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2.7 — PROGNOSTICO PARA A FASE DE INSTALACAO E OPERA CAO DO
EMPREENDIMENTO.

2.7.1 DETALHAMENTO DO EMPREENDIMENTO

2.7.1.1 - Localizacao

O terreno a ser utilizado para instalagdo da UTE localiza-se na regido de Cacimbas,
Distrito de Regéncia no Municipio de Linhares e é de propriedade da
empreendedora, registrado no Cartorio de Registro Civil e Tabelionato de Notas —

Regéncia, Linhares, Espirito Santo. (Escrituras em anexo).

A éarea total do terreno onde se pretende instalar o empreendimento, excluida a area
de serviddo do gasoduto, que atravessa o referido terreno, possui um perimetro de
1.850,09 metros, e 145.200,00 m2 de superficie.

Na planta de localizacdo do empreendimento, onde constam o0s nomes dos
proprietarios visinhos, estdo demarcadas duas areas destinadas a reserva legal do

terreno:

« Area destinada a Reserva Legal 1: Com area de 0,20058 hectares e perimetro
de 328,72 m.
« Area destinada a Reserva Legal 2: Com superficie de 2.6982 hectares e

perimetro de 673,25 metros.

Na Figura 48, apresentamos Planta da Area do Empreendimento, com detalhes das

areas de preservacgao permanente, conforme segue abaixo:
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Figura 48: Planta da Area do Empreendimento, com de talhes das areas de
Reserva Legal
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2.7.1.2 - Lay Out (Aspecto Geral da Planta - Figura 49)
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Figura 49 - O lay-out geral da planta esta represen tado nas Figuras A, B e C.
(Anexo 9)
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2.7.1.3 - Preparo de Acessos e Movimentagéo

2.7.1.3.1- Previsao de Trafego de Veiculos

Considerando-se que praticamente todo o bota fora proveniente do nivelamento do
terreno sera utilizado no alteamento das vias e terrenos dentro da propriedade,
teremos um volume muito reduzido de veiculos, seja de transporte de pessoal, seja

de material das escavagoes.

O tradfego previsto de veiculos refere-se aquele para recebimento de materiais
(caminh&o e carretas) e de pessoal administrativo (carros de passeio). Para prevenir
a possibilidade de risco de acidentes, sera providenciada farta sinalizacdo vertical de
adverténcia desde 1 km nos dois sentidos da ES-010, conforme plano de sinalizagao

estabelecido.

Observacédo: Maiores detalhes estdo descritos no item 2.7.3.6 — Estudo de Trafego.

2.7.1.3.2 - Transporte de Pessoal na Fase de Instal ac&o do empreendimento

Para implantacdo do empreendimento ndo haver4d a necessidade de se fazer
intervencdes e/ou melhorias no trecho da Rodovia ES-010 que da acesso ao terreno
onde se pretende instalar a UTE MUNDI LINHARES. Neste trecho sera apenas

reforcada a sinalizacdo de transito com placas de adverténcia e seguranca.
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A movimentacdo de pessoal se fara por meio de 6nibus das empresas responsaveis

pelas obras civis e montagem industrial e veiculos leves, tipo carro de passeio.

No pico das obras, com cerca de 500 funcionarios trabalhando, havera necessidade
de se estabelecer um fluxograma de trafego, de forma a atender toda a comunidade

operéria, conforme detalhes descritos no item 2.7.3.6 — Estudo de Trafego.

2.7.1.3.3 - Transporte de Pessoal na Fase de Opera¢ 4o do Empreendimento

Para a operacdo do empreendimento, foi estabelecido um cronograma de trabalho
por turno, com uma previsado de 30 funcionarios em operacao, para atendimento as

necessidades de funcionamento da Usina

Para o transporte deste pessoal, esta prevista a contratacdo de veiculos, com

autonomia para o transporte dos trabalhadores ao servi¢co e o retorno as residéncias.

As principais vias de acesso previstas para esta movimentagao, tanto de pessoas
como de materiais, sdo as seguintes: Rodovia ES-O10 e Rodovia Linhares/Pontal do

Ipiranga.

2.7.1.3.4 - Movimentacdo de Material na Fase de Ins talacdo do Empreendimento

Durante a fase de instalacdo do empreendimento esta programada a necessidade de

atendimento a trés categorias distintas de materiais/equipamentos a serem

transportados:
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* Transporte dos dutos do gasoduto terrestre;
» Transporte das estruturas metalicas que constituirdo a linha de interconexao;
» Transporte dos materiais das obras civis e dos equipamentos para as

montagens inerentes ao empreendimento.

2.7.1.3.5 - Movimentacao de Material na Fase de Ope rac&do do Empreendimento

Durante a fase de operagao, a movimentacdo de materiais, especialmente pesados,
sera bastante reduzida, e realizada apenas durante as fases de manutencdo, que

ndo implicara em grandes movimentos e transportes.

Para execucdao de manutencao preventiva programada e manutencdo corretiva
guando necessaria, esta prevista a instalacdo de uma oficina de manutencéo na area
da UTE.

As viagens de materiais e equipamentos para atendimento as necessidades de
reposicdo de materiais e pecas e/ou equipamentos esta estimada, em principio, para

ser realizada, em uma viagem por més.

As principais vias de acesso previstas para esta movimentagcdo sdo as seguintes:
Rodovia ES-010 e Rodovia Linhares/Pontal do Ipiranga.
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2.7.2 - PROCEDIMENTOS PARA LIMPEZA E PREPARACAO DO TERRENO

Basicamente, as obras civis contemplardo as seguintes atividades: terraplanagem;
pavimentacdo, drenagem, fundacdes e estruturas em concreto armado, edificacdes,

estruturas metalicas e urbanizagéo, divididas em duas grandes etapas:

Movimentacdo de Solo: as operacdes de corte e aterro, escavagado, obtencdo de
material de empréstimo; canteiro de obras e a disposicao de bota-foras necessaria a

instalagc&o de vias de acesso.

Construcdo da UTE: obras civis para a construcéo de edificacdes, obras de captacéo
de agua e energia, instalacdes para transporte e armazenamento de combustiveis;
sistemas de coleta, tratamento e disposicdo de residuos sanitarios e industriais;

bases das estruturas metalicas da linha de transmisséo e da subestacao.

2.7.2.1 - Terraplanagem

O terreno destinado a instalacdo da UTE MUNDI LINHARES encontra-se coberto por
plantio comercial de cocos e vegetagcdo de pastagem. Apds o corte dos coqueiros a
limpeza da vegetacdo remanescente e retirada das raizes, serd mecanica, utilizando
maquinas retro-escavadeiras, tratores, caminhdes, e outras necessérias a instalacao
do empreendimento. Inicialmente, havera necessidade de cortar e nivelar a area
aonde se localizara a UTE, para posteriormente ser feita a compactacao,
demandando material de empréstimo de area devidamente licenciada pelos 6rgaos

ambientais competentes.
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A relacdo entre escavagdo e aterro devera ser otimizada, de forma a minimizar

necessidade de material de empréstimo ou “bota fora”.

O solo excedente de escavacdo deverd ser em parte reaproveitado no terreno da
usina, como recuperacdo de areas degradadas do terreno, e o0 excedente sera
disposto dentro dos limites da propriedade da UTE, para ser posteriormente utilizado

na valorizagdo do projeto paisagistico.

O solo superficial sera removido e empilhado antes do reaproveitamento, sendo esse
excedente utilizado para valorizar o paisagismo. Os delineamentos e elevagGes
serdo baseados no relatorio geotécnico a ser realizado. Ndo se requer reparos mais

significativos (sobrecargas, retirada de agua, etc...)

Para a execucdo dos trabalhos deverdo ser atendidas as exigéncias minimas

indicadas nas seguintes normas da ABNT:

* NBR 6.484 - Execucéo de sondagens de simples reconhecimento;

* NBR 9.895 Solo

* NBR 6.459 Solo

* NBR 7.180 Solo

* NBR 7.181 - Analise Granulométrica;

* NBR 7.182 Solo

* NBR 9.604 Aberturas de poco e trincheira de inspe¢cdo em solos com a

retirada de amostras deformadas e indeformadas.
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Serdo realizados ensaios no solo, através de amostragens, com o objetivo de definir
o tipo de fundacdo a ser utilizada. Haver4d toda uma rotina de fiscalizagdo por
técnicos qualificados, do andamento da obra e da qualidade do material utilizado,
com atencdo especial para a seguranca das fundacgdes, estruturas em concreto e

metalicas, protecéo do terrapleno e conducéo do sistema de drenagem.

2.7.3 - MEMORIAL DESCRITIVO E CANTEIROS DE OBRAS

Para um Canteiro de Obras, de um empreendimento deste porte, foram adotadas
diversas medidas que permitissem um perfeito entrosamento do homem com o seu
trabalho. Desta forma, considerando-se a localizacdo do empreendimento em area
rural, a empresa decidiu se utilizar como local para as instalacbes do Canteiro de
Obras, uma area contigua junto ao local da obra propriamente dita e a beira da

rodovia e separada do sito pela passagem do gasoduto..

O planejamento basico desenvolvido para as instalagdes do Canteiro visam atender
as demandas especificas das obras, considerando-se as Normas

Regulamentadoras.

Para a construgdo da estrutura basica prevista para as instalagdes do canteiro de
obras, esta prevista toda a infra-estrutura necessaria para a realizacdo das obras,
incluindo instalacbes administrativas, almoxarifado, banheiros quimicos, sanitarios,
vestiarios, copa e patio. Serdo instalados equipamentos de infra-estrutura basica no
canteiro, destacando-se o fornecimento de energia elétrica, telefonia, esgotamento

sanitério e abastecimento de agua. O canteiro ainda contara com sistema de coleta e
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disposicdo de residuos, cuja destinacdo final serd entregue a uma empresa

especializada, devidamente licenciada pela prefeitura local.

As instalagbes do canteiro foram planejadas para prestar todo o apoio necessério as
obras em toda a sua extensdo. Os canteiros foram dimensionados levando-se em
consideracdo um estoque minimo de materiais, de acordo com o método “Just-in-

Time”.

2.7.3.1 - Descricédo do Canteiro

Visando dinamizar o funcionamento das instalagcbes e consequentemente a

execucdo dos servicos, foram criadas areas que agrupardo as atividades afins,

conforme croquis apresentado adiante. Estas areas consistem em:

Area Administrativa

Nesta area estdo agrupadas as instalacdes referentes as areas: Administrativa,
Técnica, de Supervisdo de Obras e as destinadas ao Controle e Fiscalizacdo dos
servicos executados nas obras. Estas instalacbes sdo as seguintes: Guarita,
Chaparia e Apontadoria; Escritorio da Administracdo e Engenharia; Escritorio da

Fiscalizacdo; Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho;
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. Area de Servigos

A Area de Servicos sera formada pelas instalagdes de apoio a producido e
armazenamento de materiais. Estas instalacbes sdo as seguintes: Almoxarifado;

Galpao de Servicos; Central de Apoio de Transporte.

. Area Comunitaria

A Area Comunitaria agrupara as instalacdes destinadas aos profissionais de nivel
basico alocados as obras. Estas instalacfes sdo as seguintes: Refeitério;Sanitario e
Vestiario;

. Sistema de Esgotamento Sanitario e Abastecimento de Agua

Nas instalacdes do canteiro de obras o esgotamento sanitario sera feito por sistema
de fossa séptica. Com relacdo ao abastecimento de agua, devera ser perfurado poco
artesiano no local que se destinar4 ao abastecimento do empreendimento em sua
fase de operacao, conforme descrito anteriormente.

2.7.3.2 - Atividades Complementares do Canteiro

Além das atividades normais necessarias e executadas pelos diversos setores de um

canteiro de obras teremos as seguintes atividades complementares:
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. Alimentacao

Para a alimentagdo dos funcionarios da obra, a empresa prevé a instalagdo de um
refeitorio no canteiro de obras, onde seréo distribuidas as refeicdes a todo o efetivo

nela empregado.

N&o havera cozinha no canteiro de obras. A comida sera preparada por empresa
terceirizada, em cozinha fora das instalagfes do canteiro, e a mesma chegara pronta

para distribuicdo aos funcionarios nos horarios pré-estabelecidos.

As refeicdes poderdo ser contratadas, possivelmente no restaurante vizinho a UTE
MUNIDI LINHARES 1, caso o0 estabelecimento tenha condicbes de suprir as
necessidades do empreendimento e/ou na comunidade de Povoacao, e

transportadas para a o local da obra, tendo em vista sua proximidade.

As refeicbes serdo compostas de café da manha e almoco aos efetivos de niveis
basicos, médio e superior e a todos os funcionarios de outras empresas alocados

nas obras.
. Atendimento Médico
A obra dispora de uma unidade de atendimento médico e de enfermagem para

peguenas ocorréncias, bem como para pronto atendimento em caso de acidentes de

trabalho.



Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT — 348/04/11

Pag.534

Os casos mais graves ou que nao possam ser resolvidos no local serdo
encaminhados para os hospitais da rede publica ou credenciados ao Sistema Unico

de Saude - SUS, conforme determina a legislacéo.

. Programa Integrado de Saude/Educacédo

Com o objetivo de incutir no¢gBes basicas de higiene, de nutricdo, de seguranca do
trabalho, educacdo ambiental e outras ligadas a prevencdo da saude dos operarios
serdo realizadas palestras pela equipe de Seguranca e Medicina do Trabalho da

empresa.

2.7.3.3 - Mao-de-obra

O Canteiro em seu pico de obras ter4 aproximadamente 500 operéarios , a serem

utilizados na execucao dos servigos programados.

As principais categorias de mao-de-obra serdo: Engenheiro; Técnico em construcao
civi, Mestre-de-obra; Encarregado de turma; Carpinteiro; Pedreiro; Armador;
Bombeiro hidraulico; Pintor; Operador de equipamento de terraplenagem; Motorista;

Vigia e Servente.

Com a finalidade de prover todos 0s recursos necessarios a execug¢ao dos servicos,
a empresa definiu uma politica de atendimento as Obras, que abrangera solugbes
para o recrutamento e selecdo de méao-de-obra, alimentagdo, transporte e

atendimento meédico, cuja administragdo estara subordinada a Divisdo
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Administrativa/Financeira da Obra, subordinado ao Engenheiro Gerente do Contrato

e ao Setor de Pessoal da empresa.

A politica de recrutamento de méo-de-obra, adotada pela empresa para a obra,
baseou-se na andlise de disponibilidades da regido. Em virtude do municipio de
Linhares possuir contingente razoavel de mao-de-obra direta para a execucao destes
servicos, a empresa utilizara este recurso, empregando a mao-de-obra local,

tomando o cuidado de ndo comprometer seus padrdes administrativos.

As fontes de divulgacdo para recrutamento serdo jornais e circulares locais e placas
no local das obras, que convocardo 0s operarios a se apresentarem, para a selecao,

em locais pré-determinados.

2.7.3.4 - Sistema de Drenagem Pluvial (tracado; red e de drenagem e pontos de

langamento)

O projeto de drenagem pluvial, incluindo tragado, rede de distribuicdo e pontos de
langcamento, seré realizado imediatamente apos o resultado do leildo da ANEEL, de
forma a atender os projetos executivos de construcao, definidos em conformidade

com as necessidades estabelecidas pelo empreendimento.

O projeto a ser executado deverd contemplar uma rede especifica, constituida de
sargetas, bueiros caixas de retencdo de sélidos e decantadores. As aguas seréo
coletadas por um coletor principal que capte as drenagens superficiais e areas
pavimentadas em concreto, das edificagbes e dos equipamentos existentes,

direcionando-as para uma bacia de contencéo.
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O sistema de drenagem serd implantado imediatamente apds o0s servicos de

terraplanagem.

2.7.3.5 - Plano de Sinalizagdo para Trafego nos Ace ssos Principais

Toda a obra de construcao civil possui riscos que séo inerentes as suas atividades,
tanto para aqueles que nela trabalham, como para o publico externo, que se
movimenta ao redor da mesma, podendo comprometer a integridade fisica e mental

dessas populacdes, além de gerar prejuizos materiais.

Essas possibilidades de risco, muitas vezes estdo associadas diretamente a
sinaliza¢cdes deficientes de areas de circulacdo de pedestres e de movimentacdo de
maquinas, equipamentos e veiculos, devendo-se estabelecer de forma adequada, os
limites de velocidade em cada trecho de obra, assim como assegurar pontos seguros
de travessia de pedestres contribuindo, desta forma, para evitar ou minimizar esses

possiveis acidentes.

Assim sendo, o Programa de Sinalizagdo Viaria do canteiro de Obras e de seus
acessos visa a promover a adequada sinalizacdo viaria, buscando minimizar os

riscos de acidentes com o publico interno e externo a obra.
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2.7.3.5.1- Metodologia

Sera feito um melhoramento do acesso para veiculos, maquinas e equipamentos que
terdo como destino ao canteiro de obras. A Rodovia ES-010 devera receber
sinalizacdo de adverténcia por meio de placas verticais, pintadas com tintas

refletivas.

Essa sinalizacéo vertical devera ser implantada desde 1 km anteriormente ao ponto
de acesso ao canteiro de obras, com intensificacdo de sua frequéncia na medida da
sua proximidade, em ambos sentidos. Nessas placas deverdo constar frases de
alerta como “entrada e saida de veiculos a ‘X’ metros” e “reduza a velocidade”, além

de limitadores de velocidade como “velocidade méaxima 60 km/h”.

Internamente, serdo empregadas placas as quais indicardo o sentido do fluxo (méo e
contraméo), além das velocidades limites, fixadas em locais de facil visualizacao,

com a finalidade de organizar o transito.

Sera aplicada também sinalizacéo vertical na Rodovia ES-010, sob forma de pintura
de adverténcia de “reduza velocidade”, com a finalidade de despertar alerta e

atencao aos condutores de veiculos.

Nas éareas de circulacdo de pedestres, serdo colocados tapumes para protecao,

sendo esses acessos sinalizados por meio de placas verticais, padronizadas.
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Material a ser Utilizado:

. Sinalizadores moveis;

. Sinalizadores de blogueio, em madeira;

. Sinalizadores elétricos de alta intensidade;
. Cones;

. Placas verticais;

. Faixas horizontais;

. Tapumes.

2.7.3.5.2 — Duracao do Programa

Este Programa sera implantado ao longo de toda a fase de execucdo das obras e

devera ser mantido, ap0s a analise de viabilidade e adequacdes necessarias, ao

longo de toda a vida do empreendimento.

2.7.3.6 — Estudo de Trafego

2.7.3.6.1 - Conceitos Preliminares

A operacionalidade de uma via é um estado que pode ser verificado pela engenharia

de trafego e pelos planejadores de transporte por meio de medidas de desempenho,

seja durante o processo de planejamento, projeto ou operagdo do sistema. Neste
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estudo de trafego, a medida de desempenho operacional estabelecida para

avaliacdo das vias foi o Nivel de Servico.

O Nivel de Servico é uma medida qualitativa que vem refletir a relacdo entre a
capacidade da via e a sua correspondente demanda. Em termos praticos, essa
medida fornece indicativos sobre o nivel de fluidez da corrente de trafego, a
possibilidade de realizar manobras de ultrapassagem, mudanca de faixa, nivel de
congestionamento e o grau de proximidade entre os veiculos. O nivel de servigo é
representado por meio de ‘notas’ para o desempenho operacional de uma via, pode
assumir valores de A a F,sendo o nivel A aquele que corresponde as melhores
condicbes de fluidez, enquanto que o nivel F corresponde ao regime de

congestionamento sob fluxo forgado.

De forma mais detalhada, abaixo se encontram descritos 0s cenarios operacionais

representados pelos 6 niveis de servi¢o possiveis:

a) Nivel de Servico A - Escoamento livre; baixos volumes; altas velocidades;
densidade baixa. Nado ha restricbes. O volume de veiculos néo interfere
nessas condicdes e € menor que 60% da capacidade da via. Em intersecdes
semaforizadas, pode-se avaliar como nenhuma fase verde sendo carregada,
nenhum veiculo espera mais que um vermelho para atravessar; 0 motorista

tem praticamente toda a liberdade para dirigir;

b) Nivel de Servico B - Fluxo estavel; liberdade para escolha da faixa e
velocidades comecando a serem limitadas pelas condi¢Bes de trafego embora

0 motorista tenha razoavel grau de liberdade de escolha da velocidade do
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veiculo. O volume varia de 60 até 70% da capacidade da via. Em intersecfes

semaforizadas, poucas fases carregadas, e alguma restricdo nas manobras;

Nivel de Servico C - Fluxo estavel; liberdade de movimentos controlados
pelas condi¢cdes de trafego; restricbes quanto a ultrapassagem. Esse volume
atinge 70 a 80% da capacidade da via. Em intersecdes semaforizadas,
restricbes aumentando, alguns motoristas com possibilidade de esperar mais

de um vermelho para atravessar;

Nivel de Servico D - Fluxo proximo do instavel; perda de liberdade de
movimento. A liberdade de manobra é restrita. O volume esta entre 80 e 90%
da capacidade da via. Em interse¢cbes semaforizadas, restricdes aproximam-

se da instabilidade, podendo ocorrer filas grandes e muito atraso.

Nivel de Servico E - o fluxo e a velocidade s&o instaveis e o volume atinge
até 100% da capacidade da via, provocando paradas frequentes, longas filas
e grandes atrasos. O comportamento diferenciado dos motoristas condiciona o
fluxo e a velocidade dos demais. E o nivel de servico no qual se verifica o

alcance da capacidade.

Nivel de Servico F — o fluxo é forgcado, com baixissimas velocidades. As
paradas sdo frequentes, resultando na formacédo de extensas filas. O volume
estd acima da capacidade da via. Em intersecbes semaforicas,
congestionamento total; a aproximacdo € governada por fatores externos,

anulando a possibilidade de quaisquer medidas no local.



Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT — 348/04/11

Pag.541

2.7.3.6.2 - Pesquisas de Trafego

Ao se analisar uma via, geralmente h& o interesse especifico nos trechos
considerados criticos do ponto de vista da fluidez. Esses trechos, freqientemente se
situam nas intersec¢fes, pois sdo regides de tomada de decisdo, que favorecem o
surgimento de interrup¢gbes no fluxo, provocando maiores atrasos e estando mais

sujeitas a congestionamentos.

A pesquisa de trafego contemplou 2 grandes interse¢cdes no municipio de Linhares
gue foram subdivididas em 6 intersecfes, perfazendo um total de 11 secdes viarias

de estudo.

Em especial, para a UTE Mundi Linhares, foram realizadas contagens de trafego
direcionais e seletivas em 31/03/2011 e 05/03/2011 (dias tipicos da semana). Todas
as observacbes de campo foram registradas por pesquisadores em intervalos de 15
minutos durante o periodo de contagem entre 6:00h e 20:00h que se encontram
organizadas no anexo 10 : Contagens de Trafego Direcionais e Seletivas.

A intersecdo 01 corresponde ao trevo situado préximo a Ponte Getulio Vargas.
Localizada no centro de Linhares, tal trevo se estrutura como ponto determinante de

passagem a regido de Cacimbas e proximidades.
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Por sua vez, do ponto de vista operacional, a Intersecdo 102, corresponde ao
cruzamento relevante mais proximo da regido de Cacimbas. Encontra-se situada em
uma das variantes secundarias da ES-248, marcada pela existéncia referencial de
um Cavalo mecanico em canteiro da pista. As interse¢des pesquisadas encontram-

se nas figuras 50 e 51 seguintes.
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2.7.3.6.3 - Capacidade e Nivel de Servigco

2.7.3.6.3.1 - Medidas Utilizadas

A simples e isolada determinagdo do parametro “capacidade” ndo diz muito aos
planejadores de transporte no tocante ao gerenciamento das vias, a informacao
passa a ser significativa quando confrontada oferta e demanda, é por esse fato que o
presente estudo analisa a medida de desempenho denominada por Nivel de Servico
gue vem exatamente estabelecer uma relacdo qualitativa entre a quantidade maxima
de veiculos que se permite passar por uma via e o numero de veiculos que desejam
passar por ela em um dado intervalo de tempo.

No intuito de possibilitar avaliar os impactos gerados sobre o trafego, torna-se

necessario a determinacéo das condicdes operacionais atuais.

Para determinacdo da Capacidade e Nivel de Servico das Vias, utilizou-se
essencialmente o método de Webster e Cobbe. Os métodos encontram-se descritos
detalhadamente nas sec¢fes seguintes, todos os calculos foram feitos a partir dos

dados de contagem e das caracteristicas operacionais e fisicas das vias.
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2.7.3.6.3.2 - Metodologia de Célculo para Capacidad e e Nivel de Servico

a) Conceitos

A capacidade de uma via pode ser definida como sendo a quantidade maxima
permitida de veiculos que cruzam uma determinada se¢cdo de uma via durante um
periodo de tempo em que as condi¢cdes predominantes de trafego, de controle e as

caracteristicas geométricas da via ndo se alterem significativamente.

O nivel de servico (NS) € uma grandeza que indica a qualidade operacional da via,
assumindo valores de A a F, sendo o nivel A aquele que corresponde as melhores
condicbes de fluidez, enquanto que o nivel F corresponde ao regime de
congestionamento e fluxo forcado. O nivel de servigco é uma variavel qualitativa que

reflete a relacdo numérica entre a oferta e a demanda de uma via.

As condi¢cbes de trafego sdo habitualmente classificadas em seis niveis de servigo
gue variam de condicGes de escoamento livre (nivel de servico A) a condicdes de

fluxo em regime forgcado (nivel de servico F) conforme definidas anteriormente.

A secdo seguinte descreve o método Inglés de Webster e Cobbe utilizado neste

estudo.
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b) Procedimento geral de célculo: Método de Webster e Cobbe

» Determinar a largura efetiva de cada aproximacéo (L) e achar os fluxos de
saturacao basico por hora de tempo verde (S);

» calcular os fatores de correcdo devido a declividade (fdecl), localizagéo
(floc), perda de largura por estacionamento (fest), conversdes a esquerda

(fce) e direita (fcd) e presenca de veiculos comerciais (fvc);

» calcular o fluxo de saturacéao final (Sfinal), corrigindo o fluxo de saturacéo
bésico;

« Sfinal = S x fdecl x flocal x fest x fce x fcd x fvc

* determinar a capacidade (C) e o grau de saturacdo (X) de cada

aproximacao;

» calcular o nivel de servi¢o de cada aproximacao

De acordo com o método de Webster e Cobbe, os fatores determinantes para o

calculo da capacidade séo:
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a) Largura da aproximacao (L)

A relagdo entre largura da aproximacao (sem veiculos estacionados, nem movimento
de conversado a esquerda e com 10% de conversdes a direita) e o fluxo de saturacdo

€ dada pela férmula:

S=52E[L
onde: S = fluxo de saturacao

L = largura fisica disponivel para a chegada dos veiculos (em metros)

O resultado é valido para 5,5 < L <18,0m. Para valores menores, sao fornecidos os

fluxos de saturacéao de acordo com a Tabela 81:

Tabela 81 - Fluxo de Saturacéo

L (m) 30 33 36 39 42 45 48 52

S(Veq/h) 1850 1875 1900 1950 2075 2250 2475 2700

A capacidade horaria é dada, entdo, pelo produto do fluxo de saturacdo pela

porcentagem de verde dedicada a aproximacao. Assim:

c-sf
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onde: C = capacidade horaria da aproximacao
V' = tempo de verde efetivo da aproximagéo (segundos)
S = fluxo de saturacdo da aproximacao

c = ciclo (segundos)

Obs.: O tempo de verde efetivo da aproximacéo € calculado como:
vi=v+a-—|
onde: v'=tempo de verde efetivo da aproximacao (segundos)

v = tempo de verde normal (segundos)

a = tempo de amarelo (segundos)

| = tempo perdido (segundos)

b) Declividade (fdecliv)

Deve-se reduzir o fluxo de saturacéo de 3% para cada 1% de subida, no maximo de
10% de declividade; deve-se aumenta-lo de 3% para cada 1% de descida, num

maximo de 5% de declividade.
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A declividade é definida como taxa meédia entre a linha de retencdo e um ponto na
aproximacao situado 60m antes dela, sendo que esta declividade continua através
da intersecao.

C) Veiculos comerciais ou equivaléncia (fequiv)

E corrigido através de coeficientes de equivaléncia, que transformam os veiculos em

unidades de carros de passeio (ucp). Os coeficientes sao:

1 automével =1,00 ucp
1 caminhdo médio ou pesado = 1,75 ucp
1 6nibus =2,25 ucp

d) Efeito de localizagéo (floc)
O método classifica as localizacbes em trés tipos: “boa”, “média” e “ruim”, e fornece
os valores do fluxo de saturacdo com relagdo a condicdo “média”, adotada como

valor-base de 1,00 conforme apresenta a Tabela 82.
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Tabela 82 - fator de localizacéo

Localizacéo floc Descrigédo

Boa 1,20 Sem interferéncia, boa visibilidade

Interrupcdes ocasionais de veiculos, alteracdes

Regular _ e
1.00 na circulagéo, visibilidade regular
Velocidades baixas, interferéncias significativas,
Ruim veiculos estacionados, baixa visibilidade, fluidez

0,85 dificil

e) Veiculos estacionados (fest)

O efeito dos veiculos estacionados € dado em termos de perda de largura util na

linha de retencéo, através da férmula:

z-7,6
p=160- 047
onde: p = perda de largura, em metros

z = distancia entre a linha de retencao e o primeiro veiculo estacionado, em metros

k = tempo verde da aproximacéo, em segundos
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f) Efeito de conversado a esquerda (fconvesq)

O procedimento geral € adotar o fator de equivaléncia igual a 1,75; cada veiculo que

vira a esquerda vale 1,75 de um que vai em frente.

0) Efeito de converséo a direita (fconvdir)

O movimento de conversdo a direita depende da curvatura e do numero de
pedestres que cruzam a transversal. Assim sendo, para conversdes a direita a mais
do que 10%, deve-se assumir cada veiculo que vira como equivalente a 1,25 de um

veiculo que vai em frente.

h) Fator de parada de 6nibus (fonib)

Considera a restricdo imposta por ponto pontos de 6nibus na aproximacao (antes e
depois da intersecao) desde que interfiram no fluxo. Para pontos em meio de quadra,
fonib= 1,0. Para outras distancias, adota-se o fator determinado pelo &baco do
Boletim Técnico da CET n°16.

i) Fator de parada de intersecao — (fint)

Considera a perda de capacidade em intersecdes ndo semaforizadas que causem
interrupcdes no fluxo de trafego.
fint = 0,57Yily + 0,43Yi —0,21Y +0,21

e Yi=Vi/Si

Y=2Yi
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Onde Vi = n° de veiculos que chegam pela aproximacao na hora pico;

Si = fluxo de saturacdo da aproximacao i.

O nivel de servico é determinado a partir do grau de saturacdo (X) da intersecao
obtido pela relacdo entre a demanda (Q) e a capacidade horaria (C) conforme
Tabela 83 abaixo, elaborada por Watson/Reilly do BIRD.

Tabela 83 - Grau de saturacdo (X) da intersecéo obtido pelarel acéo entre a

demanda (Q) e a capacidade horéria (C)

Intervalo da relacao
Nivel de
demanda/capacidade Servico
(X)

> 1,00 F

0,97 - 1,00 E-

0,94 - 0,96 E

0,91-0,93 E+

0,87 - 0,90 D-

0,84 - 0,86 D

0,81-0,83 D+
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0,77 -0,80 C-
0,74 - 0,76 C
0,71-0,73 C+
0,67-0,70 B-
0,64 - 0,66 B
0,61-0,63 B+
0,57 - 0,60 A-
0,54 - 0,56 A
0,53 ou menos A+

2.7.3.6.3.3 - Determinacao da Capacidade e Nivel de Servi¢o Atual

Para a determinac&o do nivel de servico e capacidade das vias relativa as condi¢des
atuais de trafego foi utilizado o método de Webster e Cobbe, os resultados dos

calculos encontram-se sumarizados na Tabela 84 a seguir:
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Tabela 84 — Capacidade e Nivel de Servico (Situacdo Atual)
DETERMINAGCAO DA CAPACIDADE VIARIA E NIVEL DE SERVICO: SITUACAO ATUAL
UTE MUNDI LINHARES
largura FATORES DE AJUSTE VOLUME HORA DESEMPENHO
atil - - - n = - =
e H‘;’rii:io - fdecliv fest Z fonib floc fequiv fconv fint Sz:)t:sri:-::g:o T(u‘t;; Equ(l\\;::]e)nte capi(l(;ljd)ade Grgl;tfje hg::igz
ucph veic/h ucp/h ucp/h (Veq/C) | (NS)
101" - Trevo Pte Getdlio Vargas_Centro
AD1ab 17:15-18:15 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,852 1,000 0,772] 3.675,000 578 678,50 1.932,992 0,35 A+
AD1T 17:00-18:00 7.50] 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800 0.857 0.571 0,220] 3.937.500 54 63,00 339,747 0,19 A+
101" - Trevo Pte Getulio Vargas_Centro
A01ef 17:00-18:00 7.50] 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800 0.687 0,871 0,530] 3.937,500 193 281,00 998,987 0,28 A+
A01ch' 16:30-17:30 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,748 1,000 0,461] 3.675,000 157 210,00 1.013,373 0,21 A+
101" - Trevo Pte Getulio Vargas_Centro
A01cd 16:00-17:00 7,50 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,818 0,882 0,483] 3.937,500 237 288,75 1.098,312 0,26 A+
A01b 16:45-17:45 7,50] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,728 1,000 0,508] 3.937,500 228 313,25 1.165,068 0,27 A+
102" - Trevo_Cavalo Mecanico
AD2i] 16:00-17:00 7.00] 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.772 1,000 0,456] 3.675,000 28 36,25 1.294,900 0,03 A+
A02n 17:15-18:15 7.00] 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 0.800 0,571 0,534] 3.675,000 38 47,50 897,214 0,05 A+
102" - Trevo_Cavalo Mecanico
A02Im 17:00-18:00 | 7,00| 1,000 I 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1‘000| 1‘000| 0‘800| O‘TBOI 3.675,000' 3 3,00 2.293,728 0,00| A+
102" - Trevo_Cavalo Mecanico
A02gh 17:45-18:45 7.00] 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 0.848 0.890 0.767] 3.675.000 32 37.75 2.126,826 0,02 A+
A02I 16:00-17:00 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,223] 3.675,000 1 1,00 818,101 0,00 A+
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2.7.3.6.4 - Avaliacédo dos Resultados Correspondent  es a Situacao Atual

Conforme pode ser verificado por meio da Tabela 84 anterior, o nivel de servico atual
predominante nas intersecdes e secdes de segmentos pesquisados foi
correspondente a A+. Tal resultado, em termos operacionais, revela que as se¢fes
estudadas encontram-se atualmente em boas condi¢Oes de fluidez e manobra, com

baixo volume de trafego e experimentando pouco atraso veicular.

Para a intersecdo 101, correspondente ao trevo situado nas proximidades da Ponte
Getulio Vargas, tem-se por exemplo, a secdo AOlab formada pelos movimentos
veiculares “a” e “b” cuja demanda na hora de pico (17h:15min-18h:45min) é de 679
ucp/h e que encontra-se operando bem abaixo da capacidade de escoamento da
secdo da via, que € de 1933 ucp/h. Configurando-se assim, uma relacéo

demanda/capacidade (Veq/C) de 35%, que corresponde ao nivel de servigo A+.

Para a intersecdo 102 correspondente ao Trevo do Cavalo Mecéanico, observa-se
também uma baixa relacdo demanda/capacidade. Com nivel de operacdo das vias
abaixo de 5% da capacidade de escoamento que também é traduzida pelo nivel de

servico A+.

2.7.3.6.5 - Determinacao da Capacidade e Nivel de S ervico para a Fase de

Implantacéo

Pretende-se aqui prever o impacto operacional no sistema viario decorrente da fase

de Construcdo da UTE Mundi Linhares. Para tanto € necessario estimar o trafego
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gerado pela construcdo do empreendimento, distribui-lo e adiciona-lo a situacao

atual.

A geracdo de viagens durante o periodo de construcdo da UTE é advinda do
transporte de trabalhadores, transporte de material decorrente da Terraplanagem;
transporte de maquinas, equipamentos e demais materiais e insumos para

montagens e o transporte dos motores.

Estéo previstos caminhdes-containers para a realizagdo do Transporte de materiais e
insumos e uma Combinacdo de Veiculo de Carga para o transporte de motores
W20V34SG, ambos, em virtude de suas caracteristicas fisicas estardo, em
conformidade com o Art. 101 do CTB e Resolugbes do CONTRAN n°210 e 211 de
2006, sujeitos a Autorizacdo Especial de Transito (AET) a serem fornecidas pelos
orgdos executivos rodoviarios da Unido, dos Estados e dos Municipios envolvidos
mediante andlise prévia. O transporte de trabalhadores sera realizado por meio de

vans ou Onibus.

Admite-se aqui, que a Combinacédo de Veiculo de Carga (CVC) a ser utilizada para o
transporte de motores sera similar ao adotado para o estudo da UTEs S&o Geraldo e
Santa Julia, sendo assim, serd composta por dois caminhdes Volvo FH520 (tracao
principal e auxiliar) combinados a uma plataforma com 3,20m de largura e 25,60m de
comprimento com 16 eixos (8 pneus em cada eixo) totalizando 46,69m de

comprimento.

O Transporte dos motores com utilizagdo da CVC citada pode ser realizada em
horarios de baixa demanda veicular (horarios de entre - pico) de modo a minimizar

seu impacto sobre o sistema viario. Tal transporte deverd prever possiveis areas
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estratégicas de parada e espera para a CVC, de modo que o veiculo combinado
possa, por exemplo, estar em transito apenas nos periodos de entre - pico rodoviario

e parado em espera nos locais previstos para os periodos de pico veicular.

2.7.3.6.5.1 - Previsao de Viagens geradas na Implan tacédo

A previsdo das viagens geradas na fase de construgdo foi feita com base em
empreendimento similar, estabelecendo-se como referéncia a UTE de Linhares ja
implantada no estado e considerada, de acordo com dados do empreendedor, como

tendo o mesmo potencial de geracéo de viagens que a UTE Mundi Linhares.

Conforme pode ser observado no histograma de mao-de-obra fornecido pelo
empreendedor, o pico previsto para a UTE Mundi Linhares durante a fase de

construcao é de cerca de 500 funcionarios.
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Gréfico 5 — Histograma de Méo de Obra

A Tabela 85 refere-se ao controle de trafego realizado pelo empreendedor durante o
pico de construcdo. De acordo com a Tabela 85, a UTE de Linhares apresentou um
pico diario de 94 veiculos (79 autos e 15 caminhdes), sendo 25 autos e 2 caminhdes
concentrados no horério de pico de 8:00h-9:00h. Tal trafego convertido em unidades
de carros de passeio conforme método de Webster resulta em 29 unidades de carros
de passeio/h (ucp/h).
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Tabela 85 — Controle de trafego na UTE de Linhares para a Fase de Construcéo

Horario
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
cam|car|cam|car|{cam|car|cam|car|cam]|car|cam|car|cam]|car|cam|car|cam]|car|cam|car|cam|car{cam|car|cam|car{cam|car|cam|car
9| 1|1 2112 21 1(12]1 1 1212
10| 1 | O 111 1|1 13
11 412|118 31222 |6]3f5[1]|]7]0{4 2|11 ]1]1]1
12 616|241 ]1]2|0]2]3 1/1]1]1 1 5111 1f1
13 1 51151 2]|3|2|5|4|3]3]9]3]5]3(1]3 31112 |1]f2 2 1
14| 1 |1 1 3 4|11 1|1 3 3 1] 2 2
15 51117 113 (3]2]2 3145 1]2]1 1{ 2 1
16 1{1 512 (3[1]1]2 3 1{2]2]1 1
"
'g 17| 1 2 2 1 1 |1({1]1 1 1
18 111141 |82 |4]4|2]2]|1]|5]|11] 2 |3 2|1 3|12 |1] 4 2 |1
19 2 |4 8| 414 4 4 121 3 (4] 2|7 31 4]1]5 3131 1
200 5 )11 263 |5]4f2|6]|]5]1]2]3]5]1]6 311 2 2
21 1{1]6]| 2 |25(1]4 2118141917 1]3]1|5]|]1]3 4 1({1])]1]1
22( 4 12| 1|54 |9] 3|2 6 |37 (4|1 ]|7]1 3 12| 1
23| 1 4 3 11] 1 112 1]2 1(1 1|1
24| 2 2 1|1 (1] 111 1 1
25| 2 1{5[3]|7 3 3 4 13| 5 2 13 21213 1 1 (2

Em virtude de possuirem o mesmo potencial para geracdo de viagens, para a UTE

Mundi Linhares, o fluxo veicular gerado durante a fase de implantacdo poderia ser

estimado por 29ucp/h.

Contudo, de forma conservadora, sera ainda adicionado a parte: o volume de

veiculos equivalentes ao caminhdo utilizado para o transporte dos motores e 0s

veiculos batedores responsaveis pela escolta.

O fator de equivaléncia € funcdo da relagdo massa/poténcia entre os veiculos,

tipicamente o método de Webster adota que 1 caminhdo equivale a 1,75 unidades de

carros de passeio, contudo para a combinagdo de veiculo de carga (CVC) sera

utilizado como numero de equivaléncia o valor 13, isto é, admitiremos que 1 CVC
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equivale a 13 carros de passeio (relacdo conservadora baseada nos parametros

geometricos).

Considerando, em uma situacdo mais desfavoravel, a ocorréncia hipotética de duas
viagens do veiculo combinado e duas viagens de dois veiculos de escolta
concentradas na hora de pico, tem-se em ucp/h:

Volume veicular gerado na hora pico= 29+2x13+2x2= 59 ucp/h

Alocando-se conservadoramente o volume veicular de 59 ucp/h nas intersecdes

pesquisadas, tem-se o0s resultados apresentados pela Tabela 86
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Tabela 86 — Capacidade e Nivel de Servico (Fase de Implantacéo)
DETERMINACAO DA CAPACIDADE VIARIA E NIVEL DE SERVICO: FASE DE IMPLANTAGCAO
UTE MUNDI LINHARES
largura FATORES DE AJUSTE VOLUME HORA DESEMPENHO
AT Horario atil fdecliv fest Z fonib floc fequiv fconv fint Sa;yr_agéo Total Equivalente| capacidade Grau de Nivel_de
Pico m asico (Vi) (Veq) (C) Sat. Servico
ucp/h veic/h ucp/h ucp/h (Veg/C) | (NS)
101" - Trevo Pte Getllio Vargas_Centro
AD1ab 17:15-18:15 7.00] 1.000 1.000 1,000 1,000 0,800 0,664 1,000 0,778] 3.675,000 637 737.50 1.977,402 0,37 A+
A0 17:00-18:00 7.50] 1.000 1.000 1,000 1,000 0,800 0,857 0,571 0,213] 3.937,500 54 63,00 329,349 0,19 A+
101" - Trevo Pte Getdlio Vargas_Centro
Al0lef 17:00-18:00 7.50] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,687 0,871 0,530] 3.937,500 193 281,00 998,987 0,28 A+
Al1ch' 16:30-17:30 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,748 1,000 0,461] 3.675,000 157 210,00 1.013,373 0,21 A+
101" - Trevo Pte Getulio Vargas_Centro
Al1cd 16:00-17:00 750 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,848 0,900 0,513 3.937,500 296 348,75 1.234,328 0,28 A+
A01b 16:45-17:45 7.50] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0728 1,000 0,479] 3.937,500 228 313,25 1.097,348 0,29 A+
102" - Trevo_Cavalo Mecanico
A02ij 16:00-17:00 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0772 1,000 0,351] 3.675,000 28 36,25 995,874 0,04 A+
A02n 17:15-18:15 7.00] 1.000 1.000 1,000 1,000 1,000 0911 0,571 0,640] 3.675,000 97 106,50 1.223,267 0,09 A+
102" - Trevo_Cavalo Mecanico
ADZIm |17:00-18:00 | 7,00| 1,000 1,000 1,000 1,000 1‘000| 1,000| 0‘800| 0,780| 3.675,000| 3 3,00 2.293,728| 0,00 A+
102" - Trevo_Cavalo Mecanico
AD2gh 17:45-18:45 7.00] 1.000 1.000 1,000 1,000 1,000 0,941 0,833 0,780] 3.675,000 91 96,75 2.244,813 0,04 A+
AD2I 16:00-17:00 7.00] 1.000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,210] 3.675,000 1 1.00 773,082 0,00 A+
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2.7.3.6.5.2 - Avaliacdo dos Resultados Corresponden tes a Fase de

Implantacéo

No tocante aos impactos sobre o sistema viario, de acordo com os resultados
apresentados pela Tabela 86, verifica-se que ndo ha alteracdo significativa dos
niveis de servico em relacdo a situacdo atual. Permanecendo 0s mesmos
desempenhos operacionais, e aproximadamente as mesmas condicoes de fluidez
para todas as aproximagfes estudadas. Assim, na Fase de Construcdo da UTE, o
nivel de servico permanece “A”, indicando que as sec¢0fes viarias de estudo estardo
operando sob bons niveis de fluidez e mantendo-se com boas condi¢bes de

manobra.

Segundo informacdes do empreendedor, o transporte dos motores seguira padrées
similares ao praticado anteriormente no periodo de implantagdo da UTE de Linhares
ja existente no municipio. Contudo, para amenizar eventuais transtornos decorrentes
das dimensdes excepcionais do veiculo e da carga, faz-se necessério o
desenvolvimento de um estudo especifico de roteamento e estratégias de transporte,
estudo esse que € exigéncia e requisito para emissdo da Autorizacdo Especial de

Transito (AET).por parte dos 6érgdos com circunscricdo sobre a via.
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2.7.3.6.5.3 - Determinacdo da Capacidade e Nivel de Servico para a Fase

de Operacao

Pretende-se aqui prever o impacto operacional no sistema viario quando da fase de
operacao da UTE Mundi Linhares. De forma semelhante ao que foi feito na fase de
construcdo, aqui também se torna necessario estimar o trdfego gerado para a

operacao do empreendimento, distribui-lo e adiciona-lo a situacao atual.

A geracdo de viagens na fase de operacdo da UTE é tipicamente advinda do
transporte de funcionérios, terceirizados e fornecedores. Neste trabalho, a estimativa
de viagens se deu com base nas viagens geradas pela fase de operacao da UTE de

Linhares que ja se encontra em operacao.

a) Previsdo de Viagens para a fase de Operacéo

Dados fornecidos pelo empreendedor durante a operacdo da UTE Linhares revelam

a seguinte geracao de viagens:

* 1Van, 3vezes/dia para transporte e troca de turno dos operadores; 2 carros
de gerentes; 3 carros da Wartsilla e 1 caminh&o/dia relativo aos fornecedores.
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De forma conservadora, admitir-se-4 que todas as viagens citadas (ida e volta)
estardo concentradas na hora pico, obtendo-se 6 vans,10 carros e 2 caminhdes que
transformados em ucp/h resultam em 19,5ucp/h.

Entdo, para a UTE Mundi Linhares, tem-se: 20 ucp/h.

Alocando-se conservadoramente os 20ucp/h nas interse¢fes de estudo, obtém os
resultados apresentados pela Tabela 87.
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Tabela 87 — Capacidade e Nivel de Servico (Fase de Operacéao)
DETERMINACAO DA CAPACIDADE VIARIA E NIVEL DE SERVICO: FASE DE OPERACAO
UTE MUNDI LINHARES
largura FATORES DE AJUSTE VOLUME HORA DESEMPENHO
FOEITEE® Horaria atil fdecliv fest Z fonib floc fequiv fconv fint Sa;tyr_a(;éu Total Equivalente| capacidade Grau de Nivel_de
Pico m asico (vt) (Veq) (C) Sat. Servico
ucp/h veic/h ucp/h ucp/h (Veg/C) | (NS)
101" - Trevo Pte Getulio Vargas_Centro
AD1ab 17:15-18:15 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,856 1,000 0,774] 3.675,000 598 698,50 1.948,651 0,36 A+
A01T 17:00-18:00 7,50] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,857 0,571 0,218] 3.937,500 54 63,00 336,131 0,19 A+
101" - Trevo Pte Getulio Vargas_Centro
A01ef 17:00-18:00 7.50] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,687 0,871 0,530] 3.937,500 193 281,00 998,987 0,28 A+
A01ch' 16:30-17:30 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,748 1,000 0,461] 3.675,000 157 210,00 1.013,373 0,21 A+
101" - Trevo Pte Getudlio Vargas_Centro
A01cd 16:00-17:00 7.50] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,830 0,889 0,494] 3.937,500 257 309,75 1.147,332 0,27 A+
AD1b 16:45-17:45 7.,50] 1,000 1,000 1,000 1,000 0,800 0,728 1,000 0,498] 3.937,500 228 313.25 1.140,828 0,27 A+
102" - Trevo_Cavalo Mecénico
AD2ij 16:00-17:00 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,772 1,000 0,407] 3.675,000 28 36,25 1.156,652 0,03 A+
AD2n 17:15-18:15 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,859 0571 0,583] 3.675,000 58 67,50 1.051,653 0,06 A+
102" - Trevo_Cavalo Mecénico
AD2Im 17:00-18:00 | 7.00| 1.000 | 1,000 1,000 1,000 1.000| 1.000| 0,800| 0,780' 3.675,000 3 3.00 2.293,728 D,Uﬂl A+
102 - Trevo_Cavalo Mecénico
AD2gh 17:45-18:45 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,900 0,856 0,774] 3.675,000 52 57,75 2.192,455 0,03 A+
AD2I 16:00-17:00 7,00] 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,216] 3.675,000 1 1,00 795,498 0,00 A+
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2.7.3.6.5.4 - Avaliacdo dos Resultados Corresponden tes a Fase de

Operacéao

No tocante aos impactos sobre o sistema viario, de acordo com os resultados
apresentados pela Tabela 87, verifica-se que ndo ha alteracédo significativa dos niveis
de servico em relacdo a situacdo atual, constatando-se que as secdes viarias de
estudo permanecem operando sob o nivel de servico ‘A’ na fase de operagdo. Esse
resultado revela que as interse¢cfes de analisadas ainda se manterdao operando sob

bons niveis de fluidez.

2.7.3.6.6 - Consideracdes Finais no Tocante ao Traf ego

Operacionalmente constata-se pela analise de capacidade e nivel de servico, que o
impacto nas fases de instalacdo e operacdo nao sera significativo a ponto de alterar os
atuais niveis de servico de fluidez das vias, contudo é importante tratar aspectos
relativos a seguranca viaria, promovendo a adequada sinalizagéo na regido do entorno
do empreendimento e implementando as intervencbes fisicas e operacionais
necessarias, sobretudo ao longo do trajeto dos veiculos especiais para transporte dos
motores W18V50SG.

A sinalizagdo vertical/horizontal combinada com outras medidas de seguranca
compativeis com as condi¢des locais sdo medidas que se fazem necessarias tanto na

fase de instalacdo como na operacéao.

Espera-se que o transito de veiculos e cargas especiais siga padrées similares ao ja

praticado durante a implantacdo da UTE de Linhares existente no municipio. Contudo
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esse tipo de transporte estd sujeito & emissdo de Autorizacdo Especial de Transito
(AET) por parte de Orgados rodoviarios competentes, necessitando portanto de um
estudo especifico de roteamento para planejamento das operacdes necessarias

durante a circulacdo do CVC.

2.7.3.6.7 — Contagem de Trafego

As tabelas referentes as contagens de trafego direcionais e seletivas estdo em anexo.

2.7.4 - INSUMOS E PRODUTOS

2.7.4.1 — Fase de Instalacéo

Os principais materiais necessarios para a fase de instalacdo do empreendimento
serdo: cimento, areia, pedra britada, concreto pré-usinado, barra de a¢co para concreto,
tijolos, argamassa, tintas de diversos tipos e finalidades, estruturas metalicas, calhas,
mangueiras, tubos e conexdes de PVC e metdlicas, ferro fundido, 27 motogeradores

18W50SG, pecas e demais equipamentos necessarios a instalacdo da UTE.

Quantificagéao:
A guantidade de materiais esta na dependéncia dos projetos executivos da UTE e

serdo apresentados, tempestivamente, quando da solicitacdo da Licenca de Instalacao.

Origem e Destinagao:
Os materiais destinados as constru¢des civis serdo adquiridos no mercado,
preferencialmente, existentes no Municipio de Linhares. Todo o material utilizado nesta

fase de instalacdo sera transportado por caminhdes até a area selecionada para a
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instalacdo do empreendimento, ficando devidamente armazenado em locais

determinados no canteiro de obras, até a sua utilizac&o.

O material excedente, ou seja, as sobras de materiais com potencialidade de uso sera
renegociado no comércio local, ou destinado as Instituicbes e Associacfes, para
melhor uso. Os materiais, considerados inserviveis, terdo destinacdo conforme

determinado nos estudos de residuos e no PGRS a ser implantado.

Materiais de empréstimo e/ou a serem destinados em bota-fora, serdo definidos pelo
projeto de terraplanagem. Todo o transporte de materiais de empréstimo e/ou
destinados ao bota-fora serd transportado por caminhdes cacamba, devidamente
lonados, conforme sugestdo de medidas mitigadoras a serem adotadas. Os locais
selecionados como area de empréstimo e bota fora, deverdo estar devidamente

licenciados pelo 6rgdo ambiental competente.

. Forma de armazenamento e acondicionamento

. Ficha técnica dos produtos quimicos a serem utilizados

2.7.4.2 — Fase de Operacao.

Dentre os materiais a serem utilizados na fase de operacdo do empreendimento

destacam-se:

Gas Natural: O gas natural sera fornecido pela Petrobras Distribuidora — BR,
transportado por gasoduto que atravessa a ADA do empreendimento e sera utilizado
imediatamente pelos motogeradores, ndo sendo armazenado nas dependéncias da
UTE.
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Energia Elétrica: A energia elétrica a ser utilizada na UTE sera fornecida pela EDP —
Escelsa, através de interconexdo elétrica, para uso direto na operacionalizacdo da

Usina (Administracao, circulacéo de 6leo, sistemas de abastecimento de agua etc...),.

Oleos Lubrificantes: Oleos lubrificantes de diversas qualificagdes serdo utilizados nos
motogeradores, nos motores Wartsila, compressores de ar de instrumentos,
compressores de partida e mancais dos geradores. O fornecimento destes Oleos
devera ser feito por intermédio de contrato com fornecedores locais, transportados por
caminhdes e armazenados em tanques e/ou depdsitos especiais a serem construidos
na ADA.

Oleo Diesel: Destinados aos geradores de emergéncia, sistema de combate a
incéndios e bombas d'agua a diesel, serdo adquiridos de fornecedores locais e
armazenados em tanques e/ou depdsitos especiais a serem construidos na ADA.

Agua: A agua destinada ao uso doméstico, oficinas, destinadas a refrigeracdo dos
radiadores e as de reserva técnica de combate a incéndios, terdo origem de poco

artesiano, sendo armazenadas em tanques de reservagao.

Materiais destinados ao tratamento de aguas oleosas: Coagulantes, floculantes,
causticos e carvao ativado a serem utilizados no tratamento de aguas oleosas, deverao
ser adquiridos de distribuidores locais em recipientes de 25 litros, transportados por
caminhbes e armazenados em area especifica destinada na planta do

empreendimento.

Materiais destinados ao tratamento de aguas: Materiais a serem utilizados na ETA,
como detergentes acidos e basicos para limpeza da membrana, sal grosso, anti-

espumante, cloro e filtros, serdo adquiridos de fornecedores locais.
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Outros Materiais: Materiais diversos como anti-ferrugem e anti-corrosivos (sistemas de
refrigeracdo dos motores), 6leos lubrificantes sintéticos e aditivos para agua (Black

start) serdo adquiridos de fornecedores locais,

2.7.5 - EFLUENTES LIQUIDOS

Considerando a ndo geracdo de efluentes liquidos no processo industrial foram
considerados no presente estudo, apenas a geracao de efluentes liquidos de origem
doméstica e da drenagem pluvial dos patios e instalagdes civis da UTE Mundi Linhares.

2.7.5.1 — Efluentes Sanitéarios

a) Fontes de Geracéao
Os efluentes domésticos a serem gerados pelo empreendimento, serdo aqueles
provenientes dos sanitarios e pias instaladas na unidade. Estes esgotos contém
aproximadamente 99,9% de agua. A fracdo restante inclui soélidos organicos e
inorganicos, além de microorganismos. Em razdo desta fracdo de 0,1%, torna-se
necessario o tratamento para este tipo de efluente.

b) Previsdo da caracterizacdo qualitativa

A caracterizacdo qualitativa média, estabelecida para esgotos de origem domestica,

inclui os seguintes parametros e quantitativos, sumarizados na tabela abaixo:
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Tabela 88 — Caracteristicas médias dos esgotos domésticos

PARAMETROS CONCENTRACAO (mg/L)
Solidos em Suspenséo 220,0
Demanda Bioquimica de Oxigénio 220,0
Demanda Quimica de Oxigénio 500,0
Nitrogénio Total 40,0
Fosforo Total 8,0

c) Previsdo de Caracterizacdo Quantitativa

Para efeitos de caracterizacao quantitativa de geracéo de efluentes foram considerados

nos estudos, todos os aspectos para a definicdo e dimensionamento do sistema de

tratamento de esgotos do empreendimento.

NUmero de funcionarios:

* 500 funcionarios no pico das obras de instalacao;

* 90 funcionarios na operacao

As demais informacgOes necessarias foram obtidas nas tabelas presentes na Norma

NBR 07229 e apresentadas abaixo, quando da caracterizacdo do sistema de

tratamento adotado.
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2.7.5.1.1 - Coleta e Tratamento do Efluente Sanitar io

A solucéo proposta se baseia em duas partes integradas, a coleta e o tratamento:

e« Coleta

A coleta consiste na implantacdo de um conjunto de caixas de inspecéo interligadas
por uma tubulacdo de esgoto que seguem do prédio administrativo para a area de
tratamento passando pela oficina, com uma distancia entre as caixas menor que 25m,

atendendo as normas técnicas brasileiras, em especial a NBR-8 160.

e Tratamento

Para o sistema de tratamento de esgotos foram considerados cenarios, a serem

definidos em conformidade com o projeto executivo e aprovacao do érgdo ambiental:

2.7.5.1.2 - Cenério para tratamento dos esgotos

O tratamento consiste na implantacdo de um conjunto com decanto-digestor (fossa
séptica), seguido de filtro anaerdbio e sumidouro com extravasor, atendendo as normas

técnicas brasileiras, em especial a NBR-7229.

O projeto apresentado visa dotar o empreendimento de uma solucéo para o tratamento

de esgotos que atenda as exigéncias dos 0rgaos ambientais pertinentes.

O Sistema Decanto-Digestor e Filtro-Anaerdbio foi escolhido como uma das
alternativas, por também apresentar eficiéncias acima de 80% na remoc¢ao da carga

organica (DBO), atendendo, desta forma, as normas técnicas.
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Considerando-se a fase de operacao, onde esta prevista uma ocupacgdo da érea por 90
funcionarios, divididos em trés turnos operacionais, adotou-se o emprego de um tanque
séptico de camaras multiplas, assim como recomendado pela norma para tanques de

volumes pequenos a médio, servindo até 30 pessoas.

Para observancia de melhor desempenho quanto a qualidade dos efluentes, adotou-se
tanques cilindricos: trés camaras em seérie; A disposicdo das edificacbes e o perfil de
utilizacdo das mesmas séo fatores que podem influenciar na escolha da solucdo

tecnoldgica e sua localizagéo.

Esta alternativa considerou que as unidades poderdo ser adquiridas pré-moldadas e
transportadas ao local para sua instalacéo, permitindo sua posterior remocéao. . Sugere-

se o formato cilindrico, em tanques em fibra de vidro.

A - Parametros de Projeto

A seguir estao descritos todos os aspectos e parametros que foram considerados nos

estudos para a definicdo e dimensionamento do sistema de tratamento de esgotos do

empreendimento nas fases de instalacao e operacéo.

As demais informacdes necesséarias foram obtidas nas tabelas presentes na Norma

NBR 07229 e apresentadas abaixo:
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Tabela 89: Contribuicao diaria de esgoto (c) e de lodo fresco (cf), por tipo de prédio e

ocupante. (Unidade: L)

Prédio Unidade Contribuicédo
Ocupantes Esgoto (c) Lodo Fresco
Permanentes (cf)
Residéncia Pessoa 180 1
Padréao Alto

Residéncia Pessoa 130 1

Padrao Médio

Residéncia Pessoa 100 1

Padrao Baixo

Hotel (exceto Pessoa 100 1
lavanderia e

cozinha)

Alojamento Pessoa 80 1

Provisoério

Ocupantes

Temporarios

Fabrica em Geral Pessoa 70 0,30
Escritorio Pessoa 50 0,20
Edificio Publico e Pessoa 50 0,20
Comercial

Escolas Pessoa 50 0,20
(externato)/Longa

Permanéncia

Bares Pessoa 6 0,10

Restaurantes e Pessoa 25 0,10
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Similares

Cinema, Teatro e Lugar 2 0,02

locais de curta

permanéncia

Sanitario Publico Bacia 480 4,0
sanitaria

Tabela 90: Periodo de detencéo dos dejetos por faix

a de contribuicdo diaria

Contribuicao Tempo de detencao
diaria
Dias Horas
Até 1.500 1,00 24
1.501 a 3.000 0,92 22
3001 a 4.500 0,83 20
4.501 a 6.000 0,75 18
6.001 a 7.500 0,67 16
7.501 a 9.000 0,58 14
Mais que 0,50 12
9.000

P4g.576
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Tabela 91: Taxa de acumulacéo total de lodo (K) em  dias, por intervalo entre

limpezas e temperaturas do més mais frio

Intervalo Valores de K por faixa de
entre temperatura ambiente (°C)
limpezas
(ano)
1°a 10° | 10°a 20° > 20°
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 216

Tabela 92: Profundidade util minima e maxima, por f  aixa de volume util

Volume Profundidade Profundidade
Util (m3) Util Minima Util Maxima (m)
(m)

Até 6,0 1,20 2,10
6,0 a 10,0 1,50 2,50
Mais que 1,80 2,80

10,0
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B) Dimensionamento do tanque séptico:

O volume dtil total do tanque séptico deve ser calculado pela férmula:

V =1000 + N (CT + K Lf)

Onde:

V = volume util, em litros

N = numero de pessoas ou unidades de contribuicdo

C = contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver
Tabela 1)

T = periodo de detencédo, em dias (ver Tabela 2)

K = taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacéao de lodo fresco

Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia

C) - Parametros de Projeto - Fase de Instalacdo (P ico da Obra)

A seguir estao descritos todos os aspectos e parametros que foram considerados nos
estudos para a definicdo e dimensionamento do sistema de tratamento de esgotos do

empreendimento na fase de instalacao.

* Numero de funcionarios na operacédo: 500 funcionérios
» Temperatura média da regido superior a 20°C

* 1 limpeza por ano

C.1 — Caracterizacdo do Empreendimento

K = taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de

acumulacgao de lodo fresco.
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Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver
Tabela 1)

CT = 80 (alojamento provisorio)

Lf=10x10=1

N = 500 funcionérios

K=57

V = 1000 + N (CT + K Lf) = 1000 + 500 (80 + 57 x 1) = 69.500 litros

Para camaras multiplas o volume util é acrescido de 30%, logo:
V =1,3 x 69.500 = 89.050 litros

As dimensfes minimas a serem adotadas para a fossa séptica serao:
D =4,5m

H=2,0m

V =3.14 x 5,06 x 2,0 = 31,77 m3 ou 31.770 litros

Considerando-se o contingente de 500 funcionarios no pico das obras, sera necessaria
a construcdo de uma bateria composta por 04 unidades de tratamento, em paralelo,
sendo 01 unidade fixa, calculada para um volume de 4.712 litros, que atendera ao
projeto em sua fase de operacao (Vide calculo para a fase de operacao — item D/sub-
item D.1), e 03 unidades temporarias “removiveis” de 31.770 litros, totalizando um
volume (til total de 100.022 litros.

Observacado : A construcdo do sistema de fossa séptica foi projetada de forma a
atender a demanda gerada pelo contingente de funcionarios mobilizado durante a

instalacdo do empreendimento, prevista para ocorrer em um periodo de 01 ano.

Com a conclusédo das obras fisicas e consequente desmobilizacdo de pessoal, serdo

removidas as 03 unidades de tratamento temporarias (removiveis), ficando apenas a
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unidade fixa de capacidade de 4.712 litros, que atende com folga, a demanda gerada

pelos funcionarios empregados no empreendimento em sua fase de operacao.

As unidades de tratamento (fossas sépticas temporarias), apés a sua retirada, terdo

destinacao adequada, de forma a nao gerar passivo ambiental.

D - Parametros de Projeto - Fase de Operacéo

A seguir estao descritos todos os aspectos e parametros que foram considerados nos
estudos para a definicdo e dimensionamento do sistema de tratamento de esgotos do

empreendimento na fase de operacéo.

* Numero de funcionarios na operacao: 30 funcionarios por turno (03 turnos)
e Temperatura média da regido superior a 20°C

* 1 limpeza por ano

D.1) - Caracterizacdo do Empreendimento

K = taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacéao de lodo fresco (ver Tabela 3)

Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver
Tabela 1)

CT =50

Lf=0,2x1,0=0,2

N = 30 funcionérios

K=57

V =1000 + N (CT + K Lf) = 1000 +30 (50 + 57 x 0,2) = 2.842 litros

Para camaras multiplas o volume util é acrescido de 30%, logo:
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V =1,3x2.842= 3.694,6 litros

As dimensfes minimas a serem adotadas para a fossa séptica serao:

D=2,0m
H=15m
V=314x10x15=4,712 m3 ou 4.712 litros

A capacidade do tanque séptico, portanto, devera ser igual ou superior a 4.712 litros .

2.7.6 - RESIDUOS SOLIDOS

2.7.6.1 Fontes de Geragéao

Os residuos gerados em canteiros de obra séo as sobras do processo construtivo que
€ definido como o processo de produgcdo de um dado edificio, desde a tomada de

deciséo até a sua ocupacao.

O processo construtivo relaciona-se diretamente ao planejamento, gerenciamento,
projeto, construcdo e comercializacdo de um dado edificio. E o processo pelo qual
materiais e componentes - terra, energia e combustivel, agua, maquinas, ferramentas e
mao-de-obra - sdo agrupados e organizados para a producdo de um determinado
produto: edificios de variadas funcdes (residencial, comercial, industrial, hospitalar,
educacional entre outros), e/ou obras de infra-estrutura (saneamento, hidroelétrica,

abastecimento de agua etc.).
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O produto final do processo de producdo de um edificio envolve grande numero de
diferentes organizacdes, com papeéis definidos em sua execucao: proprietérios de terra
e/ou imovel, empreendedores, construtores, planejadores, financiadores, arquitetos,

engenheiros, consultores especiais, mao-de-obra, fornecedores e usuarios.

A gestdo responsavel dos residuos gerados em canteiros de obras requer uma
compreensao das complexidades do processo de construgdo de um edificio e as
dificuldades em combinar as formas de disposi¢céo dos residuos.

Entre as complexidades e os desafios do gerenciamento dos residuos sélidos gerados

em canteiros de obras cita-se:

. O volume do residuo produzido (que justifica todo o esforco para a reducao de
sua geracao);

. O numero de participantes no processo construtivo (que torna o fluxo de
informacéo falho) ;

. O numero de agentes do setor produtivo, setor publico e terceiro setor que
compartilham a responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos solidos.

. Pleno conhecimento das fases do projeto de construcdo e seus impactos.

Esta complexidade requer uma combinagdo adequada das formas de disposi¢cdo em
primeiro lugar a ndo geracao do residuo, ou seja, a reducdo da geracao do residuo na
fonte, segundo, uma vez que o residuo foi gerado sua reutilizacdo deve ser
considerada, a terceira forma de disposicdo possivel € a reciclagem , a quarta
alternativa é a recuperacao de energia, ou seja, a incineracao . E finalmente a quinta

forma de disposicéo € o aterro sanitério
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a) Terraplenagem / Aterro

Trata-se do movimento de terra necessario para amoldar os terrenos para a construcao
de uma obra, constituindo-se em um conjunto de operacfes de escavacao, transporte,
disposicéo e compactacao de terras, gerando os cortes e aterros do empreendimento.
E usual que o responsavel pela terraplenagem, pautado pela produtividade, execute
simultaneamente movimentos de terra em toda a area do empreendimento que
compreende 34.000 metros quadrados, com cortes e aterros para construcdo do
sistema viario e quadras. Essa prética deixa os terrenos sem protecdo superficial até o
inicio efetivo das obras, 0 que usualmente acarreta intenso e extenso processo erosivo.
Tal pratica precisa ser vista com bastante atencdo visando evitar tais problemas, o
empreendimento esta operando em um periodo que favorece este tipo de manejo de
terra devido as baixas taxas pluviométricas que ocorrem neste periodo, pois seus
resultados sdo ambientalmente bastante impactantes, inclusive elevando o custo do

empreendimento para o usuario, para o préprio empreendedor e para o Poder Publico.

A franca exposicéo de solos é provavelmente um dos mais abrangentes causadores de
danos ambientais no periodo de obras. Seus efeitos transcendem a area da construcao
do empreendimento, atingindo o entorno e contribuindo, n&o raro, para problemas

gerais que se verificam na cidade como um todo.

Solos expostos durante chuvas sao transportados, assoreando drenagens naturais ou
construidas, favorecendo-se a ocorréncia de inundacfes. Das calhas dos rios Tieté e
Pinheiros, na Regidao Metropolitana de Sado Paulo, estimou-se, no inicio da década de
90, uma retirada anual de cerca de 5.000.000 m® de material de assoreamento,
predominantemente constituido por particulas de solo transportadas de locais as vezes
remotos, a partir de loteamentos com solo exposto e de extensas areas terraplenadas
para os mais variados fins (IPT, 1993). Isso leva a recomendar que projetos de

movimento de terra transcendam, em muito, a questdao da geometria a ser atingida,
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enveredando necessariamente pela prescricdo de procedimentos e de dispositivos a

adotar nas movimentagoes de solo.

O empreendimento em questao, visando evitar este processo erosivo, esta praticando
0 aterro controlado ou seja, a cada caminh&o de terra descarregado, proveniente de
uma é&rea licenciada, é feita uma compactacdo imediata para se evitar o processo de
assoreamento dos sistemas de drenagem e canais proXimos, e 0 projeto e instalacéo
de sistemas provisérios de drenagem para o periodo de obras, compreendendo
aparatos capazes de reter pelo menos o solo eventualmente erodido na propria area e

evitar processos erosivos nos terrenos circunvizinhos.

E também importante aplicar algum tratamento superficial aos taludes que dispensem
obras de contencdo, tdo logo eles atinjam sua configuracdo final. O tratamento
normalmente é feito com o plantio de gramineas ou, ainda, conforme a configuragéo
geométrica e a qualidade dos solos, com tela argamassada.Taludes devem ainda

receber, assim que possivel, canaletas de drenagem de crista e de pé.

Cabe alertar que os sistemas de drenagem executados tendem a receber solo
particulado em quantidades expressivas, tendo em vista a permanéncia de areas com
solo desprotegido. E necessario assegurar que, ao término das obras, proceda-se uma
cuidadosa inspecdo do sistema, recuperando eventuais trechos assoreados ou
obstruidos, pois somente assim ele funcionara, evitando alagamentos e inundacdes. A

mesma recomendacao se estende a fase de ocupagdo do empreendimento.

Um problema ambiental também associado a permanéncia de solos expostos diz
respeito a geracdo de poeira para o entorno, devido a movimentagdo de veiculos no
interior da obra, o que leva a necessidade, nos casos aplicaveis, de adoc¢ao de rotina

de aspersao de agua nos trechos mais utilizados para circulacéo.
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Outro aspecto bastante relevante para a adogcéo de projetos e procedimentos mais
detalhados para os movimentos de terra diz respeito a prépria seguranca dos operarios
e também de moradores do entorno das areas sob intervencdo. A terraplenagem
extrapola os movimentos de terra para construcdo das edificacdes, drenagem e redes
de infra-estrutura. Abrange também as atividades minerarias para obtengcdo do material

de empréstimo (solo e rocha), utilizados na construcéo.

As principais intervencdes necessarias como suporte as atividades da terraplenagem

séo apresentadas a seguir.

. Preparagdo do canteiro de obras: O canteiro de obras deve ser planejado
visando a atender as necessidades de se estabelecer um sistema de gestdo de

residuos, incluindo;

. Areas para armazenamento dos diferentes residuos;
. Areas para disposicédo dos residuos no canteiro até coleta e transporte;
. Containeres para armazenamento e acondicionamento dos residuos,

adequadamente instalados e sinalizados;

. Instalacdo de filtros para a agua da lavagem da betoneira.

O projeto de terraplanagem devera incluir croquis com detalhamento de depositos
tempordrios para residuos, fluxo do transporte do residuo no canteiro, descricdo do

armazenamento e coleta adequados, incluindo equipamentos necessarios.

E importante que se tenha uma boa identificacdo visual das areas destinadas ao

armazenamento dos diferentes residuos no canteiro.
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b) Movimentos de solo para redes de infra-estrutura e edificacao

Consideram-se redes de infra-estrutura de um empreendimento o conjunto de obras
gue constituem o suporte de seu funcionamento, possibilitando condi¢cdes e qualidade
de subsisténcia ao novo ambiente a ser construido. Compreende, portanto, 0 conjunto
de redes basicas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, energia elétrica,
telefonia e sistema de drenagem, os quais geralmente ndo exigem grandes volumes de
terraplenagem para sua implementacao.

Para a execucao dos aterros, é necessaria a remoc¢ao da cobertura vegetal, bem como,

se for o caso, a remocao de eventual solo organico com pouca capacidade de suporte.

Devem entdo ser executados endentamentos no terreno, com o0 objetivo de criar
superficies estaveis para receber o aterro. Isto permite que o material lancado como

aterro se fixe convenientemente, evitando-se superficies favoraveis a rupturas.

c) Obtencao de material de empréstimo

Considera-se material de empréstimo todo material (solo e rocha) retirado de areas
préximas ao empreendimento, selecionado principalmente por suas caracteristicas
granulométricas, para ser utilizado basicamente como aterro e, eventualmente, como
insumo nas obras de infra-estrutura e nas edificacdes (por exemplo, solo argiloso para
correcdo do leito do sistema viario, solo arenoso para filtro do sistema de drenagem da
obra, ou cascalho/pedrisco como agregado de concreto).

Tais materiais nem sempre estdo disponiveis no local. Assim, é necessario o
levantamento da disponibilidade de matéria-prima, constituindo o planejamento
minerario do empreendimento, onde deve ser também tratada a recuperacdo da area

de empréstimo apods sua utilizacao.
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Caso 0s materiais de empréstimo empregados tenham que ser extraidos pelo
empreendedor e transportados de fora da area da obra, caracteriza-se atividade de

mineracao, regulamentada por legislacdo especifica.

O empreendimento esta utilizando material de empréstimo de uma é&rea licenciada e
portanto atende a este quesito ambiental, conforme documentos ja protocolados neste

orgao.

Apenas 0s materiais provenientes dos trabalhos de escavacao realizada no préprio
local do empreendimento podem ser utilizados, em tese, sem reservas legais, na

prépria obra.

Outros efeitos mais comuns relacionam-se a:

a) intensa movimentacao de veiculos nas vias de acesso locais, particularmente no
transporte dos produtos da mineracdo, com geracao de poeira, ruidos e incbmodos no
transito;

b) vibracdes, poeiras e ruidos associados as demais operacdes que compdem o
ciclo de producdo e que eventualmente podem atingir moradias ja instaladas nas
circunvizinhancas;

C) processos de erosdo e assoreamento nas imediagbes, com origem nas
operagoOes de lavra envolvendo escavacoes, deposicédo inadequada de materiais nao-
aproveitados e sistemas de drenagem insuficientes; e

d) alteracbes paisagisticas envolvendo impactos visuais e instabilidades
associadas a presenca de cavas ou lavras em encostas, cujos efeitos costumam ser

transferidos a populagéo dos seus entornos, na forma de incbmodos e inseguranca.
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. Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na etapa de terraplenagem, tanto nos movimentos
de terra para construcdo das redes de infra-estrutura como para as edificagoes,
recomendam-se 0s seguintes procedimentos que propiciem uma abordagem ambiental
integrada:

. reduzir a exposi¢cao do solo, evitando terraplenagem simultdnea em toda a area
e exigir protecdo superficial (vegetal e de drenagem), de acordo com as caracteristicas
geotécnicas do terreno;

. estabelecer um programa de terraplenagem que considere incébmodos por

ruidos, vibracdes e poeira, além de risco de acidentes;

d) Perdas e Desperdicios de Materiais no Setor da C  onstrucéo civil

Durante muitos anos, ndo houve estimativas das perdas e dos desperdicios de
materiais nos processos construtivos. Além disso, ndo havia informagbdes sobre a
natureza das atividades construtivas, da participacdo, dos diversos agentes na
construcdo das edificacdes e da origem dos residuos, os quais tém alta incidéncia na

composicao dos residuos sdlidos urbanos.

O desperdicio ndo pode ser visto apenas como materiais nao utilizados no canteiro
(rejeitos), mas também como toda perda efetiva durante o processo construtivo.
Portanto, o uso de recursos além do necessario a execucdo de determinada etapa &
caracterizado como desperdicio e classificado conforme sua origem, natureza e

controle.
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Segundo o controle, as perdas sao consideradas inevitaveis (perdas naturais) ou
evitdveis. Quanto a natureza, elas podem ocorrer por superproducdo, substituicdo,
espera, transporte ou aparecer no processamento como produtos defeituosos,
estoques, movimentos de cargas, além de roubos, vandalismos e acidentes. Conforme
sua origem, as perdas podem ocorrer no proprio processo produtivo, na producao dos
materiais e na preparacdo de todos os casos relacionam — se a qualificagdo do

trabalhador.

Praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da construgdo civil sao
geradoras de RCD. No processo construtivo, o alto e polemico indice de perdas é a
principal causa dos residuos gerados. Embora nem toda a perda efetivamente se
transforma em residuo, visto que uma parcela € incorporada a obra, os indices médios
de perdas fornecem clara nocédo do quanto se desperdica de materiais de construcao.
A quantidade de RCD gerada corresponde, em média, a 50% do material

desperdigado.

Segundo Conte, atualmente a grande causa do desperdicio na construcdo civil € o
estoque de Mao — de — obra decorrente da falta de planos de gerenciamento da
producdo, o que leva os engenheiros a aumentarem o numero de trabalhadores nos
canteiros. Quanto aos desperdicios nas obras, as perdas de materiais se sobressaem
por serem visiveis e por resultarem em alta producdo de RCD, o que causa transtornos
nas cidades, reduz a disponibilidade futura de materiais e energia e provoca demanda
desnecessaria de transporte, além da alta participacdo dos materiais na composi¢ao do
CUB2 (70%).
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e) - Edificacdes e Demais Obras Apos a Terraplanage m

Tratada anteriormente, para preparacdo do terreno, tem-se a implementacao
propriamente dita das obras, condizente com o projeto desenvolvido na fase anterior. E
importante ressaltar que o assentamento pode prever ampliagdes futuras, quando parte
das atividades da fase de construcdo seria retomada, porém com ocupacfes ja
instaladas. As atividades das obras usuais no empreendimento sdo apresentadas a

sequir.

f) - Construcdo de drenagem de aguas superficiais

O sistema de drenagem constitui um conjunto de operacdes e instalacdes destinadas a
coletar, retirar e reconduzir a 4gua superficial ou de percolacdo de um macico,
estrutura ou escavacdo. Em geral, a deficiéncia de drenagem é responsavel por grande

parte dos problemas em um empreendimento.

A rede de drenagem das aguas pluviais é usualmente composta por guias, sarjetas,
caixas de captacao do tipo com bocas de lobo, tubula¢cbées subterraneas (geralmente
constituidas por tubos de concreto), pocos de visita, escadas d'agua, canaletas
superficiais e estruturas de desagie nos sistemas publicos de drenagem ou cursos

d’agua préximos.

A implementacdo dessas obras implica alteracdes pouco significativas nos processos
existentes anteriores, porém a correcdo de sua execucao sera fundamental durante o
seu funcionamento. A drenagem interfere no processo erosivo e, caso hao seja bem
construida, ndo cumprira adequadamente sua funcdo de captacdo e conducdo das

aguas pluviais. Como consequiéncia, podera mesmo induzir situacdes inversas ao seu
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propasito, intensificando a eroséo ao longo das canaletas, em locais de vazamentos ou

nos pontos de langamento da agua aduzida.

A construcdo de linhas subterraneas de conducdo de aguas pluviais pode exigir
maiores interferéncias nos terrenos, na abertura de valas, nos tracados previstos em
projeto. Para tanto, deverdo ser avaliadas as necessidades de escoramento de
determinados trechos (procedendo-se, conforme o caso, a colocacdo de escoras de

suporte).

g) - Implementacéo de abastecimento de agua

A execucdo do sistema de abastecimento de agua ter4 impactos diferenciados

segundo a concepcéao da solucéo e tecnologias adotadas.

Sistemas locais de abastecimento, que incluam captagdo, tratamento, reservagao e
distribuicdo, envolvem obras que tém impactos controlaveis e temporarios, se
obedecido o projeto. Obviamente, tem-se em consideracdo que, na etapa de
planejamento, todo o entendimento e formalizacdo de compromissos com 0s 0rgaos

responsaveis pelo servico tenham sido adequadamente conduzidos.

h) - Implementacdo de esgotamento sanitério

A execucao do sistema de esgotamento sanitario tera impactos diferenciados segundo
a concepcao da solucao e tecnologias adotadas. Sistemas locais de esgotamento, que
incluam coleta, tratamento e disposicéo, envolvem obras que tém impactos controlaveis

e temporarios, se obedecido o projeto. Obviamente, tem-se em consideracdo que, na
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etapa de planejamento, todo o entendimento e formalizagdo de compromissos com 0s

orgaos responsaveis pelo servico tenham sido adequadamente conduzidos.

i) - Colocacéao de rede de energia elétrica

A rede de entrada e distribuicdo de energia elétrica € composta por postes, cruzetas,
isoladores, transformadores, cabos e acessorios. Para o transporte e colocacdo dos
postes, utilizam-se caminhdes, que também dao apoio aos demais servicos de
implantacdo da rede. As obras para a rede de energia elétrica levam a alteracfes
pouco significativas nos processos, porém, cuidados especiais devem ser tomados em

reacao a vegetacao, cujas copas das arvores podem danificar as fiacoes.

]) - Execucdo de sistema viario e pavimentacao

Em um sistema viario, a drenagem constitui a maior responsavel pela sua eficiéncia,
principalmente quando se trata de vias de terra, que € a caracteristica basica da regido

onde se pretende instalar o empreendimento.

O arruamento tende a ser o escoadouro da agua de chuva e a auséncia de
impermeabilizagdo das vias, influem na baixa concentracdo e reducao de fluxo das
aguas. Nao obstante, podem provocar erosao nos terrenos circunvizinhos. Sobressai,
entdo, a importancia da captacdo e conducdo dessas aguas para locais mais
adequados, como uma drenagem natural, com obras complementares para dissipacao

de sua energia.
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k) - Construcao de passeios

O calcamento é importante para a qualidade de vida dos operarios, relacionado tanto
com a questdo de seguranca como com o seu conforto. Em relacdo a este ultimo, o
passeio devera considerar também 0s aspectos paisagisticos. As atividades envolvidas
caracterizam-se mais marcadamente por trabalhos manuais, incluindo eventuais obras

de jardinagem.

. Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na etapa de obras, indicam-se 0s seguintes
procedimentos que possibilitem uma abordagem ambiental integrada:

a) estabelecer um programa de obras que considere incobmodos por ruidos,
vibracbes e poeira, além de risco de acidentes e danificagdo de construcdes
circunvizinhas;

b) monitorar a execucao correta das obras, destacando-se a eficiéncia do sistema
de drenagem, a construcdo de contencdes necessarias, a qualidade dos materiais e a
seguranca de escavacoes;

C) reduzir a geracao de residuos sdlidos;

d) acompanhar o cumprimento de metas e prazos estabelecidos na fase de
planejamento, para a implantacdo dos sistemas de infra-estrutura, e condicionar a
entrega de unidades habitacionais a entrada em funcionamento desses sistemas; e

e) pesquisar tecnologias de edificacdo menos impactantes que as usuais e, no
caso de auto-construcdo, fazer o parcelamento atrelado ao projeto, com

acompanhamento especializado.
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[) - Bota-fora

A terraplenagem e as obras geram residuos soélidos excedentes das escavacoes e de
entulhos, que necessitam de disposicdo adequada, em aterros na propria area ou em
areas de disposicdo previamente selecionadas e regularmente legalizadas. Uma obra
civil, é fruto da combinacdo dos diversos materiais de construgdo entre si, cada qual
desempenhando uma funcdo especifica e com diferentes graus de periculosidade de
contaminacdo ambiental. O concreto e a argamassa Sao 0S principais componentes,
acrescidos de outros materiais, como ceramicas, madeiras, metais, pedras naturais,
gesso, tintas e vernizes, vidros, aditivos, plasticos e borrachas. Cabe resgatar o
conceito de periculosidade dos residuos solidos, necessario ao melhor entendimento
do que sera abordado na sequéncia e com implicacbes diretas em relacdo ao

manuseio e disposicao final destes materiais.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em sua norma NBR 10004,
diferencia os residuos solidos, em relacdo aos riscos potenciais que representam ao
meio ambiente e a saude publica, em trés classes de periculosidade, Assim, tendo em

conta sua periculosidade, os residuos solidos podem ter a seguinte destinagéo final:

a) residuos solidos classe | devem ser encaminhados para aterros de residuos

industriais perigosos;

b) residuos solidos classe Il devem ser encaminhados para:
» aterros sanitarios (no caso dos residuos domiciliares); ou

» aterros de residuos industriais ndo-perigosos (no caso dos residuos industriais).

C) residuos solidos classe Ill devem ser encaminhados para aterros de residuos

inertes.
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Deve ainda ser lembrado que, quando submetidos a tratamentos, além de eventuais
reducdes volumétricas, os residuos solidos podem ter suas -caracteristicas de
periculosidade atenuadas e, deste modo, ter sua disposicdo final efetuada em aterros
menos complexos. Considerando-se um empreendimento habitacional padréo, sera de
maior importancia, nesta fase do empreendimento, a geracdo dos residuos da

construcéo civil ou entulho.

Tais residuos originar-se-d0 de atividades como: limpeza e consolidagéo inicial do
terreno; construgdo de vias de acesso interno; execugdo de obras de drenagem da
agua superficial; execucdo de obras de protecao superficial; execucéo de fundagbes de
edificacdes; construcdo de edificacbes; execucdo de obras para o abastecimento de
agua; execucao de obras de conexdo para o abastecimento de agua; execucao de
obras de conexao ao sistema de esgotamento sanitario; execucao de obras para coleta
e armazenamento temporario de residuos solidos; e execucdo de obras para

abastecimento de energia.

De modo geral, o entulho origina-se das sobras e/ou dos desperdicios do processo

construtivo. Em sua maioria, é constituido por materiais inertes (porém, néo

exclusivamente), sendo potencialmente reaproveitavel.

De acordo com PINTO (1992), dentre os fatores que influenciam sua origem, producao

e caracteristicas, incluem-se:

a) insuficiéncia de definicdo em projetos (arquitetura estrutura, formas, instalacées);
b) auséncia de qualidade nos materiais e componentes de construcao utilizados; e

C) auséncia de procedimentos e mecanismos de controle na execucao (perdas na
estocagem e transporte em canteiro, caréncia de controle geométrico, auséncia de
prumo, nivelamento e planicidade; aumento no consumo de materiais para recuperacao

da geometria etc.).
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Aos fatores citados acima, pode-se associar a falta de treinamento para qualificagdo da
mao-de-obra utilizada. Além disso, o padrdo de qualidade que se deseje para uma
dada construcdo sera determinante em suas carateristicas arquitetdnicas e
construtivas. Nesse contexto, a arquitetura indicara a diversidade e a qualidade dos
insumos que estardo presentes na construcdo (e também no rejeito formado), enquanto
gue os meétodos construtivos utilizados influirdo sobre os volumes descartados
(SILVEIRA, 1993).

Além de entulho, na fase de construcao, ter-se-4 a geracdo de residuos no chamado

canteiro de obra, os quais podem ser divididos em dois grupos principais:

um primeiro grupo, de residuos de caracteristicas domiciliares (classe II) e um
segundo, com residuos de caracteristicas industriais, oriundos das operacdes de
abastecimento, manutencdo e reparo de equipamentos e maquinas. No caso dos
residuos solidos desse segundo grupo, sua periculosidade sera dependente da
presenca de materiais contaminantes (6leos, graxas etc.) e das caracteristicas dos
itens gerais de reposicao periddica descartados. Como referéncia, os tipos de entulho
gerados conforme as etapas da atividade construtiva e a composi¢cdo do entulho. A
area de bota-fora deve ser reabilitada apés a conclusédo das obras, visando sua

reutilizacdo para outros fins.

m) - Paisagismo

O paisagismo tem como finalidade a integracdo de atividades do empreendimento
habitacional em uma &rea com o contexto regional da paisagem, interferindo
positivamente nos resultados das funcdes determinadas para o empreendimento com a

utilizacdo de elementos nativos. Entretanto, o paisagismo deve pressupor também sua
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participagdo como parte integrante da engenharia da obra, como elemento de
contencdo das vertentes e de alternativa de recuperagdo de areas degradadas em

terrenos urbanos.

Assim, 0 paisagismo contribui para a recuperacdo e estabilizagdo dos ambientes e
serve como elemento de sinalizagéo, criando referéncias e propiciando uma melhoria
estética do empreendimento. A utilizacdo de massas de vegetacdo, com fisionomia
florestal semelhante as matas nativas da regido, permite a reconfiguracao da fisionomia

local a um estagio mais préximo ao ambiente natural.

O projeto paisagistico deve valorizar a natureza, recompondo a vegetacao nativa e
propondo espacos amplos e contemplativos, servindo de atrativo a fauna silvestre,
notadamente a avifauna. Uma abordagem ambiental e atualizada faz da natureza uma
protagonista importante da situagdo, trazendo ao projeto uma estratégia de linguagem
gue garanta unidade de concepcéao e variabilidade espacial.

Os principios do partido paisagistico, em relacdo as necessidades exigidas do
ambiente fisico, sdo: conforto das necessidades sensoriais de calor, luz, som e cheiro;
territorialidade e privacidade; seguranca; orientagdo espacial e constancia; estimulo
visual e estético; e variedade de estimulos sensoriais. Deve- se levar em consideracéo,
além da composicao de seus proprios elementos espaciais, também dos elementos
urbanos existentes no entorno.

O projeto de paisagismo deve ter como ponto de partida o aproveitamento das
gualidades que a natureza proporciona, trazendo a tona a demonstracdo do conceito
de preservacdo ambiental. A paisagem, tendo fundamentalmente uma conotacdo
espacial, traduz na sua fisionomia as interacdes dos fatores naturais e antropicos que

estruturam e modificam o funcionamento dos sistemas ambientais por ela configurados.
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Outro fator considerado na elaboracdo do projeto paisagistico esta associado as
fungBes microcliméticas da area em questdo, cuja melhoria advém das sombras e
retencdo de umidade proporcionada pelas arvores, permitindo o contato do usuario
com elementos naturais. A implantacdo de coberturas vegetais distintas cria uma série
de ambientes diferenciados em uma area que, de outra maneira, poderia ser um
grande e indspito descampado. As areas verdes funcionam como estruturadoras de

espaco, gerando ambientes em escala compativel com a humana.

A atencdo dada a criagdo paisagistica ou a ordenacdo paisagistica, inevitavelmente
causara impacto positivo na atmosfera local e regional, pois a base conceitual do
projeto deve respeitar as caracteristicas naturais da area, inserindo o empreendimento
habitacional dentro do contexto regional. O que se faz dentro da area do
empreendimento influencia o seu entorno. As espécies arbdéreas que serdo plantadas,
conforme seu desenvolvimento, passardo a ser contempladas a distancia, criando
impactos visuais positivos, enquanto que as plantas arbustivas e floriferas seréo
apreciadas pelos pedestres e visitantes, ndo causando conflitos visuais com a
paisagem local, tornando-se parte integrante do contexto regional por interpolacdo de

distintas formagdes vegetais.

. Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na etapa de paisagismo, relacionadas com a
cobertura vegetal do empreendimento, recomenda- se a recomposicdo da vegetacao,
cumprindo necessidades do usuario para melhoria de sua qualidade de vida,
integrando o empreendimento no contexto geral da paisagem, servindo também de

atrativo a avifauna, além de participar da engenharia da obra.
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2.7.6.2- Ocupacéo

A ocupacao corresponde a Uultima fase considerada do empreendimento. Porém,
diferentemente das anteriores, apresenta uma intervencdo continua e dinamica no
ambiente e deve, portanto, ser constantemente monitorada. Essa fase pode ser
dividida em duas etapas, a primeira trata do uso do empreendimento e a segunda de

sua eventual ampliacéo.

2.7.6.2.1- Uso

A abordagem ambiental integrada da etapa de uso do empreendimento é desenvolvida
por uma sequéncia de acdes: avaliacdo de desempenho do uso do novo ambiente
construido, recomendacdes de correcdo dos problemas diagnosticados e a gestao de
medidas e acdes implementadas, que visem, principalmente, garantir as necessidades

e satisfacdo dos usuarios.

De acordo com a proposta metodoldgica, de conducdo da abordagem ambiental a
partir das alteragcbes impostas nos processos atuantes no meio ambiente pelas
atividades do empreendimento, sdo listadas a seguir as principais atividades da etapa

de uso, utilizacdo das edificacdes e demais equipamentos.

2.7.6.2.2- Eventual Ampliacéo

Em caso de ampliacdo do atual sistema de ocupacdo prevista, deverdo ser
considerados e obedecidos o0s preceitos basicos de sustentabilidade econbmica
(procura de mercado, custo global dos empreendimentos, processos construtivos e

gestdo da construcdo); Sustentabilidade funcional de edificios (necessidades
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funcionais, qualidade ambiental interior, desempenho técnico e durabilidade de
materiais componentes da construgcdo); Sustentabilidade ambiental consumo de
recursos naturais, biodiversidade, tolerancia da natureza e cargas ambientais; e
sustentabilidade humana e social (estabilidade social, ambiente construido, aspectos

de saude publica, estética e cultura das populacdes).

A construcdo sustentavel, segundo VAZQUES (2001), baseia — se na reducdo dos
residuos pelo desenvolvimento de tecnologias limpas, na utilizacdo de materiais
reciclaveis, reutilizaveis ou secundérios e na coleta e deposicao de inertes. As medidas
devem ser tomadas com o objetivo de transformar residuos em recursos reutilizaveis.
No caso dos residuos de construcao e demolicédo, se forem selecionados, classificados
e adequadamente limpos, transformam — se em agregados secundarios prontos para

serem usados em aterros ou concretos de baixa resisténcia.

O conceito de construgdo sustentavel apresenta diferentes abordagens nos mais
diversos paises. Alguns identificam como essenciais 0s aspectos econémicos, sociais e
culturais da construcdo sustentavel, mas a maior relevancia é dada aos impactos
ecolégicos da construgdo: biodiversidade, tolerabilidade da natureza e preservacéo de

recursos naturais.

2.7.6.3 - Reducéao por ndo geracao

Medidas para a nao-geracdo de entulho pressupbem cuidados desde a escolha do
local para o empreendimento, passando pela adocdo de projeto racionalizado e pela
adocdo de método construtivo apropriado. J4 a reducdo da geracdo pode ser obtida,
por exemplo, pela escolha de solu¢des construtivas compativeis as necessidades do
projeto, bem como pelo treinamento das equipes envolvidas e pela monitorizacdo

periodica dos trabalhos e pela correcdo das discrepancias identificadas.
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As acdes para ndo-geracao e para reducdo da geracdo pressupdem acompanhamento
continuo dos desperdicios, identificando- se suas origens e adotando-se procedimentos
para elimina-los. Programas para minimizacdo da geracdo de residuos podem ser
associados aqueles para minimizagdo do uso de agua e de energia elétrica, nessa fase

do empreendimento.

No caso do entulho cuja geracdo nao foi possivel evitar, a primeira op¢ao, ainda dentro
da obra, é reusa-lo in natura. Normalmente, nesse caso, predomina a sua utilizacao
como material de enchimento de aterros e contra-pisos (aplicagcdes pouco nobres) e,
em menor escala, em usos similares ao original. E, portanto, necessario inverter essa

tendéncia.

Tanto no caso da reutilizagdo como da reciclagem, o principal empecilho ao
aproveitamento do entulho €& sua heterogeneidade constitutiva. Deste modo, é
desejavel que sua acumulacéo seja efetuada com maximo de seletividade, visando néo
misturar materiais incompativeis, evitando que os de menor qualidade prejudiquem o
reuso/reciclagem dos mais nobres. Isto também € necessario devido ao fato de os
entulhos incluirem materiais que requerem cuidados especiais de manuseio e de
disposicéo, tais como os asbestos, as madeiras tratadas, os residuos de colas, epoxis

e adesivos.

Na impossibilidade de se encaminhar o entulho remanescente para uma usina de
beneficiamento e reciclagem, este devera ser conduzido para descarte em um aterro
de inertes. E importante que sejam contratadas empresas especializadas para a
execucao dessas atividades, evitando-se o risco de lancamentos clandestinos ao longo
da malha urbana, provocando degradacéo da paisagem, ou o assoreamento da calha

dos escoadores de agua, entre outras graves consequéncias ambientais e econdmicas.
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Além do impacto ambiental devido ao manejo do entulho, deve-se destacar o impacto
econdmico decorrente do ndo-aproveitamento do entulho (tanto em termos de perdas

de matéria-prima como em termos de perdas de energia necessaria a sua manufatura).

Caso haja a necessidade de alojamentos de obra, quando da implantacdo do
empreendimento, os residuos gerados, de caracteristica similar aos domiciliares,

poderao ser encaminhados a coleta publica regular.

JA no caso dos residuos oriundos das atividades de apoio (resultantes das
manutenc¢des periddica, preventiva e/ou corretiva de veiculos e equipamentos) devem
ser devolvidos aos fabricantes (a base de troca, tais como baterias e pneus),
encaminhados para reciclagem (tais como metais diversos, Oleos e lubrificantes) ou
encaminhados para disposicdo final (em aterros industriais ou aterros sanitarios,

conforme suas caracteristicas de periculosidade).

* Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na etapa de bota-fora, relacionadas com a
disposicéo dos residuos sélidos excedentes das escavacdes e entulhos gerados pelas
obras, deverdo ser adotados 0s seguintes procedimentos que propiciem uma
abordagem ambiental integrada:

* reducdo da geracdo de residuos e, se possivel, trata-los para diminuir seu
volume e atenuar sua periculosidade;

» reutilizacdo do residuo sdlido in natura ou reciclado;

* segregacao dos residuos de acordo com a NBR 10004 (ABNT, 1987).
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Para os que nao puderem ser reaproveitados, deverdo ser encaminhados os residuos
da classe | para aterro de residuos industriais perigosos, os da classe Il para aterros

sanitarios e os da classe Il para aterros de residuos inertes.

2.7.6.4 - Caracterizacao dos potenciais residuosa  serem gerados

Todo o residuo gerado na obra deve ser identificado e quantificado, de acordo com o

tipo de depdsito, baia ou container, que serdo separados em classes A, B, C e D.

A quantificacdo deve ser registrada em relatérios mensais, permitindo a empresa
estabelecer controle e parametros da quantidade e tipo de residuo gerado. Estes dados
mais tarde poder&do ser cruzados como, por exemplo, com a descricdo da tecnologia
utilizada e permitir comparagcdes entre diferentes processos construtivos. Os dados
também permitem que a empresa identifique o0 nimero de cagambas reduzidas, a partir
do momento que ha a coleta seletiva e escoamento dos residuos reciclaveis na porta

do canteiro.

Quadro 1 - Caracterizacéo dos potenciais residuosa  serem gerados

Atividades/Materiais | Principais Residuos

Areia, argamassa, azulejos, barras de ferro, blocos ceramicos
macig¢os ou furados, blocos de concreto, blocos de concreto
o ' celular, brita, cal, carpetes, ceramica, concreto (simples,
Demoli¢cdes retiradas o . ) .
. armado ou ciclopico), cortica, esmalte, esquadrias metalicas,
€ remogoes . . . . : -
gesso, janelas, ladrilhos, lambris, madeiras, material asfaltico,
material vinilico, 6leo, paralelepipedos, pecas de encaixe e

metalicas, pedras, perfis metalicos, pisos poliméricos, portas,
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pré-moldados de concreto, tdbuas, tacos, telhas ceramicas,
de fibrocimento, témpera

Limpeza do terreno

Residuos vegetais, solo, rocha.

Instalacdes Argamassa, blocos, madeira, material rochoso, pranchdes,
provisorias pregos, solo, tabuas, telhas.
Movimento em

terra e rocha

Material rochoso, solo.

Carga, descarga
e transporte

Azulejos, Dblocos, ladrilhos, cimentos, materiais a granel,
telhas.

Drenagem de|Areia, brita, concreto, juntas de tubos ceramicos e de
terrenos concreto, pranchas de madeira, rejeitos rochosos, solos.
Preparo de|Areia, cal, cimento, cimento branco, cimento colante,
argamassa pedregulhos, pedrisco, p6 de marmore, saibro.

Infra-estrutura

Areia, argamassa, brita, cal, cimento, concreto, pedras,
pranchas de madeira, rocha, sobras de aco, solo, tijolos.

Arame, areia, blocos ceramicos, blocos silico-calcarios, brita,

cal, chapas de madeira, chapas metalicas, cimento, concreto,

Superestrutura laminados, blocos de vidro, saibro, sobras de aco, tabuas,
tijolos ceramicos furados, tijolos comuns e silico-calcérios,
vermiculita.

Elementos de juntamento, elementos vazados de concreto,

Vedacéao painéis pré-fabricados, placas de granilite ou de marmore,

vidro fixo.

Esquadrias

Aparas de madeira, argamassa, pecas de fixacao.




Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT - 348/04/11
Pag.605

de madeira

_ . Aluminio, aparas metélicas, argamassas, batentes de ferro,
Esquadrias metalicas | ) L
juntas, lascas de madeira, pecas de fixagéo, pregos.

Aco, acrilico, aparas de chapas de aco e de madeira, aparas

Cobertura de [metalicas de aluminio, domos de fibra de vidro e de
madeira fibrocimento, pecas de fixacdo, restos de telha ceramica e de
PVC.

2.7.6.5 - Acondicionamento Temporario

2.7.6.5.1 - Armazenamento temporario dos residuos s  egregados

O residuo deve ser encaminhado para depdsito temporario ou armazenamento para
coleta (dependendo do residuo e do servico em execucdo), o momento de sua

geracao, ou ao finalizar a tarefa do dia, ou ao finalizar um servico.

O armazenamento temporario refere-se aos residuos gerados em menor volume e que
podem ficar em containeres em posicdes estratégicas para posterior encaminhamento
agueles de coleta, ou area de coleta definitivos, ou seja, quando séo retirados do

canteiro.

Deverad acontecer o mais préoximo possivel dos locais de geracdo dos residuos,
dispondo-os de forma compativel com seu volume e preservando a boa organizacao
dos espacos nos diversos setores da obra. Em alguns casos, os residuos deverdo ser

coletados e levados diretamente para os locais de acondicionamento final.
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Quadro 2 - Armazenamento temporario dos residuos se  gregados

TIPOS DE RESIDUO Acondicionamento Tempor ario

Blocos de concreto, blocos ceramicos,
argamassas, outros componentes|Em pilhas formadas proximas aos locais de
ceramicos, concreto, tijolos  e|geracédo, nos respectivos pavimentos.

assemelhados.

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por saco de rafia
_ (pequenas pecas) ou em pilhas formadas
Madeira o o
nas proximidades da prépria
bombona e dos dispositivos para transporte

vertical (grandes pecas).

Plasticos (sacaria de embalagens,|Em bombonas sinalizadas e revestidas

aparas de tubulacdes etc.) internamente por saco de rafia.

_ Em bombonas sinalizadas e revestidas
Papeldo (sacos e caixas de]. .
' . internamente por saco de rafia, para
embalagens dos insumos utilizados .
. o pequenos volumes. Como alternativa para
durante a obra) e papéis (escritério)
grandes volumes: bags ou fardos.

Metal (ferro, ago, fiagdo revestida,|Em bombonas sinalizadas e revestidas

arame etc.) internamente por saco de réfia ou em fardos.

Em sacos de rafia proximos aos locais de
Serragem .
geracao.

_ Em pilhas formadas proximas aos locais de
Gesso de revestimento, placas . i ,
geracdo dos residuos, nos respectivos
acartonadas e artefatos

pavimentos.
Eventualmente em pilhas e,
Solos preferencialmente, para imediata remogao

(carregamento dos caminhfdes ou cagcambas
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estacionarias logo apés a remocdo dos

residuos de seu local de origem).

. Recolher ap6s o uso e dispor em local
Telas de fachada e de protecéo

adequado.
EPS (Poliestireno expandido) —|Quando em pequenos pedacos, colocar em
exemplo: isopor sacos de réfia. Em placas, formar fardos.

Residuos perigosos presentes em |Manuseio com os cuidados observados pelo
embalagens plasticas e de metal,|fabricante do insumo na ficha de seguranca
instrumentos de aplicacdo como|da embalagem ou do elemento
broxas, pincéis, trinchas e outros|contaminante do instrumento de trabalho.
materiais auxiliares como panos, |Imediato transporte pelo usuario para o local

trapos, estopas etc. de acondicionamento final.

Restos de uniforme, botas, panos e
trapos sem contaminacdo  por|Disposicdo nos bags para outros residuos.

produtos quimicos.

2.7.6.6- Transporte interno

Deve ser atribuicdo especifica dos operérios que se encarregarem da coleta dos
residuos nos pavimentos. Eles ficam com a responsabilidade de trocar os sacos de
rafia com residuos contidos nas bombonas por sacos vazios, e, em seguida, de

transportar os sacos de rafia com os residuos até os locais de acondicionamento final.

O transporte interno pode utilizar os meios convencionais e disponiveis: transporte
horizontal (carrinhos, tratores com cagcamba, transporte manual) ou transporte vertical

(elevador de carga, grua, condutor de entulho).
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As rotinas de coleta dos residuos nos pavimentos devem estar ajustadas a
disponibilidade dos equipamentos para transporte vertical (grua e elevador de carga,
por exemplo). O ideal é que, no planejamento da implantacdo do canteiro, haja
preocupacdo especifica com a movimentacdo dos residuos para minimizar as
possibilidades de formagéo de “gargalos”. Equipamentos como o condutor de entulho,
por exemplo, podem propiciar melhores resultados, agilizando o transporte interno de

residuos de alvenaria, concreto e ceramicos.

As recomendacgfes para transporte interno de cada tipo de residuo estdo no quadro
abaixo, do qual foram excluidos alguns residuos que precisam de acondicionamento

final imediatamente apos a coleta.

Quadro 3 - Caracterizacéo e Transporte de Residuos

TIPOS DE RESIDUO REMOCAO DOS RESIDUOS

Blocos de concreto, blocos ceramicos, _ ) o
Caminhdo com equipamento poliguindaste
argamassas, outros componentes o
. B ou caminhdo comcagcamba basculante,
ceramicos, concreto, tijolos e
sempre coberto com lona.
assemelhados.

Caminhdo com equipamento poliguindaste,
caminhdo com cacamba basculante ou
_ caminhdo com carroceria de madeira,
Madeira . o
respeitando as condicOes de seguranca para
a a acomodacgao da carga na carroceria do

veiculo, sempre coberto com lona.

_ . Caminh&o ou outro veiculo de carga, desde
Plasticos (sacaria de embalagens, _ _
gue os bags sejam retirados fechados para
aparas de tubulacdes etc.) ) ) ] )
impedir mistura com outros residuos na
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carroceria e dispersao durante o transporte.

Papeldo (sacos e caixas de

embalagens dos insumos utilizados

durante a obra) e papéis (escritério)

Caminhao ou outro veiculo de carga, desde
gue os bags sejam retirados fechados para
impedir mistura com outros residuos nha

carroceria e dispersao durante o transporte

Metal (ferro, aco, fiacdo revestida,

Caminhéo preferencialmente equipado com

guindaste para elevacao de cargas pesadas

arame etc.)
ou outro veiculo de carga.
Caminhdo ou outro veiculo de carga, desde
gue 0sS sacos ou bags sejam retirados
Serragem fechados para impedir mistura com outros

residuos na carroceria e dispersao durante o

transporte

Gesso de revestimento,

acartonadas e artefatos

placas

Caminhdo com equipamento poliguindaste
ou caminhdo com cacamba basculante,

sempre coberto com lona.

Solos

Caminh&o com equipamento poliguindaste
ou caminhdo com cacamba basculantes,

sempre coberto com lona.

Telas de fachada e de protecéo

Caminhdo ou outro veiculo de carga, com
cuidado para contencdo da carga durante o

transporte.
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Materiais, instrumentos e embalagens
contaminados por residuos perigosos
(exemplos: embalagens plasticas e de
metal, instrumentos de aplicacdo como
broxas, pincéis, trinchas e outros

materiais auxiliares como panos,

trapos, estopas etc.)

Caminhdo ou outro veiculo de carga, sempre

coberto.

2.7.6.7- Acondicionamento final

Na definicho do tamanho, quantidade, localizagdo e do tipo de dispositivo a ser

utilizado para o acondicionamento final dos residuos deve ser considerado este

conjunto de fatores: volume e caracteristicas fisicas dos residuos, facilitacdo para a

coleta, controle da utilizacao dos dispositivos (especialmente quando dispostos fora do

canteiro), seguranca para 0s usuarios e preservagdo da qualidade dos residuos nas

condi¢cBes necessarias para a destinacao.

No decorrer da execucao da obra as solugbes para o acondicionamento final poderdo

variar. Mas para o éxito da gestdo dos residuos basta respeitar o conjunto de fatores

mencionado.
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Quadro 4 - Acondicionamento Final de Residuos

TIPOS DE RESIDUO Acondicionamento Final

Blocos de concreto, blocos ceramicos, _
Preferencialmente em cagambas
argamassas, outros componentes o
_ . estacionarias.
ceramicos, concreto, tijolos e assemelhados.

Preferencialmente em baias
Madeira sinalizadas, podendo ser utilizadas
cagambas estacionérias.

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de o
. Em bags sinalizados.
tubulacdes etc.)

Papeldo (sacos e caixas de embalagens dos
insumos Em bags sinalizados ou em fardos,
utiizados durante a obra) e papéis|mantidos ambos em local coberto.

(escritorio)

Metal (ferro, aco, fiagdo revestida, arame ) o
Em baias sinalizadas.
etc.)

Baia para acumulo dos sacos
Serragem )
contendo o residuo.

Em cacambas estacionarias,
Gesso de revestimento, placas acartonadas | respeitando condicdo de segregacao
e artefatos em relacdo aos residuos de

alvenaria e concreto.

Em cacambas estacionarias,
Solos preferencialmente separados dos

residuos de alvenaria e concreto.

Dispor em local de facil acesso e
Telas de fachada e de protegao solicitar imediatamente a retirada ao

destinatario.
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EPS (Poliestireno expandido) — exemplo:|Baia para acumulo dos sacos
isopor contendo o residuo ou fardos.

Residuos perigosos presentes em _ _ o
o Em baias devidamente sinalizadas e
embalagens plasticas e de metal, _
_ _ para uso restrito das pessoas que,
instrumentos de aplicagdo como broxas, _
o o - durante suas tarefas, manuseiam
pincéis, trinchas e outros materiais auxiliares )
estes residuos.
COomo panos, trapos, estopas etc.

Restos de uniforme, botas, panos e trapos )
o . Em bags para outros residuos.
semcontaminacao por produtos quimicos.

2.7.6.8- Reutilizacéo e reciclagem dos residuos

Deve haver atencdo especial sobre a possibilidade da reutilizacdo de materiais ou
mesmo a viabilidade econémica da reciclagem dos residuos no canteiro, evitando sua

remocao e destinacao.

O correto manejo dos residuos no interior do canteiro permite a identificacdo de
materiais reutilizaveis, que geram economia tanto por dispensarem a compra de novos

materiais como por evitar sua identificagdo como residuo e gerar custo de remocao.

O quadro abaixo menciona alguns materiais ou residuos com possibilidade de

reutilizacdo e cuidados exigidos.

Em relag&o a reciclagem em canteiro dos residuos de alvenaria, concreto e ceramicos,

devem ser examinados 0s seguintes aspectos:
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. volume e fluxo estimado de geracéo;
. investimento e custos para a reciclagem (equipamento, méo-de-obra, consumo
de energia etc.);
. tipos de equipamentos disponiveis no mercado e especificacdes;
. alocacao de espacos para a reciclagem e formacao de estoque de agregados;
. possiveis aplicacdes para os agregados reciclados na obra;
. controle tecnologico sobre os agregados produzidos;
. custo dos agregados naturais;
. custo da remocao dos residuos.

A deciséao por reciclar residuos em canteiro somente podera ser tomada apds 0 exame
cuidadoso dos aspectos acima relacionados e uma analise da viabilidade econdmica e

financeira.

2.7.6.9 - Remocéao dos Residuos do Canteiro

A coleta dos residuos e sua remocédo do canteiro devem ser feitas de modo a conciliar

alguns fatores, a saber:

» compatibilizacdo com a forma de acondicionamento final dos residuos na obra;

* minimizag&o dos custos de coleta e remogao;

» possibilidade de valorizacédo dos residuos;

* adequacdo dos equipamentos utilizados para coleta e remogcao aos padroes

definidos em legislacéo.
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2.7.6.9.1 - Transporte Interno

No transporte interno dos residuos, ou seja, no canteiro de obras, deve-se considerar o
uso de equipamentos que facilitem a vida do trabalhador. Ao final de um servico, os
residuos deverdo ser transportados até a area de armazenamento por carrinhos, ou

verticalmente por condutores.

O profissional que tem a responsabilidade pelo transporte interno deve ser definido em
cada empresa. Ressalta-se que os testes demonstram eficiéncia da aplicacdo do
principio de quem gera, transporta e armazena.

Os tubos para conducéo vertical dos residuos, em obras verticais, sao instrumentos
eficientes para disposicdo rapida em containeres estacionados estrategicamente para
recebé-los, e uma vez cheios deveréo ser coletados por transportadores de entulho.

O quadro abaixo relaciona tipos de residuo a sua forma adequada de coleta e

remocao.

Quadro 5 — Tipo de Residuo e Forma de Remocao
TIPOS DE RESIDUO |REMOCAO DOS RESIDUOS

Blocos de concreto,

blocos ceramicos, o ' o o
Caminhdo com equipamento poliguindaste ou caminhao
argamassas, outros
com
componentes

. cacamba basculante, sempre coberto com lona.
ceramicos,  concreto,

tijolos e assemelhados.

Caminh&o com equipamento poliguindaste, caminhdo com
Madeira cacamba basculante ou caminh&o com carroceria de

madeira, respeitando as condi¢cdes de seguranca para a a
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acomodacdo da carga na carroceria do veiculo, sempre

coberto com lona.

Plasticos (sacaria de
embalagens, aparas de

tubulacdes etc.)

Caminhdo ou outro veiculo de carga, desde que os bags
sejam

retirados fechados para impedir mistura com outros
residuos na

carroceria e dispersao durante o transporte.

Papeldo (sacos e
caixas de embalagens
dos insumos utilizados
durante a obra) e

papéis (escritério)

Caminhdo ou outro veiculo de carga, desde que os bags
sejam

retirados fechados para impedir mistura com outros
residuos na

carroceria e dispersao durante o transporte

Metal (ferro, aco, fiacao

revestida, arame etc.)

Caminhdo preferencialmente equipado com guindaste
para

elevacdo de cargas pesadas ou outro veiculo de carga.

Caminhdo ou outro veiculo de carga, desde que os sacos

ou bags sejam retirados fechados para impedir mistura

Serragem
com outros residuos na carroceria e dispersdo durante o
transporte
Gesso de |Caminhdo com equipamento poliguindaste ou caminhao
revestimento, placas|com

acartonadas e artefatos

cacamba basculante, sempre coberto com lona.

Solos

Caminhdo com equipamento poliguindaste ou caminh&o
com

cacamba basculantes, sempre coberto com lona.

Telas de fachada e de

protecao

Caminhdo ou outro veiculo de carga, com cuidado para

contencao da carga durante o transporte.
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Materiais, instrumentos
e embalagens
contaminados por
residuos perigosos
(exemplos:

embalagens plasticas e
de metal, instrumentos
de aplicacdo como
broxas, pincéis,
trinchas e outros
materiais auxiliares
como panos, trapos,

estopas etc.)

Caminh&o ou outro veiculo de carga, sempre coberto.

2.7.6.10- Destinacao dos residuos

As solucdes para a destinacao dos residuos devem combinar compromisso ambiental e

viabilidade econGmica, garantindo a sustentabilidade e as condi¢des para a reproducgao

da metodologia pelos construtores.

Os fatores determinantes na designacao de solucdes para a destinacdo dos residuos

Sao 0s seguintes:

. possibilidade de reutilizacéo ou reciclagem dos residuos nos préprios canteiros;

. proximidade dos destinatarios para minimizar custos de deslocamento;
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. conveniéncia do uso de areas especializadas para a concentracdo de pequenos

volumes de residuos mais problematicos, visando a maior eficiéncia na destinagao.

O quadro abaixo permite a identificacdo de algumas das solu¢bes de destinagéo para

os residuos, passiveis de utilizagdo pelos construtores.

Quadro 6 — Caracteriza¢do de Residuos, Cuidados Req

ueridos e Destinacdo

Blocos de concreto,
blocos ceramicos,
argamassas, outros
componentes

ceramicos, concreto,

de destinagcdo que
envolvam a
reciclagem dos

residuos, de modo a

i CUIDADOS -
TIPOS DE RESIDUO DESTINACAO
REQUERIDOS
o _ | Areas de Transbordo e Triagem, Areas
Privilegiar solucdes

de

residuos da construcao civil licenciadas

para Reciclagem ou Aterros
pelos 6rgdos competentes; os residuos
classificados como classe A (blocos,

telhas, argamassa e concreto em geral)

de tubulacdes etc.)

materiais contidos

B permitir seu _
tijolos e _ podem ser reciclados para uso em
aproveitamento _
assemelhados pavimentos e concretos sem funcao
como agregado.
estrutural
Atividades econOmicas que possibilitem
Para uso em
a
caldeira, garantir _ i
. reciclagem  destes  residuos, a
_ separacao da N
Madeira reutilizacao de
serragem dos )
_ ) pecas ou 0 uso como combustivel em
demais residuos de
_ fornos
madeira. .
ou caldeiras.
Plasticos Maximo Empresas, cooperativas ou
(embalagens, aparas |aproveitamento dos|associacoes de

coleta seletiva que comercializam ou




Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT - 348/04/11

Pag.618

e a limpeza da]reciclam estes residuos.

embalagem.
Papeldo (sacos e Empresas, cooperativas ou
caixas de | Proteger de | associacoes de
embalagens) e | intempéries. coleta seletiva que comercializam ou
papéis (escritério) reciclam estes residuos.

Empresas, cooperativas ou

Metal (ferro, aco, oL
o . o associacoes de
fiacdo revestida, | Nao ha.

) coleta seletiva que comercializam ou
arames etc.
reciclam estes residuos.

Reutilizacéo dos residuos em

superficies
Ensacar e proteger|impregnadas com 6leo para absorcéo e
Serragem _ . . _
de intempéries secagem, producdo de briquetes
(geracéao de
energia) ou outros usos.
E possivel a reciclagem pelo fabricante
Gesso em placas |Proteger de
ou
acartonadas intempéries. _
empresas de reciclagem.
Gesso de E possivel o aproveitamento pela
_ Proteger de| =
revestimento el . industria
intempéries. _ _
artefatos gesseira e empresas de reciclagem.
_ Desde que néo estejam contaminados,
Examinar a )
L destinar a
caracterizagéo )
o pequenas areas de aterramento ou em
Solo prévia dos solos

~|aterros de
para definir ; o
L residuos da construcdo civil, ambos
destinagao. _
devidamente
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licenciados pelos 6rgaos competentes.

Possivel reaproveitamento para a
Telas de fachada e| = confecgéo
. Né&o ha. )
de protecéo de bags e sacos ou até mesmo por
recicladores de plasticos.
o Possivel destinagdo para empresas,
EPS (poliestireno ) _ ) L
) Confinar,  evitando | cooperativas ou associacdes de coleta
expandido -l . . o ,
_ dispersao. seletiva que comercializam, reciclam ou
exemplo: isopor) . '
aproveitam para enchimentos.
Materiais,
instrumentos e
embalagens
contaminados por
residuos perigosos
(exemplos: Maximizar a
embalagens utilizacao dos|Encaminhar para aterros licenciados
plasticas e de metal, | materiais para a|para
instrumentos de |reducgao dos | recepc¢do de residuos perigosos.
aplicacao como |residuos a descartar.
broxas, pincéis,
trinchas e outros
materiais auxiliares

como panos, trapos,

estopas etc.)
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2.7.6.11- Outros residuos

« Agua da betoneira

Para minimizar o impacto da 4gua oriunda da lavagem da betoneira no solo, ou na rede
de esgoto, devera ser adotada a instalacdo de um filtro de decantacdo de simples
construcdo. O filtro constitui-se de um buraco em torno de 1,50 m a 1,70 m de
profundidade, com uma camada de brita de 50 cm a 70 cm no fundo. Na boca do
buraco pode ser colocada uma peneira para coar a agua antes de ser colocada no

filtro.

A limpeza do filtro deve ser feita periodicamente e 0s seus residuos sdo depositados

em conjunto com os residuos classe A, pois séo residuos de cimento.

2.7.6.12 — Fluxo dos residuos no canteiro

Os residuos séo transportados até depdsitos temporarios e até containeres ou baias de
armazenamento para coleta e/ou reutilizacdo. E necessario certificar-se quanto a
disponibilidade de carrinhos e caminhos adequados para circulagdo dentro do canteiro
de obras, ja previstos na fase de planejamento e gestao do canteiro.

Na definicAo do fluxo dos residuos no canteiro devem-se evitar transtornos e
interferéncias no desenvolvimento da obra, particularmente em canteiros com areas

reduzidas.
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2.7.6.12.1 - Areas de armazenamento dos residuos

Os residuos devem ser armazenados no canteiro até serem coletados por empresas
coletoras e/ou agentes recicladores. Para as areas de armazenamento devem ser
considerados 0s acessos para coleta, principalmente dos residuos gerados em maior
volume. Os residuos classe A, e 0s residuos classe B, como madeiras e metais
(principalmente em obras que nao utilizam estrutura pré-cortada e montadas), sdo os

residuos que tendem a ocupar mais espaco na obra.

Essas areas de armazenamento devem ser instaladas com a preocupa621ao de evitar
0o acumulo de agua, ndo ser de facil acesso as pessoas externas e permitir a

quantificacdo adequada dos residuos que serdo coletados.

2.7.6.12.2 - Areas para coleta dos residuos

A coleta deve ser feita a partir do momento que os contadineres de armazenamento
estiverem preenchidos, e podera ser realizada por empresas coletoras e/ou agentes

recicladores.

E importante ressaltar que o acesso as areas para coleta deve estar localizado em
locais estratégicos que nao perturbe o andamento da obra.
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2.7.6.13 - Preparacéo dos trabalhadores no canteiro  de obra

Esta etapa inclui a sensibilizacdo e conscientizacdo dos colaboradores que estao
executando as acOes definidas no PGRSC. A sensibilizacdo dos colaboradores do
canteiro de obra é o segundo passo para a implantacdo do PGRSC elaborado pela

empresa construtora.

A sensibilizacdo deve acontecer em dois momentos distintos: o primeiro, na
apresentacdo do PGRSC no canteiro a ser implantado; e o segundo momento, ao
longo da construcédo até a sua finalizacao.

2.7.6.14 - Apresentagdo do PGRSC no canteiro de obr a

A apresentacdo do PGRSC no canteiro de obra deve envolver todos o0s niveis
hierdrquicos da empresa, e deve ser feita em cada obra com a participacdo de todos,
desde a alta administracdo, ou 0s seus representantes (que sdo reconhecidos como
representantes da alta hierarquia pelos colaboradores), e todos os colaboradores,

incluindo encarregados, pedreiros, pintores, eletricistas, serventes, entre outros.

Para a apresentacdo do PGRSC sugere-se que o0s colaboradores devam ser
preparados para receber o novo conteudo. Ha varias maneiras de fazer a introducao

deste novo contelido, entre outros:

» Mostrar um video no tema;
 Contar (ou ler) uma histéria;

« Usar um teatro de fantoches;
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* Uma palestra com PowerPoint;

* Uma palestra com cartazes;

» Apenas uma palestra;

» Exposicdo de cartazes com uma abertura especial, como um café da manha especial,
ou lanche da tarde;

» Realizagcdo de uma oficina, que permita apresentar o conteldo e estimule os
colaboradores a produzir cartazes sobre o tema.

O conteudo a ser introduzido aos trabalhadores pode incluir:

* A crise ambiental;

e O impacto ambiental dos residuos soélidos urbanos quando depositados
inadequadamente;

* O volume dos residuos sélidos oriundos de canteiros de obras;

* Os impactos causados pelos residuos solidos oriundos de canteiros de obras,
consequentemente a importancia da reducao das perdas;

* A legislagéo pertinente;

* A responsabilidade de cada um,;

* A composicéao dos residuos e o seu potencial para reciclagem;

* O que se pode produzir com os agregados produzidos a partir da reciclagem dos
residuos;

* O PGRSC proposto pela empresa.

2.7.6.14.1 - Conscientizacdo e Treinamento dos Trab alhadores

ApoOs a apresentacdo do PGRSC no canteiro de obras, a empresa devera definir uma
campanha de conscientizacdo e consolidagcdo do conteddo introduzido na
sensibilizacdo. Campanhas em que h& oportunidades de participagdo Tém maior

probabilidade de sucesso.
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Abaixo se identificam algumas sugestdes para a campanha de conscientizacdo e
treinamento:

* Criar um mascote para estar presente no material de conscientizagcdo, com a
participacdo dos trabalhadores na escolha;

* Elaborar cartazes, contendo as classes dos residuos segundo a Re-solu¢do 307 do
Conama de 05/07/2202;

* Distribuicdo de cartilhas;

* Mostra de videos (de 3 a 5 minutos) na hora do almoco, do café da manha, ou
treinamento de seguranca e qualidade;

* Propor uma premia¢cdo ou um concurso para o(s) trabalhador (es) que melhor atuar
na implantacdo do PGRSC,;

» Propor um concurso de esculturas produzidas com residuos, valorizando os residuos
como material utilizavel;

* Estipular que a renda obtida com a venda dos residuos segregados seja usada em
beneficio dos trabalhadores;

» Distribuir camisetas (com 0 mascote, por exemplo) aos que sobressairem na

implantacéo.

Durante a conscientizagdo e o treinamento devera ser enfatizada a cultura do canteiro
limpo, onde aspectos de organizacéo e limpeza influenciam na qualidade do ambiente,
e a importancia e responsabilidade de cada um na minimizacdo de perdas e geracéo
de residuos. O treinamento com relacdo a coleta seletiva devera deixar claro para os
colaboradores, as diferentes classes dos residuos (de acordo com a Resolugédo 307 do

Conama) e quais residuos pertencem a qual classe.

A campanha de conscientizacdo e o treinamento dos colaboradores poderédo envolver
organizacbes especializadas em educacdo ambiental, cartazes de conscientizacao,

sinalizagdo de disposicdo dos residuos nos canteiros, e principalmente conversas
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periddicas, que deverdo ser mais freqlentes no inicio da implantacdo e,
posteriormente, semanais. E necessario ressaltar a importancia de fortalecer a auto-
estima dos participantes do projeto e a valorizacao do individuo, podendo para isto, por
exemplo, ser considerado o retorno da arrecadacdo com a comercializacdo dos

residuos e sorteio de camisetas para os colaboradores no canteiro de obras.

2.7.6.14.2 - Os procedimentos do PGRSC

No Plano de Gestdo de Residuos Sdlidos no Canteiro de Obra devem estar definidos
procedimentos com relacdo as responsabilidades referentes a segregacgéo, limpeza,
transporte interno, quantificagdo do residuo gerado, armazenamento, transporte e

destinacéao final dos residuos.

2.7.6.14.3- Responsabilidade

As responsabilidades com relacédo a cada atividade referente a gestao dos residuos no
canteiro de obra, devem estar claramente compreendidas e aceitas entre o0s
colaboradores como: a separacdo do residuo ap6s cada servico, 0 armazenamento, 0
acompanhamento da coleta, a quantificacdo, o registro da quantificacdo e a emissao de

relatorios.

Com relacdo a segregacéo, os projetos pilotos demonstram mais resultados quando se
assume o principio de “guem gera o residuo é responsavel pela sua separacao,
limpeza e armazenamento (temporario ou para coleta)”. Pode-se também considerar
gue quem gera separa, mas quem limpa € uma equipe de limpeza especifica, ficando a

critério da empresa a definicAo da res-ponsabilidade. Esta questdo envolve,
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particularmente, os terceirizados, cujo compromisso com a gestdo dos seus residuos

deve estar registrado em clausulas contratuais.

2.7.6.15- Segregacdao dos residuos

Os residuos devem ser segregados na sua fonte de geracdo, ao término de um dia de
trabalho ou ao término de um servico, visando a assegurar a qualidade do residuo e
potencializar a sua reciclagem. O objetivo € segregar os residuos de acordo com a
classificacdo da Resolucdo 307, separando-os na classe A, B, C e D em depositos

distintos para futura utilizagdo no canteiro, ou fora dele.

A segregacao assegura a qualidade do residuo, garantindo assim a qualidade de seu
processamento e futura aplicagdo como agregado reciclado. Enfatiza-se, novamente, a
importancia de se assegurar o comprometimento de terceirizados com a correta

segregacao dos residuos em clausulas contratuais.

E necesséario enfatizar a importancia de sinalizar sistematicamente os locais,
containeres e baias de disposicdo e armazenamento de cada residuo no canteiro, para
facilitar a memorizacéo, pelos colaboradores, dos residuos e suas respectivas classes,

formas de armazenamento e destinagdes.

2.7.6.15.1- Armazenamento para coleta

Os residuos deverdo ser armazenados de maneira a permitir uma coleta rapida e sem

conflitos com as atividades do canteiro. A coleta que pode vir a causar maiores
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conflitos € aquela referente a dos residuos classe B, madeira e metal (este Ultimo em

obras que ndo usam estruturas pré-cortadas e montadas).

Os residuos classe B, (papel, papeldo, metal e madeira) que provavelmente serdo
vendidos a agentes recicladores, deverdo ter um espagco adequado, referente ao
espago a ser ocupado para armazenamento, visto que alguns agentes sO coletam

acima de uma determinada quantidade ou volume.

Para o armazenamento do papeldo € importante que seja feita protecdo da chuva, visto
que o residuo seco é mais facilmente escoado. Como a maioria do papeldo gerado em
canteiros de obra é oriunda de embalagens de materiais de revestimento, nesta etapa

da obra € mais facil alocar locais de armazenamento protegidos.

2.7.6.15.2 - Acondicionamento

Os containeres de armazenamento deverdo ser providos de fechamento para evitar

entrada de insetos, ratos e outros vetores de doenca.

Outro aspecto do armazenamento € a necessidade de se ter dispositivos de
fechamento (tampa) para evitar a “contaminacdo dos residuos”, principalmente dos
residuos classe A, de maior potencial para reciclagem. Ressalta-se que a
contaminacdo € ocasionada pela indisciplina de se misturar residuos, principalmente,
organicos, gesso ou materiais perigosos, com residuos classe A, 0 que poderia
comprometer a qualidade do material processado e sua posterior aplicacéo.
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Os residuos deverdo ser adequadamente acondicionados para o transporte. E de
responsabilidade do gerador, certificar que, ao longo do transporte, ndo havera perda

do residuo nas vias urbanas, sujando ou colocando em risco o ambiente.

2.7.6.16- Transporte e Destinagéo

O transporte dos residuos devera ser feito por empresas coletoras e ou cooperativas,
lembrando que os transportadores também sédo responsabilizados pela destinacao e

gerenciamento dos residuos.

O gerador (construtor) devera assegurar que os residuos sejam encaminhados a areas
destinadas pelo setor publico, areas de processamento, ou areas de transbordo, ou

aterros de inertes.

O transportador devera ter documento que especifigue a origem e a destinacdo do
residuo, em se tratando principalmente de residuos classe A, para ser apresentado a
fiscalizagdo caso necessario. A empresa ou o responsavel pela obra deve arquivar uma

cépia do documento.

Com relacdo aos residuos classe B, estes poderdo ser encaminhados a agentes
recicladores por meio de venda, ou por meio de doagdes (principalmente cooperativas
e/ou catadores). A venda dos residuos permitirA que a arrecadagdo possa ser
retornada aos traba-lhadores, sendo um estimulo a mais para a implantacdo do projeto,
conforme ja comentado anteriormente. E necessario, também neste caso, a empresa,
ou o responséavel pela obra guardar um recibo que declare a correta destinacdo do
residuo que esté sendo retirado da obra.
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O processo de monitoramento da qualidade da implantacdo pode ser facilitado se a
empresa desenvolve uma lista de verificacdo de aspectos a serem observados pela
equipe de coordenacao. Esta lista de verificagcdo também pode auxiliar na elaboracao
do Procedimento Operacional de Gestdo de Residuos em Canteiros de Obra, o qual

pode ser integrado ao sistema de qualidade da empresa.

Com base nos resultados alcancados no Programa de Gestao de Residuos Sdlidos em
Canteiros de Obras no Distrito Federal e Goiania, identificam-se a seguir alguns
beneficios e algumas dificuldades de implantacdo de um Plano de Gestao de Residuos

em Canteiros de Obras:

. Fase de implantacéao/construcao

7

Nesta fase € importante proceder ao controle da qualidade dos diversos servigos.
Controle da padronizacdo, do uso adequado de equipamentos para execucao dos
servicos, da utilizacdo de colaboradores capacitados para cada servico, da gestédo
adequada dos materiais no canteiro para que 0s cronogramas sejam cumpridos, dentre
outros, sdo fundamentais para que a execucao seja realizada com qualidade, visando a

otimizacao do produto final, que é a edificacao.

Durante a construcdo a qualidade da execucéo dos trabalhos assegura a minimizacao
de perdas e a durabilidade da edificacdo. Essas perdas serdo incorporadas ao edificio
(por exemplo, espessuras muito grandes de argamassa de revestimento), ou entdo

serdao visiveis na forma de residuos, ou entulhos.

Os residuos produzidos durante a fase de construcao resultam das perdas do processo

construtivo em suas etapas diversas, como planejamento, projeto, materiais, etc. A
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escolha adequada de tecnologias é fundamental no processo, ja que influenciara na
geracdo maior ou menor de perdas. Desta forma, por exemplo, pode-se citar que o0 uso
de elementos pré-fabricados gera menor porcentagem de perdas que o uso do bloco

ceramico em alvenarias sem estudo de modulacao.

Outro exemplo é a pratica de embutimento de instalagbes na alvenaria apos a
execucdo do embocgo, por meio de corte, que sem planejamento e projeto prévios
propicia maior geragao de perdas.

Ja a passagem de instalacdes no interior de blocos projetados especialmente para este
fim, ou mesmo, o projeto detalhado de alvenaria, onde se pode projetar o trecho que
serd cortado diferentemente dos demais, proporcionara minimizacdo das perdas.
Visando a racionalizacdo e a minimizacédo de perdas e, conseqientemente, a geracao
de residuos no canteiro de obras, ha necessidade de monitoramento e gerenciamento
logistico, incluindo procedimentos formalizados para o controle da qualidade na

entrega, no armazenamento, no transporte e na aplicagdo do material no canteiro.

Todo e qualquer trabalho em uma determinada empresa objetivando a melhoria da
gualidade e as diminuicbes de perdas deve ser levado em conjunto com programas de
qualidade. Estes programas na pratica sdo implantados por meio da contratacdo de
consultores, especialistas na area, os quais tragcam planos e medidas a serem tomadas
para a reducdo de perdas no canteiro. Em geral, € realizado a partir de um diagnéstico
dos focos de geracdo de residuos no canteiro de obra e da identificacdo de suas
causas: esta fase é compreendida como uma espécie de diagndéstico da qualidade no
canteiro, visando a mapear os focos de residuos e a identificacdo das suas causas.

O diagnostico das perdas no canteiro de obras permite a empresa estabelecer
indicadores que, ao longo do seu processo de producdo, poderdo subsidiar decistes

para a escolha da melhor tecnologia, buscando minimizar a geracéo de residuo. Apds o
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diagndstico e a identificagdo dos focos de perdas no canteiro, deve-se elaborar um
plano para as medidas corretivas a serem implantadas pela empresa visando a

melhoria do processo e a minimizacao das perdas.

2.7.7 - RUIDOS E VIBRACOES

2.7.7.1 - Fase de Instalacdo

Neste item serdo apresentadas as principais fontes geradores de ruidos durante a fase
de instalacdo e de operacdo do empreendimento, sendo também descritas os controles

ambientais a serem implementados.

A fase de implantagédo da UTE compreende um conjunto de atividades de obras civis
que, em funcdo de diferentes fatores inerentes as maquinas e equipamentos e as
caracteristicas climaticas e geogréficas locais, ira produzir um campo sonoro na regiao

do entorno do empreendimento.

Um dos fatores determinantes na producdo do campo sonoro € o numero de maquinas
e equipamentos em operacdo simultdnea com suas respectivas caracteristicas

acusticas que fazem com que o ruido emitido seja:

. Continuo ou estacionario (apresenta pouca ou nenhuma variacdo do nivel

sonoro durante todo o periodo do evento, como por exemplo, um compressor);

. N&o continuo, podendo ser intermitente (que se apresenta dentro de um

intervalo de pelo menos um minuto com variagdo de 3 dB(A), como uma serra elétrica),
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impulsivo ou de impacto (que tem forte emergéncia durante alguns milésimos de

segundo, como um bate-estacas, martelete, tiro e explosao).

Algumas maquinas e equipamentos terdo posicao fixa no canteiro de obras, outras
terdo sua localizagdo modificada durante a obra, e outras estardo em movimentacao
constante, como é o caso das maquinas de terraplanagem (fontes moéveis). Ademais,
uma maquina/equipamento podera ser ligado ou desligado varias vezes durante uma

jornada de trabalho.

A emissado de cada maquina/equipamento é caracterizada pelo seu nivel de poténcia
sonora produzido, durante o seu funcionamento pleno, ou pelo nivel de pressdo sonora
equivalente a uma determinada distancia, considerando-se o tempo médio de utilizacao
durante uma jornada de trabalho ou a percentagem do tempo que ele permanece

ligado (fator de utilizacdo — FU%?).

O nivel de pressdo sonora equivalente produzido por um determinado equipamento
sobre um receptor situado numa distancia D (metros) é calculado pela seguinte

formula:

Laeq in dB = L max@15m - 20 Log (D/15) +10 Log (F.U%/100) - llbar

Onde:

* Lnax@15m € o nivel sonoro a uma distancia de 15m do equipamento em
funcionamento;

» D é adistadncia em metros entre 0 equipamento e o receptor;

 F.U% é o fator de uso de um equipamento. Percentagem de tempo que o
equipamento permanece ligado;

1 FU% (Fator de utilizagdo de um equipamento) = Percentagem de tempo que o equipamento permanece ligado,
considerando-se o periodo didrio de funcionamento das obras.
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» llbar € a perda por insercéo (Insertion Loss) de barreira acustica, se houver uma. O

valor deve ser calculado separadamente.

A fase de construgcdo do empreendimento envolve atividades com maior interferéncia
no ambiente, compreendendo desde alteracbes nos processos naturais de
movimentacdo de massa, a partir das terraplenagens e obras para execucao da infra-
estrutura e edificagbes, até a geracdo e disposicdo de entulhos resultantes. A
finalizagdo dessa fase constitui, geralmente, a etapa de paisagismo, onde a vegetagao
também participa enquanto contencao, tal como na protecdo ao processo erosivo de

vertentes.

Assim, para a etapa de implantacdo do empreendimento, serdo considerados valores
meédios de ruidos obtidos de um estudo realizado na cidade de Curitiba — PR, para a
XXVIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, realizada no Rio
de Janeiro, RJ entre os dias 13 a 16 de outubro de 2008 onde foram considerados trés
obras distintas e os valores medidos em cada uma (Tabela 93). Para esta simulacdo
estdo sendo considerados os valores médios obtidos a partir da leitura mais expressiva
obtida para cada operacdo considerada mais impactante, assim como 0s tempos de
utilizacdo que também foram considerados os valores médios a partir da media

aritmética dos tempos realizados em cada obra.
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Tabela 93 - valores médios encontrados na construgao civil

. ) Tempo efetivo de emissdo descontadas as
Equipamento Ruido (dB) .
pausas (min.)
Betoneira 89,98 360
Serra Circular 99,17 393
Bate-estaca 102,01 378

Fonte: Anais do XXVIII Encontro Nacional de Engenharia de Producéao

Com base nos valores de referéncia apresentados na Tabela 94, foram calculados os

valores de ruido para diferentes distancias (30; 60; 120; 240 e 480 metros), e diferentes

equipamentos (fontes), conforme segue:

Tabela 94 — Valores de Ruido

Equipamento

Lmax a

Lmax @ | Lmax @ |Lmax @ | Lmax @ | Lmax@

15m 30m 60m 120m 240m 480m
Betoneira 89,98 75,72 69,70 63,68 57,66 51,64
Serra
_ 99,17 86,16 80,14 74,12 68,10 62,08
Circular
Bate-estaca 102,01 | 89,00 82,98 76,96 70,94 64,92

2.7.7.1.1- Terraplenagem / Aterro

Trata-se do movimento de terra necessario para amoldar os terrenos para a construcao

de uma obra, constituindo-se em um conjunto de operacfes de escavacao, transporte,

disposicéo e compactacéo de terras, gerando os cortes e aterros do empreendimento.
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E usual que o responséavel pela terraplenagem, pautado pela produtividade, execute
simultaneamente movimentos de terra em toda a area do empreendimento , com cortes
e aterros para construcao do sistema viario e construcao civil. Essa pratica acaba por
emitir um nivel de ruidos que em éarea urbana pode comprometer o conforto auditivo
nas areas circunvizinhas, porem no empreendimento em questdo esta pratica nédo tera

impacto significativo por se tratar de area de pasto e plantio de coqueiros.

Outro aspecto bastante relevante para a adogcéo de projetos e procedimentos mais
detalhados para os movimentos de terra diz respeito a prépria seguranca dos operarios

e também de moradores do entorno das areas sob intervencao.

A terraplenagem extrapola os movimentos de terra para construcado das edificacoes,
drenagem e redes de infra-estrutura. Abrange também as atividades minerarias para
obtencdo do material de empréstimo (solo e rocha), utilizados na construcéo definindo-
se como uma fonte de ruidos que no caso da UTE MUNDI ndo causara impactos
expressivos como citado anteriormente devido a localizacdo da mesma e considerando

gue na estrada de acesso nédo existir casas ou moradores.

2.7.7.1.2- Obtencédo de material de empréstimo

Considera-se material de empréstimo todo material (solo e rocha) retirado de areas
préximas ao empreendimento, selecionado principalmente por suas caracteristicas
granulométricas, para ser utilizado basicamente como aterro e, eventualmente, como
insumo nas obras de infra-estrutura e nas edificacdes (por exemplo, solo argiloso para
correcdo do leito do sistema viario, solo arenoso para filtro do sistema de drenagem da
obra, ou cascalho/pedrisco como agregado de concreto). Tais materiais nem sempre

estdo disponiveis no local. Assim, € necessario o levantamento da disponibilidade de
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matéria-prima, constituindo o planejamento minerario do empreendimento, onde deve

ser também verificada a area de influencia e dispersao de ruidos.

Apenas 0s materiais provenientes dos trabalhos de escavacdo realizada no proprio
local do empreendimento podem ser utilizados, em tese, sem reservas legais, na

propria obra.

Outros efeitos mais comuns relacionam-se a:

* intensa movimentacao de veiculos nas vias de acesso locais, particularmente no
transporte dos produtos da mineracdo, com geracdo de poeira, ruidos e

incOmodos no transito;

» vibragBes, poeiras e ruidos associados as demais operacdes que compdem o
ciclo de producéo e que eventualmente podem atingir moradias ja instaladas nas

circunvizinhancas;

Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na etapa de terraplenagem, tanto nos movimentos
de terra para construcdo das redes de infra-estrutura como para as edificacoes,
recomendam-se 0s seguintes procedimentos que propiciem uma abordagem ambiental

integrada:

» estabelecer um programa de terraplenagem que considere incobmodos por

ruidos,.
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2.7.7.1.3- Edificacbes e Demais Obras Apos a Terrap lenagem

Tratada anteriormente, para preparacdo do terreno, tem-se a implementacao

propriamente dita das obras, condizente com o projeto desenvolvido na fase anterior.

As atividades das obras usuais no empreendimento sdo apresentadas a seguir assim

como seus impactos em relacéo a ruidos.

2.7.7.1.3.1- Construcao de drenagem de aguas superf iciais

O sistema de drenagem constitui um conjunto de operac¢des e instalacdes destinadas
a coletar, retirar e reconduzir a 4gua superficial ou de percolacdo de um macico,
estrutura ou escavacao. Em geral, esta etapa nao apresenta impactos sonoros devido

as caracteristicas de sua elaboracéo pois geralmente sao efetuadas manualmente.

A rede de drenagem das aguas pluviais é usualmente composta por guias, sarjetas,
caixas de captacao do tipo com bocas de lobo, tubulagcbées subterraneas (geralmente
constituidas por tubos de concreto), pocos de visita, escadas d’agua, canaletas
superficiais e estruturas de desagle e drenagem apresentam as mesmas

caracteristicas da fase anterior em relagdo a emisséo de ruidos.

2.7.7.1.3.2- Implementacgédo de abastecimento de agua

A execucdo do sistema de abastecimento de agua ter4 impactos diferenciados

segundo a concepcéao da solucéo e tecnologias adotadas.
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Sistemas locais de abastecimento, que incluam captagdo, tratamento, reservagao e
distribuicdo, envolvem obras que tém impactos controlaveis e temporarios no que se

refere a ruidos.

2.7.7.1.3.3- Implementacado de esgotamento sanitario

Também a execucdo do sistema de esgotamento sanitario tera impactos diferenciados
segundo a concepcao da solugcdo e tecnologias adotadas. Sistemas locais de
esgotamento, que incluam coleta, tratamento e disposi¢do, envolvem obras que tém

impactos controlaveis e temporarios no que se refere a ruidos.

2.7.7.1.3.4- Colocacéao de rede de energia elétrica

A rede de entrada e distribuicdo de energia elétrica € composta por postes, cruzetas,
isoladores, transformadores, cabos e acessorios. Para o transporte e colocacdo dos
postes, utilizam-se caminhdes, que também dao apoio aos demais servicos de
implantacdo da rede. As obras para a rede de energia elétrica levam a alteracfes
pouco significativas nos processos, porém, cuidados especiais devem ser tomados em
relacdo a sua implementacdo devido a ruidos de grande intensidade gerados pelos
equipamentos utilizados como guindastes por exemplo, contudo esta operagdo se
caracteriza por ser temporaria, local e de pouca duracao.
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2.7.7.1.3.5- Execucao de sistema viario e pavimenta ¢ao

Em um sistema viario, a drenagem constitui a maior responsavel pela sua eficiéncia,
principalmente quando se trata de vias de terra, em geral provisérias, mas com seu

revestimento relegado por longos periodos.

2.7.7.1.3.6- Construcao de passeios

O calcamento € importante para a qualidade de vida dos usuarios, relacionado tanto
com a questdo de seguranca como com o conforto dos usuarios. Em relacédo a este
ultimo, o passeio publico deve considerar também o0s aspectos paisagisticos. As
atividades envolvidas caracterizam-se mais marcadamente por trabalhos manuais,
incluindo eventuais obras de jardinagem o que nao impacta considerando o quesito

ruido.

* Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na etapa de obras, indicam-se 0s seguintes
procedimentos que possibilitem uma abordagem ambiental integrada:

a)- estabelecer um programa de obras que considere incomodos por ruidos;
b)- pesquisar tecnologias de edificacdo menos impactantes que as usuais e, N0 caso

de auto-construcéo, fazer o parcelamento atrelado ao projeto, com acompanhamento

especializado.
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2.7.7.1.3.7- Bota-fora

A terraplenagem e as obras geram residuos soélidos excedentes das escavacdes e de
entulhos, que necessitam de disposi¢cdo adequada, em aterros na propria area ou em
areas de disposicdo previamente selecionadas e regularmente legalizadas o que
causara um aumento de trafego na area causando um impacto por ruido que devera

ser analisado e bem gerenciado para sua minimizacao.

* Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na etapa de bota-fora, relacionadas com a
disposicéo dos residuos solidos excedentes das escavacgdes e entulhos gerados pelas
obras, recomendam-se 0s seguintes procedimentos que propiciem uma abordagem

ambiental integrada:

_ reduzir a geragdo de residuos e, se possivel, tratd-los para diminuir seu volume com
0 objetivo de atenuar os impactos gerados pelo ruido dos caminhdes de transporte

deste.

2.7.7.1.3.8- Paisagismo

O paisagismo tem como finalidade a integracdo de atividades do empreendimento
habitacional em uma &rea com o0 contexto regional da paisagem, interferindo
positivamente nos resultados das funcdes determinadas para o empreendimento com a
utilizacdo de elementos nativos. Entretanto, o paisagismo deve pressupor também sua

participacdo como parte integrante da engenharia da obra, como elemento de
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contencdo das vertentes e de alternativa de recuperagéo de areas degradadas e como

barreira sonora, minimizando a emisséo de ruidos do empreendimento.

Assim, 0 paisagismo contribui para a recuperacdo e estabilizacdo dos ambientes e
serve como elemento de sinalizagéo, criando referéncias e propiciando uma melhoria
estética do empreendimento. A utilizacdo de massas de vegetacdo, com fisionomia
florestal semelhante as matas nativas da regido, permite a reconfiguracao da fisionomia

local a um estagio mais préximo ao ambiente natural.

O projeto paisagistico deve valorizar a natureza, recompondo a vegetacdo nativa e
propondo espacos amplos e contemplativos, servindo de atrativo a fauna silvestre,
notadamente a avifauna. Uma abordagem ambiental e atualizada faz da natureza uma
protagonista importante da situacéo, trazendo ao projeto uma estratégia de linguagem

gue garanta unidade de concepcéao e variabilidade espacial.

Os principios do partido paisagistico, em relacdo as necessidades exigidas do
ambiente fisico, sdo: conforto das necessidades sensoriais de calor, luz, som e cheiro;
territorialidade e privacidade; seguranca; orientagdo espacial e constancia; estimulo

visual e estético; e variedade de estimulos sensoriais.

* Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na etapa de paisagismo, relacionadas com a

cobertura vegetal do empreendimento, recomenda- se 0 seguinte procedimento que

propicie uma abordagem ambiental integrada:
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e recompor a vegetacao, cumprindo necessidades do usuario para melhoria de
sua qualidade de vida, integrando o empreendimento no contexto geral da
paisagem, servindo também de atrativo notadamente a avifauna, aléem de
participar da engenharia da obra e minimizagcéo de impactos.

2.7.7.1.3.9 - Ocupacao
A ocupacdo corresponde a Uultima fase considerada do empreendimento. Porém,

diferentemente das anteriores, apresenta uma intervencdo continua e dinamica no

ambiente e deve, portanto, ser constantemente monitorada.

2.7.7.2 - Fase de Operacéo

2.7.7.2.1 — Fontes de Ruidos

Na fase de operacdo da UTE, as principais fontes de ruido serédo as seguintes:

. conjunto motogerador (27 Motores + 27 Geradores);
. geradores elétricos de emergéncia,

. radiadores — sistema de refrigeracao.

. compressores de ar comprimido;

Quanto ao primeiro (conjunto de motogeradores), havera trés casas de maquinas, onde
cada uma abrigara 07 motores e geradores com protecdo acustica. Esta protecdo

permitira que os limites de ruidos permitidos sejam garantidos.
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Em relagdo ao edificio onde os compressores serdo instalados, 0s mesmos serdo

concebidos com protecdo acustica.

Para reduzir a transmissdo da energia sonora que pode ocorrer por via aérea e/ou
estrutural, precisa-se conhecer a natureza dos ruidos, sua forma de transmissdo e a

performance dos materiais empregados.

Assim, a casa de forca é projetada reduzindo ao minimo as areas com 0s maiores
niveis de ruido. Ela é feita basicamente de estrutura metéalica e coberta com painéis
termo-acusticos preenchidos com Ia de rocha, tendo a funcdo dupla de atenuar ruidos

e equilibrar a temperatura interna da casa de maquinas.

O processo de montagem € um fator muito importante; deve ser feito sem
descontinuidade das juntas, ou frestas mal vedadas, pois podem transmitir e perder o
desempenho acustico dos painéis.

O sistema de controle de ruidos da planta garantira o atendimento aos limites de
freqUéncia e pressdo sonora suportados pelo ouvido humano e estipulados em
legislagdo, através da utilizacdo de isolamentos acusticos nos motores, geradores e
modulos auxiliares. Além disso, sera implantado um dispositivo silenciador na entrada
de ar de cada compressor. O enquadramento nas faixas de emissao de ruido sera

avaliado por medi¢Oes realizadas com a planta em operacao.

Para confirmar essa afirmacao, foi feita uma modelagem da dispersdo do som quando

da operacéo da UTE.
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2.7.7.3 — Alteracdes dos Niveis de Pressdo Sonora

Considerando os efeitos da propagacdo de ruidos e as caracteristicas dos
equipamentos ruidosos a serem utilizados durante as fases de implantacao e operacéo
do empreendimento, analisam-se, nesta secdo, os impactos relacionados, bem como

séo propostas algumas medidas de mitigacao.

Salienta-se que na &rea vizinha ao empreendimento ndo existem moradias nem

tampouco outros empreendimentos

Considerando a abrangéncia espacial de pontos representativos da area de influéncia
da UTE MUNDI LINHARES, constatou-se que os locais de ocupacdo humana mais
proximos ao empreendimento apresentam, atualmente, niveis de pressdo sonora
equivalente (Laeq) abaixo do limite de tolerancia estabelecido para o ambiente
estudado, ou seja, estdo de acordo com os padrdes normativos (Norma ABNT NBR
10.151/2000).

2.7.7.3.1- Fase de Instalacdo

A terraplanagem, obras de construcdo civii e a montagem eletromecéanica de
instala¢des industriais sdo normalmente responsaveis por incémodos aos moradores e
usuarios do seu entorno, dada a utilizacdo de equipamentos ruidosos, tais como:

caminhdes, retro- escavadeira, equipamentos pneumaticos entre outros.

No caso especifico da UTE MUNDI LINHARES, a regido do entorno apresenta
ocupacao rarefeita e a possibilidade de incbmodo € menor que 05 pessoas que

atualmente residem num raio de 1 km no entorno do site do empreendimento.
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Ja os efeitos sobre a biota poderdo resultar das alteragcbes do “background”, que
permite o equilibrio do ambiente natural, porem como o empreendimento esta instalado
no interior de uma cultura de coqueiros, o afugentamento de animais ou reproducao
destes ndo sera afetada uma vez que para se manter e dar manutencao a este tipo de
cultura é necessério a utilizacéo de tratores por parte do proprietario da fazenda, o que

de forma direta ndo permite a permanéncia de animais no interior da cultura.

Além dos niveis de ruidos emitidos pelas diversas fontes presentes na instalacdo, outro
fator muito relevante a ser considerado na avaliacdo do potencial impacto causado nas
pessoas e animais, é o periodo em que as emissdes ocorrerdo. Neste caso, com o
planejamento de desenvolvimento de atividades somente no periodo diurno, que se
limitara ao intervalo entre as 06h30min as 18h30min aproximadamente, o impacto

potencial é minimizado significativamente.

De acordo com o Plano Diretor Municipal — PDM, a area selecionada para a instalacao
da UTE é definida como Area de Expansio Industrial, até mesmo por apresentar
escassez de populagcdes humanas e elevada alteracdo ecoldgica. Atualmente a maior
parte da ocupacdo do solo € feita com pastagens, com a existéncia de poucos e

pequenos fragmentos florestais, e consequentemente baixa biodiversidade.

Nesta &rea, o Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA) para ambientes externos, de acordo
com a NBR 10.151/2000, em dB(A) , corresponde a 70dB(A) para o periodo diurno e a
60dB(A) para o periodo noturno, conforme pode ser observado na Tabela 95.
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Tabela 95 - Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA) pa ra ambientes externos, periodo

diurno de medicéao, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 45
escolas >0

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocac&o recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

De acodo com Gandara (Disponivel em:

http://www.esac.pt/rnabais/H&S/hsi JFG/HigS| Ruido 0506.pdf), o nivel sonoro de

uma maquina de dimensdo média permanece aproximadamente constante até uma

distancia de 1,5 m, e pode admitir-se a regra empirica segundo a qual, numa grande
sala ou ao ar livre, o nivel sonoro diminui aproximadamente 5 a 6dB quando a distancia

duplica, assim como demonstrado na Tabela 96.
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Tabela 96 — Atenuacéo do ruido com a distancia.

: . 12,0
Distancia (m) 15 3,0 6,0

Nivel sonoro dB(A) | 92 86-87 80-82 74-77

Gandara.J. (Disponivel em:
http://www.esac.pt/rnabais/H&S/hsi JFG/HigSl Ruido 0506.pdf)

Com base neste principio, avalia-se que na moradia mais proxima ao site do
empreendimento, que se localiza a aproximadamente 1500 metros, e que é utilizada
sazonalmente, o nivel de ruido, adotando-se como base na emissdo sonora de um
bate-estaca (102,01 dB(A)), por exemplo, estardo dentro dos padrées definidos pela
NBR 10.151/2000.

A conformidade dos niveis de ruidos emitidos nesta fase podem também ser

observada nos calculos apresentados a seguir:

« CALCULOS
Laeq iNdB = L nax@15m - 20 Log (D/15) +10 Log (F.U%/100) - llbar *
* para o calculo da Laeq in dB nesta equacéo, foi considerado o llbar = “0” , por ndo
existir barreira acustica entre a fonte e o receptor sendo, portanto, este eliminado da
equacao.
Betoneira 30 m

Laeq in dB = 89,98 — 20 (Log 30 — Log 15) + 10 (1,17609 — 2)
Laeq in dB = 89,98 — 6,0206 + 10 (-0,82391)



Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

Laeq in dB = 89,98 — 6,0206 — 8,2391
Laeq in dB = 75,72

Betoneira 60 m

Laeq in dB = 89,98 — 20 (Log 60 — Log 15) + 10 (1,17609 — 2)
Laeq in dB = 89,98 — 12,0412 + 10 (-0,82391)

Laeq indB = 89,98 — 12,0412 —8,2391

Laeq in dB = 69,70

Betoneira 120 m

Laeq in dB = 89,98 — 20 (Log 120 — Log 15) + 10 (1,17609 — 2)
Laeq indB = 89,98 — 18,0618 + 10 (-0,82391)

Laeq indB = 89,98 — 18,0618 — 8,2391

Laeq in dB = 63,68

Betoneira 240 m

Laeq in dB = 89,98 — 20 (Log 240 — Log 15) + 10 (1,17609 — 2)
Laeq in dB = 89,98 — 24,0824 + 10 (-0,82391)

Laeqin dB = 89,98 — 24,0824 — 8,2391

Laeq in dB = 57,66

Betoneira 480 m

Laeq in dB = 89,98 — 20 (Log 480 — Log 15) + 10 (1,17609 — 2)
Laeq in dB = 89,98 — 30,103 + 10 (-0,82391)

Laeq in dB = 89,98 — 30,103 — 8,2391

Laeq in dB = 51,64
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Serra Circular 30 m

Laeq indB = 99,17 — 20 (Log 30 — Log 15) + 10 (1,30103 - 2)
Laeq indB = 99,17 — 6,0206 + 10 (-0,6989)

Laeq indB = 99,17 — 6,0206 — 6,989

Laeq in dB = 86,16

Serra Circular 60 m

Laeq indB = 99,17 — 20 (Log 60 — Log 15) + 10 (1,30103 - 2)
Laeq in dB = 99,17 — 12,0412 + 10 (-0,6989)

Laeq indB = 99,17 — 12,0412 — 6,989

Laeq in dB = 80,14

Serra Circular 120 m

Laeq in dB = 99,17 — 20 (Log 120 — Log 15) + 10 (1,30103 — 2)
Laeq in dB = 99,17 — 18,0618 + 10 (-0,6989)

Laeq indB = 99,17 — 18,0618 — 6,989

Laeq in dB = 74,12

Serra Circular 240 m

Laeq in dB = 99,17 — 20 (Log 240 — Log 15) + 10 (1,30103 — 2)
Laeq indB = 99,17 — 24,0824 + 10 (-0,6989)

Laeq indB = 99,17 — 24,0824 — 6,989

Laeq in dB = 68,10

Serra Circular 480 m

Laeq in dB = 99,17 — 20 (Log 480 — Log 15) + 10 (1,30103 — 2)
Laeq in dB = 99,17 — 30,103 + 10 (-0,6989)

Laeq indB = 99,17 — 30,103 — 6,989

Laeq in dB = 62,08
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Bate Estaca 30 m

Laeq indB = 102,01 — 20 (Log 30 — Log 15) + 10 (1,30103 - 2)
Laeq indB = 102,01 — 6,0206 + 10 (-0,6989)

Laeq indB = 102,01 — 6,0206 — 6,989

Laeq in dB = 89,00

Bate Estaca 60 m

Laeq in dB = 102,01 — 20 (Log 60 — Log 15) + 10 (1,30103 — 2)
Laeq in dB = 102,01 — 12,0412 + 10 (-0,6989)

Laeq indB = 102,01 — 12,0412 — 6,989

Laeq in dB = 82,98

Bate Estaca 120 m

Laeq indB = 102,01 — 20 (Log 120 — Log 15) + 10 (1,30103 — 2)
Laeq indB = 102,01 — 18,0618 + 10 (-0,6989)

Laeq indB = 102,01 — 18,0618 — 6,989

Laeq in dB = 76,96

Bate Estaca 240 m

Laeq in dB = 102,01 — 20 (Log 240 — Log 15) + 10 (1,30103 - 2)
Laeq in dB = 102,01 — 24,0824 + 10 (-0,6989)

Laeq in dB = 102,01 — 24,0824 — 6,989

Laeq in dB =70,94

Bate Estaca 480 m

Laeq in dB = 102,01 — 20 (Log 480 — Log 15) + 10 (1,30103 — 2)
Laeq in dB = 102,01 — 30,103 + 10 (-0,6989)

Laeq in dB = 102,01 — 30,103 — 6,989

Laeq in dB = 64,92
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2.7.7.3.2- Fase de operacao

2.7.7.3.2.1 — Simulagéo e Mapa de Isolinhas

Para avaliar a propagacédo de ruidos gerados na operacdo do empreendimento, a
Wartsila realizou uma simulacdo matematica (Documento de referéncia denominado:
MUNDI 27xW18V50SG Noise impact study - Doc.ID: DBA B723941 (fornecido pela
Wartsila), Projeto INO70/WFI-P ENG, aprovado em 08/03/2011. tendo como
referéncia os valores méaximos (ruidos) resultantes da operacdo plena de cada

equipamento, conforme Tabela 97.

Tabela 97 - valores maximos (ruidos) resultantes da  operacgéo plena de cada

equipamento

Equipamento Quantidade Atenuacao

Motor W18V50SG 27 Painel redutor de ruido

Dispositivo de saida de ar 27 Silenciador 35 dB

Dispositivo de entrada de ar 54 Silenciador 35 dB

Unidade de ventilacdo 18 m3/s 54

Saida do ventilador 54

Radiadores de resfriamento 108 Nivel de rido 61 db (4) a 40 m por

radiador.

Fonte: Watrtsila.

A modelagem é feita de acordo com o meétodo descrito na norma internacional

ISO 9613- 2 Acustica - Atenuagdo do som durante a propagacdo ao ar livre - Parte2:
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método de calculo geral. A implementacao real de software do método é Cadna ,A

versao 4.0.

Todas as fontes de ruido sé&o definidas como fontes pontuais. As propriedades da fonte
séo definidos como fonte de ruido ou emisséo de dados de nivel de poténcia sonora na
banda 1/1-octave, padrdo frequéncias de 31,5 ... 8000 Hz com atenuacdes devidas
correspondentes aos silenciosos e estruturas. Destes, o total ponderado - nivel

equivalente de pressao sonora - no receptor ou locais da rede de calculo é calculada.

As linhas de contorno desenhadas no mapa de ruido séo resultados de receptor ponto
de grade em condi¢cbes meteoroldgicas favoraveis a propagacao do som. O modelo de
ruido ndo leva em consideracéo condicbes ambientais tais como ruido de fundo, niveis

ou as condi¢des do vento de curto prazo.

A simulacdo das emissOes sonoras geradas pela sinergia das fontes acima

relacionadas pode ser observada na Figura 51 a seguir.
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Figura 51 - BOTAR O MAPA DE ISOLINHAS FORNECIDO
PELA WARTSILLA
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Avaliando-se as isolinhas de propagacdo de ruidos apresentadas na Figura acima,
verifica-se que a populagdo residente no entorno mais proximo do empreendimento
estd em area onde o nivel de ruido resultante da operacdo da UTE atinge o nivel de 55

dB’s,, enquanto o background para o ponto medido (Ponto 4) € de 40 dB'’s.

Em termos de atenuacdo do nivel de ruido, a cobertura do solo pode causar uma
friccdo superficial, proporcionando uma reducdo no som se a fonte e o ouvinte
estiverem proximos ao solo. (Ex.: arvores coniferas densamente plantadas reduzem
cerca de 8 a 20 dB para cada 100 m). Neste sentido, 0 empreendimento ndo apresenta
riscos devido ao histérico da regido ser de plantacdes de coqueiros e, portanto tal
cultura servira de cinturdo verde e atenuador dos ruidos fugitivos na area com maior

possibilidade de niveis de ruido significativos, evitando assim, conflitos atuais e futuros.

2.7.7.3.3 - Exemplo de Dispersao de Ruidos

2.7.7.3.3.1- Fase de Implantacao

A fase de implantagcdo da UTE MUNDI compreenderd um conjunto de atividades de
obras civis que, em funcdo de diferentes fatores inerentes as maquinas e
equipamentos e as caracteristicas climaticas e geograficas locais, ird produzir um

campo sonoro na regiao do entorno do empreendimento.

Um dos fatores determinantes na producdo do campo sonoro serd o numero de
maquinas e equipamentos em operacdo simultinea com suas respectivas

caracteristicas acusticas que fazem com que o ruido emitido seja:
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» Continuo ou estacionario (apresenta pouca ou nenhuma variagcdo do nivel sonoro

durante todo o periodo do evento, como por exemplo, um compressor);

* Nao continuo, podendo ser intermitente (que se apresenta dentro de um intervalo de
pelo menos um minuto com variacdo de 3 dB(A), como uma serra elétrica), impulsivo
ou de impacto (que tem forte emergéncia durante alguns milésimos de segundo, como

um bate-estacas, martelete, tiro e explosao).

Algumas maquinas e equipamentos terdo posicao fixa no canteiro de obras, outras
terdo sua localizacdo modificada durante a obra, e outras estardo em movimentagcao
constante, como é o caso das maquinas de terraplanagem (fontes moéveis). Ademais,
uma maquina/equipamento poderé ser ligado ou desligado varias vezes durante uma

jornada de trabalho.

A emissado de cada maquina/equipamento é caracterizada pelo seu nivel de poténcia
sonora produzido, durante o seu funcionamento pleno, ou pelo nivel de pressédo sonora
equivalente a uma determinada distancia, considerando-se o tempo médio de utilizacao
durante uma jornada de trabalho ou a percentagem do tempo que ele permanece

ligado (fator de utilizacdo — FU%?).
O nivel de pressdo sonora equivalente produzido por um determinado equipamento
sobre um receptor situado numa distancia D (metros) é calculado pela seguinte

formula:

Laeq iN dB = L max@15m - 20 Log (D/15) +10 Log (F.U%/100) - llbar

2 FU% (Fator de utilizagdo de um equipamento) = Percentagem de tempo que o equipamento permanece ligado,

considerando-se o periodo didrio de funcionamento das obras.
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Onde:
. Lmax@15m (ver Quadro 1) é o nivel sonoro a uma distancia de 15m do
equipamento em funcionamento;
. D é a distancia em metros entre o equipamento e o receptor;
. F.U% (ver Tabela 1) é o fator de uso de um equipamento. Percentagem de
tempo que o equipamento permanece ligado;
. llbar é a perda por insercdo (Insertion Loss) de barreira acustica, se houver uma.

O valor deve ser calculado separadamente.

A Tabela 98, apresenta valores de niveis maximos de ruido Luax (mMaquina
funcionando) e de niveis de pressdo sonora equivalente ponderado em A (Laeq) de
alguns equipamentos tipicos empregados na constru¢do civil, considerando-se uma
distancia de 15 m, além do fator de utilizacdo e da caracteristica temporal do ruido

emitido.
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Tabela 98 — Niveis maximos de ruido Lvax (maquina funcionando) e de niveis de

presséo sonora equivalente ponderado em A (Laeg) de alguns equipamentos tipicos

empregados na construcao civil.

Nivel Maximo | Nivel Sonoro
o ) _ _ _ |Fator de
Descricao do |de Ruido a |Equivalente a |Equipamento é U
SO
Equipamento 15m, dB(A), [15m, dB(A) |de Impacto?
(F.U.%)

Bate estacas de _

95 88 Sim 20 %
Impacto
Escavadeira 93 86 Sim 20 %
Martelete ruidoso 90 86 Sim 20 %
Serra de Concreto 90 83 Nao 20 %
Outros equipamentos .

85 82 Nao 50 %
>5 HP
Pavimentadora 85 82 Nao 50 %
Martelo Pneumatico 85 82 Nao 50 %
Caminhao Betoneira 85 81 Nao 40 %
Graduador 85 81 Nao 40 %
Raspadeira 85 81 N&o 40 %
Martelete menor 85 81 Sim 20 %
Caminhao Basculante 84 80 N&o/Sim 40 %
Caminhdo Carroceria

_ 84 80 Nao 40 %

Fixa
Freio Hidramatico 90 80 Sim 10 %
Trator 84 80 Nao 40 %
Gerador (Mais de

82 79 Nao 50 %

25KVA)
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Perfuratriz 85 78 N&ao/Sim 20 %
Serra Elétrica 85 78 Nao 20 %
Guindaste (Movel ou
. 85 78 Nao 20 %
estacionario)
Furadeira 80 77 N&ao/Sim 50 %
Injetora de cimento 80 77 N&o 50 %
Compressor 80 76 Nao 40 %
Pa Carregadeira 80 76 N&o 40 %
Bomba de Concreto 82 75 Nao 20 %
Usina de Concreto 83 75 Nao 15 %
Explosivo 94 74 Sim 1%
Macaco Hidraulico 80 74 Nao 25 %
Bombas d"agua 77 74 N&ao 50 %
Bate estacas vibratorio 80 73 N&ao/Sim 20 %
Cortadora/ Dobradora
80 73 Nao 20 %
de aco
Compactador (Solo) 80 73 Nao 20 %
Vibrador de Concreto 80 73 Nao 20 %
Varredeira de rua a
) 80 70 Nao 10 %
Vacuo
Soldador 73 69 Nao 40 %
Gerador (25 KVA ou
70 67 No 50 %
Menos)
Caminhonete 55 51 Nao 40 %
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Para exemplificar, sdo apresentados a seguir niveis sonoros equivalentes e niveis
sonoros maximos produzidos por alguns equipamentos em diversas distancias:

» Escavadeira

Aplicando a férmula anterior, considerando-se uma escavadeira com um fator de
utilizacdo (F.U%) de 1%, encontra-se 0s seguintes valores de niveis sonoros, a

diferentes distancias, apresentados na Tabela 99.

Tabela 99 — Niveis de ruido produzidos por escavadeira a diversas distancias.

Nivel sonoro
_ _ _ Nivel sonoro
Distancia (m) equivalente o
Méaximo dB(A)
dB(A)
15 86 90
30 81 84
60 74 78
120 68 72
240 62 66
480 56 61

» Bate-estaca

Aplicando a mesma fdérmula, considerando-se um bate estaca com um fator de
utilizacdo (F.U%) de 20%, encontra-se 0s seguintes valores de niveis sonoros, a
diferentes distancias apresentados na Tabela 100.
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Tabela 100 — Niveis de ruido produzidos por bate estaca a diversas distancias

Distancia (m) Nivel sonoro Nivel sonoro
equivalente dB(A) Méaximo dB(A)

15 88 %5

30 82 89

60 76 a3

120 70 ==

240 64 1

480 58 65

e Compressor

Considerando-se agora um compressor com um fator de utilizacdo (F.U%) de 40%,

encontra-se 0s seguintes valores de niveis sonoros a diferentes distancias

apresentados na Tabela 101.

Tabela 101 — Niveis de ruido produzidos por compressor a diversas distancias

Distancia (m) Nivel sonoro Nivel sonoro
equivalente dB(A) Maximo dB(A)

15 76 80

30 70 =

60 64 58

120 58 &2

240 52 55

480 46 20
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Observa-se que os valores dos niveis foram calculados para os trés equipamentos
isoladamente, a partir do nivel sonoro maximo a 15m e do seu fator de utilizacdo, em
diferentes distancias. A caracterizacdo da emissdo sonora num determinado receptor
de “n” maquinas/equipamentos em uma obra, sera obtida por intermédio da soma
logaritmica dos niveis de pressédo sonora equivalente ponderado em A (Laeg), de cada

um deles.

Considerando-se que essas mesmas maguinas/equipamentos podem ser locados em
diferentes atividades das frentes de obra e a utilizacdo e a disposi¢cédo das mesmas irdo
variar com o tempo, em funcao das etapas de intervencédo, podendo ainda ser ligados e
desligados diversas vezes durante uma jornada de trabalho, esta caracterizacdo é

complexa, fazendo com que, neste estudo, seja abordada de uma forma qualitativa.

No caso da UTE MUNDI, a fase de implantacdo é composta de varias etapas e, em
cada uma delas, diversos equipamentos sdo utilizados, podendo produzir niveis de
ruido diferenciados. Para dar apoio logistico em cada uma destas etapas, esta prevista
a instalacdo de 1 (um) canteiro fixo num local adjacente a area onde sera instalada a
UTE MUNDI LINHARES.

Nessa fase, as atividades mais ruidosas compreendem basicamente os trabalhos de
terraplenagem, estaqueamento, construcao das bases, concretagem,

arruamento/pavimentagao e construcao.

Considerando-se as maquinas/equipamentos mais ruidosos utilizados nestas
atividades, os niveis de poténcia sonora emitidos podem variar de 92 dB(A) a 122
dB(A). Levando-se em conta o nivel de poténcia sonora de 122 dB(A), ou seja, 0 maior
nivel, os niveis de pressao sonora serdo da ordem de 48 dB(A) a 1000m de distancia e
de 43 dB(A) a 1600m de distancia.
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A escavadeira usada no servico de terraplanagem, considerada ruidosa, produz
durante o seu funcionamento, um nivel de pressdo sonora equivalente de 86dB(A) a
15m, 62dB(A) a 240m e 56 dB(A) a 480m de distancia do equipamento.

O bate-estaca utilizado no processo de cravacdo de estacas produz um nivel de
pressdo sonora equivalente de 64 dB(A) a 240m de distancia, e um nivel sonoro

maximo de 71dB(A) a mesma distancia.

A distancia de 480m, o nivel sonoro equivalente é de 58 dB(A) e o nivel de pressio
sonora maximo € de 65 dB(A). Observa-se que foi adotado um fator de utilizacdo do

equipamento de 20%, considerando uma jornada de trabalho de oito horas.

+ Determinacdo da Area de Influéncia Acustica na Inst  alagéo

A éarea de influéncia acustica do empreendimento na instalagdo é determinada, a partir
do calculo previsional simplificado dos niveis de ruido produzidos pelas
maquinas/equipamentos utilizados. Esse calculo previsonal simplificado foi efetuado
levando em conta trés maquinas/equipamentos tipicos em operacdo simultanea, cujos
niveis de poténcia sonora equivalente sao iguais a 117 dB(A). Assim, tem-se um nivel
de poténcia sonora emitida igual a 122dB(A) e niveis de pressdo sonora da ordem
40dB(A) a 1500m de distancia. Portanto, a area de influéncia acustica do
empreendimento é um circulo centrado sobre o local onde serdo instalados os
conjuntos turbo-geradores e com um raio de 1500 m, distancia a partir da qual a

atividade ndo devera causar desconforto.
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2.7.7.3.3.2 - Fase de Operacéao

A UTE MUNID LINHARES ter& por objetivo fornecer energia para o sistema nacional

brasileiro.

A central geradora termelétrica UTE Mundi terd poténcia instalada total bruta de 504

MW e sera composta de 27 unidades motogeradoras, utilizando gas natural.

A central geradora termelétrica sera fornecida pelo Fabricante Wartsila — Modelo
18V50SG. Os geradores e os motores serao instalados em uma mesma base estrutural

utilizando fundacgéo de concreto

Os dados principais que caracterizam 0s geradores elétricos a serem utilizados na

central termelétrica em questéo séo:

O gerador elétrico é do tipo Sincrono — trés fases com Poténcia de 10.549 kVA
gerando um corrente na freqiiéncia 60Hz e funciona na velocidade de rotacdo de 720

rpm.

O motor associado ao gerador € de tipo motor a pistdo com Ciclo Térmico Simples com
20 cilindros. A poténcia de cada motor é de 8.500 KW e com velocidade de rotacéo de
720rpm

Os equipamentos mais ruidosos nesta fase do empreendimento sdo as 18 (dezoito)
unidades motogeradoras utilizando gas natural e equipamentos auxiliares. Existe
também o transformador elevador, cuja poténcia sonora devera ser muito menor. O
ruido produzido pelas motogeradoras sera irradiado, através das paredes do

enclausuramento dos equipamentos e pelos silenciadores das entradas e saidas de ar
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e gas gueimado e da exaustao que devera ser dotada de um silenciador que atenuaréo
0s ruidos ao nivel de 85 dB a uma distancia de 6 metros.

- Estimativa da Poténcia Sonora do Conjunto de Turbo- geradores

As 27 unidades motogeradoras serdo instaladas numa casa de maquinas.

De acordo com informacbes do fabricante uma casa de maquinas contendo 27
maguinas e 0s seus sistemas de exaustao e resfriamento, o nivel sonoro a 150m sera
de 70,0 (dB)A).

O calculo do nivel de Poténcia Sonora emitido pela casa de maquina do

empreendimento é realizado através da seguinte formula:

NWS =NPS@150m +20log(150) +8dB(A)

Onde:

. NWS representa o nivel de Poténcia Sonora da Casa de Maquinas

. NPS@150m representa o nivel de pressédo sonora a 150m de distancia
. 8dB(A) € a correcdo para uma fonte sobre um plano refletor

Assim encontra se o valor de 120,3 para o Nivel de Poténcia Sonora Global do projeto.

Adotaremos para as avaliacbes o valor conservativo de 120 dB(A) para o conjunto de

27 unidades motogeradoras confinadas na casa de maquinas.
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Considerando uma atenuacdo de 15 dB(A) produzida pela vegetacdo no local, a
poténcia sonora instalada aparente global do projeto € de 105dB(A).

Determinac&o da Area de Influéncia Acustica

Considerando o nivel de poténcia sonora aparente de 105 dB(A) e observando-se a
Tabela 102, encontra-se um nivel de presséo sonora de 40 dB(A) a distancia de 1300m

dos conjuntos turbo-geradores, 26dB(A) a 1600m.

Assim, a area de influéncia acustica do empreendimento € um circulo centrado sobre
0S conjuntos turbo-geradores e com um raio da ordem de 1800m. Nesta distancia, o

nivel de presséo sonora (noturno) produzido pelo empreendimento € de 26 dB (A).
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Tabela 102 — Niveis de presséo sonora a diversas distancias produzidos por fontes

pontuais, cujas poténcias sonoras variam de 105 a 122 dB(A).

Distancia Poténcia Sonora Instalada dB(A)e Niveis Sonoros
fonte/ correspondentes em dB(A)
receptor (m) 105 115 116 117 118 119 120 121
200 51 61 62 63 64 65 66 67
300 45 55 56 57 58 59 60 61
350 43 53 54 55 56 57 58 59
400 42 52 53 54 95 56 57 58
500 49 49 50 51 52 53 54 55
600 a7 a7 48 49 50 51 52 53
650 36 a7 48 49 50 51 52 53
700 35 46 47 48 49 50 51 52
800 34 45 46 47 48 49 50 51
900 33 44 45 46 47 48 49 50
1000 31 42 43 44 45 46 47 48
1100 30 41 42 43 44 45 46 47
1200 29 40 41 42 43 44 45 46
1300 28 39 40 41 42 43 44 45
1400 28 39 40 41 42 43 44 45
1500 27 38 39 40 41 42 43 44
1600 26 37 38 39 40 41 45 43




Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT - 348/04/11
Pag.667

2.7.7.4 - Controle de Vibracgéo

As fontes de geracao de vibracdo em uma usina termelétrica, via de regra, sdo geradas

pelos equipamentos rotativos, sendo a maior fonte os grupos geradores.

A abordagem adotada nos projetos de usinas termelétricas resulta em identificar e
conhecer as caracteristicas de vibracdo dos equipamentos, assegurando que as
vibracbes sejam minimizadas até limites seguros. A planta foi projetada em
conformidade com os preceitos estabelecidos pela norma ISO 8528 para controle de
vibracoes.

Para os equipamentos que potencialmente possam gerar vibracdes, esta projetada a
sua montagem e instalacbes em bases de fundacdo de cimento de massa adequada,
isolados por meio de dispositivos flexiveis, onde séo afixados os equipamentos, de

forma a atenuar a transmisséo das vibracdes decorrentes de seu funcionamento.

Na conexdao motor/gerador sera instalado um acoplamento flexivel de forma a
minimizar as vibragdes por tor¢do que ocorrem no motor/gerador. Eles sdo montados
em uma base comum que é colocada sobre suportes de molas aco flexivel, e que sao
especificamente projetados para isolar o grupo gerador da fundagdo, minimizando

assim a transmisséo de vibracdes ao solo da casa de forca.

O numero de suportes de molas é determinado pelo peso do grupo gerador e pela
analise da frequéncia natural do corpo rigido. Uma placa ajustavel € colocada entre a
base e os suportes de mola para regular a altura na qual ficara o grupo gerador da

fundacao.
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2.7.8- EMISSOES ATMOSFERICAS E QUALIDADE DO AR - ES TUDO DE
DISPERSAO ATMOSFERICA

2.7.8.1 - Introducéo

O documento “Estudo de Dispersdo Atmosférica - UTE Mundi Energia”, foi elaborado
pela Braile Engenharia para a empresa Mundi Energia, em marco de 2011. Visa
subsidiar o processo de Licenciamento Ambiental, junto ao Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos — IEMA, para instalacdo de uma termelétrica & gas com a
producdo de 504 MW, empregando 3 conjuntos de 168 MW com nove motogeradoras

cada, a ser localizada no municipio de Linhares, Espirito Santo, Brasil.

O estudo de Modelagem de Dispersdo Atmosférica foi concebido para prever a
conformidade com os Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar fixados pela Resolucdo
CONAMA 03/90 (limites também adotados pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos — IEMA para o Estado do Espirito Santo) pelas emissdes atmosféricas da
UTE Mundi Linhares. A andlise avalia os impactos esperados na qualidade do ar da
regido de Linhares das emissfes de particulas inalaveis (PM10), diéxido de enxofre
(S02), oxidos de nitrogénio (NOx) e monoxido de carbono (CO).

Além da analise da influéncia do empreendimento, é ainda realizada a analise da
capacidade de suporte da atmosfera da area de estudo, considerando a implantacdo
da UTE Mundi Linhares em sinergia com as demais termelétricas licenciadas/previstas
em Linhares (Tabela 103).
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Tabela 103 — Empreendimentos Incluidos no Estudo de Disperséao

Empreendimento Capacidade

UTE Mundi Linhares 504 MW
UTE Linhares | 204 MW
UTE Linhares Il 204 MW
UTE Linhares IlI 102 MW
UTE Cacimbaes 126,6 MW
UTE Escolha 1.200 MW
Total 2.340,6 MW

A abordagem metodoldgica aplicada para a realizacao deste estudo € apresentada em

11 capitulos.

O capitulo 2 apresenta a definicdo da area de estudo, sua caracterizagdo em termos
de resolucao da malha computacional utilizada pelo modelo AERMOD e caracteristicas

topogréficas.

As caracteristicas das fontes emissoras de poluentes atmosféricos da UTE Mundi
Linhares sdo apresentadas nos capitulos 3 e 4 e no capitulo 5 séo apresentados os

padrdes de qualidade do ar.

As informacdes referentes ao modelo AERMOD séo apresentadas no capitulo 6 e os
resultados da modelagem da disperséao de poluentes na atmosfera nos capitulo 7 e 8 .
No capitulo 9 é feita a analise final dos resultados e apresentadas as conclusdes do

estudo e nos capitulo 10 e 11 s&o apresentadas recomendacdes.
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2.7.8.2 - Regifo de Estudo — Area de Influénciada UTE Mundi Linhares

O empreendimento esté localizado no municipio de Linhares, cidade capixaba de porte
médio com populacdo de 125 mil habitantes. E o maior municipio do ES e tem 5
distritos, cujas vilas e povoados constituem perimetros urbanos isolados( ver Figura
52).

UTM East [m]
400000 410000 415000 420000 425000 430000 435000

UTM North [m)]
Fa3s000 Fa40000 TE45000 Tas0000

7830000

TE25000

LuuA]

Figura 52: Localizagdo do Empreendimento
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A Area de Influéncia relacionada ao impacto atmosférico da UTE Mundi Linhares foi
dimensionada para cobrir toda a regido potencialmente capaz de sofrer alguma
influéncia direta significativa das emissfes atmosféricas do empreendimento,
considerando as emissdes a plena carga, 24 horas por dia. A area de influéncia

utilizada foi definida como um retangulo de aproximadamente 50 x 50 km (2.500 km?).

Essa foi a area considerada como dominio computacional a qual foi subdividido em
células de aproximadamente 250 x 250 m, sendo que cada quadricula possui uma area
de 0,0625 km2 perfazendo um total de 40.000 pontos receptores analisados. A Figura
53 apresenta a malha computacional para a modelagem matematica utilizada neste

estudo, observando-se o ponto de localizacédo das UTEs.
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Figura 53: Grade da Area de Dominio da UTE Mundi Li nhares

Com relacdo aos aspectos topograficos da regido, o relevo do terreno é plano, sem

grandes elevages. Em torno das instalacdes da Empresa ndo ha edificios altos.
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A Figura 54 apresenta a estratificacdo do relevo para a area de influéncia do
empreendimento. O levantamento das cotas de altitudes foi obtido através do sistema
SRTM3 (Shuttle Radar Tography Mission), sendo o relevo processado pelo sistema
aplicativo AERMAP da Lakes Environmental disponibilizado no site da USGS

(http://www.webgis.com/ e no ftp://e0OsrpOlu.ecs.nasa.gov/srtm/). A resolugéo espacial

do SRTM é de 90 metros. Esses dados compdem o arquivo para a modelagem de

dispersédo na opcao “Terrain Options Elevated”.
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Figura 54: Topografia da area de dominio objeto do estudo de dispersao
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2.7.8.3 - Emissao de Poluentes Atmosféricos pela UT E Mundi Linhares — Fase de

Implantacéo

A implantagédo da UTE Mundi Linhares envolve atividades tais como:

* Preparagao do terreno;
* Trabalho de fundacéo;
» Construcao e instalacdo das principais estruturas e equipamentos; e

e Start-up e teste de equipamentos.

Durante a Fase de Implantacdo da UTE Mundi Linhares emissfes atmosféricas seréo
geradas na exaustdo de equipamentos pesados e emissdes fugitivas de poeira de
atividades em superficies ndo pavimentadas. A poeira € constituida de material

particulado em suspensao (PTS) e particulas inalaveis (PM10).

As emissdes provenientes da combustdo durante a construcao resultam de:

 Exaustdo de equipamentos a diesel usados para a preparacdo do terreno,
escavagao e construcdo de estruturas;

* Exaustdo de caminhdes d’agua usados para o controle das emissfes de poeira
através da aspersao;

* Exaustdo de equipamentos a diesel usados em maquinas de solda, geradores
elétricos, compressores de ar e bombas de agua; e

 Exaustdo de caminhdes e pick-up usados para o transporte de pessoal e

material.
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Os veiculos movidos a 6leo diesel sao fontes, principalmente, de diéxido de enxofre,
fuligem e hidrocarbonetos polinucleares. A maior ou menor emissao desses poluentes
depende do tipo de combustivel utilizado, da idade do veiculo e principalmente do
estado de manutengdo. Quanto mais preta for a tonalidade da fumaca, maior sera a
emissdo de todos estes poluentes. A Portaria no 85 do Ibama estabelece, em seu
Artigo 2°, que empresas contratantes de servicos de transporte, sdo co-responsaveis
guanto a emissdo de fumaca negra pelos veiculos, devendo também se responsabilizar

pela implementagéo do programa de manutencgéo da frota.

Essas emissdes ndo deverdao comprometer a qualidade do ar do entorno do

empreendimento.

* As emissdes fugitivas de poeira resultam da:

» Poeira gerada durante a preparacéo do terreno, escavacoes e aterros;

* Poeira gerada durante a movimentacdo de veiculos em superficies nao
pavimentadas;

* Poeira gerada durante as operacdes de descarregamento e carregamento de
materiais; e

* Poeira gerada pela erosdo do vento em areas afetadas durante as atividades de

construcéo.

Trata-se de poeira gerada por acdo mecanica e, portanto de granulometria, em sua
maior parte, superior a 100 micrébmetros e que ficara restrita a uma area de dezena de

metros da area do empreendimento.
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Este impacto é negativo fraco e possui efeito direto E de pequena magnitude e sua
duracdo é de médio prazo e temporério, podendo ser considerado reversivel, pois,
concluida esta fase de implantacdo a sua causa desaparecera e 0s seus efeitos
deixardo de existir. Seu impacto sera sentido tdo logo sejam iniciadas as atividades de

construcdo, ou seja, um impacto imediato.

MEDIDAS MITIGADORAS

Medida Mitigadora 1A — Implantacdo de Sistema de Controle de Emissdo de Poeira

Fugitiva e Gases de Exaustdo de Veiculos e Equipamentos a Diesel

Para as atividades de construcao de curta duracdo, que essencialmente cessam antes
do inicio da operacdo da termelétrica, a avaliacdo de impacto é qualitativa e as
medidas mitigadoras consistem do controle, ao méximo possivel, das emissdes da

exaustdo de equipamentos empregados na construcdo e emissoes de poeira fugitiva.

O empreendedor propde utilizar as seguintes medidas mitigadoras para o controle das

emissfes provenientes da exaustao dos equipamentos e veiculos a diesel:

* Medidas operacionaiss tais como: limitar o periodo de operagdo dos
equipamentos em ponto morto;

» Executar manutencdo peridédica dos veiculos e equipamentos para que se
minimize a emissao de gases poluentes; e

* Realizar o monitoramento da emisséo de fumaca negra emitida pelos veiculos a
diesel. As emissdes dos motores a diesel ndo devem ultrapassar o nivel 3 da

escala Ringelmman.
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O empreendedor propde utilizar as seguintes medidas mitigadoras para o controle das

emissoes fugitivas de poeira durante a construcao:

* As vias de trafego (internas e acessos) deverdo ser mantidas periodicamente,
através de varricdo e/ou lavagem ou molhagem através de caminhdes-pipa;

* A velocidade dos veiculos em vias ndo pavimentadas devera ser limitada a 20
km/h;

» Lavagens periddicas dos equipamentos e veiculos minimizando a quantidade de
sedimentos transportados para as vias;

 Todas as cacambas de caminhdes de transporte de terra e brita, deverdo ser
protegidas com lonas, evitando-se a emissao de poeira em suspensao;

* Sempre que possivel devera ser minimizada a altura de queda de material, nas
operacOes de descarga de material pelas pas carregadeiras;

* A geracao de poeira em pilhas devera ser gerenciada através do uso de spray
durante a estocagem e manuseio; e

* Revegetacdo, o mais cedo possivel, de areas com interferéncias.

2.7.8.4 - Emissao de Poluentes do Ar pela UTE Mundi  Linhares — Fase Operacéao

2.7.8.4.1 - Emissdes Atmosféricas Provenientes da U TE Mundi Linhares

A Usina Termelétrica UTE Mundi Linhares, planejada para ser localizada no municipio
de Linhares, tera poténcia instalada total bruta de 504 MW com 3 conjuntos de 168 MW
compostos de 9 unidades motogeradoras “Wartsila 18V50SG” cada (total de 27

unidades) utilizando gas natural (Figura 55).
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Figura 55 — Exemplo de uma Unidade de 168 MW compostos de 9 motogeradoras
“Wartsila 18V50SG” cada.
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Na Tabela 104 estdo apresentados os dados técnicos principais da Central Geradora

Termelétrica — UTE Mundi Linhares.

Tabela 104: Dados da Central Geradora Termelétrica — UTE Mundi Linhares
Poténcia instalada total bruta 3 conjuntos del68,831 kW
Numero de unidades geradoras 9 por conjunto
Combustivel Principal Gas Natural
Rendimento Previsto (Heat Rate) (LHV) 7.981 KJ/kWh
Rendimento Previsto (Heat Rate) (HHV) 8.859 KJ/kWh
Consumo do Combustivel Principal 3 X 889,279 Nm®/dia

Poder Calorifico do combustivel principal
(LHV)

9,400 Kcal/m®

Poder Calorifico do combustivel principal
(HHV)

39,356 KJ/m?®

Esta analise avalia os impactos esperados na qualidade do ar das emissdes de
poluentes convencionais provenientes da construcdo e operagdo da UTE Mundi
Linhares. Poluentes convencionais sao aqueles para os quais o governo estadual e/ou

federal estabeleceu um padréo de qualidade do ar para proteger a saude.

Os poluentes convencionais analisados sao: particulas inalaveis (PM10); di6xido de
nitrogénio (NO,); didxido de enxofre (SO,); e mondxido de carbono (CO). Os 6xidos de
nitrogénio (NOx) consistindo basicamente de oOxido nitrico (NO e NO;) e
hidrocarbonetos reagem rapidamente na atmosfera como precursores do 0zonio e em
menor escala de material particulado. Os 6xidos de enxofre (SOx) reagem rapidamente

na atmosfera para formar material particulado e contribuem para as chuvas &cidas.
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Desta maneira os hidrocarbonetos também serdo incluidos no estudo, embora nao

sejam regulamentados pela legislagéo vigente no pais.

No desenvolvimento dessa analise sera avaliado se as medidas mitigadoras propostas
para o projeto da UTE Mundi Linhares sdo adequadas para reduzir os impactos
ambientais aos niveis aceitaveis de protecdo definidos pelos padrdes de qualidade do

ar fixados pelo governo estadual e/ou federal.

2.7.8.4.1.1 - Poluentes Emitidos pela UTE Mundi Lin  hares

Os principais poluentes emitidos pelos motores de combustédo interna a gas natural séo
os 6xidos de nitrogénio (NOx), mondxido de carbono (CO) e os compostos volateis
organicos (COV- material ndo queimado e hidrocarbonetos ndo metano). Outros
poluentes como 6xidos de enxofre (SOx) e material particulado (MP) séo inerentes ao
préprio combustivel utilizado. O enxofre contido no combustivel é que vai determinar a
guantidade de emissdao de compostos de enxofre, principalmente o SOx. Motores de
combustdo interna operando com gas natural emitem niveis insignificantes de SOx e
MP.

Oxidos de Nitrogénio
Emissbes de NOx estdo entre os principais gases poluentes ligados diretamente a
utilizacdo dos motores de combustéo interna com gas natural. S&o uma mistura de NO

e NO, em composi¢des bem variaveis.

Trés mecanismos sdo responsaveis pela formacdo do NOx: NOx térmico; NOx de

introducéo; e combustivel ja contendo NOx. O predominante na formacdo de NOx em
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motores de combustdo € o NOx térmico. NOx térmico € a fixagdo do Oxigénio e
Nitrogénio da propria atmosfera circundante, que ocorre a altas temperaturas de
combustdo. Temperatura da chama e tempo de permanéncia da mesma sao as

principais variaveis, que influenciam nos niveis de NOx térmico.

Monoxido de Carbono (CO)

O monoxido de carbono e os compostos organicos volateis resultam da combustéo
incompleta. As emissbes de CO aparecem quando o oxigénio para a combustdo é
insuficiente, ou existe uma permanéncia por muito tempo da mistura combustivel a
altas temperaturas. Esfriamento das paredes da camara de combustédo e resfriamento
rapido dos gases no processo exaustdo, também contribui para o aumento na

formacéo de CO.

Compostos Organicos Volateis (COV)

Os hidrocarbonetos volateis, também denominados compostos organicos volateis
(COV), podem englobar uma grande gama de compostos, alguns dos quais sao
poluidores perigosos do ar. Esses compostos sdo descarregados para atmosfera

guando uma parte do combustivel ndo é queimada, ou parcialmente queimada.
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2.7.8.4.1.2 - Sistema de Controle a ser Empregado n a UTE Mundi Linhares

O novo Wartsila 18V50SG*, motogeradora a ser empregada na UTE Mundi Linhares é
a maior geradora a gas e é ideal para uso em locais onde é assegurado um suprimento
constante de gas.

O “Wartsila 18V50SG” é uma nova versdo do motor de quatro tempos, com ignicao por
centelha, em ciclo Otto, incorporando o principio de queima pobre. Ele foi projetado
com a tecnologia jA& comprovada, utilizada no motor menor Wartsila 34SG. Uma
importante caracteristica deste novo motor a gas € o seu nivel excepcionalmente
elevado de eficiéncia energética liquida, obtida na usina elétrica - mais de 50% no

modo de ciclo combinado.

Principio de funcionamento do motor de ignicao (SG)

Neste processo, 0 gas é misturado com o ar antes das valvulas de admissao. Durante
o periodo de consumo o gas é também alimentado em uma pré-camara de pequeno
porte onde, a mistura de gas é rica em comparacdo com o0 gas no cilindro. No final da
fase de compressdo a mistura gas/ar na pré-camara € inflamada por uma vela de
ignicdo. As chamas do bico da pré-camara inflama a mistura gas/ar em todo o cilindro.
Apoés a fase de trabalho os gases de escape sao eliminados do cilindro e o processo
recomeca. A ignicdo da mistura magra € iniciada com a faisca localizada na pré-

camara (Figura 56 ).

3 WARTSILA 505G ENGINE TECHNOLOGY
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Figura 56: Sistema de Gas do Wartsila 18V50SG (Lea n Burn)

As motogeradores “Wartsila 18V50SG” empregadas na UTE Mundi Linhares aplicarao

as seguintes medidas/sistemas de controle:

* Sistema “Lean Burn Combustion”
e Agrupamento de Chaminés visando aumentar a altura da pluma

 Chaminé Elevada

Sistema “Lean Burn Combustion”

A motogeradora “Wartsila 18V50SG” utilizando gas natural usa varios controles na
combustdo e manuseio do gas no motor para a reducdo da formacao de NOx durante o
processo de combustéo (Lean Burn Combustion). Mais ar € utilizado no cilindro do que



Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT - 348/04/11
Pag.685

€ requerido para a completa combustdo (mistura pobre), reduzindo as temperaturas de
pico.

Esta escolha do conceito, juntamente com uma extensa pesquisa em combustéo e
controle da combustao tornou possivel elevar a eficiéncia de 40% a mais de 48% nos
modelos de motores maiores. A combinacdo de alta eficiéncia e baixas emissbes é

provavelmente inigualavel no mercado.

Os controles da combustao reduzem a combustdo incompleta e minimizam também a

formacao de CO e as emissdes de hidrocarbonetos.

Baixas Emissdes de NOX

Os principais parametros que regem a taxa de formacdo de NOX em motores de
combustédo interna sao a temperatura de pico e tempo de residéncia. A temperatura é
reduzida pela relacdo ar-combustivel na camara de combustdo: quanto maior a
proporcao ar/combustivel mais baixa a temperatura e conseqientemente menores as
emissfes de NOX. No motor Wartsila 50SG a relagdo ar-combustivel € muito alta e
permanece uniforme em todo o cilindro, devido a pré-mistura de combustivel e ar antes
da sua introducéo nos cilindros. As temperaturas maximas e subsequente formacéao de
NOx sdo, portanto, baixas, jA que a mesma quantidade de calor especifico liberada
pela combustdo é utilizada para agquecer uma massa maior de ar. Beneficiado por esta
caracteristica Unica do principio de queima pobre, as emissfes de NOx do 50SG

Wartsila sdo extremamente baixas.
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Conceito da Queima de Mistura Magra (Lean Burn) (Figura 57):

» Valvula de admissao principal de gés
» Mistura ar/combustivel acesa por faisca localizada na pré-camara
« Controle mecéanico da duracdo da queima na pré-camara

» Valvula de controle eletrénico da duracdo do fluxo de gés

A Sistema de Cantrale do Maotor

iglo Tk - —
< i
e A

b %_ Tubulagdo de gas para a
- A \\\_Vélvula principal de gas
= F[G R ————

Valvula (Eixo de comando)

de controle da pré-camara

Valvula principal de

admissdo de gas

Pré-camara

-

Tubulagdo de gas da

vélvula da pré-camara

Figura 57: Controle do Cilindro do Watrtsila (Lean Burn)

Com a mistura magra na combustédo o pico de temperatura é reduzido e menos NOXx é
produzido o que atende a vérias legislagbes nacionais (Tabela 105).
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Tabela 105: UTE Mundi Linhares (Wartsila 18V50SG ) x Padrdes de Emisséo de

Alguns Paises - Motores de Combustao Interna

NOx (como NO »,)

UTE Mundi Linhares” 185 mg/Nm?® 15 mg/Nm?® 300 mg/Nm?®
Inglaterra® 500 mg/Nm? 50 mg/Nm? 450 mg/Nm?
Finlandia® 190 mg/Nm?® - -

Agrupamento de Chaminés visando aumentar a altura da pluma

Experiéncias anteriores mostraram que o agrupamento de chaminés individuais de
cada motor num feixe de chaminés resulta numa reducdo nas concentracdes ao nivel
do solo em comparacdo a chaminés ndo agrupadas. As plumas de multiplas chaminés
se fundem aumentando a altura da pluma. A UTE Mundi Linhares usou a configuracéo

de 6 e 3 chaminés agrupadas.

Chaminé Elevada

Foram testadas através de modelagem varias alturas de chaminés (30m, 35m, 40m,

45m e 50m) visando determinar a altura ideal para o projeto fixada em 45m.

4 WDFS 18V50SG emission sheet-Wartsila.

5 The Environmental Protection Act 1990, Part 1 (1995 Revision) Engine of 20 to 50 MWth) Annex of - US EPA, Draft Concepts for NSPS,
Regulation Applicable to Stationary Diesel-fueled Engines.

6 Czech Notfification 2006 0548 CZ - Government Decree on emission limits and other conditions for the operation of fixed combustion
sources of atmospheric pollution - Position Paper — December 2006.
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2.7.8.4.1.3 - Emissao de Poluentes Convencionais da UTE Mundi Linhares

A Tabela 106 mostra as emissdes de poluentes provenientes da operagcdo da UTE
Mundi Linhares, operando a plena carga continuamente durante todo o ano. O poluente
emitido em maior quantidade € o monéxido de carbono (CO) seguido dos Oxidos de

nitrogénio (NOX).

Tabela 106: Emissdes de Poluentes Provenientes da UTE Mundi Linhares ((Wartsila

18V50SG )
Oxidos de _ .
_ _ Monoxido Dioxido Particulas
Nitrogénio
de de Inaldveis
(como
Carbono Enxofre (PM10)
NO2)
Motogerador mg/Nm?>
185,00 300,00 15,00 10,00
S-1aS-27 15% O2
Motogerador
als 5,95 9,64 0,48 0,32
S-1aS-27
Total als 160,65 260,28 12,96 8,64
Total kg/dia 578,34 937,01 46,66 31,10
Total t/ano 5.066,26 8.208,19 408,71 272,47

Nota:
Dados fornecidos pela Wartsila,

Todas as taxas de emissdo sdo baseadas na operagéo 24 horas por dia, 365 dias por ano na carga maxima.

Fonte: Wartsila
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A Tabela 107 apresenta a composicdo do gas de Cacimbas a ser usado como
combustivel na UTE Mundi Linhares. No més de margco 2009 é reportado um valor

maximo de H,S de 1,3 mg/m3 no gas de Cacimbas.

Tabela 107: Composicdo do Gas Cacimbas a ser Utili  zado como Combustivel na
UTE Mundi Linhares
Gas Cacimbas | CH4 [Etano |Propano | Butano N2 +CO2 | CO2 02

Dez 2009
_ 89,07 | 5,67 1,98 0,79 2,49 1,59 0,00
Média Mensal, %

2.7.8.4.1.4 - Legislagéo Aplicavel

Os poluentes a serem analisados, nesse estudo - particulas inalaveis (PM10); diéxido
de nitrogénio (NO2); dioxido de enxofre (SO2); e monoxido de carbono (CO), deverdo
atender os padrdes de qualidade do ar fixados pela Resolugdo CONAMA N.° 03 de
28/06/90.

Nao existe padrdo de emissao federal/estadual aplicavel a motogeradoras.
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A queima de combustiveis produz emissdo dos seguintes gases do efeito estufa:

diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N.O). O monéxido de carbono

contribui com a maior parte dos Gases do Efeito Estufa (GEE) numa unidade de

combustao estacionaria.

Foram estimadas para a UTE Mundi Linhares as Emissodes Diretas dos Gases do Efeito

Estufa (GEE), através da aplicacdo de fatores de emissdo publicados no “IPCC

Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Tabela 109. Os dados utilizados

sdo mostrados abaixo:

Tabela 108 - Fatores de emisséo publicados no “IPCC Guidelines for National

Greenhouse Gas Inventories,

1 conjunto de 168 MW

Consumo de gés natural 3 conjuntos de 168 MW

Poder Calorifico

CO,
Fatores de emissao CH,
N.O
CO;
Emissao CH,

N2O

889.279,00
2.667.837,00
973.760.505,00
39.356,00
3,94E-05
38.323,32
58.300,00
15,00

0,30
2.234.249,46
574,85

11,50

ma3/dia
m3/dia
ma3/ano
KJ/m3
TJ/m3
TJ/ano
kg/TJ
kg/TJ
kg/TJ
t/ano
t/ano

t/ano
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Os valores de emissdes de gases de efeito estufa foram normalizados de acordo com o
equivalente em CO,, conforme os diferentes potenciais de aquecimento global do CH,4
e N2O. O total de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) da UTE Mundi Linhares
apurado foi de 2.249.885,38 t CO2 e/ano (Tabela 109).

Tabela 109: Emissdes de GEE (Escopo 1) — UTE Mundi Linhares

Emissdes GEE (toneladas/ano)

CH4 N20
2.234.249,46 12.071,85 3.564,07 2.249.885,38
Legenda
CH4 - taxa de emisséo de CO2 - taxa de emisséo de dioxido de
metano; carbono; e
N20 - taxa de emissao de CO2e - taxa de emisséo de dioxido de
oxidos nitrosos; carbono equivalente.

2.7.8.4.2 - Inventéario das Emissdes de Poluentes Co nvencionais — UTE Mundi
Linhares e Demais UTES

A Tabela 110 mostra o total estimado para as emissdes (quilos por hora) de poluentes
provenientes da UTE Mundi Linhares e demais UTEs. A estimativa das emissdes
provenientes da UTE Mundi Linhares foi feita com base em dados fornecidos pela
Wartsila. Os dados de emissédo dos demais projetos foram fornecidos pelo Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos — IEMA. O poluente emitido em maior
quantidade € o monodxido de carbono (3.142,84 kg/h).
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Tabela 110: Emissao de Poluentes do Ar — UTE Mundi Linhares

_ Emisséo (kg/h)
Empreendimento

UTE Mundi

_ 27 motogeradoras 504 MW 578,34 937,01 -
Linhares
UTE Linhares | 24 motogeradoras = 204 MW 248,57 454,03 -
UTE Linhares Il 24 motogeradoras = 204 MW 124,42 763,78 269,57
UTE Linhares I 12 motogeradoras = 102 MW 62,21 381,89 134,78
UTE Cacimbaes 14 motogeradoras = 126,6 MW 201,60 274,68 @ 92,23
UTE Escolha 3 turbinas 1.200 MW 254,99 331,45 20,41

2.340,6
Total 1.470,13  3.142,84 517,00
MW

2.7.8.5 - Modelo Matematico de Dispersao

No presente estudo de modelagem de dispersédo atmosférica de poluentes foi utilizado
0 modelo matematico AERMOD (AMS/EPA Regulatory Model). O modelo AERMOD da
USEPA (United States Environmental Protection Agency) atende as recomendacdes
constantes na referéncia “Code of Federal Regulations CFR 40, “Part 51, Appendix W —
Guideline on Air Quality Models”, 2005 . A empresa canadense “Lakes Enviromental
Consultants, Inc, Ontario — Canada’ tornou o modelo amigavel através do incremento
da interface com sistema Windows, que passou a denominar-se ISC-AERMODView,
versdo 6.8.0, o qual foi utilizado no presente estudo. O modelo AERMOD substituiu
com vantagens significativas o modelo ISC3 (Industrial Source Complex) como modelo

para aplicacdes visando o atendimento as exigéncias legais. O AERMOD estima a
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concentracdo de poluentes de fontes Volume, Ponto, Area, Flare e Linha, as quais se
distribuem por uma é&rea limitada, tendo cada uma das fontes suas caracteristicas

préprias.

O AERMOD emprega o melhor estado da pratica para caracterizacdo da influéncia
meteoroldgica e da dispersdo. O modelo utiliza uma probabilidade de funcdo de
densidade (PDF) e a superposicdo de varias curvas Gaussianas para caracterizar
distintamente a natureza nao-Gaussiana da distribuicdo vertical de poluentes para
plumas elevadas durante condi¢cdes convectivas; por outro lado a distribuicdo é

Gaussiana.

O modelo AERMOD requer o uso de dois médulos de preprocessadores — AERMAP e

AERMET que séo usados para desenvolver arquivos necessarios para o modelo.

O modulo AERMAP ¢é o preprocessador do terreno desenvolvido para simplificar e
padronizar o input de dados de elevacao do terreno. O input de dados brutos de terreno
€ o Digital Elevation Model (DEM) obtido do United States Geological Survey (USGS

site http://www.usgs.gov).

O médulo AERMET é o preprocessador meteoroldgico. A regido € carente de
informacgdes historicas relativas as condicdes meteoroldgicas. Diante dessa situacao,
foi utilizada uma abordagem metodologica de vanguarda para suprimento de
informacdes da micrometeorologia local, fazendo uso de modernos métodos de
simulacdo meteoroldgica de mesoescala. Nesta tarefa, o0 modelo meteorolégico de
previsdo numeérica Penn State/NCAR Mesoscale (MM5), desenvolvido pela
Pennsylvania State University / National Center for Atmospheric Research Numerical
(PSU/NCAR Weather Research and Forecasting Model), foi utilizado para reproduzir as
condicbes atmosféricas (meteoroldgicas) da area de influéncia demarcada, ao nivel do

solo e em diversas altitudes (niveis de pressdo atmosférica). Os dados foram
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processados pela Lakes para o ano de 2010. Este conjunto de dados foi utilizado para
o estudo da dispersado dos poluentes atmosféricos emitidos pela UTE Mundi Linhares.

Na Figura 58 é apresentada a Rosa dos Ventos (representacdo grafica do cenario
médio anual de velocidade e direcdo do vento) para a area de influencia do projeto no
ano de 2010. Predominam os ventos provenientes dos setores NNE (norte-nordeste),
NE (nordeste) e NEE (nordeste-este).

Uma rosa de vento representa, em porcentagem, a distribuicdo da direcéo e velocidade
dos ventos em um circulo dividido em 16 setores de 22,5° Essa representacao grafica
mostra a porcentagem de horas em que O vento sopra proveniente de uma
determinada direcdo. Assim, a maior porcentagem observada, indica a direcdo do

vento predominante na regiao.
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Figura 58: Rosa dos Ventos — Area de Influénciada  UTE Mundi Linhares— 2010
(MM5)
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Na Figura 59 nota-se que na distribuicdo de frequéncia da classe dos ventos, a classe
com maior frequéncia (56,7%) ficou entre 7 e 11 m/s. O periodo de calmaria

representou 2%.

Wind Class Frequency Distribution

56.7

0.0 0,0

Calms 1-4 4-7 7-11 11-17 17 - 21 >=22
Wind Class (Knots)

Figura 59: Distribui¢cdo de Frequéncia de Ocorréncia de Classes de Velocidade dos
Ventos - Linhares — 2010

A Figura 60 apresenta a estimativa da Altura da Camada de Mistura Horaria com o
Pré-Processador Meteorologico AERMETView na Regido. A Altura de Mistura (Mixing
Height) é definida como uma lamina de ar que vai desde a superficie do solo até o nivel
da base da primeira inversao térmica na baixa atmosfera. Nessa camada os poluentes

podem ser misturados facilmente por acdo da turbuléncia atmosférica, assim como o
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conteudo do vapor d’agua do ar, o calor e outros materiais em suspensédo dentro da
camada. Por isso a camada de mistura apresenta-se razoavelmente homogénea desde
a superficie até o limite superior de toda sua extensao vertical e por isso favorece a
dispersao horizontal e vertical dos poluentes, na medida em que sua altura se eleva em

funcdo do aquecimento diurno da baixa atmosfera.

Altura da Camada de Mistura
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Figura 60: Altura da Mistura Horéria para 2010

Foram estimados os impactos diretos das emissdes de particulas inalaveis (PM10),
diéxido de enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOx) e monodxido de carbono (CO)

geradas durante a operacao da UTE Mundi Linhares.
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O impacto total é comparado com os padrées de qualidade do ar para cada poluente
para determinar se as emissdes do projeto causaram uma violacdo dos padrOes de

gualidade do ar.

Opcoes Requlatorias Default Adotadas na Modelagem

As opcdes regulatorias adotadas no estudo foram:

« Area: rural;

* Resultados: Como seguranca foi analisado o impacto médximo da UTE Mundi
Linhares, incluindo as 10 maiores concentra¢cdes méaximas de curto periodo e as
10 maiores concentracdes meédias de longo periodo; e

* No item “dispersion option”, do AERMOD utilizou-se opc¢éao “default”.

Emissdes/Parametros para Modelagem

As Tabelas 111 mostram as caracteristicas das emissdes da UTE Mundi Linhares e
demais UTEs para fins de modelagem. As fontes de emissédo incluem fontes do tipo

ponto.



Tabela 111: Emissoes da UTE Mundi Linhares e demais UTEs — UTE Linhares | - inputs do modelo

Fonte Fonte | Coord.X | Coord.Y | Elevagao | T.EPM10 | T.ESO2 | T.E.NOX T.E.CO T.E.HC | Alt.Fonte Temp. Vel Diametro

Nome da Fonte Emissora

ID Tipo | UTM(m) | UTM (m) (m) (9/s) (9/s) (9/9) (9/s) (9/s) (m) (°K) (m/s) (m)
WARTSILA W20V345G 01 LIPO1 Ponto 416069 7839907 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 02 LIPO2 | Ponto 416068 7839904 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1.1
WARTSILA W20V345G 03 LIPO3 | Ponfo 416067 7839901 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 04 LIPO4 | Ponto 416072 7839906 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 11
WARTSILA W20V345G 05 LIPO5 | Ponto 416071 7839903 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1.1
WARTSILA W20V345G 06 LIPO6 | Ponto 416070 7839900 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 07 LIPO7 Ponto 416022 7839919 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1.1
WARTSILA W20V345G 08 LIPO8 | Ponto 416021 7839917 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1.1
WARTSILA W20V345G 09 LIPO? | Ponto 416020 7839914 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 11
WARTSILA W20V345G 10 LIP10 Ponto 416025 7839919 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1.1
WARTSILA W20V345G 11 LIP11 Ponto 416024 7839916 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 11
WARTSILA W20V345G 12 LIP12 Ponto 416023 7839913 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1.1
WARTSILA W20V345G 13 LIP13 | Ponto 415965 7839935 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 14 LIP14 | Ponto 415964 7839932 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 11
WARTSILA W20V345G 15 LIP15 Ponto 415963 7839929 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1.1
WARTSILA W20V345G 16 LIP16 Ponto 415968 7839934 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1.1
WARTSILA W20V345G 17 LIP17 | Ponto 415967 7839931 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 11
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WARTSILA W20V345G 18 | LIP18 | Ponfo | 415966 7839928 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 19 LIP19 | Ponto | 415918 7839947 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 20 | LIP20 | Ponfo | 415917 7839944 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 21 LIP21 | Ponto | 415916 7839942 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 22 | LIP22 | Ponto | 415921 7839947 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 23 | LIP23 | Ponto | 415920 7839944 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
WARTSILA W20V345G 24 | LIP24 | Ponfo | 415919 7839941 7.8 2,877 5,255 20 648 29,2 1,1
Tabela 111: Emissoes da UTE Mundi Linhares e demais UTEs — UTE Linhares Il - inputs do modelo
Fonte Fonte | Coord, X | Coord,Y | Elevagdo | T.E.PM10 T.E.SO2 | T.E.NOX T.E.CO T.E.HC | Alt,Fonte Temp, Vel Diametro
Nome da Fonte Emissora
ID Tipo | UTM(m) | UTM (m) (m) (9/s) (9/s) (9/s) (9/s) (9/s) (m) (°K) (m/s) (m)
WARTSILA W20V345G 01 LIPO1 | Ponfo | 415853 7840151 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 12
WARTSILA W20V345G 02 LIPO2 | Ponfo | 415856 7840150 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 1,2
WARTSILA W20V345G 03 LIPO3 | Ponfo | 415858 7840149 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 1,2
WARTSILA W20V345G 04 LIPO4 | Ponfo | 415853 7840154 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 12
WARTSILA W20V345G 05 LIPO5 | Ponto | 415856 7840153 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 12
WARTSILA W20V345G 06 LIPO6 | Ponto | 415859 7840152 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 1,2
WARTSILA W20V345G 07 LIPO7 | Ponfo | 415865 7840198 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 12
WARTSILA W20V345G 08 LIPO8 | Ponto | 415868 7840197 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 12
WARTSILA W20V345G 09 LIPO9 | Ponto | 415871 7840196 7.8 1,44 8,84 3,12 20 648 24,9 1,2




WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA

WARTSILA

W20V345G 10

W20V345G 11

W20V345G 12

W20V345G 13

W20V345G 14

W20V345G 15

W20V345G 16

W20V345G 17

W20V345G 18

W20V345G 19

W20V345G 20

W20V345G 21

W20V345G 22

W20V345G 23

W20V345G 24

LIIP10

LIPT1

LIIP12

LIP13

LIP14

LIIP15

LIP16

LIP17

LIP18

LIP19

LIIP20

LIIP21

LIIP22

LIIP23

LIIP24

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

415866

415869

415872

415880

415883

415886

415881

415884

415887

415892

415895

415898

415893

415896

415899

7840201

7840200

7840199

7840255

7840254

7840253

7840258

7840257

7840256

7840302

7840301

7840300

7840305

7840304

7840303

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

7.8

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

1,44

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

8,84

3.12

3,12

3,12

3,12

3,12

3,12

3,12

3,12

3,12

3,12

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

648

648

648

648

648

648

648

648

648

648

648

648

648

648

648

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9

24,9




Tabela 111: Emissoes da UTE Mundi Linhares e demais UTEs — UTE Linhares lll - inputs do modelo

Fonte Fonte | Coord, X | Coord,Y | Elevagdo | T.E.PM10 | T.E.SO2 |T.E.NOX T.E.CO T.E.HC | Alt,Fonte Temp, Vel Diametro

Nome da Fonte Emissora

ID Tipo | UTM(m) | UTM(m) (m) (9/s) (g/s) (9/s) (9/s) (g/s) (m) (°K) (m/s) (m)
WARTSILA W20V345G 01 LIIPO1 Ponto 416064 7839735 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1.2
WARTSILA W20V345G 02 LIIIPO2 Ponto 416065 7839738 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1,2
WARTSILA W20V345G 03 LIIPO3 Ponto 416065 7839741 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1.2
WARTSILA W20V345G 04 LIIIPO4 Ponto 416061 7839736 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1.2
WARTSILA W20V345G 05 LIIPOS Ponto 416061 7839739 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1,2
WARTSILA W20V345G 06 LIIIPO6 Ponto 416062 7839741 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1.2
WARTSILA W20V345G 07 LIIPO7 Ponto 416017 7839747 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1.2
WARTSILA W20V345G 08 LIIPO8 Ponto 416017 7839750 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1,2
WARTSILA W20V345G 09 LIIPO? Ponto 416018 7839753 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1.2
WARTSILA W20V345G 10 LIIP10 Ponto 416014 7839748 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1.2
WARTSILA W20V345G 11 LINIPT1 Ponto 416014 7839751 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1,2
WARTSILA W20V345G 12 LIIP12 Ponto 416015 7839754 8 1,44 8,84 3.12 20 648 24,9 1.2




Tabela 111: Emissoes da UTE Mundi Linhares e demais UTEs — UTE Cacimbaes - inputs do modelo

Fonte | Fonte | Coord, X | Coord,Y | Elevagdo | T.E.PM10 | T.E.SO2 |T.E.NOX| T.E.CO T.E.HC | Alt,Fonte Temp, Vel Diametro

Nome da Fonte Emissora

ID Tipo UTM (m) | UTM (m) (m) (9/s) (9/s) (9/s) (9/s) (9/s) (m) (°K) (m/s) (m)
WARTSILA W20V345G 01 CS01 Ponto 420418 7850196 10 4,00 5,45 1.83 25 670 29,3 1.1
WARTSILA W20V345G 02 CS02 Ponto 420419 7850198 10 4,00 5,45 1.83 25 670 29,3 1.1
WARTSILA W20V345G 03 CS03 Ponto 420420 7850194 10 4,00 5,45 1.83 25 670 29.3 1,1
WARTSILA W20V345G 04 CS04 Ponto 420422 7850197 10 4,00 5,45 1.83 25 670 293 1.1
WARTSILA W20V345G 05 CS05 Ponto 420423 7850199 10 4,00 5,45 1.83 25 670 293 1.1
WARTSILA W20V345G 06 CS0é Ponto 420455 7850174 10 4,00 5,45 1.83 25 670 29.3 1,1
WARTSILA W20V345G 07 CS07 Ponto 420457 7850177 10 4,00 5,45 1.83 25 670 293 1.1
WARTSILA W20V345G 08 CS08 Ponto 420458 7850173 10 4,00 5,45 1.83 25 670 293 1.1
WARTSILA W20V345G 09 CS09 Ponto 420459 7850175 10 4,00 5,45 1.83 25 670 29.3 1,1
WARTSILA W20V345G 10 CS10 Ponto 420460 7850178 10 4,00 5,45 1.83 25 670 293 1.1
WARTSILA W20V345G 11 CS11 Ponto 420484 7850157 10 4,00 5,45 1.83 25 670 293 1.1
WARTSILA W20V345G 12 CS12 Ponto 420485 7850160 10 4,00 5,45 1.83 25 670 29.3 1,1
WARTSILA W20V345G 13 CS13 Ponto 420486 7850156 10 4,00 5,45 1.83 25 670 293 1.1
WARTSILA W20V345G 14 CS14 Ponto 420488 7850158 10 4,00 5,45 1.83 25 670 293 1.1




Tabela 111: Emissoes da UTE Mundi Linhares e demais UTEs — UTE Bertin Energia - inputs do modelo

Nome da Fonte Emissora

Chaminé da Turbina

Chaminé da Turbina

Chaminé da Turbina

Fonte

ID

ESO1

ESO2

ESO3

Fonte
Tipo
Ponto
Ponto

Ponto

Coord, X
UTM (m)
420441
420670

420625

Coord, Y
UTM (m)
7850285
7850435

7850357

Elevagdo

(m)

T.E.PM10
(9/s)
1,13
113

1,13

T.E.SO2

(g/s)

T.E.NOX
(9/s)
23,61
23,61

23,61

T.E.CO
(9/s)
30,69
30,69

30,69

Tabela 111 : Emissoes da UTE Mundi Linhares e demais UTEs — UTE Mundi Linhares - inputs do modelo

Nome da Fonte Emissora

WARTSILA 18V505G 01
WARTSILA 18V50SG 02
WARTSILA 18V50SG 03
WARTSILA 18V50SG 04
WARTSILA 18V50SG 05
WARTSILA 18V50SG 06
WARTSILA 18V50SG 07
WARTSILA 18V50SG 08

WARTSILA 18V50SG 09

Fonte

MLO1

MLO2

MLO3

MLO4

MLOS

MLOé

MLO7

MLO8

MLO9

Fonte
Tipo
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto

Ponto

Coord, X
UTM (m)
417581
417580
417579
417586
417585
417583
417652
417650

417655

Coord, Y
UTM (m)
7842976
7842972
7842969
7842974
7842971
7842968
7842945
7842942

7842940

Elevagdo

(m)

TEPM10
(9/s)
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32

0,32

TESO2
(9/s)
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48

0,48

TE.NOX
(9/s)
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95

5,95

TECO
(9/s)
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64

9,64

T.EHC
(9/s)
1,89
1,89

1.89

T,EHC

(9/s)

Alt,Fonte
(m)
40
40

40

Alt,Fonte
(m)
45
45
45
45
45
45
45
45

45

Temp,
(°K)
362,9
362,9

362,9

Temp,

(°K)
650,1
650,1
650,1
650,1
650,1
650,1
650,1
650,1

650,1

Vel
(m/s)
19.0
19.0

19.0

Vel
(m/s)
28,6
28,6
28,6
28,6
28,6
28,6
28,6
28,6

28,6

Diametro
(m)
6,5
6,5

6,5

Diametro




WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA
WARTSILA

WARTSILA

18V50SG 10

18V50SG 11

18V50SG 12

18V50SG 13

18V50SG 14

18V50SG 15

18V50SG 16

18V50SG 17

18V50SG 18

18V50SG 19

18V50SG 20

18V50SG 21

18V50SG 22

18V50SG 23

18V50SG 24

ML10

MLT1

ML12

ML13

ML14

ML15

ML16

ML17

ML18

ML19

ML20

ML21

ML22

ML23

ML24

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

417696

417694

417693

417700

417699

417698

417765

417764

417768

417809

417807

417806

417813

417812

417811

7842930

7842927

7842923

7842928

7842925

7842922

7842899

7842895

7842894

7842885

7842882

7842878

7842883

7842880

7842877

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,32

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

0,48

595

5,95

595

595

5,95

595

595

5,95

595

595

5,95

595

595

5,95

595

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

9,64

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

650,1

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6

28,6
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Efeito Downwash

O estudo de dispersdo considerou o efeito downwash causado por 3
edificacdes sobre as chaminés (Building Downwash) a fim de se avaliar o efeito
aerodindmico turbulento causado pelo impacto do vento sobre os prédios
localizados préximos das chaminés. Este efeito é conhecido como “Downwash”
e tende a reduzir a altura efetiva da chaminé dependendo da estrutura e altura
do obstaculo. No AERMOD o “BPIP — Building Profile Input Program” é o
algoritmo usado para calcular as caracteristicas do “building downwash” para

as analises.

As coordenadas em UTM dos prédios proximos das chaminés dos
motogeradores: oficina, casa de equipamentos elétricos e casa de
forca/radiadores e a respectivas alturas, foram utilizadas no aplicativo BPIP —
Building Input Profile Program, a fim de serem processadas com objetivo de
gerar os dados das areas projetadas equivalentes e alturas de cada prédio de
acordo com os angulos da direcdo do vento que contorna cada obstaculo, bem
como a distancia em relacdo a base da chaminé. O resultado desse

processamento € utilizado pelo AERMOD para consolidar o célculo da

dispersao atmosférica dos poluentes em estudo.

As dimensdes dos prédios préoximos das chaminés da UTE Mundi
Linharesncluidos no calculo do “Efeito Down-Wash” estdo apresentadas na
Tabela 112. A Figura 61 apresenta a localizacdo dos prédios em relacdo as

chaminés da UTE Mundi Linhares.
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Tabela 112: Prédios/Equipamentos para Célculo do Efeito “Down-Wash” —
UTE Mundi Linhares

Prédio/Equipamento Dimensoes (m) Altura (m)

1 - Oficina 27 x 14 7

2 — Casa de Equipamentos Elétricos 35x 17 7

3 - Prédios de Casa de Forca

Wartsila/Radiadores 113x35 163

4 - Prédios de Casa de Forca

Wartsila/Radiadores 113x35 163

5 - Prédios de Casa de Forca 113 x 35 16.3

Wartsila/Radiadores

Figura 61: Localizagdo do prédio em relacdo as fontes pontuais da UTE Mundi

Linhares, gerada pelo software ISC-AERMODView
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Receptores Discretos

Além da apresentagdo das isolinhas de concentracdo de poluentes, as quais
indicam a dispersdo do poluente na regido (calculadas sobre a grade da area
de dominio, sdo avaliados os impactos em alguns locais considerados como

receptores mais sensiveis no entorno da UTE Mundi Linhares (Figura 62).
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UTM East [m]
350000 385000 400000 405000 410000 415000 &20000 425000 430000

UTH North [m]
FE3S000 7840000 Fa45000 Jas0000 Fa55000 Fas0000 FaBa000

7830000

7825000

Figura 62: Receptores Discretos



Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT - 348/04/11
Pag.710

Tabela 113: Coordenadas Geograficas dos Receptores  Discretos

Coordenada UTM Coordenada UTM

Localidade
X (m) Y (m)
1 Cidade de Linhares 391634,70 7854716.41
2 Vila de Povoacéo 416840,13 7834901,47
3 Vila de Regéncia 413156,07 7827323,15

2.7.8.6 - Resultados do Estudo de Dispersdo Atmosfé rica — Operagdo da
UTE Mundi Linhares

Os resultados sdo apresentados na forma de figuras e tabelas. As figuras
apresentam as plumas de poluentes (isolinhas de concentracdo) sobre imagem
de satélite da area de estudo. indicando: (1) as concentracdes médias de todo
o periodo modelado. Esse cenario representa a referéncia temporal de longo
prazo (anual) e possibilita a verificacdo das areas mais frequentemente
afetadas pelas emissdes consideradas; e (2) as concentracbes maximas de
curto periodo (1, 8 ou 24h) em cada célula da malha computacional,
independente do momento de sua ocorréncia. As maximas concentracdes em
cada receptor ndo necessariamente ocorrem simultaneamente (na mesma data
e hora). Sendo assim, esse cenario ndo representa uma condic¢ao fisicamente
possivel da atmosfera da area de estudo, pois este é obtido através do
agrupamento estatistico dos milhares de casos gerados pela modelagem.
Contudo, sua interpretacdo € muito 0til para uma analise global de

possibilidades de alteracbes maximas de curto periodo, ou eventos agudos de
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qualidade do ar. As tabelas apresentam: (1) as 10 maiores concentragcfes de
curto periodo; e (2) as maximas concentracdes de curto periodo e médias de

longo periodo nos receptores discretos.

2.7.8.6.1 - Sumario dos Impactos da Operacdo da UTE  Mundi Linhares

A Tabela 114 mostra os acréscimos maximos de curto prazo e médios de longo
periodo para os 3 pontos receptores discretos selecionados na area de estudo,

além da informagé&o das concentragdes maximas verificadas na area de estudo.

Os impactos maximos para particulas inalaveis (PM10), dioxido de enxofre
(SOy), diéxido de nitrogénio (NO,) e monoxido de carbono (CO) s&o baixos
atendendo os padrdes de curto e longo periodo estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 03/90. Os padrboes de qualidade do ar sédo atendidos nos trés
receptores analisados. O poluente de maior impacto € o dioxido de nitrogénio
representando no ponto maximo 86,15 % (275,67 ug/m3) do padrédo de 1h e
5,8% (5,75 pg/m?3) do padréo anual.
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Tabela 114 - Impactos nos Receptores Sensiveis — UTE Mundi Linhares

Média — pg/m3
Receptores

I o Bl el

Cidade de Linhares 0,14 /0,006 22,72 0,11 | 0,21 |0,009 36,81 9,8

2 Vila de Povoacgao 0,51 0,034 45,27 0,63 0,77 0,051 | 73,34 34,88
3 Vila de Regéncia 0,50/0,060 32,79 1,12 0,75 0,090 53,12 | 32,95
Impacto Maximo 8,17 0,31 275,67 5,75 12,25 0,46 446,64 345,03

Padrdao (CONAMA 03) 150 | 50 320 100 365 80 |40.000 10.000

E importante considerar que no calculo dos impactos, as chaminés foram
modeladas como fontes individuais. Entretanto a UTE Mundi Linhares utilizou a
configuracdo de chaminés agrupadas. Chaminés contendo mdultiplos dutos de
exaustdo, ou multiplas chaminés proximas aumentam o efeito Buoyancy e
apresentam um maior aumento de pluma (plume rise) e consequentemente
geram concentra¢cées menores que quando as chaminés sdo modeladas como
fontes separadas . Por exemplo, no caso das médias de curto prazo para NO;
a modelagem como fontes multiplas podera representar uma reducédo de até

60% nos impactos maximos.
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Inalaveis (PM10)

A Tabela 115 apresenta as 10 maiores concentracdes médias de 24 horas de

PM10, suas respectivas localizacbes em coordenadas UTM e distancias

meédias da UTE Mundi Linhares. No curto periodo a maxima concentracao na

area de estudo é 8,17 pg/ms, valor bem inferior ao padrdo estabelecido pela

Res. CONAMA 03/90 de 150 pg/ms.

A Figura 63 mostra a localizacdo dos impactos maximos diarios, os quais

ocorrem entre 550m e 1070m a nordeste da UTE Mundi Linhares.

Tabela 115: Impactos na Qualidade do Ar da UTE Mundi Linhares — 10

Maiores Concentracdes Médias de 24 horas — PM10

RANKING

CONCENTRACAO

(Mg/m?3)

8,17
7,96
7,95
7,70
7,29
6,82
6,32
5,95
5,91
5,77

O© 00 N o ok~ W DN

[
o

DATA

(YYMMDDHH)

10061224
10061224
10081624
10061224
10081624
10061224
10061224
10081624
10081624
10081624

RECEPTOR

XR, YR, UTM

418331
418331
418081
418081
418081
418581
418581
417831
417831
418081

7843478
7843728
7843728
7843478
7843978
7843728
7843978
7843728
7843478
7844228

DISTANCIA
DA UTE
MUNDI

900 (NE)
900 (NE)
900 (NE)
700 (NE)
1070 (NE)
900 (NE)
1070 (NE)
900 (NE)
900 (NE)
550 (NE)
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UTM East [m]
410000 412000 414000 416000 418000 420000

UTM Notth [m]
TE38000 Ta40000 FE42000 TE44000 Ta46000 Ta48000

7E36000

TE34000

Figura 63: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concentra¢cdes de Particulas
Inalaveis (PM10)- Maxima de 24h — valores em pg/m?® nas células da grade de

modelagem



Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT — 348/04/11
Pag.715

As Figuras 64 e 65 mostram, respectivamente, 0s maximos acréscimos
médios de 24 horas e os acréscimos médios de longo periodo calculados pela
modelagem matematica AERMOD e representam o impacto de alteracdo da
gualidade do ar proveniente da UTE Mundi Linhares.

UTM East [m]
380000 395000 400000 405000 410000 415000 £20000 425000 430000 435000

UTM North [m]
F835000 Fa40000 Fa45000 Fas0000 Fa55000 Fas00o0 TaEs000

7830000
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Receptores

1 Cidade de Linhares 2 Vila de Povoacdo 3 Vila de Regéncia

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®
Padrdo - 150 pg/m®

Figura 64: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen tracdes de
Particulas Inalaveis (PM10) - Maximas de 24h
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Receptores

1 Cidade de Linhares 2 Vila de Povoacdo 3 Vila de Regéncia

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo - 50 pg/m®

Figura 65: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen tracdes de

Particulas Inalaveis (PM10) - Média Anual

2.7.8.6.3 - Impacto nas Concentracdes de Didxido de  Enxofre

A Tabela 116 apresenta as 10 maiores concentracfes médias de 24 horas de
dioxido de enxofre, suas respectivas localizagcbes em coordenadas UTM e
distdncias médias da UTE Mundi Linhares. No curto periodo a maxima
concentracdo na area de estudo é 12,25 pg/ms, valor bem inferior ao padréo
estabelecido pela Res. CONAMA 03/90 de 365 pg/ms.

A Figura 66 mostra a localizagcdo dos impactos maximos diarios, 0s quais

ocorrem entre 870m e1.360m a nordeste da UTE Mundi Linhares.
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Tabela 116 - Impactos na Qualidade do Ar da UTE Mundi Linhares — 10

Maiores Concentragcfes Médias de 24 horas — SO,

CONCENTRACAO DATA RECEPTOR DISTANCIA
RANKING
DA UTE
(ng/m3) (YYMMDDHH) XR,YR, UTM MUNDI
1 12,25 10061224 418331 7843478 870 (NE)
2 11,94 10061224 418331 7843728 915 (NE)
3 11,93 10081624 418081 | 7843728 @ 1.030 (NE)
4 11,55 10061224 418081 7843478 700 (NE)
5 10,93 10081624 418081 7843978 1.104 (NE)
6 10,23 10061224 418581 7843728 1.030 (NE)
7 9,47 10061224 418581 | 7843978 @ 1.104 (NE)
8 8,93 10081624 417831 | 7843728 915 (NE)
9 8,86 10081624 417831 7843478 870 (NE)
10 8,65 10081624 418081 7844228 1.360
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UTW East [m]

408000 408000 410000 412000 414000 416000 418000 420000 422000 424000

UTM North [m]
Fa40000 Ta42000 Ta44000 FR4E000 Ja4a000 Fas000n

7838000

JE36000

Figura 66: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Conce ntracdes de
Diéxido de Enxofre - Maxima de 24h — valores em  ug/m?® nas células da

grade de modelagem



Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT - 348/04/11
Pag.721

As Figuras 67 e 68 mostram, respectivamente, 0s maximos acréscimos
médios de 24 horas e os acréscimos médios de longo periodo calculados pela
modelagem matematica AERMOD e representam o impacto de alteracdo da

qualidade do ar proveniente da UTE Mundi Linhares.
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Receptores

1 Cidade de Linhares 2 Vila de Povoacdo 3 Vila de Regéncia

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo - 365 pg/m®

Figura 67: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen tra¢des de Dioxido
de Enxofre — Média de 24h
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Receptores

Cidade de _ _ .
1 _ 2 Vila de Povoagéao 3 Vila de Regéncia
Linhares

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo- 80 wg/m®

Figura 68: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen tra¢cdes de Dioxido

de Enxofre - Média Anual

2.7.8.6.4 - Impacto nas Concentracdes de Oxidos de  Nitrogénio

A Tabela 118 apresenta as 10 maiores concentracfes meédias de 1 hora de
oxidos de nitrogénio, suas respectivas localiza¢cdes em coordenadas UTM e as
distdncias médias da UTE Mundi Linhares. No curto periodo a maxima
concentracdo na area de estudo é 275,68 pg/ms, valor bem inferior ao padréo
estabelecido pela Res. CONAMA 03/90 de 320 pg/ms.

A Figura 69 mostra a localizacdo dos impactos maximos horarios 0s quais

ocorrem entre 574m e 1.082m da UTE Mundi Linhares no setor nordeste-sul.
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Tabela 117: Impactos na Qualidade do Ar da UTE Mundi Linhares — 10

Maiores Concentracdes Médias de 1 hora — NOx

B RECEPTOR DISTANCIA
CONCENTRACAO DATA
RANKING XR, YR, UTM DA UTE
(ng/m3) (YYMMDDHH)

WGS84) MUNDI
1 275,68 10030903 418081 7842478 764 (SE)
2 254,29 10052817 417831 7843478 574 (NE)
3 250,32 10061217 418081 7843478 764 (SE)
4 249,48 10022706 418581 7842978 1.082 (E)
5 245,50 10060106 418081 7843478 764 (SE)
6 24473 10030902 418331 7842478 574 (NE)
7 243,42 10053124 417831 7843478 574 (NE)
8 242,60 10060105 418081 7843478 764 (SE)
9 242,48 10030901 418081 7842228 985 (SSE)
10 240,90 10051007 418081 7843478 764 (SE)
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UTM East [m]
408000 410000 412000 414000 418000 418000 420000 424000

UTHM North [m]
F838000 7840000 TE42000 TE44000 F846000

7836000
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Figura 69: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen trac6es de Oxidos
de Nitrogénio - Maxima de 1h — valores em  pg/m® nas células da grade de
modelagem (pontos maximos em vermelho)
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As Figuras 70 e 71 mostram, respectivamente, 0S maximos acréscimos
médios de lhora e os acréscimos médios de longo periodo calculados pela
modelagem matematica AERMOD e representam o impacto de alteracdo da
gualidade do ar proveniente da UTE Mundi Linhares.
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Receptores

1 Cidade de Linhares 2 Vila de Povoacdo 3 Vila de Regéncia

Isolinhas - Concentracdes em pg/m3
Padrao - 320 pg/m3

Figura 70: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen  tracdes de Oxidos

de Nitrogénio - Maximas de 1h
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Receptores

1 Cidade de Linhares 2 Vila de Povoacdo 3 Vila de Regéncia

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo - 100 pg/m?®

Figura 71: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen  tracdes de Oxidos
de Nitrogénio - Média Anual

2.7.8.6.5 - Impacto nas Concentracdes de Mondxidod e Carbono

A Tabela 118 apresenta as 10 maiores concentracdes médias de 1 hora de
monoxido de carbono, suas respectivas localizagcbes em coordenadas UTM e
distancias médias da UTE Mundi Linhares. No curto periodo a maxima
concentracdo na area de estudo é 446,65 ug/ms, valor bem inferior ao padrédo
estabelecido pela Res. CONAMA 03/90 de 40.000 pg/ms.

A Figura 72 mostra a localizacdo dos impactos maximos horarios, 0s quais
ocorrem entre 630m e 884m da UTE Mundi Linhares no setor norte nordeste-

sul
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Tabela 118: Impactos na Qualidade do Ar da UTE Mundi Linhares — 10

Maiores Concentracdes Médias de 1 hora — CO

CONCENTRAGCAO DATA HEEEATER D’:’S\Lﬁ:f:‘;i :;E
RANKING (ug/m) (YYMMDDHH) (X\:,CY;Zg l‘gM )
1 446,65 10030903 418081 | 7842478 630 (SE)
2 412,00 10052817 417831 | 7843478 580 (NNE)
3 405,57 10061217 418081 | 7843478 630 (SE)
4 404,20 10022706 418581 | 7842978 950 (E)
5 397,75 10060106 418081 | 7843478 630 (SE)
6 396,50 10030902 418331 | 7842478 580 (NNE)
7 394,38 10053124 417831 | 7843478 580 (NNE)
8 393,05 10060105 418081 | 7843478 630 (SE)
9 392,86 10030901 418081 | 7842228 884 (SSE)
10 390,30 10051007 418081 | 7843478 630 (SE)
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UTM East [m]
410000 412000 414000 416000 418000 420000 424000 426000 428000

UTM North [m]
TB3I8000 Ta40000 F842000 TE44000 TB46000 Ta48000 Fa50000 Tas2000

TE3E000

Figura 72: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Conce ntracfes de
Monéxido de Carbono - Méxima de 1h — valoresem  ug/m?® nas células da
grade de modelagem (valores maximos em vermelho)

As Figuras 73 e 74 mostram, respectivamente, 0S maximos acréscimos
médios de 1 hora e os acréscimos médios de longo periodo (8h) calculados
pela modelagem matemética AERMOD e representam o impacto de alteracdo

da qualidade do ar proveniente da UTE Mundi Linhares.
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Receptores

1 Cidade de Linhares 2 Vila de Povoacdo 3 Vila de Regéncia

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®
Padrdo-  40.000 pg/m®

Figura 73: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen tracdes de
Mondxido de Carbono- Méaximas de 1h
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Receptores

1 Cidade de Linhares 2 Vila de Povoacdo 3 Vila de Regéncia

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo- 10.000 pg/m®

Figura 74: Impacto da UTE Mundi Linhares nas Concen tracdes de
Monoxido de Carbono - Maximas de 8 h

2.7.8.7 - Resultados do Estudo de Dispersdo Atmosfé rica — UTE Mundi
Linhares em Sinergia com demais UTES

A Tabela 119 apresenta um sumario dos impactos maximos de curto e longo
periodo para diéxido de nitrogénio (NO;) e monoxido de carbono (CO)
resultantes da operacdo da UTE Mundi Linhares e dos demais projetos e da
sinergia das suas emissfes. Ocorre violacdo do padrdo de curto periodo
estabelecido pela Resolugcdo CONAMA 03/90 para NO; (total de 635,31 pg/ms,
padrédo de 320 pg/ms3) como resultado da sinergia da operagdo da UTE Mundi
Linhares com as demais UTEs. Verifica-se que a operacdo da UTE Mundi
Linhares ndo acarreta acréscimo ao impacto maximo resultante da operacao

das demais UTEs da regiéo.

Importante mencionar que foram modeladas as emissdes totais de NOx para o
calculo do impacto nas concentracbes de NO,, o que representa medida
conservadora uma vez que o NO; representa um pequena por¢cdo do NOx e

que a transformacdo do NO em NO, néo é total.
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Tabela 119: Impactos Maximos na Qualidade do Ar da UTE Mundi Linhares +
Demais UTEs

NOX

C

UTE Mundi Linhares 275,67 5,75 446,64 345,03
Demais UTEs 625,04 20,82 2.186,19 1.722,42
Total 625,31 21,27 2.186,63 1.723,08
Padrao 320 100 40.000 10.000

2.7.8.7.1 - Impacto nas Concentracdes de Oxidos de  Nitrogénio

A Tabela 120 apresenta as 10 maiores concentracdes médias de 1 hora de
oxidos de nitrogénio, suas respectivas localizacoes em coordenadas UTM e as
distancias médias da UTE Mundi Linhares. No curto periodo a maxima
concentracdo na area de estudo € 625,31 pg/m3, violando o padrédo
estabelecido pela Res. CONAMA 03/90 de 320 pg/ms.
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Tabela 120: Impactos na Qualidade do Ar da UTE Mundi Linhares + Demais

UTEs — 10 Maiores Concentracdes Médias de 1 hora — NOXx

CONCENTRAGAO DATA RECEPTOR DISTANCIA DA UTE

RANKING LINHARES
(Hg/m?3) (YYMMDDHH) (XR,YR, UTM

625,31 10032305 416081 | 7839478 500 (SE)

1

2 609,83 10030824 416081 | 7839478 500 (SE)
3 608,10 10123004 416081 | 7839478 500 (SE)
4 607,60 10123003 416081 | 7839478 500 (SE)
5 606,55 100322056 416081 | 7839478 500 (SE)
6 606,05 10031203 416081 | 7839478 500 (SE)
7 603,70 10031202 416081 | 7839478 500 (SE)
8 601,27 10022504 416081 | 7839478 500 (SE)
2 598,91 10030901 416081 | 7839728 260 (SE)
10 595,68 10032306 416081 | 7839478 500 (SE)

A Figura 75 mostra a localizacdo dos impactos maximos horarios, 0os quais

ocorrem em dois pontos a 260m e 500m a sudeste das UTEs Linhares.
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Figura 75: Impacto da UTE Mundi Linhares  + Demais UTEs nas
Concentracdes de Oxidos de Nitrogénio - Maxima de 1 h — valores em
pg/m? nas células da grade de modelagem (pontos maximos em
vermelho)
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A Tabela 121 apresenta uma analise de percentils (frequéncia de ocorréncia
das méaximas de curto periodo), com indicacdo das maximas concentracdes de
NOx associadas a cada um dos percentis analisados, e o total de horas para as
quais sdo previstas ocorréncias de concentracdes acima da respectiva

concentracdo de NOx no periodo de um ano.

Com base nos resultados compilados na Tabela 121 conclui-se que a
frequéncia de ocorréncia de concentragcdes de NOx acima do valor de 320
png/m3 é baixa, equivalente ao percentil 98,2%, o que representa 158 horas no
universo de 8760 horas anuais (ou 1,8% do periodo).

Considerando a quantidade de cenarios médios horarios modelados para o
NOx no periodo considerado (2010), as maximas concentracdes de curto
periodo apresentam baixa frequéncia de ocorréncia, uma vez que
estatisticamente representam o ponto maximo da série temporal analisada por

modelagem e com ocorréncia unica.
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Tabela 121: Frequéncias de Ocorréncia e Maximas Concentracdes de NOx na
Area de Estudo — UTE Mundi Linhares+ Demais UTEs

CONCENTRACAO MAXIMA N° DE HORAS NO ANO COM
PERCENTIL
[mg/m3] CONCENTRAGAO MAIOR OU IGUAL A MAXIMA
98,20 305 158
98,40 325 140
98,60 339 123
98,80 383 105
99,00 419 88
99,20 453 70
99,60 509 35

A Figura 76 mostra, os maximos acréscimos médios de lhora para o percentil

de 98,2% para dioxido de nitrogénio, enquadrando no padrao de 320 pg/ma.
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Receptores

1 Cl_dade de 2 Vila de Povoacao 3 Vila de Regéncia
Linhares

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo- 320 pg/m®

Figura 76: Impacto da UTE Mundi Linhares  + Demais UTEs nas
Concentragdes de Oxidos de Nitrogénio - Maximas de 1h (Percentil
98,2%)

As Figuras 77 e 78 a seguir mostram, respectivamente, oS maximos
acréescimos médios de 1lhora e os acréscimos medios de longo periodo
calculados pela modelagem matematica AERMOD e representam o impacto
ttoal de alteracdo da qualidade do ar proveniente da UTE Mundi Linhares e
demais UTEs da regiao de estudo.
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1 _ 2 Vila de Povoacéo 3 Vila de Regéncia
Linhares

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo - 320 pg/m®

Figura 77: Impacto da UTE Mundi Linhares  + Demais UTEs nas

Concentracdes de Oxidos de Nitrogénio - Maximas de 1h
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Receptores

Cidade de . , ,
1 _ 2 Vila de Povoacéo 3 Vila de Regéncia
Linhares

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo - 100 pg/m?®

Figura 78: Impacto da UTE Mundi Linhares  + Demais UTEs nas

Concentracdes de Oxidos de Nitrogénio - Média Anual

2.7.8.7.2 - Impacto nas Concentracdes de Mondéxidod e Carbono

A Tabela 122 apresenta as 10 maiores concentracdes médias de 1 hora de
monodxido de carbono, suas respectivas localizacdes em coordenadas UTM e
distancias médias da UTE Mundi Linhares. No curto periodo a maxima
concentracdo na area de estudo € 2.186,63 pg/ms3, ndo violando o padréo
estabelecido pela Res. CONAMA 03/90 de 40.000 pg/ms.

A Figura 79 mostra a localizacdo dos impactos maximos horarios, 0s quais

ocorrem num unico ponto a 520m a suldeste das UTEs Linhares.
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Tabela 122: Impactos na Qualidade do Ar da UTE Mundi Linhares + Demais

UTEs — 10 Maiores Concentracdes Médias de 1 hora — CO

CONCENTRACAO DATA RECEPTOR DISTANCI

RANKING ADA UTE

(Lg/m?) (YYMMDDHH XR,YR, UTM LTl

) WGS84) s

1 2186,63 10032305 41608 @ 783947 @ 520 (SE)
2 2100,13 10030824 41608 @ 783947 @ 520 (SE)
3 2092,83 10123004 41608 @ 783947 @ 520 (SE)
4 2067,73 10123003 41608 @ 783947 @ 520 (SE)
5 2045,25 10031202 41608 @ 783947 520 (SE)
6 2042,82 10032205 41608 @ 783947 @ 520 (SE)
7 2035,76 10031203 41608 @ 783947 @ 520 (SE)
8 2035,63 10022504 41608 @ 783947 @ 520 (SE)
9 2022,08 10032306 41608 @« 783947 @ 520 (SE)
10 1878,74 10112606 41608 @ 783947 520 (SE)
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UTM East [m]
402000 410000 412000 414000 416000 418000 420000 422000 424000

UTM North [m)
FE3E000 TE38000 Fa40000 Fa42000 Fa44000 Fa46000 848000 Tas0000 Fas2000

TE34000

Figura 79: Impacto da UTE Mundi Linhares + Demais UTES nas
Concentracdes de Mondxido de Carbono - Maxima de 1h — valores em wg/m?®

nas células da grade de modelagem (méxima em vermelho)
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As Figuras 80 e 81 mostram, respectivamente, 0S maximos acréscimos
médios de 1 hora e os acréscimos médios de longo periodo (8h) calculados
pela modelagem matematica AERMOD e representam o impacto de alteracao
da qualidade do ar proveniente da UTE Mundi Linhares e demais UTEs da

regido de estudo.
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Receptores

1 Cl_dade de 2 Vila de Povoacao 3 Vila de Regéncia
Linhares

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo- 40.000 pg/m®

Figura 80 Impacto da UTE Mundi Linhares + Demais UTES nas

Concentracdes de Mondxido de Carbono- Maximas de 1h
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Receptores

Cidade de . , ,
1 _ 2 Vila de Povoacéo 3 Vila de Regéncia
Linhares

Isolinhas - Concentracdes em pg/m®

Padrdo - 10.000 pg/m®

Figura 81: Impacto da UTE Mundi Linhares + Demais UTES nas

Concentragbes de Mondxido de Carbono - Maximas de 8 h

2.7.8.8 - Conclusoes

Os principais poluentes atmosféricos emitidos pelas motogeradoras a gas da
UTE Mundi Linhares sdo os oOxidos de nitrogénio (NOXx), compostos
basicamente de NO (6xido nitrico) e NO2 (dioxido de nitrogénio). Em
guantidades mais reduzidas, também sao gerados o monoOxido de carbono
(CO), hidrocarbonetos, material particulado e di6xido de enxofre. Além desses,
sdo emitidos os gases que contribuem para o aumento do efeito estufa: CO2

(dioxido de carbono), N20O (6xido nitroso) e CH4 (metano).

O progndstico de impacto na qualidade do ar da operacdo da UTE Mundi
Linhares, obtido por meio de modelagem gaussiana nao indica violacdo dos
padrées de qualidade do ar de curto e longo periodo definidos pela Resolucdo
CONAMA 03/90 para PMjy, SO, NO, e CO. Os niveis de concentragdo
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previstos nos trés receptores sensiveis analisados (Cidade de Linhares, Vila de
Povoacao e Vila Regéncia) sao baixos.

Na andlise dos impactos das emissfes de poluentes do ar provenientes da
operacdo da UTE Mundi Linhares em sinergia com as emissdes provenientes
da operacdo das demais UTEs da &rea de influéncia do projeto, verifica-se que
sdo atendidos os padrdes de longo periodo para CO e NO2, assim como o
padrdo de curto periodo para CO. Entretanto ha previsdo de violagcdo do
padrdo horario de NO, de 320 pg/m?® fixado pela Resolucdo CONAMA 03/90,
em 1,8% do tempo numa frac&do do terreno da area de influéncia. E importante
ressaltar que esses picos de concentracdo correspondentes as concentracoes
maximas horarias, refletem situacdes consideradas pelo modelo de simulacao
como desfavoraveis a dispersdo de poluentes no ar, que podem,
eventualmente, em curtos espagos de tempo, vir a ocorrer na regiao.
Entretanto, quando € considerada a situacdo média predominante em termos
de dispersdo de poluentes atmosféricos na regido, pode-se afirmar que o
impacto causado na qualidade do ar decorrente da operacdo da UTEs pode ser
considerado pouco significativo em relacéo as concentracfes de NO..

Verifica-se que a operacdo da UTE Mundi Linhares nao introduz acréscimo aos

impactos méaximos resultantes da operacéo das demais UTEs da regiéo.

E importante destacar que o inventario de emissées atmosféricas pressupde a
plena operacdo de todos o0s projetos previstos na sua producdo maxima
operando simultaneamente. Esta € uma hipétese conservadora de analise, pois
as unidades operam de acordo com a demanda do sistema. Também nao foi
considerada a reducdo nos niveis de impacto resultantes do efeito de

agrupamento das chaminés.
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Conforme recomendagéo do IEMA, o modelo AERMOD foi aplicado na
condicdo Default. Nesta configuracdo, designada para fins regulatorios, as
concentracbes de NOx (NO + NO,) sdo conservadoramente comparadas aos

padrdes para NO..

O prognostico de impacto na qualidade do ar das UTEs, obtido por meio de
modelagem gaussiana AERMOD, apresenta resultados mais representativos
quando analisado em relacdo ao longo periodo, ou seja, as médias anuais
modeladas. Consideram-se os picos de curto periodo obtidos na modelagem
como maximas contribuicbes possiveis, mas com baixa probabilidade de

ocorréncia.

Em abril 2010 o EPA americano aprovou novos padrdes de qualidade do ar de
1h para diéxido de nitrogénio (NO2). O padréo é atendido quando o percentil
de 98% das concentraces maximas horarias médias no ano € igual ou menor
que o padrdo. O Apendice W do “Guideline on Air Quality Models — Part 51,
U.S. Environmental Protection Agency, Washington , DC, November 2008”

recomenda uma abordagem de analise em trés etapas para média anual:

Etapa 1:

Assumir completa conversdo do NO em NO2.

Etapa 2:

Multiplicar o resultado da etapa 2 por uma razdo NO2/NOx de 0,75.
Etapa 3:

Usar o método OLM screening numa base caso-a-caso.
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De um modo geral as recomendacdes do Apéndice W com relagcdo ao padréo
anual de NO, também se aplicam ao padrdo de uma hora para NO,, mas
questdes adicionais devem ser consideradas, incluindo consideracdes sobre o

modelo a ser utilizado.

Dessa forma, considerando a baixa frequéncia de ocorréncia das maximas de
curto periodo, o atendimento inequivoco aos padrées de qualidade do ar de
longo periodo, conclui-se que as emissdes da UTE Mundi Linhares em sinergia
com as demais UTEs na area de estudo sdo compativeis com o atendimento
aos padrbes de qualidade do ar definidos pela Resolugdo CONAMA 03/09.

2.7.8.9 - Recomendacdes Fase de Instalacao

2.7.8.9.1 - Qualidade do Ar- Recomendacdes de Condi ¢des - Construcao

« QA-CC1

Coordenador Ambiental da Construcdo: O empreendedor devera designar um

Coordenador Ambiental que sera responsavel pelo atendimento a legislacéo
ambiental e procedimentos e planos aqui definidos, Suas atribuicbes dever&o
incluir entre outros: (1) Conhecer e monitorar a conformidade dos servigos de
acordo com exigéncias ambientais previstas na legislacdo ambiental, licencas e
condicbes aqui definidas; (2) Analisar e revisar os procedimentos de
construcdo de modo a incorporar as exigéncias e condigcbes ambientais
aplicaveis; (3) Registrar as ndo conformidades ambientais relativas aos
servicos de construcdo e montagem informando as acbes preventivas e

corretivas necessarias e submeter os registros ao IEMA; e (4) Manter
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documentos e registros que se referem a assuntos ambientais relativos aos

servigos de construgdo e montagem.

Verificagdo: Pelo menos 45 dias antes do inicio das atividades de preparagao
do terreno o empreendedor dever4 submeter ao IEMA para a aprovacgdo o
nome, curriculo resumido e responsabilidades do Coordenador Ambiental.

« QA-CC2
Plano de Mitigacdo da Qualidade do Ar durante a Construcdo (PMQAC): O

empreendedor devera fornecer para a aprovacao do IEMA um PMQAC que
detalhe as etapas a serem seguidas para garantir o cumprimento da legislacéo

e das medidas aqui definidas.

Verificagdo: O Coordenador Ambiental devera fornecer ao IEMA relatorios
trimestrais (RTC) incluindo: (1) suméario das acbes tomadas para manter a
conformidade com esta condi¢do; (2) copias de qualquer reclamacdo com
relacdo a construcao; e (3) qualquer outro documento considerado necessario

para o IEMA, O RTC podera ser fornecido via formato eletrénico ou disquete.

2.7.8.10 - Recomendacdes Fase de Operacao

2.7.8.10.1 - Qualidade do Ar- Recomendacdes de Cond i¢des - Operacao
« QA-CO1

Antes do inicio da operacdo o empreendedor/operador deverd realizar o teste

de desempenho nas chaminés das motogeradoras MG-1 a MG-27, nas
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condi¢cbes de plena carga. Deveréo ser atendidos os valores abaixo fornecidos
pela Wartsila.

O monitoramento devera ser realizado em conformidade com os Art., 4° e Art.,
5° da Resolucdo CONAMA N°. 382/6, As emissdes de oxidos de enxofre (SOx)
serdo calculadas pelo teor de enxofre no gas natural.

(seco, at 15 vol-% O5) (3,50
g/s)
(seco, at 15 vol-% O5) (5,45
g/s)
(seco, at 15 vol-% O) (0,26
g/s)
(seco, at 15 vol-% O,) (0,18
g/s)

NOXx (calc. como NO,) ' max. =185 mg/Nm?

cO max. =300 mg/Nm?

SOx (calc. como SO,)  max. 15 mg/Nm?®

PM max. 10 mg/Nm?

Verificacdo: O empreendedor/operador devera submeter ao IEMA relatério de
desempenho (RDO) e obter aprovacao prévia dos métodos a serem usados

para os testes.

« QA-CO2

O empreendedor/operador devera garantir que as motogeradoras MG-1 a MG-
27 estdo queimando exclusivamente gas natural (base para a verificacdo das
emissdes de PM-10 e SOx).
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Verificacdo: O operador devera possuir analises mensais do teor de enxofre
do gas natural que esta sendo queimado na UTE. Essas andlises serdo

incorporadas no relatorio anual (RAO) a ser enviado ao IEMA.

« QA-CO3
O empreendedor/operador devera anualmente realizar 0 monitoramento das

emissoes de NOx nas chaminés.

Verificacdo: O empreendedor/operador devera submeter a aprovacao do IEMA
o tipo, especificacdo e localizagdo da instalacdo do monitor na chaminé,
Relatorio Anual (RAO) sera encaminhado ao IEMA apresentando os resultados
das medicdes, conforme Art., 4° e Art., 5° da Resolugdo CONAMA N°. 382/6. O
RAO devera incluir ainda as seguintes informacdes:

» Horas total de operagdo no periodo de cada motogeradora;
» Data de inicio e término de cada parada de cada motogeradora; e

* Consumo de combustivel.

* QA-CO4
O empreendedor/operador devera instalar, calibrar e operar “ Rede Automéatica
de Monitoramento de Qualidade do Ar- RAMQAr” incluindo medicao dos
seguintes parametros: Oxidos de Nitrogénio (NOx), Hidrocarbonetos (HC) e
Ozobnio (03). A Rede Automatica deverd medir ainda os parametros
meteoroldgicos necessarios para a caracterizacdo da atmosfera na Regido, ou
seja, velocidade e direcdo do vento, temperatura, insolagdo, precipitacéo

pluviométrica, umidade relativa e pressao atmosférica.
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A rede de monitoramento da qualidade do ar no entorno da UTE devera ser

projetada de modo a atender aos seguintes objetivos:

« Verificar a conformidade com os padrbes de qualidade, fixados pela
Resolucdo CONAMA N,° 003/90;

» Determinar os niveis de exposi¢cdo da populacao;
* Auvaliar as concentracdes de background;
» Detectar eventuais episédios criticos de poluicao; e

» Determinar o impacto das emissdes da UTE Mundi Linhares.

Como critério basico a rede de monitoramento devera incluir estacdes que

avaliem:

(1) Background

Um monitor é necessario para medir os poluentes que estdo sendo
transportados para a area. Este monitor deve ser localizado a montante da

UTE, conforme a dire¢ao predominante dos ventos; e

(2) Impacto das chaminés usando a direcdo predominante dos ventos

Devera ser utilizada a modelagem para determinar a localizagcdo de um ou mais
monitores, que devem estar posicionados em pontos de concentragcdo maxima,

na direcdo predominante dos ventos.
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A rede de monitoramento devera ser composta de: analisadores, sistema de
amostragem, sistema de calibracdo e ajuste do zero, sensores meteoroldgicos
(velocidade e direcdo do vento, temperatura, insolacdo, precipitacdo
pluviométrica, umidade relativa e pressdo atmosférica) e sistema local de
aquisicdo de dados, processamento de dados e transmissdo — hardware e

software.

Verificagdo: O empreendedor/operador deverd submeter a aprovacao do IEMA
um Plano de Trabalho (metodologia detalhada e cronograma) para elaboracao
da rede, Todos os dados gerados nas esta¢cfes de medicdo pelos monitores
continuos de qualidade do ar e meteorologia, tomados como médias horéarias
ou médias de periodos mais curtos deverao ser armazenados temporariamente
na propria estacao por um periodo minimo de sete dias e permitir a telemetria
dos dados em memoéria para o Centro Supervisério da rede (CS) a ser
localizado na UTE-Mundi Linhares e, simultaneamente, para a Central de
Dados de Qualidade do Ar na IEMA (Vitoria).

2.7.9 — CONSUMO E SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A agua bruta necessaria para a UTE LINHARES, incluindo a 4gua para o
Sistema de Combate a Incéndios sera proveniente de poco artesiano, mediante

pedido de outorga as autoridades competentes.
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» Captacao:

A captacao da agua que abastecera o empreendimento sera através de um

poco comum (captacao do aquifero ndo confinado).

Seré instalada uma bomba de succ¢ao e recalque ou apenas de recalque em

funcao da profundidade que se encontrar o lencol d’agua.

e Tratamento

Seréa implantada junto ao poco artesiano uma Estacéo de Tratamento de Agua
— ETA. Esta estacdo sera composta de um filtro de presséo vertical modelo
FPV —DF da marca Sanidro Tratamento de Agua Ltda ou similar, dotado de
bombas dosadoras para correcdo do PH e desinfeccdo. Abaixo sao

apresentados o esquema de tratamento e o0 esquema do filtro de pressao:
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CABLA (300 | | COM SOLUGAD
CE HIPDCLORITS DE £0010

_ AGUM THATADA PARA CONSUMO

ESQUEMA DO TRATAMENTO

AGUA BAUTA : : AGUA FILTRADA
1.3 A z50
afattaments minima |
DREND
' A
DE LAVASEM L
al
i
AGUM|L1F|A|J.¢_| H: i

S/ESC

AGUA BRUTA

ESQUEMA DO FILTRO DE PRESSAO
S/ESC

Pressao (2)

Figura 82 — Esquemas dos Sistemas de Tratamento de Agua (1) e do Filtro de

* Reservacgéo:

A estocagem de agua, apds captacdo e tratamento, sera feita em um

reservatorio com capacidade de armazenamento de 10.000 (dez mil) litros de

agua.
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» Parametros de Projeto:

A seguir estdo descritos todos o0s aspectos e parametros que foram
considerados nos estudos para a definicdo e dimensionamento do sistema de
abastecimento de agua do empreendimento, considerando a hipétese extrema

da permanéncia de todos os funcionarios no empreendimento:

2.7.9.1 - Na Instalagéo

» Para a fase de instalacdo foi considerado, no pico das obras, um
contingente de 500 trabalhadores;

» Foi considerado um consumo médio diario de 50 (cinglenta) litros de agua
por pessoa fixa,;

* Adotou-se uma reserva de 1,5 dias de consumo;

* Foi considerada uma RTI (Reserva Técnica de Incéndio) de 20.000 L.

Conforme os dados apresentados, estimou-se um reservacdo de agua, na
ordem de 37.500 (trinta e sete mil e quinhentos) litros de agua para
abastecimento humano e de 20.000 ( vinte mil) litros, de RTI (Reserva Técnica

de Incéndio).
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2.7.9.1.1 - Sistema de Abastecimento

Durante a fase de instalacdo do empreendimento, esta prevista a instalacéo de
um sistema de reservacdo de agua para abastecimento domeéstico, com

capacidade de 40.000 (quarenta mil) litros.

O abastecimento do sistema de reservacao para a fase de instalacdo podera
ser efetuado mediante carros-pipa, e/ou por captacdo realizada no aquifero

subterraneo.

A decisdo sobre a melhor forma de abastecimento sera determinada pelos
resultados dos estudos técnicos a serem desenvolvidos, sobre a capacidade do

aquifero subterraneo.

2.7.9.2 - Na Operacao.

« Para a fase de operacdo foi considerado um contingente de 90
trabalhadores;

* Foi considerado um consumo meédio diario de 50 (cinquenta) litros de agua
por pessoa fixa,;

* Adotou-se uma reserva de 1,5 dias de consumo;

* Foi considerada uma RTI (Reserva Técnica de Incéndio) de 20.000 L.

Conforme os dados apresentados, estimou-se um reservacdo de agua, na
ordem de 10.000 (dez mil) litros de agua para abastecimento humano e de

20.000 ( vinte mil) litros, de RTI (Reserva Técnica de Incéndio).
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2.7.9.2.1 - Sistema de Abastecimento

Durante a fase de operacdo do empreendimento, esta prevista a instalacédo de
um sistema de reservacdo de agua para abastecimento domeéstico, com

capacidade de 10.000 (dez mil) litros.

O abastecimento do sistema de reservacéo para a fase de operacao devera ser
efetuado por captacdo realizada no aquifero subterrdneo, que sera
determinada pelos resultados dos estudos técnicos a serem desenvolvidos,

sobre a sua capacidade de abastecimento.

2.7.10- ABASTECIMENTO DE GAS NATURAL

O abastecimento de gas natural a UTE MUNDI LINHARES sera realizado pelo
gasoduto CACIMBAS/VITORIA O gas sera fornecido pela PETROBRAS.

O gas, nas Usinas, fluira por uma Estacdo de Medi¢cdo de onde ir4 para uma
Unidade de Compressao, para ser comprimido até a pressdo requerida. Na
mesma estacdo o0 gas passara por uma remocdo de 6leo e antes de ser

admitido nas turbinas sera filtrado e secado.
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O fornecimento de gés ja se encontra devidamente solicitado & PETROBRAS.

2.7.11 — PERIODO DE FUNCIONAMENTO

2.7.11.1 - Fase de Instalacao

Na fase de instalacdo do empreendimento, especialmente quando do pico das
obras, esta previsto um contingente de 500 (quinhentos) homens. O horario de
funcionamento previsto e de 01 turno diario de 08 (oito) horas, dividido em dois
periodos de 04 (quatro) horas com intervalo para almogo.

O treinamento do pessoal operacional tera inicio durante a fase de montagem
dos equipamentos. Parte do treinamento incluira a participacdo de pessoal na
implantagdo da wusina e nos testes de comissionamento dos varios
equipamentos, com vistas a sua familiarizagdo com os Painéis e com o

Sistema de Controle.

2.7.11.2 — Fase de Operacéao

Um efetivo de 90 (noventa) funcionarios devera ser distribuido em dois turnos
de 12 (doze) horas, nos momentos em que houver o funcionamento continuo

da unidade geradora.

As equipes trabalhardo em jornadas de 12X36 horas, ou seja, trabalham 12

horas e descansam 36 horas. Desta forma, o empreendimento funcionara com
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os operadores da Usina trabalhando em regime de trés turnos de revezamento

e um em descanso.

Durante o horario normal de expediente, estardo presentes 1 engenheiro chefe
da Usina e 1 engenheiro responséavel pela operacédo da Usina. Fora do horério
normal do expediente, o operador em servico sera o0 responsavel pelo

gerenciamento, seguranca e desempenho da Usina.

A manutencédo sera rotineira ao longo do ano. Procurar-se-a, também, colocar
as paradas programadas em épocas mais favoraveis para o Sistema Elétrico,
isto é, na época das chuvas.

Observacgoes :

Nas duas fases do empreendimento (Instalacdo e Operagdo), devido a
proximidade de restaurante junto a area do empreendimento, foi considerado
desnecessario dotar o empreendimento de cozinha para a producdo das
refeicbes destinadas a alimentacdo dos funcionérios, optando-se pelo
fornecimento a partir de restaurantes da cidade, com entregas diérias.
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2.7.12- MEIO ANTROPICO

MODOS DE VIDA/CULTURA/INFRAESTRUTURA DE SERVICOS SO CIAIS E
ATIVIDADES ECONOMICAS

2.7.12.1 - Avaliacdo das Interferéncias do Empreend imento na Estrutura

Viaria

Conforme especificacoes apresentadas na  “Caracterizacao do
Empreendimento UTE Mundi”, a area onde devera ser instalada a UTE
apresenta relevo suave e com baixas declividades, de modo que prevé-se
apenas a remocdo da camada vegetal superficial e nivelamento da area.
Consequentemente, o projeto de terraplenagem devera se concentrar no
detalhamento da drenagem pluvial contra instalagdo de processos erosivos.

A necessidade de “bota fora” e/ou empréstimo de material para execugdo de
aterros, esta na dependéncia dos projetos executivos e serdo, determinados

conforme necessidade a ser estabelecida pelo projeto de terraplanagem.

Considerando tais aspectos do empreendimento avalia-se que a pressao sobre
a estrutura sera variavel e de maior intensidade no seu periodo de implantagéo,
quando havera maior circulacdo de veiculos pesados como 0s que deverao ser
utilizados no transporte de equipamentos necessarios ao funcionamento da
UTE (méquinas e motores); materiais de construcdo civil e desenvolvimento

das obras.
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Para o periodo de operacdo, as interferéncias na estrutura viaria seréo
minimas, atendo-se praticamente ao transporte de pessoal operacional (01

Onibus e carros de pequeno porte).

2.7.12.2 - Iniciativas da Empresa Para Mobilizacdo/ Contratacdo de Mao-de-
Obra

A politica de recrutamento de mao-de-obra, adotada pela empresa para a obra,
baseou-se na analise de disponibilidades da regido. Em virtude do municipio de
Linhares possuir contingente razoavel de méo-de-obra direta para a execucao
dos servicos demandados pelo empreendimento, a empresa utilizara este
recurso, empregando a mao-de-obra local, tomando o cuidado de néo

comprometer seus padrdes administrativos.

As fontes de divulgacao para recrutamento serdo jornais e circulares locais e
placas no local das obras, que convocardo 0s operarios a se apresentarem,

para a selecdo, em locais predeterminados.

O Programa de Comunicacdo Social, proposto no Item 2.10.1 (Lista de
Programas de Acompanhamento dos Impactos Soécio-Culturais), engloba em
seus sub-itens as estratégias e iniciativas propostas para a
Mobilizacdo/Desmobilizagéo de M&o de Obra.

Tendo em vista a proximidade da cidade de Linhares (47 km), ndo se considera
a necessidade de construcao de residéncias para os empregados na operacgéo
da UTE. Da mesma forma, ndo ha previsdo de instalagéo de cozinha industrial

para atendimento desse contingente, optando-se pela contratacdo de
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fornecimento de alimentacao catering (bufé) a partir de prestadores de servico

da cidade de Linhares.

2.7.12.3 — Quantitativos Previstos de Alocacdo de T rabalhadores no Pico

das Obras

O contingente de méo-de-obra previsto para o empreendimento em sua fase de
instalacdo sera de 500 trabalhadores. Uma vez em operagdo esse quantitativo
sera de 93 funcionarios trabalhando de forma intercalada.

2.7.12.4 — Estimativa de aumento das Oportunidades de Negdcios
Vinculadas ao Empreendimento

A demanda de produtos e servicos contemplara, sempre que possivel, a
utilizacdo dos recursos e equipamentos disponiveis no municipio. Entretanto,
por tratar-se de uma planta modular que utiliza uma tecnologia néo disponivel
no mercado nacional, é inegavel que a maior parte dos equipamentos vira de
fora. Ainda que isto ndo represente uma perspectiva de aumento impactante
para o comeércio local, por outro lado, a implantacdo da UTE ndo trara pressao
inflacionaria ao municipio afetando significativamente outras atividades

tradicionais que atualmente existem na regiao.

As principais oportunidades estdo relacionadas a area da construcdo civil,
especialmente na fase de instalacdo, que prevé a geracdo de cerca de 500

postos de trabalho; no ramo de transporte e da alimentagao.
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Para a fase de Operacao, as principais oportunidades relacionam-se com a
oferta de alimentacdo e hospedagem, especialmente voltadas para o turismo

de negocios.

2.7.12.5 - Pressao Sobre a Infraestrutura de Equip amentos Sociais

As comunidades afetadas diretamente pelo empreendimento, com excec¢ao de
Degredo, atualmente contam com 0s seguintes equipamentos sociais: Posto de
saude, escola, comércio, posto policial e pousadas.

Para atender as demandas de alimentacdo e eventuais casos de saude dos
trabalhadores motivados por acidentes ou outras razfes quaisquer, 0
empreendimento contard com alojamento contendo infra-estrutura para estas

demandas.

Por sua vez a politica de contratacdo de trabalhadores serd na medida do
possivel local, acarretando assim pouca modificacdo nos equipamentos sociais
existentes. No entanto ha que se considerar as possibilidades de aumento de
renda e maior circulacdo de dinheiro, que devera aumentar o movimento no
comércio. No caso dos dormitérios (pousadas/pensdes) a circulacdo de

profissionais da area industrial deve aumentar a procura por estes servicos.
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2.7.12.6 — Expectativas da Populacdo com Relacdo ao Empreendimento

(Pesquisa)

A avaliacdo acerca das expectativas da populacdo em relacdo ao
empreendimento demonstrou que as esperancas de que deve haver um
aumento na oferta de empregos na regido € uma preocupac¢ao positiva para 0s
moradores das comunidades de Povoacao, Degredo e Pontal do Ipiranga. Esta
€ uma expectativa que pode-se destacar como sendo comum as trés

comunidades com maior percentual em Degredo e Pontal do Ipiranga.

Apesar dos entrevistados alimentarem expectativas de que o empreendimento
devera aumentar as ofertas de empregos na regido, constatou-se que alguns
entrevistados - das comunidades de Povoacdo e Pontal do Ipiranga,
apresentaram preocupacoes em relacdo a caréncia de qualificagcéo profissional,
em especial dos jovens, para ocupar os postos de trabalho que deverdo ser

abertos.

Nas comunidades de Povoacdo e Pontal do Ipiranga também foi destacado
esperancas de que o empreendimento possa favorecer o desenvolvimento,
principalmente em infra-estrutura e comeércio destas localidades. As trés
comunidades acreditam na melhoria de oferta de energia tanto para suas
regibes como para o Estado, sendo esta expectativa mais presente em
Degredo, localidade em que o fornecimento de energia elétrica chegou a pouco

mais de um ano.

Receios de que o empreendimento pode gerar algum tipo de impacto ambiental
e, dentre estes foi destacado ruido/barulho apresentou-se como uma

preocupacao apenas das comunidades de Povoacdo e Pontal do Ipiranga.
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Nestas comunidades ha também receios de que o empreendimento aumente

os indices de violéncia/prostituicdo bem como, altere o cotidiano “bucdlico” na

regido. Na Tabela 124 sdo apresentadas detalhadamente as expectativas e

receios destas comunidades.

Tabela 124: Expectativas da Populacdo em Relacéo ao

Empreendimento

Localidades
Categorias de Respostas povoacio begredo Pontal do Ipiranga
IAumento da oferta de empregos da regiéo 20,7% 33,3% 34,8%
Pode trazer desenvolvimento para regido (Infra-estrutura) [13,8% -~ 8,7%
Deve melhorar a energia da regido/Estado 10,3% 16,7% 4,3%
N&o sabe informar/ndo tem opinido formada 10,3% 16,7% 8,7%
Deve melhorar o comercio da regido 13,8% -- 4,3%
Preocupac¢éo com a baixa qualificacdo da populacéo local 6,9% -- 8,7%
Preocupac¢do com os impactos ambientais (barulho) 6,8% -- 8,7%
Havera um aumento da violéncia (Prostituicdo/Prostituicao[13,7% -- 8,9%
infantil) mudanca da rotina da comunidade
Espera que dé certo 3,4% 16,7% -~
Expectativa de reducdo do prec¢o da energia -- 16,7% --
Expectativa de melhoria da qualidade de vida da-- -- 4,3%
populacao local
Acredita que havera aumento populacional -- -- 4,3%
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2.7.12.7- Ocupacéao Desordenada do Solo no Entornod o Empreendimento

A possibilidade de ocupacédo do solo de forma desordenada é praticamente
nula no entorno direto do empreendimento. Essa constatacdo decorre em
primeiro lugar em funcdo da escolha do local para instalacdo da UTE — em
Zona de Uso Estritamente Industrial, conforme ja analisado no topico que trata

de uso e ocupacao do solo.

Em segundo lugar, a propria concepcdo de implantacdo/concepg¢do do
empreendimento, prevé que o terreno devera ser cercado e seu perimetro com
“barreira verde” e no seu nacleo ocupado pela Planta de Geracdo de energia
Elétrica e Instalacbes & edificacbes associadas, incluindo a subestacdo de
interligacdo a Rede Basica. A faixa no entorno da termelétrica determina uma
area de seguranca, que devera ser plantada, harmonizando o empreendimento
com o ambiente circundante, atenuando o impacto visual da termelétrica e, se

necessario, prevendo uma barreira adicional evitando a propagacao do ruido.

2.7.12.8 — Interferéncias/Restricdes nas Formas de Uso da Terra Pelas

Comunidades Locais

As interferéncias potenciais na forma de uso da terra pelas comunidades
locais, especialmente nos povoados existentes na area de influéncia direta do
empreendimento, advirdo, naturalmente, com a mobilizacdo de um contingente

de cerca de 500 trabalhadores a serem contratados no pico das obras.

Ainda que seja adotado um “Programa de Mobilizacdo/Desmobilizacédo da Mao

de Obra”, com priorizacdo de contratacdo de méao de obra local, € natural que
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nem todos os postos de trabalho sejam ocupados pela oferta de méao de obra
existente na regido. Desta forma, a expectativa que parcela deste contingente
queira se instalar na regido € concreta, o que podera gerar interferéncias nas

formas de uso da terra.

O “Programa de Comunicacdo Social” proposto sera de grande valia no

ordenamento de acdes, visando mitigar tais impactos.

Quanto as restricbes nas formas de uso da terra pelas comunidades locais,
estas ja existem e séo inerentes da caracterizacdo da area onde se pretende
instalar os equipamentos como de “Zona de Uso Estritamente Industrial”, além
da questéo fundiaria, que € muito bem organizada e estabelecida na regiao.

N&o havera nenhum tipo de interferéncias e nem restricbes na forma de uso da
terra na ADA — area diretamente afetada, em razéo do sitio onde se pretende
instalar a UTE ser de propriedade da empresa,ndao havendo, portanto,
necessidade de aquisicdo/indenizacdo de propriedades no entorno do

empreendimento.

2.7.12.9 — Potencial Agravamento no Quadro de Saude da Populacao

Devido a Insercéo de Pessoal Nao Local

Receios de que o empreendimento possa gerar algum tipo de impacto
ambiental e, dentre estes foi destacado ruido/barulho apresentou-se como uma
preocupacao apenas das comunidades de Povoacao e Pontal do Ipiranga, que
nao demonstraram preocupagdo com o0s problemas de agravamentos no

quadro de saude, decorrentes da insercdo de pessoal ndo local.
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Ainda que seja adotado um “Programa de Mobilizacdo/Desmobilizacdo da Mao
de Obra”, com priorizacdo de contratagdo de mao de obra local, € natural que
nem todos os postos de trabalho sejam ocupados pela oferta de méo de obra
existente na regido. Desta forma, a expectativa que parcela deste contingente
(500 operérios) queira se instalar na regido € concreta, o que podera gerar
interferéncias no quadro de saude da populacdo local, inclusive os
relacionados a doencas sexualmente transmissiveis e ao consumo de drogas.

O “Programa de Comunicacdo Social” proposto serd de grande valia no
ordenamento de acgbes, visando mitigar tais impactos, especialmente se
desenvolvido em sincronia com os Programas Federais e Municipais ligados a
Saude, como os “Programa de Controle da Tuberculose”, “Programa de
Combate as DST/AIDS”, do Ministério da Saude e dos programas municipais
como PROERD - “Programa Educacional de Resisténcia as Drogas e a
Violéncia” “Acdo Primaria da Saude”, que oferece atencao integral a saude da
populacdo, priorizando as acdes de prevengdo, promocgdo, protecdo e

recuperacao da saude.

2.7.12.10 — Contribuicdo Para Agravacao dos Niveis de Violéncia e

Criminalidade na AID

Receios de que o empreendimento possa gerar algum tipo de impacto,
contribuindo com o aumento dos indices de violéncia/prostituicdo, alterando o

cotidiano “bucdlico” na regido, foram citados pelas comunidades.

Esta expectativa € concreta, ainda que mitigavel com a ado¢do dos programas
de “Priorizacdo de Contratacdo de Mao de Obra Local”; de “Monitoramento



Estudo de Impacto Ambiental
UTE — Mundi Linhares

CEA-RT - 348/04/11
Pag.781

Socio-Econémico na AID do Empreendimento”, de “Mobilizacdo e
Desmobilizagcédo da Mao de Obra”.

2.7.12.11- Possiveis Alteracdes no Potencial Pesque iro da Regido

A pesca na regido é caracteristicamente artesanal e de comércio local. A
auséncia de industrias de beneficiamento e fabrica de gelo na regido impede
que 0S pescadores possam armazenar O recurso capturado com fins a

conseguir melhor pre¢o no produto.

Além deste problema, alguns pescadores entrevistados relataram que o maior
problema sdo as embarcacbes “de fora”, que praticam pesca predatoria

utilizando-se de barcos entre 18 e 20 metros.

A chegada do empreendimento podera gerar alteracbes na demanda por
pescados na regido e consequentemente em toda sua cadeia produtiva. Para o
pescador artesanal local, este pode ser dado como um impacto positivo,
considerando que estes poderao obter melhor preco pelo pescado.

2.7.12.12 — Descaracterizacao das atividades turist icas

Atualmente o turismo nas Areas de Influencia Direta do empreendimento tem
atraido principalmente surfistas e pescadores esportistas, ou seja, tem como
atracdo os bens naturais e belezas paisagisticas, em especial na regido de
Degredo. A estrutura de servicos para atender esta demanda pode ser
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considerada timida e atualmente com pouca possibilidade de novos
investimentos.

A implantacdo do empreendimento na regido devera alterar de forma pouco
significativa a dindmica turistica atualmente existente. No entanto o leve
aumento de novos trabalhadores e técnicos ligados direta e indiretamente o
empreendimento em questdo devera aquecer o setor de servicos como
restaurantes, pousadas e inclusive as atividades associadas aos patrimonios

naturais da regiao.

Nestes aspectos a descaracterizagdo pode ser dada como positiva, uma vez
que boa parte dos servicos de pousadas e restaurantes devera funcionar com

mais frequiéncia ao invés de s0 algumas vezes no ano como ocorre atualmente.

2.7.12.13 - Modificagéo das oportunidades e demand as recreativas

Deverado ocorrer, na medida em que o empreendimento trara maior circulacédo
de trabalhadores que, de certa forma, demandardo direta e indiretamente, das

oportunidades de lazer e recreacdo existentes na regiao.

Neste sentido, prever-se que as oportunidades hoje oferecidas ao turista e
populacdo local de infra-estrutura existente (comércio, pousadas etc.) para
atender tal publico devera crescer com vista a atender esta nova demanda. O
que € um fato positivo para uma regido cuja populacéo tem pouca oportunidade

de servigos.
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2.7.12.14 — Informacao dos Impactos Sobre as Popula ¢Bes Tradicionais

Dentre os grupos tradicionais da regido destacam-se os pescadores e 0s
Quilombolas. A populagdo Quilombola remanescente na regido, € composta
por um pequeno grupo de descendentes de negros que habitam na regido de
Degredo. Contudo, apesar de sua origem étnica, para tal grupo ser
reconhecido como remanescentes de Quilombolas, seus integrantes precisam
assim se reconhecer e assumir esta Identidade. No entanto, de acordo com um
morador da regido, isto ndo ocorre na regido, de forma que, seus moradores
nao assim se identificam o que inviabilizou a continuidade do processo de

reconhecimento desta comunidade como Quilombolas.

Os indigenas, apesar de fortemente presente na origem étnica da populagéo
local, ndo se fazem mais presentes em formas de grupos culturais na regiao,
0s Ultimos remanescentes de tribos indigenas do Espirito Santo estéo

concentrados no municipio de Aracruz, municipio vizinho de Linhares.

No municipio de Linhares também podemos detectar um grande numeros de
comunidades de pescadores tradicionais, que se encontram distribuidos ao
longo do rio Doce e das lagoas, mas principalmente no litoral do municipio.
Dentre estas comunidades destacam-se como Regéncia, Povoacao, Barra
Seca, Pontal do Ipiranga e Degredo, além de praticarem a atividade também

nos rios locais, citando rio Doce como principal.

Conforme ja4 analisada a situacdo socio-econbmica das comunidades

pesqueiras da regidao de entorno direto do empreendimento sabe-se que
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atualmente, as atividades desenvolvidas ndo tem gerado condicbes de

sustentabilidade para as suas familias, em especial os mais jovens.

Neste sentido, entendemos que 0s possiveis impactos nestas comunidades
estejam relacionados com a geragcao de expectativas de oferta de emprego e
renda, especialmente para a absor¢ao dos descendentes destas comunidades.

Nas entrevistas com algumas familias de pescadores verifica-se que muitas
delas ndo véem futuro para os seus filhos com as atividades pesqueiras,

incentivando-os na procura de novas modalidades de ocupacéao laboral.

Neste contexto, o empreendimento proposto se apresenta como uma nova
oportunidade de ocupacdo para estas familias. Entretanto, tais oportunidades
tendem a promover migracao gradativa do contingente de jovens, diminuindo a
populacdo destas comunidades e, consequentemente, com 0 numero de

individuos envolvidos na pesca artesanal tradicional, desenvolvida na regiéo.

2.7.12.15 - Potencial Interferéncia do Empreendimen to nos Aspectos

Paisagistico

As potenciais interferéncias no aspecto paisagistico da regido, ja foram
definidas pela Politica de desenvolvimento Regional, que prioriza a area como
de interesse para o0 desenvolvimento industrial, ao estabelecer o seu

zoneamento “Zona de Uso Estritamente Industrial”.

Tais transformacfes ja se fazem presente com a instalacdo de uma série de

empreendimentos na regidao, que se notabiliza pelas transformacdes ja
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ocorridas, outrora, com as drenagens realizadas pelo extinto Departamento
Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), que promoveu profunda alteracdo
no complexo paisagistico regional, originando grandes latifandios destinados a

pecuaria de corte.

Conforme proposta paisagistica da UTE Mundi Linhares espera-se um
enriguecimento da area, minimizando-se, ao maximo, as potenciais

interferéncias do empreendimento na paisagem local.

2.7.12.16 - Estimativa do Potencial Aumento na Arre cadacédo de Taxas e

Impostos

O potencial aumento na arrecadagdo de taxas e impostos, serd natural e
decorrente da politica tributaria existente nos diversos setores publicos das

esferas federal, estadual e municipal



