- . SEPETIBA
Descricdo do Empreendimento TECON

EIA/RIMA Obras do Terminal Sepetiba Tecon Abril de 2018 Rev n°00

2 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

Neste capitulo serao apresentadas as caracteristicas das obras de expanséao e
adequacao do Terminal de Contéineres Sepetiba TECON, as quais compreendem
a expansao do bergco 303, com o prolongamento do cais existente, capacitando o
Berco 303 para receber navios do tipo “New Panamax — 12.500 TEUs” e o Berco
302 para receber navios do tipo “Super Post Panamax — 9.000 TEUs”. Para tanto,
sera necessaria a execucao de dragagem para regularizacao da profundidade na
area de atracacao do ber¢o 303 e para criagao do novo canal de acesso e bacia de
evolucao do Terminal. Inicialmente, serdo discutidas as alternativas locacionais e
tecnolégicas do empreendimento, bem como a avaliagao quanto a hip6tese de nao
realizacdo do mesmo, de forma a promover a selegcdo adequada das metodologias

construtivas.

2.1 Alternativas Locacionais e Tecnolégicas

2.1.1 Alternativas Locacionais

Dadas as caracteristicas das obras de expanséo previstas para o Sepetiba TECON,
nao se justifica a analise de alternativas locacionais para este componente do

empreendimento.

O Decreto n° 8033, de 5 de junho de 2013, alterado pelo Decreto n° 9048 de 10 de
maio de 2017 em seu Art. 24 define que “o poder concedente podera autorizar,
mediante requerimento do arrendatario, a expansao da area arrendada para area

contigua dentro da poligonal do porto organizado:

| — Quando a medida trouxer comprovadamente ganhos de eficiéncia

a operacao portuaria; ou

Il — Quando comprovada a inviabilidade técnica, operacional ou

econdémica de realizagao de licitagdo de novo arrendamento portuario.

A ampliacdo dos terminais ja existentes é justificavel do ponto de vista

socioambiental. Além de otimizar o aproveitamento da area utilizada pelos
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terminais, evita-se a ocupag¢ao de novos espagos em torno deles, o que resultaria

em novos impactos sobre a infraestrutura urbana ja consolidada.

2.1.1.1 Cessédo de Uso da Area

O Decreto Federal n°® 5.300, de 7 de dezembro de 2004 regulamenta a Lei n® 7.661,
de 16 de maio de 1988, institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro —
PNGC, que dispde sobre regras de uso e ocupacgao da zona costeira e estabelece

critérios de gestao da orla maritima.

O decreto considera em seu Art 3° que a zona costeira brasileira, considerada
patriménio nacional pela Constituicido de 1988, corresponde ao espacgo geografico
de interacao do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao,

abrangendo uma faixa maritima e uma faixa terrestre, com os seguintes limites:

| - Faixa maritima: espaco que se estende por doze milhas nauticas,
medido a partir das linhas de base, compreendendo, dessa forma, a

totalidade do mar territorial;

Il - Faixa terrestre: espago compreendido pelos limites dos Municipios
que sofrem influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na zona

costeira.

O seu Art. 15 versa sobre a aprovacéao de financiamentos com recursos da Uniéo,
de fontes externas por ela avalizadas ou de entidades de crédito oficiais, bem como
a concessao de beneficios fiscais e de outras formas de incentivos publicos para
projetos novos ou ampliacao de empreendimentos na zona costeira, que envolvam
a instalacdo, ampliacdo e realocacao de obras, atividades e empreendimentos,
ficando condicionada a sua compatibilidade com as normas e diretrizes de
planejamento territorial e ambiental do estado e do municipio, principalmente
aquelas constantes dos PEGC, PMGC e do ZEEC.

A Secretaria do Patriménio da Unido (SPU) tem como atribuicdo administrar o

Patriménio da Unido composto por iméveis prdprios nacionais e terrenos de
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marinha, areas de preservagado permanente, terras indigenas, florestas nacionais,

terras devolutas, areas de fronteira e bens de uso comum.

Inclui-se em suas atribuicbes o Programa de Ocupacdo da Orla Brasileira e
implantacéo de projetos turisticos, em parceria com outros 6rgaos das esferas
federal, estadual e municipal, priorizando a conservacao ambiental, tendo como

diretriz a valorizagao dos iméveis da Uniéo.

Entre outras fungcdes, cabe a SPU lavrar, com for¢ca de escritura publica, os
contratos de aquisi¢cao, alienacgéo, locagcao, arrendamento, aforamento, cessao e
demais atos relativos aos iméveis da Unido e providenciar os registros e as

averbacdes junto aos cartorios competentes.

2.1.1.2 Alternativas de Areas para a Disposicdo de Sedimentos Dragados

Associada a atividade de dragagem, estd a necessidade de disposicao
ambientalmente correta do material retirado do leito marinho, em areas de bota-fora

licenciadas pelo érgao ambiental competente.

No caso do Terminal Sepetiba TECON, esta prevista a dragagem de 6,15 milhdes
de metros cubicos de sedimentos, provenientes do aprofundamento dos bergos de

atracacgéo, da bacia de evolugao e canal de navegagéo.

Foram analisadas as seguintes alternativas para disposicdo dos sedimentos

dragados:

e Alternativa 1 — Disposicao em area terrestre;

e Alternativa 2 — CDF (Confined Disposal Facility) Terrestre ou Geotube;
e Alternativa 3 — Disposicdo em areas internas a Baia de Sepetiba;

e Alternativa 4 — CDF (Confined Disposal Facility) subaquatico;

e Alternativa 5 — Disposi¢cdo em area externa a Baia de Sepetiba.
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2.1.1.2.1 Alternativa 1 — Disposicdo em Area Terrestre

A disposicao do material dragado integralmente em area terrestre continental foi
uma das alternativas locacionais avaliadas. Normalmente, esta alternativa faz
sentido em empreendimentos que utilizem grandes quantidades de material para
aterro, contando ainda com o limitante de que o material utilizado deve possuir
caracteristicas granulométricas adequadas para langcamento no terreno, como

baixo teor de finos (argila e silte).

E considerada a possibilidade de disposigéo do material dragado ndo contaminado
em areas industriais adjacentes a area dragada, ainda no terreno de propriedade
da CSN. A localizacao da area, posicionada fora do limite do Porto Organizado, é
apresentada na Figura 2.1-1 e no Mapa 2.1-1 — Mapa da Area da CSN. Dentro
desta area, a porgéo norte foi considerada como melhor op¢ao do material dragado,
por ser uma area de 48ha desprovida de vegetacao.

Figura 2.1-1: Localizagdo da area da CSN (em roxo) e do Terminal Sepetiba TECON.
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Por fim, entende-se essa alternativa nao € aplicavel ao empreendimento, uma vez
que nao esta previsto aterro no projeto, e a definicdo quanto a utilizagéo da area da
CSN depende de reviséo do plano de utilizacao da area, por parte da CSN, logo,

nao foram realizados estudos aprofundados neste sentido.

Por fim, conclui-se que esta alternativa apresenta baixa viabilidade neste

empreendimento.

2.1.1.2.2 Alternativa 2 — CDF (Confined Disposal Facility) terrestre ou
Geotubes

A caracterizacao de sedimentos apresentada no diagnostico ambiental (Capitulo 3,
item 3.2.12), classificou o material a ser dragado como material arenoso e em niveis
de qualidade adequados, segundo as diretrizes da Resolugdo 454/12, para o
descarte do material a ser dragado em aguas de jurisdicdo nacional (AJN).
Entretanto, ocorréncias pontuais de concentra¢des de contaminantes no sedimento
sdo reportados historicamente em estudos ambientais (CETEM, 2012,
ECOLOGUS, 2010, FERREIRA, 2010, LACERDA, 2006, ente outros), onde se
pode inferir a potencialidade da area de influéncia em haver situagcdées onde haja

comprometimento na qualidade dos sedimentos.

Contudo, em funcao do histérico informado, da dinamica de sedimentacao da baia
de Sepetiba e possibilidade de novos aportes de contaminantes, decorrentes das
atividades existentes no entorno da baia, existe a hipétese de alteragéo da situagao
da qualidade dos sedimentos do assoalho marinho no médio e longo prazos. Assim
sendo, essa hipétese foi também considerada, para fins de avaliacdo de impactos,
sendo avaliadas preliminarmente neste estudo, técnicas adequadas de disposicao
especial para confinamento de sedimentos, conforme definido pela Resolugéao
CONAMA 454/2012.

Dessa maneira, caso as atividades de dragagem nao venham a ocorrer no periodo
de dois a trés anos do levantamento apresentado neste diagnostico, € aconselhavel

a realizacdo de uma nova caracterizacdo do material a ser dragado, por ser
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considerada, como anteriormente informada, uma area com potencial presenca de

contaminantes no sedimento.

A segunda alternativa considerada para disposi¢cdo do material dragado é a forma
confinada, em CDFs ou Geotubes, em area terrestre. Se aplicada, tal alternativa
prevé o licenciamento da area de disposicao pelo 6rgao ambiental competente,
sendo necessaria a apresentacdo de detalhamento do  projeto,
georreferenciamento e caracterizacdo fisico-bidtica da area, entre outras

avaliagoes.

Entretanto, verifica-se que um dos principais limitantes para a disposi¢cao do
material dragado confinado em terra € a disponibilidade de area adequada e
suficiente para receber o volume necessario. Adicionalmente, altos custos estao
associados a sua execucgdo, desde a instalacao (do dique no caso do CDF e da
estrutura associada ao Geotube, por exemplo), enchimento, desidratacdo do

material contaminado até a sua destinagao final em um aterro licenciado.

A disposicao em terra pode ocorrer no préprio terreno da CSN, localizada fora dos
limites do porto organizado. Porém, o uso da area para este fim depende de revisao
do plano de utilizagao, por parte da CSN. Assim, ndo foram realizados estudos

aprofundados neste sentido.

Apesar de apresentar altos custos e dificuldades com a disponibilidade da area, a
disposicao em terra pode ser uma opc¢ao viavel, principalmente com a utilizagcéo do
Geotube, que tem um custo reduzido de implantacédo, baixo custo de operagéo e
desidratacéo altamente eficiente. Sua viabilidade técnica sera discutida no Item

2.1.2 — Alternativas Tecnologicas.

2.1.1.2.3 Alternativa 3 — Disposi¢do em Areas Internas a Baia de Sepetiba

A possibilidade de disposicao do material dragado em areas submersas no interior
da Baia de Sepetiba foi avaliada com base em estudos de modelagem
hidrodinamica realizados em 2005 pelo INPH, para o Estudo de Impacto Ambiental
do projeto do Terminal Portuario Centro Atlantico da CSA (ECOLOGUS, 2005). O
referido estudo contemplou a avaliagdo de trés areas de disposicao marinhas
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internas a Baia, considerando um volume de dragagem cerca maior que o previsto
ao Terminal Sepetiba TECON. Assim, a analise realizada pode ser considerada
bastante conservadora, por utilizar um volume superestimado de material a ser

disposto.

As areas avaliadas pelo INPH sdo apresentadas na Figura 2.1-2. Nas Areas
Internas, € apontada a viabilidade de disposicao apenas na regidao mais a leste,
préxima a Ponta da Pombeba, previamente utilizada pela Companhia Docas do Rio
de Janeiro — CDRJ, uma vez que o uso da regido oeste levaria a pluma de dispersao

do material dragado na direcao da llha de Jaguanum.

Duas outras areas, localizadas préximo ao canal de acesso ao Porto de Sepetiba,
foram analisadas nos estudos de modelagem e se mostraram viaveis para descarte
do material, no que se refere ao padrao de deposicdes. Entretanto, em funcéo da
ordem de grandeza do volume a ser descartado, é prevista a geracédo de plumas
de sélidos em suspensao por longo periodo no interior da Baia. Assim, embora a
analise realizada demonstrasse viabilidade da disposicao nas duas areas,
identificou-se impactos significativos associados ao aumento de turbidez,
assoreamento do canal de navegacéo e a restricao de areas maritimas para pesca,

e outros usos.
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Figura 2.1-2: Areas internas a Baia de Sepetiba avaliadas na analise locacional.

2.1.1.2.4 Alternativa 4 — CDF (Confined Disposal Facility) Subaquatico

Para a avaliagcdo dessa alternativa, foi utilizado como base o estudo realizado no
ambito do EIA do Terminal de Granéis Sélidos TECAR da CSN, elaborado pela
Ecologus (2014). O estudo contempla a avaliacao de 5 areas para disposi¢ao do

sedimento contaminado em CDF subaquatico, considerando os aspectos a seguir:

e Localizar o CDF dentro da area do Porto Organizado ou em suas
imediacdes, possibilitando o melhor controle e monitoramento;

e Procurar uma area que nao sofra interferéncia de estruturas maritimas
existentes ou projetadas, tais como areas de acesso maritimo, bacias de

evolugcao ou areas de ancoragem,
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e Verificar se as condi¢bes oceanograficas e fisiograficas do local proposto
sao favoraveis a estabilidade do CDF, tais como fundo plano e com baixa
energia hidrodinamica (correntes inferiores a 0,5 m/s);

e Verificar se o local possui baixa interferéncia com os usos nauticos,
apresentando menor suscetibilidade ao revolvimento do fundo gerado pelo
trafego maritimo;

e Verificar se o local produz baixa interferéncia sobre a ictiofauna, atividade
pesqueira e comunidades bentdnicas;

o Verificar a viabilidade de acesso e equipamentos necessarios, considerando
as distancias entre a area de dragagem e o local de disposi¢cao proposto;

e Verificar as restricdes legais;

o Verificar a qualidade do sedimento no local proposto para o CDF, de acordo
com a Resolucao CONAMA n°® 454/2012;

¢ |dentificar preferencialmente uma area livre de contaminacao nas camadas
superficial e subsuperficial, para minimizar os impactos decorrentes de sua

escavacao e disposicao.

A partir destas diretrizes, foram selecionadas cinco areas, para as quais foi
verificada a disponibilidade de receber o CDF, apurando com detalhes a avaliagao
dos fatores locacionais. Foram realizadas atividades de campo, a fim de verificar
os aspectos supracitados e efetuar coleta de amostras de agua e sedimento, além

de medigdes in situ de parametros fisico-quimicos.

Também foi executada sondagem parcial das areas, para observagao remota do
tipo de relevo do fundo, visando verificar as caracteristicas batimétricas e
singularidades eventualmente existentes. Os resultados da sondagem apontaram
que todas as areas possuem relevo plano, sem obstaculos no fundo a primeira

vista.

Em conjunto com esta etapa, também foram levantadas informagdes quanto a
presenca de embarcagdes pesqueiras, localizacdo de area com interesse
pesqueiro, e presenca de comunidades de ictiofauna, procurando assim contemplar

possiveis desafios socioambientais.
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Apresenta-se a seguir consideragdes sobre as cinco areas avaliadas.

e Area 1: apresenta maior contribuicio de sedimentos grosseiros, em relagao
as demais areas;

e Area 2: caracteriza-se pela presenca significativa de materiais finos
apresentando também potencial redox bastante negativo;

e Area 3: mais proxima ao canal de acesso alternativo do Porto de Itaguai,
apresenta maior dindmica relativa, o que possibilitaria maior dispersao da
pluma de sedimentos gerada pela disposi¢ao;

e Area 4: apesar de proxima ao canal de acesso principal do Porto de Itaguai,
possui menor profundidade que a Area 3;

e Area 5: localiza-se mais proxima a llha do Martins, a qual poderia ser

impactada diretamente pela disposicado do material na regiéo.

De todas as areas analisadas, a Area 4 esta localizada integralmente dentro da
area de dragagem, e a Area 3 parcialmente, fato que inviabiliza a instalagao do
CDF nestes locais. Ja a Area 5, localiza-se muito préxima a llha dos Martins, que
poderia ser impactada pesa suspensao de sedimentos durante a deposi¢ao de
sedimentos. As Areas 1 e 2 apresentam-se como as melhores alternativas para
disposigdo confinada do material contaminado. A Area 1 apresenta uma maior
vantagem em fungéo da granulometria do material (mais grosseiro). A Figura 2.1-3

apresenta a localizagdo destas areas em relagdo a area de dragagem.
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COF1

617535,307 74651564,856
617410,182 7461768,346
617792,249 7461608,185
617917,374 7461404695

Figura 2.1-3: Localizagdo das areas de disposicdo dos CDF, e as coordenadas dos
poligonos. Fonte: Ecologus, 2014.

2.1.1.2.5 Alternativa 5 — Disposi¢do em Areas Externas a Baia

A disposicao do material dragado em areas externas a Baia de Sepetiba foi
analisada no ambito da Alternativa 5, a qual verificou a viabilidade de uma area de
aproximadamente 4.300 ha e profundidades significativas, ja licenciada pelo INEA.
A localizacao desta area esta delimitada por um circulo de 2,0 milhas nauticas
(aproximadamente 3,7 km), centrado no ponto de coordenadas 7.435.576 S
611.730 E (SIRGAS 2000), a cerca de 6,1 milhas nauticas da costa (aprox. 11,3km).
Essa area foi licenciada a CDRJ (LI N° FE 001719/LI N° 024566) para disposi¢ao
do material dragado para aprofundamento do Canal de Acesso Principal ao Porto

de Itaguai.
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Figura 2.1-4: Area externa a Baia de Sepetiba avaliada na analise locacional.

A modelagem de disperséo e deposicao de sedimentos da pluma gerada pela
atividade de dragagem foi realizada para os cenarios de verao e inverno. As
simulagdes apresentadas no estudo mostram que, mesmo considerando a entrada
de frentes frias, as plumas de dispersado dos sedimentos com concentragcao acima
de 20 mg/L nao alcangam a costa, mantendo-se no minimo a 3 km da llha Grande

e 8 km da Restinga de Marambaia.

Dessa forma, conclui-se que a partir dos estudos de modelagem realizados, a area
externa a Baia de Sepetiba possui viabilidade e alto potencial de implantagao para

a disposicao do material a ser dragado.

2.1.1.2.6 Comparacgao entre as Alternativas

Apbs a apresentacao das cinco alternativas locacionais de areas para a disposi¢ao
de sedimentos dragados, € possivel efetuar uma avaliagcdo comparativa entre elas,
considerando a localizagao, as vantagens e desvantagens identificadas, bem como

a indicagcao daquelas que demonstram maior viabilidade técnica e ambiental.
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Quadro 2.1-1: Quadro comparativo das alternativas locacionais para disposicao do
material dragado.

Di:g):s‘ij:éo Localizagao Vantagens Desvantagens Vi':bviTil d:?ie
Caracterizagéo
granulométrica do
Alternativa 1 Possivel utilizagdo material dragado
- Lancamento em do material indica altos indices
Disposicdo em ér.eas industriais dragad_o para de argila e silte, Baixo
area terrestre adjacentes a area aterro hidraulico néo sendo
de dragagem em outros indicada a
empreendimentos utilizacdo em
aterros por falta de
estabilidade
Distancia
significativa até a
Alternativa 2 . Area ia existente area de dragagem;
Area da CSN — ) talacio d Maior custo
CDF em terra ou fora do Porto ng)aF":)?JaGZ%atﬁbeo associado; Baixo
Geotube Organizado Dificuldade com a
desidratacédo do
material.
Impacto visual
Material dragado di Plumia de
possui ispers&o dos
. sedimentos pode
Alternativa 3 caracl:]en?tlca‘s aumentar a
Disposicdo em trés semefhan des as turbidez da regiéo,
Disposicdo em diferentes areas d?srggziggo assorear o canal Baixo
areas internas a no interior da Baia tudados de navegacéo ao
Baia de Sepetiba de Sepetiba f s : porto e prejudicar
acilitando assim a a pesca local
adaptacéo das tenciali do’ a
comunidades potencializan
bentdnicas rejeicao 9 a
populacéo
. . Possibilidade de
Inteng;g:tilzzla de o ressuspenséo de
Alternativa 4 Area 1 —Asul da Alternativa ja & sedimentos
- llha do Martins e utilizada para este | durante a at.|V|dade
CDF Subaquatico do canal de fim na B?'a de de pr'eenchlmento; .
Area 1 Acesso a0 Porto Sepetl_ba; As areas devem Médio
Area 2 de ltaguai Auséncia de possuir b_aixa
Area 2 — A Sul do impacto visual. interferéncia com
Canal de Acesso a 0s u_so§ r.'éUt'COS‘
TKCSA blologlcgs e
pesqueiros
Area ja licenciada,
com menor O material
sensibilidade do .
ponto de vista dragado possul
Area externa a socioambiental, di?é?:nﬁ)?aeglrza
Alternativa 5; Baia, com menor de disposicio
aproximadamente interferéncia com analisa%a 3ma
Disposicéo em 4300 ha, ja os diversos usos vez que erﬁ areas Alto
area externa a licenciada pelo da Baia; externas a baia o
Baia de Sepetiba INEA para Plumas de sedimento & mais
disposicéo de disperséo nao tardando
material dragado alcancam a costa grosso, reta
e os sedimentos a adapta_gao das
dispostos sdo cgmljtrjlqades
dispersos mais entonicas
rapidamente.
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Conforme o disposto, a Alternativa 5 apresentou maior viabilidade técnica e
socioambiental para disposi¢ao do sedimento ndo contaminado; e a Alternativa 4

apresentou maior viabilidade técnica e socioambiental para disposicdo do

sedimento _contaminado, sendo estas as opg¢des selecionadas para

desenvolvimento dos estudos ambientais.

2.1.2 Alternativas Tecnologicas

Para a analise de alternativas tecnolégicas, foi realizada uma divisao entre os itens

componentes do empreendimento, a saber:

e Expansao do cais;
e Atividades de dragagem;
e Disposicao de material ndo contaminado;

e Disposicao de material contaminado.

2.1.2.1 Alternativas Tecnologicas para Expansao do Cais

Para a implantacdo do empreendimento, serdo aplicadas técnicas usuais de
construcdo de terminais maritimos, cujas tecnologias sdo consagradas
internacionalmente e apresentam a solugdo mais técnica e economicamente viavel

para o empreendimento.

2.1.2.1.1 Alternativa 1 - Aterro

O aterramento de area costeira com a utilizagdo de material sedimentar tem custo
relativamente mais baixo, se comparado a utilizacdo de estruturas de concreto
armado. Contudo, esta opcao representa uma reducado de area originalmente
ocupada por um corpo hidrico e, para tal, o projeto de engenharia deve considerar
as consequéncias na hidrodinamica local e no equilibrio sedimentar. Com relagéo
aos ecossistemas estabelecidos na area emersa, o aterro representa uma alteracao
permanente nas caracteristicas fisicas do ambiente, que acarretara em uma

necessidade de reestruturagédo da comunidade biolégica do local.
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Figura 2.1-5: Exemplo de uma ampliagcdo de cais com utilizacdo de aterro. Fonte:
CONCREMAT (2015).

2.1.2.1.2 Alternativa 2 - Estrutura em Laje de Concreto Armado sobre Estacas

A utilizacao de laje de concreto armado sobre fundacido em estacas vem sendo
amplamente utilizada em obras portuarias no Brasil e, apesar de representar um
custo mais elevado, permite a livre circulagéo da agua. A opcgao por estacas reduz
a interferéncia com a area de espelho d’agua ocupada pelo empreendimento.
Contudo, deve-se considerar ainda assim a alteracao na dindmica sedimentar local.
Os ecossistemas presentes sédo preservados do soterramento, mas serao
inevitavelmente alterados em fung¢éo da obstrugéo a insolagao direta e a introducao

de novo substrato consolidado, a ser colonizado por organismos incrustantes.

A estrutura de laje € executada em concreto armado, com pegas pré-moldadas e
afixada por intermédio de uma concretagem in situ. Adicionalmente, as lajes e vigas
podem receber uma protecao parcial de forma a diminuir os efeitos da fissuracao e

aumentar a vida util da estrutura.

Adicionalmente, serao utilizados guindastes de grande porte e bate-estacas
maritimos. O transporte de materiais, equipamentos e equipes sera realizado por
balsas, devidamente autorizado e aprovado pela Marinha do Brasil.
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Figura 2.1-6: Exemplo de uma ampliacdo de cais de em laje de concreto armado sobre
estacas. Fonte: CONCREMAT, (2014).

2.1.2.1.3 Comparacgao entre as Alternativas

Apos a apresentacdo das alternativas tecnologicas para a expansao do cais, é
possivel efetuar uma avaliagcdo comparativa entre elas, considerando as vantagens
e desvantagens identificadas, bem como a indicagdo daquelas que demonstram
maior viabilidade técnica e ambiental.

Quadro 2.1-2: Quadro comparativo das alternativas locacionais para disposicdo do
material dragado.

LBHEC Localizagao Vantagens Desvantagens alielles
Construtivo ¢ 9 9 Viabilidade
Reducéo da area
Atematva? | el Il i
Area de expanséo 1zag ¢ .
) material resultante permanente das Baixo
Aterro do cais - .
da atividade de caracteristicas
dragagem fisicas e biologicas
da area;
Alternativa 1 . Neces&dﬂa de de
- Menor impacto adaptacgéo dos
Estrutura em laje ) ) solgre dlna~m|0a de ec.035|stemas~
Area de expansao circulagédo das locais em fungéo
de concreto ) . i ~ Alto
do cais aguas na regido e da reducéo da
armado sobre o insolacao di
estacas no trafego de insolag&o direta e
pequenos barcos da introducéo de
novo substrato
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Conforme o disposto, a Alternativa 1 apresentou maior viabilidade técnica e
socioambiental, e sera a técnica selecionada para a expanséo do berco 303 do
Terminal Sepetiba TECON.

2.1.2.2 Alternativas Tecnoldgicas para a Atividade de Dragagem

As atividades de dragagem, transporte e despejo do material ocorrerdo com a
utilizacao de equipamentos adequados ao porte das obras, ao volume e
caracteristicas especificas dos materiais a serem dragados. Neste contexto, foram
avaliados tipos diversos de dragas, considerando-se seus usos e vantagens
especificas, que |hes conferem produtividade e desempenho ambiental

diferenciados.

De acordo com Vlasblom (2003), as dragas podem ser definidas como
equipamentos capazes de escavar, transportar e despejar certa quantidade de
material submerso em determinado periodo de tempo. Sua produgao é mensurada
pela quantidade de solo removido por unidade de tempo. Estes equipamentos

podem ser classificados como mecanicos ou hidraulicos.

e Dragas Mecanicas: estes tipos de dragas realizam a escavagdo com
auxilio de laminas, dentes ou bordas cortantes de equipamentos de
dragagem, aplicando diretamente uma forga mecéanica. S&o aplicados
usualmente em sedimentos coesivos, como argilas. O material dragado
geralmente é transportado por barcas ou barcagas, atracadas a contrabordo
da draga, que posteriormente realizam o transporte até a area de descarte;

e Dragas Hidraulicas: estes tipos de draga escavam o solo submarino
utilizando a erosao provocada pelo fluxo de agua formado por uma bomba
de dragagem e conduzido até o tubo de succ¢ao. Este fluxo erode o fundo
de areia, formando uma mistura deste material com agua. Essas dragas
geralmente sédo aplicaveis em dragagens de sedimentos nao coesivos,

como silte, areia e cascalho.

De maneira resumida, sao apresentadas no Quadro 2.1-3 as caracteristicas de

alguns equipamentos de dragagem e disposicdo na agua, conforme apresentado
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na publicagdo “Gerenciamento Ambiental de Dragagem e Disposicao do Material
Dragado”, disponibilizado em 2002 pela antiga Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMADS) do Rio de Janeiro.

Quadro 2.1-3: Caracteristicas de alguns equipamentos de dragagem e de disposicao na
agua.

Caracteristicas / Impactos

. . . —
Atividade Equipamento : o % Agl_Ja S
Turbidez Precisao material
dade
dragado
Bucket Dredger Baixo Alto Baixo Baixo
Mecanica Backhoe Dredger Médio Alto Baixo Baixo
Grab Dredger Baixo Alto Baixo Baixo
s Trailing Hopper
) Suction Dredger Baixo Médio Alto Alto
g Hidraulica (THSD)
g Cutter Sucti
o utter Suction . -
o Dredger (CSD) Baixo Médio Alto Alto
Pneumatica Baixo Alto - -
Especiais Baixo Alto - -
Agitacao Water Injection Alto Alto Alto Médio
o - Split Hull Médio Médio Médio Alto
':_t:né - Tube at Surface Alto Baixo Alto Alto
)
8‘4 - Tube Submerged Baixo Alto Baixo Médio
% S
o - Jet Spray Alto Baixo Alto Baixo

Para a atividade de dragagem necessaria neste empreendimento especifico, foram
selecionadas para analise as tecnologias que provocam menor incremento de
turbidez. Além disso, buscou-se analisar os equipamentos que apresentam maior
produtividade, uma vez que o volume dragado € da ordem de 6,15 milhdes de
metros cubicos, procurando minimizar assim os prazos e restricbes de uso

associados a execug¢ao da dragagem.

Desta forma, foram selecionados para a analise de alternativas tecnologicas os
equipamentos que aliam menor incremento de turbidez e maior produtividade, a
saber: dragas do tipo (i) Trailing Hopper Suction Dredger (THSD) e (ii) Cutter
Suction Dredger (CSD). Foi incluida também na analise das alternativas a draga
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mecanica do tipo (iii) Backhoe Dredger, em funcao de sua potencial utilizagao para
dragagem de materiais mais consistentes, como argilas plasticas.

2.1.2.2.1 Alternativa 1 - Draga Tipo Escavadeira (Backhoe Dredger)

A draga do tipo Backhoe Dredger € um equipamento estacionario, podendo ou nao
ter propulsdo para pequenos deslocamentos. Este equipamento evoluiu da
escavadeira comum de terra, sendo montado em uma estrutura flutuante. Esta
estrutura é fixada no solo através de trés estacas (spuds): dois fixos, posicionados

na proa da draga, e um movel, localizado na popa.

A profundidade maxima de dragagem deste equipamento & de 25 metros, e o
tamanho da cagcamba pode chegar até 40 m3. A area de dragagem efetiva depende
do angulo de giro da lanca de dragagem. Este tipo de draga em geral realiza cortes
de 10 a 30m.

bif
|

|
!
Il
i
i
!

1
- 2= ~
T2
/ T
/ . |
%’ "I: * -:-—-"l"-’:IF:
Hi- o
Langade | | K +1
dragagem ) 5}/ Charutos W
I (Spuds) Charuto (Spud)

/ir"” / .

— —

Cagamba (varios tamanhos)

Figura 2.1-7: Desenho esquematico de uma draga do tipo backhoe, e suas principais
caracteristicas.

Durante a operacéao de dragagem, a plataforma metalica flutuante é parcialmente

levantada para fora da agua pelos spuds para estabilizagdo do equipamento e
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minimizagao da agao das ondas. A cagcamba € posicionada e escava o solo através
de cilindros hidraulicos. Apds a remogao do material, a langa de dragagem gira e

descarta o material em um batelado lameiro, atracado em um dos lados da draga.

I

Figura 2.1-8: Operacgéo de dragagem com utilizagdo da draga tipo backhoe.

A draga backhoe é utilizada principalmente na dragagem de materiais mais
resistentes, como argila plastica compactada e rochas fracas. Entretanto, tem
capacidade de dragar quase todos os tipos de material. A seguir, 0 Quadro 2.1-4
apresenta as principais vantagens e desvantagens.

Quadro 2.1-4: Vantagens e desvantagens na utilizacdo da draga Backhoe Dredger.

Vantagens Desvantagens

Baixos niveis de producdo, se comparados
com equipamentos em que o0 processo de
dragagem é relativamente continuo

Habilidade de remover uma grande variedade
de material, inclusive de dificil remocao

O nivelamento final da dragagem pode ser
irregular, a depender da habilidade do
operador ou da variabilidade de materiais
encontrados no fundo

Habilidade de trabalhar em locais confinados

Precisédo no controle de posigcéo e
profundidade

Auséncia de cabos e ancoras -

Diluigéo e disturbio minimo do sedimento -
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Vantagens Desvantagens

Maquinario encontrado com facilidade,
reduzindo os custos de manutencgao

Requer pouca méo de obra para operacao -

2.1.2.2.2 Alternativa 2 - Dragas Tipo Succao e Recalque — Cutter Suction
Dredger (CSD)

A draga de succao e recalque (tipo CSD) é uma draga estacionaria, com um
dispositivo de corte chamado desagregador, que escava o solo antes do material
ser sugado através da bomba de dragagem. Suas caracteristicas principais séo
apresentadas na Figura 2.1-9.

Tublulagio
de Recalque

Bomba de
dragagem

Tululagao
de sucgao

Lanca de
dragagem

Bomba de
dragagem Guincho

Desagregador

{.—-—-—-—
GC=c=c=—m—r—e—ed

Spud auxiliar="

O

Spud mivel o

- -

Figura 2.1-9: Caracteristicas principais de uma draga de sucgao e recalque.

As dragas do tipo CSD possuem um sistema de posicionamento com a utilizagéo
de estacas (spuds), que permitem maior precisao no processo de dragagem. Este

sistema consiste na cravacao da extremidade da estaca de posicionamento no
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assoalho marinho, possibilitando que a dragagem ocorra em semicirculos em torno

do ponto de posicionamento da estaca.

O corte do solo marinho ocorre através dos desagregadores, que podem ser
elétricos ou hidraulicos, e séo instalados na extremidade da lan¢ca de dragagem,
onde também é posicionada a tubulagéao de sucgao. A profundidade de dragagem
pode variar de acordo com o porto onde o equipamento utilizado, considerando que

as dragas de maior porte podem alcancar profundidades de até 30 m.

O material dragado pode ser transportado ao local de descarte através de uma
tubulacao de recalque, cuja extensao € variavel de acordo com a granulometria do
material a ser dragado e o desnivel a ser vencido, podendo chegar a uma distancia
de 5km. Para grandes distancias, ocasionalmente ha necessidade de utilizacao de
um sistema intermediario de bombeamento, o que eleva significativamente a
complexidade e o custo da atividade. A Figura 2.1-10 apresenta um exemplo da
draga tipo CSD.

Figura 2.1-10: Exemplo de uma draga tipo CSD. Fonte: DAMEN (2017)

E possivel o uso de um difusor acoplado diretamente a tubulacdo de descarga, de
forma a minimizar significativamente a dispersao do material a ser disposto. Este
tipo de operacéo & interessante para o descarte de sedimentos contaminados, que

apresentam restricdes quanto a dispersao.
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O Quadro 2.1-5 apresenta vantagens e desvantagens da draga tipo CSD.

Quadro 2.1-5: Vantagens e desvantagens na utilizagdo da draga de sucgao e recalque ou
CSD.

Vantagens Desvantagens

Capacidade de dragar diferentes tipos de
material, inclusive rochas, descartando o Sensivel as condi¢cdes do mar
material diretamente no local de disposi¢éo

Possibilidade de operar em areas rasas, com
uma alta taxa de produgéo, deixando o fundo
oceanico plano

Limitacdo da distancia entre a area de
dragagem e a de disposicao

- Diluicdo do material dragado

- Profundidade de dragagem limitada

- Altos custos de mobilizagao

2.1.2.2.3 Alternativa 3 - Dragas Tipo Autotransportadoras — Trailing Suction
Hopper Dredger (TSHD)

A draga do tipo autotransportadora ou Trailing Suction Hopper Dredger (TSHD) é
uma embarcagcdo com propulsao propria, habilitada para navegacao costeira ou
oceanica, com a habilidade de encher uma cisterna na sua estrutura, através de
uma bomba centrifuga, enquanto navega. O navio possui um ou dois bragos de
dragagem, localizados nos bordos da embarcacéao, que séo levados até o fundo

submarino e sugam o sedimento com o uso da bomba de succao.

O porte das dragas tipo TSHD € mensurado com base no tamanho da cisterna, que
pode variar de poucas centenas de metros cubicos até quase 50.000 m?, presente
em dragas mais modernas. A profundidade maxima de dragagem pode chegar até
150 metros, no caso de dragas maiores. A profundidade minima, por sua vez, &€
limitada pelo calado da embarcacéo, que pode alcangar mais de 5 metros, em
funcao da robustez do equipamento e do aumento de peso apds o carregamento.
Por esse motivo, a operacao deste tipo de draga pode ser limitada em locais rasos.
A Figura 2.1-11 ilustra a operacao de uma draga tipo TSHD.
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Source: IHC Holland

Figura 2.1-11: llustracio de uma draga autotransportadora, com um brago de dragagem a
estibordo.

Dado o grande volume de agua que acompanha o material succionado durante a
dragagem, cerca de 4 a 5 vezes o volume dragado, este equipamento possui um
sistema de overflow (Figura 2.1-12), que permite a drenagem da agua excedente
durante a atividade de dragagem, através da superficie da cisterna ou abaixo da
lamina d’agua. Este processo proporciona maior aproveitamento da capacidade de

armazenamento da cisterna, incrementando a produtividade da dragagem.
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e |

Figura 2.1-12 Exemplo de um sistema de overflow mével. A agua sobrenadante entra pelo
tubo e retornar ao mar.

No caso de o material dragado conter alto teor de argilas e siltes, o sistema de
overflow retorna a agua excedente de dragagem junto com uma parcela
consideravel de finos em suspensao, aumentando a turbidez da agua na area de

dragagem.

Quanto ao descarte do material dragado, uma das alternativas € a abertura do
fundo da cisterna sobre o local de disposicao, liberando o material proximo a
superficie e ocasionando a dispersdo do mesmo durante o processo de
precipitacao. Este tipo de descarte é adequado para sedimentos ndo contaminados,

dispostos por exemplo em bota-fora oceanico, uma vez que é aceitavel uma

dispersao minimizada do material na coluna d’agua no momento do descarte.

Outra alternativa para o descarte é a utilizacdo de uma tubulacdo de
descarregamento da cisterna, de forma a direcionar o fluxo de material para
dispositivos de descarte em profundidade, especialmente quando ha restricées

para dispersao do material dragado na coluna d’agua.
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Figura 2.1-13: Descarte do material pela tubulagdo de descarregamento da cisterna, com
a utilizacdo da bomba de dragagem.

Ainda é possivel realizar o descarte do material com a aplicagdo de um difusor
acoplado diretamente a tubulacao de descarga ou afixado em estrutura flutuante
ancorada sobre o local de disposicado. Esta ultima opg¢ao propicia o minimo de
ressuspensdo de material fino, uma vez que o escoamento laminar do fluxo
descartado é distribuido radialmente junto ao fundo no local de disposicao. A
utilizagcao do difusor reduz a dispersao durante a disposicao do material dragado a
niveis inferiores a 10% do volume descarregado, porém sua aplicagdo requer

condi¢des de mar calmo, o que pode estender o tempo de dragagem.

Os métodos de menor ressuspensao de material sdo os mais adequados para

descarte de sedimentos contaminados, dada a necessidade de disposicao

localizada de modo a evitar o espalhamento do material contaminado pela coluna

d’agua.
O Quadro 2.1-6 apresenta vantagens e desvantagens da draga tipo Hopper.

Quadro 2.1-6: Vantagens e desvantagens na utilizacdo da draga autotransportadora ou
TSHD.

Vantagens Desvantagens

o . . . Incapacidade de dragar materiais mais
Relativa imunidade as condi¢gdes do mar . ; f s
¢ resistentes, como argilas plasticas e rochas
Operacéo independente, sem uso de cabos, Incapacidade de operar em locais mais
ancoras e outras embarcacdes restritos e rasos
Interferéncia minima no trafego da area de Sensivel a concentragdes de detritos no
dragagem material dragado
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Vantagens Desvantagens

Capacidade de transportar o material dragado Diluicdo do material dragado durante o
por uma longa distancia processo de carregamento

Alta taxa de produtividade

Mobilizac&o simples e de baixo custo

2.1.2.2.4 Comparacao entre as Alternativas

ApOs a apresentagao das alternativas tecnolégicas para a realizagcao da dragagem,
é realizada uma analise comparativa entre elas, considerando as vantagens e
desvantagens identificadas, bem como a indicacdo daquelas que demonstram
maior viabilidade técnica e ambiental para dragagem do material ndo contaminado

e de material contaminado.

2.1.2.2.4.1 Dragagem de Material Nao Contaminado

A seguir, é apresentado quadro comparativo entre as alternativas tecnologicas para

a atividade de dragagem e descarte dos sedimentos ndo contaminados.

Quadro 2.1-7: Quadro comparativo das alternativas locacionais para disposicdo do
material dragado.

Lo el Vantagens Desvantagens L el
Disposigio g 9 Viabilidade
Habilidade de remover uma Baixos niveis de producéo,
Alternativa 1 grande variedade de material, se comparados com
inclusive de dificil remocéo, equipamentos em que 0 Médio
Draga Backhoe com preciséo no controle de processo de dragagem &
posigao e profundidade. relativamente continuo.
Alternativa 2 Capacidade de dragar L o
. . . Sensivel as condigbes do
diferentes tipos de material, ; AN
Draga de Succgdo e | inclusive rochas, descartando mar, possui limitagoes de Médio
ST distancia entre a area de
Recalque o material diretamente no dragagem e a de disposicio
(CSD) local de disposicéo 9ag posic
Alternativa 3 Alta produtividade; relativa
E— imunidade as condigbes do Incapacidade de dragar
mar; capacidade de materiais mais resistentes;
Draga . . P Alto
transportar o material dragado | impossibilidade de operar em
Autotransportadora PR ) . .
por longas distancias; locais mais restritos e rasos
(TSHD) . AR
interferéncia minima
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Conforme o disposto, a Alternativa 3 apresentou maior viabilidade técnica e
socioambiental, uma vez que a draga autotransportadora apresenta como principal
vantagem a possibilidade de transporte do material dragado para o local de
disposicdo, mesmo a grandes distancias, como € o caso do bota-fora oceanico na
Baia de Sepetiba. Além disso, fatores como a alta produtividade, a menor
sensibilidade as condi¢gdes do mar e a minima interferéncia nas atividades do porto
destacam-se na selecao dessa alternativa, sendo a opc¢éo selecionada para

desenvolvimento dos estudos ambientais.

2.1.2.2.4.2 Dragagem de Material Contaminado

A seguir, é apresentado quadro comparativo entre as alternativas tecnol6gicas para

a atividade de dragagem e descarte dos sedimentos contaminados.

Quadro 2.1-8: Quadro comparativo das alternativas locacionais para disposicdo do
material dragado.

Tipo de Nivel de
Vantagens Desvantagens Viabilidade

Disposicao

Maior controle na operagéo de

Alternativa 2 dragagem e remog&o do
material contaminado Limitagéo da distancia
Draga de Sucgdo e | Isolamento do material entre a | entre a area de dragagem Médio
Recalque dragagem e confinamento e a de confinamento
(CSD) Possibilidade de operar em
area mais rasas e confinadas
Alternativa 3 Possibilidade de disposicao do
material em locais mais Limitacdo dos locais de
Draga distantes. dragagem em fungéo do Alto
Autotransportadora | Isolamento do material entre a calado da embarcacéo
(TSHD) dragagem e confinamento

A Alternativa 1 apresentou maior viabilidade técnica e socioambiental, sendo a

opcéo selecionada para desenvolvimento dos estudos ambientais.

<, Volume 1

CONCREMAT Pagina 96 de 925
bient Coordenador do EIA Responsavel Técnico




- . SEPETIBA
Descricdo do Empreendimento TECON

EIA/RIMA Obras do Terminal Sepetiba Tecon Abril de 2018 Rev n°00

2.1.2.3 Alternativas Tecnoldgicas para a Disposicdo de Material Nao

Contaminado

Para disposicdo do material dragado ndo contaminado, foram analisadas as
alternativas de disposicado em bota-fora maritimo e em areas terrestres, como em

aterro controlado.

2.1.2.3.1 Alternativa 1 — Reutilizacao e Uso Benéfico do Material Dragado

A reutilizacao e o uso benéfico do material dragado sao as formas mais econémicas
e ambientalmente viaveis de gerenciamento do material dragado, sendo assim a
primeira alternativa a ser analisada neste estudo. A reutilizagcao do material dragado
consiste na sua aplicacdo em usos benéficos e produtivos, sendo conveniente
considerar essa hipdtese de disposicao no planejamento de empreendimentos,
sempre que possivel (MONTEIRO, 2010).

De acordo com a Agéncia de Protecao Ambiental americana (Environmental Protect
Agency — EPA), o uso benéfico dos sedimentos dragados pode ser classificado em

trés categorias:

a) Obras de Engenharia: aterros, construcdo, fundacgdes, rodovias,
nivelamento de topografia, tijolos, entre outros;

b) Agricultura, aquicultura e horticultura: bio-filtros para drenagem e
infiltrac&o, paisagismo, criagao de ilhas, construgdo de diques, etc.;

c) Reparagao de danos ambientais: controle de erosao e estabilizacdo de

bancos, reconstrugéo de praia e linha de costa, entre outros.

A aplicacao destes usos deve considerar, principalmente o uso relacionado as
Obras de Engenharia, que respondem pela maioria do uso benéfico do material
dragado no Brasil, que as condig¢des iniciais dos sedimentos, como sua composigao
quimica e granulométrica, de forma a garantir o melhor aproveitamento das

propriedades do material em atividades adequadas (MONTEIRO, 2010).

Conforme apresentado no item 2.1.1.2, a disposicdo do material em terra para

reutilizacdo ndo € uma alternativa viavel a este empreendimento uma vez que o
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material a ser dragado sé possui alto teor de sedimentos finos (mais de 70% de sua
composi¢ao), possuindo assim pouca estabilidade para outros usos.

2.1.2.3.2 Alternativa 2 - Disposi¢cdao em Terra

A disposicao terrestre do material dragado nao é muito utilizada, uma vez que
demanda grandes areas livres, préximas ao local da dragagem e com baixo valor
agregado, de forma a facilitar o transporte e lancamento do material. Além de
invariavelmente apresentar algum tipo de impacto ambiental, o despejo em terra
pode se tornar inviavel ou economicamente proibitivo, pois muitos portos possuem
restricbes de espaco disponivel (TORRES, 2000 apud MONTEIRO, 2010).

2.1.2.3.3 Alternativa 3 - Disposicao em Bota-Fora Maritimo

A Resolucao CONAMA 454/2012 prevé a possibilidade de disposicao do material
dragado em aguas de jurisdicdo nacional quando os impactos ambientais,
identificados apos as caracterizagbes quimica e ecotoxicoldgica (quando aplicavel),

sdo considerados aceitaveis.

A disposicao em corpos hidricos pode ser realizada em mar aberto, zonas de
canais, rios, lagos, lagoas, estuarios e baias. Essa alternativa € muito utilizada
principalmente devido a facilidade na escolha da area de destinacdo e a
disponibilidade de equipamentos (navios e barcacgas) para a realizagao da atividade
(Monteiro, 2010).

A disposicao oceénica € a técnica mais utilizada e que tem sido praticada no pais.
A Figura 2.1-14 apresenta as formas de disposicdo aquatica a partir dos
equipamentos utilizados nas atividades de remogao dos sedimentos.
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Descarte por dragas Descarte por bateldes

Descarte por dutos

Figura 2.1-14: Formas de descarte do material dragado em bota-fora oceanico. Fonte:
Modificado de USEPA/USACE (1992).

Entre as desvantagens associadas a esse tipo de disposi¢cao, pode-se mencionar
a alteragdo na qualidade quimica e biolégica na coluna d’agua, bem como a

afetacao de organismos bentdnicos.

Conforme apresentado no item 2.1.1.2, a disposi¢cdao do material resultante da
dragagem do empreendimento no bota-fora marinho, mostrou-se viavel técnica e
economicamente, possuindo alto potencial de implantagcao para a disposicao do

material a ser dragado.

2.1.2.3.4 Comparacao entre as Alternativas

Apbés a apresentagdo das alternativas tecnolégicas para a disposicdo de

sedimentos dragados nao contaminados, é apresentada avaliagdo comparativa

entre elas, considerando a localizagao, as vantagens e desvantagens identificadas,
bem como a indicacdo daquelas que demonstram maior viabilidade técnica e

ambiental.
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Quadro 2.1-9: Quadro comparativo das alternativas tecnoldgicas para disposicdo do
material dragado.

Tipo de
Disposicao

Nivel de
Viabilidade

Vantagens Desvantagens

O material dragado néo

Alternativa 1 apresenta caracteristicas
A adequadas de estabilidade
Reutilizacéo e Usos _Econom|ca € geotécnica; necessidade de Baixo
. ambientalmente viavel ’
Benéficos do outras obras que demandem o
Material Dragado material no periodo de
dragagem.

Disponibilidade de Terras;
sedimento com predominancia

Alternativa 2 de fracao fina (silte e argila);
- necessidade de preparo para Baixo
Disposicéo em terra o acondicionamento do

material; pressédo sobre o
trafego em vias urbanas

Técnica mais utilizada no
pais; Facilidade da escolha
da area de destinagéo e
alta disponibilidade de
equipamentos para
realizagéo deste tipo de
disposicéo.

Alternativa 3 Alteracdo na qualidade da

coluna d’agua e afetacdo das
comunidades bentbnicas na
area.

. - Alto
Disposicdo em

Bota-fora Maritimo

Conforme o disposto, a Alternativa 3 apresentou maior viabilidade técnica e
socioambiental, sendo a opc¢ao selecionada para desenvolvimento dos estudos
ambientais.

2.1.2.4 Alternativas Tecnologicas para a Disposicao de Material Contaminado

Para a disposicdo do material contaminado, que demanda condi¢des especiais de

controle, foram consideradas as alternativas a seguir:

e Aterro controlado;

e Geotubes;

e Cavas de confinamento — CDF, em terra, subaquatico ou ilha.
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2.1.2.4.1 Alternativa 1 - Disposicao em Aterro Controlado

A construcao de um aterro controlado a fim de receber os materiais contaminados
resultantes da dragagem do empreendimento deve estar de acordo com a
legislacao ambiental aplicavel e as normas regulamentadoras, a saber:

e NBR 10.157/1987 - Critérios para projeto, construcao e operacao de Aterros
de residuos perigosos;

e NBR 8.418/83 - Apresentacao de projetos de aterros de residuos industriais
perigosos;

e NBR 10004/87 - Residuos sélidos — Classificacao;

e NBR 10007/87 - Amostragem de residuos — Procedimento.

Em caso de adocao da alternativa de implantacado de um aterro controlado, ha
necessidade de licenciamento ambiental especifico para este componente,
demonstrando sua viabilidade ambiental. Pode ser considerada também a
possibilidade de utilizacao de aterro controlado ja existente. A quantidade de
material e a distancia até o ponto de descarga influenciam diretamente na logistica
e viabilidade econémica dessa técnica (MONTEIRO, 2010).

Esta alternativa torna-se pouco viavel em funcéo dos altos custos de transporte e
disposicao de grandes volumes de material dragado (da ordem de 6,15 milhdes de

metros cubicos), ndo sendo utilizada no ambito deste empreendimento.

2.1.2.4.2 Alternativa 2 - Disposi¢cao em Geotubes

A alternativa de encapsulamento do material contaminado em bags de geotéxtil é
mundialmente empregada e € possivel citar diversos exemplos de sua aplicagao,
entre eles o projeto pioneiro no Brasil de disposicao de 500 mil m®* de material
originado na dragagem do Canal do Fundao, no Rio de Janeiro; a dragagem no
Porto de Santos, em Sao Paulo, que demandou a disposicao de 600 mil m® de
material contendo prata, enxofre e cadmio, em Geotubes; as obras de dragagem
do Porto do Rio de Janeiro, Canal do Cunha e Estaleiro e Base Naval da Marinha

do Brasil (Baia de Sepetiba).
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Os geotéxteis consistem em tecidos de polipropileno com alta resisténcia fisica e a
raios ultravioleta, caracterizados por pequenos poros através dos quais a parte
liqguida do material dragado é drenada, promovendo a desidratagdo efetiva do
sedimento armazenado. A disposi¢cao do material dragado contaminado com o uso
de geobags compreende o encapsulamento dos sedimentos mediante o uso de
tubos de geotéxtil, que exercem, simultaneamente, as fung¢des de contencéo
(retencao) dos sedimentos contaminados e de drenagem da agua sem a presenca
de contaminantes. Este tipo de técnica é aplicavel de forma eficiente na
desidratacado de material contaminado, o qual permanece encapsulado até seu
destino final (ALLONDA, 2017).

A Figura 2.1-15 apresenta um exemplo de encapsulamento de material
contaminado em Geotubes, disposto na Ilha da Pombeba, durante a dragagem de

material contaminado do Porto do Rio de Janeiro em 2011.

Figura 2.1-15: Encapsulamento do material contaminado na llha da Pombeba durante a
dragagem do Porto do Rio de Janeiro. Fonte: CONCREMAT, 2012.
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A implantacao de um sistema de disposicdo em geobags ocorre por meio da
realizacdo do bombeamento do material contaminado (com ou sem adicéo de
floculantes), filtragem e consolidacdo. De forma mais especifica, € possivel
destacar as seguintes etapas (VAN OORD, 2011):

1) O material dragado € direcionado aos tubos através de bombeamento;

2) Durante o bombeamento, ocorre a adigdo de floculantes e coagulantes
(polimeros sintéticos de alta eficacia, especificamente projetados para os
processos de separagdo solido-liquido) para promover o tratamento do
material e acelerar o processo de percolacdo da agua;

3) O excesso de agua decorrente do processo de dragagem (fracao liquida) é
drenado através dos poros do geotéxtil, direcionado a canalizagao e
monitorado. A partir dos resultados dos ensaios prévios e controles
periédicos que compdem o monitoramento, é possivel a definicao da forma
adequada de disposi¢ao do efluente;

4) A desidratacao efetiva e a consequente reducado de volume de material
permitem a realizacdo de bombeamentos sucessivos no mesmo geobag,
até que o volume disponivel seja em maior parte ocupado pela fragédo sélida
dos sedimentos;

5) Apods a finalizacdo da dragagem e da drenagem da fracao liquida dos
sedimentos, os geobags podem ser aterrados e a area recuperada para
atividades diversas. Também é possivel a retirada do material e posterior

envio a um aterro industrial.

Entre as vantagens associadas a este método de disposicéo, cita-se o custo
relativamente baixo de implantacao e operacgao; a customizacao para o local de uso
e a capacidade de retencéo de grandes volumes. Segundo MONTEIRO (2010), a
contencao em tubos geotéxteis € bastante interessante para a execuc¢ao de obras
adequadas aos padrées ambientais.

2.1.2.4.3 Alternativa 3 - Disposi¢cao em Cavas de Confinamento — CDFs

O sistema de cavas de confinamento tem se consolidado como uma solugao

ambientalmente segura para disposicao de sedimentos contaminados, em
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inumeros projetos de dragagem em locais diversos do mundo. MONTEIRO (2010)
aponta que a disposicdo em CDFs é a alternativa mais difundida e aplicada nos
Estados Unidos e em alguns paises da Europa, sendo uma opgao que agrega as
solucdes das questbes ambientais e financeiras. Tal alternativa consiste na
alocacao do material dragado no interior de estruturas, tais que isolem o referido

material, formando uma verdadeira ilha murada no ambiente de disposicao final.

Este sistema de confinamento tem se consolidado no mercado, sendo listados

alguns exemplos na Quadro 2.1-10.

Quadro 2.1-10: Aplicacdo da técnica CDF em outros paises da América, Europa e Asia.
Fonte: ECOLOGUS, 2005.

Capacidade (m?) Data Capal/Cobertura Contaminagao
Baia de . Residuos orgéanicos
Newark EUA 1.150.000 1999 Argila e inorganicos
Boston EUA 800.000 1997-2000 Areia Diversas
Hong Kong China 22.000.000 1992-2001 Areia e Lama Diversas
Brmerton EUA 296.000 2000-2001 | Sedimento ndo Hg e PCBs
contaminado
Argila . L
Portland EUA 912.000 2005 N Baixa contaminagao
geossintética
Rostock | Alemanha 248.000 2003-2004 - Metais pesados e
PCBs
Porto EUA 900.000 2004 Sedimento nao Diversas
Providence contaminado
Sandefjord Noruega 55.000 Geotéxtil e areia N&o contaminado

Os CDF podem ser instalados em terra, no solo marinho ou em diques de
contencao (Figura 2.1-16). O Quadro 2.1-11 apresenta informacdes sobre cada

forma de disposicao.
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COF subdgquatico
COF subaguatico em depressao do
emcavas terreno COF (liha)

CDF em terra

v

Linha d'agua

e

Legenda:
- I aterial dragado

v;m&;-mf.ﬁ.-aﬁ‘- :

Y

Efluente Sedimento

- Digue de contencéo

5] Capa/Cobertura

Figura 2.1-16: Figura esquematica dos diferentes tipos de CDF. Fonte: ECOLOGUS
(2005).

Quadro 2.1-11: Caracteristicas das formas de disposicdo em CDF. Fonte: adaptado de
ECOLOGUS (2014) e MONTEIRO (2010).

E construida em solo uma estrutura de confinamento para disposicéo do
material dragado em area especialmente projetada, isolando o material das
aguas e do solo ao redor durante e apds a disposicdo. Este tipo de disposi¢ao
demanda grande area disponivel e recursos financeiros significativos. O
licenciamento e liberacdo da area também é dificultado, devido ao uso e
ocupacéao do solo e possiveis impactos ambientais.

Escavacéo de cava submersa ou utilizagcdo de uma depressao submersa
natural, onde o material dragado ¢ disposto. Pode receber uma capa ou
cobertura ao final do preenchimento, em fun¢do das condi¢cdes oceanograficas
e caracteristica de uso do local de instalag&o. A cobertura pode ser de areia,
argila, geotéxtil, etc., com o objetivo de impedir a remobilizagdo do material por
acéo das correntes marinhas, evitando assim a migragéo de contaminantes
para a coluna d’agua.

CDF
subaquatico

Consiste na construgéo de grandes diques em forma de barreira no mar, nos
quais ocorre a disposi¢do do material, formando uma ilha artificial. Embora
estabeleca condigbes andxicas para o material, esta técnica implica em
consideravel comprometimento do espago maritimo e alto custo de implantagao.

CDF ilha

Neste empreendimento, foi selecionada a op¢ao de utilizar CDF subaquatico, em

funcéo do tipo de contaminagdo (metais pesados — Zinco); da area de baixa

(, Volume 1

CONCREMAT Pagina 105 de 925
imbiental Coordenador do EIA Responsavel Técnico




- . SEPETIBA
Descricdo do Empreendimento TECON

EIA/RIMA Obras do Terminal Sepetiba Tecon Abril de 2018 Rev n°00

profundidade, que facilita monitoramento; e da baixa velocidade de corrente (menor
que 0,5 m/s), o que favorece a deposigcéo e imobilizacao dos sedimentos.

Apbs a definicdo do uso do CDF, é importante estabelecer as agdes de controle a
serem empregadas, de forma a garantir o desempenho adequado da estrutura.
Estas medidas sao estabelecidas com base na analise de aspectos ambientais
inerentes a utilizacao deste tipo de disposi¢do, conforme indicado no Quadro
2.1-12.

Quadro 2.1-12: Aspectos ambientais e medidas de controle aplicaveis.

Aspecto Ambiental Medida de Controle

Dispersao do material durante a disposi¢do e | Utilizacao de difusor para disposicdo do material
incremento na turbidez em profundidade

Utilizag&o de cobertura em argila na cava, de
forma a filtrar o fluxo ascendente e minimizar a
migra¢éo de contaminantes

Migracdo da agua para fora da cava durante
0 processo de implantagéo

Avaliacdo da hidrodindmica local
Preenchimento parcial do CDF
Aplicacdo de cobertura do material contaminado

Erosao superficial da camada depositada e
ressuspensdo de sedimentos

Migracdo de contaminantes através da

Monitoramento da cobertura superficial do CDF
cobertura

2.1.2.4.4 Comparacao entre as Alternativas

Apbés a apresentagdo das alternativas tecnolégicas para a disposicdo de
sedimentos dragados contaminados, € possivel efetuar uma avaliagdo comparativa
entre elas, considerando as vantagens e desvantagens identificadas, bem como a
indicacao daquelas que demonstram maior viabilidade técnica e ambiental.

Quadro 2.1-13: Quadro comparativo das alternativas locacionais para disposicdo do
material dragado.

Tipo de Nivel de

Vantagens Desvantagens Viabilidade

Disposigcao
Alternativa 1 o . Volume muito grande de
T Possibilidade de isolamento .
Disposicdo em dragagem para transportar Baixo

completo do material ; o
Aterro Controlado P por vias rodoviarias

Alternativa 2
Disposicdo em
Geobags

Possibilidade de isolamento

completo do material Restrigdo de areas Médio

disponiveis e proximas;

<' Volume 1

CONCREMAT Pagina 106 de 925
bient Coordenador do EIA Responsavel Técnico




- . SEPETIBA
Descricdo do Empreendimento TECON

EIA/RIMA Obras do Terminal Sepetiba Tecon Abril de 2018 Rev n°00

Tipo de Nivel de

Vantagens Desvantagens

Disposigao Viabilidade

Provavel distancia grande
entre area de dragagem e
local de aterramento

Alternativa 3

Disposicéo em Areas disponiveis para CDF Contato do material
Cavas de proximas a area de dragagem; contaminado com areas Alto
Confinamento — Técnica ja utilizada na Baia de n&o contaminadas.
CDFs Sepetiba

Conforme o disposto, a Alternativa 3 apresentou maior viabilidade técnica e
socioambiental, sendo a opcao selecionada para desenvolvimento dos estudos

ambientais.

2.1.3 Hipotese de Nao Realizacdo do Empreendimento

A hipétese de nao realizagdo das obras de expansao dos bergos de atracacao e de
dragagem na area do Terminal Sepetiba TECON ira de encontro ao crescente
desenvolvimento do comércio internacional através de contéineres, apresentado no
ltem 1.4 e, consequentemente, da demanda por expansao da infraestrutura

nacional.

No ambito socioeconémico, a nao realizacdo das obras €& contraditéria ao
desenvolvimento regional e nacional, visto que este € um empreendimento
estratégico para o desenvolvimento nacional e alavancagem do setor de comércio
exterior. Por conseguinte, perde-se a oportunidade de geragao de empregos e

tributos durante a obra e operacgao do terminal.
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2.2 Caracterizagcao da Atividade de Dragagem

2.2.1 Plano Conceitual de Dragagem

O Plano Conceitual de Dragagem apresenta o planejamento conceitual das
operacgdes de dragagem e disposicao do material dragado necessario as obras de
expansdo do Terminal de Contéineres SEPETIBA TECON e foi elaborado
atendendo as diretrizes contidas na Resolu¢cdo CONAMA 454, de 01 de novembro
de 2012, e a Instrugdo Técnica n°11/2016. O Plano de Dragagem é apresentado

no Anexo 2.2-1 — Plano de Dragagem, com a seguinte itemizacao:

¢ |dentificacdo das areas de dragagem
e Identificacao dos volumes a serem dragados
¢ Levantamento batimétrico atual e cotas pretendidas
e Descrigao dos equipamentos utilizados
o Material Nao Contaminado
» Draga Autotransportadora
» Draga Escavadeira (Backhoe)
o Material Contaminado
= Draga Autotransportadora
o Sistema de Rastreamento
e Identificacdo das Areas de Bota-Fora
o Material Nao Contaminado
o Material Contaminado

e Cronograma de Execucéao

2.2.2 Plano de Amostragem

O plano de amostragem para caracterizagcdo do material a ser dragado foi
elaborado considerando as diretrizes estabelecidas no Item 1 do Anexo da
Resolucdo CONAMA 454/2012. O plano de amostragem apresenta a malha
amostral espacialmente representativa do volume a ser dragado, considerando a
area e o perfil vertical da camada de sedimentos a ser removida (Art. 5° da
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Resolugdo CONAMA 454/2012), bem como o detalhamento das metodologias
empregadas na amostragem e caracterizacao fisico-quimica dos sedimentos,

incluindo ensaios ecotoxicoldgicos, caso necessario.

O plano de amostragem foi apresentado ao INEA, como parte do Plano de Trabalho
(ltem 3.2.12 — Caracterizacao da Qualidade do Sedimento) para aquisicao de
dados para elaboracdo do Diagnéstico Ambiental dos meios Fisico, Bidtico e

Socioeconémico (Anexo 2.2-2 — Plano de Trabalho).

2.2.3 Caracterizacdo do Sedimento Dragado

A caracterizacdo do sedimento dragado é apresentada no Diagnéstico do Meio
Fisico (Item 3.2.12 — Caracterizacao da Qualidade do Sedimento), onde sao

apresentados os resultados da caracterizagao fisica e quimica das 63 amostras.

2.2.4 Caracterizacao das Alternativas Locacionais de Bota-fora

As alternativas locacionais para disposicdo do material dragado foram
apresentadas no item 2.1.1.2— Alternativas para Disposi¢cao de Sedimentos

Dragados.

A melhor alternativa apresentada para o descarte do material dragado é area
limitada por um circulo com raio de 2 milhas nauticas e 42 metros de profundidade,
cujo centro geométrico esta representado pelo ponto de latitude 23°11°00” S e
longitude 43°54°30” W, situado a cerca de 6,1 milhas nauticas da costa (Figura
2.21).

Para o material contaminado, a melhor alternativa apresentada para sua disposicao

foi o confinamento em CDFs subaquaticos (Figura 2.2-2).
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Figura 2.2-1- Localizacao da area de descarte oceanico, do trajeto das embarcacdes e da

area de dragagem até o descarte.
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Figura 2.2-2: Localizacdo das areas de disposicdo dos CDF, e as coordenadas dos

poligonos. Fonte: Ecologus, 2014.
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A batimetria atual da area de descarte é apresentada no Anexo 2.2-3 — Planta
Batimétrica da Area de Descarte, onde pode-se observar a profundidade variando
de 33 a 48 m. A cota média da area de descarte € de aproximadamente 42m.

A caracterizagdo da Ictiofauna e da Comunidade Bentdnica das areas de
disposicao do material dragado é apresentada no Anexo 2.2-4 — Caracterizagao

da Comunidade da Ictiofauna e Bentdnica.

2.2.5 Estudo da Dispersao do Material e Nova Configuracao do

Canal

Os estudos que apresentam os resultados da dispersao da pluma de dragagem e
da pluma de descarte do material dragado, além do transporte de sedimentos na

area de interesse, sdo apresentados no Anexo 3.2-2 — Modelagem Numérica.

Para simular a hidrodindmica na area de interesse utilizou-se o sistema de modelos
Delft3D. O modelo foi avaliado através da comparagao entre seus resultados e os
dados medidos. As comparagdes ilustram que o modelo responde de forma

adequada ao padrao hidrodinamico da area.

A composicao dos sedimentos utilizada nas simulacdes foi baseada em coletas de
amostras do material na regiao de estudo, e estudos referentes a regido de
interesse. Para as simulagdes das operagdes de dragagem, descarte e transporte
de sedimentos, foram elaborados cenarios para verdo e inverno, de modo a
acompanhar a evolugdo da pluma decorrente do processo de dragagem em
condi¢des hidrodinamicas e meteorolégicas distintas. Foram consideradas taxas de

ressuspensao e overflow de sedimento decorrentes do processo de dragagem.

Os resultados do processo de erosao e sedimentacdo também sao apresentados

no Anexo 3.2-2 — Modelagem Numeérica.
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2.3 Caracterizagcao do Projeto De Expansao do Terminal

2.3.1 Situacao Atual do Terminal Sepetiba TECON

Atualmente, o Sepetiba TECON opera com trés bercos de atracacgao, a saber:

e Berco 301: possui 270 metros de comprimento, recentemente adequado
para utilizacdo de equipamentos Ship to Shore — STS, sendo utilizado
preferencialmente para operagdo com carga geral, cargas de projeto e
produtos siderurgicos;

e Bercos 302 e 303: cada um possui 270 metros de comprimento, sendo

utilizados preferencialmente para a movimentacao de contéineres.

Assim, o terminal conta com 810 metros de cais continuo, equipado com os

seguintes componentes:

e 6 portéineres Super Post Panamax?*;
e 6 Rubber Tyred Gantry Cranes (RTG)5;
e 13 Reach Stackers®;

e 2 Mobile Harbour Cranes (MHC)P.
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Figura 2.3-1: Imagem aérea dos terminais operados pela CSN na Baia de Sepetiba.
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Figura 2.3-2: Exemplo dos equipamentos em operacdo no Terminal Sepetiba TECON:
(A) Portéineres; (B) Rubber Tyred Gantry Cranes; (C) Reach Stacker e (D) Mobile
Harbour Cranes.

2.3.2 Expanséao do Bergco 303

A expansao do terminal prevista neste empreendimento consiste basicamente no

prolongamento do bergco 303 em 273,4x30,5 m, incluindo ainda a aquisicdo dos

seguintes equipamentos:

Portéineres (PT-07 e PT-08): Dois (2) novos Portéineres para carregamento
e descarregamento de contéineres de 20 pés, 40 pés ou dois de 20 pés
simultaneamente em navios até New Panamax (capacidade 12.500 TEUSs).
Bitola (centro a centro de trilhos): 30m. Outreach (centro do trilho — lado do
mar ao centro do spreader): 65m. Backreach (centro do trilho — lado da terra
ao centro do spreader). 20m. Também serado instaladas as utilidades
necessarias a plena operagdo, como redes de combate a incéndio, rede
hidraulica, iluminacao do patio, rede de drenagem, infraestrutura elétrica e
extensao dos trilhos dos guindastes no cais.

Rubber Tyred Gantry Cranes (RTG-07 a RTG-25): Dezenove (19) novos
Guindaste sobre pneus (RTG) para movimentacao de contéineres de 20 pés,
40 pés ou dois de 20 pés simultaneamente. Largura interna: 6+1 TEUs.
Altura 6+1 TEUs. Rodas: 16 (8 eixos duplos).
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e Balangcas rodoviarias BL-18 a BL-21: Quatro (4) novas balancgas
rodoviarias (duas para importacao e duas para exportacao), com dimensoes

18x3m, capacidade maxima de 80 toneladas

Esta expanséo visa possibilitar a operacédo de navios da classe New Panamax no
berco 303, com capacidade de 12.500 TEUs, LOA de 366 m e calado maximo de
15,2 m. Com a expansao, o terminal passara a contar com um cais continuo de
1.083 metros, proporcionando assim a operacgao de 2 navios Super Post Panamax

simultaneamente, além da operacéo de navios menores no berco 301.

32—\

(EXISTENTE)

|
l
T-08 : I BANHEIRD
l| E;r&&; Fnouo‘} 3 EXISTENTE
e 160 _,__.3{..__
| 27 3.4y N e -—{BE-E{TE:5 — EXISTENTE)

VL=l T{BERGO 503 ~ EXPANSAO) ‘

Figura 2.3-3: Trecho de prolongamento do ber¢co 303 em 273 m.

Os bercos 302 e 303 existentes ja foram dimensionados considerando a
possibilidade de expansao dos equipamentos de cais para bitola de 30 m. Assim,
nesta fase, esta sendo considerada a inclusdo de novos trilhos com bitola de 30 m
ao longo dos 2 bergos, deixando a infraestrutura pronta para a conversao futura (se
necessaria) dos atuais portéineres tipo Super Post Panamax para portéineres tipo
New Panamax. Ap6s as obras de expansao, prevé-se uma capacidade total de

movimentagéo de aproximadamente 700.000 contéineres (ou 1 milhdo de TEUSs).

<' Volume 1

CONCREMAT Pagina 116 de 925
mbient Coordenador do EIA Responsavel Técnico




- . SEPETIBA
Descricdo do Empreendimento TECON

EIA/RIMA Obras do Terminal Sepetiba Tecon Abril de 2018 Rev n°00

el
/
N
4
i ~
|
N
N\
N\
T =y, ‘ <

Figura 2.3-4: Secio transversal do bergo 303

2.3.2.1 Estrutura do Cais

A expansao do berco 303 sera realizada em estrutura em laje de concreto armado
sobre estacas, conforme apresentado no item 2.1.2.1 - Alternativas
Tecnoldégicas para Expansao do Cais. O arranjo do estaqueamento do bergo 303
€ configurado, em cada segmento, por seis eixos de estacas verticais (eixos “A” a
“F”), com vaos de 5,0; 6,0 e 6,5 m, como apresentado na Figura 2.3-5. O vao entre
os eixos € de 4,5 m e nas extremidades € previsto um balancgo de 2,70 m (lado mar)
e 1,55 m (lado terra). Para atender as solicitagdes horizontais de diversas naturezas
impostas ao pier, cada segmento possui dois grupos de nove pares de estacas
inclinadas na direcao transversal de 1(H):4(V), um em cada extremidade, € um
grupo de seis pares de estacas inclinadas na direcao longitudinal de 1(H):4(V), na

regiado central do segmento.

Na Figura 2.3-5 apresenta-se o arranjo do estaqueamento para o segmento 1 do

berco 303. No arranjo, € possivel visualizar os grupos de estacas inclinadas e as
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apresenta uma secéo transversal tipica na regido de defensas para o bergo, em
que se pode observar a disposicao dos elementos estruturais e o sistema estrutural

proposto.
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Figura 2.3-5: Locacgao das Estacas do prolongamento do bergo 303 (Segmento 1).

A fundagédo €& composta por estacas tubulares metalicas, com 32” (~80 cm) de
didametro externo de 5/8” (~16 mm) de espessura da parede.
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Figura 2.3-6: Corte transversal tipico na regido da defensa.
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e

A superestrutura do berco é materializada por vigas longitudinais apoiadas
diretamente sobre as linhas de estacas verticais, vigas transversais apoiadas
diretamente nas vigas longitudinais, vencendo os vaos entre as linhas de estacas.
A disposicao das vigas longitudinais, assim como o arranjo do estaqueamento, foi
idealizada para acomodar diretamente os trilhos dos portéineres que operam no

berco.

As vigas longitudinais sdo compostas por vigas do tipo casca pré-moldada, que sao
apoiadas diretamente sobre as estacas. Apdés o correto posicionamento, estas
vigas recebem uma primeira concretagem “in-loco” para conferir rigidez e
prosseguir com a montagem das outras pecas. Apds atingir a resisténcia
necessaria, as vigas transversais sado apoiadas nas vigas longitudinais e uma

segunda etapa de concretagem “in-loco” € realizada para solidarizar a estrutura.

As vigas transversais sdo compostas por vigas em concreto armado pré-moldado,
de secéo transversal tipo “T”, dispostas lado a lado para receber a concretagem “in-

loco” de solidarizagdo, materializando assim a laje.

2.3.3 Viaduto de Interligagdo das Areas Alfandegadas

A construcao do viaduto de interligacao entre as areas alfandegadas do Terminal
Sepetiba TECON, com 310 metros de extenséo, tem o objetivo de formar uma unica
area alfandegada. O viaduto sera localizado dentro do Porto Organizado de ltaguai.
Além da construgdo do viaduto, serdo realizadas alteragées em vias existentes
(Figura 2.3-7). A Figura 2.3-8 apresenta um desenho esquematico do viaduto

(corte), com apresentacao das principais estruturas e dimensdes (em mm).
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VIADUTO
I /. TERAGOES EM WIAS EXSTENTES
LMITE DA AREA ARRENDADA

LMITE DA AREA ALFANDEGADA

COMPRIMENTO TOTAL DO MIADUTO = 310m

Figura 2.3-7: Localizacdo, das areas alfandegadas do novo viaduto e as intervengdes em
vias existentes.
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A fundagdo do viaduto serd em blocos de concreto apoiado em estacas hélice
continua com didmetro de 60cm para uma capacidade de carga de até 120tf.

As estruturas das rampas serao independentes dos apoios e formadas por paredes
para contencdo do aterro e travadas por meio de vigamento para a sua
estabilizacao. A rampa e o aterro serdo assentados sobre um colchao de escoéria
de aciaria ou de brita com 60cm de espessura apoiado numa malha de colunas
também formadas de escoéria de Aciaria ou de brita com didmetro de 60 cm e
comprimento de 8,0 m, uma vez que o terreno apresenta uma camada inicial de
aterro com uma espessura variando de 1,0m a 2,0m, sobrejacente a uma camada
de argila com matéria organica e de consisténcia muito mole a mole. Uma secao
tipica da rampa é apresentada na Figura 2.3-9. No Anexo 2.3-1 — Layout do
Arranjo do Viaduto & apresentada uma planta com a localizagédo e o layout do

viaduto.
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Figura 2.3-9: Secao tipica da rampa do viaduto. As medidas apresentadas sdo em mm.
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2.4 Caracterizagcao da Infraestrutura de Apoio

2.4.1 Gate 3

A ampliacdo do Terminal de Contéiner também considera a criagdo de um novo
Gate 3 para atendimento aos contéineres, garantindo assim o melhor acesso ao
terminal e flexibilidade na movimentagao, além de novo arranjo de disposi¢ao de

contéineres na area 1 e 2, onde sera possivel a estocagem de um total de:

* Aproximadamente 22.000 TEUs;

* 1060 veiculos estacionados em frente ao bergo 301.

2.4.1.1 Prédio de Apoio

Na entrada do Gate 3, sera construido um prédio de apoio, de um pavimento. Foram
consideradas as necessidades de espaco para circulacdo de pessoas,
equipamentos e dispositivos de manutenc¢ao, assim como as saidas em caso de

emergéncia, (Figura 2.4-1). Na edificagdo foram previstos:

+ Sala Técnica,

+ Sala dos Conferentes,

+ Sala de Equipamentos,

» Controle de Acesso,

+ Sanitarios,

» Catraca para controle de acesso de pessoas.

= e
[

$r___ 9 % %

Figura 2.4-1: Planta do Prédio de apoio do Gate 3.
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2.4.2 Prédio CCO (Centro de Controle e Operagao)

Para conceber a edificagdo do Prédio CCO, foram consideradas as necessidades
de espaco para circulacao de pessoas e dispositivos de manutencao, assim como
as saidas em caso de emergéncia, conforme apresentado nas Figura 2.4-2 e
Figura 2.4-3.

Na edificacdo de dois pavimentos foram previstos para o pavimento inferior:

+ Sala de supervisao de planejamento de operacgdes,
+ Sala administrativa de planejamento de operacgdes,
+ Hall de acesso,

+ Circulacgao,

« Sanitarios,

+ Sala de reuniao,

+ Sala de producgéao e planejamento de operagdes.
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Figura 2.4-2: Pavimento inferior do prédio CCO.

Para pavimento superior foram previstos:
» Sala de supervisao,
+ Sala de reuniao,
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+ Sanitarios,

* Deposito,

+ Circulagao,

+ Sala de arquivo,

» Sala de equipamentos TI,

« CCO.
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Figura 2.4-3: Pavimento superior do prédio CCO.

2.4.3 Energia Elétrica

2.4.3.1 Subestacao Principal (SEP)

A Subestacao principal existente (SEP), atualmente fornecedora de energia elétrica
para o Terminal Sepetiba TECON e TECAR, possui dois ramais de entrada em 138
kV e é composta por uma sala elétrica e pelo patio de manobras com os
equipamentos de alta tenséo. A subestacao possui quatro vaos de transformacao
com dois transformadores 40/45MVA 138/13,8kV (T1 e T4) e outros dois 15/20MVA
138/13,8kV (T2 e T3).
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A modificacdo da subestacdo SEP, considerada na ampliagdo do Terminal, tem
como objetivo segregar as cargas das instalagbes do TECON das instalagées do
TECAR alimentando também o acréscimo de cargas do TECON.

Foi prevista a inclusdo de um novo vao de transformacéo (T5) no patio de manobras
e o reaproveitamento do vao de transformacdo do transformador T2, que
atualmente encontra-se desenergizado, bem como a construgdo de uma nova sala
elétrica SEP-TECON em alvenaria.

No projeto foi prevista a instalagdo de uma nova rede aérea isolada com cabos
multiplexados XLPE 15kV (instalada nos postes existentes), da subestacao
principal até a SD-4, com a instalacao e substituicao dos postes necessarios. Para
a retirada de algumas interferéncias, como passagem de nivel e transportadores,

em alguns trechos este circuito sera langado em nova rede de dutos.

2.4.3.1.1 Sala Elétrica

Para conceber a edificagdo da Subestacdo Principal, foram consideradas as
necessidades de espaco para circulacao de pessoas e dispositivos de manutencgao,
assim como as saidas em caso de emergéncia, conforme mostrado na Figura

2.4-4. Na edificagdo de um pavimento foram previstos:

+ Sala elétrica,

* Antecamara,

+ Sala de baterias,
+ Sala de controle,
» Sanitarios,

« Area britada.
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Figura 2.4-4: Layout da sala elétrica que sera construida na Subestacao Principal (SEP).

2.4.3.2 Subestacao Existente SD-4

Atualmente existe uma subestacao no Terminal Sepetiba TECON identificada como
SD4, que nao tera expansdo em termos de obras civis, apenas acréscimo de
equipamentos. O objetivo € facilitar a alimentagao das tomadas para os contéineres

reefers.

A escolha desta subestacéao foi devido a sua proximidade da area dos reefers e
disponibilidade de espaco fisico. Foi previsto também um sistema de servigos
auxiliares de corrente continua confiavel, complementar ao sistema existente. Nao

esta considerada a necessidade de iluminagdo complementar na SD-4.

2.4.3.3 Subestacao Secundaria Nova SD-4A

Sera construida uma nova subestacédo que alimentara os dois novos Portéineres,
mais 0 aumento da quantidade de contéineres refrigerado, além de novas tomadas

de solda e instalagdes auxiliares.

A SD-4A sera em alvenaria e destinada a alimentacdo dos equipamentos da
expansao do berco 303, assim como prédios auxiliares, utilidades e iluminacgéao.
Sera constituida de dois pavimentos, sendo o primeiro pavimento a area para os
leitos de cabos, transformadores, sala de baterias e sala do sistema de combate a

incéndio, e o segundo pavimento, a sala de painéis com equipamentos em MT
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(13,8kV), BT (440V) e todos os equipamentos auxiliares para sua completa

operagao.

Os relés de protecdo do painel de média tensdo terdo pré-disposicdo para
interligagéo em rede IEC-61850.

O langamento dos cabos da subestacdo SD-4 até a SD-4A e o langcamento dos
cabos até as cargas de campo a partir da SD-4A serao através de novas redes de

dutos.

2.4.4 Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua foi dimensionado para atender aos pontos de

consumo das instalagdes previstas na instalacido do empreendimento.

O sistema de agua de servigco para atendimento a pontos de servico ao longo do
pier, bem como agua potavel para consumidores das instalagdes administrativas e
de apoio do Terminal Sepetiba TECON sera a partir de um ponto de tie-in da rede

de agua existente.

A vazao e pressao necessarias para atendimento aos pontos de servigo e pontos

de consumo deverao ser garantidos pelos equipamentos da rede existente.

O sistema de bombeamento existente foi verificado para garantir que vazéao e
pressdo minimas necessarias, conforme norma do corpo de bombeiros local

fossem atendidas

2.4.5 Canteiro de Obras

Durante as obras de expansao, sera instalado um canteiro de obras, dentro da area
do Terminal Sepetiba TECON. Os barracdes necessarios ao atendimento da obra
serao construidos em local previamente escolhido, e deverdo ter boa aparéncia,
além de possuir padrdes sanitarios que atendam a NR-18, portaria 3214, que
aprova as Normas Regulamentadoras (NR) da Consolidagéo das Leis do Trabalho,
relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho. Opcionalmente poderao ser usados

contéineres apropriados para este fim.
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O esgoto sanitario devera ser destinado a fossa séptica, filtro anaerdbio e ser
lancado de rede de esgoto mais préxima das instalagbes. Caso esta seja
inexistente, apos o filtro anaerdbio devera ser construido poco sumidouro. Além
disso, caso seja prevista a utilizacado de area de cozinha, devera ser construida
uma caixa de gordura compativel com o numero de usuarios, devendo ser prevista

sua limpeza periddica.

A demolicao de cercas e tapumes deve ser evitada e s6 sera permitida quando a
localizacao destas prejudicar a instalacdo do canteiro. A area destinada a
implantacéo do canteiro de obras devera ficar completamente livre de entulhos,

podendo a limpeza ser feita manual ou mecanicamente.

Todo o entulho e detritos acumulados no decorrer das obras devem ser retirados e
destinados a aterro especifico para residuos de constru¢do civil. Os residuos
domésticos (marmitas aluminizadas, copos descartaveis, papéis, etc.) deverao ser
acondicionados em recipientes de plastico ou lixeiras industriais. Os residuos
industriais como latas, filtros de O6leo, vidros, dentre outros, deverdo ser
acondicionados em sacos plasticos; 6leos lubrificantes, graxas, detergentes e
solventes deverao ser acondicionados em tonéis metalicos ou plasticos. Todos os
residuos citados serao retirados da area do Terminal. A carga, o transporte e a

descarga, ficardo inteiramente a cargo do empreiteiro.

O empreiteiro devera manter no canteiro, em lugar de facil acesso a fiscalizagdo e
supervisao, um livro de ocorréncia da obra e um plano de trabalho aprovado pelo
TECON.

2.5 Empregos Diretos e Indiretos a Serem Gerados pelo

Empreendimento

Para realizagdo das obras sera necessaria a contratacao de trabalhadores a serem
alocados em diferentes periodos e fungées. A Figura 2.5-1 apresenta o histograma
da mao de obra a ser contratada, permitindo verificar que o pico das obras ocorrera
entre o 15° e o 18° més, quando sera necessaria a contratacdo de 524
trabalhadores. O efetivo médio total durante as obras é de 289 trabalhadores.
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A estimativa da geracdo de empregos indiretos durante a fase de Instalagéo do

empreendimento é 868 trabalhadores em média e, durante o pico de obra, 1572
trabalhadores.

HISTOGRAMA MAQ DE OBRA - FASE 0 (EXPANSAO TECON)
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Figura 2.5-1: Histograma da Mao de Obra a ser contratada no periodo de obras.

Na fase de obras, além dos empregos diretos, € prevista a expansdo do emprego
nos ramos do comeércio de materiais de construgéo, da industria de transformacao
e de produgao de matérias primas, assim como de servigos de terceiros nas areas
de transporte, alimentacao, dentre outros. Estimou-se, portanto, a geracao de
aproximadamente 858 empregos indiretos, em média, associados a fase de

construcao do empreendimento. Esse numero pode chegar a 1.572 empregos
durante o pico da obra.

2.6 Cronograma de Execugao das Obras

A realizacao das obras € prevista para um periodo de 21 meses, que incluem todos

os servigos preliminares, incluindo mobilizacado e desmobilizacdo. O cronograma
das obras é apresentado na Figura 2.6-1 a seguir.

¢
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Atividades Meses

Gerenciamento Ambiental

Dragagem

Edificagdes (Gate 3, CCO, SE)
Fundacéo e Estaqueamento (Bergo 303)
Estrutura do Cais (Bergo 303)

Utilidades / Realocacéo (Bergo 303)

Viaduto de interligagéo das Areas 01 e 02

Figura 2.6-1: Cronograma de obras.

2.7 Caracterizacdo das Emissées Atmosféricas e Gases de Efeito
Estufa

2.7.1 Caracterizacdo das Emissoes Atmosféricas

2.7.1.1 Etapa de implantacao

A etapa de implantacdo do empreendimento, que contempla as obras de
prolongamento do cais existente e dragagem do canal de acesso e da bacia de
evolucao, tem potencial para emitir para a atmosfera gases poluentes e gases de
efeito estufa. Estas emissdes ocorrem principalmente a partir da exaustao de
equipamentos pesados e emissodes fugitivas de poeira, ocasionadas pela circulagao
de maquinas e pessoas em areas nao pavimentadas. O material particulado pode
ser constituido por pé de cimento, gesso, cal, argamassa industrializada, poeira

devido as escavacgdes ou circulagéo de veiculos ou vento, amianto e outras fontes.

A poeira é constituida de material particulado em suspenséao (PTS) e de particulas
inalaveis (PM10), e devera ser limitada a area do empreendimento, particularmente
durante a preparacao do terreno e escavacgodes; durante a movimentagdo de
veiculos em superficies nao pavimentadas; durante as operagbes de carga e
descarga de materiais; e pela influéncia do vento durante as atividades

construtivas.

As emissdes provenientes de combustdao em equipamentos pesados durante as

atividades construtivas serdao promovidas principalmente pela exaustdo de
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equipamentos a diesel usados durante a preparacao do terreno, escavacgdes e
construcao de estruturas; combustdo interna de caminhdes usados para
movimentacado de pessoas e materiais, e dispersdao de agua para controle da
poeira; e exaustao de equipamentos a diesel para soldagem, geradores elétricos,
compressores de ar e bombas de agua. A combustao do diesel emite gases

poluentes como o didéxido de enxofre, fuligem e hidrocarbonetos polinucleares.

A operacgao das dragas e embarcag¢des associadas a dragagem também pode ser
considerada fonte de emissdo de poluentes atmosféricos. As principais
preocupacdes sobre este tema recaem sobre a emissao de didéxido de enxofre,

oxidos de nitrogénio e CFCs.

A caracterizacao dos poluentes supracitados € apresentada em maior detalhe no

Item 3.2.6 - Caracterizacao das Emissdes Atmosféricas e da Qualidade do Ar.
Medidas mitigatérias durante a implantagcao

Para o controle das emissdes fugitivas de poeira, sdo aplicaveis as a¢des a seguir,

entre outras:

e As vias de circulagdo de veiculos, tanto externas quanto internas, deverao
limpas periodicamente, por varricdo e/ou umectacdo com caminhao
dispersor;

e Os equipamentos e veiculos deverao ser lavados periodicamente, a fim de
evitar o carregamento de poeira;

e As cacambas de caminhdes de transporte de materiais como terra e brita
deverao ser cobertas e protegidas por lonas, evitando a suspensado de
poeira;

e A poeira gerada em pilhas de material devera ser controlada através de

umectagao durante a estocagem e o manuseio.

As emissdes a partir da combustao de diesel em equipamentos e veiculos poderao

ser minimizadas através da aplicacao das seguintes agdes, entre outras:

e Manutencao periédica dos veiculos e equipamentos, de forma a manter os

mecanismos proprios de controle em bom estado de funcionamento;
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¢ Monitoramento da emissao de fumacga negra emitida pelos veiculos a diesel.

2.7.1.2 Etapa de operacao

As emissdes atmosféricas associadas a operacao do Sepetiba TECON apés a
expansao do cais existente incluem, de maneira geral, a emissdao de gases
derivados da queima de combustivel durante a operagdo de equipamentos e
veiculos, especialmente caminhbes transportadores de  contéineres.
Adicionalmente, as fontes de emissdes atmosféricas durante a operacao do porto

sdo provenientes de equipamentos como, por exemplo:

e RTGs adiesel,
o Empilhadeiras Reach Stacker a diesel;
e Empilhadeiras de pequeno porte a gas;

e Caminhdes transportadores de contéineres.

Particularmente associada a nova area de expansao do cais existente, esta a
compra e utilizagdo de 21 novos RTGs, que operam a partir do uso de diesel, sendo
considerados importantes fontes de emissao de poluentes.

Medidas mitigatérias durante a operagcao

Para a mitigacdo e o controle das emissdes atmosféricas durante a operacgao,
destaca-se a necessidade de manutencdo peridédica dos equipamentos
estacionarios e méveis, incluindo os caminhées de transporte de contéineres, os
quais impactam nao apenas a area interna do terminal, mas também as vias de
acesso externas a area do TECON. Estes equipamentos e veiculos devem ser
mantidos em perfeitas condigbes de funcionamento, com revisées frequentes e

atualizadas.
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2.7.2 Caracterizacao das Emissées dos Gases de Efeito Estufa

Para a quantificacdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) do
empreendimento, optou-se pela aplicacao da ferramenta de calculo disponibilizada

pelo GHG Protocol Brasil.

O GHG Protocol € uma ferramenta utilizada para entender, quantificar e gerenciar
emissdes de GEE, que foi originalmente desenvolvida nos Estados Unidos, em
1998, pelo World Resources Institute (WRI) e € hoje o método mais usado
mundialmente pelas empresas e governos para a realizagédo de inventarios de GEE.
E também compativel com a norma ISO 14.064 e com os métodos de quantificacdo
do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC). Dentre as
caracteristicas dessa ferramenta destacam-se o fato de ela oferecer uma estrutura
para contabilizacdo de GEE, seu carater modular e flexivel, a neutralidade em
termos de politicas ou programas e ainda o fato de ser baseada em um amplo
processo de consulta publica (GHG PROTOCOL, 2017).

Em 2008, o método foi adaptado ao contexto nacional pela Fundagédo Getulio
Vargas e pelo WRI em parceria com o Ministério do Meio Ambiente, com o
Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS),
com o World Business Council for Sustainable Development (WBSCD) e 27

Empresas Fundadoras.

Atualmente, o Programa Brasileiro GHG Protocol disponibiliza a Ferramenta GHG
Protocol versao v2017.4, onde os fatores de emissao utilizados sao aqueles
baseados em publicagbes internacionais, como o IPCC Guidelines 2006, USEPA,
DEFRA, dentre outros. A Ferramenta GHG Protocol enquadra os calculos das
emissdes de GEE em trés escopos (Escopo 1, Escopo 2 e Escopo 3), conforme
metodologia definida pelo IPCC Guidelines 2006, corroborada e ratificada pela
norma ISO 14.064, a saber:

* Escopo 1- Inclui as emissdes diretas de GEE provenientes de fontes que
pertencem ou sao controladas pelo empreendimento. Sado exemplos de itens

do Escopo 1: combustao estacionaria, mével, emissées fugitivas;

(, Volume 1

CONCREMAT Pagina 135 de 925
nt Coordenador do EIA Responsavel Técnico




- . SEPETIBA
Descricdo do Empreendimento TECON

EIA/RIMA Obras do Terminal Sepetiba Tecon Abril de 2018 Rev n°00

* Escopo 2 - Associa-se as emissdes indiretas como, por exemplo, compra de
energia elétrica e compra de energia térmica;

* Escopo 3 - Categoria opcional que inclui todas as outras emissées indiretas
resultantes das atividades do empreendimento, mas que ocorrem em fontes
gue nao pertencem ou nao estejam sob seu controle. Sdo exemplos de itens
do Escopo 3: transporte e distribuicdo, viagens a negdécio, deslocamento

casa-trabalho, etc.

2.7.3 Escopo

Definiu-se os Escopos 1 e 2 para o calculo das emissées de GEE relativos a
implantacéo do empreendimento em epigrafe, uma vez que para estes Escopos os
dados sao controlados pelo empreendedor. Serdo quantificadas as emissbes

quanto as seguintes especificidades:

« Escopo 1: (i) combustao estacionaria®, (i) combustao movel?, (iii) emissdes
fugitivas3;

« Escopo 2: (iv) compra de energia elétrica®:

2.7.4 Quantificacado das emissées de GEE na implantacao do

empreendimento

2.7.4.1 Combustao Estacionaria

e Dados

1 Combustéo estaciondria — associa-se a emissdes diretas em fontes fixas, como exemplo de
maquinas e equipamentos estacionarios (ex. Grupo gerador diesel, maquinas térmicas, etc.)

2 Combustao movel - associa-se as emissdes da frota sob responsabilidade direta do empreendedor
3 Emissoes fugitivas — sdo as emissdes de GEE com fungdes especificas, como exemplo os gases
de refrigeracéo (HFC 134a)

4 Compra de energia elétrica — consumo de energia elétrica proveniente do Sistema Interligado

Nacional
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Como dados de entrada para o calculo das emissdes estacionarias, conforme
caracterizagao do empreendimento, a implantagdo do mesmo contara com um
grupo gerador diesel 400kVA (consumo de 2000 litros / més por periodo de 24
meses).

e Calculo das emissbes
Assumindo métrica de calculo das emissdes, alcanca-se os seguintes resultados
conforme Quadro 2.7-1 e

Quadro 2.7-2 e os resultados na Quadro 2.7-3.

Quadro 2.7-1: Fontes Estacionarias de Combustao

Combustivel
utilizado

Registro

Descricao da fonte Quantidade consumida Unidades

da fonte

3,000 | Gerador 400kVA (85L/dia - 12h p/dia) por 24 meses Oleo Diesel 48.000,00 Litros

Quadro 2.7-2: Combustao de fontes estacionarias e emissdes de CO,, CH4; e N2O totais
da organizacao.

Fatores de Emissao do setor: Emissoes de Ee"s“zzo D
Tipo de Consumo de : CO, CH de N,O em CO;
combustivel combustivel 4
CcO, CH, N;O () (kg) (LC)) (kg)
(kg/un) (kg/un) (kg/un)

Oleo Diesel | 3 417 7384 2,63 | 0,00011 | 0,00002 | 7.942.9654 | 3216 64,3 |7.970.170,9
(puro) .017.738, , , ) -942.969, , ' R
B(E%%S)e' 227.141,6 2,35 | 0,00010 | 0,00002 | 533.257,9 22,6 45 535.169,5

Quadro 2.7-3: Emissdes totais por combustio estacionaria direta.

Emissées totais em CO; equivalente (toneladas métricas) 117,93

Emissodes totais em CO2 - biogénico (toneladas métricas) 7,89

2.7.4.2 Combustiao movel

e Dados

Como dados para o calculo das emissdes mobveis, a implantacdo do
empreendimento contara com frota de (i) duas dragas, (consumo médio de 200 mil

litros de 6leo diesel / més por periodo de 8 meses), (i) trés caminhdes a diesel
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(estimativa de 5000 km / més com consumo de 1667 litros/més cada) por periodo
de 24 meses), bem como com (ii) dez veiculos a gasolina (estimativa de 3000km /
més com consumo de 300 litros/més cada) por periodo de 24 meses).

e C(Calculo das emissées

Assumindo métrica de calculo das emissdes, alcanca-se os seguintes resultados

conforme Quadro 2.7-4 e Quadro 2.7-5 e os resultados na Quadro 2.7-6.

Quadro 2.7-4: Calculo de emissdes por tipo € ano de fabricacdo da frota de veiculos.

Consumo mensal de combustivel

Registro da frota

abr mai jun jul ago set out

Draga 01 - 200 mil/més
por 8 meses
Draga 02 - 200 mil/més
por 8 meses
Caminhéo 01

(5000km/més com 3.334 | 3.334 | 3.334 3.334 3.334 3.334 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334
3km/L=1667L) x 2 anos
Caminhao 02

(5000km/més com 3.334 | 3.334 | 3.334 3.334 3.334 3.334 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334
3km/L=1667L) x 2 anos
Caminhéo 03
(5000km/més com 3.334 | 3.334 | 3.334 3.334 3.334 3.334 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334 | 3.334
3km/L=1667L) x 2 anos
Veiculo 01
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 02
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 03
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 04
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 05
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 06
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 07
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 08
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 09
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos
Veiculo 10
(3000km/més com 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
10km/L=300L) x 2 anos

2x10° | 2x10° | 2x10° 2x10° 2x10° 2x10° 2x10° | 2x10°

2x10° | 2x10° | 2x10° 2x10° 2x10° 2x10° 2x10° | 2x10°
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Quadro 2.7-5: Calculo de emissoes

Er':\?:s);g ?:Io F?tof o I;rflti(s);;i l3:::) Emissdes
Registroda combustivel |, EMSS4060  compustivel feCociy Emissses Emissdes CLos0%S  deCO:
frota fossil comercial 66 s§| de CH4 (t) de N2O (t) (COze) biogénico
« : : kg CHs kg N2O/ (tCoy)
g CO/ litro kg CO2/ litro Ilitro litro
Draga 1 2,60 4.164,80 0,22 0,22 4.236,39
Draga 2 2,60 4.164,80 0,22 0,22 4.236,39
Caminhéo 01 2,60 2,43 0,0002 | 0,0001 96,85 0,01 0,00 98,27 6,81
Caminh&o 02 2,60 243 0,00 | 0,0001 96,85 0,01 0,00 98,27 6,81
Caminh&o 03 2,60 243 0,00 | 0,0001 96,85 0,01 0,00 98,27 6,81
Veiculo 01 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 02 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 03 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 04 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 05 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 06 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 07 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 08 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 09 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97
Veiculo 10 2,21 1,53 0,00 | 0,0002 11,63 0,00 0,00 12,15 2,97

Quadro 2.7-6: Emissdes totais por combustiao mével

Emissées totais em CO; equivalente (toneladas métricas) 8.889,14

Emissdes totais em CO; - biogénico (toneladas métricas) 50,09

2.7.4.3 Emissées Fugitivas

e Dados

Para a contabilizacdo das emissbes fugitivas associadas a implantacdo do
empreendimento estima-se o uso de 40 equipamentos de ar condicionados com
capacidade média de 4kg de HFC 134a (com potencial de aquecimento global de
1430), com vazamento médio de 10% ao ano.

e (Calculo das emissées
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Assumindo métrica de calculo das emissdes, alcanga-se os seguintes resultados

conforme Quadro 2.7-7 e os resultados no Quadro 2.7-8.

Quadro 2.7-7: Emissdes de GEE por equipamentos / ano

Capacidade

Gas ou Unidades em Unidades Emissbes
composto

Registro da fonte Tipo de Equipamento

Operagao Dispensadas de CO2
(kg)

Ar condicionado 01 (x4) | A" Condid(‘:’gamde"rc'?;sme”da' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 02 (x4) | A" Condicg’g;’qde"m'?;sme”da' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 03 (x4) | A" C°”di°iggf]‘1de°m?:l‘“‘ide”°ia' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 04 (x4) | A" C°”di°iggf]‘1de°r§:fide”°ia' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 05 (x4) | A" C°”di°icc:’gamde°rc?ae|s‘ide”°ia' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 06 (x4) | AT Gondicionado Residencial/ HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 07 (x4) | A" Condicggamde"rc'?;sme”da' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 08 (x4) | A" CO“dicg’gamde"rc'?;Side”da' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 09 (x4) | A" C°”di°iggf]‘1de°r§:fide”°ia' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Ar condicionado 10 (x4) | A" C°”di°i82f]‘1de°m?:l‘“‘ide”°ia' / HFC-134a 1.430 4,00 0,44 673
Total 6.727

Assumindo-se que as emissodes fugitivas acima apresentadas dizem respeito a um
ano, e a implantagdo do empreendimento ocorrera em dois anos, os valores devem

ser dobrados, conforme apresentado a seguir.

Quadro 2.7-8: Emissdes fugitivas totais de Escopo 1.

Emissoes totais em CO; equivalente (toneladas métricas) 13,454

2.7.4.4 Compra de energia elétrica

e Dados

Como dados de entrada para o calculo das emissbes provenientes de compra de
energia elétrica, estima-se consumo de energia elétrica proveniente do Sistema
Interligado Nacional de 20.000 kWh / més, para o periodo de 2 anos de implantagao

do empreendimento.
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Para o calculo das emissbes provenientes de compra de energia elétrica, utilizou-
se os valores de fator de emissao de tCO2 eq / kWh / més do Ministério de Ciéncia
e Tecnologia disponibilizado para o ano base de 2016, ano mais recente.

e C(Calculo das emissées

Assumindo métrica de calculo das emissodes, alcanga-se os seguintes resultados

conforme Quadro 2.7-9 e Quadro 2.7-10 e os resultados no Quadro 2.7-11.

Quadro 2.7-9: Consumo de energia kwh / més para dois anos

Eletricidade Comprada (kWh)

Descrigcao
da Fonte

Consumo
de energia

Quadro 2.7-10: Emissao tCO2eq / més para dois anos.

Emissoes totais de CO; (t)

Emissodes

Emissdes mensais de CO; (t) — ano base 2016 de CO, (t)

jan fev mar abr mai jun jul ago set

3,840 | 3,260 | 2,840 | 3,028 | 2,804 | 3,040 | 2,900 | 3,344 | 3,588 | 3,700 | 4,008 | 2,856 | 39,21

Quadro 2.7-11: Emissdes totais por compra de energia elétrica.

2.7.4.5 Resultados das emissdées de GEE associadas a_implantacdo do
empreendimento

A seguir serdo apresentados nos Quadro 2.7-12, Quadro 2.7-13,

Quadro 2.7-14 e Quadro 2.7-15 os resultados das emissées na etapa de
implantagcdo do empreendimento, sendo primeiro o resumo das emissdes por

escopo, € ha sequéncia as emissdes biogénicas e detalhadas.
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Quadro 2.7-12: Resumo das emissdes por escopo.

Emiss6es em toneladas métricas de CO,

Emissdes em toneladas métricas

equivalente (tCO,)

GEE (t) Escopo 3

CO: 8.853,912211 | 39,208000 0,000000 8.853,912211 39,208000 0,000000
CH, 0,485173 0,000000 0,000000 12,129325 0,000000 0,000000
N2O 0,473250 0,000000 0,000000 141,028500 0,000000 0,000000
HFCs 0,004704 0,000000 6,726720 0,000000
PFCs 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
SFe 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

0,000000 0,000000 0,000000

9.013,796756

0,000000
0,000000

39,208000

Quadro 2.7-13: Emissbes biogénicas

Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3

CHj (t)

N2O (t)

HFC (t)

PFC (t)

SFe (t)

NF; (t)

CO; biogénico (t) 57,98 - -

Quadro 2.7-14: Emissdes de Escopo 1

Combustao Combustao Emissoes
estacionaria movel fugitivas

CO: (t) 117,496592 8.736,42 -
CHa (t) 0,005091 0,48 -
N20 (t) 0,001018 0,47 -
HFC (t)

PFC (t)
SFe (t)

NFs (t)

CO2e (t)

CO; biogénico

Quadro 2.7-15: Emissbes de Escopo 2.
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comprada e consumida
CO2 (t) 39,208
CHas (1)
N20 (t)
HFC (t)
PFC (t)
SFe (t)
NFs3 (t)
CO2 (1) 39,208

Observa-se que as emissdes mais relevantes relativas a implantacao do
empreendimento sao do Escopo 1, combustao mével, associadas majoritariamente
ao consumo de 6leo diesel para operacédo das dragas por periodo de 8 meses,

equivalendo a mais de 94% das emissées.

2.7.5 Quantificacao das emissées de GEE na operacao do

empreendimento

Como premissa inicial, cabe observar que os calculos das emissdes de GEE para
a etapa de operagédo sao realizados para somente o espago de um ano de

funcionamento padrao esperado do empreendimento.

2.7.5.1 Combustao Estacionaria

e Dados

Para o calculo das emissdes estacionarias da operagao, conforme caracterizagcao
do empreendimento, havera vinte um (21) equipamentos RTG (de acordo com o
fabricante o consumo médio do equipamento € de 10 litros de 6leo diesel por hora,
assumindo-se 8h de operacao ao dia, em 365 dias do ano).

e Calculo das emissées

Assumindo métrica de calculo das emissdes, alcanca-se os seguintes resultados

conforme Quadro 2.7-16 e Quadro 2.7-17 e os resultados no Quadro 2.7-18.
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Quadro 2.7-16: Fontes Estacionarias de Combust3o.

Quantidade
consumida

Registro

Descrigao da fonte Combustivel utilizado Unidades

da fonte

1,000 |21 RTG (10 litros de 6leo diesel / h / RTG) - 8h dia | Oleo Diesel (comercial) 613.200,00 Litros

Quadro 2.7-17: Combustao de fontes estacionarias e emissdes de CO2, CH4 e N20 totais
da organizacgao.

. Emissdes @Emissée Emissdée Emissées
Fatores de Emissao do setor:

Tipo de Consumo de de CO; sde CH; sdeN;O em CO.e
combustivel combustivel co = =5
2 4 2
(kglun) (kglun) (kgun) 9 (kg) (kg) (kg)
(gllﬁg) Diesel 570.276,0 2,63 0,00011 | 0,00002 |1.501.019,0 | 60,8 12,2 1.506.160,1

Quadro 2.7-18: Emissdes totais por combustao estacionaria direta

Emissées totais em CO; equivalente (toneladas métricas) 1506,52

Emissoes totais em CO; - biogénico (toneladas métricas) 100,77

2.7.5.2 Combustiao movel

A operacdo do empreendimento ndo contara com aquisicdo de frota propria
adicional a ja existente, de forma que se assume que nao havera emissdes

associadas a combustao mével na operacgao.

2.7.5.3 Emissoées Fugitivas

Da mesma forma, a operacdo do empreendimento ndo contara com aquisi¢ao
adicional de equipamentos que emitam fontes fugitivas de GEE, de forma que se

assume que nao havera tais emissdes associadas na operacao.

2.7.5.4 Compra de energqia elétrica

e Dados
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Para o célculo das emissbes provenientes de compra de energia elétrica, (i) estima-
se 0 consumo de energia elétrica proveniente do Sistema Interligado Nacional em
5.000 kwh / més, bem como (ii) a aquisicdo de dois Portéineres (New Panamax

com consumo médio de 5000 kWh/més cada)

Para o calculo das emissbes provenientes de compra de energia elétrica, utilizou-
se os fatores de emissao de tCO2 eq / kwh / més do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia disponibilizado para o ano base de 2016, ano mais recente.

e Calculo das emissdes
Assumindo métrica de calculo das emissdes, alcanga-se os seguintes resultados

conforme

Quadro 2.7-19 e os resultados no Quadro 2.7-20.

Quadro 2.7-19: Quantidade total mensal ou anual de eletricidade comprada, proveniente
do SIN, no ano de 2016.

Compra mensal de eletricidade (kWh)

Descrigdo

da Fonte . . .
mai jun jul ago

2 novos

p”ﬁ;"v‘fres 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000| 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000

Panama

Consumo de
energia
elétrica 5.000 | 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

(5.000kwh /

més)

Quadro 2.7-20: Emissdes totais por compra de energia elétrica.

2.7.5.5 Resultados das emissées de GEE associadas a operacdo do
empreendimento

A seguir serdo apresentados nos Quadro 2.7-21, Quadro 2.7-22,
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Quadro 2.7-23 e Quadro 2.7-24 os resultados das emissdes na etapa de operagao
do empreendimento, sendo primeiro 0 resumo das emissdes por escopo, € na

sequencia as emissdes biogénicas e detalhadas.

Quadro 2.7-21: Resumo das emissdes por escopo

Ano do
Resumo das emissoées totais de GEE da organizagédo inventario: 2016

Dados de emissées
consolidados para todos os

GEE e escopos
Emissdes em toneladas métricas SHEscEs Z':uti?lgle;?\?:?tcmg::)c Be ey

GEE (t) Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
CO2 1.501,018960 14,703 0,00 1.501,01896 14,703 0,00
CH4 0,065040 0,00 0,00 1,626 0,00 0,00
N20 0,013008 0,00 0,00 3,876384 0,00 0,00
HFCs 0,000000 0,00 0,000000 0,00
PFCs 0,000000 0,00 0,000000 0,00
SFe 0,000000 0,00 0,000000 0,00
NF3 0,000000 0,00 0,000000 0,00
Total 1.506,521 14,703 0,00

Quadro 2.7-22: Emissdes biogénicas.

Escopo 1 Escopo 2

CO: (1) 100,772 -

CHa (1)

N.O (1)

HFC (t)

PFC (t)

SFs (t)

NF3 (t)

CO; biogénico (t) 100,772223 -

Quadro 2.7-23: Emissdes de Escopo 1.

Combustao Combustao Emissoes

estacionaria movel fugitivas
COs (t) 1.501,018960 - -
CHg (t) 0,065040 - -
N2O (t) 0,013008 - -
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HFC (t)

PFC (t)

SFs (t)

NFs3 (t)

COse (1)

1.506,521344 -

CO; biogénico

100,772223 -

CO, (1)

Quadro 2.7-24: Emissdes de Escopo 2.

Eletricidade
comprada e consumida

14,703000

CHa (1)

N,O (1)

HFC (t)

PFC (1)

SFs (1)

NF; (t)

COse (t)

14,703000

Observa-se que as emissdes mais relevantes relativas a implantacdo do

empreendimento sdo do Escopo 1,

combustao estacionaria, associadas

majoritariamente ao consumo de 6leo diesel para operagcao dos vinte € um novos

equipamentos RTG, equivalendo a mais de 98% das emissées.
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Mapa 2.1-1 — Mapa da Area da CSN
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