0 empreendimento a ser implantado, fara parte do complexo produtivo da Manabi e tem como objetivo principal
0 transporte, armazenamento e exportagdo anual de 25 mihdes de toneladas de pellet feed, que sera extraido
de suas minas localizadas no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais (processo de licenciamento junto a
Superintendéncia Regional de Regularizagdo Ambiental de Minas Gerais - SUPRAM, maior regido produtora de
minério de ferro do Brasil).

Diante das necessidades, procurou-se uma alternativa para o escoamento da sua producdo de minério,
encontrando em Linhares condicbes favoraveis, tais como: posi¢do estratégica e ao Quadrilatero Ferrifero,
viabilidade técnica de implantagdo das estruturas, e, disponibilidade de mao de obra, insSumos e Servigos
especializados na area portudria e de mineracdo, haja vista que o Espirito Santo apresenta uma economia
tradicionalmente vinculada a tais atividades.

Para a transferéncia de minério de ferro da mina ao ponto de exportagdo a Manabi, buscando mais
competitividade no mercado, definiu-se o escoamento da producéo com a utilizacdo de um sistema dutoviario, 0
qual apresenta menor impacto ambiental tanto durante a implantagdo quanto operagdo, menor riscos de
acidentes, bem como maior eficiéncia de transporte com menor custo operacional comparado a outros
sistemas, como rodovias e ferrovias.

No contexto do Estado do Espirito Santo ha que se destacar também o Plano de Desenvolvimento Espirito Santo
2025. Este Plano tem como objetivo agregar esforgos na elaboragdo e execugdo de agdes que impulsionem o
desenvolvimento do Estado em todas as suas dimensdes. Dentre as metas estabelecidas neste Plano
identificaram-se as listadas a seguir como diretamente relacionadas a implantagdo do Porto Norte Capixaba:

Em se tratando das vantagens econdmicas advindas do empreendimento, vale mencionar que ele trara
beneficios importantes, como a geragdo de empregos, ja que € previsto o aproveitamento de mao de obra local
nas fases de implantagdo e operagdo. Além disso, trard aumento da renda per capita dos municipios € a
dinamizagdo das suas economias, promovendo 0 desenvolvimento da regido com a instalagdo de atividades
econdmicas nas areas de alimentacdo, hospedagem, transporte, combustiveis e comércio em geral. Havera
também a geracdo de divisas para 0s municipios, sobretudo no municipio de Linhares.

'y Brasil

—_
0]
D

—

Estudo de Impacto Ambiental— Mineroduto e Porto



EcologyBras

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto g ‘ N

5.2. INFORMAGOES DO PROJETO

5.2.1. Mineroduto

O mineroduto Morro do Pilar/MG — Linhares/ES insere-se na Regido Sudeste do Brasil, respectivamente nos
Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, o qual possui extensdo de 511,77 km, localizados em sua totalidade

dentro dos limites da bacia hidrografica do rio Doce.

O Mapa de Localizagao, a seguir apresenta a insercao regional do mineroduto, onde podem ser observados 0s
23 municipios interceptados pelo mesmo (Figura 5.2.1-1). Alem do duto propriamente dito, o sistema €
composto por duas (02) Estacbes de Bombeamento, duas (02) EstagOes de Valvulas, onze (11) Estacoes de
Monitoramento de Pressao e uma Estagéo de Terminal (Tabela 5.2.1-1).

Tabela 5.2.1-1: Localizagio das Estagdes de Bombeamento, Valvulas, Monitoramento de Pressdo e Filtragem.

Estruturas Estado Estado E N
Estagdo de Bombeamento 1 Morro do Pilar MG 670783 | 7879076
Estagdo de Bombeamento 2 Conselheiro Pena MG 753541 7878388
Estagéo de Valvula 1 Mesquita MG 241774 | 7882522
Estagdo de Valvula 2 Colatina ES 311514 | 7846878
Estagdo Terminal Linhares ES 423636 | 7851724
Estacéo de Monitoramento de Presséo 1 Conceigdo do Mato Dentro MG 684756 | 7877538
Estacdo de Monitoramento de Presséo 2 Ferros MG 710765 | 7877886
Estacdo de Monitoramento de Presséo 3 Joanésia MG 736530 | 7874179
Estacdo de Monitoramento de Presséo 4 lapu MG 791048 | 7878039
Estacéo de Monitoramento de Pressdo 5 [tanhomi MG 186300 | 7892064
Estacdo de Monitoramento de Presséo 6 Tumiritinga MG 217290 | 7885640
Estacéo de Monitoramento de Pressdo 7 Resplendor MG 275490 | 7881237
Estacdo de Monitoramento de Presséo 8 Baixo Guandu ES 300059 | 7852234
Estacéo de Monitoramento de Pressdo 9 Colatina ES 307508 | 7850756
Estacdo de Monitoramento de Presséo 10 Marilandia ES 343412 | 7848945
Estacéo de Monitoramento de Pressio 11 Linhares ES 378493 | 7851697

No total, 23 municipios encontram-se interceptados pelo tracado do mineroduto. Na Tabela 5.2.1-2 a seguir,
encontram-se relacionados os referidos municipios, bem como a extensdo que 0 mineroduto percorre em cada

um deles.



Tabela 5.2.1-2: Municipios interceptados pelo Mineroduto Morro do Pilar/MG — Linhares/ES

@

Morro do Pilar

Conceigao do Mato Dentro

Joanésia

Belo Oriente

Nague

Sobrélia

Engenheiro Caldas

Capitdo Andrade

Conselheiro Pena

@

[«p}

[«p}

@

@

@

[«p]

[tueta G
Colatina S
Linhares
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O mineroduto Morro do Pilar/MG — Linhares/ES, como outros sistemas dutoviarios, tem como base a utilizagao
da forca da gravidade, conjugada com a pressdo mecanica para o transporte de polpa de minério de ferro
através de um duto. No caso do empreendimento Minerario de Morro do Pilar/MG, onde a meta de producéo é
de 25 Mtpa por ano de pellet feed (base Umida), a partir da lavra a céu aberto de minério de ferro e seu
beneficiamento, a principal unidade prevista para 0 escoamento da producdo sera o mineroduto Morro do
Pilar/MG — Linhares/ES, a qual possuira vida Util estimada em 20 anos. Para tanto, além da tubulago a ser
instalada, entre 0 ponto de producéo e o ponto de entrega, deverdo ser instaladas Estacoes de Bombeamento,
que tém como finalidade impulsionar a polpa de minério até o seu destino final.

Em funcdo da regido de insercdo do empreendimento Minerario de Morro do Pilar/MG (ponto de producao),
apresentar grande variacdo de altitude em seu relevo, consequentemente ndo apresentando um desnivel
suficiente para o transporte da polpa, sera implantada uma Estacdo de Bombeamento (EB-), capaz de gerar
pressdo suficiente para o percurso de 266,67 km. Neste ponto, 0 duto alcancara a segunda Estacdo de
Bombeamento (EB-Il), onde a polpa ganhara pressdo adicional para superar a regido serrana do municipio de
Baixo Guandu/ES, para entdo, iniciar sua descida dos aproximados 600 metros de altitude, até o nivel do mar
onde sera instalado o Porto Norte Capixaba.

Ao longo desse grande trecho de descida, serdo implantadas duas Estacdes de Valvulas para a reducédo da
pressdo estatica e da velocidade da polpa, que serd separada na Estacdo de Terminal localizada dentro dos
limites do Porto Norte Capixaba. Ao longo de todo o trecho do mineroduto, serdo instaladas estrategicamente
onze (11) Estacoes de Monitoramento de Pressao, as quais fardo o monitoramento do fluxo da polpa e auxiliarao
no sistema de controle de vazamentos, o qual sera alimentado pelos dados gerados pelo conjunto de Estacoes
de Bombas, Valvulas e Presséo.

As instalacbes em terra, localizadas na praia de Cacimbas, no litoral de Linhares-ES, serdo implantadas em
terreno com 596,69 ha e dispordo de 2,9 km ao longo da linha de costa. As instalacoes do retroporto ocuparéo
area com 501,85 ha ficando 94,84 ha destinados a preservacdo ambiental.

0 empreendimento a ser implantado consistira de um terminal portuario especializado na exportagdo de minério
de ferro, sendo composto por infragstrutura maritima (ponte de acesso, quebra-mar e pier de embarque) e uma
retroarea dotada de planta de filtragem, estacdes de tratamento de efluentes, patios de armazenagem de
minério, bem como estruturas administrativas e de apoio a operagao.

Entre outras intervengbes marinhas, a serem executadas durante a fase de implantagdo do empreendimento,
menciona-se a execugdo de dragagem, para a viabilizacdo de um canal de acesso e bacia de evolugdo, bem
como, area de descarte de dragados situada na plataforma continental adjacente.

O minério de ferro, proveniente da regido de Morro do Pilar, no estado de Minas Gerais, sera transportado até o
porto, sob a forma de polpa, por intermédio de mineroduto de 511,77 km de extensao.

No terminal portudrio, o minério sera separado da polpa por processo de filtragem e estocado em pilhas sob a
forma de “pellet-feed” com umidade inicial de 8,0%.

No pier de atracacao, 0 minério é transferido para os pordes dos navios por intermédio de um carregador do tipo
linear.

Na sequéncia, é apresentado um breve descritivo das areas onde ocorrerdo as intervencdes terrestres e
marinhas, visando a implantacéo e operacao do empreendimento:
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- Retrodrea: area de cerca de 596,69 ha, onde serdo instalados, durante a implantagdo, o canteiro de obras,
oficinas, vias de acesso, entre outras estruturas. Durante a fase de implantagdo, as principais estruturas a
serem instaladas na retrodrea serdo: 0s patios de armazenagem de minério, prédios administrativos, oficinas,
estacOes de tratamento de agua e esgoto, subestacdo de rede basica de energia e a planta de filtragem de
minério (Figura 5.2.2-1);

- Planta de Filtragem de Minério: inteiramente inserida dentro da retroarea, tendo como principais estruturas
0s tanques de recebimento de polpa de minério, prédios de filtragem, bacia de emergéncia (“pond”),
espessadores, estacdo de tratamento de efluentes industriais, bacia de sedimentacdo, o reservatorio e 0
emissario de efluentes industriais, o qual langara os efluentes no mar (Figura 5.2.2-1);

- Canteiro de Obras: Para a implantagdo do empreendimento, serdo montados: um canteiro de obras civis e
um canteiro de montagem eletromecanica para atender a construgdo da planta de filtragem, patio de estocagem
de minério de ferro, ponte de acesso, pier e demais obras necessarias para implantagdo do Porto Norte
Capixaba. O canteiro sera composto por duas areas de 62.500 m?, totalizando 125.000 m?. O canteiro sera
instalado na area interna do Porto e serd utilizado apds implantagdo para a operacdo do empreendimento
(Figura 5.2.2-1);

- Area dos Alojamentos: 4rea com aproximadamente 72.641,00 m2, localizado fora do espago destinado ao
canteiro de obras civis ou de montagem eletromecanica, a qual ira abrigar os funcionarios durante a fase de
implantagao do empreendimento (Figura 5.2.2-2);

- Centro de Vivéncia: serdo 3 (trés) ao todo, um localizado na area do alojamento com area aproximada de
12.000 m2, os demais se encontram nos canteiros de obras civis e montagem eletromecanica possuindo area
de aproximadamente 1.000m? cada. Os centros de vivéncias irdo abrigar atrativos aos funcionarios como:
sala de jogos, sala de estar, refeitorio. No centro de vivéncia do alojamento ter-se-a ainda lanchonete com
loja de conveniéncia, duas quadras polivalentes, campo de futebol e areas aberta com mesas;

- Ponte de Acesso: consistira em uma ponte sobre estacas que avanga mar adentro, com 2,5 km de extensao
por 18,3 metros de largura, a qual ligara a retroarea ao pier de embarque. Sobre a ponte serd instalada uma
linha de embarque de minério com capacidade para 25 Mtpa, através de um TCLD (transportador de correia
de longa distancia), uma faixa de trafego, espaco para dutos dos sistemas de utilidades e uma passarela
para pedestres (Figura 5.2.2-3);

- Pier de Embarque: consistira de uma estrutura perpendicular a ponte de acesso com 434 metros de
extensdo por 25 metros de largura, sendo composto, por um bergo de atracacdo para minério de ferro. O
pier tera capacidade de receber navios com capacidade variando de até 180.000 dwt (Figura 5.2.2-3);

- Quebra-Mar: consiste em uma estrutura em L com 1.320 metros de extensdo por 76 metros de largura.
Apresenta forma de berma composto por rochas (Figura 5.2.2-3);

- Canal de Navegacdo: canal a ser dragado com aproximadamente 9.300 metros de extenséo, 270 metros de
largura e profundidade de 22,5 m, permitird o acesso de navios de até 180.000 dwt ao terminal (Figura
5.2.2-3);



- Bacia de Evolugéo: area situada entre o pier de atracagéo e o canal de navegagédo e apresenta 628 m de
didmetro e profundidade de 21m (Figura 5.2.2-3);

- Berco de Atracagéo: area situada ao lado do pier de atracagéo com 600m de comprimento, 160 m de largura
e profundidade de 20 m (Figura 5.2.2-3);

- Area de Descarte: area circular, localizada a, aproximadamente, 26 km da costa, apresenta forma circular
com um raio de 2 km (Figura 5.2.2-3).

No Anexo | sdo apresentadas plantas com os layouts gerais do empreendimento. Esses layouts apresentam as
unidades e intervengdes do empreendimento objeto do presente estudo.
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Neste item sera realizada a descrigcdo das principais estruturas e equipamentos do Porto Norte Capixaba.

A planta de filtragem foi projetada para operar com quatro tanques de 21,5 m de didmetro por 17 m de altura,
construido em aco, conforme demonstrado na Figura 5.2.2.1-1(Planta DEBO8B010005G1 Anexo ). Todos 0s
tanques serdo dotados de agitadores e sistema de alimentacdo elétrica de emergéncia, de forma a evitar a
sedimentacéo de polpa em caso de falta de energia.

Na Tabela 5.2.2.1-1 ¢ apresentado os indices de operagdo dos tanques.

Tabela 5.2.2.1-1: Volume dos Tanques de Estocagem.

Nimero g?q%nes: ?Sig.oi VO“':::IZ lje(:e(’triT\:g)por Vazio (dt;eh)sélidos Vazé:n (;(;h;;olpa rTleiT:i%%giZ
Alt.) (h/tanque)
TQ-5114-01 @:21,5mxH: 17 m 5.200 2.763 1.740 6
TQ-5114-02 ?:21,5mxH: 17 m 5.200 2.763 1.740 6
TQ-5114-03 @:21,5mxH: 17 m 5.200 2.763 1.740 6
TQ-5114-04 @:21,5mx H: 17 m 5.200 2.763 1.740 6

Fonte: Ausenco.

A polpa de pellet feed transportada pelo mineroduto, podera ser direcionada para dois caminhos diferentes,
conforme deteccdo do medidor de densidade da polpa, instalado na linha de recalque do mineroduto. Caso a
porcentagem de sdlidos da polpa esteja entre 70 e 72%, seguira para os tanques de estocagem; caso a
porcentagem de solidos esteja abaixo de 70%, sequira para o espessador.

De forma a garantir a seguranca do processo, 0 fluxo do mineroduto poderd ser destinado as bacias de
decantagdo independente da sua concentracdo de sdlidos, sendo essa acdo tomada em casos de emergéncia
como:

e Problema operacional na planta de filtragem que ndo permita o processamento da polpa transportada pelo
mineroduto.

¢ Durante as fases de transi¢éo polpa-agua e agua-polpa do mineroduto.

e Em caso de flushing do mineroduto.

A planta de filtragem (Tabela 5.2.2.1-2) utilizara filtro rotativo de disco cerdmico e tera capacidade total igual a
25 Mtpa (milhdes de toneladas Umidas por ano — 8% de umidade) e sera composta por um prédio, onde serdo

instalados 14 filtros, distribuidos em duas linhas de sete filtros cada uma. Desta forma, cada linha de filtragem
tera uma capacidade aproximada de filtrar 12,5 Mtpa de pellet feed.
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Tabela 5.2.2.1-2: Dados da planta de filtragem.

Descricéo

Filtro de Disco Ceramico

Quantidade de Filtros
Area Util do Filtro (m?)
Area Total de Filtragem (m?)
Taxa de Filtragem (t/h/m?)
Umidade da Torta
Modelo do Filtro
Quantidade de Discos/Filtro
Didmetro do Disco (mm)
Principio de Operacédo

14

144

2.016

1,74
8%

Filtro Rotativo de Disco Ceramico

12

3.800

Capilaridade da placa ceramica e Vacuo

Outros Equipamentos

Filtro de Disco Ceramico

Equipamento

Modelo Poténcia (kW) Quantidade
Bombas de Vacuo * * *
Bomba - Alimentagdo dos Filtros Centrifuga horizontal 630 3
Bomba - Underflow do Espessador Centrifuga horizontal 1000 2
Bomba - Underflow do Clarificador Centrifuga horizontal 2,2 2
Bomba - Drenagem da Bacia Filtro Centrifuga horizontal 22 1
Bomba - Drenagem Piso - Area Tanques Centrifuga horizontal 22 1
Bomba - Drenagem Piso - Area Filtros Centrifuga horizontal 30 2
Bomba - Drenagem Piso - Area Espessador Centrifuga horizontal 30 1
Transportador de Correias Horizontal 90 2

Fonte: Ausenco.



Figura 5.2.2.1-1. Planta de filtragem projetada para o Porto Norte Capixaba. Planta DEBOSB0O10005CT

Anexo /.

A planta de filtragem operard de acordo com 0s regimes previstos para os calculos da etapa de engenharia

apresentados na Tabela 5.2.2.1-3.

Tabela 5.2.2.1-3: Regimes Operacionais da Planta de Filtragem por Unidade Operacional.

Area Horas/dia Dias/ano Horas/ano
Recebimento de Polpa 1,06 95% 8.760
Tancagem de pellet feed 15 100% 8.322
Filtragem 1,2 92% 8.060
Espessamento 1,2 92% 8.060
Bacia de Decantagéo 1,2 92% 8.060
Estacdo de Tratamento e Clarificagdo de Agua 1,2 92% 8.060

Fonte: Ausenco.

Os filtros de discos ceramicos operardo de forma continua, sendo que o processo de filtragem pode ser

resumido nas seguintes etapas: formacao da “torta”, secagem da torta e descarga da torta.

Para efeito do dimensionamento dos filtros de discos ceramicos e demais equipamentos do processo, foram
considerados: a taxa unitaria de 1,74 t/h/m2 e uma torta com 8% de umidade, com concentragdo de solidos em

peso na alimentagéo entre 70 e 72%.
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Serdo utilizados 14 (quatorze) filtros (Figura 5.2.2.1-2) de discos ceramicos com 12 discos de 3800 mm de
dimetro e 144 m2 de area util por filtro, produzindo uma torta com 8% de umidade, e o escoamento de
produtos sera feito atraves de oito transportadores de correia, sendo que cada um poderd levar a producéo de
até sete filtros. Convém salientar que o transportador que encaminha o produto para o patio de estocagem de
minério de ferro (pellet feed) sera provido de medidores “on line” de umidade.

Figura 5.2.2.7-2: Exemplo de
Filtros de discos cerdmicos
(obtiao no site
hito./www.aelkorglobal.com).
Fonte Ausenco.

O material filtrado serd encaminhado para o patio de estocagem atraves de desviadores e transportadores de
correia.

O retroporto serd dotado de 01 espessador (Figura 5.2.2.1-3) e 01 clarificador com 50 m de didmetro cada, o
espessador receberd a polpa do mineroduto e da bacia de decantacdo, e o clarificador recebera agua do
overflow do espessador e dos diversos efluentes hidricos normais da planta.

A Tabela 5.2.2.1-4 apresenta 0s dados utilizados no dimensionamento do espessador.

Tabela 5.2.2.1-4: Dados do Espessador.

ltens Dados
Vazéo Projeto de Sdlidos (tph) 3.500
Tipo de Espessador Conico
% de sdlidos Underflow 70%
Taxa Unitaria de Espessamento (t/h/m?) 1,86
Quantidade 1
Didmetro Adotado (m) 50
Destino dos Produtos - Underflow Filtros
Destino dos Produtos - Overflow Clarificador
Quantidade de bombas de underflow 2 (1 op. + 1 reserva)

Fonte: Ausenco.

O espessador foi dimensionado para atender todas as vazOes dos efluentes normais e as vazOes para as
situagGes de transicao (bateladas) do mineroduto.



Figura 5.2.2.7-3: Exemplo
ae Espessaaor ae
Processo (fonte:
hittp.//www.metso.com/br)

A Tabela 5.2.2.1-5 apresenta os dados utilizados no dimensionamento do clarificador.

Tabela 5.2.2.1-5: Dimensionamento do clarificador.

ltens Dados
Vazédo Projeto de Sdlidos (tph) 47
Tipo de Espessador Conico
% de solidos Underflow 70%
Taxa Unitaria de Clarificagao (t/h/m?) 0,06
Quantidade 1
Didmetro Adotado (m) 50
Destino dos Produtos - Underflow Espessador/Filtros/Pond
Destino dos Produtos - Overflow ETEI / Tanque Ag. Processo
Quantidade de bombas de underflow 2 (1 op. + 1 reserva)

Uma parte do overflow do clarificador sera encaminhada por gravidade para a ETA (estacdo de tratamento de
agua) (Plantas DEBO8B720001B1 e DEBO8B72000201, Anexo ) e apds o tratamento, a agua sera direcionada
para selagem das bombas e diluicdo de reagentes. A outra parte do overflow sera encaminhada para o tanque
de &gua de processo, de onde sera distribuido para os pontos de flushing, processo e servigo. Parte desta dgua
serd destinada para o patio de estocagem e porto, € 0 que ndo for utilizado sera descartado por emissario
submarino.

O emissario caminhara suspenso na ponte de acesso (Planta DEBO8C320001B1, Anexo 1), e o descarte do
efluente tratado ocorrera junto ao leito marinho a uma distancia de 1,5 km da praia. Cabe destacar que o
processo de dispersdo e a localizagdo do ponto de langcamento foram definidos via modelagem numérica e 0s
resultados encontram-se no anexo |V.

O material proveniente da filtragem, nos filtros de disco cerdmicos, sera destinado diretamente para o
reservatorio de agua tratada, devido as suas caracteristicas de cor e turbidez e percentual de solidos inferior a
20ppm, mas, em caso de emergéncia, poderdo ser destinados ao clarificador.
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Toda a drenagem da planta (pluvial e de processo) serd descarregada na bacia de decantacdo (também
denominada de pond de emergéncia), que tera capacidade de 150.000m?3 (Figura 5.2.2.1-1). O Pond tera
capacidade para armazenar, aproximadamente, trés vezes o volume comportado pelo mineroduto, de forma que,
em caso de paralisagéo do sistema de filtragem, a polpa proveniente do mineroduto possa ser direcionada para a
bacia, de onde sera bombeada para os tanques quando do retorno da operagdo normal da filtragem.

A bacia de decantacdo sera provida de bomba de polpa vertical submersivel, instalada em balsa para
recuperacéo do liquido e para a recuperagdo dos solidos sera necessaria uma draga.

A agua referenciada como tratada (proveniente do filtro e do clarificador) sera destinada para a estagdo de
tratamento de agua antes do seu descarte no mar (Plantas DEBO8B720001B1 e DEB08B72000201, Anexo |).
Em caso de falha do sistema de tratamento, o fluxo podera ser enviado para o pond.

Em se tratando de um processo padrdo de beneficiamento de minério de ferro, no que tange a composicao do
efluente, 0 empreendedor assume que o efluente a ser langado no mar sera devidamente tratado e descartado,
obedecendo as caracteristicas dentro dos padrdes ditados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Neste sentido,
cabe informar que os filtros ceramicos a serem adotados no processo de filtragem serdo extremamente
eficientes na extracdo da agua da polpa de minério, sistema este ja exaustivamente avaliado pela Autoridade
Ambiental em recente licenciamento de projeto portuario similar ao da Manabi. Além disso, a estacdo de
tratamento estara equipada com a mais alta tecnologia de saneamento garantindo que o descarte seja feito
dentro dos padrdes de seguranga ambiental, sem adicao de metais pesados e contaminagdo do meio.

Apds a passagem pelo sistema de filtragem o minério seguira para as pilhas de estocagem no patio com as
seguintes caracteristicas (Tabela 5.2.2.1-6) (Planta DEBO8B010005C1, Anexo | I).

Tabela 5.2.2.1-6: Caracteristicas do minério.

CARACTERISTICAS DO MINERIO

Angulo de Acomodagéo

Peso Especifico Angulo de Repouso na Granulometria | Umidade

Produto . em Correias
Aparente (t/m? Pilha (graus mm %
p (t/m°) (graus) (qraus) (mm) (%)
90% < 0,074
Pellet F 2,1 P 20° '
ellet Feed , 38 0 Tam. Méx. 1.0 8

Fonte: Planave.

O transporte do minério entre a unidade de filtragem e o patio de estocagem sera feito por transportadores de
correia com capacidade nominal de 3400 t/h (Figura 5.2.2.1-4).



Figura 5.2.2.7-4. Exemplo ae correias transportacoras.

Estdo previstas duas pilhas (Figura 5.2.2.1-1) de estocagem com 875.000 t cada. A capacidade total de
estocagem do patio sera de 1.750.000 t (Figura 5.2.2.1-5).

Figura 5.2.2.1-5: Exemplo de pilhas de minério.

As dimensoes gerais das pilhas deverdo ter 50m de largura, 1180m de comprimento € 19,50m de altura, com
duas bermas laterais e uma berma central para deslocamento das maquinas de patio.

As pilhas serdo formadas por duas empilhadeiras que se deslocardo sobre trilhos, nas bermas laterais (Figura
5.2.2.1-6). As empilhadeiras EP-201 e EP-202 terdo lanca giratoria (Figura 5.2.2.1-7). Cada maquina sera
alimentada por um tripper que se deslocara junto com a mesma. O tripper serd alimentado pela correia do
respectivo transportador do patio.
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Figura 5.2.2.1-6: Exemplo de empilhadeiras de minério.

Figura 5.2.2.1-7: Exemplo de langa
giratoria.

As maquinas terdo as seguintes caracteristicas principais:

e Capacidade nominal prevista: 8000 t/h

e Comprimento da langa: 45 m

e Largura da correia: 1600 mm

e Bitola entre trilhos: 10 m
Os transportadores de empilhamento localizados nas bermas laterais serdo dimensionados com as seguintes
caracteristicas:

e Capacidade nominal prevista: 8000 t/h

e Comprimento aproximado: TR-201: 1315 m TR-203: 1385 m

e Largura da correia: 1600 mm

e Inclinagéo dos roletes de carga: 45°



A recuperacdo do minério ocorrerd por duas maquinas recuperadoras de roda de cagambas (Figura 5.2.2.1-8)
que se deslocardo sobre 0s trilhos localizados na berma central do patio.

Figura 5.2.2.7-8: Exemplo ae recuperadoras ae roda ae cagambas.

Uma das maquinas sera uma empilhadeira recuperadora (ER-201) e a outra serd somente recuperadora (RC-
201).

A empilhadeira recuperadora podera receber minério da filtragem em uma situagéo de emergéncia quando as
empilhadeiras laterais estiverem impossibilitadas de operar. 1ss0 garante a operagdo continua do mineroduto.

As maquinas terdo as seguintes caracteristicas principais:

e Capacidade nominal de recuperacdo: 8000 t/h

o Comprimento da langa: 45 m

e Largura da correia da langa: 2200 mm

e Bitola entre trilhos: 10 m

Durante a recuperacdo de minério das pilhas as duas maquinas alimentardo um transportador de correia central
que se comunicara com a linha de transportadores de expedicéo.

O transportador de recuperacdo localizado na berma central TR-202 sera dimensionado com as seguintes
caracteristicas:

e Capacidade nominal prevista: 16000 t/h

e Comprimento aproximado: 1385 m

e argura da correia: 2200 mm

e Inclinagéo dos roletes de carga: 45°

A linha de transportadores de expedi¢do possuira as mesmas caracteristicas de capacidade e de largura (18000
t/h e 2200 mm) que as do transportador de recuperagao.
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Um sistema de amostragem retirara amostras a serem analisadas em laboratorio de modo a comprovar as
caracteristicas do minério a ser embarcado.

A linha seguira pela ponte de acesso até o pier e alimentara o carregador de navios (Planta DEBO8B010003B1,
Anexo ).

O transportador da ponte serd coberto e fechado lateralmente para evitar a acdo do vento sobre o minério na
correia. O transportador sera montado sobre uma laje continua que retera eventuais residuos provenientes da
correia.

O carregador de navios (Figura 5.2.2.1-9) se deslocara sobre trilhos instalados no pier e sera alimentado por um
transportador com tripper. O tripper serd movimentado pelo proprio carregador durante as operacdes de
carregamento dos pordes do navio. Os residuos que eventualmente cairem da correia do transportador e do
tripper serdo retidos pela laje do pier.

Figura 5.2.2.1-9: Exemplo ae carregadores de navio.

Na limpeza das lajes da ponte e do pier os residuos de minério serdo recolhidos e retornados ao patio de
estocagem na retrodrea.

A sequir sdo apresentadas as principais caracteristicas do carregador de navios CN-1:
e Tipo: travelling, lanca giratoria basculante e retratil.
e Capacidade nominal prevista: 18000 t/h
e Comprimento da langa: 45 m
e Largura da correia: 2200 mm
e Bitola entre trilhos; 18 m

Nas casas de transferéncia estdo previstos sistemas de abatimento de pd, com névoa de agua atraves de sprays
que serdo acionados por sensores de presenca no momento da chegada de produto a transferéncia.

Serdo previstos sistemas de aspersdo nas pilhas do patio de estocagem por spray de agua formado por canhdes
de aspersdo de alta pressdo posicionados nas laterais das bermas. Os canhdes serdo espacgados de forma que 0
leque de agua possa cobrir toda a superficie lateral da pilha.



Um sistema automatizado comandado por CLP (controlador logico programavel) fara o sequenciamento da
operacdo dos canhdes. O CLP estara interligado também a uma estacdo meteoroldgica que poderd comandar o
sistema de aspersdo de forma automatica, conforme as condigdes climaticas.

Também esta projetada a construgdo de uma barreira verde, formada por vegetacéo arborea alta, que cercara 0s
patios de minério, formando uma barreira contra a agéo dos ventos e com isso diminuindo o arreste de particulas
((Planta DEBO8B010005G1, Anexo ).

Com o intuido de reduzir o impacto sobre a linha de costa, o Porto Norte Capixaba apresenta a concepcéo de
embarque offshore, onde se busca maiores profundidades via a construgdo de uma ponte de acesso (Planta
DEBO8B010003B1, Anexo I). Abaixo sdo apresentados o0s descritivos das estruturas a serem implantadas na
regiao marinha.

A ponte de acesso tera extensdo de 2,5 km de comprimento, se iniciara na porcdo interna da retroarea e
passara pela area sem vegetacéo, cruzando perpendicularmente a faixa de areia da praia. Nessa area, a ponte
apresentara uma altura de, aproximadamente, 4 m o que permitira a livre passagem de pessoas, quadriculos e
pequenas embarcagoes.

A ponte terd largura de 18,3 m (Figura 5.2.2.1-10 Planta DEBO8C320001B1, Anexo I). A ponte comportara duas
pistas de rolamento, uma canaleta de utilidades e um transportador de correia conforme Figura 5.2.2.1-10.

Figura 5.2.2,1-10; Corte da ponte de acesso ao pier

Prevé-se que sua fundacédo sera em blocos espagados a cada 18m apoiados sobre estacas de concreto armado,
cilindricas com diametro igual a 80 cm e comprimento aproximado de 40 m, que sera confirmado apds
sondagens geotécnicas a serem realizadas (Plantas DEB08B030001B1, DEB08B030002B1 e
DEB08B03000301, Anexo |).
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A superestrutura sera constituida por blocos sobre as estacas, longarinas pré-moldadas e laje de piso. As
longarinas pré-moldadas poderdo ser em concreto armado.

Lateralmente a ponte havera uma canaleta que coletara toda agua de chuva que incidir sobre ela e que sera
bombeada para uma caixa de decantacdo na area do patio (retrodrea). A canaleta foi pré-dimensionada
considerando-se a seguinte chuva: altura pluviométrica de 90 mm com duracdo de 2h, e periodo de retorno de
25 anos. Essa canaleta possui capacidade para reservar até 2h de chuva intensa.

O pier tera um comprimento total de 435 m por 23 m de largura, totalizando uma area de 10.005 m? e sera
construido com estruturas em concreto armado apoiadas sobre estacas que serdo cravadas pelo mesmo
equipamento utilizado para a ponte, que sera reposicionado para tal fungéo.

A 5 m do paramento do pier se localiza o trilho do lado de mar do guindaste e adjacente a este trilho se estende
uma galeria de utilidades por onde passardo os cabos elétricos para alimentagdo das tomadas dos guindastes e
demais instalagdes necessarias e uma calha para leito de cabo dos guindastes.

A area do pier sera drenada superficialmente através de canaletas com grelha, equipadas com descidas verticais
em tubos. Essas descidas desaguam em redes de tubos que correm sob a plataforma. Essa rede, por sua vez,
desagua em um pogo de sucgdo de bombas, sendo recalcado para a bacia de decantagdo do patio de minérios
mais proximo (Planta DEB08B410003B1, Anexo ).

O pier foi concebido para ser protegido por quebra-mar e recebera navios apenas em um dos lados, onde 0s
cabecos de amarragéo e as defensas serdo estrategicamente posicionados atendo os requisitos de norma para
seguranca do pier e dos navios.

Os cabecos de amarracéo foram distribuidos de forma a facilitar a amarragdo dos navios ao pier e permitir uma
amarragéo firme mantendo-0s em posi¢éo segura. 0s navios serdo amarrados com espias em posicao de spring
(impede o caimento para ré), de lancante (impede o caimento para avante) e de través (impede o afastamento
lateral) (Figura 5.2.2.1-11).

Figura 5.2.2.7-11: Esquema de amarragédo para o Porto Norte Capixaba.



As defensas foram projetadas para compor, junto com as amarras das embarcagoes, um sistema eficiente e
seguro em termos da movimentagéo das embarcagoes e protecdo da estrutura do cais. As defensas deverdo ser
instaladas em uma elevacao, tal que, possibilitem suas utilizagdes seguras para todos 0s navios que se espera
atracar no novo cais. A amplitude de variagdo das marés, no Porto Norte Capixaba, é elevada (1,8m) e a variagdo
do calado das embarcages também é grande (6 a 7m), de qualguer maneira, o ponto de contato do costado do
navio devera ser mantido sempre 0 mais proximo possivel do eixo das defensas, para permitir uma performance
eficiente desta.

Todos os dimensionamentos acima consideraram as medidas dos navios previstos para o porto, conforme
modelo esquematico abaixo (Figura 5.2.2.1-12 e Tabela 5.2.2.1-7).

b
|
n
H
D
d
do
. J
| B
Figura 5.2.2.7-12: Modelo esquematico de dimensionamento de navios.
Tabela 5.2.2.1-7: Caracteristicas médias aproximadas dos navios.
Dimensdes em metro PANAMAX CAPESIZE
70.000 DWT 180.000 DWT

B (boca) 32,2 49,4

h 2,0 3,0

H (altura total) 20,7 28,7

D (pontal) 18,7 25,7

b (escotilha) 12,8 22,0

d (calado de projeto) 13,0 18,8
do (calado minimo) 6,8 8,3
LOA (comprimento) 242,0 314,0
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O projeto conceitual do quebra mar foi elaborado, considerando-se apenas 0s aspectos de hidraulica da regido
de estudo, sem os demais aspectos geotécnicos, 0s quais serdo incorporados quando no desenvolvimento da
engenharia basica/detalhada, cabendo destacar que a solugdo de quebra-mar em enrocamento € uma solugdo
tradicional e muito utilizada em todo o mundo.

Considerando a caracteristica da obra, serdo realizados ensaios laboratoriais em modelos fisicos e analise
geotécnica para um melhor detalhamento da estrutura, a qual foi dimensionada para quebrar ondas de até 4 m,
com periodo de retorno de 100 anos, e vindas preferencialmente de E e SE. Estimou-se ainda a variagéo da
maré por efeitos astrondmicos e meteoroldgicos, o aumento do nivel médio do mar, a forma de arrebentacéo e
sua vida util.

Suas dimensoes sdo (Planta DEBOBKO00001B1, Anexo I):

e Comprimento: 1320m.

e Secdo transversal trapezoidal.

e Largura da base: ~75 m.

e Largura da crista: 7 m.

e Altura: 19m (esta sem considerar os recalques).

A secéo transversal do quebra-mar foi concebida de forma que tivesse um ndcleo central de pedras menores,

uma segunda camada de filtro e a camada externa com duas faixas de pedras pesadas com cerca de 10
toneladas de massa.

Saliente-se que sob a acdo do peso do quebra-mar e das ondas havera recalques e eventual subsidéncia. Para
efeito dos calculos de quantitativos, admitiu-se que os valores geométricos fossem acrescentados em 20% para
considerar os fatores aqui expostos.



A implantagdo do Mineroduto Morro do Pilar/MG — Linhares/ES, bem como, toda a construgdo, montagem e
recomposicao da faixa de serviddo, sera executada entre a Estacdo de Bombas 1 (EB1) até a Estacdo Terminal
em Linhares/ES, apresentando uma diviséo de construgdo em 02 lotes ao longo de seu tragado. Para efeito de
divisdo de escopo de servigo e possibilidade de construgdo simultdnea em 2 frentes de servigo 0s lotes podem
ser subdivididos conforme mostrado a seguir.

» LOTE 1 (Km O - Morro do Pilar ao km 285 - Rio Doce)

- Frente 1 (km O - Morro do Pilar ao km 170 — Naque)
- Frente 2 (km 170 - Naque ao km 285 - Rio Doce, inclusive a Travessia)

» LOTE 2 (Km 285- Rio Doce ao km 511 - Porto de Linhares)

- Frente 3 (Km 285- Rio Doce ao km 410 - Rodovia do Café)
- Frente 4 (Km 410- Rodovia do Café ao km 511- Terminal)

Para implantagdo do Mineroduto Morro do Pilar/MG — Linhares/ES, serd necessaria a abertura de uma faixa de
serviddo variavel com largura média de 30m de largura ao longo de seus 511,77 km de extensdo, a qual
proporcionara condicdes para as obras de construgdo do referido empreendimento (acesso de equipamentos,
abertura de vala, desfile de tubos, etc.).

Para a instalagdo do mineroduto nas propriedades particulares atravessadas, bem como nos cruzamentos de
estradas municipais, estaduais e federais, a Manabi S/A providenciara todas as serviddes de passagem do
mineroduto junto aos superficiarios e 6rgdos publicos. O cruzamento com faixas e instalagdes de tubulacoes de
gas, petroleo, agua, linhas de energia e outras que por ventura se encontrem ao longo da diretriz do mineroduto,
também deverdo ser objeto de autorizagdes especificas das concessionarias responsaveis.

Etapas Construtivas do Mineroduto - as etapas de preparacdo, implantacdo, construcdo e montagem do
mineroduto, podem ser definidas pelas sequintes atividades:

» Negociacao das propriedades e estabelecimento da faixa de servidao;
» Instalagéo dos canteiros de obras;

» Elaboracéo do projeto executivo;

» Inspecao de recebimento de materiais;

» Armazenamento e preservacao de materiais;

» Locagdo e marcacgdo da faixa de dominio e da pista;

» Abertura de pista e supressao vegetal;

» Terraplenagem;

» Desmonte de rochg;

» Transporte, distribuicdo e manuseio de tubos e outros materiais;
» Curvamento dos tubos;

» Revestimento externo com concreto;

» Soldagem da tubulacéo;

» Inspecao por ensaios ndo destrutivos (END).

» Revestimento externo anticorrosivo.
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» Abertura e preparagao da vala;

» Abaixamento da tubulacao e cobertura da vala

» Execucgao de travessias e cruzamentos;

» Limpeza, enchimento e calibragdo da tubulagéo;

> Teste hidrostatico;

» Montagem e Instalacdo de Complementos;

> Sinalizacdo de dutos, faixa e area de dominio de dutos e instalagées terrestres;
» Limpeza da faixa de dominio;

» Protecdo e restauracéo da faixa de dominio.

» Inspecao do revestimento externo anticorrosivo.

» Inspecdo dimensional interna do duto.

» Condicionamento;

» (Comissionamento;

» Emisséo de documentacéo “Conforme Construido”.

0 método construtivo convencional sera utilizado, basicamente, em quase todo o percurso do mineroduto Morro
do Pilar/MG — Linhares/ES, exceto nos cruzamentos com as rodovias, ruas e ferrovias, bem como travessias de
cursos d'agua, canais, areas alagadas e reservatorios, indicadas no mapa de pontos notaveis (Mapa 1 — Anexo
XVII). As etapas construtivas convencional correspondem as agoes descritas a seguir.

» Negociacao das propriedades e estabelecimento da faixa de servidao.

Apos efetuado todo o processo de negociacdo junto aos superficiarios e 6rgdos publicos e, em fase anterior aos
servicos de marcacdo da faixa de serviddo, a Manabi devera contatar, com antecedéncia, os proprietarios dos
terrenos atravessados pelo duto, a partir de uma equipe que fara parte de uma geréncia de de comunicagéo ja
estabelecida. Os proprietarios atingidos pela faixa deverdo ser comunicados, por meio de correspondéncia
especifica e contato presencial, do inicio dos trabalhos de abertura da pista e/ou acessos em suas propriedades,
com antecedéncia minima em relacdo a da data prevista para a entrada das maquinas nas propriedades. As
seguintes premissas deverao ser observadas:

e Estas comunicacOes se dardo, preferencialmente por meio de cartas com registro, informando aos
proprietarios o planejamento de execucdo de servicos em sua propriedade. Esses contatos deverdo ser
estendidos aos 0rgdos publicos responsaveis pelas diferentes areas atingidas;

e Todos 0s contatos e dados relativos aos proprietarios, deverdo ser armazenados em bancos de dados. Ao
final dos servigos, as declaracdes de todos os proprietarios, relativamente aos servicos executados nas suas
respectivas propriedades ou areas de atribuicdo, deverdo ser apresentados.

> Instalacéo dos Canteiros de Obra

Os canteiros de obra serdo subdivididos em canteiros centrais e estruturas de apoio na faixa de servidao,
conforme descrito abaixo:

e (anteiro Central

Para implantacdo do Mineroduto Morro do Pilar/MG — Linhares/ES, esta prevista a construcdo de 8 canteiros
centrais ao longo do tragado. O layout contendo a espacializagdo das estruturas presentes nos canteiros de
obras pode ser observado abaixo a seguir.



01 02 03 04 05 06
AREA COBERTA
PLANTA ID |DESCRIGAO LARG. | COMP. | QUANT. |AREA (m?)
1A |AREA ETE/ETA/SUMIDOUROS 83,00(21,00 (1,00 [1.743,00
1B |DRT (DEP. RESIDUO. TEMP.) 30,00|20,00 |1,00 (600,00
333,30 2 |CX SEPARADORA AGUA/GLEO  [3,30 [3,30 |2,00 |21,78
3 |ALMOXARIFADO 39,60(13,20 | 1,00 (522,72
153,30 50,00 130,00 4 |ESCRITGRIOS 13,20{39,60 (3,00 |1.568,16
5 |REFEITORIOS COLABORADORES (15,00 35,00 |1,00 |525,00
A 6A |REFEITORIOS ESCRITORIOS 15,00 15,00 [ 1,00 |225,00 A
6B |COZINHA 15,00{15,00 | 1,00 225,00
| 7 |SANITARIOS 13,2016,60 |1,00 |87,12
. _— - 1 :I— —I—k ; 8 |ESCRITGRIOS FISCALIZAGRO 1 6,60 [6,60 [1,00 |43,56
~ - S o @ 65 e M 9 |ESCRITORIOS FISCALIZAGKO 2 (6,60 |6,60 |1,00 [43,56
L> - — PILHA nE1n = 1.920 TUBOS 10 |ESCRITORIOS FISCALIZAGKO 3  [9,90 [6,60 [1,00 (65,34
|||||||||—‘||||||||||| - ‘ 11 |COPA FISCALIZAGAO 3,30 |6,60 [1,00 [21,78
TTTTTTTT - 12 [SANITARIOS FISCALIZAGAO 3,30 16,60 [1,00 (21,78
- 13 [SEGURANGA DO TRABALHO 9,90 |15,00[1,00 (148,50
R L — B 14 | ENFERMAGEM |9,90 15,00 11,00 |148,50
EM 15 [BRIGADA DE INCENDIO 9,90 | 15,00 (1,00 [148,50
S — 16 [APOIO CONCRETAGEM 6,00 [12,001,00 |72,00
Lro) o % A 17 |PIPE SHOP 15,001 15,00 11,00 |225,00
87; - B o I I 18 [BANHEIRO QUIMICO 12,00{5,00 |3,00 [180,00
— || 19 |BUNKER (RX) 3,14 [1,00 [1,00 |3,14
% L | > 20 |OFICINA 15,00{23,10 11,00 |346,50
— 3 21 [LUBRIFICAGAO 15,001 13,20 11,00 |198,00
le 22 |LAV. DE VEICULOS 15,0019,90 1,00 |148,50
OOE 23 | TANQUE DIESEL-15.000,00Lt (7,30 | 3,90 |1,00 [28,47
B — 24 |ALOJAMENTO 10,00 60,00 | 4,00 |2.400,00 B
g o &) 25 |VESTIARIO 12,00117,00 |1 4,00 |816,00
—— . 26 | LAVANDERIA 20,00 15,00 {1,00 {300,00
) % 27 |SALA DE TV 10,001 10,00 |1 2,00 200,00
8 D E 28 |SALAO DE JOGOS 20,00|10,00 | 1,00 (200,00
o N LLLL llﬁ‘l LU m a a z J N 29 |QUADRA POLIESPORTIVA 17,00{30,00 | 2,00 |1.020,00
S o o 30 | QUADRA AREIA 8,00 | 16,00 |2,00 256,00
DETALHE 2 31 |GUARITA 3,30 |3,30 [1,00 (10,89
) N N - 32 |GUARITA/AREA DE ESPERA 11,30{5,00 1,00 [56,50
o :[rl% o PILHA "E1” = 925 TUBOS TOTAL AREA COBERTA (m®) 12.620,30
3 N ho AREA DESCOBERTA
=) ID |DESCRIGAO LARG. | COMP. | QUANT.|AREA (m?)
- ] A__|DEPOSITO 13,20|39,60 1,00 (522,72
N N B |RESERV. DE AGUA(40.000I) 21,0011,00 1,00 (21,00
- — IBI =l C1 [ESTACIONAMENTO ESCRI. (66v) |- - - 1.920,50
’ § © ' C2 |ESTACIONAMENTO ALOG. (12v) [29,96(12,00 1,00 |359,48
O E E © I | D |ESTACIONAMENTO ONIBUS (3v) |- |- - 786,34
S (=) E1 [PILHAS DE TUBOS 13,00{156,51]| 1,00 [2.034,69
C ‘ — 1L L= E2 |PILHAS DE TUBOS 13,00| 74,63 | 4,00 |(3.880,51 C
| F |CURVAMENTO 35,00] 85,00 [ 1,00 |2.975,00
— G [CONCRETAGEM 35,00| 85,00 | 1,00 |2.975,00
o ~ H JAREA DE ABASTECIMENTO 33,02] 30,00 [ 1,00 990,69
?; |:| O = | |PATIO ETE/ETA/DRI 158,00 30,00 [ 1,00 |2.396,90
Y} — J |CARGA E DESCARGA REST. 21,00] 17,41 [ 1,00 |365,61
w TOTAL AREA DESCOBERTA (m®) 19.228,45
o1 QUANTIDADE DE TUBOS
PILHA PILHA | QUANT.|TOTAL TIPO PILHA
] E1 1.920 | 1 1.920
E2 925 4 3.700
153,30 1 80,00 TOTAL DE TUBOS 5.620
NOTAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA
[}
J)UTTFE)EAFSOFQ\SAWDE%%ES EM METRO, EXCETO QUANDO DE \ manabl Ausenc@ MORRO DO PILAR
D D
01 | C [APROVADO CONF. GRDT-001060 | TPJ | JSS | ANL | TMP | RSH | 18/04/13 K W MANABE
FERTES 7 P FEL 3 — PROJETO BASICO DT ,300,01,03,3300, IE , AUS 0042
IR 0 | B |PARA APROVAGAO TPJ | JSS | ANL | TMP | RSH |02/04/13 e DS e e Tie Sale
MAGENTA - REV.|T.E.| DESCRIGAO DAS REVISOES PROJ | DES. | VER. | APR. | AUT. | DaTa | MINERODUTO — GERAL DAS INSTALAGOES DO MINERODUTO N AUSENCO:
e TIPOS | A - PRELIMINAR D - P/ COTAGAO G - CONF. CONSTRUIDO | DETALHE TIPICO 1014-01-2000-DWG-J-0069
BLUE | 05 DE B — P/ APROVAGAO E — P/ CONSTRUGAO H — CANCELADO ESCALA FOLHA  [REVISAO
WHITE | 2.5 EMISSAQ| C — P/ CONHECIMENTO F — CONF. COMPRADO CANTEIRO DE TUBOS—ADMINISTRATIVO—ALOJAMENTO-100.000m? SEM 1/1 01
01 02 03 04 05 | FORMATO A3 | PE-E-005 |




Os canteiros centrais abrigardo as demais areas necessarias as atividades construtivas, tais como areas para a
estocagem de tubos, pipeshops, patios para curvamento e concretagem de tubos, oficinas, almoxarifados,
sanitarios, cozinhas, refeitorios, espagos para lazer, ambulatorio, escritorio de projetos e administragéo,
suprimento e distribuicdo de agua e energia e tratamento de efluentes possuirdo utilizagdo temporéria, ou seja,
enguanto durarem as obras de implantagao.

Em relacdo ao contingente de mao de obra a ser utilizado na construgdo do mineroduto, prevé-se a contratagéo
do maior nimero possivel de m& de obra nos municipios ao longo do tragado. O mesmo se dara para
fornecedores de insumos e equipamentos, na medida em que serdo priorizados fornecedores locais. No entanto,
esta contratacdo depende da disponibilidade destes trabalhadores localmente, a qual é reduzida na maior parte
dos municipios, devido ao mercado de trabalho e perfil ocupacional destes. Assim, a maior parte dos
trabalhadores envolvidos no processo construtivo do empreendimento devera ser trazida de outros municipios.

A localizagdo aproximada € apresentada na Tabela 5.3.1-1 abaixo.

Tabela 5.3.1-1 — Localizacdo dos canteiros de obra centrais para a implantagdo do mineroduto Morro do Pilar/MG —
Linhares/ES

Canteiro N E Descrigéo do Ponto Fuso | Datum
1 7879840 704777 Cruzamento da BR-120, proximo a cidade de Ferros 23S SAD69
2 7875867 785163 Cruzamento da BR-381, proximo as cidades de Naque e Periquito 23S SAD69
3 7872912 743314 Cruzamento da MG-232, proximo a cidade de Joanésia 23S SAD6G9
4 7891556 185035 Cruzamento da BR-116, proximo a cidade de Alpercata 24 S SAD69
5 7882192 240625 Cruzamento da BR-458, junto a cidade de Conselheiro Pena 24§ SAD69
6 7845064 295952 Cruzamento da ES-164, proximo a cidade de Baixo Guandu 24 S SADG9
7 7840298 322612 Cruzamento da ES-446, préximo a cidade de Colatina 24 S SAD69
8 7855066 383202 Cruzamentos das ES-245 e BR-101, junto a cidade de Linhares 24 S SAD69

As diretrizes e os critérios a serem considerados, pelos empreiteiros, para a locagdo dos canteiros centrais de
obras, sdo:

e O local da area a ser escolhida devera ter como requisitos basicos: o tipo de solo e acessos compativeis
com o porte dos veiculos / equipamentos e com a intensidade do trafego. Devera ser dotado de um sistema
de sinalizagdo de transito e de um sistema de drenagem superficial, com um plano de manutengéo e
limpeza periodica;

¢ A localizagdo ndo deverd interferir expressivamente com o sistema viario e de saneamento basico, sendo
necessario contatar a prefeitura, 6rgéos de transito, seguranca publica, sistema hospitalar, concessionarias
de agua, esgoto, energia elétrica, telefone, etc., para qualquer intervencdo em suas areas e redes de
atuacao;

e (s canteiros deverdo ser instalados, preferencialmente, em areas antropizadas, evitando assim a supressao
de vegetacdo nativa.
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Mesmo havendo infraestrutura no local, os efluentes gerados pelo canteiro de obras nao deverdo ser despejados
diretamente nas redes de aguas pluviais e de aguas servidas, sem que haja uma aprovacdo prévia da
fiscalizagdo, em conjunto com o0s 6rgdos publicos do municipio. N&o existindo infraestrutura, deverdo ser
previstas instalagdes completas para o controle e tratamento dos efluentes, notadamente os de coleta de
residuos de esgotos dos sanitarios e refeitorios, com o uso de fossas sépticas (segundo a NBR 7229 da ABNT).
Quanto aos residuos oriundos das oficinas mecanicas (Aguas oleosas), das lavagens e lubrificacdo de
equipamentos e veiculos, devera ser previsto sistema de drenagem independente, ligado a caixas coletoras e de
separagdo dos produtos, para posterior remogdo do 6leo em caminhdes sugadores ou de dispositivos
apropriados, a serem encaminhados aos locais mais proximos, para rerrefino do 6leo. Tais agOes deverdo estar
coerentes com as diretrizes de gerenciamento e disposicao de residuos do Plano Ambiental para a Construcéo —
PAC:

e (s residuos solidos gerados deverdo ser segregados, destinando a reciclagem, desde que haja essa
possibilidade, todo papel, plastico, vidro e metal. O lixo organico doméstico devera ser coletado e disposto em
aterros sanitarios controlados. Os residuos hospitalares deverdo ser coletados em recipientes plasticos
vedados, que permitam seu transporte sem vazamento, até a disposicéo final em incinerador licenciado ou
em célula isolada de aterro sanitario controlado.

Cada um dos canteiros centrais serd inspecionado pelo empreendedor para averiguagdo do cumprimento das
prescricdes estabelecidas.

Na fase executiva, 0s empreiteiros deverdo apresentar relatorios especificos sobre as areas dos canteiros
centrais, conforme roteiro apresentado no Plano Ambiental para a Construgao — PAC.

0 abastecimento de &gua para os canteiros centrais sera através de poco artesiano e a outorga do pogo sera de
responsabilidade da empresa contratada.

Cada canteiro devera contar com uma capacidade de acumulacio para 2 dias ininterruptos de funcionamento da
sua estrutura, em regime de trabalho no pico da médo de obra prevista. Para a parte do canteiro destinada ao
consumo humano, devera ser utilizada a taxa de consumo de 100 litros/pessoa/dia.

Devera ser previsto e detalhado o0 consumo para outros usos (oficinas, concretagem, laboratérios, etc.). A dgua
destinada ao abastecimento humano (consumo e uso) sera analisada para garantir a qualidade, conforme
padroes estabelecidos pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.

Os canteiros deverdo contar ainda com reserva permanente de agua para combate a incéndios, em atendimento
ao disposto na NBR 12.615 - Sistema de combate a incéndio por espuma e NT 002/CBM/MS/1995 - Exigéncia
de protecdo contra incéndio e panico. Essa agua ndo necessita ser potavel.

» Estrutura de Apoio na Faixa de Serviddo

Para as obras de construgdo e montagem do duto através do método convencional ou do método especial, as
estruturas de apoio poderdo ser instaladas nas proximidades das margens ou dentro da faixa de servidao do
mineroduto, tendo em vista a necessidade das estruturas de apoio da montagem das tubulagdes. Para a
implantacéo, dever-se-a obedecer as diretrizes estabelecidas a seguir, que serdo analisadas, previamente, pela
equipe de Meio Ambiente do empreendedor. Caso essa estrutura de apoio tenha que ser instalado fora da faixa
de dominio, tal situacdo ocorrerd somente com o conhecimento e, se for o caso, apds o parecer favoravel do
0rgao ambiental competente.

Essas estruturas de apoio contardo, pelo menos, com barraca de vivéncia, pequeno escritorio (caso necessario),
banheiros quimicos, veiculos de abastecimento, pequenos estoques de ferramentas, combustivel e pecas de
reposicdo dos equipamentos. Nesses casos, dever-se-a considerar que:



= N3o serd permitida a instalacdo dessa estrutura de apoio em ambientes florestados ou em areas de
preservacgao permanente;

= Serdo utilizadas, preferencialmente, areas antropizadas;

= Durante as obras, 0 monitoramento sistematico desses canteiros devera ser intensivo, tanto por parte dos
empreiteiros, como do empreendedor;

= (s efluentes gerados nesses canteiros e nas frentes de obra (lixo, esgoto, oleos e graxas, etc.) serdo
armazenados e transportados, diariamente, de volta ao canteiro central, para receberem o0 mesmo destino
adotado naquela unidade.

» Elaboragao do projeto executivo

Durante a etapa de elaboracdo do projeto executivo, serdo realizados os projetos de detalhamento necessarios a
execucdo dos servicos de construgdo e montagem, também sera elaborada uma planilha de distribuicdo de
tubos, baseada no levantamento planialtimétrico, contendo os seguintes dados: material, didmetro, espessura,
revestimento anticorrosivo, isolamento térmico, raio e angulo da curva, revestimento de concreto e numero do
tubo (conforme seqtiéncia de montagem). Nesta planilha serdo considerados 0s comprimentos reais dos tubos a
serem utilizados, incluindo a sua identificagdo para rastreabilidade e orientacdo para as atividades de
curvamento e desfile.

> Inspecdo de recebimento de materiais

Os materiais serdo inspecionados logo apos o seu recebimento e antes de sua aplicagdo na montagem e
deverdo estar de acordo com os documentos de compra e especificacbes de projeto, também deverdo ser
identificados e certificados, a identificacdo deve permitir a rastreabilidade até o certificado de qualidade do
material.

Todos os materiais metalicos, quando ndo identificados e ndo certificados, deverdo ser submetidos aos ensaios
de reconhecimento de acos e ligas metalicas, confrontando o seu resultado com a especificacdo solicitada.

» Armazenamento e preservagao de materiais

Na logistica de transporte das tubulacbes para a area dos canteiros de obras/estocagem de tubos, sera
priorizado 0 uso de acessos e vias ja existentes, buscando evitar-se a0 maximo a abertura de novos acessos.
Nesse sentido, ndo se espera que haja necessidade de se implantarem novos acessos de grande porte, tendo
em vista que a regido atravessada pela faixa de serviddo é servida por rodovias, tais como as rodovias MG-232,
BR-120, BR-381, BR-259, MG-422, ES-164, ES-080, ES-356 e ES-245. Além destas a propria faixa de
servidao sera utilizada para circulagdo dos equipamentos necessarios para as obras de construgéo, bem como o
transporte de materiais diversos.

0 empreendedor, antes do inicio dos servicos, devera preparar um plano de acesso as areas dos canteiros de
obra/estocagem de tubos e a faixa de serviddo, apresentando uma planta-chave que indique as estradas
principais da regido, identificando, a partir delas, as estradas secundarias, vias vicinais, caminhos e trilhas
existentes (Figura 5.3.1-1), cujos tragados serdo utilizados como acesso a faixa, indicando as sinalizagbes
horizontais e verticais a serem implantadas. Incluem-se, também, nesse plano, 0S pequenos NOvos acessos
provisorios que, porventura, tenham que ser implantados. Esse plano devera ser analisado e aprovado,
previamente, pelo empreendedor e 0rgdo ambiental. Caso haja alguma discordancia quanto ao uso de algum
percurso/acesso, o empreendedor devera apresentar alternativas, objetivando sempre a minimizagdo dos
impactos ambientais, principalmente com as comunidades locais. SO serdo utilizadas as estradas de acesso
autorizadas.
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Nas areas onde houver necessidade de novos acessos ou onde eles estiverem intransitaveis, serdo abertas vias
de servico, de acordo com as normas existentes e tendo como premissas basicas 0s seguintes pontos:

e Aproveitamento maximo do tragado antigo dos caminhos, trilhas ou estradas vicinais;

e Abertura de pequenos acessos provisorios somente onde for estritamente necessario e com autorizagéo
prévia do empreendedor e do 6rgdo ambiental, caso seja necessaria a intervengéo;

e (Com base no porte dos equipamentos/veiculos pesados (caminhdes-reboque e semi-reboque - trés eixos ou
mais) e do fluxo de trafego, para os acessos, 0 empreendedor devera elaborar melhorias das condicdes das
estradas, compativeis com o trafego previsto;

e Em funclo da area atravessada por novos acessos, caso Sejam necessarios, deverdo ser investigadas as
evidéncias de sitios arqueoldgicos ndo cadastrados, requerendo o acompanhamento de equipe técnica
especializada para sua identificacéo e seu salvamento;

e Na transposicéo de pequenas redes de drenagem e em areas de varzeas, 0 movimentos de terra, bem como
0 balanceamento de materiais, deverdo ser equacionados de forma a ndo provocar carregamento de material
solido. Em alguns casos, recomenda-se a aplicacdo de passagens molhadas (colocagdo de pedras nas
travessias), bueiros ou pontes;

e (s acessos permanentes as areas de valvulas de bloqueio, apds a conclusdo da obra e durante toda a fase
operacional, serdo mantidos em boas condicGes de trafego, de modo que seja evitado o desencadeamento de
Processos erosivos;

Os acessos provisorios (caminhos de servigo), apds a conclusdo da obra, terdo suas areas completamente
restituidas para as suas condigdes originais, conforme documentacdo fotografica registrada antes de sua
abertura, salvo se o proprietario local especificar de forma diferente, desde que previstos na legislagdo ambiental
vigente.

e (aso seja necessaria a abertura de acessos em area de relevo muito acidentado, o tragado do mesmo
seguird as curvas de nivel do terreno buscando estabilidade das vias;

e (s acessos devem ser providos de sistema de drenagem proprios que direcionem o fluxo de agua para a
lateral da via, de modo que a pista de rodagem se mantenha em boas condi¢bes, mesmo no periodo das
chuvas.

0 armazenamento dos tubos devera ser feito de modo a se evitar danos e contato direto com o solo, para tanto
serdo utilizados suportes almofadados ou espagadores apropriados.

O numero maximo de camadas de tubos sera calculado utilizando-se critério que deve ser parte integrante do
procedimento de aplicacao.

As pilhas serdo separadas de acordo com o0s didmetros, espessuras e tipos de aco dos tubos, massa especifica
e espessura do isolamento.

Para 0 manuseio dos tubos durante carregamento ou descarregamento, serdo usadas cintas de largura minima
de 80 mm ou ganchos especiais (patolas) para evitar danos nos tubos. Estes ganchos devem ser revestidos de
material mais macio que o material do tubo, sendo os ganchos projetados para conformarem-se & curvatura
interna dos tubos.

Os tubos serdo mantidos permanentemente limpos, evitando-se a deposicdo de materiais estranhos em seu
interior.
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Os chanfros dos tubos, valvulas e conexdes serdo protegidos com verniz a base de resina vinilica apos a sua
limpeza manual ou mecanica que elimine gordura e pontos de corrosao.

» Locacdo e marcacdo da faixa de dominio e da pista

A faixa de dominio e a pista serdo demarcadas a partir da diretriz estabelecida nos documentos de projeto e de
acordo com as condiges abaixo:

a) as laterais da faixa de dominio e da pista seréo identificadas, no maximo, a cada 50 m;

b) as testemunhas serdo colocadas nas laterais da faixa de dominio, em locais de facil visibilidade e com pouca
possibilidade de serem afetadas pela terraplenagem;

¢) as testemunhas perdidas serdo relocadas topograficamente;
d) sinalizacéo de referéncia provisoria sera fixada a cada quildmetro;
e) 0s pontos de inflexdo horizontais deverdo ser marcados.

A locacdo da posicdo e profundidade de outros dutos ou de cabos de fibra dtica existentes, em relacdo ao eixo
da faixa e a superficie do terreno, serdo realizados de acordo com 0s seguintes critérios:

a) consulta aos desenhos “conforme construido” e ao cadastro das concessiondrias de servigos publicos;

b) localizacdo e cobertura das linhas ou cabos existentes com o emprego de aparelhos eletronicos, detector
eletromagnético ou georadar (GPR); no caso de cruzamentos com as linhas ou cabos existentes devem ser
utilizados pocos de inspecéo escavados manualmente;

C) a identificacdo das linhas ou cabos existentes deve ser feita de forma continua, com estaqueamento da linha
de centro a cada 10 m nos trechos retos e cada 3 m nos trechos curvos, definindo uma cor para as estacas em
cada duto ou cabo existente;

d) identificagdo dos dutos e sinalizagdo dos trechos onde a cobertura dos dutos ou cabos existentes for inferior a
1 m, de forma a alertar os operadores de equipamentos sobre a impossibilidade de transito nestes locais;

e) uma trincheira de inspecdo transversal a faixa deve ser aberta a cada 1 000 m, para a comprovacdo da
precisdo do equipamento atraves da verificagdo da localizagio e cobertura dos dutos ou cabos existentes.

» Abertura de Pista de Servigo e Supressao Vegetal

Para realizar a abertura de pista de servico, serdo identificadas as interferéncias com vias, tubulagdes de agua,
esgoto e gas, cabos elétricos, telefonicos e de fibra dtica, drenos, valas de irrigagdo, canais e outras instalagdes.
A camada superior do solo composta de matéria organica, sera removida e estocada na lateral da faixa, para
posterior utilizagdo na recomposicéo da faixa.

Em caso de necessidade de remocdo de rochas, raizes e outros obstaculos existentes na pista, sera dado
preferéncia a utilizacdo de marteletes pneumaticos ou hidraulicos, ou materiais expansivos.

Caso seja necessario o uso de material explosivo, devem ser observadas as disposiches da norma
regulamentadora (NR-19) e das normas de seguranca do Ministério do Exército. Em faixa de dominio com dutos
existentes, a utilizacdo de material explosivo fica condicionada a apresentagao prévia de estudos que comprovem
que as tensdes induzidas nos dutos existentes pelas detonagdes, estejam dentro dos valores admissiveis para 0s
dutos.



Sempre que a faixa atravessar benfeitorias (cercas, valas de drenagem, culturas, estradas, etc.), o proprietario
do terreno sera notificado com antecedéncia ao inicio dos servicos pelo empreiteiro, para que a devida
autorizacdo seja obtida. Toda cerca atravessada sera provisoriamente aberta, provida com colchete (tronqueira) e
restaurada apds a conclusdo dos servigos.

Nas areas em que a faixa de serviddo for coincidente com estradas existentes, ndo deverdo ocorrer obstrucoes
totais das vias de forma a manter o fluxo nas mesmas. Nestes trechos o empreendedor devera providenciar a
sinalizacdo adequada para garantir a seguranca de trafego.

0 uso de germicidas, bactericidas, herbicidas, bem como a pratica de queimadas para limpeza do solo ndo sera
permitida.

As edificagOes de uso residencial ou comercial existentes na faixa, que impegam a construgcdo do duto, deverao
ser removidas e/ou reconstruidas, de acordo com as negociagdes previamente realizadas pelo empreendedor.

Durante as obras, devera ser implantado um sistema provisorio de drenagem para garantir o escoamento das
aguas das chuvas durante a fase de construcdo, em total observdncia das praticas conservacionistas
consagradas na regiao.

Quando a faixa atravessar areas ocupadas por vegetacdes arboreas onde for autorizada a supresséo vegetal,
serao tomados 0s seguintes cuidados:

e 0 tombamento das arvores devera ser sobre a faixa;

e 0s tocos e raizes existentes na pista deverdo ser removidos, de modo a permitir o livre transito de
equipamentos.

Nas areas ocupadas por vegetacdo baixa, 0s trabalhos prosseguirdo sem remogdo da vegetacdo; em areas
ocupadas por culturas, sejam estas temporarias ou perenes, as mesmas deverdo ser removidas por método que
nao envolva o rebaixamento do nivel do solo existente e, removendo apenas a quantidade minima necessaria ao
desenvolvimento regular dos servicos.

Somente havera supressdo de vegetacdo em areas autorizadas mediante a emisséo de autorizagdo de supressao
de vegetacao (ASV).

» Terraplenagem

Em fase anterior ao inicio das obras de terraplanagem, serdo executados 0s estudos topograficos visando a
locacdo e demarcacdo dos nucleos de terraplenagem, 0s pontos notaveis, bordos, eixos, as linhas base
“offsets”, os célculos de volumes e medicdes e o controle geométrico. Além destes serdo executados os estudos
geotécnicos que visando o fornecimento das informacgbes sobre a conformacdo e pardmetros do subsolo,
constituindo-se nas atividades de execucdo de sondagens, retirada de amostras, execucdo de ensaios de
laboratorio e pesquisa de jazidas.

Posteriormente serdo iniciados 0s estudos preliminares, compreendendo a demarcacéo e locagdo das areas de
implantacdo das plataformas de corte e/ou aterro e preparacdo dessas areas. A preparacdo engloba as
atividades de desmatamento, destocamento, extracdo de raizes, limpeza da éarea, remogdo de matacoes,
estruturas e interferéncias indesejaveis, bem como a protecdo de estruturas, marcos de referéncia, propriedades
vizinhas, mananciais, cursos d’agua, construcdo de caminhos de servicos quando necessarios, implantagdo dos
canteiros de obra, além das obras necessarias a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos nicleos de
terraplenagem.
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De forma preliminar, tem-se atualmente como uma estimativa do volume de terraplenagem a ser empreendido
na construgdo no mineroduto, na ordem de 15 mihdes m3, 0 que se traduz em uma média de 29.310,04 m3/km.

Sera feito o nivelamento da faixa para a passagem de maquinas e caminhdes necessarios para a construcéo do
duto. Em regides alagadas, onde estiverem sendo desenvolvidas culturas especificas ou haja vegetacdo natural,
deverd ser utilizado um método construtivo que ndo exija a construgdo de pista, Para essas area especiais, todo
e qualquer tipo de material utilizado para este fim devera ser removido ao término da obra no trecho pelo
empreendedor.

Os bota-foras, quando necessarios, serdo dispostos em locais pré-estabelecidos e com inclinagbes compativeis
com a natureza do material constituinte. Visando a sua estabilidade, executar-se-do bermas para evitar
deslizamento e obstrugao de mananciais € benfeitorias de terceiros.

e Acessos

As vias de acesso provisorias serdo construidas para permitir o transito de equipamentos e veiculos em operagao
em casos extremos, sendo, em locais onde as mesmas néo existam. Os caminhos de servigo visardo dar acesso
e interligar a praca de servigos, nucleos de terraplenagem e demais instalagdes previstas no projeto. Salienta-se
que, caso Seja necessario a abertura de algum caminho de acesso, estes serdo analisados e, sempre que
possivel, a propria faixa de serviddo do mineroduto devera ser utilizada para tal finalidade.Nucleo de
Terraplenagem

Os ncleos de terraplanagem compreendem as areas a serem definidas que serdo passiveis de quaisquer
operagdes de terraplenagem, por exemplo, cortes, aterro, areas de empréstimo e ADME — Area para Depdsito de
Material Excedente.

e Cortes

Em locais onde for diagnosticada a necessidade de remocgao do material constituinte do terreno as operagoes de
corte compreenderdo as escavagdes ou desmonte de materiais constituintes do terreno natural até o greide de
terraplenagem, a retirada das camadas de ma qualidade, inserviveis para aterros e composicéo do greide de
terraplenagem:; transporte dos materiais escavados para aterros ou ADME — Area para Depésito de Material
Excedente.

e Aterros

Os aterros compreenderdo as operacoes de deposito de materiais provenientes de cortes ou empréstimos, em
areas de terreno onde ha necessidade de complementar seu volume até atingir o greide definido pelo projeto. As
operagoes de aterro compreenderdo: descarga, espalhamento e compactacao controlada dos materiais oriundos
de cortes ou empréstimos para substituir eventualmente os materiais de qualidade inferiores previamente
retirados, a fim de melhorar os suportes dos aterros.

Tanto quanto possivel devera ser evitada a realizacdo de aterros na pista, 0s quais quando necessarios devem
ser realizados de forma controlada, de modo a ser obtido um grau de compactagdo, no minimo, igual ao das
condicdes locais. As saidas de agua sobre as saias dos aterros deverdo ser evitadas; quando indispensaveis, a
regiao atingida do aterro deve ser adequadamente protegida.



» ADME — Area para Deposito de Material Excedente

Caracterizam-se como locais previamente escolhidos para deposito de materiais resultantes do desmatamento,
destocamento, raspagem de solo e limpeza do terreno e de entulhos, além de materiais especiais, bem como
dos excessos de cortes sobre os aterros. O critério basico para escolha de cada ADME € a menor distancia
percorrida, evitando ultrapassar a 1km da area de trabalho, porém estas estruturas encontram-se em fase
conceitual e serdo apresentadas na forma de estudos de viabilidade.

> Desmonte de Rocha

A técnica de desmonte a ser adotada devera garantir a geometria fixada no projeto. O desmonte de rocha devera
ser executado por meios mecanicos, com 0 uso de marteletes pneumaticos ou hidraulico, materiais expansivos
ou através de detonacdo. Em caso de necessidade de uso de explosivos na faixa ou na vala, as detonacoes
deverdo ser precedidas de uma Analise Preliminar de Risco (APR) e deverdo ser executadas por profissional
devidamente qualificado (“Blaster”) e uma programacgdo detalhada de execugdo dos servicos, ambos com
conhecimento prévio e autorizagdo das autoridades envolvidas.

Em faixa de dominio com dutos existentes, a utilizagdo de material explosivo esta condicionada a apresentacéo
prévia e aprovacao de estudos que comprovem que as tensdes induzidas nos dutos existentes pelas detonagdes
estejam dentro dos valores admissiveis para 0s dutos.

As pontas de rocha ou mataces sdo cortadas, no minimo, 20 cm abaixo da geratriz inferior da tubulacéo, depois
de instalada no fundo da vala ou sera aplicado revestimento nas paredes e fundo da vala de forma a garantir a
regularidade da secéo da vala e integridade do duto.

As rochas oriundas deste desmonte ou fragmentos destas sdo colocadas na faixa, no lado oposto ao da
instalac@o do duto, para posterior destinacdo ou adequada disposicdo ou ainda, para utilizagdo na propria faixa,
da seguinte forma:

o Estabilizacao de cortes laterais de morros;

e Usadas como “rip rap” para estabilizacdo de margem de corrego, quando as condicdes de campo
permitirem;

e (Construgdo de muros e cercas de pedras;

e (Construgdo de outros dispositivos necessarios ao projeto;

e Reduzidas a pedras de menores dimensdes — através do uso de britadores — e colocadas na vala para
cobertura do duto, apds a meia cobertura;

o Fornecidas para terceiros (empresas licenciadas) para britagem e uso na construgao civil;

e Espalhadas na faixa em densidade similar ao terreno adjacente, ou retiradas, se o proprietario ndo permitir a
disposicao no local, e enviadas ao bota-fora.

e Em regides urbanas, ou quando necessario, 0 material é transportado para um bota-fora.
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» Transporte, Distribuicdo e Manuseio de Tubos e Outros Materiais

As operagOes de transporte dos materiais, especialmente tubos, deverdo ser realizadas de acordo com as
disposicGes das autoridades responsaveis pelo transito na regido atravessada. As ruas, rodovias federais,
estaduais e municipais, ou estradas particulares ndo devem ser obstruidas durante o transporte e este deve ser
feito de forma a ndo constituir perigo para o transito normal de veiculos.

No transporte de tubos, as cargas deverao ser dispostas de modo a permitir amarracao firme, evitando
deslizamento ou queda da carga, sem danificar 0 tubo ou seu revestimento.

Antes de desamarrar a pilha para descarga, devera ser feita uma inspecéo visual, a fim de verificar se 0s tubos
estdo convenientemente apoiados, sem risco de rolamento.

ProtecOes adicionais deverdo ser instaladas a fim de proteger 0s ocupantes da cabine do veiculo transportador
dos tubos, em casos de movimentagao inesperada da carga.

Devera ser mantidos nos locais de armazenamento e nos de distribuicdo de tubos ao longo da faixa, pessoal e
equipamentos adequados ao manuseio dos tubos, bem como deverdo ser tomados cuidados quanto a
manutengdo, seguranca e limpeza permanente da area.

Apos a aprovacdo da planilha de distribuicdo baseada no projeto executivo, 0s tubos serdo colocados ao lado da
faixa, um atras do outro, formando uma fila, a fim de que possam ser montados. Esses tubos serdo distribuidos
a0 longo da faixa, de maneira a ndo interferir no uso normal dos terrenos atravessados.

Quando distribuidos, os tubos deverdo ser apoiados com cuidado, de forma a impedir a ocorréncia de danos no
bisel e no revestimento anticorrosivo. Os tubos deverdo ser apoiados sobre sacos com material selecionado
isento de pedras e raizes e ficar, no minimo, a 30 cm do solo.

Nos trechos em que for necessario 0 emprego de explosivos, a distribuicdo de tubos devera ser executada apos
a detonacao.

Em rampas com inclinagdo longitudinal igual ou superior a 20°, devera ser executada ancoragem provisoria dos
tubos distribuidos na pista, para evitar o seu deslizamento ou rolamento. A ancoragem provisoria devera ser
executada nas 2 extremidades de cada tubo, sendo na extremidade inferior obtida pela utilizacdo de um calgo de
topo e a na extremidade superior pela utilizagao de 2 calgos laterais.

Para 0 manuseio dos tubos durante carregamento ou descarregamento, deverdo ser usadas cintas de largura
minima de 80 mm ou ganchos especiais (patolas) para evitar danos nos tubos. Estes ganchos deverdo ser
revestidos de material mais macio que o material do tubo, sendo 0s ganchos projetados para conformarem-se a
curvatura interna dos tubos.

Sera dada uma atengdo especial a movimentacao, posicionamento e levantamento de tubos depois de curvados,
devido a possibilidade de movimentos inesperados provocados pela mudanga em seu centro de gravidade.

Com a finalidade de guiar os tubos durante sua movimentacdo, cordas deverdo ser fixadas nas suas
extremidades possibilitando a sua condugdo, de modo a evitar golpes inesperados e movimentos bruscos.

Os equipamentos utilizados na distribuicdo dos tubos deverdo ter as suas langas protegidas com borracha, feltro
ou material similar.



» Curvamentos dos Tubos

Os tubos deverdo ser curvados para atender ao projeto de terraplenagem e abertura da vala, no que se refere
a0s raios horizontais e verticais. O raio minimo de curvatura do tubo devera ser previamente verificado, através
de um teste de qualificacao, utilizando-se os tubos que serdo aplicados na obra.

0 meétodo de curvamento devera ser previamente aprovado para satisfazer as seguintes condi¢oes minimas de
inspecao:

a) a diferenca entre 0 maior e 0 menor dos didmetros externos, medidos em qualquer se¢do do tubo, apds o
curvamento, ndo podera exceder 2,5 % do seu didmetro externo especificado na norma dimensional de
fabricacéo;

b) ndo sdo permitidos enrugamento e danos mecanicos no tubo e no revestimento;

¢) todos o0s tubos curvados devem ser inspecionados por passagem de gabarito interno para verificar a
ovalizacao;

Os tubos curvados deverdo ser marcados com pintura externa com as seguintes informacoes:

a) angulo/raio da curva;

b) posicao da geratriz superior (na montagem);

¢) local de aplicagéo;

d) sentido de montagem.

> Revestimento Externo com Concreto

O revestimento externo com concreto em tubos e juntas, tem a finalidade de protecdo mecanica (cruzamentos) e
flutuabilidade negativa (areas alagadas). Esse revestimento devera ser executado de acordo com as condicoes
estabelecidas no projeto (espessura das jaquetas e caracteristicas do concreto — peso, resisténcia, etc).

Os servigos de concretagem de tubos serdo executados no canteiro, em area separada e devidamente preparada
para esta atividade. A concretagem “in loco” se restringira as juntas de tubos concretados e situacdes
excepcionais definidas pelo projeto.

Nas travessias, cruzamentos e onde indicado no projeto, as juntas de campo de tubos revestidos externamente
com concreto, devem ser igualmente concretadas com as mesmas caracteristicas construtivas utilizadas nos
tubos.

0 concreto devera ser lancado de modo a evitar segregacdo dos seus constituintes e ser adensado mediante
vibradores de parede, fixados em ambos os lados da forma em quantidade e espacamento compativeis com a
poténcia dos vibradores. Os vibradores poderdo, alternativamente, serem fixados as extremidades do tubo, por
meio de garras dimensionadas e fabricadas de modo a ndo danificarem as suas extremidades.

Os tubos deverdo ser apoiados em suportes que ndo danifiquem as suas extremidades.

» Soldagem da Tubulagéo

Previamente ao acoplamento dos tubos, as tubulagbes deverdo ser inspecionadas, verificando os defeitos de
laminac&o, mossa, amassamentos, entalhes e outras descontinuidades superficiais, efetuando-se posteriormente
a limpeza interna para a remocéo de detritos e/ou impurezas que possam prejudicar a soldagem ou passagem
dos “pigs” de limpeza e deteccdo de amassamento. Deve-se também identificar, nas extremidades, a posicéo da
solda longitudinal.
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Deverdo ser utilizados, preferencialmente, acopladores de alinhamento interno e ndo devem ser removidos antes
da concluséo do primeiro passe.

Quando forem usados acopladores de alinhamento externo, o comprimento do primeiro passe de solda devera
ser simetricamente distribuido em pelo menos 50 % da circunferéncia antes de sua remogéao.

A soldagem devera ser executada por soldadores ou operadores de soldagem qualificados, atuando sob
orientacéo de supervisores de soldagem.

O sistema de soldagem deverd ser manual e/ou semi-automatico, devendo ser utilizado um dispositivo de
seguranga para 0 Uso e armazenamento dos conjuntos oxi-acetileno utilizados nos macaricos, para 0 pré-
aquecimento dos tubos.

A coluna é montada a aproximadamente um metro de distancia da vala (ou da borda projetada desta) e com uma
altura minima de 40 cm do solo até a geratriz inferior dos tubos. Em trechos de espaco reduzido (ao longo de
ruas, estradas e acessos), a coluna podera ser montada no alinhamento da vala, apoiada sobre pecas de
madeira (dormentes), protegidas com sacos cheios de terra ou areia. Excepcionalmente, podera ser adotado um
posicionamento diferente da coluna em fungao de condigdes locais.

Apos a soldagem, as extremidades das colunas deverdo ser mantidas fechadas com o uso de tampdes, para
evitar a entrada de animais ou a deposicdo de quaisquer detritos e/ou impurezas no interior dos tubos. Todas as
sobras de materiais deverdo ser recolhidas pelo empreendedor e levadas para o canteiro de obras. Tais agoes
deverdo estar coerentes com as diretrizes de gerenciamento e disposicao de residuos do Plano Ambiental para a
Construgao — PAC.

A inspecdo inicial de qualidade da soldagem sera feita visualmente. Subsequentemente, sera submetida a
exames de ultrassom ou gamagrafia, atendendo as verificagdes estabelecidas nas normas vigentes.

» Inspecao por ensaios nao destrutivos (END)

Serdo realizados ensaios ndo destrutivos para verificacdo da possivel existéncia de descontinuidades ou defeitos
nas soldas, este tipo de ensaio ndo danifica o produto ou material examinado, permitindo sua utilizagéo
posteriormente.

Todas as soldas deverdo ser inspecionadas por ensaios nao-destrutivos, nos quais poderdo ser utilizados 0s
processos abaixo:

e Ensaio Visual;

e Liquidos Penetrantes;

e Particulas Magnéticas;
o Ultra som;

¢ Raios X e gamagrafia.

> Revestimento Externo Anticorrosivo

Para aplicacdo do revestimento externo anticorrosivo, a tubulacéo devera estar seca para iniciar o jateamento e
todos os tipos de tintas, vernizes, revestimentos velhos, produtos de corrosdo, 0leo, gordura, graxa, poeira e
qualquer outro tipo de material estranho encontrado na superficie do tubo ou na do revestimento original na area
da junta deverdo ser removidos. Somente devera ser usado solvente indicado pelo fabricante da manta.



» Abertura e Preparacéo da Vala

Para a abertura e preparacdo da vala, preferencialmente que seja realizada somente ap0s a preparacdo da
coluna para abaixamento, exceto em dareas que apresentem interferéncias subterraneas, as quais possam
influenciar o projeto da coluna a ser abaixada.

Na execucao dos servicos de abertura da vala deverdo ser consideradas as seguintes informagoes fornecidas
pelo projeto:

posicao do eixo da vala, em relagéo a linha de centro da faixa de dominio conforme projeto executivo;
dimensoes da secdo da vala conforme projeto executivo;

raios de curvatura permitidos, para cada didmetro e espessura da linha.

interferéncia com instalagdes existentes;

raios minimos de curvatura para o duto;

nos casos em que a relacdo didmetro nominal/espessura da tubulacéo for superior a 50, deve ser prevista na
determinacgao da profundidade da vala, a instalacdo de uma camada com espessura de 20 cm, composta de
material isento de pedras e raizes, imediatamente abaixo da geratriz inferior do tubo.

Deverdo ser estaqueados, a cada 2 m, 0s locais com curvas horizontais executadas mecanicamente.

A locacdo do eixo e do fundo da vala devera ser realizada por levantamento planialtimétrico, verificando o
atendimento ao projeto executivo.

Para abertura de vala, deverdo ser observadas as seguintes recomendagoes:

Na area rural, a vala devera ser interrompida nos locais de cruzamentos com acessos de fazendas e em
alguns pontos de passagem de criagdes de animais;

O material escavado da vala ndo podera interferir com o sistema de drenagem existente ou com outras
instalacOes de terceiros;

A camada superficial do solo escavado deve ser armazenada separadamente para ser utilizada
posteriormente como cobertura fértil para o fechamento da vala;

O material escavado devera ser protegido de modo a evitar o0 carreamento de material solto;

Durante o periodo em que a vala se encontrar aberta, a mesma deverd ser sinalizada de forma a evitar
acidentes.

Instalac@o e manutencao de pontes providas de parapeitos, transversalmente a escavacao;

Onde houver criacdo de animais, a vala devera ser descontinua em alguns locais, de forma a permitir acesso
e transposigao da mesma;

No caso de rampas, cuidar-se-a para impedir que o material resultante da escavagéo venha a rolar; no caso
de risco de desmoronamento e danos a propriedades vizinhas, as valas permanecerdo abertas apenas o0
tempo estritamente necessario a instalagéo da tubulago;

A técnica de desmonte deverd ser adotada para valas em rocha sd ou fraturada e também garantir a
geometria fixada no projeto;

As ocorréncias de surgéncias, infiltracdes e percolagdes, deverdo ser investigadas e cadastradas, prevendo
meios adequados, tais como: colchdo de areia e dreno cego, que preservem 0 curso d’agua, sem causar
influéncias negativas para o duto;
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e Em areas urbanas ou junto a faixas de rodovias, além das cercas, as valas deverdo dispor de sinalizagéo
luminosa para uso noturno;

e Para dar acesso a habitagOes e garagens, deverdo ser providenciadas a instalagdo e manutencéo de
passadicos seguros, feitos com chapa de aco ou prancha de madeira, compativeis com a carga prevista,
providos de parapeito transversal a escavagao;

e Em dreas rurais, onde houver a possibilidade de cruzamento de animais sobre a faixa de dominio, deverdo
ser previstas passagens provisorias sobre a vala;

e Nos cruzamentos com cabos de fibras oOticas, telefonicos ou elétricos, tubulagGes e outras instalacoes
enterradas deverdo ser feita escavagdo manual para localizagdo da interferéncia, a fim de evitar rupturas e
danos;

e Em rampas ingremes devera ser evitado que o material proveniente da escavagdo role rampa abaixo, caso
haja risco de desmoronamento e danos a propriedades vizinhas, a vala devera permanecer aberta somente o
tempo estritamente necessario a instalagéo do duto;

¢ Nos pontos onde 0 tubo sera curvado, a vala devera ser pelo menos 30 cm mais larga (curvas horizontais) ou
mais profunda (curvas verticais) do que as dimensoes originais, a fim de permitir a acomodacao do duto;

e Para a abertura de vala em terreno rochoso, as pontas de rocha ou matacoes deverdo ser cortadas, no
minimo, 20 cm abaixo da geratriz inferior da tubulacéo;

e Nas transicOes entre diferentes profundidades de vala, recomenda-se que a concordancia do fundo da vala
seja compativel com o curvamento natural do tubo utilizado;

e Deverdo ser evitados trabalhos que exijam presenca do homem dentro da vala. Caso isto seja impossivel,
critérios adicionais de seguranca devem ser implementados, de acordo com a norma regulamentadora no 18
(NR-18) e a norma ABNT NBR 9061;

e No local onde ¢ executada a interligacdo de tramos ou trechos de duto (“tie-in”) no interior da vala, a vala
devera ser alargada em, no minimo, 1,00 m para cada lado e aprofundada em mais 0,60 m além da sua
cota de fundo projetada, em um comprimento de 1,20 m. Este acréscimo de escavacao localizado da vala
(“cachimbo”) permite que a equipe de acoplamento e soldagem proceda a interligagdo com seguranca,
devendo ser prevista a condigao de estabilidade do solo das paredes da vala, em conformidade com a norma
regulamentadora no 18 (NR-18) e a norma ABNT NBR 9061.

e Para execucdo de trabalhos dentro da vala, recomenda-se 0 uso de blindagem metalica para atendimento do
escoramento, incluindo travamento para o tubo, no local onde houver pessoas trabalhando;

o Nas escavages em areas alagadas realizadas com escavadeiras instaladas em cima de balsas ou flutuantes,
a sua movimentagéo e alinhamento devera ser feitos por 2 guinchos posicionados proximos a cada margem,
tracionando alternadamente o conjunto;

¢ O fundo da vala devera ser nivelado com a profundidade requerida no projeto e deverdo ser removidas todas
as irreqularidades existentes no fundo e laterais da vala, de forma a garantir o apoio continuo do duto.

» Abaixamento da Tubulagéo e Cobertura da Vala
0 abaixamento da tubulacio sera feito gradual e uniformemente, por método que garanta a perfeita acomodacéo

do duto no fundo da vala, evitando deslocamentos, deslizamentos, tensoes e oscilagdes, deformacgdes e danos
ao revestimento.



0 abaixamento dos tubos na vala devera ser realizado imediatamente apos o exame das condices dos tubos, do
revestimento e da vala. O exame visa principalmente:

e |ocalizar defeitos ou danos nos tubos e no revestimento;

o verificar a existéncia de tampdes nas extremidades dos trechos a serem abaixados, caso negativo, devera ser
feita uma inspecdo visual, proceder a uma limpeza interna, quando necessario, e colocar 0s tampdes.

0 abaixamento dos tubos sem revestimento externo de concreto deverdo ser precedido do esgotamento da agua
existente na vala. Quando néo for possivel 0 esgotamento e, consequentemente, a verificagdo das condi¢des da
vala, deve-se revestir externamente a tubulagdo com concreto com a espessura necessaria para garantir o
assentamento e a permanéncia da tubulac&o no fundo da vala.

Quando a vala for aberta em terrenos com ocorréncia de rochas, que podem causar danos ao revestimento
externo ou ao isolamento térmico dos tubos, o abaixamento deve ser precedido da utilizagdo de meios
adequados de protecdo, podendo ser utilizados, inclusive combinados, 0s metodos a seguir:

e revestimento do fundo da vala com uma camada de solo, isento de pedras e outros materiais que possam
danificar o revestimento ou o isolamento térmico do tubo, na espessura minima de 20 c¢m;

e Uso de apoios de sacos de areia ou de solo selecionado, espagados a cada 3 m, no maximo, de forma a
evitar qualquer contato dos tubos com o fundo da vala, este método somente podera ser aplicado nos casos
em que a relacéo didmetro nominal/espessura da tubulacao for inferior a 50;

e envolvimento dos tubos com jaqueta de concreto de protecdo mecanica;

e outros métodos desde que seja assegurada a integridade do revestimento anticorrosivo e do proprio tubo, ao
longo de sua vida Util estimada no projeto.

Nos casos de solos ndo rochosos e em que a relacdo didmetro nominal/espessura da tubulagdo for superior a
50, devera ser assegurada uma camada com espessura de 20 cm, composta de material isento de pedras e
raizes, imediatamente abaixo da geratriz inferior do tubo.

Imediatamente ap0s o abaixamento da coluna devera ser realizado o georeferenciamento das juntas soldadas e a
medic&o do valor da cobertura.

Apos o realizado o abaixamento, a vala devera ser recoberta, com o solo proveniente da escavacédo da vala. O
material devera ser compactado, visando prevenir futuros problemas de erosao.

Deverdo ser utilizadas as seguintes técnicas convencionais:

e Sob nenhuma circunstancia a agua da vala ou empogada podera ser diretamente escoada para solos
expostos ou para qualquer ambiente brejoso ou corpo d’dgua. Quando for necessario efetuar um
escoamento, 0 equipamento devera conter um dispositivo que reduza a velocidade da agua, na sua saida,
visando prevenir erosoes e assoreamentos;

¢ A camada vegetal dos solos escavados nunca podera ser utilizada como acolchoamento, independentemente
de qualquer circunstancia. O solo inferior devera ser diretamente colocado sobre o material de
acolchoamento;

e Deve-se selecionar material livre de rochas ou pedras como acolchoamento (padding material). O material
selecionado e livre de detritos que possam machucar o revestimento da tubulagdo, devera ser utilizado como
pré-cobertura. O restante deve ser completado com material da vala, podendo conter pedras de até 15 ¢cm na
sua maior dimensao até o nivel da rocha-mae;
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A sobre-cobertura na vala sera utilizada visando compensar possiveis acomodagdes do material e evitar o
aparecimento de focos de erosdo. A sobre-cobertura ndo devera ser utilizada na passagem por areas
cultivadas, nos trechos que possam obstruir o sistema de drenagem do terreno, locais de cruzamentos, ao
longo de estradas e passagens de qualquer natureza. Quando requerida a compactagao do reaterro da vala,
sera utilizado soquete manual;

A operacdo de cobertura da vala sera realizada apds inspe¢do no duto abaixado, de forma a garantir a
inexisténcia de defeitos ou danos no revestimento e/ou nos tubos;

A camada vegetal retirada durante o preparo da faixa de serviddo devera ser utilizada para recomposi¢éo do
solo apos o tapamento da vala e liberagdo dos servicos;

A cobertura da vala devera ser executada imediatamente apds o abaixamento, caso contrario, devera ser
sinalizada e protegida para evitar acidentes.

»  Execucdo de Travessias e Gruzamentos

Em locais onde ndo serdo possiveis a construgdo do mineroduto por etapas construtivas convencionais, sera
realizado a construcdo pelos métodos construtivos diferenciados adequados a cada situacéo especifica da obra
de forma a ocasionar o menor impacto ambiental possivel. Para travessias de cursos d’agua, canais, areas
alagadas e reservatorios, bem como cruzamentos sob rodovias, ruas, ferrovias e montanhas, estdo previstos 0s
seguintes métodos construtivos:

Cravagéo de Tubo-Camisa: € executado por um equipamento especial (Boring Machine ou Grundoram) onde
sera cravado um tubo de ago com didmetro maior no qual o duto é instalado internamente, destinando-se a
dar-lhe protecdo mecénica nos cruzamentos e, eventualmente, possibilitar a substituicdo do duto sem
necessidade de abertura de vala.

Furo Direcional (HDD): € executado por equipamento especial de perfuracdo, capaz de produzir um furo de
grande profundidade e extensdo, atraves do qual serd instalado o duto;

Tunnel Liner: esse processo caracteriza-se pela escavagdo modular do solo, numa dimensdo apropriada para
permitir a instalagdo das chapas de aco corrugado que séo conectadas entre si, ao ponto que a escavagao €
realizada ao longo da secdo transversal, formando um tdnel no qual é instalado o duto;

Pushing: serd montado um cavalote (trecho de tubulacéo pré-fabricada), com tambores amarados na sua
extensdo para ajudar na flutuabilidade, depois esse cavalote € puxado com equipamentos apropriados através
de uma vala ou faixa inundada, onde o duto € lancado.
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- Método Pushing

A escolha do método construtivo a ser utilizado ndo se limita aos citados acima e sera definido no projeto
executivo, sujeito a aprovacéo pela fiscalizagdo e 6rgdos publicos responsaveis.

e Travessias

No caso de travessias enterradas em rios ou areas alagadas, deverdo ser observadas as seguintes
recomendac0es gerais:

Apos locar o eixo da travessia, serdo realizados levantamentos topograficos e batimétricos ao longo do eixo,
antes e apos a abertura da vala. O langamento dos tubos estara condicionado ao cumprimento das condigoes
estabelecidas no projeto;

0 método de escavacdo da vala sera determinado com base nas condicOes locais e nas caracteristicas do
solo; dragagens, bombeamento da areia, diques provisorios, perfuracoes e explosdo de leitos rochosos, etc.;

De modo geral, o langamento do duto serd efetuado por arrastamento ao longo do eixo da vala, sub-
superficial ou por meio de flutuacao com boias;

Os tubos serdo langados horizontalmente. Dependendo da configuragdo das margens, permitir-se-a4 a
utilizagao de curvas verticais para impedir escavagoes maiores;

O duto sera submetido a teste hidrostatico simplificado antes de ser langado, ainda com as juntas sem
revestimento;

Apos o langamento, o duto serd submetido a novo teste hidrostatico precedido da passagem do “pig” com
placa calibradora;

Serda realizada a inspecdo das areas de lancamento em rios, lagoas e cursos d’agua, antes e apos a
instalacdo, utilizando ecobatimetro e sonar de varredura lateral, de modo a fornecer registro visual € mosaico
digital, para analise da morfologia do fundo da unidade hidroldgica antes e apds a instalagdo do mineroduto.
Os arquivos gerados por esta inspecédo deverdo compor o GIS do produto final da instalacdo do mineroduto,
na forma Planta e Perfil.

Deverdo ser realizados 0s acessos temporarios, em conformidade com as necessidades dos proprietarios, de
forma a permitir 0 acesso a residéncias, garagens, propriedades, etc.
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e Cruzamentos

Durante a execucéo de cruzamentos sob ruas, rodovias e estradas de ferro, deverdo ser instalados equipamentos
de sinalizacdo, para atender a seguranca do trafego e cumprir as exigéncias das autoridades responsaveis pela
administracdo das vias e 0s requisitos da documentacéo do Projeto Basico. Ao instalar a tubulagéo no leito da
rodovia, deverdo ser tomadas todas as precaugdes necessarias para minimizar o dano as areas adjacentes ao
leito da rodovia e a qualquer bueiro ou utilidades que a cortem ou corram em paralelo a mesma.

O leito e a sub-superficie da estrada deverdo ser restaurados para uma condi¢do pelo menos igual a condicéo
anterior ao inicio da obra.

No cruzamento das estradas, as paredes da vala deverdo ter suportes adequados para evitar que o capeamento
adjacente da estrada trinque e afunde. EscavagOes adicionais em rocha podem ser realizadas utilizando-se
retroescavadeiras hidraulicas tipo “picao”. Onde o desmonte por explosivos for necessario, para abertura de vala
na estrada, serdo providenciados os planos e autorizagdes pertinentes com antecedéncia, e coordenada a
detonacdo com as Autoridades Rodoviarias.

Devera ser previsto que a compactacdo da vala reaterrada seja equivalente a da construcdo da estrada
adjacente. A vala devera ser envelopada e reaterrada com material capaz de atingir 0s requisitos especificados
de compactacdo da estrada. O envelopamento acima da tubulacdo devera ser compactado com compactadores
manuais e de vala. O restante da vala sera reaterrado em camadas a serem compactadas por compactadores
mecanicos. O leito de topo da vala devera ser formado pelo material compativel com o de base da estrada.

Onde manilhas existentes sdo transpostas, tanto em rodovias quando em terrenos particulares, deverdo ser
adotados os devidos cuidados para sustentar as manilhas, de forma a se prevenir abatimentos, que poderiam
resultar em danos para a manilha transposta.

As manilhas deverdo ser transpostas de acordo com as boas praticas construtivas. Para manilhas e outros
obstaculos construidos, a profundidade de cobertura ndo devera ser menor do que 0,80 m.

Deverdo ser providenciadas, durante a execucdo das atividades, as medidas de controle de trafego necessarias
para minimizar atrasos de transporte a0 mesmo tempo em que se garanta a seguranca dos veiculos, pedestres e
trabalhadores. Deverdo ser previstos, minimamente, dois (2) funcionarios com sinalizadores com radios portateis
em cada extremidade de trecho, sinais de alerta a frente de cada extremidade de trecho e sinalizadores
rodoviarios (placas de adverténcia, cones, luzes de alerta, etc.) para controle do trafego.

Devera ser verificada existéncia de continuidade elétrica entre o tubo camisa e o duto. Este requisito devera ser
executado antes do fechamento das soldas de interligacéo (tie-ins).

Todos os pontos de travessia e cruzamentos do mineroduto apresentados no mapa de pontos notaveis (Mapa 1 —

Anexo 1), correspondem a locais nos quais serdo aplicados métodos diferenciados de construgéo e montagem de
dutos.

» Limpeza, Enchimento e Calibragéo da Tubulagao

As atividades de limpeza, enchimento e calibragdo, serdo realizadas de acordo com 0s requisitos do projeto
basico e com 0 seguinte contetdo abaixo:



e Estudo que comprove a viabilidade da captacdo e do descarte de agua nos pontos indicados e nas vazoes
maximas, em conformidade com a legislacao brasileira, incluindo as questdes ambientais;

e Apresentacdo do detalhamento das instalagcdes de captacdo da &gua, incluindo os pontos de captacgéo e
descarte, vazao maxima e minima de agua a ser injetada e analise de qualidade d’agua;

o Definicdo de acessos e areas disponiveis para instalacéo dos equipamentos;
e Descrigado dos principais equipamentos a serem utilizados;
o Detalhamento do projeto das cabegas de teste.

Os sistemas de captacéo e descarte de agua a serem utilizados deverdo atender, no minimo, aos seguintes
requisitos:

e A instalacdo tipica do sistema de bombeamento deverd conter um filtro no ponto de coleta, um tanque
pulmao e um sistema de filtragem antes da injecao da agua no duto;

e O filtro do ponto de coleta devera reter particulas maiores que 100 um, podendo ser construido em tecido
geotéxtil ou tela;

e O tanque pulm@o devera ter volume tal que assegure um tempo minimo de permanéncia da agua em seu
interior de 5 minutos;

e O filtro que sera instalado antes da injecdo no duto devera reter particulas maiores que 30 pm, e o teor de
solidos suspensos, apos o filtro, em qualquer situacéo, ndo devera ser superior a 30 mg/L;

e (0 equipamento para 0 bombeamento deverdo estar dimensionado para garantir que todos os “pigs” langados
tenham uma velocidade entre 0,2 m/s e 1,0 m/s, e sistema de controle de vazao e contrapressao, de forma a
assegurar fluxo continuo, mantendo 0s “pigs” em movimento ininterrupto;

e Nas extremidades dos trechos a serem testados deverdo ser instaladas cabecas de teste, além das linhas de
descarte de agua adequadamente dimensionadas deverdo ser instaladas na extremidade de cada trecho de
modo a minimizar possiveis danos ao meio ambiente durante a drenagem;

e A captacdo e descarte da agua ndo deverdo prejudicar o uso do corpo d’agua por terceiros, nem provocar
erosoes ou assoreamentos.

A agua a ser utilizada na limpeza e no enchimento, devera ser analisada e atender 0s seguintes parametros:

e Teor de cloretos e sulfatos inferiores a 10 mg/L;
e PH neutro;

e Teor de solidos menor do que 30 mg/L;

e [senta de 0leos e graxas;

e Teor de oxigénio maior do que 5 mg/L;

e Auséncia de microrganismos;

Atendendo-se aos parametros definidos acima, podera dispensar 0 emprego de qualquer tipo de aditivos,
independente do tempo de hibernacao.

Caso ndo a agua ndo atenda os parametros definidos acima, serdo utilizados aditivos de produtos quimicos,
sequestrantes ou biocidas.

Nas atividades de limpeza, enchimento e calibracdo deverdo ser observados ainda oS seguintes requisitos
adicionais:
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a) Um manbmetro e um medidor de vazio deverdo ser instalados na area de bombeamento antes do inicio das
atividades;

b) Inicialmente devera ser realizada uma lavagem interna no duto, sendo para tanto bombeado para seu interior,
um volume de agua equivalente a 500 m lineares de duto;

¢) Em seguida deverdo ser langados “pigs” de limpeza, compostos de pelo menos 2 discos “guia” e 2 copos
conicos de poliuretano;

d) Os “pigs” de limpeza deverdo ser equipados com escovas de aco pré-tensionadas (raspadores), de modo a
cobrir todo o perimetro da parede interna do duto; em caso de dutos com pintura interna, deverdo ser
utilizadas escovas ndo metalicas;

e) Um novo “pig” de limpeza sO devera ser langado apos o “pig” anteriormente langado ter percorrido 500 m
lineares no duto;

f) O duto devera ser considerado limpo nesta etapa, quando a agua descartada imediatamente antes da
chegada do “pig” de limpeza, apresentar visualmente as mesmas caracteristicas da agua injetada no duto;

g) Novos “pigs” de limpeza deverdo ser usados, quantos forem necessarios, até que seja assegurado o critério
especificado na alinea f);

h) Apds os requisitos da alinea f) terem sido alcancados, devera ser passado um “pig” de enchimento, € um
“pig” calibrador, espagados entre si de aproximadamente 500 m lineares;

i) O “pig” de enchimento devera ser do tipo bidirecional, com 4 ou 6 discos de poliuretano, sendo 0s 2 discos
das extremidades para guia e 0s demais de vedagao, visando a eliminacéo total de bolsoes de ar;

j) O “pig” calibrador devera ser similar ao “pig” de enchimento, sendo que 1 disco de vedacdo deve ser
substituido pela placa calibradora, instalada entre 0s discos;

k) O “pig” calibrador devera possuir dispositivo magnético ou eletronico que possibilite 0 seu acompanhamento
e a sua localizagdo mesmo quando néo estiver em movimento;

) Apds a passagem do “pig” calibrador, sua placa devera ser inspecionada e verificada a auséncia de
amassamentos, para que o trecho seja liberado para o teste hidrostatico;

m) Durante a execucdo da operagdo de enchimento, devera ser assegurada presséo positiva em todos 0s pontos
do duto, através do controle da pressdo no descarte verificando o eventual volume de ar residual contido no
duto.

> Teste Hidrostatico

0 teste hidrostatico sera executado apds a conclusdo da construgdo e montagem do mineroduto, objetivando a
deteccdo de eventuais defeitos, permitindo o alivio das tensdes mecanicas e resguardando a seguranga da
tubulacdo. A pressdo maxima de teste ndo devera ser superior aquela que introduza na tubulagdo, tensoes
maiores que 90% do limite de escoamento. O teste sera feito em toda a extensdo do mineroduto, vedando-o e
preenchendo-o com dgua. A agua sera pressurizada e retirada apos 24 horas. Qualquer perda significante de
pressdo indicara a ocorréncia de algum vazamento.

No caso de travessias enterradas, o duto sera submetido a teste hidrostatico antes de ser langado, ainda com as
juntas sem revestimento. Apos o langamento, o duto serd submetido a novo teste hidrostatico, precedido da
passagem de pig calibrador. Os possiveis impactos gerados pelo teste (abastecimento e descarte da agua) serdo
minimizados, com 0s seguintes procedimentos:



e Previamente, com base em consultas aos 6rgdos ambientais competentes, serdo estabelecidos 0s pontos de
captacdo e descarte da agua no teste, sendo que, somente apds a aprovagdo dos mesmos, 0 teste podera
ser executado;

e Um técnico especializado em meio ambiente devera coordenar todas as atividades de retirada e descarga da
agua necessaria para os testes hidrostaticos.

Antes do inicio da atividade de teste hidrostatico, 0s servigos deverdo estar de acordo com 0s requisitos do
projeto basico e com o sequinte contetdo:

a) Diagrama de teste hidrostatico para cada trecho de teste consistindo de desenhos de planta e perfil da diretriz,
elaborados a partir dos documentos do projeto basico discriminando pelo menos as seguintes informagoes:

e Pressdo (minima e maxima) do teste de resisténcia mecanica (conforme projeto);

e Pressdo (minima e maxima) do teste de estanqueidade (conforme projeto);

o Ponto onde a pressdo de teste serd aplicada (km e cota);

e Pressdo de teste a ser aplicada em cada ponto de teste;

e Pressoes e correspondentes tensdes circunferenciais maximas e minimas desenvolvidas e localizagdo (km e
cota dos pontos);

o Grafico PV (pressdo x volume de agua injetada) teorico;

o (lasses de locagdo, espessuras de parede e materiais, valvulas, suspiros, rodovias e rios mais importantes;

o Gradiente de teste hidrostatico em metros de coluna d’agua (mca);

e Pontos de captagéo e descarte da agua;
e \azdo maxima e minima de &gua a ser injetada na pressurizacao;

b) Diagrama de teste hidrostatico consolidado, apresentando em um unico desenho de perfil da diretriz do duto,
um resumo das principais informagoes;

¢) Descricao do sistema de comunicagéo a ser utilizado;

d) Descricdo do plano de comunicagdo prévia as autoridades competentes e grupos de combate de emergéncias,

bem como as comunidades existentes ao longo da faixa.

O teste hidrostatico devera atender aos seguintes requisitos minimos relacionados abaixo:
a) O trecho do duto a ser testado devera estar enterrado, limpo internamente e inteiramente cheio de agua;

b) RestricOes para acesso (isolamento) e sinalizagdo deverdo ser providenciadas, durante o teste hidrostatico,
principalmente em trechos expostos, ou dreas em que houver riscos para as pessoas que estejam localizadas no
entorno do duto;

c) Primeira parte do teste hidrostatico do duto devera consistir num teste de resisténcia mecanica, visando
verificar a integridade estrutural e resisténcia mecanica do trecho em teste, bem como aliviar as tensoes
decorrentes da montagem;

d) A segunda parte do teste hidrostatico do duto devera consistir num teste de estanqueidade, para verificar
eventuais vazamentos, realizado logo apds o teste de resisténcia mecanica;

e) Analise instantanea do grafico pressdo x tempo (P x T);
f) As pressdes do teste de resisténcia mecénica deverdo atender simultaneamente as seguintes condigoes:
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e A pressdo no ponto mais alto do trecho a ser testado devera ser igual ou maior que a pressdo minima de
teste de resisténcia mecanica, definida no projeto basico;

e A pressdo no ponto mais baixo do trecho a ser testado devera ser igual ou menor que a pressdo maxima de
teste de resisténcia mecanica, definida no projeto basico;

e Apressdo do teste de estanqueidade devera ser igual a pressdo definida no projeto basico.

Os equipamentos e instrumentos necessarios para o Teste Hidrostatico deverdo estar acompanhados dos seus
respectivos certificados de calibragéo, dentro do prazo de validade.

Apds aprovado o teste hidrostatico, deverdo ser seguidas as etapas de condicionamento do duto, conforme
descrito abaixo:

e Esvaziamento (passagem de placa calibradora e pig geométrico);

e Pré-Secagem (passagem de pig espuma de baixa densidade e pig selado);

e Limpeza Fina (passagem de pig raspador, pig espuma de alta densidade e pig magnético);
e Secagem (passagem de pig espuma de baixa densidade);

e Inspecdo interna do duto (passagem do pig ultra-sonico);

e Inertizagdo (preenchimento do duto com nitrogénio).

» Montagem e Instalacdo de Complementos

Complementos s&o as instalagGes necessarias a seguranga, protecéo e operagdo dos dutos, as quais deverdo
ser montadas ou construidas de acordo com as especificagcbes do projeto e recomendacdes técnicas,
compreendendo, mas ndo se limitando ao seguinte:

a) EstacOes de Bombeamento (EB1 e EB2);
b )Estacdes de Valvulas (EV1 e EV2);
c) EstacOes de Monitoramento de Pressdo (EMP 1 até EMP11);
d) Estacé@o Terminal (ET1);
e) Sistema de protecéo catddica:
e Pontos de teste eletrolitico;
e Leitos dos anodos;
o Retificadores e equipamentos de drenagem;
e Juntas de isolamento;
f) Instrumentagéo e automacao;
g) Provadores de corrosao;

As valvulas, instrumentagdo, lancadores/recebedores de “pig” e provadores de corrosdo deverdo ser instalados
quando da conclusdo da limpeza final e precedendo a secagem do duto.



Deverdo ser garantidas condiches permanentes de acesso as areas onde forem instaladas as valvulas de
blogueio, langadores/recebedores de “pig” e retificadores.

Antes da instalacdo das valvulas, devera ser garantida que ndo ha presenca de agua no interior do sistema de
bloqueio, by-pass, drenos e suspiros.

Os lancadores/recebedores de “pig” e as respectivas tubulagdes de interligacdo as unidades deverdo ser limpos
€ Secos, com 0 mesmo critério de aceitagao do duto.

Todos 0s complementos deverdo ser previamente verificados e testados antes de ser instalados.

Para 0s servicos relativos ao sistema de protecdo catodica serdo considerados oS casos de eventuais
interferéncias geradoras de “efeito proximidade” com outros dutos ja instalados, e sistemas de protecéo catodica
ja instalada de modo a garantir uma integracéo de ambos 0s sistemas.

0 projeto do sistema de protecéo catddica devera contemplar 0s seguintes servigos:
= Montagem e instalagdo do Sistema de Protecé&o Catddica definitiva;

= (O escopo deverd incluir a instalagdo e manutencdo operativa de um sistema de protecdo catodica provisoria
para toda a tubulacéo enterrada, enquanto o sistema definitivo de protegéo catodica ndo estiver em operagéo;

= A colocacdo de uma equipe exclusiva para a operacdo e manutencdo do sistema provisorio de protecéo
catodica, constituida de pelo menos um técnico especializado e um assistente, com um veiculo alocado
permanentemente.

Deverdo ser previsto um sistema de protecdo catddica proviséria para todo duto enterrado. A medida que a
tubulacdo for sendo abaixada na vala, o sistema de protecdo catddica deverd ser instalado, objetivando
complementar a perda de eficiéncia do revestimento externo anticorrosivo, protegendo a tubulagdo contra a
corrosdo causada pelo solo, bem como controlar as interferéncias das correntes de fuga provenientes de
sistemas das linhas de transmisséo de energia, etc. Um sistema de sinalizagdo com placas indicativas dos
acessos devera ser instalado. O sistema deverd ser implantado e posto em operagdo a proporcdo que a
tubulacéo for sendo abaixada na vala, com monitoramento durante a operagéo do mineroduto.

> Sinalizacdo de Dutos, Faixa e Area de Dominio de Duto e InstalagGes Terrestres

A faixa de dominio serd identificada e sinalizada com marcos e placas, tendo o objetivo de proteger as novas
instalacdes, impedindo a escavagdo ou o trafego de veiculos. Em zonas residenciais, que contenham servigos
publicos ou instalagdes enterradas, como rede elétrica, de telefonia e de agua, sera executada protecéo
mecanica, além da sinalizacdo subterrdnea. A sinalizagdo subterrdnea sera executada pela aplicacdo de fitas
coloridas de aviso, resistentes ao solo e a agua, com placas de concreto enterradas junto com o mineroduto, de
maneira a serem alcancadas antes dos dispositivos mecanicos de protecdo, quando da realizago de escavagoes
na faixa atravessada pela linha, de maneira inadvertida por terceiros.

¢ Tipos de Sinalizacoes

Marcos Delimitadores: para a demarcagédo dos limites da faixa de dutos, deverdo ser instalados pares de marcos
nas suas laterais;
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Marcos Quilométricos: devera ser instalado marcos indicadores de distancia a cada quildmetro desenvolvido da
faixa;

Marcos Localizadores de Dutos: devera ser instalado marcos localizadores sobre a diretriz dos dutos e dos cabos
de comunicagao;

Placas de Sinalizagdo: deverd ser instaladas placas de aviso nos cruzamento com estradas, ruas e ferrovias,
alertando sob o duto enterrado.

Placas de Adverténcia: Devera ser instalados placas de adverténcias em Estacoes ao longo do duto, langadores e
recebedores de “ pigs” , alertando dos perigos eminentes.

Nos trechos aéreos de dutos devem ser pintadas setas indicando o sentido do fluxo, nome e didmetro do duto.
» Limpeza da Faixa de Dominio

Os servicos de limpeza da faixa de dominio deverdo ser executados imediatamente apds a conclusdo da
cobertura da vala do mineroduto, conforme procedimentos listados a seguir:

e (s servicos de limpeza deverdo deixar a area totalmente limpa, quando for o caso, em condi¢cdes de receber
0 plantio da cobertura vegetal;

e Deverd ser realizada a limpeza completa da faixa de dominio, da pista, dos acessos e das areas de valvulas,
assim como dos demais terrenos e estruturas de apoio utilizadas nos servigos de construgao e montagem do
mineroduto.

e (s servicos de limpeza nos locais citados deverdo compreender a remogdo de pedras, matactes e demais
obstéculos e irregularidades existentes na faixa, oriundos da execucdo dos servigos; equipamentos, esquis,
ferramentas, restos de consumiveis (venda a comerciantes locais) e demais materiais; sobras de tubos,
niples, protetores de bisel, ou qualquer outro residuo da construgéo;

e Todo o material resultante da limpeza devera ter um destino final apropriado, a ser estabelecido de comum
acordo com o empreendedor. O Plano de Manejo de Residuos devera ser apresentado pelo empreendedor,
antes do inicio dos trabalhos.

> Protecéo e Restauracdo da Faixa de Dominio

A protecéo e restauracdo da faixa de dominio do mineroduto incluem medidas permanentes de controle da
erosdo e sedimentos. Entretanto, se a restauracdo ndo puder ser feita imediatamente, medidas provisorias
deverdo ser tomadas. As medidas de estabilizacdo deverdo ser iniciadas logo apds o término dos servicos de
construgdo e montagem da tubulagdo na faixa de dominio, ou quando as atividades temporarias e permanentes
em qualquer area da obra terminarem, principalmente em terrenos de declividade acentuada.

No sistema de drenagem superficial da faixa, devera ser evitado a0 maximo o escoamento de aguas pluviais
sobre a regido da vala, com a adogdo, sempre que possivel, de descargas laterais e demais cuidados
necessarios para evitar impactos ambientais nas areas circunvizinhas. Nos casos de a faixa estar situada em
encosta ou meia-encosta, deverdo ser instalados 0s seguintes dispositivos de drenagem:

e Tipo “espinha de peixe”, com calhas transversais, devidamente espacadas, direcionando a 4gua da vala para
as extremidades da faixa, onde se interligam com as canaletas longitudinais;

¢ (analetas longitudinais para escoar a agua coletada na faixa pelas calhas transversais, direcionando-as para
0s pontos de descargas laterais com 0 uso de caixas de passagem e/ou caixas para dissipagdo de energia
cinética. O direcionamento desse fluxo deve buscar as drenagens naturais do terreno;



e As calhas transversais e canaletas longitudinais poderdo ser conformadas no proprio terreno, com
revestimento vegetal ou solo-cimento ou com utilizagdo de canaletas de concreto;

e Deverdo ser previstas canaletas no topo e pé dos taludes de corte e aterro;

e FEventuais caixas de passagem poderdao ser de solo-cimento, alvenaria ou concreto, para conexao entre 2
segmentos de canaleta ou para dissipacdo de energia cinética;

e (Com 0 objetivo de estabilizar erosdes causadas por cursos d’agua que atravessam a pista, poderdo ser
prevista a execucdo de enrocamento de pista a jusante da faixa, de modo a garantir a cobertura minima do
tubo.

As travessias de reservatorios, rios, canais e outros cursos d’agua deverdo ser completamente restaurados,
imediatamente depois de concluidos os trabalhos, 0s servicos necessarios para garantir a estabilidade das
margens dos cursos d’agua e reservatorios atravessados deverdo ser executados utilizando-se materiais
adequados e revestimento vegetal nativo;

As dareas de cruzamentos com vias de acesso deverdo ser convenientemente recompostas, de forma definitiva,
logo apods a execucdo dos servigos. Todas as cercas que forem cortadas, com colchetes provisorios, porteiras,
acessos temporarios, pontes, pontilhdes, etc., serdo removidas, restauradas ou reinstaladas, tudo em
conformidade com o registrado no cadastramento de benfeitorias e no relatorio fotografico a ser executado nas
propriedades pelo empreendedor, antes da instalagao de qualquer dispositivo.

Nas areas de grande declividade, expostas a erosdo superficial ou em areas onde, por qualquer motivo, se faca
necessario o0 restabelecimento da vegetacdo, deverdo ser previamente definidos os métodos executivos de
preparacao do terreno, semeadura e corre¢do do solo. A escolha dos métodos especificos de contencéo, tais
como a aplicacdo de bermas, terraceamento, muros de gabido, palicadas, para cada situacdo dependerd das
caracteristicas de solo e relevo a serem avaliadas caso a caso.

0 programa de vegetacdo ou de revegetacdo das areas devera respeitar, obrigatoriamente, o perfil ecoldgico do
local. Independentemente da busca de solugOes regionais, devera ser utilizado, para a execucgdo da protecéo
vegetal, 0 método por semeadura manual ou por hidrossemeadura.

Na restauracdo de areas cultivadas, exceto em areas taludadas, deverdo ser adotados cuidados especiais para
assegurar que os terrenos possam ser preparados em condigoes para 0 plantio, ou seja, com 0 substrato
recuperado no seu nivel anterior, permitindo a sua reintrodugdo ao uso original pelos proprietarios. As valas de
irrigacdo e drenagem utilizadas pelos proprietarios deverdo ser reconstituidas nas suas condi¢des originais.

Os servicos de revestimento vegetal incluirdo a sua manutencdo, até que venha a ficar comprovada, apos a
germinacdo, a pega total da vegetacéo nas areas.

Para consolidar estes trabalhos, exceto quando estabelecido ao contrario, devera ser obtido pelo empreendedor,
ao término dos servigos de restauracédo da faixa de dominio, 0 documento liberatério intitulado “NADA CONSTA”
junto aos proprietarios ou responsaveis, atestando ndo haver restricdo alguma quanto aos possiveis danos
decorrentes da execucdo dos servicos de construgdo e montagem do mineroduto nas respectivas areas,
acompanhado de um relatdrio fotografico. Os servicos de restauracdo e revegetacdo englobardo, tambem, o0s
acessos existentes e provisorios a faixa de dominio, as areas de canteiros de obras e areas de valvulas de
blogueio, bem como 0s demais terrenos e estruturas de apoio utilizadas nos servigos de construgdo e montagem
do mineroduto. A operacdo de restauracdo compreendera a execucdo de todos 0s Servicos necessarios para
devolver a pista e aos terrenos atravessados e/ou vizinhos 0 maximo de seu aspecto e condi¢des originais de
drenagem e estabilidade.
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> Inspecao do Revestimento Externo Anticorrosivo

Decorrido um tempo minimo de 3 meses apos a cobertura do duto e realizagdo do teste hidrostatico no trecho,
deverd ser executado um levantamento de falhas do revestimento externo pelo método de PCM. Na aplicacao
desse método € necessaria a perfeita localizagdo e demarcacédo do tragado do duto, e 0 seu isolamento elétrico
de outros dutos existentes. Todos 0s pontos onde forem levantadas falhas no revestimento deverdo ser
inspecionados, mediante escavacao, e 0s defeitos constatados deverao ser reparados.

» Condicionamento

O condicionamento é a atividade que assegura que as instalacfes estdo em perfeitas condicdes operacionais
para se iniciar a fase de testes e comissionamento. Esta atividade devera ser mantida desde o inicio dos servigos
de forma assegurar que todos 0s elementos da obra estao presentes e em condigées de funcionamento.

Nesta etapa serdo verificados e checados a efetiva instalagdo e o correto funcionamento de todos os elementos
de projeto, inclusive quanto a subtracdo e depredacdo, incluindo, mas ndo se limitando as estagbes PMS,
protecdo catodica, limpeza da tubulagdo e resultados dos testes hidrostaticos, eventuais vazamentos, corre¢oes
de taludes e drenagens, reparos de obras civis e testes da fibra optica e comunicagoes.

» Comissionamento

O comissionamento consiste do fornecimento de servigos para possibilitar a operacdo do sistema com agua e
subsequentemente colocar 0s equipamentos e 0s sistemas para as operagOes normais em relagéo a fluxo,
pressdo, temperatura e densidade. Essa fase envolve a coleta dos dados para verificar as instalagdes do duto e
para fazer o ajuste fino do projeto hidraulico. O objetivo do comissionamento € deixar as instalagdes prontas para
a pré-operacao e o Start-up.

» Emissdo de Documentacéo “Conforme Construido”

Durante a execucdo dos servicos de construgdo, montagem e testes, deverdo ser preparados documentos
“conforme construido” (“as built”) das instalacbes, reunidos em meio digital, constando, no minimo, das
informagoes abaixo:

a) desenhos de planta e perfil, compativeis com sistema de informagdes geogréficas (GIS), apresentados em
escala igual ao levantamento topografico cadastral, e contendo as seguintes informagoes:

- georeferenciamento do duto em toda a sua extensdo, inclusive pontos notaveis, origem, destino,
entroncamentos, saidas de ramais; as coordenadas UTM usadas devem especificar o DATUM definido pelo
projeto basico;

- eixo da vala em relacdo a linha de centro da faixa;
- limites da faixa de dominio e de pista realmente abertas;
- locagdo e posicdo dos marcos topograficos, quilométricos e de sinalizagéo dos limites de faixa e de dutos;

- indicacdo georeferenciada das juntas soldadas, destacando as juntas dos niples marcadores de “pig”
instrumentado;

- classificacdo dos solos e rochas encontrados;

- distribuicao de tubos, com indicacdo do didmetro, material e espessura de parede;

- revestimento (tipo e espessura), concretagem;

- indicag&o, locagéo e respectivos afastamentos tipicos dos dutos existentes na faixa, com suas secoes tipicas;



- cruzamentos e travessias, referindo-se aos desenhos de detalhe correspondentes;

- locacéo e detalhamento das instalacOes relativas aos complementos e acessorios instalados, referindo-se aos
respectivos desenhos de detalhe (valvulas, suportes, ancoragens, suspiros, sistema de protecéo catodica);

- locacdo e detalhamento das instalagdes existentes na faixa, referindo-se aos desenhos de detalhe
correspondentes a interferéncias com instalagbes aéreas e subterraneas, tubos e caixas de drenagem,
rodovias, ferrovias, pontes, diques, indicando o nome e divisa das propriedades e municipios envolvidos;

- estaqueamento progressivo e desenvolvido, realizado sobre o eixo da vala;
- indicacdo e locagao das sinalizagdes, protecdes da faixa e dutos enterrados;
- indicacao da resistividade do solo;

- indicacdo das estacbes de bombeamento, estacOes de valvulas, estacdo terminal e estacdes de
monitoramento de pressao;

- indicagdo sequencial das juntas soldadas, inclusive “tie-ins”;
- indicagao da cota de cobertura ao longo do duto;

b) tabela em planilha eletronica contendo, no minimo, comprimento desenvolvido e elevagéo, acidentes naturais,
espessura, material, didmetro, pontos de testes, retificadores, travessias e cruzamentos, limites de
municipios;

¢) relatorios dos testes hidrostaticos realizados;

d) relatorio de inspecdo com “pig” geométrico;

e) relatorio de inspecéo do revestimento anticorrosivo apos a cobertura;

f) todos os certificados de qualidade de materiais recebidos e incorporados a obra;

g) procedimentos de soldagem e registros de ensaios nao-destrutivos das juntas soldadas;

h) demais documentos de fornecedores de equipamentos e instrumentos incorporados a obra;

)]

j)

planilha de distribuicao de tubos;
acompanhamento fotografico das principais fases da obra.

Para cada cruzamento e/ou travessia executada, deverdo ser indicados nos desenhos de detalhe especificos, 0s
seguintes elementos:

a) detalhes, em escala, do duto ao longo do cruzamento ou travessia, em planta € em corte, com todas as
dimensdes, cotas em relagdo ao terreno natural, ao fundo do curso d’agua (travessia) ou ao topo da estrada
(cruzamento) e distancias as instalagoes e construgdes existentes nas proximidades;

posicao do eixo da tubulacéo em relacdo a linha de centro da faixa;

tipo de instalacéo e método de construcéo utilizado;

acessorios instalados (tubos-camisa, valvulas de blogqueio, suportes e ancoragens);
classificagdo dos solos e rochas encontrados;

especificagdes dos tubos;

g) georeferenciamento das soldas.

o 2L

b

Todos os desenhos citados deverdo conter o seguinte alerta, em local de facil visualizagdo: “Para determinacdo
exata da posicao do duto, em caso de escavacgao e outros servigos que possam comprometer sua integridade,
complementar as informagdes deste desenho através de métodos mais precisos de localizagéo.”

Todos 0s desenhos deverdo ser elaborados em formato digital.

'Brasil

~
=

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto g ‘



EcologyBras

~
—

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto g ‘

5.3.1.7 Insumos e Ulilidades

A seguir sdo descritos os insumos e utilidades necessarios operagdo do Minerodutodo Projeto Morro do Pilar em
Linhares/ES. Todos 0s insumos utilizados no processo serdo devidamente armazenados em depositos adequados
conforme as normas de seguranca e protecdo e dedicados exclusivamente a este fim.

» Coagulante

0 coagulante sera utilizado no clarificador e sera recebido em sacos de 25 kg, com taxa de consumo de 15 g/t
(Tabela 5.3.1.1-1). Os sacos de coagulante serdo armazenados em depdsitos localizados na area industrial da
até o momento de sua utilizagdo no processo. O sistema de preparacdo e dosagem sera fornecido como um
pacote completo em comodato pelo fornecedor do coagulante. O sistema é composto por silo de recebimento,
sistema de dosagem, tanques de preparacao e dosagem e bombas dosadoras.

Tabela 5.3.1.1-1: Coagulante.

ITENS DADOS
Vazao Nominal de Sélidos Mineroduto (tph) 2.763,8
Vazéo Projeto de Solidos Mineroduto (tph) 2.929
Floculante - Forma de recebimento Sacos 25 kg
Taxa de consumo - Clarificador (g/t) 15
Consumo - Clarificador (t/h) 7,056E-04

> Floculante

Tanto o espessador quanto o clarificador aumentam sua eficiéncia operacional através da utilizagdo de floculante e
coagulante. O floculante (Tabela 5.3.1.1-2) podera ser utilizado tanto no espessador quanto no clarificador e sera recebido
em “big bags” e armazenado em depositos adequados. O sistema de preparacdo e dosagem sera fornecido como um
pacote completo em comodato pelo fornecedor do coagulante. O sistema é composto por silo de recebimento, sistema de
dosagem, tanques de preparacéo e dosagem.

Tabela 5.3.1.1-2: Floculante.

ITENS DADOS
Vazdo Nominal de Sdlidos Alimentagéo - Espessador (tph) 3.088,91
Fator de Projeto - Espessador 1,2
Vazéo Projeto de Solidos Alimentag&o - Espessador (tph) 3.706,69
Vazao Nominal de Solidos Alimentagdo - Clarificador (tph) 42,83
Vazdo Nominal de Sdlidos Alimentacéo - Clarificador (tph) 360,63
Fator de Projeto - Clarificador 1,2
Vazéo Projeto de Sdlidos Alimentacéo - Clarificador (tph) 47,0

Floculante - Forma de recebimento

BigBag - 1mé-0,8t

Taxa de consumo - Espessador (g/t) 3
Taxa de consumo - Clarificador (g/1) 3
Consumo - Espessador (t/h) 1,112E-02
Consumo - Clarificador (t/h) 1,411E-04
Consumo total (t/h) 1,134E-02




»  Arcomprimido

Para atender a demanda de ar serdo previstos 2 pacotes de compressores (1 ar de instrumento e 1 ar de
servico) para suprir as necessidades de ar comprimido do mineroduto. Além destes mais 2 pacotes de
compressores encontram-se previstos na estacéo de filtragem, responsaveis pela geragéo de ar de instrumento,
que atendera o acionamento das valvulas pneumaticas e o restante da demanda pneumatica da planta de
filtragem.

Os pontos de ar de servico serdo distribuidos na filtragem (a cada 30 m) e areas adjacentes (tanques,
espessamento, clarificagdo, ETA etc.) e fornecerdo ar para desobstrugdo dos chutes de transferéncia entre
transportadores de correias e pontos de servigo.

> Acidos

Os filtros de disco ceramico precisardo passar por um processo de lavagem &cida a cada 8 ou 12 horas de
operacdo continua, lavagem essa que € processada com acido oxalico e acido sulfurico em sistema com
recirculacdo. O sistema de preparacéo e dosagem de acidos serd fornecido em pacotes juntamente com 0
fornecimento dos filtros.

0 &cido sulfarico (H.S04) sera recebido por caminhdes de 10 m3, a 98%, e alimentara o tanque de acido
sulfirico atraves de uma bomba, resistente ao acido. Serdo também necessarias trés lavagens semanais de
forma a prevenir precipitacdo de hidroxidos de ferro na superficie do setor cerdmico, sendo utilizado o &cido
oxalico (HO,CCO2H) que sera recebido em “big bags” de 1m3 e armazenado em um galpdo, para protecdo contra
chuvas e ventos.

» (Gas Carbonico (CO2)

Para a neutralizagdo da agua da agua recuperada nos filtros localizados na estacéo de filtragem serd utilizado o
Gas Carbonico (COy), 0 qual sera recebido em cilindros.

A partir do dimensionamento dos canteiros de obras e a especificagao de sua localizagdo, deve-se elaborar o
Projeto do Sistema de Esgoto Industrial, na etapa de detalhamento do Projeto Executivo, visando fazer a
caracterizagdo, o dimensionamento do sistema de tratamento e o descarte dos efluentes. Este procedimento tem
0 objetivo de conhecer detalhadamente os processos geradores de efluentes, o ciclo de geragéo, as etapas, 0s
produtos quimicos e matérias-primas que possam potencialmente, direta ou indiretamente, influir nas
caracteristicas fisico-quimicas de cada efluente e de que forma os efluentes séo gerados, as periodicidades e 0s
volumes.

0O plano de amostragem deve ser elaborado com vistas a caracterizagdo quantitativa e qualitativa dos efluentes, a
saber:

» Caracterizagao quantitativa

= Relacionar todos os efluentes liquidos industriais provenientes das areas de processamento e das areas de
utilidades (purgas de caldeiras, purgas de sistemas de resfriamento, descargas do sistema de tratamento de
agua);

= |ndicar, para cada efluente isoladamente, dados de vazao, volume e periodicidade das descargas;
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= Apresentar, por meio de diagramas de blocos, balango material para a agua utilizada na industria (balango
hidrico) indicando vazdes aduzidas das diversas fontes;

= Apresentar vazbes utilizadas nas diversas operacdes, processos e usos, vazOes dos efluentes liquidos
originados nas diversas operagdes e processos, vazoes em cada ponto de langamento, todos 0s circuitos
fechados que por ventura existam;

= Todas as vazoes indicadas devem ser obrigatoriamente as vazdes diarias de projeto;
= As unidades devem ser apresentadas em litro/dia ou m3/dia.

» Caracterizagao qualitativa

= Fornecer 0s valores maximos, médios e minimos das caracteristicas fisico-quimicas necessarias a sua
caracterizagao;

= FEfluentes descontinuos devem ser indicados, bem como a periodicidade das descargas, o volume
descarregado de cada vez e a duragéo ou vazao de descarga;

= Para os efluentes continuos de vazao constante, indicar a vazao horaria e vazdo diaria ou o periodo diario de
descarga do efluente;

= No caso de efluentes continuos de vazao variavel, indicar a variagao da vaz&o ao longo de 24h ou ao longo de
um ciclo completo de operagéo ou processo que da origem ao efluente, no maximo de hora em hora.

O Projeto do Sistema de Esgoto Industrial, devera ainda definir e informar o ponto de langamento final adotado,
tendo como critério, garantir que todos os efluentes liquidos das unidades devem ser coletados internamente,
em redes coletoras segregadas, conforme sua origem e natureza, quais sejam: efluentes industriais ou
sanitarios, bem como deve considerar em seu dimensionamento 0s seguintes quantitativos das unidades
geradoras dos efluentes, tais como:

< Numero de funcionarios na producéo e na administragdo, e também o pessoal de servigo terceirizado que
compareca regularmente a unidade;

= Regime de funcionamento da unidade na semana e nuimero de empregados por turno de trabalho. Havendo
variagdo no periodo de funcionamento em diferentes setores, especificar cada um deles;

= Croquis de localizacdo da unidade e a area ocupada.

Serdo relacionadas todas as unidades e a funcdo de cada uma delas para identificagdo do tipo de efluente, tais
como:

= Unidades de producéo;

e Unidades de armazenamento de insumos e produtos;
= Edificacoes;

= (Galpdes/depositos;

eUnidades administrativas e outras.



- Tratamento de efluentes

Consiste em separar a parte liquida da parte sélida do esgoto e tratar cada uma delas separadamente, reduzindo
a0 maximo a carga poluidora, de forma que elas possam ser dispostas adequadamente, sem prejuizo ao meio

ambiente.

Os niveis de tratamento e a maneira de se tratar os esgotos dependem das seguintes condigoes:

e (arga organica presente;

o (lassificacdo das aguas do rio que recebera o efluente tratado;

e (Capacidade de autodepuracéo do rio que recebera o efluente tratado;

¢ Disponibilidade de area e energia elétrica.

NIVEIS DE TRATAMENTO

DESCRIGAO

TIPOS MAIS COMUNS

Tratamento Preliminar

Tratamento Primario

Tratamento Secundario

Tratamento Terciario

Tratamento do Lodo

Sdo retirados do esgoto os sdlidos grosseiros,
como lixo e areia.

No tratamento primario ocorre a redugdo de
parte da matéria organica presente nos esgotos
removendo-se 0s sdlidos em  suspensdo
sedimentaveis e solidos flutuantes.

E o tratamento que remove a matéria organica e
0s sélidos em suspensdo.

Remove poluentes especificos (micronutrientes e
patogénicos), além de outros poluentes néo
retidos nos tratamentos primario e secundario.
Este tratamento é utilizado quando se deseja
obter um tratamento de qualidade superior para
0S esgotos.

Todos o0s processos de tratamento de esgoto
resultam em subprodutos: o material gradeado,
areia, escuma, lodo priméario e lodo secundario,
que devem ser tratados para serem langados no
meio ambiente.

« Sistema fossa séptica e filtro anaerdbio
= Reator anaerobio de manta de lodo fermentag&o anaerdbia

Lodos ativados e suas variantes composto por um tanque de
aeragdo (reator bioldgico), um tanque de decantagdo
(decantador secundario) e uma bomba de recirculagio do lodo.

Lagoas de estabilizagao (ou lagoas de oxidagao) e suas variantes

Tratamento aerdbio com biofilme, onde o0s esgotos sdo
aplicados sobre um leito de material grosseiro, como pedras e
ripas ou material plastico, e percola em direcdo a drenos no
fundo.

Neste tratamento removem-se compostos como nitrogénio e
fésforo, além de toda a matéria organica.

Lodo Estabilizado: Disposicdo do lodo em aterros sanitarios ou
aplicando-o como fertilizante na agricultura, ap6s tratamento
adequado.

Lodo ndo Estabilizado: Adensamento, para remogdo da
umidade; Estabilizacdo para remocdo da matéria organica;
Condicionamento  para preparar-se  para  desidratagao;
Desidratacéo para remover a umidade, com redugdo do volume,
em leitos de secagem, lagoas de lodo e equipamentos
mecanicos; Disposicdo final em aterros sanitérios, aplicagdo no
solo.

EcologyBrasil

~
~

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto é ‘



'Bras

75

186

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto

O sistema a ser adotado na area dos canteiros de obras e estruturas operacionais do mineroduto Morro do Pilar -
Linhares € o Sistema Fossa / Filtro / Clorador.

Os efluentes, ao chegarem ao sistema de tratamento, serdo submetidos a gradeamento, sendo removidos 0s
solidos grosseiros que porventura existam nos esgotos, garantindo que somente serdo encaminhados as fossas
sépticas materiais que sejam biodegradaveis, dando ao sistema maior vida util em sua manutencgéo.

Os efluentes oriundos da caixa de gradeamento serdo encaminhados ao tanque séptico, sendo retidos e
digeridos os sdlidos em suspensdo presentes nos esgotos, bem como parte dos sdlidos dissolvidos, promovendo
a ativagdo dos mesmos.

Os efluentes do tanque séptico serdo encaminhados ao filtro anaerobio de leito fixo e fluxo ascendente, pelo
fundo falso onde através da manta de lodo existente, ocorrera digestdo por contato, além de percolarem em leito
fixo de brita n° 3 (ou elementos plasticos) onde ocorrera a formacdo de zoogléias (coldnias anaerdbias
gelatinosas) que promoverdo a digestdo da matéria organica dissolvida remanescente, complementando o
tratamento iniciado na fossa séptica, aumentando consideravelmente a eficiéncia do sistema.

Como a sistema de tratamento € bioldgico, e seus efluentes apresentam indice consideravel de coliformes fecais,
torna-se necessaria a desinfeccdo dos efluentes com a instalagéo de clorador com pastilhas de hipoclorito de
calcio, conforme previsto pela NBR 13.969/97, dimensionado para um TDH minimo de 6 horas, promovendo a
desinfeccéo dos efluentes e permitindo a volatilizagéo do cloro livre em excesso.

A opcao por este tipo de tratamento se deve principalmente a:

= Vazdo relativamente reduzida dos esgotos;

= Eficiéncia do sistema de 70% a 85% na remogdo da DBO 5 no nivel do tratamento secundario em condicdes
normais de uso e qualificagéo do afluente;

= Possibilidade de ampliagbes moduladas, caso necessario;
= Baixo custo operacional e de manutencgéo;

« Facilidade e rapidez de instalacao;

= Dispensa uso de energia.

Os sistemas tm o seu dimensionamento varidvel conforme as contribui¢des dirigidas para cada ETE e para o
dimensionamento a ser elaborado, serao obedecidas as seguintes condicoes gerais:

= Populacéo de projeto: conforme estimativa elaborada pelo projeto arquitetonico (mais flutuante de 25%);
= \azdo de “esgoto sanitario” (banheiros) gerado para cada pessoa / dia;
» Utilizagdo das equacgtes de dimensionamento constantes nas normas NBR 7.229/93 e NBR 13.969/97.



0O Sistema devera ser composto das seguintes unidades:

e (aixa de Gradeamento e Equalizacdo: Deverd ser locada uma caixa de gradeamento simples com limpeza
manual e uma caixa de equalizacao e distribuicdo com cinco saidas antes de cada unidade de tratamento.

e Tratamento Primario - Tanque Séptico: O tanque séptico de camara possui duas zonas de trabalho: superior,
onde ocorrem processos de sedimentacdo, de flotagdo e de digestdo da escuma, e zona inferior, com
acumulo e digestdo do lodo sedimentado. A remoc&o do DBO 5 nos tanques sépticos € de 30% a 50%.

Serdo dimensionadas segundo a NBR 7.229/93, direcionando 0s esgotos afluentes a zona de lodo, propiciando
uma ativacao do lodo existente nesta zona (predominantemente colonias de bactérias anaerobias), colocando-as
diretamente em contato com a matéria organica (substrato), promovendo uma digestdo acelerada ndo so dos
materiais organicos decantaveis quanto também dos soluveis, aumentando consideravelmente a oxidacdo destes
materiais, reduzindo assim com maior eficiéncia a carga poluidora (DBO).

Conforme NBR 7229, os tanques sépticos serdo calculados pela formula:

V =1.000+ N x (CT + KLf)

Onde:

V = volume util em litros;

N = nimero de contribuintes;

C = contribuicao de despejos, em litros / pessoa x dia;

T = tempo de detengdo hidraulico, em dias;

K = taxa de acumulacao de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagéo de lodo fresco;
Lf = contribuig&o de lodo fresco em litros / pessoa x dia.

A implantacéo dos dispositivos de coleta e tratamento devera ser realizada de forma adequada para atender as
seguintes condigoes:

e Facilidade de acesso, devido a remogéo periddica do lodo digerido;
¢ Nao comprometimento dos mananciais e da estabilidade de unidades industriais.

Para tanto, 0s tanques sépticos deverdo observar as seguintes distancias horizontais minimas:
1,5 metro de afastamento de unidades industriais;

¢ 3,0 metros de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua;

¢ 15,0 metros de pocos fredticos e de corpos de agua de qualquer natureza.

As distancias minimas sdo computadas a partir da face externa mais proxima aos elementos considerados.

0 sistema em funcionamento devera preservar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas, mediante
observancia das restricdes da NBR 7229/93, relativo a estanqueidade e distancias.

E vedado o encaminhamento ao tanque séptico de:

e Aguas pluviais;

e Despejos capazes de causar interferéncia negativa em qualquer fase do processo de tratamento ou a
elevagéo excessiva da vazéo do esgoto afluente;

e Despejos de produtos quimicos, combustiveis, 6leos e graxas em qualquer quantidade;

gy Brasil

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto



'Bras

7

186

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto

e Despejos industriais ou aguas residuarias de equipamentos industriais, assim como expurgos e aguas
vaporizadas;

e Despejos acima de 30° G;
e Combustiveis e 0leos de qualquer espécie;

e Residuos quimicos laboratoriais ndo neutralizados ou que possam causar alteragoes de pH, cor, densidade da
agua;

e Acidos de qualquer tipo, inclusive as utilizados para limpeza (como &cido muriético);

e Produtos de limpeza e desinfeccdo capazes de causar emulsionamento do 0leo na agua (ex: Solupan e
desincostrantes de gordura).

a) Tratamento Secundario — Filtro Anaerobio de Fluxo Ascendente
Os filtros anaerobios de fluxo ascendente serdo dimensionados segundo a NBR 13.969/97.

O filtro anaerdbio consiste em um reator bioldgico onde o esgoto € depurado por meio de microorganismos néo
aerobios, dispersos tanto no espaco vazio do reator quanto nas superficies do meio filtrante. Este é utilizado mais
como retengdo dos solidos.

Todo processo anaerohio é bastante afetado pela variacdo de temperatura do esgoto. Por isso, sua aplicagdo
deve ser feita de modo criterioso.

O afluente sera direcionado internamente ao fundo falso do equipamento, evitando assim vazamentos que
normalmente ocorrem, devido a reposicdo de materiais, além de proporcionar uma melhor distribui¢do no fundo
do filtro.

Como nos tanques sépticos, ocorre a digestao em dois estagios (hidrolise / fase acida e fase metanica), sendo a
maior atividade a precipitacao (decantacéo) e a hidrolise (fase acida).

Os filtros ficam mais direcionados a digestdo metanica dos materiais organicos, predominantemente dissolvidos
no lodo fluidizado do fundo falso antes de atingir o meio filtrante (brita n° 3 ou materiais plasticos), tendo-se uma
eficiéncia final superior, € menor probabilidade de colmatagéo do leito de filtragem bioldgica.

No minimo, uma vez por ano, deve ser feita uma retro-lavagem da brita, removendo-se a tampa central na parte
superior com jato de agua pressurizada, lavando-se a brita em contra-fluxo, retirando-se o lodo através do
nucleo central vazio, seja com uma bomba de sucgao apropriada ou com o servico de limpa fossa.

0O desnivel do tubo de saida do tanque séptico a entrada do filtro anaerobio deve ser de aproximadamente 1 %.

O tratamento secundario € feito através de filtros anaerobios de fluxo ascendente, que associados aos tanques
sépticos promovem uma remogdo de 70% a 85% da DBO 5. O processo é eficiente na reducdo de cargas
organicas elevadas, desde que as outras condigOes sejam satisfatorias. Os efluentes do filtro anaerdbio podem
exalar odores e ter cor escura.

Os filtros anaerdbios serdo dimensionados conforme NBR 13969.



A desinfeccdo se faz necessaria para que o efluente tratado possa ser lancado diretamente no sistema de
drenagem pluvial. Consta de um tanque de contato por onde o efluente advindo dos filtros anaerdbios recebe
doses de hipoclorito de sddio através de pastilha.

Os itens a seguir deveréo ser considerados para o local de instalacéo de cada sistema de tratamento:

e Formato da instalagdo: enterrado, sob o solo, deixando expostos apenas as bocais de vistoria e limpeza de
cada equipamento;

e Fechamento do local com alambrado até pelo menos 1,80 metro de altura;
e Acesso para veiculos para que sejam efetuados os servicos de manutencao;

e Instalagdo de placa informativa da ETE no formato informado na norma ABNT NBR 7.229/93.

A Tabela 5.3.1.3 -1, a seguir, contém a descricdo de cada tipo de residuo que se espera gerar durante a
implantacdo do mineroduto, sua fonte, sua classificacdo de acordo com a ABNT NBR 10004:2004, e as
alternativas de acondicionamento e de destinagao final correspondentes.

gy Brasil

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto



EcologyBras

~
©

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto é ’

Tabela 5.3.1.3 -1: Inventdrio de residuos esperados durante a implantagéo do mineroduto

Classificagdo
Fonte Descrigdo (ABNT NBR Acondicionamento Tratamento/Destinag&o Final
10004:2004)
Lampadas Classe | Acondicionamento em sacos Reciclagem ou disposi¢do em aterro
Fluorescentes plasticos/ tambores ou contéineres industrial
Cartuchos de Classe | Acondicionamento em sacos Reciclagem ou disposi¢do em aterro
tinta plasticos/ tambores ou contéineres industrial
Escritorio e ~ Acondicionamento em sacos Reciclagem ou disposi¢do em aterro
. Papel/Papel | IIB - py s
Almoxarifado apel/Papeldo Classe plasticos/tambores ou contéineres sanitario
- Acondicionamento em sacos Reciclagem ou disposi¢do em aterro
Plasti | IIB - . s
astico Classe plasticos/tambores ou contéineres sanitario
Residuos de Acondicionamento em sacos - s
o | IIB - o Di i m aterro sanitari
varricao Classe plasticos/tambores ou contéineres $posigao em aterro sanitario
Acondicionamento em sacos plasticos
- Residuo infecto- com identificagdo. Material perfuro- o
AIBUELE contagioso Classell cortante em caixas de papeldo duplo DS STl
padronizadas
Estopas sujas . o
por Eolventjes e Classe | Acondicionamento em sacos Co-processamento, destruigdo termica ou
6le0s plasticos/tambores disposicdo em aterro industrial Classe |
Parcela aquosa <20%: Recuperagéo e
refino
0/ .
Residuos de Acondicionamento em tambores Parcela aquosa >20 /" reprocessamento,
. Classe | . tratamento em estagdo de tratamento de
0leos e graxas metalicos P o e
efluentes liquidos industriais ou destruigéo
- A térmica ou disposicdo em aterro industrial
Oficina Mecanica
Classe |
It_iﬁgz \éa2|as de Classe | Acondicionados em tambores Destruicdo térmica ou disposi¢ao em
metali terro industrial Cl |
solventes etalicos aterro industrial Classe
Pilhas e baterias Classe | Acondicionamento em caixas de Reprocessamento ou devolugéo ao
usadas madeira fabricante
, Acondicionamento em sacos
Metais nobr - . ,
suec:t:s obres e Classe Il B plasticos, tambores, contéineres ou Reciclagem
em baias
Restos de -
: Acondicionamento em sacos . - s
' comida e Classe Il A At ~ Disposicao em aterro sanitario
Cozinha e bal plasticos/tambores ou contéineres pOSiG
refeitdrio emba‘agens
Residuos de Classe Il A Coletados no momento da destinacdo | Tratamento bioldgico ou disposicdo em
caixa de gordura por caminhoes do tipo Vac-all aterro sanitario
Entulhos de . A Beneficiamento/reciclagem ou disposicéo
5 Classe I B Acondicionamento em contéineres .
construcao nas areas de bota-fora
Embalagens de
" . aditivos de Classe | Acondicionamento em contéineres Disposi¢&o em aterro industrial ou queima
Patio de armagéo,
L concreto
carpintaria e Resto de
central de concretagem Classe Il B Acondicionamento em contéineres Disposicédo em aterro sanitario
concreto Restos dg
madeira Classe Il B Acondicionamento em contéineres Reciclagem/ Reutilizago
Ferro de . A L
armacdes Classe Il B Acondicionamento em contéineres Disposi¢do em aterro sanitario

Coordenador Mineroduto:




Tabela 5.3.1.3 -1: Inventdrio de residuos esperados durante a implantagéo do mineroduto . Concluséo.

Classificagcéo
Fonte Descricéo (ABNT NBR Acondicionamento Tratamento/Destinagéo Final
10004:2004)
Sanitarios
. . Coletados no momento da
Iocall|z,aldos no Residuos de Classe Il A destinago por caminhdes do tipo Cp—prqcessamento ou tratamento
escritorio e fossa bioldgico
e Vac-all
refeitorio
Residuos de Aclonldicionamento ém sacos Reciclagem ou disposi¢do em aterro
Solda Classe | plasticos/ tambores ou industrial
contéineres
Frentes de Obras glr;]%aslagaergs de Classe | A%Z?ggg}?:mggigsegl 54c0s Reciclagem ou disposicéo em aterro
(soldagem) par plastic industrial
gamagrafia contéineres
Pilhas e Acondicionamento em sacos E T g
baterias Classe | plasticos/ tambores ou . g poSIC
o industrial
usadas contéineres

» Coleta e Segregacéo

A necessidade de providenciar a segregacdo de residuos na fonte, tem como objetivos principais: preservar as
propriedades qualitativas daqueles com potencial de recuperacgéo e reciclagem, evitar a mistura de residuos
incompativeis, diminuir o volume de residuos perigosos a serem destinados e, conseqientemente, 0s custos de
sua destinagéo.

A fim de garantir a coleta seletiva dos residuos gerados, 0 empreendedor providenciara a disposicao sistematica
de recipientes de coleta nas areas internas e externas do canteiro de obras, de acordo com 0s tipos preferenciais
de residuo a serem gerados em cada locagéo.

A coleta seletiva de residuos serd apoiada pela distribuicdo de cartazes elucidativos e pela orientagdo e
supervisdo constante do técnico responsavel pela coordenagdo do gerenciamento de residuos, alem do
treinamento prévio a que serdo submetidos todos os trabalhadores.

> Acondicionamento

A fim de garantir a integridade fisico-quimica dos residuos a serem gerados durante a implantagdo do
mineroduto, estes deverdo ser acondicionados em recipientes constituidos de materiais compativeis com a sua
natureza, observando-se a resisténcia fisica a pequenos impactos, durabilidade, estanqueidade e adequacéo
com 0 equipamento de transporte.

Todo e qualquer recipiente, independentemente do grau de periculosidade do residuo nele acondicionado,
devera estar rotulado de forma a identificar o tipo de residuo e a sua origem. Os recipientes terdo cores
especificas para cada tipo de residuo, conforme prescrito pela Resolugdo CONAMA n°® 275/01.

> Armazenamento

Por definicdo, armazenamento é uma contengdo tempordria de residuos, enquanto se aguarda pela destinacéo
final adequada.
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A contencdo temporaria de residuos no canteiro de obras sera evitada ao maximo, com a destinacéo diaria de
residuos ndo perigosos ndo inertes (classe II-B). Outros residuos serdo destinados sempre que forem
acumulados em volume que justifique o transporte.

Cabe ressaltar que o armazenamento dos residuos deve ser feito de acordo com as classes a que pertencerem
(classe I, lIA e 1IB). Pilhas, baterias e embalagens de filmes para gamagrafia e outras embalagens de produtos
quimicos, devem ser segregadas a parte dos demais residuos.

Todos os residuos que forem mantidos armazenados por periodo superior a 36 horas deverdo ter suas
quantidades e caracteristicas registradas em formulario especifico.

Residuos ndo perigosos serdo armazenados em area dedicada ao depdsito de residuos comuns (aterro sanitario),
cujas especificagdes deverdo atender a ABNT NBR 11.174. Residuos perigosos serdo armazenados em area
edificada que atenda as recomendacdes da ABNT NBR n°®12.235 — Armazenamento de Residuos Solidos
Perigosos, para posterior destinacéo final.

Os locais de armazenamento devem ser sinalizados, de facil acesso, afastados de aguas superficiais, areas
alagadas, agricolas ou de vegetacao.

Toda e qualquer manipulacdo de recipientes contendo residuos perigosos, no interior da area de
armazenamento, devera ser efetuada por pessoal dotado de Equipamento de Protegéo Individual (EPI) apropriado.

» Transporte

O técnico responsavel pela coordenagédo do gerenciamento dos residuos gerados na construgdo do mineroduto
devera certificar-se de que o transporte do local gerador do residuo até seu destino final sera realizado por
empresas, contratadas para este servico, que possuam as licencas aplicaveis a esta atividade, além de
equipamentos adequados ao peso, a forma e ao estado fisico dos materiais a serem transportados.

O transporte de produtos perigosos deverd ser realizado conforme legislacéo pertinente (Resolugdo CONAMA
n° 001-A/86, Portaria n° 291 do Ministério do Transporte e Decreto Federal no 96.044/88).

» Destinagéo Final

Todas as alternativas de reaproveitamento, recuperacao e reciclagem devem ser consideradas, antes do
encaminhamento dos residuos para outras formas de destinacdo final, descritas no Quadro 14 apresentado
anteriormente.



5.3.1.4 Emissdes atmosféricas, Ruidos e Vibragdes

As principais fontes de producdo de gases e material particulado durante as fases de implantagéo e operagdo do
mineroduto Morro do Pilar/MG — Linhares/ES sdo descritas a seguir (Tabela 5.3.1.4 -1):

Tabela 5.3.1.4 -1: Fontes de producdo de gases e material particulado.

Fonte Tipo de Poluentes Localizagéo Duragéo

. . .| Canteiros de obras 24 meses
0 50 de Maqui Gases decorrentes da queima de combustiveis
peracac de Maquinas € | ssseis (CO, €02, 03, NO2) Faixa de Servidao 24 meses
Equipamentos ) )
Material Particulado

Estradas e Acessos vicinais 24 meses
Terraplanagem e . ) . s
Movimento de Massa Material Particulado Faixa de Serviddo 24 meses
Manipulagao de Minério Material Particulado Estacdo de Bombeamento 1 20 anos

para composicdo da Polpa

Em relacéo as fontes geradoras de ruidos e vibragdes citam-se (Tabela 5.3.1.4 -2):

Tabela 5.3.1.4 -2: Fontes de produc&o de ruidos e vibracdo

Fonte Localizagéo Duragéo
Canteiros de obras 24 meses
Operagao de Maquinas e Equipamentos Faixa de Serviddo 24 meses
Estradas e Acessos vicinais 24 meses
Terraplanagem e Movimento de Massa Faixa de Serviddo 24 meses
Potenciais areas de desmonte com uso de explosivos - 24 meses
Operagdo das estagdes de Bomba e Vélvulas - 20 anos

A localizagéo das referidas estruturas geradoras de EmissGes atmosféricas, Ruidos e Vibragbes podem ser
observadas no mapa de localizagao do empreendimento (Anexo I)

5.3.1.5 Cronograma e Valor de Investimento

0 investimento necessario para a implantacéo do mineroduto, durante os 49 meses, sendo 15 meses de projeto
e engenharia e 34 meses de obras em seu cronograma fisico, sera de, aproximadamente, R$ 3.500.000.000,00

(Trés bilhdes e quinhentos milhdes de reais).

0O cronograma de implantacao esta apresentado abaixo.

Coordenador Porto: Coordenador Mineroduto: Relatério Técnico — RT-ECV-002/13 - Revisdo 01 — Outubro/13
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SUPRESSAO VEGETAL E TERRAPLANAGEM

CONSTRUGAO LINHA TRONCO

ESTACOES DE VALVULAS - TERMINAL

PRE-COMIS STONAMENTO/TESTES HIDROSTATICOS

COMISSIONAMENTO

|EBI—EBZ

T meses .17meses .16mei=:

| LINHA TRONCO-EV's

2> meses .24meses . 10 meses

Resumo de Prazos:
EBL/EB2

2 - Heses de Mobilizacio

Linha Tromnco:

2 - Heses de Mobilizacio

30 - Meses de Obras 04 - Meses de Comissionamento 36 - HMeses Prazo Total das Obras (Cf Comissionamento 4+ MOB )

32 - Heses de Obras 02 - Heses de Comissionamento 36 - Heses Prazo Total das Obras (Cf Comissionamentoe 4 MOB )




5.3.1.6 Quantificagdo e Qualificagdo de Méo de Obra

0 processo construtivo do Mineroduto Morro do Pilar/MG - Linhares/ES esta previsto para acontecer em 2 lotes
divididos em 4 frentes de obra.

Lote 1 — Morro do Pilar (Km Q) ao Rio Doce (Km 285)
Frente 1: Morro do Pilar (Km 0) a Naque (Km 170)
Frente 2: Naque (Km 170) ao Rio Doce (Km 285).

Lote 2 — Rio Doce (Km 285) ao Porto de Linhares (Km 511).
Frente 3: Rio Doce (Km 285) a Rodovia do Café (Km 410)
Frente 4: Rodovia do Café (Km 410) ao Porto de Linhares (Km 511)

O pico das obras, previsto para ocorrer entre maio e agosto de 2016, contard com 5.500 trabalhadores
diretamente ligados as obras. O periodo total de construcdo esta previsto para durar entre setembro de 2014 e
dezembro de 2017 (Figura 5.3.1.6-1).

0 Histograma abaixo indica um percentual de cerca de 30% para a mdo de obra indireta, referente as atividades
“de escritorio” - gerentes, coordenadores, engenheiros, comunicadores e técnicos, ajudantes, faxineiros,
vigilantes, enfermeiros, auxiliares técnicos - enquanto os 70% restantes estardo diretamente envolvidos nas
obras do mineroduto.

Histograma de MOD e MOI

= MOl

= MOD

1 2 3 4 5 € 7 82 9 101112 13 14 15 15 17 128 19 20 21 322 23 24 25 26 27 283 29 30 31 32 33 24

Figura 5.3.1.6 -1. Histograma de méo de obra ao mineroduto .Fonte:Manabi S.A.

A divisdo dos trabalhadores se dara ao logo dos 8 canteiros de obras previstos, 0s quais servirdo como base para
as frentes de obras. Assim, se tem uma média de 688 trabalhadores por canteiro de obras, sendo 1375 por
frente de obra.

As etapas da construgao do mineroduto obedecerdo a seguinte ordem:

Terraplenagem;

Topografia;

Detonagéo em Valas;

Desfile;

Coordenador Porto: Coordenador Mineroduto: Relatério Técnico — RT-ECV-002/13 - Revisdo 01 — Outubro/13
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e Curvamento;

e Soldagem;

e Revestimento;

e Abaixamento e Cobertura;
o Restauragéo de Pista;

e Teste Hidrostatico.

A definicdo da area do canteiro de obras visa garantir o controle de operagdes e processos a serem executados.
Estabelecida previamente ao inicio das atividades, critérios de organizacdo suficientemente discutidos e
ponderados proporcionam a otimizagdo dos espacos, dos esfor¢os bem como a minimizagao das interferéncias
no ambiente.

O canteiro de obras tem sua natureza fundamentada na disposicdo de maquinas € insumos a uma menor
distancia do local de utilizagdo, quesito importante para minimizacdo de custos e perigos associados a
movimentagéo excessiva de equipamentos e materiais.

A escolha da area para implantacdo do canteiro teve como base a localizacdo estratégica em relagio a via de
acesso para conexdo com as fontes de suprimento (Planta DEBO8S8BO10005C1, Anexo | e Planta
DEB08B010101C1, Anexo Il). Do ponto de vista ambiental, as areas a serem ocupadas pelos canteiros e
estruturas de apoio ja apresentam em maior ou menor grau de intervencdo antropica 0 que vem a justificar
também a distribuicdo fracionada das atividades.

Os canteiros de civil e montagem eletromecanica para atender a constru¢do da planta de filtragem, patio de
estocagem de minério de ferro, ponte de acesso, pier e demais obras necessarias para implantacdo do Porto
Norte Capixaba € composto por duas areas de 62.500 m?, totalizando 125.000 m? (Planta DEBO8B010005CT,
Anexo | e Planta DEBO8B010101C1, Anexo Il). O canteiro serd instalado na area interna do Porto e contara com
0s itens a sequir:

e Portaria/Controle

- Recrutamento/Treinamento/Seguranga do Trabalho;

- Ambulatorio;

- Escritdrios (Gerenciadora, Construtora e Fiscalizagao);
- Refeitorio;

- Sanitérios/Vestiarios;

- Area de Lazer e Cantina;

- Central de Concreto;

- Laboratorio Técnico;



- Central de Formas;

- Central de Armacao;

- Patio para Fabricagéo de Estacas;

- Patio para Fabricagéo de Pré-Moldados;
- Pétio de Estocagem de Estacas;

- Pétio de Estocagem de Pré-Moldados;

- Almoxarifado/Ferramentaria;

- Oficina de Veiculos;

- Guarita.

- Portaria/Controle;

- Recrutamento/Treinamento/Seguranca do Trabalho;
- Ambulatorio;

- Escritorios (Gerenciadora, Montadora e Fiscalizagéo);
- Refeitorio;

- Sanitarios/Vestiarios;

- Area de Lazer e Cantina;

- Oficina Mecanica/Elétrica/Instrumentagao/Pipeshop;
- Jateamento e Pintura;

- Patio de Montagem/Estocagem;

- Aimoxarifado/Ferramentaria;

- Oficina de Veiculos;

- Guarita;

- Posto de Abastecimento;
- Central de Residuos:
- Centro de Vivéncia.

De modo geral, os sistemas construtivos considerados para as diversas edificacGes dos canteiros foram
concebidos priorizando-se a industrializagdo, onde se utilizam paingis pré-fabricados e modulares de madeira,
tipo OSB, de maneira a racionalizar e padronizar o projeto e a construgéo.

Os objetivos deste procedimento foram a reducdo dos prazos de execucdo e de custos, a diminuicdo da
quantidade de mao de obra alocada, a possibilidade de reutilizacdo de painéis em outras edificacdes que nao
aquelas para os quais foram previamente destinados, a facilidade de remocdo ao final da obra e/ou seu
reaproveitamento.
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Todos os materiais aplicaveis em cada edificacdo do canteiro atenderdo as exigéncias de normas regulatorias
pertinentes e proporcionardo conforto aos usuarios.

A cobertura das edificacdes sera feita em telhas onduladas de fibrocimento reforgado com fios sintéticos sem
amianto, com espessura de 6 mm e inclinagdo de 10%, com detalhes executivos que atendam as
recomendacoes dos fornecedores.

Abaixo serd apresentado um descritivo dos principais itens do canteiro de obra.

Ambos os canteiros de obras contardo com portarias individualizadas, onde o objetivo principal é controlar o
acesso de veiculos e pessoas a essas areas. As duas portarias serdo implantadas lado a lado sob uma mesma
cobertura e juntas terdo dimensdes de 10,00 m x 10,00 m x 2,50 m. Cada uma abrigara recepgéo, sanitario,
apontadoria e as chapeiras, com os relogios de ponto.

A estrutura abrangendo uma area total de 100,00 m?, comporta para cada canteiro 2 (dois) trabalhadores e 2
(dois) vigilantes, estes em turnos ininterruptos. A delimitaco dos dois canteiros sera feita por meio de cercas,
para que se consiga obter de forma efetiva o controle de pessoal.

A unidade de recrutamento, treinamento e seguranca do trabalho tem dimensoes de 10,00 x 20,00 x 2,50 m e
sera composta, em cada canteiro, por sala de prelecéo, area de espera, sala de recrutamento e sala da equipe
de SMSCS (Saude, Meio Ambiente, Seguranca e Comunicagdo Social) equipada com um sanitario, contendo um
conjunto de lavatorio e vaso.

Todos os profissionais recrutados serdo submetidos ao treinamento de integracdo antes de iniciarem suas
atividades. Este treinamento tem por objetivo informar aos colaboradores nogdes de seguranga do trabalho,
salde ocupacional, vigilancia em saude e meio ambiente, garantindo, desta forma, que os colaboradores
conhegam 0S perigos aos quais estardo expostos, bem como 0s procedimentos, planos e documentos
operacionais para poder controla-los.

Durante o desenvolvimento da obra havera equipes de profissionais de SMSCS operacionais, responsaveis por
realizar inspecoes periodicas de averiguagédo das condicdes de trabalho, norteadas por normas e procedimentos.
As equipes de seguranca e satde ocupacional serdo dimensionadas, no minimo, de acordo com 0 previsto na
Norma Regulamentadora NRO4.

Serdo dispostas em pontos estratégicos da obra diversas sinalizagbes de seguranca, meio ambiente e salde,
conforme Norma Regulamentadora NR 26, com 0 objetivo de orientar e alertar a todos sobre 0s pontos de maior
atencao.

0 Sistema de Gestdo de Seguranca do Trabalho visa garantir a implementacdo de todas as obrigacdes legais e
contratuais e a integridade fisica dos colaboradores — em especial 0 atendimento do ambiente de trabalho as
disposicoes contida na NR da Portaria TEM 3.214/78.



Esta unidade tera como objetivo atender as necessidades da equipe de SESMT (Servigos Especializados em
Engenharia de Segurancga e Medicina do Trabalho), dentro dos padrdes de seguranga, higiene e conforto exigidos
pela legislacéo e pelas normas técnicas aplicaveis.

Serd disposto um ambulatorio em cada canteiro para assisténcia a saude do trabalhador, o qual abrangera
atividades de saude ocupacional e de vigilancia em saude, com o propdsito da prevencéo e controle de doencas,
em especial as endémicas da regido.

0 ambulatorio tera dimensdes de 10,00 m x 20,00 m x 2,50 m, resultando numa area total de 200,00 m?. Essa
estrutura se localizara proxima aos escritorios e sera composta por unidades de farmacia, vacina, consultorio,
esterilizacdo, observacao, reidratacdo oral e nebulizacio, curativos, recepcao, sanitarios e vestiarios.

O ambulatorio sera destinado ao atendimento preliminar, uma vez que, 0S €asos mais graves deverdo ser
encaminhados para o hospital mais proximo.

Nestes casos de atendimento de emergéncia, os trabalhadores contardo com uma ambulancia em horario
integral, com um motorista e atendente capacitado em primeiros socorros e habilitado no CONTRAN para
conducdo de transportes de emergéncia.

O quadro de saude ocupacional a dar apoio as frentes em um primeiro momento sera composto conforme
minimamente preconiza a NR 04.

As atividades de vigilancia em saude serdo concentradas nas seguintes linhas de agéo:

a. pesquisa entomoldgica, que norteara as agdes de controle vetorial;

b. monitoramento das doencas de notificacdo compulsoria listadas pelo Ministério da Saude;
c. avaliag@o da cobertura vacinal dos colaboradores frente as doengas imunopreviniveis;

d. atividades de educagéo e promogéo a saude;

e. inspecdes sanitarias para avaliagdo da agua e alimentagdo e

f. medidas de prevencdo contra acidente com animais peconhentos.

A equipe de vigilancia em saude sera composta por grupo de trabalhadores dimensionados de acordo com a
quantidade de funcionarios e a NR 04.

Os recursos de comunicagdo a serem utilizados para atender ao Plano de Atendimento de Emergéncia — PAE
serdo: radios portateis de comunicagéo, para os locais mais distantes, ambulancia e enfermaria equipados com
aparelhos de resgate em situagdes de emergéncia para suporte basico e avancado.

Os escritorios da gerenciadora e da fiscalizagdo de ambos 0s canteiros possuem area de 200,00 m? cada e pé
direito de 2,50 m. Essa estrutura compreende seis salas de dimensoes variadas, uma recepgao, uma copa com
pia e dois sanitarios (masculino e feminino), contendo um conjunto de lavatorio e vaso cada um.
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As duas edificacdes de 600,00 m? cada, irdo abrigar os escritorios da construtora/montadora e possuirdo vinte e
uma salas de dimensdes variadas, sendo que duas delas terdo sanitarios, com um conjunto de vaso e lavatorio
proprio. Terd também uma recepcdo com sala de espera, copa com pia e sanitarios masculino e feminino com
um total de seis conjuntos de vaso e lavatorio.

Serd instalada uma estrutura de refeitorio em cada canteiro. Este refeitorio possuird uma area total de 840,00 m?
(28,00 x 30,00 x 3,00 m) divididos entre cozinha, propriamente dita, despensa com camara fria,

»oou

sanitarios/vestiarios masculino e feminino e trés salas de refeicoes tipo “chefia”, “intermediario” e “operario”.

O refeitorio “chefia” tera capacidade para cinco mesas de quatro lugares (20 assentos) e possuira sanitarios
feminino e masculino, com um conjunto de vaso e lavatorio cada.

O refeitorio “intermediario” tera capacidade para dez mesas de quatro lugares (40 assentos) e possuird
sanitarios feminino e masculino, com um conjunto de vaso e lavatorio cada.

O refeitorio “operario” terd capacidade para vinte e quatro mesas de dez lugares, atendendo a 240 funcionarios
por periodo de 20 minutos. Os sanitarios masculino e feminino que irdo atendé-los terdo um total de 12 vasos, 4
lavatorios, tipo coletivo em ago inox e 2 mictorios tipo calha, também em aco inox.

As refeicOes atenderdo as especificagdes do Programa de Alimentacéo do Trabalhador - PAT (Lei n. 6.321/76) e
a Portaria Interministerial n. 66, de 25 de agosto de 2006, que determina os parametros nutricionais da
alimentacgao do trabalhador.

Os utensilios serdo em nimero que atenda as necessidades totais de funcionarios e sera feita a higienizagdo dos
mesmos para reposicao durante o momento das refeicoes.

As instalagbes dos dois canteiros referentes a almoxarifado, ambulatorio, seguranga do trabalho, escritdrio da
gerenciadora, construtora e de fiscalizagdo, guarita/portaria, oficina, cantina e refeitorio possuirdo estruturas de
sanitarios com conjuntos de lavatorio, mictorio e vaso. As instalagdes que ndo possuirem estas estruturas
proprias irdo apresentar sanitarios quimicos.

Nas frentes de servicos serdo disponibilizadas até 40 unidades de sanitarios quimicos fabricados em polietileno,
medindo 1,20 m x 1,20 m x 2,20 m, com capacidade de caixa de dejetos de 250 litros. Estes sanitarios serdo
dispostos em quantidade adequada e distribuidos de acordo com o avanco do cronograma de obra.

Durante a mobilizag&o do canteiro de obras, enquanto o sistema de tratamento de efluentes sanitarios estiver em
construgdo, serdo utilizados banheiros quimicos, cuja limpeza e destinacao final dos efluentes serdo realizadas
por empresa devidamente licenciada para tal.

Serd instalada nos dois canteiros de obra, uma estrutura para sanitario/vestiario com area total de 500,00 m?
cada e pé direito de 3,00 m, abrigando sanitarios/vestiarios masculino e feminino em conformidade com a NR
18 e a NR 10, que prescreve sobre as Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo e
Seguranga em Instalacéo e Servicos em Eletricidade, respectivamente.

No total, cada canteiro tera trinta e dois conjuntos de vaso, lavatorio e chuveiro sendo oito conjuntos femininos e
vinte e quatro masculinos. O sanitario masculino tera o equivalente tipo calha a trinta e dois mictdrios individuais.



Os canteiros contardo com uma area de recreagdo de 180,00 m? cada, abrigando sala de jogos, sala de estar,
sanitarios masculino e feminino, com um total de 10 conjuntos de vaso e lavatorio e uma pequena cantina.

Localizada entre o vestiario e o refeitorio, 0 entorno desta edificacéo devera ser pontuado de bancos, mesas de
jogos ao ar livre e ter plantio de arvores.

0 pétio onde serd instalada a usina de concreto tera aproximadamente 2.800,00 m? e estara localizada proximo
a0 laboratorio técnico e aos silos de cimento no canteiro de obras civis.

Esta usina atenderd as solicitacdes de concreto da implantacdo das edificacGes de apoio, assim como a
concretagem das pecas do patio de pré-moldados e do patio de estacas.

Os detalhes sobre a usina de concreto utilizada serdo apresentados na ocasido da contratagdo da construtora,
uma vez que dependem de especificidades de trabalho das proprias empreiteiras.

A central de concreto sera dotada de sistema de tratamento especifico de efluentes liquidos gerados, bem como
havera destinacdo ambientalmente adequada a todo e qualquer residuo por ela gerado.

O laboratdrio técnico para realizagdo de testes e ensaios de amostras sera localizado no canteiro de obras civis e
possui area de 50,00 m? e pé direito de 2,50 m.

Nessa unidade serdo instalados os seguintes equipamentos: prensa hidraulica, forno elétrico, estufa, balanca de
precisdo, fogareiro a alcool e equipamentos de micro medicdo. Nela serdo utilizados utensilios como recipientes
metalicos e pipetas de vidro.

No canteiro de obras civis havera uma area dedicada aos servicos de corte e dobra de barras de ago para as
estruturas de concreto armado. Ao lado dela estard a area dedicada aos servigos de carpintaria, responsaveis
pela fabricacdo de formas para concretagem. Tanto a central de armagdo como a central de formas terdo uma
area total de 1800 m? cada.

Os patios de carpintaria e ferro possuirdo quatro areas distintas para estocagem de madeira bruta e beneficiada
e estocagem de barras de ago e armagdes prontas, respectivamente.

A central de armacao contara com uma area coberta para instalacdo de maquinas de corte, maquinas de dobra
de barras de ago, bancadas de medicao, corte e bancadas auxiliares para execugao dos servigos de armagao.

A central de formas possuira area coberta de igual dimensé&o para instalagdo de uma carpintaria, onde estarédo
instaladas serra circular, serra de fita, desengrossadeira, bancadas de alimentagéo e bancadas de apoio para
auxilio aos servicos de carpintaria.

'Brasil

«©
=

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto g ‘



'Bras

91

186

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto

Os patios de fabricacdo e estocagem de estacas e pré-moldados serdo instalados no canteiro de obras civis.
Estes patios tém como objetivo fabricar e estocar estacas e pegas de concreto armado, como vigas, lajes, placas
€ outros.

A estrutura dos patios, seja patio de estacas ou pré-moldados, sera composta por area de montagem das
armaduras, area de concretagem, area de cura e por fim, area de estocagem das pecas.

O patio de fabricagdo/estocagem de estacas tera uma darea total de 5.000,00 m? e o patio de
fabricacdo/estocagem de pré-moldados tera uma area total de 7.200,00 m?2,

Os equipamentos que serdo instalados nessas unidades sdo: ponte rolante de acionamento elétrico, guindaste
hidraulico sobre pneus, caminhdo tipo munck, bomba de lancamento de concreto, vibradores elétricos,
compressor a ar comprimido elétrico ou diesel e caminhdes betoneira.

Esta oficina, com area de 300,00 m2, se localizara no canteiro de obras de montagem eletromecéanica. Sua
estrutura serd metalica, com pé direito de 5,60 m e cobertura de fibrocimento.

Além dos espacos para as oficinas propriamente ditas com bancadas de trabalho, a edificagdo comportara
escritorios com sanitarios masculino e feminino com um conjunto de vaso e lavatorio cada, ferramentaria,
depodsito de pequenas pecas, area de solda, caldeiraria e laboratdrio de aferi¢éo.

Localizada no canteiro de obras de montagem eletromecanica, esta area com 500,00 m? destina-se a
jateamento e pintura de pecgas e acessorios necessarios a implantagéo do porto e estara em conformidade com a
legislacdo e as normas técnicas aplicaveis.

Um grande patio com aproximadamente 26.000,00 m2 devera ser implantado no canteiro de obras de
montagem eletromecanica para dar suporte a pre-montagem e estocagem de estruturas metalicas necessarias a
construcao do Porto Norte Capixaba.

Ambos os canteiros contardo com um almoxarifado de 800,00 m2 de area coberta cada um, abrigando em seu
interior a ferramentaria, o almoxarifado propriamente dito, um escritorio e um sanitario com um conjunto de
vaso, lavatorio e mictorio.

Na ferramentaria serdo armazenados equipamentos em geral, enquanto que na unidade de almoxarifado seréo
estocados materiais em prateleiras e em espacos especiais. Estas estruturas estardo dispostas sobre piso de
concreto, uma vez que 0s materiais necessitam de protecdo contra as intempéries.



0 almoxarifado contara ainda com depdsito de produtos quimicos conforme a norma NBR 7505 (armazenagem
de liquidos inflamaveis e combustiveis), com bacia de contencdo para vazamentos e kit de emergéncia com
absorventes industriais para 0 uso no caso de vazamentos.

A sua area externa contara com estrados para armazenamento de materiais que podem permanecer ao ar livre
com base nas normas técnicas.

A oficina de veiculos de ambos 0s canteiros terdo piso em concreto a fim de reduzir os riscos de contaminagao
do solo, do mesmo modo que a area de lavagem.

Com area de 600,00 m?, a oficina se localizara proximo ao posto de abastecimento. Sua estrutura sera metalica,
com pé-direito de 5,60 m e cobertura de fibrocimento.

A oficina possuira areas para atender a demanda de manutengéo corretiva e preventiva dos equipamentos como:
espaco de oficina, compartimento para solda, borracharia, almoxarifado/pecas, ferramentaria, duas salas e
sanitario com dois lavatorios, dois vasos e um mictorio. Em area contigua encontram-se 0S espagos para
lubrificacéo e lavagem.

Os seguintes equipamentos serdo instalados na oficina: maquina de solda, maquinas operatrizes, gerador,
compressor, ponte rolante, bomba propulsora de graxa, e cilindro de oxigénio.

A area da lubrificacdo/lavagem sera composta por dois boxes de lavagem/lubrificacdo, em uma edificacio de
144,00 m? e sete tanques com capacidade de armazenamento de 145,00 m3, composto por sistema de
contengdo de vazamentos/derramamentos, conforme NBR 7505-01, para posteriormente ser destinado para
empresas de disposicao final licenciada, conforme Resolugées CONAMA 362/05 e 237/97.

A edificacdo abrigard area de lavagem de maquinas, area de lubrificantes, cdmara escura, laboratorio € um
compartimento para estoque de filtros.

Tanto a oficina quanto a area de lavagem/lubrificacdo contardo com canaletas de drenagem responsaveis por
encaminhar os residuos liquidos as caixas separadoras de agua e 06leo e tanques coletores de 0leo usado.

Os efluentes provenientes das oficinas de manutencdo, rampas de lavagem e patios de abastecimento serdo
destinados a dispositivos separadores de agua e 0leo para a retencdo dos 6leos lubrificantes, querosene, graxas,
dentre outros. Os separadores de agua e 0leo terdo manutencdo semanal, sendo que Oleo retido na separagao
sera removido para um reservatorio estanque, localizado na central de residuos e posteriormente encaminhado a
empresas licenciadas, conforme Resolugoes CONAMA 362/05 e 237/97.

No canteiro de obras civis, em funcdo da lavagem de caminhdes betoneiras, sera incluida uma bacia de
decantacao ao sistema de drenagem.

Os produtos quimicos utilizados na lubrificagdo e manutencdo, assim como aqueles utilizados na lavagem dos
equipamentos, serdo  estocados em dreas cobertas com sistema de contengdo  contra
vazamentos/derramamentos, conforme NBR 7505/01.
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Além de toda estrutura fisica de contencdo, um kit de emergéncia ambiental sera mantido na area de
manutencdo e lubrificagéo, como recurso para combate de vazamentos/derramamentos de hidrocarbonetos em
agua e no solo. Alem disso, serd realizado treinamento de equipe e realizacdo de simulados, conforme prevé a
Lei.

Nas rampas de lavagem havera, além dos efluentes, uma significativa producdo de sedimentos provenientes das
lavagens de 2 a 4 veiculos por dia, principalmente terra contaminada por 0leos e combustivel, que fica
incrustada nos caminhdes. Esse solo contaminado sera destinado a leitos de secagem, em seguida
acondicionados em tambores metalicos para posteriormente serem classificados e destinados adequadamente.

0 efluente ndo oleoso proveniente dos separadores de agua e 6leo de todas as areas onde 0 mesmo serd
instalado, sera encaminhada a Estagéo de Tratamento de Efluentes - ETE antes de ser descartada.

Ambos os canteiros de obras contardo com uma estrutura de guarita proxima ao portéo de ligagéo com o espaco
do empreendimento (obra), com o objetivo de controlar 0 acesso de veiculos e pessoas a essa area.

Cada estrutura possuird uma area de 12,00 m? e comportara dois vigilantes em turnos ininterruptos.

0 posto de abastecimento sera constituido de tanques aéreos (trés de dleo diesel com capacidade de 50.000
litros cada e dois de gasolina com 20.000 litros cada), implantados em bacias de contengdo com capacidade de
armazenamento superior ao volume total dos tanques, bombas industriais, bomba de alta vazdo para carga e
descarga de combustivel e uma cabine de controle com 5,00 x 4,00 x 2,50 m (20,00 m?).

As instalagOes para armazenamento dos tanques de combustiveis, que compreendem érea de 300,00 m?, foram
localizadas de forma a manter o afastamento previsto das areas de preservagao ambiental.

Os locais de descarga e abastecimento terdo piso impermedavel e serdo contornados por canaletas para garantir
a retencd@o de pequenos vazamentos que venham a ocorrer durante estas operagoes. Essas canaletas, em meia-
cana pré-moldada de concreto, possuirdo didmetro de 0,40 m e serdo direcionadas para uma caixa separadora
de agua e oleo, sendo que, depois desse processo, 0s efluentes serdo encaminhados para estacdo de
tratamento.

Os veiculos e equipamentos poderdo ser abastecidos diretamente nos locais de trabalho, por meio de caminhao
de distribuicdo (comboio), desde que seja resguardada a distancia de seguranca de 100m de cursos d’agua
existentes e observados 0s procedimentos operacionais padrdo. Os equipamentos de distribuicdo de combustivel
seguirdo toda a regulamentagdo necessaria ao transporte de produtos perigosos, prevista no Decreto 96.044/88,
que dispde sobre 0 Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos.

Havera um frentista para operagéo do posto de combustivel, responsavel pelo abastecimento dos caminhdes e
maquinas sendo este profissional treinado em combate a incéndio. O posto recebera sinalizagoes referentes a
seguranca e serdo disponibilizados equipamentos de combate a incéndio.



O local para armazenamento temporario de residuos, denominado Central de Armazenamento de Residuos, deve
ser em area ventilada, com piso impermeabilizado e dotado de sistema de contencéo e drenagem.

Os trabalhadores da construgdo do Porto Norte Capixaba serdo abrigados em alojamento localizado fora do
espaco destinado a canteiro de obras civis ou de montagem eletromecénica (Planta DEBO8B011101B1, Anexo
Il). O alojamento sera unico para ambos 0s canteiros.

0 efetivo estimado no pico da obra é de 1.500 pessoas. Destes, 20% deverdo ser hospedados em Linhares, pois
possuem cargo de chefia e ndo fardo uso do alojamento.

0 alojamento sera implantado no terreno localizado do outro lado da via e tera suas instalagoes classificadas de
acordo com o nivel funcional dos trabalhadores: nivel “técnico” e nivel “operario”. O efetivo de nivel “chefia” sera
acomodado em instalacdes na cidade mais proxima (Linhares).

Para a sua implantacdo, esta prevista a instalagcdo das seguintes unidades, atendendo o efetivo de 1.200
trabalhadores no pico da obra:

- Guarita

- Administragéo do Alojamento

- Centro de Recreacéo

- Alojamento nivel técnico

- Alojamento nivel operario

- Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
- Estagéo de Tratamento de Esgoto (ETE)

Todas as edificagOes seguirdo o padrdo de alvenaria até 1,00 m de altura e o restante em madeira. As janelas
serdo de abrir em madeira. A estrutura da cobertura sera em madeira com telha ondulada de fibrocimento
reforcado com fios sintéticos sem amianto, com espessura de 6 mm e inclinacdo de 10%, com detalhes
executivos que atendam as recomendacOes dos fornecedores. Na parte superior da alvenaria e nas janelas
havera protecéo de tela mosquiteira.

A area do alojamento também contard com uma estrutura de guarita igual as demais utilizadas nos canteiros,
proxima ao portdo de acesso, com o objetivo de controlar 0 acesso de veiculos e pessoas a essa area.

A guarita tera area de 12,00 m? e comportara dois vigilantes em turnos ininterruptos.

No alojamento serd instalada uma area de administracdo que possuird dimensodes de 15,00 x 5,00 x 3,00 m ou
75,00 m2, O objetivo dessa unidade serd armazenar e manter a atividade de controle e registro.

Sua estrutura € composta de sala de espera, sala da administragéo com sanitario, depdsito e arquivo.
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0 centro de vivéncia contara com uma edificacdo de 450,00 m? para abrigar uma central de recreacdo: sala de
jogos, loja de conveniéncias, lanchonete, depdsito e sanitarios masculino e feminino com um total de dez
conjuntos de vaso e lavatorio (Planta DEBO8B011101B1, Anexo I).

Na area proxima ao centro vivéncia serdo instalados um campinho de futebol e duas quadras polivalentes, além
de espagos abertos com mesa e bancos para jogos.

O refeitorio do alojamento possuira uma area total de 800,00 m? (20,00 x 40,00 x 3,00 m), divididos entre
cozinha, despensa, sanitarios/vestiarios masculino e feminino e duas salas de refeicbes: nivel “técnico” e
“operario”. O refeitorio nivel “técnico” tera capacidade para quinze mesas de quatro lugares atendendo a 60
pessoas por periodo de 30 minutos. Possuird sanitarios feminino e masculino com um conjunto de vaso e
lavatorio cada.

O refeitorio “operario” tera capacidade para trinta e seis mesas de dez lugares, atendendo a 360 funcionarios
por periodo de 20 minutos. Os sanitarios masculino e feminino que irdo atendé-los terdo um total de 16 vasos, 6
lavatorios tipo coletivo em ago inox e 3 mictorios tipo calha, também em ago inox.

As refeicOes serdo produzidas nas cozinhas dos canteiros, transportadas para a cozinha do alojamento e
atenderdo as especificagoes do Programa de Alimentagéo do Trabalhador - PAT (Lei n. 6.321/76) e a Portaria
Interministerial n. 66, de 25 de agosto de 2006, que determina oS pardmetros nutricionais da alimentagéo do
trabalhador.

Os utensilios serdo em nimero que atenda as necessidades totais de funcionarios e sera feita a higienizago dos
mesmos para reposicdo durante 0 momento das refeicoes.

O alojamento nivel “técnico” sera composto por trés modulos com 20 quartos cada, sendo que cada quarto
devera ser ocupado por até duas pessoas, totalizando ocupacédo de 40 pessoas por modulo (120 funcionarios no
total).

Cada modulo do alojamento, nivel “técnico”, possuira area de 440,00 m? distribuida da seguinte maneira: de um
espaco de convivio central com 96,00 m?, de onde partirdo duas circulagdes opostas entre si, cada uma
atendendo a 10 quartos.

Cada quarto do nivel “técnico” possuira dimensdes de 3,00m x 3,00m, espaco suficiente para duas camas e
armarios individuais além de um sanitario completo de 1,30m x 2,00 m (lavatorio, vaso sanitario e chuveiro).

O alojamento nivel “operario” serd composto por nove modulos com 20 quartos de 3,00m x 4,00 m cada e
ocupacdo de até seis pessoas por quarto (trés beliches) totalizando 120 trabalhadores por modulo (1.080
pessoas no total).



Cada modulo do alojamento nivel operario compreendera area de 528,00 m?. Cada modulo (20 quartos ou 120
pessoas) sera atendido por uma estrutura de sanitario coletivo com vinte chuveiros, dez vasos sanitarios e quatro
estruturas de lavatorio e mictorio, além de abrigar duas areas para lavagem de roupas com instalagéo de cinco
tanques em cada uma.

5.3.2.2. Insumos e Utilidades

Na Tabela 5.3.2.2-1, a sequir, encontram-se listados e quantificados 0s principais insumos e materiais
destinados a construcdo do Porto Norte Capixaba.

Tabela 5.3.2.2-1: Listagem de insumos e materiais que deverdo ser utilizados para construgéo.

ltem Descrigéo Unidade Quantidade
1 Construgéo do Pier
1.1 Estacas — d1.800 mm
1.1.1 Camisa Perdida ton. 1.000
1.1.2 Concreto Armado — 40 MPa m3 5.500
1.2 Superestrutura
1.21 Concreto Armado — 40 MPa m3 11.000
1.3 Acessorios
1.3.1 Defesas un. 20
1.3.2 Cabegos Duplos — 200 tf un. 21
1.3.3 Batentes e Outros un. 4
1.3.4 Trilhos para Guindastes — A100 m. 700

Tabela 5.3.2.2-1:

Listagem de insumos e materiais que deverdo ser utilizados para construgo. Continuagéo.

ltem Descrigdo Unidade Quantidade
2 Construcédo do Enrocamento e do Aterro Hidraulico

2.1 Construgao Enrocamento

2141 Pedra para Armadura m? 346.126
21.2 Pedra para Nucleo m3 786.260
2.2 Construgdo do Aterro

2.1 Areia m? 5.700.000
3 Construgéo da Ponte de Acesso

3.1 Estacas — d1.800 mm

3.1.1 Camisa Perdida ton. 2.500
31.2 Concreto Armado — 40 MPa m? 15.000
3.2 Superestrutura

3.21 Concreto Armado — 40 MPa m? 30.000

4 Construgéo da Retrodrea *

44 Concreto m? 5.000

4.2 CBUQ (Concreto betuminoso usinado a quente) m3 7.000

43 Argila m? 15.000

* 0 detalhamento dos quantitativos de insumos da retrodrea serd realizado a frente, com a evolugao do projeto de engenharia.
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Os insumos descritos acima serdo obtidos no mercado local, ndo havendo necessidade de compras em outras
regioes.

O sistema de abastecimento do Porto Norte Capixaba sera composto por pogo artesiano, cuja profundidade se
dard através de estudos detalhados das condigdes hidrogeoldgicas locais, estagdo de tratamento de agua e
reservatorios inferior e elevado (Planta DEBO8B721001B1, Anexo ll), durante a fase de elaboragdo do projeto
basico.

A agua captada, através de poco artesiano, passara por uma ETA para tratamento com vazdo estimada de 24
m%h e, em seguida, direcionada para um reservatorio inferior com capacidade de 96 m?. Esse reservatorio
abastecera, através de bombas com sistemas independentes, o reservatorio superior-01 e o reservatorio
superior-02. O reservatorio localizado ao sul do canteiro alimentard uma rede ramificada de PVC com derivagoes
para os prédios do lado sul. O reservatorio superior-02 localizado ao norte do canteiro alimentara os prédios do
lado norte (Planta DEBO8B721001B1, Anexo I).

0O sistema de abastecimento de agua potavel sera composto por reservatorios inferiores enterrados, construidos
em concreto e 0s elevados serdo apoiados e construidos em PEAD. Os reservatorios elevados estardo situados
em localizacdo favoravel, sendo sua alimentacdo realizada por recalque e 0 abastecimento dos pontos de
consumo da rede de agua potavel por gravidade. Cada um possui capacidade para armazenar 24m3,

O acesso a cobertura dos reservatorios elevados sera feito por escada lateral metalica, tipo marinheiro, para
inspecdo e limpeza do seu interior, manutencdo do para-raios e luz de sinalizagdo, além de extravasor e
ventilagdo. Os reservatorios receberdo revestimento impermeabilizante no seu interior e na cobertura, como
protecdo adicional contra possiveis vazamentos e infiltragbes bem como protecdo para a estrutura. As
instalages hidraulicas aparentes serdo em aco carbono.

As tubulagdes do reservatorio superior compreendem 0s seguintes itens:

- tubulac@o de recalque;

- tubulagéo de distribuigdo para o sistema;
- extravasor;

- tubulacgao de ventilagao;

- tubulacao de limpeza.

A rede de distribuicdo do canteiro possui, aproximadamente, 1,5 km de extensdo. Sera do tipo ramificada em
PVC rigido do tipo PBA, ponta e bolsa para anel de borracha de didmetro externo 50mm. Os sub-ramais de
alimentacéo terdo didmetros de 25mm e serdo de mesmo material da rede. Em cada ramal de distribuicéo,
antecedendo a entrada nas edificagdes, haverd uma caixa com registro de gaveta (Planta DEBO8B721001B1,
Anexo l).

A tubulagdo sera totalmente enterrada com, no minimo, 1,00 metro de profundidade. Os pontos de consumo no
canteiro serao 0s sequintes:



PONTO DE CONSUMO

DIAMETRO DO RAMAL

Portaria / controle/apontadoria
Recrutamento/Treinamento/Seg.do Trabalho
Ambulatério

Escritdrio da Fiscalizagao

Escritorio da Manabi e da Gerenciadora
Escritdrio da Construtora

Escritorio da Montadora Eletromecénica
Refeitorio e cozinha

Area de Lazer e Cantina

Sanitario / Vestidrio

Central de concreto

Laboratdrio Técnico

Central de Armagéo

Central de Formas

Almoxarifado

Oficina de Veiculos

Lubrificagdo e Lavagem

Oficina Mecanica/Elétrica/Instrumentagéo/Pipeshop
Jateamento e Pintura

Guarita

Posto de Abastecimento

Central Temporéria de Residuos

25mm (3/4")
(3/4%)
25mm (3/4”)
(
(

25mm (3/4”)

25mm (3/4”)

25mm (3/4”
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A seguir € apresentado o histograma de consumo de agua do canteiro de obras ao longo do periodo de
implantagé&o do Porto Norte Capixaba (Figura 5.3.2.2-1).
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Figura 5.3.2.2-1: Histograma de consumo de dgua durante a fase de implantagéo ado Porto Norte.

Para suprimento de energia elétrica, durante a fase de implantacéo, esta realizado por grupo gerador de energia
a diesel.

Para avaliagdo da necessidade de suprimento de energia, considerou-se uma demanda de aproximadamente 7,5
MW para o canteiro de obras, populacdo de 1.500 pessoas e periodo de implantagdo de 27 meses. Na Figura
5.3.2.2-2, estd ilustrado a distribuicdo do consumo de energia ao longo da implantacéo do empreendimento.

Para suprir a demanda de energia para 0 canteiro de obras, serdo utilizados 5 grupos geradores de 1,5MVA
cada, posicionados conforme necessidade de execucdo das frentes de servigo. Estes grupos geradores
fornecerdo energia em baixa tensdo, 480 V e 220/127 V.

O sistema de iluminag&o para o canteiro, sera projetado de tal forma que o mesmo ndo seja prejudicial aos
habitos da fauna marinha que habita esta regido (tartarugas marinhas). Desta forma, serdo seguidos todos 0s
critérios vigentes, estabelecidos pelos orgdos de controle ambiental. O sistema de iluminagdo utilizara
equipamentos e materiais especificos para esta situagao.



Figura 5.3.2.2-2; Distribuicdo do consumo ade eletricidade durante a implantacéo do empreenaimento.

0O sistema de esgoto do canteiro de obras e alojamento sera contemplado com rede coletora, por concentrar a
maior taxa de contribuicdo de despejos e estacoes de tratamento de esgoto — ETE (Plantas DEB08B421001B1 e
DEB08B421101B1, Anexo l).

Tomando por base a norma ABNT NBR 7229/93, para o calculo da contribuicdo de despejos, foi considerado
80% do consumo de agua potavel, sendo este consumo de 80L/s, gerando uma taxa per capita de esgoto de
64L/s. As vazbes de contribuicbes, para o dimensionamento da rede coletora do canteiro de obras, foram
calculadas com base na estimativa de populagao que corresponde a aproximadamente 1500 pessoas.

0 sistema esta composto pelos seguintes dispositivos:

- Para escoamento por gravidade, tubos e conexdes de PVC rigido, conforme NBR 7362.

- Para recalques, tubos em ago carbono galvanizado, conforme NBR 5580 ou NBR 5590 ou tubos e conexoes
em PVC, conforme NBR 5647 ou NBR 5648.

As estacOes de tratamento de esgotos - ETE serdo instaladas proximas as guaritas do canteiro de obras e
alojamento e terdo capacidade de tratamento de 180m?/dia.

Os esgotos provenientes dos refeitorios, restaurante e cozinhas serdo direcionados para caixa de gordura onde
detritos sdlidos presentes no efluente ficardo retidos. Apos passar por esse dispositivo, o efluente ira desaguar
na rede coletora, tendo 0 mesmo direcionamento dos efluentes dos banheiros (para as ETES)
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A eficiéncia do sistema proposto, resguardando que os parametros de efluente de entrada, sdo de origem doméstica, 0s
sopradores estdo em operacao, ndo ha contaminagao por 6leo e graxas e ndo ha picos de vazdes acima do especificado no
projeto, sdo:

Principais pardmetros Entrada Saida
DBOs .20 (Mg/L) < 400 <40
DQO (mg/L) < 800 <80
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <30 <20
Fosforo total (mg/L) <4 <1
Sdlidos Totais (mg/L) <1000 <750
0D (mg/L) <1 >2
Temperatura minima operagdo (°C) — média didria 15 15
Temperatura minima operagao (°C) — média diéria 35 35
Oleos e Graxas na entrada (mg/L) <50 <50
Coliformes totais (NMP/ 100mL) (Sistema Cloro) 107- 10° 103-10*
Faixa de pH 5a9 5a9

Fonte: Mizumo, 2011.

De acordo com o fabricante da linha Mizumo Tower, a remogdo de DBO desse sistema de tratamento é acima de
90%. Antes do langcamento, o efluente liquido passa ainda por sistema de desinfeccdo através de hipoclorito de
calcio.

O lodo gerado no tratamento sera destinado a um aterro sanitario licenciado, enquanto o efluente tratado sera
encaminhado a filtros sumidouros, uma vez que a sua permeabilidade facilita essa absorgdo. Apds a construgao
do emissario os efluentes tratados serdo redirecionados para 0 mesmo e descartados no mar.

A concepgdo do sistema de drenagem pluvial das aguas incidentes sobre a area do canteiro de obras e
alojamento (Plantas DEBO8B411001B1 e DEB08B411101B, Anexo Il) sera constituida, basicamente, por
dispositivos superficiais de drenagem, compostos por canaletas de secdo retangular aberta € em meia cana,
caixas de passagem e de inspecéo e galerias tubulares de concreto.

A rede conduzira os efluentes pluviais ao ponto de desague, o qual serd protegida, contra o processo de erosao
do terreno, por caixa dissipadora de energia.

O sistema de drenagem das oficinas sera equipado com caixas separadoras de agua e Oleo (Planta
DEBO8B411002B1, Anexo ll). Os efluentes provenientes das oficinas de manutencéo, rampas de lavagem e
patios de abastecimento serdo destinados a dispositivos separadores de agua e 0leo para a retengdo dos 0leos
lubrificantes, querosene, graxas, dentre outros. Os separadores de agua e 6leo sofrerdo manutencdo semanal,
sendo que Oleo retido na separacdo sera removido para um reservatorio estanque, localizado na Central de
Residuos e posteriormente sera encaminhado a empresas licenciadas, conforme Resolugdes CONAMA 362/05 e
237/97.

0 sistema de drenagem do canteiro de obras esta composto pelos seguintes dispositivos:
- Canaleta retangular aberta b = 0,30 m



- Canaleta retangular aberta b = 0,50 m

- Tubo de concreto armado D = 400 mm

- Tubo de concreto armado D = 600 mm

- Canaleta meia cana de concreto D = 400 mm

- Caixas de Passagem de concreto armado CP

- Saida de Bueiro e Dissipador de Energia: Para tubo de D = 600 mm
- Caixa separadora de agua e 6leo SAO

Durante a instalacéo e operagao dos canteiros serdo gerados 0s seguintes residuos:

- residuos de decapeamento e terraplenagem (materiais de Solo e vegetagdo provenientes dessa atividade);
- residuos inertes (provenientes da construgao civil);

- residuos gerados nas obras das edificagdes (como papel e plastico);

- residuos organicos.

Os residuos inertes de construcdo e demolicdo gerados, apds segregacdo de acordo com a e Resolugdo
CONAMA 307/02, serdo encaminhados para elevagdo do greide do terreno. Caso o cimento utilizado na obra n&o
seja a granel, ou haja uso também de cimento ensacado o volume de papel proveniente dos sacos sera limpo,
acondicionado e devidamente destinado.

Havera uma estrutura com 300,00 m? para triagem e armazenamento temporario dos residuos ndo-perigosos e
perigosos dentro da central de residuos (Planta DEBO8B010101C1, Anexo Il), que estara localizada em area
externa aos canteiros, logo apos o posto de abastecimento, com drea total de 2.700,00 m?. Os residuos serdo
periodicamente removidos e encaminhados a destinacéo apropriada em aterro industrial licenciado.

Os residuos solidos, gerados na alimentacdo dos funcionarios, serdo segregados e acondicionados em coletores
ou bags seguindo método de separacdo por tipo de residuo, conforme NBR 10.004 e Resolugdo CONAMA
275/01. Os residuos organicos serdo encaminhados para destinagdo em aterro industrial/sanitario licenciado,
sendo sua producdo estimada em 600 gramas/dia/profissional. Em relagdo a reducdo da geracédo de residuos,
tais como sobra de alimentos, serdo desenvolvidas campanhas de conscientizagdo junto aos colaboradores.

Os residuos reciclaveis e ndo reciclaveis serdo armazenados temporariamente na central de residuos e
posteriormente encaminhados para o aterro industrial/sanitario licenciado.

Os residuos solidos perigosos (baterias automotivas, solidos contaminados, embalagens de produtos quimicos
vazias, eletroeletronicos, lampadas fluorescentes, pilhas, baterias, etc.), gerados durante as diversas atividades
da implantacéo, serdo segregados e acondicionados em coletores especificos, seguindo método de separagdo
por tipo de residuo, conforme NBR 10.004, Resolugdo CONAMA 275/01 e Resolugdo CONAMA 307/02. Estes
residuos serdo coletados e encaminhados para empresas de disposicéo final e/ou reciclagem (quando couber)
licenciadas, conforme Resolugdo CONAMA 237/97.
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Os residuos solidos perigosos gerados durante a atividade de abastecimento serdo segregados e acondicionados
em coletores especificos seguindo método de separagéo por tipo de residuo, conforme NBR 10.004 e Resolugao
CONAMA 275/01. Os residuos serdo coletados e encaminhados para a central de residuos e posteriormente
encaminhados para empresas de disposicéo final e/ou reciclagem (quando couber), devidamente licenciadas.

Os residuos de servigcos de saude, provenientes dos ambulatorios instalados nos canteiros, serdo gerenciados
conforme Resolugdo CONAMA 358/05 e também possuem seu volume variavel. Os residuos sélidos gerados
serdo acondicionados em saco, constituido de material resistente a ruptura e vazamento, impermeavel, baseado
na NBR 9.191/2000 da ABNT, respeitadas todas as proibi¢des quanto ao uso. Os residuos serdo periodicamente
coletados, transportados e destinados a instalagtes de terceiros, devidamente licenciadas conforme Resolugdo
CONAMA 237/97 e demais regulamentagées.

Recomenda-se que os residuos perigosos e ndo perigosos sejam preferenciaimente armazenados em areas
cobertas. Na impossibilidade de armazenamento em areas cobertas, 0s residuos devem ser armazenados em
locais com 0 piso devidamente impermeabilizado e dotados de sistema de contengdo e drenagem.

Os recipientes devem ser devidamente recobertos com manta impermeavel ou outros sistemas que evitem o
contato com a agua da chuva. O dimensionamento da capacidade de armazenamento deve levar em
consideragdo as projecdes da geracdo de residuos nas operagdes normais e o tempo de armazenamento. E
recomendado prever espaco adicional para armazenamento de sobrecargas eventuais.

A correta destinacdo final desses residuos € fator importante para concluir todo o processo de gerenciamento.
Os residuos gerados neste empreendimento deverdo ser direcionados a aterros sanitarios licenciados de classe |
para residuos perigosos, classe Il A para residuos domeésticos e classe IIB para residuos inertes provenientes das
sobras de materiais de construcao civil.

O desenvolvimento das premissas para implantacdo de um sistema de gestdo estdo fundamentadas nas
Resolugdes do CONAMA, nas Normas Regulamentadoras — NR do Ministério do Trabalho, nas legislacbes
Estaduais e Municipais do local onde 0 empreendimento serd implantado, além das Normas da ABNT.

Os residuos solidos previstos na fase de implantagdo sdo apresentados a seguir (Tabela 5.3.2.4-1), conforme
Norma ABNT 10.004/04.

e Residuos inertes de obra — entulhos (classe IIB);

e Residuos domésticos (classe IIA) provenientes de estruturas de apoio como escritorios, refeitorios, almoxarifado
etc. (restos de alimentos, papel de limpeza e similares) e dos sanitarios (papéis higiénicos e similares), de
Servicos e varrigao;

e Residuos perigosos (classe I): oleosos e produtos quimicos provenientes do abastecimento, manutencio e
operacdo de veiculos e equipamentos, bem como panos, estopas, papéis etc., contaminados por esses
produtos. Além destes, ha outros produtos perigosos tais como: lampadas, pilhas e baterias, cartuchos de
tintas de impressao, entre outros.



Tabela 5.3.2.4-1: Quantitativos de residuos por classe.

. N— Quantidade de o
Tipo Classificagao Material/Mas Destinagoes Finais

Papel Classe Il A 4 t

Metal Classe Il B 350 t Aterro industrial, Segregacdo na fonte, Estocagem
Temporaria, Coprocessamento, Aterro Sanitario,

Plastico Classe Il B 7 t Reciclagem.

Madeira Classe Il A 500 m3
Incineragdo, Segregagdo na Fonte, Estocagem

Saude Classe | - patogénico 0,01 t Temporaria, Disposicdo Final conforme Resolugéo
CONAMA 283/01.

Organico Classe Il A 80 ¢ Segregacdo na Fonte, Reprocessamento, Aterro

Sanitario.

Segregacdo na Fonte, Estocagem Temporaria,
Residuos de Obras Classe Il B 1000 t Reuso Reprocessamento, disposicao final na forma
da RESOLUGAO CONAMA 307/02.

Materiais contaminados com dleo, Segregacdo na fonte, estocagem tempordria,

Classe | - Toxico 10 t

graxa, tintas, solventes, etc. reprocessamento.
, ) - Segregacdo na fonte, Estocagem temporéria,
- 3 =4
Residuo de 6leo usado Classe | - Toxico 20 m refino na forma da RESOLUGAO CONAIA.
Lampadas fluorescentes, baterias, i . . Segregacdo na fonte, estocagem tempordria,
oneumaticos Classe | - Reatividade 200 unidades reprocessamento.

5.3.2.5. Emissodes Atmosféricas, Ruidos e Vibragcdes
+ Emissbes Atmosféricas

Neste item, serdo descritas as emissoes atmosféricas geradas em decorréncia da implantagdo do Porto Norte
Capixaba da Manabi Logistica S.A, considerando: as fontes de geracdo; a caracterizagdo das emissdes
atmosfeéricas e 0s respectivos sistemas e equipamentos de controle.

- Fontes de Fmissdes Atmosréricas
As fontes de emissOes atmosféricas na fase de implantagdo s&o dos tipos: fixas-fugitivas e moveis.

As fontes fixas-fugitivas sdo representadas, por exemplo, pela remocdo da terra durante as operagdes de
preparacdo do terreno e movimentagdo de veiculos nas vias ndo pavimentadas de trafego interno. As fontes
moveis sdo representadas pelos veiculos de transporte de cargas e de passageiros € maquinas utilizadas nesta
fase tais como: caminhdes, 6nibus e escavadeiras.

As atividades modificadoras do meio ambiente, para esta fase, estdo relacionadas a seguir:

= Movimentagdo de Solo: é representada pelas operacgOes de limpeza da area (remocgdo da camada vegetal);
preparacao do terreno e movimentagdo de materiais, através de corte, escavacéo, aterro, nivelamento do solo
e obtencdo de material de empréstimo necessarios a instalagdo de canteiro de obras e implantagéo de vias
de acesso.

= Construcdo das Estruturas Portuaria e Industrial — Porto Norte Capixaba: representada pelas obras civis,
destinadas a construgdo das unidades onshore (planta de filtragem, patio de estocagem e torres do sistema
de transportadores de correia) e offshore (ponte de acesso e pier de atracacéo).
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Durante as obras de implantagdo do empreendimento, o principal poluente gerado sera o material particulado
(MP), proveniente das atividades de movimentacdo de solo e construgdo do Porto Norte Capixaba. Essas
atividades irdo gerar emissoes de material particulado para a atmosfera, devido a acéo eolica, a movimentagao
de materiais e ao trafego de maquinas e veiculos pesados sobre vias e areas ndo pavimentadas e locais a
descobertos, e constituirdo as principais fontes de emissdes atmosféricas nessa fase. O volume do material
gerado e consequentemente exposto a acdo dos ventos e a passagem de veiculos sera fortemente dependente
do controle por umectagéo adotado.

Além dessas, havera a geragdo das emissdes de Oxido de nitrogénio (NOX), dioxido de enxofre (S02), monoxido
de carbono (CO), hidrocarbonetos totais (HCT) e particulados (MP), provenientes dos motores dos veiculos de
transportes e maquinas utilizados durante essa fase.

A Figura 5.3.2.5-1 apresenta o fluxograma da fase de implantagcdo do Porto Norte Capixaba, identificando as
fontes de emissdes atmosféricas, 0s poluentes gerados e seus respectivos controles.

Na fase de implantacdo a geracdo de emissdo de material particulado sera proveniente das atividades de
movimentacédo de solo e construcdo do Porto Norte Capixaba, devido a acdo edlica, @ movimentacdo de materiais
e ao trafego de maquinas e veiculos pesados. A emissdo de material particulado nesta fase, com o devido
controle por umectacdo, apresenta granulometria de particulas entre 10 micrébmetros e superiores a 100
microbmetros, oriundos de solos, com agregacéo e abrangéncia de, no maximo, dezenas de metros.

Para a reducéo das emissoes de material particulado (MP), geradas nas atividades de movimentagao de solo e
rocha e construcdo do empreendimento, deverdo ser adotadas medidas de controle de emissdes atmosféricas,
tais como: umectagéo e colocacdo de escoria ou brita nas areas de circulacdo de veiculos e acesso, areas ndo
pavimentadas e descobertas e patios de insumos, sendo a operacdo de umectacdo através de caminhdes-pipa;
controle de velocidade dos veiculos em toda area do empreendimento; protecdo das cargas transportadas em
caminhdes, que possam sofrer acdo edlica, através do recobrimento das carrocerias com lonas, durante a
atividade de transporte das matérias-primas (terra e areia) e a utilizacdo de locais com menor interferéncia em
relacdo a acdo dos ventos onde serdo estocadas as matérias-primas, evitando assim o arraste edlico.

0 veiculo desregulado aumenta consideravelmente o consumo de combustivel e, consequentemente, a emisséo
dos poluentes (gases e material particulado). Para o controle dessas emissdes deverd ser adotada a medida de
controle de manter os veiculos regulados, com suas manutengbes em dia de acordo com os manuais dos
fabricantes, através do Programa Interno de Autofiscalizagdo da Correta Manutencéo de Veiculos movidos a 6leo
Diesel quanto a Emisséo de Fumaca Preta (Portaria IBAMA N° 85/96 e Resolucdes CONAMA 07/93, 16/95 e
251/99).

A umectacdo nas vias ndo pavimentadas e nas areas de intervencdo (pilhas, acessos, areas de bota fora,
canteiro de obras, construgdo civil, montagem, empréstimos e operagdes de terraplanagem) sera realizada por
jato d’agua proveniente do caminh&o, trafegando a uma velocidade de umectagdo maxima de 15 Km/h, na 12 ou
22 marcha, ou parado quando for usado o canhdo aspersor do caminhdo-pipa, numa frequéncia pré-
determinada. Esta frequéncia devera ser ampliada no periodo de estiagem ou de fortes ventos, e ajustada
durante a implantacdo, de acordo com o acompanhamento visual, a ser realizado. Aspersores giratorios
deslocaveis, poderdo ser utilizados para aspersdo d’agua nas pilhas de estocagem e na area do canteiro de
obras.



Fase de Implantagdo do Terminal Portuario Porto Norte Capixaba
Emissdes Atmosféricas

Transporte de Maquindrio  [memp,

Transporte de Operarios —)

Transporte de Insumos
(Areia, Cimento, Pedra e
Terra)

Construgdes de:
« Vias de Trafego Internas;
o \/ias de Acesso;

o Fundagbes; m—
e Obras Givis (Onshore e
Offshore).
Transporte de
Eauinamentos
Montagem de —

Eauipamentos Industriais

Poluentes

Gases (NOX, S02, CO e
THC) e MP de veiculos
de transporte de
carga/passageiro e

maquinas.

MP (movimentag&o de
solo, construgéo de vias,
Terraplanagem |—> fundagdes, obras civis e

movimentagdo de
veiculos e maquinas em
vias ndo pavimentadas).

[__J—> Atividades na implantacéo

[__l—> Poluentes
[__J— Controles

Controles

Manter os veiculos regulados,
com suas manutengbes em
dia de acordo com o0s
manuais dos fabricantes.

Utilizagdo de lonas em
caminhdes responséveis pelo
transporte de matéria-prima
que possa sofrer a agédo
edlica.

Utilizar escéria ou brita nas
rotas internas nédo
pavimentadas.

Efetuar umectagdo das vias
de ftrafegos (internas e
acesso), dreas de manobra e
patios de insumos, evitando a
acdo edlica

Promover a estocagem de
matéria-prima, que possam
sofrer a agdo edlica, em
locais de menor incidéncia da
acéo do vento.

Controle de velocidade dos
veiculos em toda a area do
empreendimento.

Figura 5.3.2.5-1. fluxograma da fase ae implantagdo ao Terminal Portudrio Porto Norte Capixaba — fontes, emissoes de poluentes

atmostéricos e seus sistemas de controle.
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Na fase de implantagdo o aumento dos niveis de pressdo sonora sera ocasionado pelas atividades, como
operacdo de maquinas e equipamentos tipicos de construgdo civil com intervengdes terrestres e maritimas,
movimentacédo de veiculos de médio e grande porte, obras de construgdo civil, que envolvem as fases de aterro
hidraulico do terreno, dragagem, tratamento do material dragado, entre outras.

Os niveis de poluicdo sonora de uma determinada area estdo relacionados as atividades antropicas (industrias,
portuarias, comerciais, shows, musica eletronica, veiculos automotores, avides, trens, maquinas pesadas etc.) e
as causas naturais (gradientes de ventos e temperaturas, marés, etc.).

Na fase de implantagdo do Porto Norte Capixaba, em Linhares-ES, ocorrerdo niveis de ruidos produzidos por
maquinas diversas, tais como caminhdes, tratores, equipamentos de escavacao, soldas, serras, britadeiras, bate
estacas etc., cuja intensidade sonora emitida varia por tipo de equipamento.

Esses equipamentos chegam a emitir uma intensidade sonora de cerca de 90 dB(A), medida a 7m de distancia,
que pode servir de parametro para uma curva de decaimento sonoro.

Os niveis de ruido a serem produzidos durante a fase de implantacdo tém como fontes principais 0s
equipamentos previstos para a construgdo do Terminal, medidos a 7 m de distancia, conforme Tabela. 5.3.2.5-
1.

Tabela 5.3.2.5-1: Niveis Tipicos de Ruido em dB (A) a 7 m de distancia

EQUIPAMENTOS NIVEIS DE RUIDO dB(A) LAeq em dB(A)
Retroescavadeira 72 - 94 91,0
Compactadores 72 - 88 88,1
Tratores 73 - 95 92,0
Motoniveladoras 76 - 95 95,0
Basculantes 70 - 96 96,0
Guindaste Movel 76 - 95 92,0
Pavimentadora 82 - 92 89,4
Guind.Estaciondrio 85 - 88 86,7
Geradores 70 - 82 79,2
Bombas 70 - 80 77,4
Compressores 68 - 86 83,0

Marteletes 76 - 98 95,0



Admitindo-se a pior condicdo possivel, ou seja, que todas as fontes estejam concentradas em um Unico ponto,
pode-se calcular o nivel de ruido, através da seguinte equagao:

n L
L, =10log ZIO[ & dB(A) (1.3)

i=1

Onde:

Li = nivel de ruido da fonte i
Ln = nivel de ruido de n fontes
n = numero de fontes

Neste calculo, obteve-se o valor de NPS de 102,2 dB(A) medidos a 7m de distancia. Aplicando-se a curva de
decaimento logaritmico, obtém-se o resultado apresentado na Tabela 5.3.2.5-2 e Figura 5.3.2.5-3 que indica 0
nivel sonoro maximo, em funcéo da distancia das obras.

Exemplo ilustrado da curva de decaimento logaritmico. Se uma fonte de ruido em um ponto localizado em um
campo livre produzir um nivel de pressdo sonora de 90 dB a uma distancia de 1 metro, o nivel de pressdo a 2
metros sera 84 dB, a 4 metros 78 dB, e assim sucessivamente, conforme Figura 5.3.2.5-2 (Osha, 2007).

Figura 5.3.2.5-2: Decaimento do nivel ae ruido em fungdo da distancia. Fonte: Adaptado de
Osha, 2007.
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Tabela 5.3.2.5-2: Nivel sonoro previsto, em fungéo da distancia das obras.

Distancia(m) Nivel de Ruidos dB(A)
7 90
20 81
30 7
40 75
50 73
100 67
150 63
200 61
300 57
400 55
500 53
750 49
g 1000 47
& 1250 45
8
109

Figura 5.3.2.5-3: Nivel sonoro previsto, em fungdo da distancia das obras.

Em &reas de Sitios e Fazendas, com predominancia de pastagens e fragmentos de vegetacéo nativa como é o
estudo em questdo, considera-se como maximo admissivel um ruido de 40 dB(A) durante o dia e 35 dB(A) a
noite.

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto g ’

Logo, pelos resultados apresentados, observa-se que até a uma distancia de 1250 m, durante o dia, a operacéo
de maquinas e equipamentos na obra poderdo interferir nas condicdes de conforto acustico dos receptores
residentes nesta area.



Entretanto, como a distancia entre o site do Porto Norte Capixaba e a ocupagdo mais proxima, € em torno de
4009,6 m, os niveis de pressao sonora chegardo a esses pontos mais atenuados.

NPS2 = NPST1 - 20 log (12 /r1) Equacéo (2.1)

Onde:

L1 = nivel de ruido medido;

L2 = Nivel de ruido tedrico, calculado para a distancia desejada;

D1 = Distancia entre 0 medidor de pressdo sonora e a fonte de ruido;
D2 = Distancia para a qual se deseja avaliar o nivel de ruido.

Essas distancias s&o validas para condigbes de campo livre, sem obstaculos como muros, edificacoes, barreira
vegetal etc. representando, portanto, a maxima distancia em que podera haver impacto de conforto acustico em
areas residenciais.

Aplicando-se a curva de decaimento logaritmico, obtém-se o resultado apresentado na Tabela 5.3.2.5-2, que
indica o nivel sonoro maximo, em fungéo da distancia das obras.

A fazenda mais proxima dista aproximadamente 4009,6m da area do projeto €, neste receptor, o nivel de ruido
decorrente das obras de implantagdo atingird um nivel de 42,0 dB(A), 0 que representa um decrescimo
aproximado de 3,2 dB(A) em relagdo ao nivel de ruido medido no local, durante o dia e um acréscimo de 4,6
dB(A) durante a noite.

Diante dos resultados apresentados pelas curvas de decaimento até aqui, ndo ha expectativa de impactos
negativos cumulativos devido ao incremento das obras civis de montagens industriais, assim como do trafego de
veiculos responsavel pelo transporte de equipamentos pesados envolvidos na construgdo do Porto Norte
Capixaba.

A vibracdo prevista para o empreendimento, durante a implantagdo, estd vinculada a movimentagdo de
equipamentos, principalmente durante a terraplanagem, e ao cravamento das estacas da ponte de acesso e pier
de atracacdo. Devido a baixa ocupacéo da regido ndo sdo previstos incomodos a populagao.

0 empreendimento em analise sera implantado no municipio de Linhares, na Estrada para Degredo, distante
4Km da Unidade de Tratamento e Gas de Cacimbas (UTGC), conforme apresentado na Figura 5.3.2.6-1.
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Figura 5.3.2.6-1. Estrada para Degredo

Coordenador Porto: Coordenador Mineroduto:
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A regido de implantagdo do Porto Norte Capixaba apresenta uma malha viaria ja formada, pavimentada e
sinalizada. Para avaliacdo das condi¢des do trafego nas vias foram avaliados 4 pontos de intersecao:

Intersecdo no acesso ao empreendimento em analise;

Intersecéo no acesso ao UTGC da Petrobras;

Intersecéo da Av. Filogdnio Peixoto com as vias de acesso ao UTGC e ao Pontal do Ipiranga;

Intersecéo da Rodovia BR-101 com 0s acessos viarios na entrada de Linhares-ES.

Observa-se que todas as vias analisadas apresentam pavimento asfaltico, com exce¢do do trecho entre as
intersecdes 1 e 2 que atualmente ndo apresenta pavimentagdo, mas, segundo o empreendedor, devera receber
pavimento para permitir um acesso seguro a planta. Assim, as caracteristicas geométricas necessarias as
analises do desempenho do sistema viario, na situacdo atual e na situagao futura, foram obtidas /2 /oco.

A Figura 5.3.2.6-2 apresenta a caracterizagdo viaria no trecho da ES-010 analisado. Nessa figura, as vias
principais do sistema viario na AID do empreendimento estdo descritas segundo suas caracteristicas fisicas e
operacionais e demais elementos de sinalizagdo necessarios para fundamentar as analises do desempenho do
sistema viario, na situacéo atual e na situagéo futura.
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Fgura 5.3.2.6-2; Caracterizagdo vidria no trecho aa FS-010

Coordenador Porto: Coordenador Mineroduto:
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Para avaliacdo dos impactos sobre o sistema viario, ocasionados pelo empreendimento em analise, é necessario
determinar o volume de trafego gerado durante as fases de implantacdo e, posteriormente, operagdo do novo
terminal portuario. Assim, serd analisado o desempenho das aproximagdes vidrias nas intersecoes mencionadas
em trés situacoes, a saber:

> Situagdo Atual, através da contagem do fluxo no periodo de pico vespertino;

> Situagdo Futura (Fase de Implantagdo), através do acréscimo das viagens geradas pelo transporte terrestre
dos insumos de producao envolvidos na construcdo das obras onshore, principalmente, e retirada de residuos
gerados durante o processo;

> Situagdo Futura (Fase de Operagdo), através do acréscimo das viagens geradas pela populacéo fixa
(funcionarios do terminal) e do transporte rodovidrio dos produtos movimentados pelo porto, se pertinente.

Na Figura 5.3.2.6-3 estdo representados todos os movimentos presentes nas aproximagoes viarias analisadas,
inclusive aqueles correspondentes a manobras proibidas pela sinalizagdo de regulamentagao, mas que foram
observados na contagem de trafego.

Para subsidiar com dados a avaliagdo dos niveis atuais de desempenho dos trechos viarios contidos na area de
influéncia direta do empreendimento, mediante o Método de Webster para andlise de capacidade viaria, foram
realizadas contagens de trafego nas 4 (quatro) interse¢des mencionadas a intervalos de 15 minutos em um dia
util tipico, 29 de fevereiro de 2012 (quarta-feira) no periodo de pico vespertino, entre 16:00 e 19:00h.

Os valores de pico horario dos volumes de trafego nas aproximacdes viarias estdo representados na Figura
5.3.2.6-3.

Os usos, dimensdes e caracteristicas do leito das vias na AID e parametros para a andlise de capacidade e
determinacdo dos niveis de servigo derivados estdo sumariados respectivamente na Tabela 5.3.2.6-1 e 5.3.2.6-
2 apresentadas a seguir.

Estdo descritos na Tabela 5.3.2.6-3 esses e 0s demais parametros da analise de capacidade correspondentes
ao Método Webster, determinados em funcdo das caracteristicas fisicas e operacionais incidentes sobre as
aproximacoes viarias, bem como os fatores intervenientes no calculo de capacidade e determinagdo do nivel de
Servico, relacionando-os com o respectivo horario de pico.

0 nivel de servigo da via é definido como a relacdo entre o volume e a capacidade, numa unidade de tempo, e é
por intermédio desse fator que se avaliam as condi¢bes da via relativas a fluidez do trafego: velocidade, tempo
de viagem, interrupcéo do fluxo.
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Flgura 5.3.2.6-3: Valores ae pico hordrio dos volumes ae trdfego nas aproximagoes viaras.
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Tabela 5.3.2.6-1: Caracteristicas Atuais das Vias na AID.

LARGURAS (m)
- N.° de . Caracteristicas
Intersegdo  |Logradouro Pistas Sentidos |Aprox. Pista de Rolamento Pista de|FAIXAS Aproximagio
Rolamento  quant. Largura
Estrada para Degredo Sem
] (Sul) 1 2 A lpavimentagdo 11,00 1 550 15,50
Estrada para Degredo), 2 A |Sem Pavimentagio |11,00 1 550 550
(Norte)
Estrada  para  TGGY 2 A |Pavimento Asfaltico 11,00 1 550 550
(Oeste)
2 SsiEid e LGy 2 A |Sem Pavimentagio 11,00 1 550  |5,50
(Leste)
Saida UTGC 1 2 As Pavimento Asfaltico {10,60 1 5,30 5,30
Rodovia ES-358 (Oeste) |1 2 As Pavimento Asfaltico 11,40 1 5,70 5,70
3 Rodovia ES-358 (Leste) |1 2 A Pavimento Asfaltico 11,40 1 5,70 5,70
Estrada UTGC 1 2 As Pavimento Asfaltico 11,00 1 5,50 5,50
Saida Ponte Linhares |1 2 Ag Pavimento Asfaltico (6,80 1 3,40 3,40
4 Av. Filogonio Peixoto 2 2 Ao Pavimento Asfaltico 14,20 1 6,30 6,30
Rotatéria Acesso Ponte ' -
Linhares 1 1 At Pavimento Asfaltico (8,00 1 8,00 8,00

Tabela 5.3.2.6-2: Pardmetros para Andlise de Desempenho:

Fatores de Converséo e Intersecao.

Vol Fator de Conversdo Fator de Intersecdo
Intersegao / Aprox. / Equi;/ v vai v
Movimento |vav. | % Ir. | % esd. | % . , ,
¥ . ol P . Dir. | Esq. |fconv| Yi Y | fint
(UeP)" | (yp) (avante, (ucp)” direita (ucp)” | esq. q
1 |Estrada para Degredo
Acesso ao Empreendimento
A |Estrada para Degredo (Sul) 4 4 100% 1,00 (1,00 |1,00 (0,00 |0,00 0,50
A |Avante |Litoral Norte 4
A, |Estrada para Degredo (Norte) |4 4 100% 1,00 1,00 (1,00 10,00 10,00 0,50
B |Avante |Lit0ral Sul 4

Coordenador Porto:

Coordenador Mineroduto:
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Tabela 5.3.2.6-2: Parametros para Andlise de Desempenho: Fatores de Conversdo e Intersegdo. Continuagao.

Fator de Conversdo

Fator de Intersecéo

Vol.
Intersecdo / Aprox. / Movimento | Equiv. Vav. % vVdir. % Vesq. % . , :
(ucp)* (ucp)’ |avante | (ucpy | direlta | (ucp) | esa. Dir. | Esq. | fconv | Yi Y fint
2 |Estrada para UTGC
Acesso UTGC
As |Estrada para UTGC (Oeste) 20 1 5% 19 95% 125 |1,25 (0,81 (0,01 0,03 0,40
A |Avante Leste 1
F|Adireita Entrada UTGC {19
G |Retorno Linhares
A4 |Estrada para UTGC (Leste) 4 6 100% 1,00 |1,25 (0,89 (0,00 /0,03 0,20
B |Avante Linhares 2
E |Aesquerda |Entrada UTGC |2
As |Saida UTGC 34 2 6% 32 94% 1,25 |1,25 10,80 10,02 (0,03 0,59
P D |Adireita Leste 2
‘?o C |Aesquerda |Linhares 32
= Rodovia ES-358
& Acesso UTGC
As |Rodovia ES-358 (Oeste) 67 48 2% |19 28% 1,25 11,00 (0,93 |0,02 |0,07 10,37
A |Avante Leste 48
E |Adireita Estrada UTGC |19
A; |Rodovia ES-358 (Leste) 77 77 100% 1,00 1,25 |1,00 |0,03 |0,07 10,45
B |Avante Linhares 7
F |Aesquerda |Estrada UTGC
Ag |Estrada para UTGC 43 1 2% 42 98% 1,25 1,25 10,80 10,02 |0,07 0,37
C |Adireita Estrada UTGC |1
il D |Aesquerda |Vitéria 42
186 4 |Rodovia BR-101
Acesso Estrada Pontal do
= Ipiranga (Av.  Filog6nio
S Peixoto)
® ) .
§ Ao ffr’]?%vrfs) BRAOT  (adaigss 1318 |a9% 327 |51% 1,00 |125 089 [039 |055 [0,67
% A |Avante é;ix oto Filogonio 318
% B |Aesquerda |Centro Linhares |209
:E( C |Retorno Sao Mateus 118
§ Aso |Av. Filogdnio Peixoto 276 53 19% 227 81% {1,256 |1,25 10,80 0,10 |0,55 (0,24
S
E
3
8
7
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Tabela 5.3.2.6-2: Pardmetros para Andlise de Desempenho: Fatores de Conversdo e Interse¢do. Conclusao.

Fator de Converséo

Fator de Intersegdo

Vol.
Intersegéo / Aprox. / Movimento Equiv.. Vav. | o | vdir. 9 | Vesq. | 9 e
(WD) | (ycpy |avante | (uepy |direita | (uopy | esa. | 7 | E50
D |Adireita Centro Linhares |53
Aesquerda |Sdo Mateus  [197
Av.  Filogbnio
F |Retorno Peixoto 26
Ai1 |Av. Nogueira da Gama 189 140  |74% |49 26% (1,25 |1,25 10,80 |0,06 (0,55 0,18
H |Adireita Sao Mateus  [140
; Av.  Filogonio
G |Aesquerda Peixoto 49

* UCP: Unidade de Carro de Passeio ou \lolume Equivalente, correspondendo, no Método Webster, a “1xAuto + 2,25xOnibus + 1,75xCaminh&o”.

Tabela 5.3.2.6-3: Desempenho Atual das Aproximagdes Viérias na Hora-pico.

)

Intersegdo / Aprox. / Movimento  |Onibus ¥g{'al \égtiv. l(‘;;g \S/glrv fconv |fon  |feq S fzint ol V/C ggel
(ucp) Serv.

1  |Estrada para Degredo

Acesso ao Empreendimento
A |Estrada para Degredo 1 3 4 550 |2.888 (1,00 |1,00 |0,75 |2.166 0,50 |1.083{0,00 A*
A |Avante |Litoral Norte 1 3 4
A |Estrada para Degredo 2 4 550 (2.888 |1,00 (1,00 0,50 |(1.444 |0,50 |722 |0,00|A*
B |Avante |Litoral Sul 2 14

Estrada para UTGC

Acesso UTGC
As |Estrada para UTGC (Oeste) 13 20 550 |2.888 (0,81 1,00 0,65 |1.521 10,40 (608 |0,02 A*
A |Avante Leste 1 1

A direita Entrada UTGC 12 19
G |Retorno Linhares
A4 |Estrada para UTGC (Leste) 2 4 550 |2.888 (0,89 1,00 (0,50 |1.285 10,20 |257 0,01 A*
B |Avante Linhares 1

A esquerda |Entrada UTGC 1 2
As |Saida UTGC 2 26 34 530 |2.783 (0,80 (1,00 (0,76 |1.692 10,59 (998 |0,03 A*
D |Adireita Leste 2 2

Aesquerda |Linhares 2 24 32
Coordenador Porto: Coordenador Mineroduto: Relatdrio Técnico — RT-ECV-002/13 - Revisdo 01 — Outubro/13
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Tabela 5.3.2.6-3: Desempenho Atual das Aproximagdes Vidrias na Hora-pico. Gonclusao.

Vol. Nivel
Intersego / Aprox. / Movimento  |Onibus . Equiv. Ly | ol fconv [fon  feq S Z o V/C De
Total (ucp) (m) Serv. fint Serv

3 |Rodovia ES-358

Acesso UTGC
As  |Rodovia ES-358 (Oeste) 10 49 67 570 12993 10,93 |1,00 (0,73 |2.032 |0,37 |752 |0,07|A*
A |Avante Leste 6 36 48
E |Adreita  |EstradaUTGC |4 13 |19
A7 |Rodovia ES-358 (Leste) 6 57 77 570 12993 |1,00 |1,00 |0,74 |2.215 |0,45 997 |0,06|A+
B |Avante Linhares 6 57 7”7
F |Aesquerda |Estrada UTGC
As |Estrada para UTGC 5 33 43 550 |2.888 10,80 |1,00 (0,77 |(1.779 |0,37 658 |0,05|A*
C |Adireita  |Estrada UTGC 1 1
D |Aesquerda |Vitoria 5 2 |42
g 4 |Rodovia BR-101
E’; Acesso Estrada Pontal do
S Ipranga  (Av.  Filogonio
u Peixoto)
Ao Eﬁ]ﬂzvr'js) BRIOT  (Saidalgy |53 645 340 [1.883 089 100 (0,80 [1.341 (067 |898 |0,58A
A |Avante Av. F. Peixoto |25 276 (318
Aesquerda |Centro Linhares |11 183  |209
C  |Retorno S&o Mateus 46 59 118
Aio |Av. Filogonio Peixoto 35 213 |276 6,30 3.308 10,80 (1,00 |0,77 |2.038 (0,24 1489 0,44 A+
D |Adireita Centro Linhares |8 35 53
E |Aesquerda [Sdo Mateus 21 162 197
Uik F|Retono  |Av.F.Peixoto |6 16 1%
186 A |Av. Nogueira da Gama 18 160 189 8,00 4.200 0,80 (1,00 |0,85 |2.856 10,18 514 |0,31|A*
H |Adireita Sao Mateus 1 123 140
G |Aesquerda |Av.F. Peixato |7 37 49

Estudo de Impacto Ambiental— Mineroduto e Porto

Conforme apresentado na Tabela 5.3.2.6-2 e reproduzido na Tabela 5.3.2.6-3 acima, chegaram a ponte de
Linhares pela Rodovia BR-101, no periodo de pico vespertino, 645 Unidades de Carros de Passeio (UCPs) no
sentido Sul-Norte, 189 Unidades de Carros de Passeio (UCPs) no sentido Norte-Sul e 276 Unidades de Carros de
Passeio (UCPs) no sentido Leste-Oeste.

Na Rodovia ES-358, chegaram a intersecdo 3, no periodo de pico vespertino, 67 Unidades de Carros de Passeio
(UCPs) no sentido Linhares-Leste, 77 Unidades de Carros de Passeio (UCPs) no sentido Leste-Linhares e 43
Unidades de Carros de Passeio (UCPs) no sentido UTGC-Linhares.

Como o nivel de servigo da via € a relagdo entre o volume e a capacidade, observa-se que as aproximagdes
pesquisadas apresentam nivel de desempenho satisfatorio na situacao atual.

Relatdrio Técnico — RT-ECV-002/13 - Revisdo 01 — Outubro/13 Coordenador Mineroduto: Coordenador Porto:



Conforme apresentado, a regido apresenta estradas pavimentadas e em boas condi¢des, mas o0s ultimos 4km,
entre 0 UTGC e o Porto, havera a necessidade de realizacdo de pavimentagdo asfaltica (Anexo |).

Dentro do que preconiza as referidas normas foram adotadas para o presente projeto, as caracteristicas técnicas
referentes a rodovia em areas rurais classe Il para regido plana.

No que tange aos aspectos verticais, 0 trecho projetado enquadra-se dentro da regido caracterizada como de
plana a ondulada.

A secdo tipica proposta para o trecho visou estabelecer a melhor situacdo operacional da via apresentando as
seguintes caracteristicas de projeto:

- Duas faixas de trafego de 3,50m de largura cada uma e acostamentos, em ambos o0s lados, de 2,50m de
largura;

- Largura adicional para implantacao de dispositivo de drenagem para secédo de 1,00m de largura;
- Declividade transversal da pista dos acostamentos de 2%;

- Inclinagdo do talude de aterro na razéo de 3 (H) / 2 (V);

- Inclinagéo do talude de corte em solo na razdo de 1 (H) /1 (V).

A construcdo do Porto Norte Capixaba demandara de embarcacOes de apoio como dragas, para a retirada de
sedimentos e barcagas, para a construgdo do quebra mar. Abaixo S&o apresentadas as rotas de cada
embarcacao:

Conforme apresentado, abaixo, a dragagem sera realizada por meio de duas dragas do tipo hopper e a area de
bota fora esta localizada na regido marinha a frente da area de dragagem. As dragas sdo equipamentos
altamente independentes que dependem de apoio terrestre somente para abastecimento de combustivel e
suprimentos para a tripulagéo.

A programacdo prevista, para a obra, é que 0s equipamentos utilizem os portos de Barra do Riacho e/ou Porto de
Vitoria, para a execucdo dos abastecimentos e manutencdes, apenas uma vez ao més, conforme a rota
apresentada na Figura 5.3.2.6-4. Para a troca de tripulagdo (diariamente), serdo utilizadas lanchas que sairdo,
inicialmente da Foz do Rio Doce e posteriormente utilizardo a estrutura da ponte de acesso para embarque
seguindo. Em relacdo a navegacdo da draga até o bota fora, o trajeto ocorrera em uma area entre a saida do
canal projetado e os limites do bota fora (Figura 5.3.2.6-4), sendo essa rota realizada por cada equipamento a
cada 4 horas.

As barcagas que realizagéo o transporte das rochas para a construgdo do quebra mar terdo uma rota uma
restrita de operacao, pois irdo realizar seu carregamento junto a ponte de acesso, a ser construida, e navegara
até a area de langamento das rochas, onde se encontra o quebra mar. Para essa atividade seréo utilizados dois
equipamentos, sendo que irdo abastecer de combustivel e suprimentos nos portos de Barra do Riacho e/ou Porto
de Vitoria, apenas uma vez a cada 15 dias (Figura 5.3.2.6-4).
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5.3.2.7. Dragagens, Terraplanagens e Outras Intervengoes

¢ Construcdo do Enrocamento

O enrocamento de protecdo das ondas apresentara uma extenséo de 1.320 m em forma de L, (Figura 5.3.2.7-
1), direcionado com base nas ondas registradas para a regido. De maneira geral, as se¢des do lado sul e oeste
(mais expostas a acdo das ondas) estardo na elevacdo +8 m (nivel DHN) e serdo formadas por um nucleo,

camada de filtro e armadura (0,1 a 6 ton., dependendo do segmento) com espessura superior aproximadamente
a3m.

. 1920 400, 450200450 1400 L 15./5 2,00

8,0
20 Toawes,or | &
he A &% NOCLED 12
" ATE 1,0t
1,25
iz
-11,0
T
ENROCAMENTO

Figura 5.3.2.7-1: Corte esquemdtico do quebra do Porto Norte.

A secdo corrente do revestimento tem as seguintes caracteristicas principais:

crista do revestimento na elevagao +8m DHN, na parte exposta;
nucleo com raspa de pedreira sem finos com peso variando até 1 ton.;
armadura secundaria (tanto externa quanto interna) com pedras até 2 ton.;

armadura principal (carapaca) com pedras até 6 ton. no cabego e até 6 ton. na parte exposta e na curva, e
até 6 ton. no tronco do revestimento; todos os taludes na inclinagéo 1:1,25.

¢ Metodologia Construtiva

0 volume total de pedra estimado para o revestimento é de, aproximadamente, 1.132.000 m? (Tabela 5.3.2.7-

1

). Esse volume de rocha é suijeito a variagdes apds 0s ensaios em modelo fisico tridimensional.

Tabela 5.3.2.7-1: Volume estimado de pedras para construgéo do enrocamento.
Tipo Volume (m3)
Pedra para Armadura 786.260
Pedra para Filtro 346.126

Total 1.132.386
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Os servigos referentes a construgé@o do revestimento compreendem todas as operagoes necessarias a execugao
da obra, desde 0 embarque das rochas nas pedreiras até 0s seus langamentos e controles, de forma a atingir a
geometria final definida no projeto, dentro das tolerancias aceitaveis.

O transporte das rochas desde as pedreiras até o local de estoque na area do empreendimento devera seguir o
trajeto indicado na Figura 5.3.2.7-2. A Manabi esta, atualmente avaliando pedreiras na regido de Aracruz (Figura
5.3.2.7-2), de forma a aumentar a oferta de rochas, a curto prazo, para o seu projeto. As pedreiras de Aracruz,
devido a distancia, utilizariam o Portocel como ponto de embarque das rochas, de forma a aliviar possiveis
impactos na regido no transito de Linhares e agilizar a constru¢do do quebra mar.

As pedreiras de Linhares, selecionadas para fornecer o material para o projeto sao propriedade da Manabi, estdo
em processo de licenciamento no Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Espirito
Santo — IEMA, para extracao e fornecimento de rochas.

As rotas a serem percorridas pelos caminhdes que irdo transportar as pedras, das pedreiras de Linhares sdo as
seguintes:

= Pedreira | (Linhares):

A Pedreira | situa-se no lugar denominado Piabama, a sudoeste da sede do municipio de Linhares, na
mesorregido nordeste do Estado do Espirito Santo. O melhor acesso a partir do futuro empreendimento portuario
pode ser proferido por estrada ndo pavimentada em bom estado de conservagao por cerca de 4 km no sentido
SE até a Unidade de Tratamento de Gas (UTG - Petrobras) de Cacimbas. Dai percorrer por estrada pavimentada
por aproximadamente 21 km até o trevo para Pontal do Ipiranga, devendo neste tomar a esquerda e pelas
rodovias estaduais ES-358 e ES-248 percorrer por mais cerca de 22 km até o inicio da zona urbana de Linhares
(Bairro Aviso). A partir dai percorrer por mais cerca de 3,1 km pelas avenidas principais asfaltadas Aviso,
Governador Lindenberg e Augusto Pestana até a ponte sobre o Rio Pequeno, devendo em seguida tomar a ES-
248 pavimentada sentido Colatina e percorrer aproximadamente 22,8 km até a sede da Fazenda Barranco
localizada as margens da referida rodovia (coord. UTM SAD69 376.348 E/7.849.254 N). Finalmente nesta dltima
entrar a direita e percorrer por mais cerca de 8,7 km por estrada ndo pavimentada em bom estado de
conservacao sentido ao distrito de Corrego Japira (sentido W-NW) até o afloramento rochoso (Alvo 01) em
questao totalizando 82,9 km.

= Pedreira Il (Linhares):

A Pedreira Il situa-se no lugar denominado Corrego Japira. O melhor acesso a partir do futuro empreendimento
portuario pode ser proferido por estrada ndo pavimentada em bom estado de conservagao por cerca de 5,3 km
no sentido SE até a Unidade de Tratamento de Gas (UTG - Petrobras) de Cacimbas. Dai percorrer por estrada
pavimentada por aproximadamente 21 km até o trevo para Pontal do Ipiranga, devendo neste tomar a esquerda
e pelas rodovias estaduais ES-358 e ES-248 percorrer por mais cerca de 22 km até o inicio da zona urbana de
Linhares (Bairro Aviso). A partir dai percorrer por mais cerca de 3,1 km pelas avenidas principais asfaltadas
Aviso, Governador Lindenberg e Augusto Pestana até a ponte sobre o Rio Pequeno, devendo em seguida tomar a
ES-248 pavimentada sentido Colatina e percorrer aproximadamente 15,2 km até a sede da Fazenda Trés Marias
(coord. UTM SAD69 371.061 E/7.846.680 N) localizada as margens da referida rodovia. Finalmente nesta ultima
entrar a direita e percorrer por mais cerca de 17,6 km por estrada pavimentada sentido ao distrito de Corrego
Japira (sentido NW) até o afloramento rochoso em questdo totalizando 84,2 km.



As rotas a serem percorridas pelos caminhdes que irdo transportar as pedras, das pedreiras de Aracruz sao as
seguintes:

= Britador (Aracruz)

Saindo da cidade de Aracruz em direcdo leste pela ES-257 por aproximadamente 2,2 km até um entroncamento
com uma via vicinal a esquerda. Seguir em direcdo norte por aproximadamente 3,7 km até o Portocel.

= Lavra Ocean (Aracruz)

O melhor acesso a partir da futura mina pode ser proferido por estrada ndo pavimentada em bom estado de
conservacgao no sentido S-SE por cerca de 25 km até o entroncamento com a rodovia estadual ES-257, devendo
seguir pela mesma por mais cerca de 14,5 km até o Portocel, totalizando 39,5 km. Segue anexo plantas de
localizagao de detalhes.

Para estimativa do incremento no trafego da regido devido ao transporte das rochas para construcdo do
enrocamento, segue abaixo o detalhamento do calculo para o transporte deste insumo.

= \olume necessario de rocha = 1.132.386 m®

= Densidade = 1,9 kg/dm?3

= Capacidade de cada caminhdo = 15 toneladas

= Periodo de Trabalho = 24 h/dia x 7 dias/semana

Com base nestes dados, tém-se ento:

1.132.386 m3x 1,9 kg/dm® = 2.157.234,40 toneladas
2.157.234,40 toneladas / 15 toneladas * 6 % erro = ~152.760 viagens

Considerando um total de 50 caminhdes envolvidos na obra realizando 04 viagens carregado/dia, entdo temos:

152.760 viagens / 200 viagens/dia = ~760 dias para concluséo do transporte das pedras para a construgéo do
enrocamento. Precisamos de informagdes sobre o transito oriundo do estudo das pedreiras

Nesse aspecto, para a construgdo do enrocamento serdo necessarios 760 dias sendo que nesse periodo serdo
realizadas 200 viagens de caminhdes por dia, 0 que representa um total de aproximadamente 8 caminhdes a
cada hora.
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0 quebra-mar de protecdo do Porto Norte Capixaba sera construido com o emprego de equipamento terrestre
(caminhdes, pas carregadeiras e retroescavadeiras) e equipamento flutuante (barcacas autopropelidas). A
utilizacdo de ambas as classes de equipamentos tem por objetivo reduzir o prazo total de construgdo dessa
estrutura.

A parte do quebra-mar localizada abaixo da profundidade de -5,0m sera construida através do despejo direto
das pedras transportadas até o local pelo equipamento flutuante. O restante da estrutura sera executada através
do uso de equipamento terrestre.

Para que seja iniciado o transporte e despejo de pedras pelas barcagas, sera necessario que se construa uma
estrutura para o embarque das rochas. O “ponto de embarque de rochas” sera construido na isobata de 6,0m —
localizada a cerca de 300m da linha de costa, na forma de um apéndice da ponte de acesso ao berco de
embarque de minério.

Portanto, a construcdo do quebra-mar sO sera iniciada apds a construcdo de pelo menos 350m de ponte de
acesso. A metodologia dessa etapa da construgdo do quebra-mar inclui as seguintes etapas:

e Transporte por caminhdes das pedras desde a pedreira até a ponte de acesso;
e Acesso dos caminhdes ao “ponto de embarque de pedras” pela ponte de acesso (em construgao);
o Despejo das pedras diretamente sobre as barcagas autopropelidas;

e Navegacdo das barcacas até o ponto de despejo, despejo das pedras no local determinado, e retorno das
mesmas para 0 “ponto de embarque de pedras” para realizagdo de novo ciclo de despejo de pedras.

Enquanto a execucdo da ponte de acesso continua se desenvolvendo, o volume do quebra-mar abaixo da
profundidade de -5,0m, sera construido pelo despejo das pedras a partir das barcagas.

Quando a ponte de acesso atingir o berco de atracacéo, sera construido outro pequeno apéndice a estrutura,
agora para acesso dos caminhdes e outros equipamentos terrestres que serdo responsaveis pela execucio do
restante do quebra-mar de protecdo. A metodologia dessa etapa da construgdo do quebra-mar inclui as
seguintes etapas:

e Transporte por caminhdes das pedras desde a pedreira até a ponte de acesso;

e Acesso dos caminhdes a esse novo apéndice — localizado no extremo da ponte de acesso (ja totalmente
construida).

e Basculamento das pedras diretamente sobre a estrutura submersa, possibilitando o acesso dos caminhdes
por sobre 0 quebra-mar;

e Execucdo do trecho restante da estrutura — da profundidade de -5,0m até suas dimensdes finais de projeto
— através do basculamento direto das pedras dos caminhdes, e espalhamento e arrumacdo das mesmas
por pas carregadeiras e retroescavadeiras;

e Retorno do caminhdo vazio para a pedreira para novo carregamento de pedras.

Como parte do projeto, serdo necessarias obras de dragagem para construcéo das vias de navegacgao, bergos de
atracacdo e bacia de evolucdo, e aterro hidraulico para construcdo da nova retrodrea. Essa dragagem tem como
objetivo principal atingir as profundidades de seguranca e permitir a atracagao de navios (Figura 5.3.2.7-3).
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Figura 5.3.2.7-3: Areas de dragagem do Porto Norte Capixaba.

A dragagem esta prevista para ocorrer com dragas do tipo Hopper (Autotransportadora), mas havera a
possibilidade de utilizacio de equipamento mecanicos, com desagregadores, em caso da existéncia de material
consolidado na camada mais profunda de dragagem, sendo o volume previsto na ordem de 31,4 milhdes de
metros cubicos, sendo 1,4 milhdes de metros cubicos na bacia do bergo, 7,4 milhdes de metros cubicos na
bacia de evolucdo e 22,6 milhdes de metros cubicos no canal de acesso (Planta DEBO8BO00001B1, Anexo |).

Estudos de modelagem numeérica (Anexo VI) estimaram que, 0s processos de sedimentagdo ao longo das areas
de navegacgao, promoverao obras de dragagem a cada dois anos, sendo estimado um volume de 284.000 m3 de
dragagem em cada evento.

Abaixo segue um descritivo dos equipamentos a serem utilizados.

Para esse método de dragagem serd utilizada duas draga autotransportadora de fundo movel tipo Hopper, com
capacidade entre 20.000m? (Figura 5.3.2.7-4).



Figura 5.3.2.7-4: Exemplo ae araga autotransportadora tipo Hopper.

Dragas Hopper sdo comumente utilizadas para dragagens de sedimentos siltosos, arenosos, argilosos ou de
cascalho. Enquanto todos 0s outros tipos de dragas necessitam de outros equipamentos para o transporte dos
materiais dragados, a draga autotransportadora armazena 0s materiais dragados em seu compartimento de
carga, chamada de cisterna. O material dragado pode ser assim transportado a longas distancias. Esse método
de dragagem é recomendado para retirada de substratos inconsolidados.

Os sistemas de sucgdo da draga hopper sdo compostos por um ou dois tubos de sucgdo, cada um dirigido por
uma bomba centrifuga, chamado de bomba de areia. Durante a dragagem, um processo que € bastante
semelhante a aspiracdo domeéstica, as extremidades inferiores dos tubos de sucgio estdo arrastando ao longo do
leito do mar, enquanto as bombas de areia fornecem poder de sucgdo para levantar o material do fundo do mar
para dentro da cisterna (Figura 5.3.2.7-5).
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Figura 5.3.2.7-5 Exemplo de enchimento.

Devido ao grande volume de agua sugado durante a operagdo de enchimento da cisterna, parte da mistura
dragada (agua/sedimentos) sera devolvida ao mar mediante o overflow (Figura 5.3.2.7-6), promovendo assim a
otimizacdo da carga de sélidos final na cisterna. Quando ocorre a presenca de materiais dragados muito finos,
nao havera vantagem no aumento de tempo do overflow, pois essas particulas ndo decantam e retornam ao mar.
O tempo de overflow sera definido através de analise expedita, através da coleta de amostras do material na
cisterna da draga, para a determinagdo do percentual de sdlidos decantado e do tempo decantacdo desse
material.

Figura 5.3.2.7-6 Exemplo de sistema de overflow.



Apds o enchimento da cisterna, a draga navegara até a area de descarte, onde promovera a abertura do seu
fundo (Figura 5.3.2.7-7), depositando os sedimentos no leito marinho. Devido ao grande volume a ser dragado e
com o objetivo de formar uma feicdo de fundo verticalmente pequena, a area de descarte projetada para receber
0 material apresenta 1,5 km de raio (Anexo Il Modelagem Numeérica), que totalizara uma &rea de,
aproximadamente, 7 km?2. Considerando a area e 0 volume a ser dragado, os resultados da simulagdo da
evolucéo da feigéo de fundo do bota-fora do TP Manabi, nos primeiros 2,5 meses a fei¢do de fundo chegaa 1 m
com um pequeno espalhamento no sentido Norte-Sul. Apds 6 meses a feicdo inicia a evolugdo no sentido Norte-
Sul em funcéo das correntes longitudinais a costa que tendem a distribuir o sedimento depositado. Neste periodo
a feicdo chega a 2,5 m. entre 0 sétimo e nono més a feicdo se desenvolve chegando a 3,5 m. No final da
simulacdo o0 modelo apresenta variagGes batimétricas na area de bota-fora de 4,4 m com pequeno
proloncamento nos sentidos Norte e Sul. Embora ocorra pequeno espalhamento do material de despejo para fora
da area de bota-fora, a variagdo batimétrica externa a area delimitada é pequena, em geral inferior a 1 m.
Considerando a posi¢do do bota-fora, onde na sua por¢do mais rasa apresenta profundidades iniciais de 32 m
(DHN), as areas mais rasas apos o final da dragagem do TP Manabi apresentara profundidades ndo inferiores a
27 m em toda a sua area, sem representar risco a navegagao.

Figura 5.3.2.7-7: Abertura ao sistema ae fundo para langamento dos sedimentos aragados.

De forma a garantir os resultados indicados na modelagem, os descartes ocorrerdo de forma ordenada, seguindo
a metodologia a sequir:

Inicialmente a area de descarte sera divida em quadriculas numeradas, que serdo dimensionadas para as dragas
autotransportadoras.

Ao longo da dragagem, as quadriculas serdo preenchidas com um descarte em cada célula de despejo por
evento (ciclo de dragagem). Repetindo-se a operacdo quando as ceélulas estiverem todas preenchidas. Cada
quadricula sera numerada de forma a auxiliar no controle dos descartes (Figura 5.3.2.7-8).
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Essa forma de disposicdo evitard que todo o material seja lancado em apenas um ponto da area e,
consequentemente, que ndo haja uma feigdo de grande tamanho vertical.

Figura 5.3.2.7-8: Exemplo das quaariculas numeradas na drea de descarte.

Na retirada do substrato consolidado, caso ocorra, ndo esta prevista a utilizagdo de explosivos, para esse
material serdo utilizados técnicas e equipamentos de corte e sucgdo para a fragmentagéo do material e posterior
retirada.

A draga de corte e sucgdo é uma draga estacionaria que pode dragar uma ampla gama de tipos de sedimentos.
Esse tipo de draga € uma embarcacao/barca flutuante (com ou sem propulsdo).

0 casco da draga é dividido em dois compartimentos laterais e um compartimento principal. O compartimento
principal, no centro, € mais curto, formando um espaco para que a langa possa ser baixada. Os compartimentos
laterais contém o combustivel e 0s tanques de lastro, a sala de armazenamento, etc... (Figura 5.3.2.7-9).



Figura 5.3.2.7-9: Esquema de uma araga de corte e sucgdo com propuiséo.

A principal funcdo da lanca é transmitir a forga de corte ao desagregador. Um lado da lanca ¢ fixo por uma
dobradica e o desagregador € preso ao outro lado. Na lanca também esta instalada a bomba subaquatica que
aspira o material cortado e misturado pelo desagregador.

No inicio das operac0es, a draga € movida para o ponto inicial da linha central de corte. Neste ponto, a pa
principal € baixada para penetrar no fundo do mar e criar uma posicéo fixa. Todos 0s movimentos da draga séo
monitorados a bordo da embarcacdo e visualizados por um display de computador a bordo. A tela exibe o
desenho da secéo a ser dragada, o fundo do mar original € a posi¢do e a descri¢do da draga em qualquer dado
momento. Os inputs de direcdo X,Y,Z deste sistema sdo gerados por dados derivados de diversos sistemas,
como 0 DGPS, a bussola giroscopica e 0 marégrafo.

O desagregador giratorio, situado na parte frontal da lanca, € usado para agitar os materiais macios ou para
cortar materiais mais duros por meio de sua acdo giratoria, para que o fundo do mar fique suficientemente
desintegrado e misturado com 4gua para remogdo por uma bomba subaquatica. A profundidade do corte
dragado depende da dureza do material.

A bomba subaquatica, localizada abaixo da linha d’agua, cria um vacuo no tubo de sucgdo e suga a mistura de
agua e sedimentos. O bocal do tubo de succdo estd situado diretamente atrds do desagregador e &
encaminhados para uma primeira, segunda e até terceira bomba (se necessario), situadas no casco do flutuante.
A segunda e a terceira bombas sdo necessarias para se adquirir a propulsdo horizontal necessaria para
transporte da mistura de agua e sedimentos.

A mistura serd bombeada para um bateldo lameiro com capacidade entre 1000m?3 posicionado ao longo da
draga. Para encher as barcas uniforme e lentamente, s@o usados distribuidores (Figura 5.3.2.7-10).
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Figura 5.3.2.7-10: Modelo esquematico do processo de enchimento aos bateloes.

A draga de corte e succdo trabalha praticamente de forma continua, parando somente quando & necessario
realizar movimentos de areas de dragagem e na troca de bateldo lameiro.

Devido a falta de informagdes do subfundo do material a ser dragado o plano de dragagem ira considerar
somente a draga tipo Hopper.

Serdo utilizadas duas draga Hopper com capacidade de 20.000m?, que trabalhardo em regime de 24 horas
continuas, parando somente por problemas mecanicos, manutencbes periddicas, abastecimentos e por
condigoes de mar adversas.

A operagdo com a draga tipo hopper iniciar-se-4 no canal de acesso, onde se observa maior facilidade de
navegacdo em linha reta, evitando perda de tempo com manobras e aumentando a produtividade da obra.
Posteriormente sera dragada a bacia de evolugéo e a area do bergo de atracagéo.

O material de fundo sera retirado pelo terminal desagregador e bomba de sucgdo gerando ressuspensao junto ao
fundo. Este material é descarregado na cisterna em uma mistura de agua e sedimento denominada slurry.
Quando a capacidade do compartimento se esgota a draga continua operando levando a um transbordamento da
cisterna. Este procedimento ¢ denominado overflow (USACE, EM-1110-2-5025, 1983). Durante o overflow o
excesso de agua é retirado do interior da cisterna juntamente com os sedimentos finos que estdo em suspensao
no slurry. Ao final do tempo de overflow, a embarcacdo se desloca até a area de bota-fora, onde o despejo do
material € realizado pela abertura das comportas da cisterna no fundo da embarcagdo. Entdo, a embarcacéo
retorna a area de dragagem para continuar as operacoes e o ciclo de dragagem & reiniciado. Ciclos de dragagem
semelhantes sdo repetidos até que a profundidade de corte seja atingida.

A duracéo do ciclo de dragagem (que inclui a dragagem, o deslocamento até a area de descarte, o despejo dos
sedimentos no bota-fora e o retorno até a area de dragagem) foi estimada em aproximadamente 240 minutos
(4h), e esta ilustrado (Tabela 5.3.2.7-2 e Figura 5.3.2.7-11).



Tabela 5.3.2.7-2: Produtividade prevista para a draga Hopper.

Capacidade da cisterna (m3) 20.000
g Porcentagem de dgua na cisterna antes de iniciar o overflow (%) 60
e
=t
=
i) Porcentagem de sedimento na cisterna antes de iniciar o overfiow (%) 40
Taxa de dragagem (m3/h) 10.000
Tempo de dragagem (min) 120
° Tempo de Dragagem + Overflow (min) 30 —
xgﬁ E
© ==}
=1 2
Tempo de Despejo (min) 2 =
i
Tempo de navegagao entre canal bota-fora (min) 44
Volume dragado (m3) 31.330.800
=]
&
E Porcentagem de sedimentos coesivos - silte e argila (%) 10
:
Porcentagem de sedimentos arenosos (%) 90 134

*Apesar de, aproximadamente, 16% do volume de dragagem estar alocado no aterro a retro4rea, a modelagem e o plano de dragagem considerou o
langamento de todo o volume na area de bota fora, considerando um cendrio de pior caso para a avaliagdo dos impactos ambientais.
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Figura 5.3.2.7-11. Detalhamento ae um ciclo de aragagem.

Apds completar a carga, a draga ira navegar sob rumos praticos para a area de bota-fora obedecendo as regras
de navegacéo e observando o trafego de navios na regido. De forma a orientar o comandante da draga e 0s
navegantes da regido sob influéncia da dragagem, serdo emitidos Avisos aos Navegantes junto a Capitania dos
Portos do Espirito Santo (CPES), detalhando a rota de navegacao (Figura 5.3.2.6-5), o trafego de embarcacoes e
a delimitacdo do local de disposi¢do do material dragado.

Para eventos de abastecimentos, reparos, suprimentos e retiradas de residuos estdo previstas bases de apoio no
Portocel e/ou no Porto de Vitoria, dependendo da disponibilidade deles.

A Draga Hopper necessitara abastecer mensalmente um volume, aproximado, de 4000t de 6leo pesado e mais
400t de diesel maritimo. Todos 0s abastecimentos seguirdo 0s procedimentos padrdes para essa atividade e em
caso de derramamento acidental, os procedimentos adotados serdo os do Plano de Emergéncia da executora do
abastecimento e de cada porto de apoio.

De forma a garantir o controle de posicionamento dos equipamentos durante a obra, estao previstas a utilizagéo
de dragas altamente automatizadas e dotadas de sistemas:

- Sistema de posicionamento

- Computador de dragagem

- Sistema de monitoramento de tubo de sucgéo (STPM)

O controle de dragagem ¢ baseado em um sistema de posicionamento de embarcagdes. Para esse fim, um

DGPS com sinais diferenciais, transmitidos a embarcacao via satélite comercial, sera usado para fornecer dados
da posicao horizontal da embarcacdo a Manabi e demais instituicdes inseridas no processo.



O computador de posicionamento determina a posicdo real da embarcagdo em coordenadas e apresenta 0s
resultados relativos a area a ser dragada. Esses resultados sdo obtidos a partir de calculos usando dados de
entrada X, Y, Z do sistema STPM, conforme descrito abaixo, e 0 angulo de direcdo fornecido pela bussola
giroscopica da embarcacao.

O computador de posicionamento também determina a compensacao vertical real da cabega de sucgdo, em
relacdo a profundidade de dragagem estabelecida. Sendo assim, um medidor de maré também e instalado de
modo a possibilitar a corre¢éo, a qualgquer momento, da altura da ferramenta de desagregacéo do solo.

Dados de saida do computador de posicionamento incluem:
- Plano dos cursos dragados;

- Posicdo da embarcacdo e da cabeca de corte visualizada em tela em um fundo com dados batimétricos,
obstaculos, boias e caracteristicas especiais, como a presenca de cabos;

- Vista aérea, por exemplo, com grafico diferencial colorido representando a quantidade por ser dragada e 0s
perfis longitudinal e transversal do fosso que assinala o nivel do leito marinho e o nivel alvejado;

- AlteragGes das coordenadas X e Y como dados para o sistema dindmico de rastreamento.

O STPM inclui um sistema de transdutores de pressdo e angulo, que permitem determinar a posi¢do da cabeca
de corte / boca de dragagem / cacamba em relagdo a embarcagdo. Dessa forma, as coordenadas relativas X, Y e
/ da cabeca de corte / boca de dragagem / cagamba podem ser acessadas pelos computadores de
posicionamento e de controle de dragagem.

A partir do computador de controle de dragagem todo o processo de dragagem, como o nivel da cabega de corte
/ boca de dragagem / cacamba e as configuragfes da bomba, é controlado.

A interface entre o computador de posicionamento e 0 computador do controle de dragagem permite o controle
do processo de dragagem em niveis pré-definidos, inseridos no sistema a partir de informacgdes do levantamento
pré-dragagem e das exigéncias do projeto.

A atualizacdo constante dos niveis batimétricos a partir das profundidades pos-dragagem (profundidades apds o
percurso da boca de dragagem) da uma visdo global da area dragada. Como s&o profundidades pos-dragagem
tedricos, elas serdo conferidas diariamente pelo departamento de levantamento, que fara uma andalise de
controle batimétrico, medindo a real situacao in situ.

Na area de bota fora ficara registrado o posicionamento de abertura de cada descarte, garantindo o
preenchimento total da area conforme indicado anteriormente.

Levantamentos topograficos (Anexo V) identificaram que a retrodrea necessitara sofrer cortes e aterros para
nivelamento do terreno para a instalagdo das estruturas previstas para o porto. O balango de massa identificou
que a area necessitara de uma elevacdo media de 1,5 metros de altura, ao longo das areas do empreendimento
e do alojamento, totalizando um volume na ordem de 5,7 milhdes de m?® de sedimentos. As areas de corte
representam menos de 10% de toda a area a ser nivelada e contribuira com apenas 84 mil m® de sedimentos.

Considerando a existéncia de grandes volumes a serem dragados, para a construgdo dos acessos maritimos ao
porto, parte deste material (5,6 milhdes de m®) sera direcionado para terra para a construgéo do aterro.
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As dragas serao equipadas com instalacoes de bombeamento de sedimentos. Isso permite que elas bombeiem a
carga da cisterna através de uma combinagdo de uma tubulacéo flutuante e tubulagdes em terra diretamente em
uma area do aterro (Figura 5.3.2.7-12).

Figura 5.3.2.7-12: Modelo esquemético de execugdo aos aterros.

Apos o enchimento da cisterna a draga ira se acoplar a um sistema dotado de uma tubulacéo flexivel flutuante,
com a sua extremidade na beira-mar uma peca de conexdo de proa especial. A outra extremidade esta ligada a
tubulacao em terra (Figura 5.3.2.7-13).



Figura 5.3.2.7-13: Exemplo do sistema ae acoplamento para bombeamento de seaimentos.

Apds a conexdo, injetores de agua na cisterna irdo fluidificar a areia na cisterna. As bombas de areia irdo
bombear esta mistura fluidizado de areia e agua através das tubulagdes (Figura 5.3.2.7-14) para a area de
aterro. Em terra, no final da tubulagdo, controlando adequadamente o processo de despejo, cuidados serdo
tomados para depositar a carga exatamente dentro dos niveis estabelecidos e os limites horizontais. Quando a
cisterna foi esvaziada, um novo ciclo de dragagem pode comegar navegando de volta para a area de dragagem.

Figura 5.3.2.7-14. Tubulagdes com descarga de seaimentos.

Brasil

138

—
(0]
(=>]

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto



'Bras

139

186

Estudo de Impacto Ambiental— Mineroduto e Porto

O aterro sera realizado por despejo do material, proveniente da tubulacdo, em bacias de decantacdo para a
sedimentacdo da areia e localizadas na porcdo final do terreno, apos a rodovia. A agua sobrenadante, sera
bombeada novamente para 0 mar por uma tubulagdo secundaria, evitando assim escapes nédo planejados para
areas fora do terreno. Apos a diminuicdo da umidade do material 0 mesmo sera espalhado por tratores (Figura
5.3.2.7-15).

Figura 5.3.2,7-15: Espalhamento do material.

A érea do terreno que recebera o aterro serd preparado para evitar a salinizagcdo e a dgua sobrenadante sera
bombeada e encaminhada, via tubulagoes, para o mar.

Em intervalos regulares, a altura da area, recem aterrada, serd verificada e as medicOes realizadas serdo
utilizadas antes de conectar novos tubos de descarga. Levantamentos terrestres regulares sdo realizados e 0s
resultados sdo plotados em planta e distribuidos para as partes envolvidas. E possivel criar vistas 3D e secdes
para melhor compreensao da evolugao da recuperagao.

Durante o bombeamento do material dragado, a altura do aterro é verificada regularmente com uma estagéo
base com laser ou GPS-mochila.

A ponte de acesso terd extensdo de 2,5 km e iniciard na porcdo interna da retrodrea, passando pela area sem
vegetacdo e cruzando perpendicularmente a faixa de areia da praia. Nessa area a ponte apresentara uma altura
de, aproximadamente 4 m o que permitira a livre passagem de pessoas, quadriculos e pequenas embarcagoes.

A ponte terd largura de 18,30 m. A ponte comportara duas pistas de rolamento, uma canaleta de utilidades e
um transportador de correia.

Prevé-se que sua fundagdo sera em blocos espacados a cada 18 m, apoiados sobre estacas de concreto
armado, cilindricas com diametro igual a 80 cm e comprimento aproximado de 40 m, que sera confirmado apds
sondagens.

A superestrutura sera constituida por blocos sobre as estacas, longarinas pré-moldadas e laje de piso. As
longarinas pré-moldadas serdo em concreto armado.



O pier tera um comprimento total de 435 m por 23 m de largura, totalizando uma area de 10.005 m? e sera
construido com estruturas em concreto armado apoiadas sobre estacas, que serdo cravadas pelo mesmo
equipamento utilizado para a ponte, que sera reposicionado para tal funcéo.

A estrutura da ponte de acesso e a distribuicdo de estagueamento s&o regulares, mantendo uma uniformidade
ao longo de toda a extensdo, com variagdes de geometria em funcdo da necessidade de alargamentos ou com
variagdes do vao na regido de interseccdo entre ponte e pieres, cujos estaqueamentos seguiram a modulagao
das estruturas de atracagao.

0 véo longitudinal tipica para a ponte de acesso é de 18m. Para a aplicagéo do sistema Cantitravel a escolha do
vao longitudinal deve ser realizada de forma a combinar a maximizacdo do vdo — e consequentemente a
minimizac&o do nimero de estacas - com as restrices e impactos gerados nas estruturas auxiliares. Entre eles,
pode-se citar 0 peso das pegas pré-moldadas que serdo icadas e posicionadas, com impacto direto no porte do
guindaste sobre o Cantitravel, e 0 peso das estruturas temporarias, funcéo direta do vao.

0 védo de 18m é usual para este tipo de aplicacéo e foi utilizado como referéncia, dada a aplicagéo conhecida em
outros projetos de mesmo porte e com estruturas similares. Utilizando a secdo tipica e 0 segmento tipico como
referéncia. A Figura 5.3.2.7-16 a seguir ilustra uma sequéncia tipica de metodologia executiva para a ponte de
acesso. Essa sequéncia é representativa dos ciclos concebidos e utilizados para os estudos preliminares de
planejamento e, também representa uma proposta viavel de metodologia que € preliminar e podera ser adaptada
em fases posteriores do Projeto.
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Figura 5.3.2.7-16: Ponte de acesso — Sequéncia de metodologia executiva —
Passo tipico

Para 0 avango na ponte de acesso, a frente de trabalho € composta pelo Cantitravel, equipado com um
guindaste, e por uma frente auxiliar, na retaguarda, na qual atua um segundo guindaste sobre um estrado
metalico.



0 estrado também ¢é uma plataforma. No entanto, ndo possui rodas e se apoia diretamente sobre as estacas,
permitindo a movimentagdo do segundo guindaste para as atividades relacionadas a finalizacdo da
superestrutura. O estrado é movimentado pelo proprio guindaste, apos as atividades serem concluidas dentro do
ciclo. A escolha desse sistema € relacionada as cargas construtivas, uma vez que o carregamento do estrado e
guindaste da frente auxiliar pode ser distribuido diretamente nas estacas. A utilizagdo de guindaste sobre topo da
estrutura, neste caso, pode se tornar uma solucdo inadequada em fungéo da sobrecarga gerada na laje. Na
metodologia proposta, as vigas-trilho sdo apoiadas sobre as estacas, nas laterais externas. As mesmas linhas
sS40 utilizadas para apoiar 0s estrados.

A sequéncia que sera realizada para o ciclo tipico inicia com o posicionamento do Cantitravel e guias para
cravacao de estacas no eixo N. As estacas sdo cravadas e, 10go apos, pode ser feito 0 arrasamento das mesmas,
deixando expostas as armaduras de ancoragem das estacas e permitindo o posicionamento frontal da viga-calha
transversal. Essa viga é armada e concretada em seguida, juntamente com a colocagéo dos contraventamentos
temporarios que dardo estabilidade para o portico recém formado.

A locacdo dos apoios das estruturas temporarias diretamente sobre as estacas € estratégica, principalmente por
se tratar de uma estrutura de concreto armado, visto que h& apenas esmagamento do concreto da viga
transversal 0 que permite 0 avanco da frente de trabalho em poucas horas de cura. Neste caso, 0 avango se da
pela transferéncia da viga-trilho em espera entre os eixos N-2 e N-3 para o vao frontal. A movimentagdo do
Cantitravel pode ser realizada em seguida, com o auxilio de guinchos e conjuntos de polias e roldanas instaladas
tanto na plataforma movel como na estrutura ou por meio de atuadores hidraulicos.

Para 0 avango da frente e inicio do novo ciclo, hd uma interdependéncia entre as frentes de trabalho principal
(Cantitravel) e a frente auxiliar, visto que, para haver otimizagdo do contraventamento temporario, é interessante
garantir uma distancia maxima entre o Cantitravel e a estrutura ja continua na retaguarda. Uma vez que a frente
auxiliar também € responsavel por fornecer material para o Cantitravel, o distanciamento das frentes deve ser
evitado.

Dessa forma, a frente auxiliar executa atividades em paralelo para liberar o avango para o novo ciclo. Com o
estrado entre os eixos N-4 e N-5, a frente auxiliar pode montar os pré-moldados longitudinais entre os eixos N-5
e N-6, auxiliando na montagem da armadura de 22. fase - que inclui a conclusdo da viga transversal e a laje — e
a concretagem. Deve-se notar que a concretagem de 22. fase, antes dessa etapa, ndo avanga sobre o eixo N-6,
POIS € necessario garantir espaco suficiente para os trespasses das armaduras a fim de garantir a continuidade
da laje. Neste caso, o vdo entre N-6 e N-7 ainda ndo é continuo, sendo possivel a utilizacdo da estrutura até o
eixo N-7 (para fornecimento de material) e necessario o contraventamento temporario até o eixo N-8.

Com a transferéncia da viga trilho, o guindaste sobre o estrado, apds finalizar as atividades nos vdos de
retaguarda, pode se movimentar para o vao posterior entre os eixos N-3 e N-4, transferindo o estrado no véo
anterior para o vao posterior entre 0s eixos N-2 e N-3 onde estava localizada a viga-trilho, iniciando o novo ciclo.

0 cronograma previsto de implantacdo do Porto Norte Capixaba é de 27 meses, sendo os trabalhos iniciados
pelas obras de terraplanagem e aterro hidraulico, conforme cronograma abaixo. Cabe destaque que havera uma
paralizagdo entre os meses de outubro a margo, nas atividades que envolvam processos de dragagem,
respeitando o periodo de desova das tartarugas marinhas.

0 investimento necessario para a implantacao do porto durante 0s 27 meses previstos em seu cronograma fisico
seré de, aproximadamente, R$ 1.500.000.000,00 (hum bilhdo e quinhentos milhdes de reais).
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Cronograma do Porto

1) Implantagéo
Porto

2.1) Mobilizagao e Canteiro de Obras
2.2) Parte Maritima

2.2.1) Quebra-Mar
2.2.2) Pier
2.2.3) Ponte
)
)

2.2.4) Dragagem
2.2.5) Equipamentos

2.3) Parte Terrestre

2.3.1) Edificacoes
2.3.2) Retroarea
2.3.3)Equipamentos
)
)
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2.3.4) Utilidades
2.3.5)Patio de Minério
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A contratagdo, qualificacdo e capacitagdo da mao de obra serdo realizados de acordo com o Programa de
Capacitacdo Profissional, apresentado nos programas.

A implantagéo do empreendimento demandara um grande quantitativo de méo de obra durante cerca 2,5 anos.
Estima-se que, no pico da obra, sejam necessarios em torno de 1.500 trabalhadores para implantagio deste
empreendimento, conforme Figura 5.3.2.9-1. Sendo assim, 0 municipio de Linhares e regido do entorno podera
suprir parte significativa da mdo de obra prevista, podendo esta ser complementada com o recrutamento de
trabalhadores de municipios vizinhos.

No entanto, na medida do possivel, sera priorizada a contratagdo de mao de obra local para o desenvolvimento
das atividades inerentes a instalacdo do empreendimento, que permitam cumprir com 0S prazos
preestabelecidos com a descrigao do empreendimento.

Além da contratacdo direta de méo de obra para atuar nas obras de implantacdo, se for necessario, outros
servicos de apoio fornecidos por terceiros também serdo contratados pelo empreendedor.

Por outro lado, durante toda a fase de implantacéo do empreendimento, medidas serdo tomadas no sentido de
evitar que os trabalhadores desmobilizados permanecam na regido de forma a minimizar 0s eventuais impactos
negativos que possam vir a se manifestar.

Apresenta-se na Figura 5.3.2.9-1 o histograma de mao de obra a ser utilizada.

Figura 5.3.2.9-1: Histograma de mao de obra a ser utilizaca para Implantacdo do Porfo Norte Capixaba.

Com base em empreendimentos similares ja implantados, a estimativa de qualificagdo dos trabalhadores devera
apresentar-se com a seguinte distribuicao.

e Ensino Superior: 5%;
e Técnicos Qualificados: 20%
e N3o Qualificados: 70%

e Administracao e apoio indireto: 5%
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Com seu inicio na Estacdo de Bombeamento 1 (EB-1) e término na Estagdo de Terminal, o perfil do terreno
observado no tragado do Mineroduto é apresentado a seguir (Figura 5.4.1-1).

900
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Figura 5.4. 7-1 — Perfil do Mineroauto Morro do Pilar - Linhares

O mineroduto sera construido de acordo com a norma ASME B31.11 e com as técnicas especificas construtivas
de minerodutos de longa distancia. A tubulacdo sera enterrada em uma faixa de serviddo (ROW) em uma
profundidade minima de 1,50 m abaixo do nivel do terreno. Para travessias de estradas e cursos dagua deverdo
ser considerados 0s requisitos contidos na ET de construgdo e montagem, que estabelecem requisitos
dependendo do tipo de rodovias, estradas, trafego, extensdo de cursos d’agua e rios.

Em pontos de cruzamento especificos como estradas e rios, serdo adotadas técnicas especificas transposicéo
dos mesmos, descrito a seguir. Um sistema de protecdo catodica devera ser instalado para mitigar a corrosao
externa juntamente com um revestimento externo de trés camadas de polietileno a ser aplicado nos tubos.



5.4.1.1. Limites de Proaugéo

O mineroduto Morro do Pilar/MG — Linhares/ES foi projetado para operar a uma capacidade nominal de 25 MTA,

podendo atingir uma capacidade maxima de 32 MTA para 72% de sdlidos.

Os limites operacionais dimensionados durante o estudo hidraulico sdo apresentados na Tabela 5.4.1.1-1 e

Figuras 5.4.1.1-1e5.4.1.1-2.

Tabela 5.4.1.1-1: Limites Operacionais do mineroduto e unidades secunddrias.

Pardmetro Unidade Minimo Nominal Méximo
% Solidos % peso 66 70 72
Produgéo Mtpa 19,8 25 25,7
Producéo (tph) 24515 3004,1 3093,1
Vazéo m3/h 1879,3 2026,8 1956,8
EB1 (kgf/cm?) 158 185 185
Presséo de Descarga
EB2 (kgf/cm?) 159 181 181
Minima 1,83m/a
Velocidade (m/s) Média 1,6 1,86m/s 1,83 m/s
Maxima 1,89m/a
EB1 (hp) 18000
Poténcia (hp)
EB2 (hp) 17000
Bombas em operagao 2 2 2

Figura 5.4.1.1-1. Perfil e Gradiente Hidrdulico

Coordenador Porto:

Coordenador Mineroduto:
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Figura 5.4.1.7-2: Diagrama ae Operagdo — Polpa AdoB419.

Os limites superiores e inferiores da faixa s&o demarcados pelas concentragdes minima e maxima. O limite
esquerdo € ajustado na velocidade operacional minima de seguranca do mineroduto, e operar a velocidades
mais baixas poderia ocasionar deposi¢do das particulas solidas ao longo do duto, reduzindo assim a capacidade
de producéo e possivelmente causando a formagéo de pontos de entupimentos. O limite direito é ajustado na
capacidade instalada do sistema, ou seja, poténcia das bombas e pressdo nominal do mineroduto e, operar a
capacidades mais altas poderia resultar em sobrepressoes e/ou danos aos componentes do sistema.

A vazéo minima de seguranca do mineroduto é 1879,3 m3/h, que corresponde a uma taxa continua de produgéo
minima de polpa de 2451,5 Tph a 66 % de solidos. Caso a taxa de producédo da planta de beneficiamento de
concentrado resultar em vazoes do mineroduto abaixo de 1879,3 m3/h, dois cendrios operacionais sao possiveis
para se manter a condi¢do de operagao continua:

e Ajustar a condicdo de vazdo minima no mineroduto pela diluicdo de polpas de concentrado produzidas em
concentragOes acima de 66%. Esta opcdo ndo pode ser utilizada para polpas com concentragdo minima de
66%.

¢ Alternancia entre bateladas de agua e de polpa, na qual a dgua ¢ bombeada para dentro do mineroduto
enquanto a polpa se acumula nos tanques de estocagem. Quando estes tanques estiverem cheios, troca-se
para polpa. O ciclo pode ser repetido até que a taxa de producdo da planta de beneficiamento atinja a
condicdo que permita a0 mineroduto operar em regime continuo com somente polpa de minério, a0 menos,
na vaz&o minima de seguranca operagéo.

Se a taxa de producéo da planta de beneficiamento estiver temporariamente acima da vazao maxima permitida
para 0 mineroduto, 0s quatro tanques de polpa com agitador disponibilizam capacidade de trabalho suficiente
para absorver picos de produgao de curto prazo na planta de beneficiamento.



Estes limites serdo testados durante o comissionamento € na operagéo real do mineroduto para determinar se
uma maior flexibilidade pode ser obtida. Entretanto, uma operagéo fora da faixa operacional aprovada ndo deve
ser tentada a menos que procedimentos especificos sejam criados.

»  Propriedades de polpa

A sequir, sdo apresentados todos os dados relativos a polpa a ser transportada pelo Mineroduto Morro do
Pilar/MG — Linhares/ES, bem como 0s dados de reologia da mesma, baseados em analises feitas em laboratorio
pela equipe da Ausenco, empresa responsavel pelos dados do empreendimento aqui apresentados.

Na Tabela 5.4.1.1-2, a seguir, é apresentada a distribuicdo granulométrica da polpa a ser bombeada.

Tabela 5.4.1.1-2: Distribuigdo granulométrica da polpa.

Malha Tamanho % passante acumulado
Mesh mm AdoB419
100 150 100
140 106 -
200 75 99,62
270 53 95,67
325 45 89,14
400 38 83,37
30 66,69
20 48,6
o 15 37,5
g: 10 25,7
§ 8 21,4
2 5 15,2
Z 3 10,4
1 4,3
0,5 1,5

As faixas de concentragdo de solidos bem como a densidade dos mesmos, consideradas no mineroduto estéo
descritas nas Tabelas 5.4.1.1-3 e 5.4.1.1-4, respectivamente.

Tabela 5.4.1.1-3: Concentragdo de sélidos da polpa.

Pardmetro % so6lidos (peso)
Minimo 66%
Nominal 70%
Méaximo 72%

Coordenador Porto: Coordenador Mineroduto: Relatdrio Técnico — RT-ECV-002/13 - Revisdo 01 — Outubro/13
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Tabela 5.4.1.1-4: Densidade de sélidos da polpa.

Pardmetro Densidade
Minimo 5,04
Nominal 5,08
Maximo 514

A temperatura média da polpa considerada para o projeto € de 25°C no interior da tubulagcdo, no entanto as
temperaturas reais normalmente serdo mais elevadas, aproximadamente 35°C, e de maneira conservadora a
Ausenco utiliza a temperatura considerada de 25°C. Em relacdo a faixa de pH da polpa foi considerada como

sendo de 10 a 10,5, ajustada com Soda (NaOH) e coagulante.

Na Tabela 5.4.1.1-5 a seguir podem ser observados os dados de reologia da polpa, bem como suas relagoes

(Tabela 5.4.1.1-6).

Tabela 5.4.1.1-5: Dados reolégicos da polpa.

Amostra Cw S Vrs [cP] ty [dyn/cm2]
67,3 0,286 0,4 4,84 5,55 3,1
69 0,302 0,434 6,09 6,55 4,6
AdoB419
70,7 0,319 0,468 7,03 8,05 52
72,8 0,342 0,519 9,24 10,4 8,3
Onde:

Cw = Concentracéo de sdlidos por peso;

s = Fracdo volumétrica de sdlidos;

Vrs= Razdo volumétrica de sdlidos;

y = Tensé&o de escoamento em dina/cm?;

= viscosidade da polpa em centipoise;

= viscosidade da agua na temperatura medida;
= viscosidade reduzida.

Tabela 5.4.1.1-6: Dados reolégicos da polpa.

Amostra A B B'

AdoB419 2234 5,24 1,92

Onde:

A = Coeficiente de Yield Stress;
B = Yield Stress Exponencial;
B’ = Viscosidade Exponencial.

As taxas de corrosdo/eroséo que serdo utilizadas séo descritas a seguir:
e 0,154 mm/ano para os primeiros 20 km;
e 0,102 mm/ano do km 20 até o Terminal;

e Ataxa de corrosdo para os calculos da parede dos tanques sera de 8 mpy.

Relatdrio Técnico — RT-ECV-002/13 - Revisdo 01 — Outubro/13 Coordenador Mineroduto: Coordenadol
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0 sistema do mineroduto para transporte de concentrado de minério de ferro inclui 0s seguintes componentes:

Estacdo de Bombeamento 1 (EB1), localizada no municipio de Morro do Pilar/MG, composta por quatro
tanques com agitadores para a estocagem de polpa, duas bombas centrifugas de carga (uma operando e
uma reserva), um circuito de teste (loop test) e 8 bombas de deslocamento positivo, tipo pistao-diafragma (7
operando e uma de reserva);

Estacdo de Bombeamento 2 (EB2), localizada no municipio de Conselheiro Pena, situada no km 267 a contar
da estacdo EB1, composta por um tanques com agitador, para estocagem de polpa, 2 bombas centrifugas de
carga (uma operando e uma reserva), 8 bombas de deslocamento positivo, pistdo tipo-diafragma (7 operando
e uma de reserva) e um reservatorio (pond) de emergéncia;

Mineroduto enterrado, constituido por tubulagdo em aco, revestida externamente com didmetro de 26”,
extensdo aproximada de 511 km, munido de 11 estagoes de monitoramento de pressao;

Estacdo de Valvulas (EV1) localizada no Km 113;

Estacdo de Valvulas (EV2) localizada no Km 374;

Estacdo de Monitoramento de Pressdo (EMP1 até a EMP11);
Estacdo de Terminal no Porto Norte Capixaba Linhares/ES;
Lancadores e Recebedores de Pipeline Inspection Gauge — PIG;
Sistema de Protegéo Catddica;

Sistema SCADA;

Telecomunicagdes — Fibra Otica;

Pipeline Advisor™ e Sistema de Deteccdo de Vazamentos.

A sequir apresenta-se o sumario do Mineroduto Morro do Pila/MG — Linhares/ES (Tabela 5.4.1.2-1).
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Tabela 5.4.1.2-1: Sumario do Mineroduto Morro do Pilar/MG - Linhares/ES

Processo Unidade Dados Rota 2
Capacidade nominal do sistema - Base Umida (8%) MTA 25
Capacidade nominal do sistema - Base Seca MTA 23
Capacidade horaria nominal tph 3.427
Peso especifico dos sélidos SG 5,08
Vazéo nominal m3/h 2,764
Rendimento operacional % 95
% solidos nominal % 67
Pressdo maxima de descarga -
Estacdo de Bombas 1 - EB1 kgf/cm2 / PSI 225,1/(3.200)
Estacéo de Bombas 2 - EB2 kgf/cm2 / PS| 227,9/ (3.240)
Poténcia das Bombas Principais -
Estagéo de Bombas 1 - EB1 hp 20.740
Estagéo de Bombas 2 - EB2 hp 21.000
Instalagdes
Comprimento km 511
Di&metro nominal mm/(pol) 660 (26)
Espessura média mm/(pol) 15,8 (0,620)
Tubulagéo
Material do Tubo - API 5L X70
Revestimento interno -
Quantidade de ago t 123.000
Estacdes Estacéo de Bombas Qt. 2
Estagdo de Monitoramento de Presséo Qt. 11
Estagéo de Bombas 1 - EB1 Qt. 4 (H:17m, D: 21,5m)
Tanques Estagéo de Bombas 2 - EB2 Qt. 1 (H:17m, D: 21,5m)
Terminal Qt. 4 (H:17m, D: 21,5m)
Bombas de Deslocamento Positivo -
Estagéo de Bombas 1 - EB1 Qt. 8 (7 0p. + 1res.)
Estacéo de Bombas 2 - EB2 Qt. 8 (7 op. + 1res.)
Bombas
Bombas de Carga -
Estagéo de Bombas 1 - EB1 Qt. 2(1op.+1res)
Estacéo de Bombas 2 - EB2 Qt. 2(1op.+1res)
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» Estacdo de Bombeamento 1

A Estacdo de Bombeamento 1 (EB1) estd localizada no municipio de Morro do Pilar/MG proxima aos
espessadores de concentrado. A estacdo esta sendo projetada para disponibilizar a carga hidraulica necessaria
para transporte da polpa até a Estacdo de Bombeamento 2 (EB2).

Na EB1 se encontrardo quatro tanques de estocagem de polpa com agitador, com 21,5 m de didmetro x 17m de
altura. Cada motor do agitador do tanque é acionado por inversores de frequéncia, permitindo assim o controle
de velocidade dos rotores dos agitadores dependendo do nivel da polpa no tanque. Os tanques foram
dimensionados de forma que a capacidade combinada de trabalho permita a paralisagdo por 8 horas tanto da
planta de beneficiamento quanto do mineroduto sem afetar a operagéo da instalagao de beneficiamento na mina.

A tubulacdo e as valvulas posicionadas do lado da succgdo das bombas principais foram projetadas conforme a
norma ANSI Classe 150, enquanto do lado do recalque foi utilizada a Classe 1.500.

Como protecdo e para evitar danos aos equipamentos, as bombas sdo equipadas com trés niveis de alarmes
contra sobrepressdo que irdo desliga-las, caso a pressdo de descarga atinja valor ‘muito alto’. As bombas
também serdo desligadas com pressdo de sucgdo muito baixa para evitar danos provocados por cavitagao.

Para minimizar o nivel de ruido no interior da estacdo, os motores e o0s redutores de engrenagem das bombas da
linha principal serdo refrigerados a agua.

Para controle da corrosdo sera instalado um medidor de corrosdo na linha principal a saida da EB1. Também,
deverdo ser implementados testes regulares ndo destrutivos nas tubulacdes das estagdes e nos tanques de
estocagem de polpa. Adicionalmente o pH da polpa devera ser mantido entre 10 a 10,5 pela adicéo de leite de
cal no espessador ou nos tanques de estocagem de concentrado. Durante o bombeamento de agua, seja de
limpeza ou ‘batch’ separador, devera ser adicionado sulfito de sddio com seqiiestrador de oxigénio dissolvido.

Outras instrumentagoes na estagdo de bombeamento incluem medidores de densidade, medidores de vazao,
transmissores de nivel, transmissores de pressdo e transmissores de pressdo diferencial. Valvulas de isolamento
estdo previstas na entrada e na saida da estagao.

Para a inspecdo da linha principal sera instalado de forma permanente um langador de PIG na tubulacdo de
descarga da estacdo. N&o ha necessidade de se paralisar o mineroduto para lancar do PIG, entretanto, um batch
curto de agua deve ser bombeada antes e apos o langamento do PIG.

» Estacdo de Bombeamento 2

A Estacdo de Bombeamento 2 (EB2) foi projetada para completar a carga hidraulica necessaria para transportar
a polpa até o terminal em Linhares. Ela esta estrategicamente localizada no km 267 de forma que o rendimento
maximo da EB1 seja alcangado.

A estacdo foi projetada para ser operada em modo automatico a partir da sala de controle da EB1, mas também
pode ser operada em modo local ou automatico a partir da EB2, com a permissédo do operador da EB1.

A tubulacdo e as valvulas posicionadas do lado da succdo da estacdo EB2 (pressurizadas pela EB1) foram
projetadas conforme a norma ANSI Classe 600. A estacdo possui um tanque de estocagem de polpa com
agitador com 21,5m de didmetro por 17m de altura. Os tanques foram projetados de acordo com a Norma ABNT
NBR 7821 e as tubulagOes da area das bombas de acordo com ANSI Classe 150.
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Do mesmo modo que na EB1, para minimizar o nivel de ruidos no interior da estagdo, 0s motores das bombas e
0s redutores de engrenagem serdo refrigerados a agua.

A estacdo foi projetada para alcancar uma flexibilidade operacional méaxima. Durante condicbes normais de
operagéo do sistema a condicéo preferencial de operagédo da EB2 é tendo a succéo alimentada diretamente pela
EB1. Nesta situacéo, estando o sistema no modo automatico, as bombas na EB2 responderdo automaticamente
a qualquer mudanca nas condicoes de bombeamento na EB1.

Um modo alternativo de operacéo € operar a estacdo EB2 de forma “desacoplada”. Isto é, a polpa a montante da
EB2 é desviada para o tanque de estocagem e a bomba centrifuga de carga transfere a polpa para a sucgéo das
bombas principais da EB2 de acordo com a vazao e pressao requeridas. A velocidade das bombas principais da
EB2 é ajustada manualmente de forma a se manter um nivel constante (recomenda-se 50%) no tanque de
estocagem. Nesse modo, a estagdo ndo pode responder automaticamente a quaisquer mudangas operacionais
na EB1 e, portanto, o operador da estagdo necessitara monitorar de perto o nivel no tanque de estocagem e
executar ajustes manuais caso este se altere. A principal vantagem de operar com a estacdo “desacoplada” é
que em caso de falha de energia de curta duragdo em quaisquer das duas estagbes de bombeamento ndo
causara a paralisacdo imediata das estacdes. Se a EB1 parar, entdo a EB2 pode continuar operando até que o
tanque de estocagem esteja vazio. Alternativamente, se a EB2 parar, a EB1 pode continuar operando até que o
tanque de estocagem esteja cheio.

Caso o sistema pare com polpa na secdo a montante da EB2 por mais que algumas horas, entdo o volume total
de polpa naquela secdo deve necessariamente passar primeiro pelo tanque de estocagem antes de prosseguir
para o0 Terminal. Isso assegurara que a polpa seja homogeneizada novamente e possibilitara a remocéo de
quaisquer materiais de densidade alta que possam causar problemas operacionais na se¢do a jusante do
mineroduto.

Foi previsto um reservatorio de emergéncia com capacidade de 320.000 m3 na EB2. O reservatorio armazenara
agua suficiente para limpar toda a secdo a jusante da EB2 até o Terminal. Ela também tem capacidade suficiente
para receber todo o volume (agua ou polpa) contido na se¢éo a montante do mineroduto a partir da EB1 e a EB2.

Valvulas de isolamento estdo previstas na entrada e na saida da estacdo. A protecdo contra sobrepresséo na
entrada € feita por meio de uma valvula de desvio que abrira automaticamente na pressao ajustada e direcionara
o fluxo a montante para o tanque de estocagem. Como segundo nivel de segurancga, foi previsto um disco de
ruptura na entrada da estacao EB2 com a linha de descarga para o tanque de estocagem.

A instrumentagdo da Estacdo de Bombeamento inclui um medidor de densidade, medidor de vazdo,
transmissores de pressdo e transmissores de pressdo diferencial. Medidores de corrosdo nos tubos sdo
instalados na entrada e na saida da estacdo de bombeamento.

A EB2 tera um recebedor de PIG a montante da estacdo e um langador de PIG a jusante. Ndo ha necessidade de
se paralisar o mineroduto para o recebimento ou langamento de PIG. Para receber o PIG, o fluxo devera ser
desviado para o recebedor de PIG algumas horas antes da hora prevista da sua chegada na EB2. Uma vez que o
PIG tenha entrado no recebedor, o desvio para o recebedor devera ser desfeito e o recebedor isolado. O PIG sera
entdo retirado apos a despressurizacao do recebedor e abertura do flange.

Como na EB1, o lancamento de PIG devera ser precedido e seguido de um batch curto de agua.



> Estacdes de Valvula 1

A estacdo de valvulas 1 (EV1) foi projetada para reduzir a carga estatica entre a EB2 e a Estagdo Terminal
durante uma paralisagdo do mineroduto. Esta redugdo permite a utilizagcdo de tubulagdo de parede menos
espessa no trecho. Uma valvula de blogueio e uma valvula de isolamento s&o operadas para isolar as se¢des de
montante e de jusante do mineroduto. As duas valvulas de isolamento estdo incluidas na seqiiéncia automatica
de paralisacdo do mineroduto. A estacéo foi projetada para ser operada em modo automatico a partir da sala de
controle na EB1, mas pode ser operada em modo local a partir da EV1 com a permissao do operador da EB1.

A protegédo contra sobrepress@o da tubulagdo a montante e da entrada da estacdo sera feita por uma linha de
desvio (bypass) para o disco de ruptura que descarrega na linha principal a jusante da estacdo. A EV1 esta
localizada no Km 113 e foi projetada de acordo com a norma ANSI Classe 1500.

Um recebedor e um langador de PIG serdo instalados de forma permanente na tubulagdo a montante e jusante
da estacdo de valvulas EV1. O mineroduto devera permanecer em operacdo durante as operacdes de
recebimento e de langamento.

> EstacOes de Valvula 2

A estacdo de valvulas 2 (EV2) é usada para reduzir a carga estatica entre a EB2 e o Terminal durante uma
paralisacdo do mineroduto. Uma valvula de bloqueio e uma valvula de isolamento sdo operadas para isolar as
secOes a montante e de jusante do mineroduto. As duas valvulas de isolamento estdo incluidas na sequéncia
automatica de paralisacdo do mineroduto. A estacao foi projetada para ser operada em modo automatico a partir
da sala de controle na EB1, mas pode ser operada em modo local a partir da EV2 com a permisséo do operador
da estagao EB1.

A protecdo contra sobrepresséo da tubulagdo de montante e da entrada da estacdo € feita por uma linha de
desvio para o disco de ruptura que descarrega na linha principal a jusante da estagdo. A EV2 esta localizada no
Km 374 e ¢ construida de acordo com a norma ANSI Classe 1500.

No interior da estacdo EV2, foram previstos circuitos verticais contendo orificios de cerdmica, que irdo controlar
as condicdes de fluxo em subpressdo na sec¢do de montante do mineroduto. Ao se variar 0 nimero de circuitos
em operagéo, a contrapressao no mineroduto pode ser controlada e o fluxo em subpressdo pode ser evitado. Os
circuitos com orificios ceramicos somente serdo utilizados quando ‘batches’ de dgua estiverem sendo
bombeadas.

Um recebedor e um langador de PIG serdo instalados de forma permanente na tubulagéo a jusante e a montante
da estagdo EV2. O mineroduto devera permanecer em operacdo durante as operagOes de recebimento e de
langamento.

» EstacOes de Monitoramento de pressao
Ao longo do mineroduto sdo previstas 11 Estacoes de Monitoramento de Presséo estrategicamente posicionadas

entre a EB1 e a Estagdo Terminal (Tabela 5.4.1.2-2). Todas as estagGes de monitoramento de presséo foram
projetadas de acordo com a norma ANSI Classe 1500.
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Tabela 5.4.1.2-2: Localizagbes das Estagdes de Monitoramento de Pressdo.

PMS Coordenadas UTM
EstacGes de Monitoramento de Pressao 1 684713 7877493
Estagdes de Monitoramento de Presséo 2 710721 7877841
EstacGes de Monitoramento de Pressao 3 736487 7874134
EstacOes de Monitoramento de Presséo 4 791004 7877994
EstacGes de Monitoramento de Pressao 5 186260 7892018
Estacdes de Monitoramento de Presséo 6 217251 7885593
Estagdes de Monitoramento de Presséo 7 275451 7881191
Estacdes de Monitoramento de Presséo 8 300020 7852188
EstagBes de Monitoramento de Presséo 9 307468 7850709
Estacdes de Monitoramento de Presséo 10 343373 7848898
EstacGes de Monitoramento de Pressdo 11 378454 7851651

A localizagéo de cada estacdo € aproximada. A localizagdo final sera definida durante a construcéo.

As EstacGes de Monitoramento de Pressdo estardo localizadas em pontos estratégicos do mineroduto e tem o
objetivo de monitorar condigbes de pressao do sistema ao longo da linha. Este monitoramento das condicoes
intermediarias da linha serve para fornecer informagdes importantes ao operador do sistema. Adicionalmente, 0s
dados das estagOes de monitoramento de pressao (juntamente com os dados da estagdo de bombeamento,
estacdo de valvulas e Estacdo Terminal) fornecem as entradas (inputs) necessarias para o sistema de deteccao
de vazamentos..

As Estacdes de Monitoramento de Presséo foram projetadas para operarem de forma ndo assistida. Cada local
serd ligado ao sistema SCADA por um cabo de fibra otica.

» Estacao Terminal

Na Estacdo Terminal, a polpa transportada na concentragdo nominal ou minima, serd normalmente direcionada
para um espessador de concentrado. Também, esta prevista uma alternativa para descarga direta da polpa na
concentragdo nominal ou minima em um distribuidor que a direcionara para 4 tanques de estocagem equipados
com agitadores, possuindo 21,5 m de diametro por 17 m de altura.

A 4gua de ‘batch’ / limpeza sera desviada diretamente para o “pond de emergéncia” de 168.000 m3 apos um
tempo suficiente para que a polpa se disperse.

Uma valvula de manutengdo, uma valvula de isolamento e uma valvula de bloqueio s&o previstas na entrada da
Estacdo Terminal. As valvulas das tubulagoes e de isolamento da estacéo sdo fabricadas conforme a norma ANSI
Classe 900. As outras tubulagdes e valvulas da estacdo sdo fabricadas conforme a norma ANSI Classe 150.

A protecdo contra sobre presséo da entrada da estagdo e da tubulagéo da linha principal ¢ feita por um disco de
ruptura que descarrega o fluxo no distribuidor de polpa.

Um recebedor de PIG (mecanismo mecanico de limpeza da tubulacdo) sera instalado de forma permanente na
tubulacdo de entrada da estagdo. O mineroduto devera permanecer em funcionamento durante a operacao de
recebimento do PIG.

A seguir, podem ser observados os desenhos contendo o0s fluxogramas de processos do mineroduto € suas
estruturas.
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5.4.2. Porto

Abaixo € apresentado o fluxograma geral de operagédo do Porto Norte Capixaba,

minério, pelo mineroduto, até o embarque (Figura 5.4.2-1).

desde a chegada da polpa de

25 MTPA MINERODUTO

PATIO DE ESTOCAGEM DE MINERIO

SISTEMA DE AMOSTRAGEM

'EXPEDIGAO

GISTEMA DE ASPERSAC,
DAS PILHAS

(NDTa 1)

RECEPGAO

FILTRAGEW

AGUA INDUSTRIAL

CARREGAMENTO DE NAWIOS

25 MTPA

Figura 5.4.2-1. Fluxograma ae operagédo ao Porto Norte.

A polpa de minério chegara ao Porto Norte Capixaba via 0 mineroduto e passara inicialmente pela a planta de
filtragem que esta projetada para operar com quatro tanques de 21,5 m de didametro por 17 m de altura,
construido em aco, conforme demonstrado na Figura 5.4.2-2. Todos os tanques sdo dotados de agitadores e
sistema de alimentacao elétrica de emergéncia, de forma a evitar a sedimentacéo de polpa em caso de falta de

energia.
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Figura 5.4.2-2: Fluxograma de processo — Fiftragem.

Os tanques de estocagem serdo abastecidos em fungdo do nivel de polpa existente, de forma que tanques com
niveis de polpa mais baixos tém prioridade de enchimento em relaco aos tanques com niveis de polpa mais
altos.

A polpa de pellet feed transportada pelo mineroduto, podera ser direcionada para trés caminhos diferentes,
conforme deteccdo do medidor de densidade da polpa instalado na linha de recalque do mineroduto. Caso a
porcentagem de sdlidos da polpa esteja entre 70 e 72%, seguira para os tanques de estocagem; caso a
porcentagem de solidos esteja abaixo de 70%, sequira para o espessador.

E de forma a garantir a seguranca do processo o0 fluxo do mineroduto podera ser destinado as bacias de
decantagdo independente da sua concentracdo de sdlidos, sendo essa acdo tomada em casos de emergéncia
como:

e Problema operacional na planta de filtragem que ndo permita 0 processamento da polpa transportada pelo
mineroduto.

e Durante as fases de transi¢&o polpa-agua e agua-polpa do mineroduto.
e Em caso de flushing do mineroduto.

A polpa estocada nos tanques sera encaminhada através das bombas de polpa para os filtros de discos
ceramicos.

A planta de filtragem utilizara filtro rotativo de disco ceramico e tera capacidade total igual a 25 Mtpa (Milhdes de
toneladas umidas por ano — 8% de umidade) e sera composta por um prédio, onde serdo instalados 14 filtros,
distribuidos em duas linhas de sete filtros cada uma. Desta forma, cada linha de filtragem tera uma capacidade
aproximada de filtrar 12,5 Mtpa de pellet feed.

Os filtros de discos ceramicos operam de forma continua, sendo que o processo de filtragem pode ser resumido
nas seguintes etapas: formagéo da “torta”, secagem da torta e descarga da torta.

Para efeito do dimensionamento dos filtros de discos ceramicos e demais equipamentos do processo foram
considerados a taxa unitaria de 1,74 t/h/m2 e uma torta com 8% de umidade, com concentragdo de solidos em
peso na alimentagéo entre 70 e 72%.



Foram utilizados 14 (quatorze) filtros de discos ceramicos com 12 discos de 3800 mm de didmetro e 144 m2 de
area Util por filtro, produzindo uma torta com 8% de umidade, e 0 escoamento de produtos ¢ feito através de oito
transportadores de correia, sendo que cada um podera levar a producdo de até sete filtros. Convém salientar que
0 transportador que encaminha o produto para o patio de estocagem de minério de ferro (pellet feed) é provido
de medidores “on line” de umidade.

O material filtrado serd encaminhado para o patio de estocagem através de desviadores e transportadores de
correia conforme mostrado no Plano Diretor.

O retroporto sera dotado de 01 espessador e 01 clarificador com 50 m de didmetro cada, o espessador recebera
a polpa do mineroduto e da bacia de decantacao, e o clarificador recebera agua do overflow do espessador e dos
diversos efluentes hidricos normais da planta. O espessador foi dimensionado para atender todas as vazoes dos
efluentes normais e as vazoes para as situagoes de transicao (bateladas) do mineroduto.

Uma parte do overflow do clarificador sera encaminhada por gravidade para a ETA (estacdo de tratamento de
agua) e apos o tratamento, a dgua sera direcionada para selagem das bombas e diluicdo de reagentes.

Parte do overflow do clarificador sera encaminhada para o tanque de agua de processo, de onde sera distribuido
para os pontos de flushing, processo e servigo. Parte desta agua serd destinada para o patio de estocagem e
porto, e 0 que ndo for utilizado sera descartado por emissario submarino.

O material proveniente da filtragem, nos filtros de disco ceramicos, sera destinado diretamente para o
reservatorio de agua tratada, devido as suas caracteristicas de cor e turbidez e percentual de solidos inferior a
20ppm, mas, em caso de emergéncia, poderdo ser destinados ao clarificador.

Toda a drenagem da planta (pluvial e de processo) é descarregada na bacia de decantacdo (também
denominada de pond de emergéncia), que terd capacidade de 150.000m3. O Pond tem capacidade para
armazenar aproximadamente trés vezes o volume comportado pelo mineroduto, de forma que, em caso de
paralisacao do sistema de filtragem a polpa proveniente do mineroduto possa ser direcionada para a bacia, de
onde sera bombeada para os tanques quando do retorno da operagéo normal da filtragem.

A bacia de decantacdo sera provida de bomba de polpa vertical submersivel, instalada em balsa para
recuperacdo do liquido, para a recuperacdo dos solidos sera necessaria uma draga.

A agua referenciada como tratada (proveniente do filtro e do clarificador) devera ser destinada para a estagéo de
tratamento de dgua antes do seu descarte no mar. Em caso de falha do sistema de tratamento, o fluxo podera
ser enviado para o pond.

O lancamento da &gua tratada sera realizado via emissario submarino que apresentara uma vazao constante de
1211 m¥nh e extensdo de 1500 m. A dispersdo das aguas do emissario foi avaliada modelagem numeérica (Anexo
V).

Em se tratando de um processo padrdo de beneficiamento de minério de ferro, no que tange a composicao do
efluente, 0 empreendedor assume que o efluente a ser langado no mar sera devidamente tratado e descartado,
obedecendo aos padrdes ditados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Neste sentido, cabe informar que 0s
filtros ceramicos a serem adotados no processo de filtragem s@o extremamente eficientes na extracdo da agua
da polpa de minério, sistema este ja exaustivamente avaliado pela Autoridade Ambiental em recente
licenciamento de projeto portuario similar ao da Manabi. Além disso, a estacdo de tratamento estara equipada
com a mais alta tecnologia de saneamento garantindo que o descarte seja feito dentro dos padrfes de
seguranga ambiental, sem adicao de metais pesados e contaminagdo do meio.
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Apds a passagem pelo sistema de filtragem o minério seguira para as pilhas de estocagem no patio com as
seguintes caracteristicas:

O transporte do minério entre a unidade de filtragem e o patio de estocagem sera feito por transportadores de
correia com capacidade nominal de 3400 t/h.

Serdo previstas duas pilhas de estocagem com 875.000 t cada. A capacidade total de estocagem do patio sera
de 1.750.000 t.

As dimensoes gerais das pilhas deverdo ter 50m de largura, 1180m de comprimento € 19,50m de altura, com
duas bermas laterais e uma berma central para deslocamento das maquinas de patio.

As pilhas serdo formadas por duas empilhadeiras que se deslocardo sobre trilhos, nas bermas laterais. As
empilhadeiras EP-201 e EP-202 terfo lanca giratoria. Cada maquina sera alimentada por um tripper que se
deslocara junto com a mesma. O tripper sera alimentado pela correia do respectivo transportador do patio.

A recuperacdo do minério ocorrera por duas maquinas recuperadoras de roda de cagambas que se deslocardo
sobre 0s trilhos localizados na berma central do patio.

Uma das maquinas sera uma empilhadeira recuperadora (ER-201) e a outra serd somente recuperadora (RC-
201).

A empilhadeira recuperadora podera receber minério da filtragem em uma situacdo de emergéncia quando as
empilhadeiras laterais estiverem impossibilitadas de operar. 1Ss0 garante a operagdo continua do mineroduto.

Durante a recuperacdo de minério das pilhas as duas maquinas alimentardo um transportador de correia central
que se comunicara com a linha de transportadores de expedicao.

A linha de transportadores de expedicdo possuira as mesmas caracteristicas de capacidade e de largura (18000
t/h e 2200 mm) que as do transportador de recuperagéo.

Um sistema de amostragem retirara amostras a serem analisadas em laboratorio de modo a comprovar as
caracteristicas do minério a ser embarcado.

Alinha seguira pela ponte de acesso até o pier e alimentard o carregador de navios.

O transportador da ponte sera coberto e fechado lateralmente para evitar a agédo do vento sobre o minério na
correia. O transportador sera montado sobre uma laje continua que retera eventuais residuos provenientes da
correia.

O carregador de navios se deslocara sobre trilhos instalados no pier e sera alimentado por um transportador com
tripper. O tripper sera movimentado pelo proprio carregador durante as operagdes de carregamento dos pordes
do navio. Os residuos que eventualmente cairem da correia do transportador e do tripper serdo retidos pela laje
do pier.

Na limpeza das lajes da ponte e do pier os residuos de minério serdo recolhidos e retornados ao patio de
estocagem na retrodrea.

A taxa de ocupagdo do pier, considerando navios com capacidade de 180.000 DWT sera de aproximadamente
54 % ou 196 dias/ano de operacdo para a movimentagéo de 25 Mtpa.



Nas casas de transferéncia serdo previstos sistemas de abatimento de pd com névoa de dgua atraves de sprays
que serdo acionados por sensores de presenca no momento da chegada de produto a transferéncia.

Serdo previstos sistemas de aspersdo nas pilhas do patio de estocagem por spray de agua formado por canhdes
de aspersdo de alta pressdo posicionados nas laterais das bermas. Os canhdes serdo espacados de forma que 0
leque de agua possa cobrir toda a superficie lateral da pilha.

Um sistema automatizado comandado por CLP (controlador l6gico programavel) fara o sequenciamento da
operagéo dos canhdes. O CLP estara interligado também a uma estacdo meteoroldgica que poderd comandar o
sistema de aspersdo de forma automatica, conforme as condigdes climaticas.

> Balanco Hidrico do Sistema Mineroduto/Porto

0 balanco hidrico do sistema mineroduto/porto leva em conta todas as demandas do empreendimento para o
transporte do minério de ferro em todas as suas etapas, incluindo o uso em utilidades, servigos e descarte final
(Figura 5.4.2-3).

0 volume de agua disponibilizado, apos o processo de beneficamente do mineério de ferro, para o transporte via
mineroduto sera de, aproximadamente, 1.361.3 m%nh, que ao longo percurso, nas estacoes de selagem, serdo
acrescido de, aproximadamente, 12 m%nh, sendo 6 m%h na EB1 e 6m%h na EB2, totalizando 1.373,3 m%h. Esse
volume passara pela planta de filtragem e 8% ficara retido junto ao minério, que sera encaminhado as pilhas de
estocagem. Com isso restara um volume de dgua de aproximadamente 1.263 m%h, onde 52 m%h serdo
utilizados para as atividades do porto (aspersdo de pilhas, umectagdo de vias, dentre outros.), restando um
volume de 1.211 m%h, que sera destinado para tratamento e posteriormente encaminhado ao emissario
submarinho e descartado ao mar conforme projeto.
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Figura 5.4.2-3: balango hidrico do sistema mineroauto/porto

0O sistema de drenagem pluvial das aguas incidentes sobre a retrodrea e dos patios de minérios do Porto (Plantas
DEBO8B410001B1, DEB08B41000401, DEB08B41000501, DEB08B41000601, DEB08B41000701,
DEB08B41000801 e DEB08B410002A1, Anexo ) sera constituido, basicamente, por dispositivos superficiais de
drenagem, compostos por canaletas de se¢do retangular abertas e com tampa, caixas de passagem e de
inspecdo e galerias circulares e celular de concreto.

Nos patios de minério, os efluentes serdo conduzidos para bacias de sedimentacdo, para decantacéo e descarte,
ou eventual aproveitamento. Nos sistemas externos aos patios de minério as redes conduzirdo os efluentes
pluviais aos pontos de desague, equipados por tanques desarenadores, e protegidos contra o processo de
erosdo do terreno por caixas dissipadoras de energia.

As aguas de precipitacdo de chuva que incidirem na pista de rolamento serdo captadas através de aberturas no
meio fio dispostas a cada 30 m de distancia umas das outras, direcionadas para canaletas retangulares de
concreto com tampas também de concreto. Nas travessias de cruzamentos ou de acessos de unidades prediais,
as canaletas serdo equipadas com grelhas do tipo SELMEC ou similar.

As vias de circulagao externas deverdo ser equipadas por canaletas e, em alguns casos, escoar lateralmente, de
forma difusa, através do acostamento e da faixa de terreno gramado.



A drenagem da ponte de acesso ao pier sera encaminhada diretamente ao mar através de drenos em PVC com
100 mm de didmetro, locados a cada 15 metros, sendo instalados dos dois lados da pista (Planta
DEB08B410003B1, Anexo |).

A area do pier sera drenada, superficialmente, através de canaletas com grelha, equipadas com descidas
verticais em tubos. Essas descidas desaguam em redes de tubos que correm sob a plataforma. Essa rede, por
sua vez, desagua em um poco de sucgdo de bombas, sendo recalcado para a bacia de decantagéo do patio de
minérios mais proximo (Planta DEBO8B410003B1, Anexo |).

O sistema da retrodrea esta composto pelos seguintes dispositivos:
- Canaleta retangular com tampa b = 0,30 m

- Canaleta retangular com tampa b = 0,40 m

- Canaleta retangular com tampa b = 0,50 m

- Canaleta retangular com grelha b = 0,30 m

- Canaleta retangular com grelha b = 0,40 m

- Canaleta retangular com grelha b = 0,50 m

- Canaleta retangular aberta b = 0,60 m

- Canaleta retangular abertab = 0,80 m

- Canaleta retangular abertab = 0,100 m

- Tubo de concreto armado D = 300 mm
-Tubo de concreto armado D = 400 mm

-Tubo de concreto armado D = 600 mm

- Canaleta meia cana de concreto D = 400 mm
- Tubo de aco carbono D = 8”

- Tubo de PVC D = 150mm

-Caixas de Passagem de concreto armado CP

- Pogo de Visita de profundidade até 2,00 m PV
- Caixa de Ralo CR

- Saida de Bueiro e Dissipador de Energia:

- Para tubo de D = 600 mm

- Para tubo de D = 400 mm

-Caixa separadora de agua e dleo SAO

-Caixa de Decantacéo de Areia

0 sistema da ponte de acesso ao pier esta composto pelo seguinte dispositivo:
-Tubo de PVC D = 100mm

0 sistema do pier estd composto pelos seguintes dispositivos:

-Canaleta em nivel, com grelha, fabricacdo Kanaflex ou similar, b = 0,20 m
-Tubo coletor de &gua pluviais cor ocreDN 150 DA Kanaflex ou similar
-Tubo coletor PAD fabricacdo Kanaflex ou similar DN 300 mm

-Tubo coletor PAD fabricacao Kanaflex ou similar DN 400 mm

- Estacdo elevatoria para recalque do efluente do pier.

-Linha de recalque em ago carbono DN 200 mm.
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5.4.2.2 Embarcagdes e Regime Operacional

O Porto Norte Capixaba recebera navios para a exportacéo de minério de ferro entre 70.000 DWT (Panamax) e
180.000 DWT (Cape Size), e atendera 84,7 % da frota existente atualmente, sendo seus dimensionamentos
apresentados na Tabela 5.4.2.2-1.

Tabela 5.4.2.2-1: Dimensdes dos principais navios que atracardo no Porto Norte Capixaba.

Dimensdes em metro PANAMAX CAPESIZE
70.000 DWT 180.000 DWT

B (boca) 32,2 49,4
h 2,0 3,0

H (altura total) 20,7 28,7

D (pontal) 18,7 25,7

b (escotilha) 12,8 22,0

d (calado de projeto) 13,0 18,8
do (calado minimo) 6,8 8,3

LOA (comprimento) 242,0 314,0

Para efeito de dimensionamento estrutural de serdo adotados navios de projeto com capacidade de 220.000
DWT.

Na Tabela 5.4.2.2-2, sdo apresentas as caracteristicas dos rebocadores que atenderdo o porto. Para as
operag0es no porto estao previstos 6 (seis) rebocadores, que auxiliardo nas manobras dos navios.

Tabela 5.4.2.2-2; Estes navios apresentam as seguintes dimensoes principais.

Descricao Rebocadores
Deslocamento (t) 650
Comprimento (m) 31,0

Boca (m) 9,8

Pontal (m) 5,0

Calado Max. (m) 3,4

Os navios destinados a exportagdo de minério de ferro demandardo o porto sempre vazios. GCom calado em
lastro, efetuardo o giro na bacia de evolugdo com o auxilio de rebocadores e procederdo a atracagéo sempre por
bombordo.

Devido as caracteristicas de ondas na regido 0 acesso maritimo ao porto apresentara profundidades
diferenciadas ao longo de sua extensdo, conforme demonstrado Tabela 5.4.2.2-3 e Figura 5.4.2.2-1.



Tabela 5.4.2.2-3: Estes navios apresentam as seguintes dimensdes principais.

Area Profundidade (m)*
Canal de Acesso 22,5
Bacia de Evolugéo 21,0
Canal de Aproximagao 21,0
Bacia do Berco 20,0

*Profundidade DHN
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Figura 5.4.2.2-1: Profunadidades requeriaas nas dreas de aragagem.

O Porto Norte Capixaba devera receber cerca de 150 navios CAPESIZE por ano no embarque de minério. A taxa
de ocupacéo do pier, considerando navios com capacidade de 180.000 DWT, serd de aproximadamente 54 %
ou 196 dias/ano de operagdo para a movimentagao de 25 Mtpa.
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Para a analise operacional analitica desenvolvida para o Terminal (Tabela 5.4.2.2-4) considera as seguintes
premissas:

- Movimentacao anual de minério com unidade de 7%, sendo na primeira fase 25,00 MTPA (milhdes de t/ano);
- Adotado lote médio de 168.000 t, correspondendo a navio com 180.000 tpb;
- Um bergo de atracagao;

- Tempo de manobras: 6 horas por navio, inclui: trafego no canal (in e out), atracacdo, abertura de escotilhas,
liberacdo de carregamento, draft survey e desatracagao;

- Eficiéncia de carregamento de 65%;
- Tempo total disponivel de 8.520 horas por ano considerando 10 dias por ano de paralisagdo devido a mau
tempo.

Tabela 5.4.2.2-4: Taxa de ocupagéo prevista para o Porto Norte Capixaba.

Carregamento de Navios de Minério
1 berco

180.000TPB - 25 Mtpa
Periodo de operag&o no ano meses 12.0
Movimentacgéo anual Mtpa 25.0
Consignagdo média t/navio 168,000
Numero de bergos un 1
Numero de navios/ano un 149
NUmero de navios/bergo un 149
NUmero de equipamentos/bergo un 1
Simultaneidade de equipamentos un 1.00
Manutengao corretiva dos equip % 0.92
Disponibilidade operacional fisica do equip
(sem incluir Manuteng&o corretiva) 0.85
Capacidade nominal do carregador t/hora 18,000
Eficiéncia operacional do carregamento % 65
Jornada de operacao h/dia 24
Produtividade do bergo (taxa efetiva) t/hora 9,149
Prancha de cada berco t/dia 219,586
Prancha total t/dia 219,586
Tempo para atingir a consignacao dia 0.77
Tempo de manobra por navio (transferéncia horas 6.00
de fundeio + atracag&o e desatracagéo) dia 0.25

horas 1.00
Tempo de parada por chuva i 004
Tempo de troca de porédo ( simultaneo ao
percurso produto patio - pier ) horas/navio 3.00
Tempo de troca de porédo ( simultaneo ao
percurso produto patio - pier ) horas 0.13
Tempo de medigdo de calado min/navio 40.00
Tempo de medig&o de calado horas 0.07
Manutengé&o preventiva h/més 48.00
Manutencao preventiva h/dia 0.07
Tempo total de operag&o por navio dia 1.32
Tempo operacional perdido dia 0.55
Ocupagéo do berco dias/ano 196
Taxa de ocupag&o do bergo % 54.4
Intervalo entre navios dias 2.42
Horas anuais de operacao efetiva (carreg.) h/ano 3,593
TAXA COMERCIAL do bergo t/hora 5323
Eficiéncia global da operagédo % 29.6
Horas anuais de ocupagdo no porto h/ano 4,696




Os Projetos Geometricos Rodovidrios (Plantas DEB08B570001B1, DEB0O8B57000201 e DEB08B57000301,
Anexo |) foram elaborados visando 0 acesso direto dos caminhdes aos locais de carga e descarga.

O projeto vidrio admitiu a adocdo de veiculos tipo Semirreboque (SR) para o transporte rodoviario (condi¢&o mais
critica em termos de geometria e pavimentagdo). O projeto rodoviario prevé a implantacdo de gabaritos
compativeis com o fluxo dos veiculos no interior do porto de forma racional

O Projeto Geomeétrico foi desenvolvido procurando seguir as recomendagdes técnicas contidas nas Normas para
0 Projeto Geométrico de Estradas de Rodagem do DNIT.

O projeto planimétrico foi desenvolvido sobre plantas digitalizadas, geradas por processo eletronico, na escala de
1:5000, contendo as informacdes pertinentes e 0s seguintes elementos do projeto geométrico:

¢ Malha de coordenadas UTM;

¢ Alinhamentos de Projeto estaqueados de vinte em 20 metros;

¢ Locagdo, estaqueamento e numeragéo das curvas horizontais, dos pontos de inflexdo (PIs), pontos de curvas
(PC) e de tangéncia (PT), as distancias entre os Pls e 0s respectivos azimutes, 0s raios (R), angulos centrais
(AC), os comprimentos das tangentes (T) das curvas horizontais e de Transicao (LC);

Em relacdo a rota dos navios de minério de ferro que aportardo ao Porto Norte Capixaba, serdo as rotas
mundialmente executadas pelos navios desta categoria (Figura 5.4.3-1).

Figura 5.4.3-1. Rotas internacionais de transporte ae minério de ferro.
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O sistema serd composto por pogo artesiano, cuja profundidade se dara através de estudos detalhados das
condicBes hidrogeoldgicas locais, estacdo de tratamento de dgua e reservatorios inferior e elevado (Plantas
DEB08B720001B1e DEB08B72000201 Anexo |).

A 4gua captada, através de poco artesiano passara por uma ETA para tratamento com vazéo estimada de 10
m%h e, em seguida, direcionada para um reservatorio inferior. Esse reservatorio abastecerd, através de bombas
com sistemas independentes, o reservatorio superior-01 e o reservatorio superior-02. O reservatorio localizado
proximo a area administrativa alimentara uma rede ramificada de PVC com derivagdes para 0s seguintes prédios:
portaria e controle, vestiario, restaurante, brigada de incéndio e ambulatorio, apoio institucional — drgaos oficiais
e administracéo central. O reservatorio superior-02 localizado proximo a oficina alimentara prédios da oficina de
manutencdo de equipamentos moveis, oficina de subconjuntos e almoxarifado, laboratorio, praca de residuos e
guarita da ponte, bem como o reservatorio inferior-02 que ficara proximo a ponte de acesso.

O reservatorio inferior-02 alimentara, através de bombas, o reservatorio elevado localizado no pier e deste
abastecera o prédio de apoio operacional.

0O sistema de abastecimento de agua potavel sera composto por reservatorios inferiores enterrados, construidos
em concreto e 0s elevados serdo apoiados e construidos em PEAD.

Situado em localizacdo favordvel, os reservatorios elevados terdo sua alimentacdo por recalque e o
abastecimento dos pontos de consumo da rede de agua potdvel serd por gravidade. A capacidade para
armazenar sera de 13m?3 e 3m3, respectivamente.

0 acesso a cobertura dos reservatorios elevados sera feito por escada lateral metdlica, tipo marinheiro, para
inspecdo e limpeza do seu interior, para manutencdo do para-raios e luz de sinalizagdo, além de extravasor e
ventilagdo. Os reservatorios deverdo receber revestimento impermeabilizante no seu interior e na cobertura como
protecdo adicional contra possiveis vazamentos e infiltragbes bem como protecdo para a estrutura. As
instalacOes hidraulicas aparentes serdo em ago carbono.

As tubulagdes do reservatorio superior compreendem 0s seguintes itens:
- tubulacao de recalque;

- tubulagéo de distribuigdo para o sistema;

- extravasor;

- tubulacao de ventilagao

- tubulagéo de limpeza.

A rede de distribuic@o da retroarea possui aproximadamente 2,7 km de extensdo, que sera ramificada em PVC
rigido do tipo PBA, ponta e bolsa para anel de borracha de didmetro externo 50mm. A partir da extremidade da
ponte de acesso ao pier, a tubulagio sera aparente em ago carbono de 3” com aproximadamente 3,1 km de
extensdo. Os sub-ramais de alimentacéo terdo didmetros de 25mm e serdo de mesmo material da rede. No caso
do prédio de apoio operacional, onde a rede serda de aco carbono, o ramal de alimentacdo serd de mesmo
material com 1 %2". Em cada ramal de distribuigéo, antecedendo a entrada nas edificagées, havera uma caixa
com registro de gaveta.

A tubulacéo, até o inicio da ponte de acesso ao pier, sera totalmente enterrada com, no minimo, 1,00 metro de
profundidade.



Os pontos de consumo no terminal serdo 0s seguintes:

PONTO DE CONSUMO DIAMETRO DO RAMAL

Portaria / controle 25mm (3/4”)
Vestiario 32mm (17)
Restaurante 25mm (3/4”)
Brigada de Incéndio/ Ambulatdrio 25mm (3/4”")
Apoio Institucional — Orgdos Oficiais 25mm (3/4”)
Administracdo Central 25mm (3/4”)
Oficina de manutencgdo de Equip. moveis. 25mm (3/4”")
Oficina de subconjuntos / Almoxarifado. 25mm (3/4”)
Laboratorio 25mm (3/4”)
Praga de residuos 25mm (3/4”)
Guarita da ponte 25mm (3/4”)
Apoio Operacional — Pier 1%

O suprimento de energia elétrica para o Porto sera feito pela concessionaria ESCELSA, através de Linha de
Transmissdo, seccionada em 138KV, sendo disponibilizada uma demanda de 14MW. A entrega sera feita pela
concessiondria na subestacéo principal, localizada nas coordenadas 19°25’51.79”(S) e 39°44'7.68” (0).

O projeto basico elétrico prevé a construcdo de uma subestagdo de entrada que transformard o nivel de tenséo
de 138 kV para 13,8 kV, sendo este ultimo utilizado para suprimento das subestagdes secundarias, localizadas
na retroarea e pier.

A subestagdo principal sera constituida de patio externo e de sala elétrica. No patio externo estardo instalados 0s
porticos de entrada da Linha de Transmissdo, as seccionadoras, disjuntores, para-raios, transformadores de
corrente e potencial, transformadores de poténcia, resistores de aterramento e os porticos de saida para as
linhas de alimentacéo das subestacdes das areas.

As subestacdes secundarias serdo alimentadas em 13,8kV pela subestacdo principal de entrada, através de
estruturas metalicas do tipo “cable rack”, serdo construidas em alvenaria, 2 (dois) pavimentos, sendo o primeiro
pavimento sala de cabos e 0 segundo sala de painéis. A partir dos quadros de distribuicdo de média tenséo
(13,8 kV) destas subestacOes, serdo alimentados transformadores, que fornecerdo os niveis de tenséo
necessarios ao suprimento de energia de todo terminal, tanto em baixa tensdo (0,48kV), quanto em média
tensao (4,16kV).

A distribuicdo de forca para o terminal sera, preferencialmente, em estruturas tipo “cable rack”, onde seréo
suportados leitos de cabos, sendo previsto niveis diferentes para 0s diversos niveis de tensdo (13,8kV, 4,16kV,
0,48KkV, Controle e Automacéo). Nos casos aplicaveis, serdo utilizadas as proprias estruturas dos transportadores
para suporte dos leitos.
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O sistema de aterramento do terminal sera em cabo de cobre nu de 70mm2 enterrado, a uma profundidade
minima de 0,60m. Para transportadores de correia, 0 aterramento sera feito através de cabos de ago
galvanizado de 5/16” e para leitos de cabos, condutores isolados de 70mm2. Todos oS componentes e
equipamentos do sistema deverdo ser aterrados.

O Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas sera desenvolvido conforme critérios estabelecidos na
Norma NBR-5419.

0 documento da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, Resolugdo Normativa N° 414, de 9 de setembro
de 2010 estabelece as condicOes gerais de fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada
devendo ser observada pelas concessionarias e consumidores.

Este documento estabelece definicdes com relagdo ao sistema elétrico, da quais apresentamos duas para melhor
entendimento dos esclarecimentos:

e (Concessiondria: agente titular de concessdo federal para prestar o servico publico de distribuicdo de energia
elétrica, doravante denominada distribuidora;

e Demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e continuamente disponibilizada pela
distribuidora, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, e que deve ser
integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

Esta resolugdo normativa também define que unidades consumidoras cuja demanda estimada ou contratada seja
superior a 2.500 kW o atendimento devera ocorrer na tensdo de fornecimento entre 88 e 138 kV, conforme
disponibilidade do sistema elétrico da concessionaria na regido do empreendimento.

A definicdo do nivel de tensdo de fornecimento € de responsabilidade da concessiondria, que considera a
capacidade a ser instalada na unidade consumidora e os limites de carga estabelecidos na Resolugdo
414/ANEEL. Para definicdo do nivel de tensdo outros fatores também sd@o considerados, tais como:
caracteristicas operacionais de maquinas e equipamentos declarados para operar na unidade consumidora, bem
como as condigdes técnicas e econdmicas do sistema elétrico da concessionaria no ponto de entrega da energia
elétrica.

A demanda necessaria para operagédo da planta do porto, calculada pela engenharia, esta estimada em 14MW, a
qual foi apresentada para a concessiondria para avaliagdo técnico-econdmica de fornecimento conforme
determinado na Resolug@o Normativa N° 414,

A Concessionaria responsavel pela distribuicéo de energia elétrica na regido de Linhares no ES & a EDP, antiga
Escelsa. No Manual de Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo 88/138kV desta empresa estdo definidas
as diretrizes quanto ao fornecimento de energia elétrica na regido.

A MANABI efetuou consulta de conexdo a EDP, a qual informou atraves do oficio referéncia EDP CT-DCPC-ES-
866/12 que a alternativa tecnicamente vidvel para atender ao pleito do montante contratado de 14 MW nos
horarios de ponta e fora de ponta sera em 138 kV, sendo para isto necessaria a execucdo de obras (Carta de
Aprovagéo Anexo IX).



A execucdo das obras necessaria para o suprimento de energia elétrica para a planta do porto é de
responsabilidade da concessiondria, visto que na resolucdo normativa 414 é definido que o ponto de entrega de
energia elétrica € a conexdo do sistema elétrico da distribuidora com a unidade consumidora e este se situa no
limite da via publica com a propriedade onde esteja localizada a unidade consumidora.

Anteriormente, ao acordo com a EDP, a Manabi iniciou 0s estudos ambientais no tragado, previamente definido
em campo, para conexdo em uma subestacdo ao lado do UTGC. Ambientalmente a area ndo apresenta
restricoes para sua conexdo, conforme identificado no diagndstico ambiental, mas ficara a cargo da EDP a
identificacdo do melhor ponto de conexdo € a construgdo da linha de transmisséo, bem como o licenciamento
ambiental da mesma.

Na retrodrea 0 esgoto sera contemplado com rede coletora para concentrar a maior taxa de contribuicdo de
despejos (Planta DEB08B420001B0, Anexo I. O pier, por ser distante da regido de maior contribuico, tera como
solucdo de esgotamento sanitario a utilizagdo do sistema fossa séptica — filtro anaerobio, onde o efluente, apos
receber tratamento serd langado direto no meio ambiente.

Tomando por base a norma ABNT NBR 7229/93, para o calculo da contribuicdo de despejos, foi considerado
80% do consumo de agua potavel sendo este consumo de 80L/s, gerando uma taxa per capita de esgoto de
64L/s.

As vazbes de contribuicdes para o dimensionamento da rede coletora da retrodrea foram calculadas com base
na estimativa de populagao, que corresponde a aproximadamente 500 pessoas.

0 sistema esta composto pelos seguintes dispositivos:
- Para escoamento por gravidade, tubos e conexdes de PVC rigido, conforme NBR 7362.

- Para recalques, tubos em aco carbono galvanizado, conforme NBR 5580 ou NBR 5590 ou tubos e conexdes
em PVC, conforme NBR 5647 ou NBR 5648.

A estacdo de tratamento de esgotos - ETE serd instalada na retrodrea e tera capacidade de tratamento de
60m?/dia.

Para que a rede coletora de esgotos ndo atinja grande profundidade na chegada da ETE, devido a grande
distancia, entre a retrodrea e o pier, optou-se em adotar para edificacdes do pier o sistema de fossa séptica —
filtro anaerabio.

Os esgotos provenientes dos refeitorios, restaurante e cozinhas serdo direcionados para caixa de gordura onde
detritos sdlidos presentes no efluente ficardo retidos. Apos passar por esse dispositivo, o efluente ira desaguar
na rede coletora, tendo 0 mesmo direcionamento dos efluentes dos banheiros.

A eficiéncia do sistema proposto, resguardando que os parametros de efluente de entrada sdo de origem
domestica, os sopradores estdo operacdo, ndo ha contaminagdo por 0leo e graxas e ndo ha picos de vazbes
acima especificado no projeto, sdo:
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Principais Pardmetros Entrada Saida

DBO 520 (mg/L) < 400 <40
DQO (mg/L) <800 <80
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <30 <20
Fosforo total (mg/L) <4 <1
Sélido Totais (mg/L) <1000 <750
0D (mg/L) <1 >2
Temperatura minima operagao (°C) - média didria 15 15
Temperatura maxima operagéo (°C) - media didria 35 35
Oleos e Graxas na entrada (mg/L) <50 <50
Coliformes totais (NMP / 100 mL) (Sistema Cloro) 107-10° 10%-10¢
Faixa de pH 5a9 5a9

Fonte: Mizumo, 2011.

De acordo com o fabricante da linha Mizumo Tower, a remocé&o de DBO desse sistema de tratamento € acima de
90%. Antes do langamento, o efluente liquido passa ainda por sistema de desinfecgéo através de hipoclorito de
calcio.

0O lodo gerado no tratamento sera destinado a um aterro sanitario licenciado, enquanto o efluente tratado sera
encaminhado ao emissario submarinho e descartado no mar.

O local para armazenamento temporario de residuos, denominado central de armazenamento de residuos, sera
em area ventilada, com piso impermeabilizado e dotado de sistema de contencdo e drenagem. Os residuos
perigosos e ndo perigosos serdo armazenados em areas cobertas. Na impossibilidade de armazenamento em
areas cobertas, 0s residuos serdo armazenados em locais com 0 piso devidamente impermeabilizado e dotados
de sistema de contencdo e drenagem.

Os recipientes serdo devidamente recobertos com manta impermedavel ou outros sistemas que evitem o contato
com a agua da chuva. O dimensionamento da capacidade de armazenamento levara em consideracdo as
projecOes da geracdo de residuos nas operagGes normais e o tempo de armazenamento. No dimensionamento
sera previsto ainda espaco adicional para armazenamento de sobrecargas eventuais (Tabela 5.4.6-1).

A correta destinagdo final desses residuos € fator importante para concluir todo o processo de gerenciamento.
Os residuos gerados neste empreendimento serdo direcionados a aterros sanitarios licenciados de classe | para
residuos perigosos, classe Il A para residuos domésticos e classe IIB para residuos inertes provenientes das
sobras de materiais de construcao civil.

O desenvolvimento das premissas para implantacdo de um sistema de gestdo esta fundamentado nas
Resolugdes do CONAMA, nas Normas Regulamentadoras — NR do Ministério do Trabalho, nas legislacbes
Estaduais e Municipais do local onde 0 empreendimento serd implantado, além das Normas da ABNT.



Tabela 5.4.6-1: Quantidade mensal de residuos gerados segundo sua unidade geradora e classificacdo.

CLASSIFICAGAO
TIPO DE RESIDUO UNIDADE GERADORA AL CoNAMA Ogcrag | ABNTNER
10.004
Cais 8.000 kg
PLASTICO Patio da Retrodrea 500 kg D Classe IIB
Galpdes 1.500 kg
Cais 200 kg
PAPEL E PAPELAO Patio da Retrodrea 3.200 kg D Classe IIA
Galpdes 600 kg
Cais 680 kg
SUCATA FERROSA Patio da Retrodrea 7.650 kg D Classe IIB
Galpdes 170 kg
Cais 4.000 kg
MADEIRA Patio da Retrodrea 45.000 kg D Classe IIA
Galpdes 1.000 kg
RESIDUOS OLEOSOS Oficina de Manutencéo Mecénica 300 kg 8 Classe |
Rampa de Lavagem 200 kg
Oficina de Manutencéo Mecénica 1.050 kg
RESiDUgLSElc';ASPE %%'\:&[A)gs (L Rampa de Lavagem 1.800 kg B Classe |
Vazamentos em terra e no mar 150 kg
ENTULHO DE OBRAS Cais 12.000 kg b Classe IIB
Patio da Retrodrea 48.000 kg Classe 1B
. Prédios Administrativos 45 un. Classe |
LAMPADAS FLUORESCENTES : B
lluminag&o da Area 5un. Classe |
PILHAS E BATERIAS Prédios Administrativos 5kg B Classe |
ELEMEEITS ?g,\ll’\élg RESEORE Prédios Administrativos Variavel B Classe |
RESIDUOS ORGANICOS Prédios Administrativos 240 kg b Classe 1A
VARRICAO Pétio da Retroarea 11.760 kg Classe IIA
RES“;; SOTSASESG\ECOS Restaurante 600 kg D Classe IIA
RESIDUO DE BORRACHA Oficinas 2.000 kg D Classe 1B
LODO Estacdo de Tratamento de Esgoto 8 md A Classe |
RESIDUO DE BORDO Navios 4.000 kg A Classe |
RESIDUOS OLEQSOS DE BORDO Navios Variavel B Classe |
MADEIRA DE BORDO Navios Varidvel A Classe |
Coordenador Porto: Coordenador Mingroduto: Relatorio Técnico — RT-ECV-002/13 - Revisdo 01 - Outubro/13
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A Tabela 5.4.6-2 apresenta os diversos grupos de residuos gerados no Porto Norte Capixaba, segundo sua
tipologia, formas de tratamento interno e externo e destinaco final adotados.

Tabela 5.4.6-2; Residuos gerados no Porto Norte Capixaba, segundo classificagdo, métodos de tratamento interno e externo e

destinagéo final adotados.

CLASSIFICAGAO TRATAMENTO
TIPO DE RESIDUO CONAMA | ABNTNBR CONAMA | NaArea de DESTINO FINAL
005/93 | 10.004 & 307/02 Goraggo | ora da Area de Geragdo
; . ) - Industrias da
PLASTICO D Classe IIB segregacdo | triagem e beneficiamento reciclagem
. . ' - Industrias da
PAPEL E PAPELAO D Classe IIA - segregacao triagem e beneficiamento reciclagem
reciclagem no
SUCATA FERROSA D Classe IIB segregacdo | triagem e beneficiamento |processo de fabricagdo
do aco da CST
i ~ reciclagem como fonte
MADEIRA D Classe lIA segregacao sem tratamento de energia
] . . - IndUstrias da
RESIDUOS OLEOSOS B Classe | segregacdo | triagem e beneficiamento reciclagem
RESIDUOS IMPREGNADOS COM ~ aterro industrial —
OLEOS E GRAXAS B Classe | - segregagéo sem tratamento Classe |
ENTULHO DE OBRAS — areia e « reutilizado para aterro na
brita Classe IIB A segregacao Area da CST aterro
ENTULHO DE OBRAS — blocos ~ reutilizado para aterro na
pré-moldado em concreto Claese I & segregacao area da CST S
~ descontaminagéo e Industrias da
LAMPADAS FLUORESCENTES B Classe | segregacao reciclagem reciclagem
devolugdo ao
PILHAS E BATERIAS B Classe | - segregacao sem tratamento fabricante ou aterro
industrial
CARTUCHOS DE IMPRESSORAS B Classe | segregacao sem tratamento aterro industrial
E TONER
RESIDUOS ORGANICOS D Classe IIA - segregacao sem tratamento aterro sanitario
VARRICAO g
RESIDUOS ORGANICOS D Classe lIA - segregacao sem tratamento aterro sanitario
RESTAURANTE grege
RESIDUO DE BORRACHA Classe IIB - segregacgao sem tratamento aterro sanitario
LODO A Classe | segregagao valo de oxidagéo aterro residuos Classe |
RESIDUO DE BORDO A Classe | - segregacgao sem tratamento e re&?uos Y25
RESIDUO DE BORDO stri
B Classe | segregacdo | triagem e beneficiamento Industrlas ga
“Sludge” reciclagem




Os residuos gerados nos navios e recolhidos no Porto Norte Capixaba passam pelos seguintes processos até sua
destinacao final:

e Segregacao: na fonte de geragéo;

e Acondicionamento: sacolas plasticas;

e Armazenamento: bombonas plasticas lacradas;

e Coleta: manual;

e Transporte: caminhoes, caminhonetes e embarcagoes;
e Tratamento: sem tratamento;

e Destinacdo final; vala de residuos - Classe | localizada em aterro sanitario/industrial licenciado.

O sistema de iluminagéo do terminal serd projetado de tal forma que 0 mesmo néo seja prejudicial aos habitos
da fauna marinha que habita esta regido (tartarugas marinhas). Desta forma, serdo seguidos todos 0s critérios
vigentes, estabelecidos pelos orgdos de controle ambiental. O sistema de iluminagéo utilizara equipamentos e
materiais especificos para esta situacéo.

Esse projeto sera detalhado posteriormente com a elaboragdo do projeto basico de engenharia

As principais emissoes atmosféricas decorrentes das atividades portudrias do Porto Norte Capixaba, para
embarque de minério de ferro da Manabi Logistica S.A — Linhares/ES constituem-se basicamente de Material
Particulado (MP).

Neste item, serdo descritas as emissdes atmosféricas geradas em decorréncia da operagdo do terminal
portuario, considerando: as fontes de geracdo; a caracterizagdo das emissdes atmosféricas e 0s respectivos
sistemas e equipamentos de controle.

Nesta fase as fontes de emissoes atmosféricas sao as do tipo fixas-fugitivas. O poluente gerado é o material
particulado.

Ao contrario das fontes fixas-pontuais (chaminés), as fontes fixas-fugitivas ndo sdo captadas antes de seu
langamento a atmosfera. Tais emissdes ocorrem de maneira desordenada e varidvel, mesmo em instantes e séo
potencializadas sob a agdo do vento. Estas podem ser exemplificadas pela operagéo de empilhamento de minério
de ferro em patio de estocagem.
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As fontes de emissdes atmosféricas do Porto Norte Capixaba estdo descritas a seguir:

e Estocagem e Embarque — geragdo de emissoes fugitivas de material particulado devido a operacdes de
manuseio e estocagem de “pellet feed” nas atividades de carregamento de navios, empilhamento por
empilhadeira (“stacker”), recuperacdo através de retomadora (“reclaimer”), transferéncias de correias e
trafego de veiculos em acessos ndo pavimentados no patio de estocagem.

Na Figura 5.4.7-1 esta apresentado o fluxograma da fase de operacdo do terminal portuario, mostrando as
fontes de emissdes atmosféricas e 0s poluentes gerados.

Figura 5.4.7-1. fluxograma aa operacao ao Porto Norte Capixaba — emissoes atmosréricas - fontes e seus poluentes.

Para garantir que ndo haja emissdes significativas de material particulado nas pilhas de minério, por erosao dos
ventos, o pellet feed produzido tera um teor de umidade de 8,0 %. Mas se as pilhas de minério estocadas no
patio ficarem por tempo prolongado em exposicdo ao sol e se 0s teores de umidade inferiores aos mencionados,
poderd ocorrer emissdes fugitivas, quando o0s ventos incidentes sobre elas forem superiores a 10 m/s - Section
13.2.5, “Industrial Wind Erosion” - Compilation of Air Pollutant Emission Factors - AP-42 — EPA. Neste caso, sera
mitigado através da aspersdo de agua sobre as pilhas com canhdes aspersores distribuidos pelo patio de
estocagem.

Havera também a geracdo das emissoes de oxido de nitrogénio (NOX), dioxido de enxofre (SO2), monoxido de
carbono (CO), hidrocarbonetos totais (HCT) e particulados (MP), provenientes dos motores dos veiculos e navios
movidos a o6leo Diesel utilizados na operacdo do empreendimento.

As taxas de emissOes de material particulado (Material Particulado Total — MPT e Particulas Inalaveis — PM10)
provenientes das operagdes de manuseio de materiais estdo apresentadas na Tabela 5.4.7-1. No calculo das
emissdes ja foi considerado os controles das fontes.



Tabela 5.4.7-1: Taxa de emissdo de material particulado estimada para as emissdes decorrentes das operagdes de manuseio
de “pellet feed” do Terminal Portudrio Porto Norte Capixaba — Linhares/ES.

Fatores de
Ef Quantidad Emisséo Taxa de Emisséo
: ~ iciéncia uantidade /M (@
Fontes Emissoras | Setor | Operagdes Controle %) (t/ano) (@) (@
PM10 MPT
PM10 | MPT (ka/h) (kg/h)
Transp. TR-001/ . -
Transp. TR-105 Filtragem | Transferéncia 25.000.000,00 0,0120 | 0,0257
Transp. TR-105/ . -
Transp. TR-106 Filtragem | Transferéncia 12.500.000,00 0,0060 | 0,0128
Transp. TR-105/ -
Transp. TR-201 Estocagem | Transferéncia 12.500.000,00 0,0060 | 0,0128
T TR-106/ 0,0042 | 0,0090
ransp. TR- N
Transp. TR-203 Estocagem | Transferéncia (b) (o) 12.500.000,00 0,0060 | 0,0128
Transh, 182017 estocagem | Transteréncia 12.500.000,00 0,0060 | 0,0128
Transp. 18209 estocagem | Transteréncia 12.500.000,00 0,0060 | 0,0128
EP-201/ Pilha Estocagem | Empilhamento 12.500.000,00 0,3035 | 0,6418
EP-202/ Pilha | Estocagem | Empilhamento 12.500.000,00 0,3035 | 0,6418
Sistema de
Pilha/ RC-201 Estocagem | Recuperagéo Aspersao na 75 12.500.000,00 | 0,2127 | 0,4498 | 0,1413 | 0,2988
Magquina (c, d)
Sistema de
Pilha/ ER-201 Estocagem | Recuperagéo Asperséo na 75 12.500.000,00 0,1413 | 0,2988
Maquina (c, d)
Sistema de
RC'ZTOQ_/ZB?HSD Estocagem | Transferéncia Aspersao na 75 12.500.000,00 0,0028 | 0,0060
Magquina (c, d)
Sistema de
ER-201/ Transp. | eqiocagem | Transferéncia | Asperso na 75 | 12.500.000,00 0,0028 | 0,0060
TR-202 e
Maquina (c, d)
Transp. TR-202/ -
Transp. TR-301 Estocagem | Transferéncia 25.000.000,00 0,0223 | 0,0478
0,0042 | 0,0090
Transp. TR-301/ Al ' '
Transp. TR-303 Embarque | Transferéncia 25.000.000,00 0,0223 | 0,0478
Transp. TR-303/ -
Transp. TR-304 Embarque | Transferéncia (b) (b) 25.000.000,00 0,0223 | 0,0478
Transp. TR-304/ o
Transp. TR-305 Embarque | Transferéncia 25.000.000,00 0,0223 | 0,0478
Tra”é‘;"_ggfo‘r’/ Embarque | Transferéncia 25.000.000,00 0,0223 | 0,0478
Sistema de
CN-001/Navio | Embarque | Carregamento Aspersédo na 75 25.000.000,00 | 0,2127 | 0,4498 | 0,2826 | 0,5976
Maquina (c, d)
Total 1,3314 | 2,8199

0Obs: (a) Fatores de emiss&o (g/t) calculados de acordo com as informagdes dadas pela Section 13.2.4, “Aggregate Handling and Storage Piles”, Compilation
of Air Pollutant Emission Factors - AP-42 - EPA.

(b) Apesar de ndo serem controles propriamente ditos, a umidade do “pellet feed” auxilia a redugéo da emisséo de material particulado. Por esta razéo, sua
umidade e eficiéncia na redugdo da emisséo foram consideradas no fator de emisséo.

(c) Além da umidade considerada no fator de emisséo foram levadas em conta também as eficiéncias de cada sistema e equipamento de controle.

(d) Eficiéncia de controle - Emissions Inventory Guidance - Mineral Handling and Processing Industries - Mineral Guidance.doc, Abril, 2000.

EcologyBrasil

177

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto § ’



gyBras

178

186

Estudo de Impacto Ambiental — Mineroduto e Porto

Durante a fase de operacéo sera emitido, nas condices de controle propostas, um total de 1,3314 kg/h (0,3698
g/s) para particulas nas faixas inferiores a 10 micrémetros (PM10) e 2,8199 kg/h (0,7833 g/s) para material
particulado total (MPT).

¢ Fontes Extensas — Operacdes de Manuseio de Materiais e de Manuseio nos Pontos de Transferéncias

Para os calculos das emissdes apresentadas na Tabela 5.4.7-1 foram utilizados fatores de emissdo (g/t)
calculados pelo Compilation of Air Pollutant Emission Factors - AP-42 — EPA.

Segue abaixo as equagdes utilizadas para os calculos das taxas de emissao:

TEPM =[(Fepy * Q * (100~ ) /100)) ((N°dias/ano*24*1000)] ot eovacso o1

TEMPT =[(Fe,er *Q*((100- E)/100))/(N°dias/ano*24*1000]]  o/m Equagdo 02

Legenda:

TEPM10 — Taxa de Emisséo de Particulas menores de 10pm — PM10 (kg/h);
TEPTS — Taxa de Emiss&o de Material Particulado Total - MPT (kg/h);
FePM10 — Fator de Emissdo para PM10 (g/t);

FePTS — Fator de Emissdo para MPT (g/t);

Q — Quantidade de material manuseado em (t/ano);

E — Eficiéncia de Controle (%) — considerado a eficiéncia de controle em relacdo aos sistemas de controle a
serem utilizados;

24 = numero de horas por dia (h/dia);

N° dias /ano = numero de dias por ano que o Terminal Portudrio funcionara (dias/ano), sendo considerados 365
dias/ano (filtragem até empilhamento do minério) e 196 dias/ano (recuperacdo do minério até carregamento de
navio);

0 valor “1000” corresponde a transformacao de tonelada para quilograma.

Os fatores de emissdo, tanto para as operacoes de manuseio de materiais (empilhnamento, recuperacao e
carregamento), quanto para 0 manuseio nos pontos de transferéncias foram calculados de acordo com as
informag0es dadas pela Section 13.2.4, “Aggregate Handling and Storage Piles”, Compilation of Air Pollutant
Emission Factors - AP-42.



Segue abaixo a equacdo usada para a determinacdo dos fatores nas operagdes de manuseio de materiais:
Fe = K™ (0,0016) * [(U/2,2)1,3/ (M/2)1,4] * 1000  [g/t] Equagéo 03

Onde:

Fe — Fator de Emisséo (g/1);

K — Constante multiplicadora do tamanho da particula (MPT = 0,74 e PM10 = 0,35);
U — Velocidade média do vento (m/s);

M — Umidade superficial do material (%).

Nos calculos foram adotados uma velocidade média do vento (U) de 4,65 m/s (periodo de 01/01/2007 a
31/12/2009) e umidade media (M) de 8% para o pellet feed (entre a filtragem e o carregamento de navios).

Para 0 manuseio nos pontos de transferéncias foi utilizada a equacao que se segue abaixo para a determinacgéo
do fator de emissao:

Fe = ((K* (0,0016) * ((U/2,2)1,3 / (M/2)1,4))/50) * 1000  [g/1] Equacao 04

Onde:

Fe — Fator de Emissao (g/t);

K — Constante multiplicadora do tamanho da particula (MPT = 0,74 e PM10 = 0,35);
U — Velocidade média do vento (m/s);

M — Umidade superficial do material (%).

0 termo principal da equacdo foi dividido por 50 para melhor refletir a ordem de grandeza do fator de emisséo
nas operagdes de transferéncias de material, pois a mesma € utilizada em operagdes de transporte em aberto
(empilhamento, recuperacéo, carregamento, etc.). Este procedimento € recomendado pelo Midwest Research
Institute — MRI - Kansas City, MO — USA, para as operacgOes de transferéncias de material neste tipo de
instalacao.

Nos calculos também foram adotados uma velocidade média do vento (U) de 4,65 m/s (periodo de 01/01/2007 a
31/12/2009) e umidade media (M) de 8% para o pellet feed (entre a filtragem e o carregamento de navios).

Para o projeto do Terminal Portuario Porto Norte Capixaba, a Tabela 5.4.7-2, apresenta 0s equipamentos e
medidas para controle de emissdo de particulados que estdo sendo considerados, tendo como objetivo buscar a
exceléncia em suas operagoes:

gy Brasil
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Tabela 5.4.7-2:; Equipamentos e medidas de controles de emissdo de material particulado a serem implantados no Porto Norte
Capixaba.

Area Equipamentos e Medidas de Controles

e  Sistemas de abatimento de pd com névoa de agua através de sprays que
serdo acionados por sensores de presenga no momento da chegada de
Torres de transferéncias nas operagdes de estocagem e emb produto a transferéncia.

e  (Cobertura em forma de arco e protecdo lateral contra o vento nas correias
transportadoras e enclausuramento das torres de transferéncias.

e Sistemas de aspersdo nas pilhas do pétio de estocagem por spray de
agua formado por canhdes de asperséo de alta pressao posicionados nas
laterais das bermas. Os canhdes serdo espagados de forma que o leque
de é&gua possa cobrir toda a superficie lateral da pilha. Um sistema
automatizado comandado por CLP (controlador I6gico programavel) fara o
sequenciamento da operagdo dos canhdes. O CLP estara interligado
também a uma estacdo meteoroldgica que podera comandar o sistema de

» aspersdo de forma automatica, conforme as condigdes climaticas.
Péatio de Estocagem ) . ) : ’
e Sistemas de aspersdo por bicos atomizadores (sprays de dgua),

localizados nas recuperadoras.
e Umectagdo nas vias de trafego internas e acesso ndo pavimentados

g através de caminhdes pipas.
§ e  Controle de velocidade dos veiculos nas vias de trafego internas e acessos
= nao pavimentados.
- e Cortina Verde.
e O transportador de correia da ponte de acesso sera coberto e fechado
lateralmente para evitar a acdo do vento sobre o minério na correia. O
Embarque/Shiploader/ Navio transportador serd montado sobre uma laje continua que retera eventuais
residuos provenientes da correia.
e  Sistemas de aspersdo através de sprays de agua no carregador de navios.
Além desses a empresa adotara o controle da emisséo de fumaca preta nos veiculos movidos a 6leo Diesel (Portaria
IBAMA N° 85/96 e Resolugdes CONAMA 07/93, 16/95 e 251/99).
180

¢ Ruidos

A analise prospectiva do NWS (poténcia sonora), para a fase de operacéo, foi baseada em dados secundarios de
fontes similares de projetos anteriores, as quais foram inseridas no estudo em questao.

De acordo com as informagfes do fornecedor dos equipamentos (Tabela 5.4.7-3), as poténcias sonoras do
sistema operacional da Filtragem,
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Tabela 5.4.7-3: Equipamentos previstos para o Porto Norte Capixaba.

POTENCIA INSTALADA

[DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTOS (W) NIVEIS DE RUIDO
TRANSPORTADOR DE SAIDA DE FILTRO 220 89/100
TRANSPORTADOR TRANSVERSAL 260 89/100
TRANSPORTADOR TRANSVERSAL 260 89/100
TRANSPORTADOR DE PATIO EMPILHADEIRA 1260 89/104
TRANSPORTADOR DE PATIO RECUPERADORA 3240 90/104
TRANSPORTADOR DE PATIO EMPILHADEIRA 1260 91/104
TRANSPORTADOR DF EXPEDICAQ 700 92/104
TRANSPORTADOR DE EXPEDIGAO 1260 93/104
TRANSPORTADOR DE EXPEDIGAO 1800 94/104
TRANSPORTADOR DE PONTO 7200 95/104
TRANSPORTADOR DE PIER 3600 96/104
EMPILHADEIRA 1500 110
EMPILHADEIRA 1000 110
EMPILHADEIRA RECUPERADORA 2200 111
RECUPERADORA 1500 111
CARREGADOR DE NAVIOS 1000 110
SISTEMA DE FILTRAGEM 1800 112

- Calculo aa Poténcia Sonora Nominal do Porto

De acordo com as informagdes dos equipamentos e as poténcias sonoras do sistema de Filtragem, s&o as

seguintes:

Para conversdo em poténcia sonora foi utilizada a seguinte equacéo:

Onde,

LW =10 (logyo- )

W = Poténcia nominal de cada unidade operacional [kW]

Wo= Poténcia de Referéncia (10

Apos andlise da documentacéo fornecida pelo empreendedor relativa a poténcia sonora das principais fontes de
ruido que compdem o complexo operacional da Filiragem, conclui-se que as principais fontes de ruido do

processo de filtragem sdo:

[dB]

-3 C. transportadoras de 100 dB(A) com poténcia total de 104,7 dB(A);

-3 C. transportadoras de patio de 104 dB(A) com poténcia total de 108,7dB(A);
-3 C. transportadoras de expedicao de 104 dB(A) ¢/ poténcia total de 108,7dB(A);
-1 C. transportadora de ponto de 104 dB(A) com poténcia total de 104 dB(A);

-1 C. transportadora do Pier de 104 dB(A) com poténcia total de 104 dB(A);

-2 Empilhadeiras de 110 dB(A) com poténcia total de 103 dB(A);
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-2 Recuperadoras de 111 dB(A) com poténcia sonora de 114 dB(A);
-1 Carregador de navios de 110 dB(A) com poténcia sonora de 110 dB(A);
-1 Sistema de Filtragem de 112 dB(A) com poténcia sonora de 112 dB(A).

Esses valores de NPS correspondem a um nivel de poténcia sonora total de 118,7 dB(A), indicando as principais
fontes do sistema de Filtragem.

A perda por difracdo pode ser aproximada por uma reducdo de 5dB(A) para o ruido oriundo de todas as fontes
consideradas nesse estudo, incluidas as fontes tomadas de dados secundarios, constantes da Tabela 5.4.7-4.

Sendo assim, para 0s valores que incorporam a corre¢do devido a difracdo, a poténcia sonora total corresponde
a 121 dB(A).

A simulacdo indica que a operagdo do Porto Norte deve responder por niveis de pressdo sonora nos limites do
terreno entre 52,7 e 47,7 dB(A), aproximadamente.

Tabela 5.4.7-4: Fontes de ruido utilizadas na modelagem.

Equipamentos Operacionais do Nivel de Pressdo Sonora

Terminal Portuério dB(A)
Correia transportadora do CN 92,0
Ship Load 96,6
— Carregamento de Navio 100,4
— Empilhadeira | 98,5
—  Empilhadeira ll 100,8
— Recuperadora 106,3
— Cabine da Recuperadora 96,4
— Acionamento do alimentador 124,0
—  Cabine do operador 117,0
— Pier (manobra de desatracacéo) 107,7

0BS.: Diferenga entre poténcias sonoras

Quando se somam duas fontes sonoras iguais, ha um aumento de 3 dB. Quando existe uma diferenca de 10 dB,
ou mais, entre duas fontes sonoras, o ruido resultante, € igual ao valor do ruido mais elevado, ou seja, o ruido de
maior intensidade “abafa” o de menor intensidade. Neste caso, prevaleceram os niveis de ruido que mais
influenciaram nos resultados, foram, 124,0 e 117 dB(A).

Para os valores que incorporam a correc@o devido a difragéo, a poténcia sonora total corresponde a 125,0 dB(A)
para as unidades operacionais no interior do perimetro do Terminal Porto Norte.



A metodologia utilizada para a obtencéo da poténcia sonora foi adaptada da Norma ISO 3744 a 3.746:1995/Cor
1/1995 (Determinacgdo dos niveis de poténcia sonora de fontes de ruido, usando niveis de pressdo sonora). Esta
norma descreve um método de medicdo de ruido em varios pontos da periferia da fonte emissora, a partir do
qual cada Nivel de Poténcia Sonora da fonte € calculado.

Na modelagem, foi utilizado o célculo de ruido industrial proposto pela norma ISO 9613, que especifica um
método de engenharia para o calculo de propagacdo do som em campo acustico livre, inclusive, considerando 0s
mecanismos de atenuacg&o no caminho de transmissdo, a fim de prever os niveis de ruido ambiente oriundos de
diversas fontes, em operagdes simultdneas em funcéo de determinadas distancias.

De acordo com os calculos efetuados, a poténcia sonora global corresponde a 125,0 dB(A), resultante de
diversas fontes operando simultaneamente (Tabela 5.4.7-4), calculada de acordo com a equacao 1.3, a seguir:

1ol Ao)

L,=10log| > 10" | 4 n, (13)
i=1

Onde:

Li = nivel de ruido da fonte i
L, = nivel de ruido de n fontes
n = numero de fontes

As Fazendas localizadas no entorno do complexo portudrio Porto Norte sdo: Fazenda 1- distancia: 4009,6
metros. (2) Fazenda 2 - distancia: 4618,0 metros.

De acordo com os calculos de propagacdo sonora efetuados, utilizando as distancias obtidas por
geoprocessamento, do ponto central do site do empreendimento até as Fazendas, os niveis de pressdo sonora
foram de 42,0 dB(A) para a Fazenda 1 e 40,7 dB(A) para a Fazenda 2.

Como se pode observar, as previsoes dos niveis sonoros esperados, em fungdo das simulactes (modelagem)
efetuadas, permitem afirmar que a implantagdo do novo empreendimento € sua operagdo, ndo deve influenciar
no cenario acustico da regido e nem tampouco ultrapassar os limites legais estabelecidos pela Legislacdo
Ambiental vigente.

A estimativa dos niveis de ruido foi obtida através de modelagem acustica, que considera o decaimento sonoro
do projeto associado aos fatores fisicos presentes na area e a emissao sonora proveniente dos equipamentos do
Porto Norte Capixaba, considerando 0s equipamentos operacionais fixos (acionamentos) e lineares
(transportador).
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O nivel de ruido em um determinado local é atenuado por diversos fatores que influenciam na propagacéo
sonora, tais como: o tipo da fonte (pontual, linear, fixa, em linha), condicbes meteoroldgicas (gradientes de vento
e temperatura), absorcdo sonora da atmosfera, topografia do solo (absor¢do sonora do piso, reflexdes),
obstrucoes (barreiras, vegetacdo, etc.) e distancia do ponto a fonte.

As previsdes do ambiente sonoro que vai se estabelecer no site do empreendimento e adjacéncias, tem origem
nos equipamentos que vao operar o Terminal Porto Norte.

Para os calculos de projecdo dos niveis de ruido do perimetro de localizagdo do empreendimento até as
comunidades situadas no seu entorno, sera considerado que:

Cada fonte pode ser descrita como uma fonte pontual;
¢ 0 solo é totalmente refletor, 0 que € favoravel para as comunidades circunvizinhas;

e Com base no tipo de cobertura do solo no local de implantacdo do projeto, composto predominantemente de
pastagem e fragmentos de vegetacdo nativa, o coeficiente de absorcdo do solo foi considerado na
modelagem de propagacdo para campo acustico livre.

o 0 efeito de absorcédo pela atmosfera pode ser aproximado por uma reducéo de nivel de pressao sonora em
torno de 1dB(A) para cada 200 metros de distancia entre a fonte e um receptor aleatorio residente na
comunidade mais proxima;

e A perda por difragdo pode ser aproximada de - 5dB(A) para o ruido proveniente de todas as fontes modeladas
em funcéo de espécie de vegetacdo predominante de pastagem e vegetacdo nativa presentes no caminho de
transmissdo, que apesar de fornecer pouca atenuagdo, ela funciona como isolador visual do receptor,
fornecendo um efeito psicoldgico favoravel (GERGES, 2000).

Para a determinacdo dos valores de propagacdo de ruido que atingem os pontos estudados, foi utilizada a
equacdo basica da propagacao sonora em campo acustico livre, através da seguinte equacao:

Lps = Lws — 20Logr + Di(6?)—1OIog4E — Acombinada—11
T

(Eq.3.1.2) LWS = Nivel de Poténcia Sonora em dB

Di(B) indice de diretividade da fonte

r Distancia entre a fonte e o0 receptor

Q = Angulo sdlido para campo acustico livie = 2 7 (Q =2 1)
Acombinada- Mecanismos de atenuagao entre fonte/receptor

Para prever o incremento dos niveis de ruido junto aos receptores mais proximos do local de implantagdo do
Terminal Portuario, quando de sua operacdo, foi feita uma sobreposicdo dos resultados obtidos na modelagem
(que prevé os niveis de ruido decorrentes do projeto) com os resultados das medigOes realizadas em campo,
conforme apresentado na Tabela 5.4.7-5.



Tabela 5.4.7-5: Previsdo dos niveis de ruido nos pontos adotados para a avaliagdo do ruido ambiente.

Pontqs_de i Resultado da medig&o Resultado da Nivel Qe ruido Aumento Esperado
Medicéo dB(A) modelagem dB(A) prognosticado dB(A) dB(A)
Diurno 47,5 447 49,3 1,8
1 Noturno 39,2 447 45,7 6,5
Diurno 44,7 52,7 518,38 8,6
g Noturno 35,8 52,7 52,7 16,9
Diurno 45,6 50,5 o517 6,1
’ Noturno 42,9 50,5 511 8,2
Diurno 40,1 44,8 46,0 5,9
) Noturno 41,9 448 46,5 4,6
Diurno 44,5 471 49,0 4,5
° Noturno 419 471 48,2 6,3
Diurno 44,8 45,5 48,1 &3
° Noturno 39,8 45,5 46,5 6,9
Diurno 39,6 443 45,5 59
! Noturno 36,4 443 449 8,5
Diurno 45,8 45,4 48,6 2,8
° Noturno 35,1 454 457 10,6
Diurno 45,3 42,3 47,0 1,7
? Noturno 40,4 42,3 444 4
Diurno 45,2 411 46,6 1,4
10 Noturno 37,4 411 42,6 5,2

De acordo com a Tabela 5.4.7-4, incrementos de até 5 dB(A) nos niveis de ruido sdo pouco representativos,
nao sendo previstos, portanto, incOmodos para 0s receptores mais proximos do projeto.

Conforme ficou caracterizado no diagnostico, apresentado a frente, a regido indicada para implantagéo do Porto
Norte Capixaba apresenta valores de NPS, relativamente baixos, caracteristicos de uma area de baixa ocupacao,

a notar pela variacdo do ruido de fundo (Leo), indicando assim, auséncia de outras fontes isoladas.

Diante desses resultados, espera-se que os efeitos do empreendimento com respeito a esse aspecto ambiental
(ruido), sejam mantidos dentro desse patamar, com niveis aceitaveis pela legislacdo ambiental.

¢ Vibragoes

A vibragdo prevista para o empreendimento, durante a operacdo, esta vinculada a movimentacdo de

equipamentos e operacdo da planta de filtragem, podendo ser considerado imperceptivel.
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5.4.8 Quantificacio e Qualificacdo da Méo de Obra

Na fase operacional do projeto prevé a contratacdo de 191 (cento e noventa e um) funcionarios diretos
trabalhando.

Quanto ao emprego de mao de obra temporaria, ndo esta prevista a contratacdo deste tipo de servico, salvo em
casos especiais quando da realizagdo de manutencdo dos equipamentos operacionais e em que a equipe de
manutencdo interna ndo seja especializada e/ou capacitada para tal.

Abaixo, estimativa da qualificagdo dos trabalhadores do processo operacional para o empreendimento, quando
operar com 25 Mtpa.

Cargo N° Equipes Pessoas/ Equipe Efetivo total
Gerente 1 1 1
Assistente 1 2 2
Coordenadores 1 5 5
Supervisor Manutengéo 4 2 8
Supervisor Operagao 4 1 4
Técnicos Manutengéo 1 11 11
Mecanicos Soldadores 1 27 27
Técnicos Turno 4 10 40
Eletricistas 1 20 20
Operadores 4 6 24
Engenheiros 1 3 3
Técnicos planejamento/inspegao 1 4 4
Supervisor 1 1 1
Port Captain 1 1 1
Analistas 1 8 8
Técnicos Aimoxarifados 4 g 12
Analista especial 1 2 2
Adicional p/ folgas e absenteismo 18
Total 191




