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1. INTRODUCAO

O Estudo de Impacto Ambiental — EIA é uma poderosa ferramenta de
planejamento para a ocupagao sustentavel dos espacgos. Além da preocupagéo com as
formas de compensacdo dos efeitos negativos que serdo gerados a partir da
interferéncia causada no meio ambiente, o estudo permite explorar o potencial
conservacionista das areas predeterminadas para instalacdo do empreendimento.

O empreendimento proposto consiste em uma base de soldagem de tubos
rigidos e montagem de estruturas submarinas para embarque em navios especiais, e
instalagdo em campos submarinos de 6leo e gas. Opera com tecnologia isenta de
geracdo de efluentes industriais na producédo, apresentando pequeno potencial
poluidor, no que tange os impactos sobre os recursos naturais da regido sob sua
influéncia direta e indireta, além de apresentar uma configuracdo que permite sua
implantac&o no terreno de forma a preservar ao maximo as areas ambientalmente mais
frageis ou protegidas por lei.

Assim, além da avaliacdo dos impactos relacionados, o que também se buscou
também com o presente estudo foi uma proposta de ocupacdo racional do espaco,
baseada em um planejamento prévio, buscando a inser¢gdo de um modelo de ocupagao
para a regido, seguindo o conceito de desenvolvimento sustentavel, aliando o
desenvolvimento econémico regional a preservagdo ambiental, por meio da criacdo de
uma unidade de conservagao de protecao integral que garanta o comprometimento do
empreendedor com a preservagao de grande parte da propriedade.

Nesse contexto, observam-se os termos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
instituida pela Lei Federal 6.938, de 31/08/1981, que tem como objetivos a
compatibilizacdo do desenvolvimento econbmico-social com a preservagcdao da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico e a preservagdo dos recursos
ambientais, com vistas a sua utilizagdo racional e disponibilidade permanente (artigo
4°, 1 e VI).

Este documento especifico vem complementar o pedido de Licenca Prévia da
Base de Soldagem Subsea7- Paranagua solicitado ao Instituto Ambiental do Parana —
IAP, sob o protocolo n. 07.410.775-3. Dessa forma, atende o Oficio n. 113/2009/IAP —
DIRAN/DLE, o qual afirma que o empreendimento pretendido necessita de
apresentacao de EIA/RIMA de acordo com a Resolucdo Conama 001/86 e apresenta
diretrizes para elaboragao do referido estudo (Anexo II).

O objetivo do presente Estudo de Impacto Ambiental, além de cumprir uma
etapa do licenciamento ambiental do empreendimento, conforme legislagao vigente,
visa a contribuir para que a implementacdo da Base de Soldagem Subsea7 -
Paranagua resulte na manutengao da qualidade ambiental da regido em que se insere,
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corroborando os esforcos do Poder Publico no sentido de promover a ocupacgao
ordenada e ambientalmente sustentavel dos municipios que abrangem o litoral
paranaense.

1.1.Informagdes Cadastrais

1.1.1. Dados do Empreendedor
Razéo Social: Subsea7 do Brasil Servigos Ltda.
CNPJ: 04.954.351/0001-92.
Endereco: Rua Engenheiro Fabio Goulart, 155 — llha da Conceicé&o, Niteroi/RJ.
Responsavel: Victor Bomfim — vice-presidente, Brasil.
Contato: Esio Seize — gerente de Projeto - (21) 2621-9020.

A Subsea7 é uma das maiores empresas de engenharia e construgdo submarina
para o setor de petréleo e gas. Com sede em Aberdeen (Escécia) e operacdes
regionais no Brasil, Noruega, Singapura, Azerbaijdo, Africa e Estados Unidos, a
companhia atua com os mais modernos recursos tecnolégicos e esta presente no Pais
ha mais de 15 anos, tendo suas atividades focadas no desenvolvimento, operagao,
inspecao e manutengédo de campos submarinos de 6leo e gas.

O crescimento da Subsea7 tem como base a crenga em sélidos valores, que
priorizam:

e Seguranga, protecdo da saude e desenvolvimento profissional dos
colaboradores;

e Preservagao do meio ambiente;
e Trabalho em equipe;

e Respeito as caracteristicas das regides onde esta presente.

Todas as atividades da empresa sao permanentemente monitoradas por
sistemas de gestdo e auditoria, visando a atender com rigor o cumprimento desses
valores e a qualidade de suas operagdes.

E uma das principais companhias especializadas em engenharia submarina e
construgdo do mundo, possuindo o conhecimento e qualidades que fazem possiveis as
operacoes e desenvolvimento de campo na area petroleira.

Conta com uma equipe multinacional de mais de 5.500 funcionarios, e bases
operacionais no Mar do Norte, Africa, Brasil, América do Norte, América Central e Asia-
Pacifico. A atual sede brasileira da Subsea7 esta localizada no municipio de Anchieta
em Ponta de Ubu, no Estado do Espirito Santo.
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A Subsea7 trabalha com experientes gerentes de projetos e engenheiros que
oferecem toda a base para que a operacdo e desenvolvimento de atividades de
extracdo de petrleo e gas submarinos sejam possiveis, incluindo os servigos de
engenharia, obtengao, instalacdo e construgdo, assim como os servigos de inspegao,
manutencao e reparos. Para tanto, apresenta uma série de maquinarios com o suporte
de uma rede de satélites que permitem que navios e barcos operem e instalem
equipamentos em aguas profundas no mundo todo.

As atividades realizadas pela Subsea7 contam com o apoio de uma moderna
frota de navios que oferecem a base para a logistica, constru¢gao, mergulho e barcos de
suporte. As operacdes globais sdo sempre desenvolvidas e acompanhadas por um
time de profissionais que executam a constante peritagem e acompanhamento com
tecnologia de desenvolvimento, que inclui até mesmo intervengdes com a utilizagao de
robds.

Como a maioria dos trabalhos € desenvolvida em ambiente submarino, uma das
maiores preocupagdes da Subsea7 esta relacionada com a seguranca. Outro fator
importante para a empresa € a busca pela qualidade, que se espelha em todos os
trabalhos realizados até agora, além de ser um dos principais pilares da politica da
Subsea7, que continua ganhando cada vez mais espago na sua area de atuagao, com
alto desempenho.

Além disso, a Subsea7 investe pesado em novas tecnologias para a exploragcéo
submarina, por meio de grandes investimentos em novos equipamentos e participagao
em projetos conjuntos com outras industrias, relacionadas em uma série de questdes
de producgao e exploragao em aguas profundas.

1.1.2. Dados da Empresa Responsavel pela Elaboracédo do EIA/RIMA
Empresa: AAT Consultoria e Engenharia Ambiental Ltda.
CNPJ: 07.542.946/0001-29
Endereco: Rua Taquari, 81 — loja 30, Pinhais/PR.

Responsavel técnico: Andréia Cristina Ferreira, Dr.

Contato: Annelissa Gobel Donha (41) 3562-3472 / 3562-2892

Endereco eletrénico: anne@andreoli.eng.br

A AAT Consultoria e Engenharia Ambiental Ltda. € uma empresa do ramo da
consultoria ambiental, com atuag¢ao nas areas publica e privada, prestando servigos de
consultoria e engenharia na area ambiental, tendo como responsavel técnica a eng.
agronoma Andréia Cristina Ferreira, doutora em Meio Ambiente e Desenvolvimento.

E uma empresa que surgiu para suprir uma caréncia do mercado paranaense de
trabalhos e estudos ambientais de exceléncia e qualidade tendo como politica o
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respeito a seus clientes e parceiros pela pontualidade e qualidade técnica dos servigos
prestados que exprimem nossa preocupacao continua com o meio ambiente.

A AAT prioriza, sobretudo, a ética e a responsabilidade, de modo a organizar e
viabilizar os empreendimentos do ponto de vista ambiental, social, econbémico e
juridico, ou seja, buscando conciliar a exigéncia dos orgaos ambientais, do
empreendedor e da sociedade aliados ao meio ambiente. Prova do destaque que tem
alcangado no mercado é o prémio Exceléncia em Qualidade 2005, titulo conferido pelo
destaque na pesquisa de opinido na cidade de Colombo (Regido Metropolitana de
Curitiba), o prémio Master Estadual Parana - categoria consultoria ambiental,
conquistado em 2007 — e o prémio Qualidade Exceléncia Sul Brasil — categoria
consultoria ambiental, conquistado em 2008, junto a sua empresa associada Andreoli
Engenheiros Associados Ltda.

O grande objetivo da AAT é compatibilizar o desenvolvimento tecnolégico com a
preservagdao do meio ambiente para empreendimentos de pequeno, médio e grande
porte, principalmente no Estado do Parana, tornando a preocupagdo com o impacto
socioambiental uma estratégia de preservacdo, desenvolvimento e mercado. Muito
mais que simplesmente elaborar documentos necessarios para o licenciamento de
empreendimentos, a AAT tem se caracterizado por seu total comprometimento com a
lei e os aspectos ambientais e sociais envolvidos, além de um completo
assessoramento aos seus clientes.

Com grande experiéncia em projetos e estudos ambientais, a AAT vem ao longo
do tempo se especializando em estudos e projetos para empreendimentos da
construgcdo civil, destacando as atividades socioambientais como um fator de
competitividade. Um crescimento tdo rapido s6 pode ser alcangado com know-how,
capacidade de negociagao, equilibrio administrativo e o dinamismo de sua equipe
técnica, necessarios para garantir a permanente evolugdo de um modelo de
desenvolvimento sustentavel oferecido aos seus clientes.

Nosso quadro técnico contempla pessoal altamente qualificado, reunindo quatro
especialistas, cinco mestres e um doutor, com grande experiéncia técnica e gerencial,
preparados para compreender as necessidades de cada empreendimento e o interesse
do cliente.

Os servicos atualmente prestados pela empresa séo licenciamentos ambientais
para atividades comerciais e imobiliarias, desenvolvimento de projetos de controle de
poluicdo, estudos de impacto ambiental (EIA), relatérios ambientais prévios (RAP),
relatérios ambientais simplificados (RAS), estudos ambientais simplificados (EAS),
estudos ambientais prévios (EAP), analises de risco, planos de controle ambiental
(PCA), adequacgao de empresas a legislagdao ambiental federal, estadual e municipal,
programas de gerenciamento de residuos solidos, programas de gerenciamento de
residuos da construgao civil, regularizagcao e implantagcéo de reserva legal, programas
de recuperagdo de areas degradadas, levantamentos floristicos, fitossocioldgicos e
arboreos, levantamentos faunisticos, avaliagdo de passivos ambientais, programas de
monitoramento ambiental, diagndsticos e restricbes ambientais e legais, programas de
educagao ambiental, dentre outros.
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2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

2.1.Historico do Empreendimento

Atualmente, a sede brasileira da base de soldagem da Subsea7 esta localizada
no municipio de Anchieta, em Ponta de Ubu, no estado do Espirito Santo.

A base vem operando ha 9 anos e recentemente foi ampliada para duas linhas
de produgdo, visando a atender a demanda, em tempo habil, dos projetos de
fabricacdo de tubos rigidos para a exploragcdo de petréleo e gas natural em aguas
profundas, procurando acompanhar o crescimento do setor petrolifero. Atualmente, a
base conta com cerca de 740 funcionarios, sendo 560 na area de produc¢ao, 80 na area
administrativa e outros 100 funcionarios em servicos complementares.

Em 2007, a empresa iniciou a procura por area para instalagdo permanente de
uma base de soldagem no Brasil, buscando modificar o cenario de incerteza
estabelecido por contratos temporarios de aluguel, como é o caso da base atual em
operacao no estado do Espirito Santo.

Apos selecdo do terreno apropriado para instalagdo do novo empreendimento,
conforme detalhado no item especifico sobre alternativas locacionais, a empresa busca
obter as licengas pertinentes para sua efetiva instalacdo e operagao no estado do
Parana.

2.2.0bjetivos e Justificativas

O objetivo do projeto € a implantagao das instalagbes fisicas e operacionais de
uma base de montagem e embarque de estruturas e dutos submarinos, em
embarcacgdes especializadas, para seu transporte e utilizacdo nos locais de exploragao
e prospecgao de petréleo e gas offshore. As instalagcbes em tela compreendem as
areas de estocagem de dutos e insumos auxiliares, as areas de montagem de dutos e
estruturas auxiliares propriamente ditas, os galpdes de oficinas e almoxarifados, os
edificios de administracao, a ponte de acesso e o cais.

A implantagdo da Base de Soldagem Subsea7-Paranagua constituira uma
unidade produtiva de logistica economicamente competitiva para montagem e
embarque dos dutos submarinos, utilizados na prospeccéo e exploracao de petroleo e
gas na costa brasileira, inclusive em grande parte das bacias de Campos e de Santos,
o0 que contribuira, pelos seus efeitos diretos, indiretos e induzidos, sobretudo na
geragdo de emprego e renda, para o desenvolvimento tanto da regido da Baia de
Paranagua quanto do estado do Parana como um todo.
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Como efeito, calcula-se que o projeto venha a gerar, em sua area de influéncia,
para uma base com duas linhas de producgao, cerca de 677 empregos diretos e de
2.500 empregos indiretos.

Embora a area se encontre préximo a uma Unidade de Conservacéao, a Estacao
Ecologica de Guaraguagu, € a uma reserva indigena, além de acomodar areas de
Preservacao Permanente, o empreendimento ndo envolve processos industriais que
transformem ou utilizem substancias perigosas, ndao acarretando assim emissdes
atmosféricas, efluentes ou residuos perigosos, conforme detalhado em item especifico
deste documento. Mesmo os navios que aportardo no cais para o carregamento dos
dutos soldados em “spools” (bobinas formadas para transporte dos dutos), possuem
porte relativamente pequeno, com comprimento maximo de cerca de 160 metros e
calado de 7,5 metros, e nao fardo transporte de cargas perigosas ou nocivas ao meio
ambiente.

Adicionalmente, a concepc¢ao do Plano Diretor da area do empreendimento,
integrada ao Plano Diretor do Municipio e aos objetivos das autoridades ambientais,
implicara uma area diretamente afetada que nao devera ultrapassar 3% da extensao da
propriedade, sendo o restante reservado a manutengdo dos ambientes naturais
existentes, consolidando o modelo de desenvolvimento sustentavel que norteia o
projeto de ocupacgao da propriedade como um todo.

Como objetivos especificos do empreendimento tém-se:

e Implantar um empreendimento que vise a manutencdo da qualidade
ambiental das suas areas de influéncia direta e indiretamente afetadas,
possibilitando a preservacdo da paisagem, de ecossistemas florestais
representativos da biota regional, dos recursos hidricos, da diversidade
faunistica e de areas de preservagao permanente;

e Desenvolver um novo padrdo de uso e ocupacado do solo que possa
referenciar e subsidiar outros empreendimentos de mesma natureza na
cidade de Pontal do Parang;

e Possibilitar o desenvolvimento de atividades econémicas geradoras de
receita para o municipio de Pontal do Parana;

e Proporcionar a criagdo de servigcos de natureza vicinal, bem como a
geracao de empregos diretos e indiretos, tanto na fase de implantagao
como na de operacado do empreendimento.

2.3.Localizacdo Geografica

A area proposta para instalagdo do empreendimento situa-se entre as
coordenadas UTM, fuso 22 Sul, 755.000m e 760.000m W e 7.165.000m e 7.172.500m
S. Tem 45,17 hectares e esta inserida em uma propriedade com 2.600 hectares
localizada no municipio de Pontal do Parana, regido central do litoral do Parana, as
margens da Baia de Paranagua, conforme ilustra a Figura 2.1.
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O local do empreendimento fica a aproximadamente 6 quildmetros da PR-412,
na altura do Balnedrio Shangri-la em Pontal do Parana. Em relacdo ao Porto de
Paranagua, a distancia é de cerca de 10 quildmetros por via maritima, e cerca de 40
quildmetros pelas rodovias PR-412, PR-407 e BR-277 (Figura 2.2). Dista
aproximadamente 120 quildmetros de Curitiba pelas rodovias PR-412, PR-407 e BR-
277.

Geograficamente, a area situa-se entre as coordenadas UTM, fuso 22 Sul entre
as coordenadas 755.000m e 760.000m W e 7.165.000m e 7.172.500m S.

A propriedade é margeada ao norte pelo Canal da Cotinga da Baia de
Paranagua. Ao leste faz limite com terras de terceiros, dentre elas uma area da
Aeronautica onde se estabeleceu uma vila de pescadores denominada Vila do Maciel.
Ao sul, faz limite com a antiga estrada de Shangri-la, hoje desativada em muitos
trechos, que liga a propriedade ao balneario de Shangri-la. A oeste € margeada pelo
Rio Guaraguagu, limite entre os municipios de Pontal do Parana e Paranagua, regido
sem ocupagao urbana adensada, excetuando pequenas vilas de pescadores.
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2.4.Insercao Regional

A intensa ocupacao do litoral nas ultimas décadas tem modificado a regiao,
transformando-a n&o apenas em local de atividades de veraneio, como também de
atividades portuarias. Os portos de Paranagua e Antonina dao uma dinamica prépria a
uma parte do litoral paranaense, possibilitando a implantagdo de projetos industriais e
comerciais. Além disso, ha em todos os municipios do litoral varias areas de
preservacao, principalmente de mata atlantica.

O litoral do estado é regido fundamental para o turismo paranaense, nao
somente pelas atividades que se oferecem nos municipios de Morretes, Guaraquecaba
e na llha do Mel, mas principalmente pelas atividades de lazer e veraneio nos diversos
balnearios existentes nos municipios de Pontal do Parana, Matinhos e Guaratuba. Nos
ultimos anos, esses municipios litoraneos tém procurado diversificar suas atividades
econdmicas procurando atrair variadas empresas, inclusive industrias, com o objetivo
de reduzir a dependéncia exclusiva da economia do turismo ou veraneio que ocorre
com maior intensidade somente nos meses do verao.

Além das atividades de veraneio que se estendem do bairro balneario de Pontal
do Sul, no municipio de Pontal do Parand, até o municipio de Guaratuba, ja na divisa
com Santa Catarina, e das areas de mata atlantica e manguezais, as quais sao
destinadas a preservacao ambiental, existem areas voltadas as atividades portuarias e
industriais, reunindo possibilidades técnicas e geograficas de ampliacdo dessas
atividades nos locais situados entre a localidade conhecida como Ponta do Pogo, em
Pontal do Parana, até Antonina e englobando Paranagua.

Dessa forma, o presente empreendimento insere-se em uma dindmica
socioambiental especial. De um lado, ha a tentativa de alguns municipios e do governo
do estado de fomentar um tipo de desenvolvimento estruturado a partir do potencial de
atividades portuarias e outras correlatas. De maneira distinta, a partir de outra logica e
de outros referenciais, atores sociais diversos buscam evitar a intensa degradacéo
ambiental até aqui efetivada, focando sua luta em impedir projetos que acarretem em
mais sobrecarga a esse ambiente. Tais objetivos ndo séo inconciliaveis, contudo, cabe
avaliar as bases dessa polémica e avancar sobre ela € fundamental para que se possa
compreender e assimilar o cenario socioecondmico e socioambiental mais amplo em
que se insere o presente empreendimento.

O empreendimento proposto estd localizado na regido sul da Baia de
Paranagua, onde existe uma tendéncia a ocupagao por empreendimentos portuarios
em fungdo da vocagdo natural dessas areas, localizadas em mar abrigado e com
terrenos onde a baixa declividade favorece a ocupacao, o que motivou a insergao de
toda a faixa sul da baia no perimetro do Porto Organizado de Paranagua e Antonina,
definido pelo Decreto n. 4558/2002. Ja na regiao norte da baia, representada pelo
municipio de Guaraquegaba, a tendéncia € de preservacdo ambiental dos espacos.

12
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O alcance socioecondmico do empreendimento € significativo para a regidao em
que sera inserido, uma vez que esta adequado aos instrumentos de planejamento da
ocupacao territorial e, com isso, tem o potencial de garantir a sua parte na manutengao
e melhoria da qualidade ambiental da regido, planejada neste documento técnico.

Além disso, funcionara como modelo e indutor do planejamento das futuras
ocupacdes que tendem a preencher os espagos urbanizaveis da Baia de Paranagua e
do municipio de Pontal do Parana. Isso pode representar a continuidade da
consolidacdo de uma politica de ocupacdo harmonizada com a necessidade de
conservagao dos recursos naturais no litoral do Parana.

O empreendimento estabelece politicas diferenciadas de ocupacédo do espaco,
que resultardo em beneficios para a populagdo. A preservacdo e recuperagao do
ambiente natural — agua, flora e fauna — e a dinamizagdo da economia — por meio da
geracao de empregos e servicos permanentes — sao alguns dos fatores que
certamente contribuirdo para a melhoria da qualidade de vida da populagéo local.

2.5.Alternativas Tecnoldgicas e Locacionais

A instalacdo da Base de Soldagem, pela sua tipologia e objetivos especificos,
caracterizando-se como um local para montagem final e embarque de dutos e outras
estruturas que necessitem ser transportadas por via maritima aos campos submarinos
de petroleo —, requer, obviamente, uma area costeira e com acesso direto ao mar.
Nesse sentido, a busca pelo local de instalagdo do empreendimento abrangeu
pesquisas em terrenos de diversas cidades litoraneas, em especial os localizados no
interior de baias, em fungdo da condi¢do natural de “mar abrigado”, onde a auséncia
dos efeitos de ondas e ventos propiciam a instalacdo de estruturas portuarias
necessarias a empreendimentos dessa natureza.

No litoral paranaense, a Baia de Paranagua apresenta condigdes especiais de
acessibilidade, tanto pela proximidade em relacdo aos campos petroliferos, quanto pela
infraestrutura rodoviaria existente, fazendo a ligagao do litoral com os grandes centros
urbanos. Além disso, apresenta condigcbes naturais especificas de abrigo das
intempéries marinhas, principalmente pela posicdo em relagdo aos ventos
predominantes e pela presenca da llha do Mel em sua desembocadura, funcionando
como uma barreira natural, o que contribuiu sobremaneira na escolha dessa regiao
para a pesquisa do local de instalacdo do empreendimento.

Dentro da Baia de Paranagua, a busca pelo local de instalagdo levou em
consideragao varios aspectos técnicos, dentre eles a necessidade de uma extensa
area plana em linha reta contigua as estruturas de atracagéo do navio, permitindo a
montagem e estocagem de trames de tubos em tamanho que permita a otimizagado do
tempo necessario para embarque dos dutos a serem transportados.

Ja no inicio das investigagdes, toda a porg¢ao norte da baia foi descartada tendo
em vista sua vocagao para conservagao ambiental, inclusive com a presenca de
diversas unidades de conservacao estabelecidas, o que torna incompativel a operagao
de empreendimentos industriais. Além disso, apesar de ndo se configurar como um
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impedimento a operagdo do empreendimento, essa porgdo da baia ndo apresenta
infraestrutura rodoviaria adequada, que, aliada a configuragado da ocupacao territorial, a
torna muito distante dos grandes centros urbanos.

O levantamento feito nos setores industriais ja estabelecidos nos municipios de
Antonina, Paranagua e Pontal do Parana ndo obteve éxito, ora pela auséncia das
caracteristicas fisicas necessarias, conforme ja mencionado, ora pelo
comprometimento dos terrenos com outros empreendimentos, estando, portanto,
indisponiveis para venda. Tal cenario direcionou a pesquisa para outros setores dos
municipios, focando areas com acesso direto ao mar e que estivessem disponiveis
para venda ou sem comprometimento com outros empreendimentos.

A pesquisa de areas disponiveis para venda nos municipios da por¢ao sul da
Baia de Paranagua culminou na identificacdo da area de 2.606,32 hectares localizada
no municipio de Pontal do Parana. Ela apresenta praticamente todas as caracteristicas
fisicas favoraveis a implantacido do empreendimento pretendido, como o acesso direto
ao mar, declividade predominantemente plana, condigdes naturais de abrigo do vento,
além da grande extensdo da propriedade, possibilitando a insergdo das estruturas
necessarias a operagao, como a area de estocagem dos trames de 1.300 metros de
comprimento, conforme detalhado no capitulo de descricdo do empreendimento. A
Figura 2.4 mostra as condigdes do local selecionado.

Figura 2.4 — Aspecto do local selecionado para instalacdo do empreendimento

by

Anteriormente a aquisicdo da propriedade, foram realizados estudos
preliminares para verificar a viabilidade técnica e ambiental do empreendimento, visto
que a area se apresenta coberta por vegetagado nativa e com infraestrutura de acesso
muito precaria. Esses estudos preliminares atestaram a viabilidade técnica, por meio da
identificagéo de terrenos estaveis, com solos arenosos profundos e nao hidromorficos,
aptos a instalacdo das estruturas necessarias. Ao mesmo tempo, verificou-se a
importancia ambiental da area, em fungéao do estado de conservagéao da vegetacao na
maior parte do terreno, constituindo parte de um ativo ambiental importante no litoral
paranaense, indicando a necessidade de estudos ambientais mais aprofundados e a
elaboragdo de um projeto comprometido com a preservacdo ambiental para que

pudesse ser atestada a viabilidade ambiental do empreendimento.
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A partir desse momento, o projeto deixou de se configurar apenas como a
implantacdo de uma base de soldagem, transformando-se em um plano de ocupacgao
racional dos espacos, baseado em conceitos de desenvolvimento sustentavel, onde a
viabilidade depende de uma proposta que, além de atender as expectativas do
empreendimento, tenha o compromisso com a manuteng¢ao da qualidade ambiental e,
principalmente, atenda as expectativas da populagao local, ndo apenas com a geragao
de emprego e renda, mas efetivamente comprometido com a qualidade de vida desta
populacao.

Corroborando com o preconizado por Sanchez (1993), o trabalho de avaliagcéo
de impacto ambiental tem como uma de suas funcdes incitar os proponentes a
conceber projetos ambientalmente menos agressivos e ndo simplesmente julgar se os
impactos de cada projeto sdo aceitaveis ou ndo, tendo como um de seus pilares a
busca e a comparacgao de alternativas.

Ja na fase de desenvolvimento do projeto, buscando-se, além de uma
compensagao ambiental pela retirada de vegetacdo no local de instalagdo do
empreendimento, um maior comprometimento com a preservacgao, definiu-se que faria
parte desse plano de ocupacgao a criacado de uma unidade de conservacgao, na forma de
RPPN, abrangendo uma porgéo significativa do terreno e priorizando a insergéo das
areas de maior fragilidade ambiental identificadas no terreno.

Dessa forma, para a concepgéo final do projeto de instalagéo, foram estudadas
as melhores alternativas tecnoldgicas e locacionais para a infraestrutura necessaria, de
forma a adequar o empreendimento as condicdes ambientais da area, procurando
respeitar as Areas de Preservacdo Permanente e os remanescentes florestais mais
representativos da propriedade, além de uma adequacdo de toda a logistica de
recebimento de materiais procurando minimizar as interferéncias no sistema viario do
municipio.

A seguir é apresentada a evolugdo do projeto de implantacdo baseada nas
informacdes obtidas com os estudos ambientais. A analise mostra a preocupagao em
minimizar as intervengdes no meio em que se insere o empreendimento, sob varios
aspectos, ndo apenas buscando a preservagcdo do ambiente natural, mas procurando
diminuir também os impactos no meio entrépico.

Vale destacar o planejamento estratégico baseado nos estudos ambientais e a
sua relagdo com a implantagcdo do empreendimento, mostrando que, ao se trabalhar
em areas com elevada fragilidade ambiental, existem especificidades que precisam ser
detalhadas a tempo de permitir adequagdes que viabilizem sua implantagdo. Dessa
forma, a propria concepgdo do projeto, baseada em adequagbes e utilizagdo de
tecnologias menos agressivas ao meio ambiente, constitui-se em medidas mitigadoras,
as quais séo consideradas no progndéstico ambiental deste EIA.

A abordagem sobre a alternativa de néao instalagdo do empreendimento é feita
no item de avaliacdo dos cenarios de possiveis mudancas no litoral paranaense,
apresentado no diagndstico socioecondmico deste documento.
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2.5.1. Estudo de Alternativas Tecnolbgicas e Locacionais para as
Estruturas do Empreendimento dentro da Propriedade

Dentro do terreno escolhido, a definicdo das areas a serem efetivamente
ocupadas pelo empreendimento foi feita a partir de critérios que levaram em
consideragao suas caracteristicas ambientais, através do estudo de diagndstico
ambiental prévio realizado antes mesmo da aquisicdo da propriedade, no qual foram
priorizadas para ocupacgao areas identificadas com qualidade ambiental inferior, devido
a ocupagao pretérita da regiao.

Apo6s o diagndstico ambiental, o estudo apresenta uma analise integrada de
todas as informagdes levantadas, tendo como resultado um mapa de fragilidades
ambientais, que apresenta a localizacdo das areas de maior fragilidade ambiental ou
protegidas por legislacdo, e o desenho da implantacdo, o qual se denominou de
“projeto cirurgico”, foi elaborado procurando-se respeitar essas restricbes ambientais,
dentro das limitagdes técnicas que o empreendimento exige.

A idéia inicial da equipe responsavel pela elaboragdo do plano de ocupacgao do
terreno, deparando-se com uma area de 2.600 hectares, era a ocupacédo dentro dos
modelos tradicionais de grandes obras em grandes extensdes de terrenos. Dessa
forma, vislumbrou-se a utilizacdo das por¢des mais elevadas do terreno como area de
empréstimo de material para aterro da area destinada a instalagdo da base de
soldagem. Em relagdo ao pier de acesso do navio, a previsdo era de construgéo de
uma estrutura com cerca de 460 metros quadrados, o que demandaria dragagem com
volume na ordem de 450.000 metros cubicos para que o navio pudesse atracar
proximo a margem. A via de acesso terrestre seria projetada a partir da PR407,
proxima a ponte do Rio Guaraguagu, seguindo em diregdo nordeste até o limite da
propriedade, conforme ilustra a Figura 2.5.

Essa alternativa de acesso foi descartada logo no inicio dos estudos ambientais,
quando a equipe técnica identificou naquela porgdo do entorno a presenga de uma
area indigena em demarcagao, onde vivem duas familias da etnia Guarani, além da
presenca do Sambaqui do Guaraguagu, o0 unico sambaqui tombado pelo Patriménio
Historico no Parana. Além das restricdes relacionadas ao meio antropico, essa porgcao
também apresenta restri¢des relacionadas aos meios fisico e bidtico, pela presenca de
manguezais e vegetagao em estagio avangado de desenvolvimento.

A segunda proposta de ocupacao do terreno passou a considerar a principal via
de acesso através da PR412 e no prolongamento da Av. Guaratuba no Balneario de
Shangri-la, em linha reta até sua transposicdo sobre o Rio Maciel e, em seguida,
direcionada ao local de implantagdo, como ilustra a Figura 2.6. Essa via de acesso
seria a unica alternativa de recebimento de todo material necessario a operagdo do
empreendimento, incluindo o transporte da principal matéria-prima, os tubos a serem
soldados na base, os quais sao transportados por via rodoviaria e com fluxo previsto de
15 caminhdes por dia.

Os estudos ambientais também indicaram elevado impacto ambiental, com a
utilizacdo de parte do terreno como area de empréstimo de material para aterro da area
a ser ocupada pela base de soldagem, sendo que esse material poderia ser
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proveniente de outras areas ja degradadas e licenciadas para tal atividade, ou até
mesmo do material da dragagem.

Com o avancgo dos estudos, principalmente de solos e vegetacao, a estrada de
acesso foi direcionada para a estrada ja existente na propriedade, apesar de implicar
uma distancia maior e um maior numero de curvas. Assim, cerca de 2,2 quildbmetros de
areas ja alteradas pelo uso pretérito foram absorvidos pelo projeto da estrada de
acesso. O ponto de transposicdo sobre o rio Maciel também foi modificado, com um
estudo realizado em toda a extenséo do rio, onde se buscou a identificacdo de um local
com menor abrangéncia de manguezais, ja que o tragado inicial apresentava extensas
areas de manguezais em ambas as margens do rio.

Na porgcao marinha, o projeto da ponte de acesso e pier de atracagao do navio
foi modificado em funcédo do estudo de batimetria, que confirmou a presengca de um
canal natural com profundidades adequadas para acesso do navio. Com isso,
consolidou-se a idéia de projegcdo do pier para areas naturalmente mais profundas,
eliminando-se a necessidade de dragagem (Figura 2.7).

Com a finalizacdo da maioria dos estudos realizados para o EIA, em especial os
estudos de socioeconomia, arqueologia e sistema viario, o projeto sofreu modificagdes
de extrema importancia sob os aspectos logistico e também ambiental. A primeira
modificagao foi a drastica reducdo na area de ocupacgdo do projeto, procurando-se
além de reduzir a interferéncia em areas de vegetacdo em estagio médio de
regeneragao, evitar a interferéncia em areas com vestigios arqueolégicos, identificados
proximo ao manguezal localizado na porgao norte da propriedade. Outra importante
modificagao foi o recuo do aterro projetado na linha da costa, procurando-se evitar o
aterro e modificagdo dessas areas, buscando-se menor interferéncia em manguezais e
menor impacto visual no cenario em que se insere o empreendimento.

Os estudos relacionados ao sistema viario observaram sérios problemas de
trafego nas rodovias PR-407 e PR-412, que, em épocas de veraneio ou mesmo finais
de semana prolongados, ndo apresentam condi¢ées de suporte do fluxo de veiculos,
sendo inclusive utilizada a “operagao retorno” nos domingos, em que é verificado um
alto fluxo de veiculos em funcdo de feriados prolongados. A “operacgdo retorno”
consiste no cancelamento do trafego de veiculos na PR-407 no sentido BR-277 para
Praia de Leste, operando apenas o sentido Praia de Leste para a BR-277 em duas
pistas. Porém, mesmo com esta operagao, os congestionamentos ainda acontecem.
Além disso, a rodovia PR-412 ndo apresenta condicbes adequadas para o transito de
grandes carretas, como as que transportam o0s materiais necessarios ao
empreendimento. Assim, optou-se pela utilizagdo de barcacas para o transporte dos
tubos revestidos, as quais poderao vir do Porto de Paranagua, Antonina ou de fora do
estado, de lugares que ja apresentam uma estrutura adequada para essa operagao,
destinando-se 0 acesso terrestre para o transporte de funcionarios e cargas pequenas
e reduzindo-se consideravelmente o impacto sobre essas areas (Figura 2.8).

A opcéao de se fazer o acesso de cargas pesadas via barcagas certamente reduz
bastante os impactos relacionados ao sistema viario e até mesmo ao meio fisico e
bioldgico, visto que foram reduzidas as estruturas relacionadas as vias de acesso. Com
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isso, foi projetado um cais lateral na ponte de acesso, dotado de roletes motorizados
para transporte dos tubos de 12 metros até os locais de produgao.

Procurando-se aperfeicoar ainda mais o projeto, de forma a reduzir as
interferéncias sobre o ambiente natural, o cais projetado para carregamento das
estruturas submarinas de apoio, que representava um aterro em 150 metros na linha
da costa, foi modificado para um cais em forma de “T”, diminuindo-se a area de
intervengcdo em mangue, que foi reduzida para 15 metros. Além disso, optou-se pela
utilizacdo de uma estrutura suspensa por pilares para diminuir a interferéncia na
hidrodinadmica local.

A Figura 2.9 apresenta o plano final de ocupagao da area do empreendimento,
resultante da analise integrada dos estudos ambientais e das tecnologias de
construgéo, no qual o objetivo comum prioriza a minimizagao das intervengdes no meio
em que se insere o empreendimento, sob varios aspectos, ndo apenas buscando a
preservacdo do ambiente natural, mas procurando adequar-se as necessidade do meio
antropico. Some-se ainda, as adequacdes ilustradas nesta secdo, o estabelecimento
de condutas, tanto na fase de instalacdo quanto na de operagdao, com adogao de
metodologias diferenciadas no desenvolvimento das atividades, sempre buscando
minimizacdo dos impactos ambientais relacionados, conforme apresentado na
descricado do empreendimento e consolidado na proposi¢cao dos programas ambientais.
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2.6.Descricao do Empreendimento Proposto

A gleba apresenta uma area total de 2.606,32 hectares, onde a intervengao para
a construgdo do empreendimento, objeto de estudo deste documento e do pedido de
licenga ambiental prévia, apresenta area total de 45,17 hectares, a qual compreende
uma base de soldagem de tubos rigidos e fabricacdo de estruturas submarinas, uma
via de acesso terrestre, além das estruturas de acesso marinho, formadas por uma
ponte de acesso e um pier, cujas denominagdes e areas estdo contidas na Tabela 2.1
e identificadas pela Figura 2.10.

Tabela 2.1 — Identificacdo e areas compreendidas na propriedade do Subsea?.

AREA TOTAL DA GLEBA 26.063.215,00 100,00
Area de projeto em terra 451.730,52 1,73
Area destinada & preservagdo (RPPN) 13.740.035,19 52,72
APPs fora da RPPN 1.450.900,00 5,56
Reserva do proprietario 10.420.600,00 39,99
AREA DE PROJETO — em terra 451.730,52 100
Area de circulagdo e recebimento de materiais 112.107,07 24,85
Barracao de fabricacao de estruturas submarinas 3.000,00 0,69
Area de armazenagem de materiais (tubos) 28.000,00 6,24
Area de circulagdo das empilhadeiras 61.359,74 13,61
Area de fabricagdo dos tubos (soldagem) 9.617,45 2,16
Area de armazenamento de tubos soldados “stalks” 32.984,25 7,33

Area de circulagdo dos “stalks” (carregamento e preparagdo

para embarque) 45.928,53 10,15
Area administrativa 4.440,00 0,99
Area de circulagdo administrativa 17.376,26 3,87
Area de circulagdo interna e externa 72.001,94 15,99
Area de carregamento para embarque dos “stalks” 1.884,85 0,46
Via de acesso terrestre 62.479,00 13,84
AREA DE PROJETO — em mar 10.691,61* 100

Ponte de acesso ao pier 6.300 58,42
Estrutura de recebimento de tubos 1.236 11,46
Cabine de soldagem 876 8,12

Plataforma/pier 1.040 9,64
Cais 1.332 12,35

* Area n3o contabilizada no terreno.
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Em relagdo ao empreendimento, pode-se dividi-lo em trés principais estruturas: a
via de acesso terrestre, as atividades operacionais terrestres e as atividades
operacionais marinhas, que terdao fungdo tanto no recebimento do material para
soldagem quanto para a expedicdo do material soldado para o navio. A Figura 2.10
apresenta a implantacdo geral dessas estruturas dentro do terreno. Os projetos
técnicos preliminares bem como a respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART) encontram-se no Anexo lll deste documento.

A via de acesso terrestre compreende uma antiga estrada presente na
propriedade, que servia de elemento de passagem até Pontal do Parana na época de
ocupacao produtiva da fazenda. Com o tempo e o desuso, a estrada perdeu sua
funcdo, mas nao seu tragado, que sera reaproveitado em grande parte para o acesso
terrestre do empreendimento. A porgao nova dessa via parte junto a area projetada de
circulagado da empilhadeira e percorre 2.800 metros até chegar ao rio Maciel, onde sera
construida uma ponte de acesso com 60 metros, apds a ponte serdo percorridos mais
1.456 metros de via até se encontrar o tragado ja existente da antiga estrada, que
percorre mais 2.252 metros até sair dos limites da propriedade. Fora da propriedade o
percurso segue pela estrada antiga de Shangri-la, percorrendo mais 1.600 metros por
essa via até se encontrar com a Rua S&o Pedro do Pontal, prolongamento da Avenida
Guaratuba, até se chegar a PR-412 percorrendo-se mais 1.985 metros.

Destaca-se que essa via terrestre de acesso tera uma pressao muito baixa, visto
que sera utilizada apenas por funcionarios e veiculos de carga leve. Toda carga
pesada de entrada e saida do empreendimento sera transportada por via maritima
através do Canal da Galheta, proveniente de Antonina ou Paranagua, conforme
apresentado na evolugdo do projeto. Assim, a extensao total da via dentro da area do
empreendimento sera de 6.568 metros lineares com uma intervencdo de 62.479,00
metros quadrados, considerando-se que 2.252 metros lineares serao reaproveitados da
antiga estrada de acesso, restando 4.316 metros lineares, que serdao construidos para
finalizagdo desse acesso. A Figura 2.11 apresenta a localizacdo da via de acesso
projetada dentro da propriedade.

O sistema operacional da empresa € dividido em atividades terrestres e
marinhas. A terrestre se apresenta pela area de soldagem e de fabricacdo de
estruturas submarinas, e a marinha é representada pelas atividades de recebimento e
expedigcao dos tubos aos navios. O sistema operacional terrestre é formado ainda pelo
setor administrativo.

Como embasamento descritivo, a estrutura operacional terrestre € formada por
duas atividades além das atividades administrativas, mas que trabalham com os
mesmos materiais € a mesma base produtiva e serdo aqui separadas para melhor
detalhamento das atividades. Assim, a primeira, que corresponde a atividade de
fabricacdo de estruturas submarinas, é formada pelo barracdo e pela area de
circulagdo de recebimento de materiais das embarcagdes, que totalizam
aproximadamente 115.107,07 metros quadrados, representando 25,54% da area total
do projeto de implantacdo. Essa atividade conta ainda com uma estrutura portuaria que
corresponde ao cais em forma de “T” com 1.332 metros quadrados, conforme ilustra a
Figura 2.12.
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Ja a base de soldagem propriamente dita é formada pela area de armazenagem
dos tubos recebidos (que correspondem aos tubos de 12 metros desembarcados para
a soldagem) e de circulagao das empilhadeiras, que somam cerca de 89.359,74 metros
quadrados e representam 19,85 % da area de implantagdo. Essa grande estrutura
operacional conta ainda com a area de fabricagcdo dos tubos, onde os tubos de 12
metros recebidos sao soldados até formar trames de 1300 metros, que sé&o
armazenados em espacos denominados Stalk Racks, que, somados a area de
circulagado e preparagao para o embarque (Spooling line), somam 90.415,08 metros
quadrados e representam 20,01 % da area de implantagdo. O spooling line é uma
estrutura de carregamento dos tubos soldados para o embarque, que consiste em uma
linha com roletes que permitem a passagem da tubulagdo que sera enrolada no
carretel do navio. Em relagdo ao sistema administrativo, sera formado por um edificio
com 4.440 metros quadrados, além da area de circulagdo administrativa com area de
17.376,26 metros quadrados. Juntos, representam cerca de 4,86% da area de
intervencdao do empreendimento. A Figura 2.13 apresenta a distribuicdo espacial das
estruturas citadas.

As estruturas portuarias relacionadas a base de soldagem dos tubos funcionam
como uma receptora de material a ser soldado e da mesma forma para expedicdo da
tubulagdo rigida que sera enrolada no carretel do navio para expedi¢cdo, e apresenta
ainda uma cabine de soldagem, otimizando a estrutura terrestre. Assim, o material para
a soldagem chega em balsas que atracam em um cais projetado na ponte de acesso.
Essa estrutura tem 82,4 metros de comprimento e area de 1.236 metros quadrados.
Esse cais é dotado de esteiras rolantes que fazem o transporte dos tubos de 12 metros
para os locais de soldagem. Apdés a soldagem na base terrestre os dutos sao
carregados para embarque no navio através de roletes fixados na mesma ponte de
acesso, paralelamente a esteira rolante de recebimento dos tubos. A cabine de
soldagem localizada na estrutura portuaria apresenta 58,4 metros lineares, com area
total de 876 metros quadrados. A estrutura portuaria € constituida ainda pela
plataforma ou pier de atracagao para o navio que carregara os dutos. A ponte de
acesso ao pier apresenta uma via com 625 metros lineares de abrangéncia e area total
construida de 5.900 metros quadrados e a plataforma sera construida com 65 metros
de comprimento e 1040 metros quadrados de area total. A Figura 2.14 apresenta a
distribuicdo espacial das estruturas citadas.
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2.6.1. Fase de Instalacdo do Empreendimento

Os procedimentos de implantagdo adotados priorizam a minimizagao de
impactos durante toda a fase de implantagdo, buscando alternativas de processos
construtivos que estabelegam uma relagdo menos impactante dentro da area.

O projeto de implantacao, que define a forma do empreendimento e a disposigao
da estrutura viaria, foi concebido considerando-se as limitacdes identificadas pelo
estudo ambiental, visando a minimizar a interferéncia das obras nas areas protegidas
ou destinadas a conservacgéo.

Como a movimentagdo prevista de terra se restringe apenas as vias de
circulagado e implantacédo da base, a exposicdo do solo proporcionalmente a area é
pequena. Mesmo assim, varios dispositivos de controle ambiental serdo instalados,
assegurando-se que a paisagem, o0s solos e a agua sejam resguardados até a
finalizagao da obra.

O terreno sera terraplenado em setores para evitar que grandes areas fiquem
descobertas e expostas ao processo erosivo por longo periodo. Adicionalmente, apds a
conclusao da fase de regularizacdo da declividade, a area sera compactada, para
minimizar a dispersao de particulas pelo impacto da chuva e umedecidas sempre que
necessario, evitando-se a dispersao de poeira nos periodos de estiagem.

O solo retirado durante as operagdes de regularizagcdo dos terrenos sera
utilizado na compensagao dos aterros, eliminando-se a necessidade de areas de
empréstimo e bota-fora.

Nos pontos de cotas mais baixas da area, serdo construidas bacias de retencao
de sedimentos e infiltracdo de parte do escoamento superficial, reduzindo-se os riscos
de poluicdo dos ambientes mais sensiveis lindeiros como os rios € mangues.

A previsdo que se faz para esse tipo de empreendimento que envolve
movimentacdo de solo busca também compatibilizar o cronograma de obras com o
periodo chuvoso da regido, que se acentua no periodo compreendido entre os meses
de novembro a margo, salientando-se, portanto, a importdncia da movimentacdo do
solo nos meses mais secos.

De maneira geral, a implantagdo do empreendimento seguira uma sequéncia de
operagodes, descritas a seguir:

e Construcdo de estruturas provisorias para acesso de materiais e
equipamentos;

e Supressao de vegetacao;

e Limpeza do terreno;

e Movimentagao de terra (terraplenagem);

¢ Instalacado do canteiro de obras;
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e Implantagao do sistema de aguas pluviais;

e Implantacdo das redes de agua e esgoto;

e Implantagado da rede elétrica e de telefonia;

e Construcdo da via de acesso;

e Construcao dos galpdes e edificagcbes previstas;

e Construcao das instalagdes portuarias (cais, ponte de acesso e pier);

e Paisagismo.

A seguir, sera apresentada a descricdo de todas as etapas que envolvem a

implantacédo e operagdo do empreendimento, sendo que todos os topicos foram

concebidos a partir de projetos conceituais preliminares, estimativas, levantamentos e
informacdes locais existentes na data de elaboracao do relatoério.

2.6.1.1. Mobilizacao

A mobilizacao inicial dos equipamentos na ilha sera realizada por meio de balsas
e rebocadores, em local que permita a atracagdo e descarga dos equipamentos
pesados de terraplenagem.

Sera construido um cais provisorio na parte frontal da ilha para permitir a
atracacao de balsas e embarcacdes que fardo o transporte de materiais e pessoal. As
estruturas provisorias serao construidas nos mesmos locais previstos para as
instalacdes definitivas, de forma que nao resulte em uma area de intervengao maior.

O acesso por terra sera feito pela estrada existente na propriedade que liga o
balneario de Shangri-la ao rio Maciel, que sera recuperada para permitir a passagem
de pequenos veiculos. No final dessa estrada, as margens do rio Maciel, serédo
construidos trapiches provisérios para permitir a travessia do rio pelo pessoal a ser
alocado para os servigos e pequenos materiais.

Apos a construgao da ponte sobre o rio Maciel e da ponte/pier, os trapiches e
cais provisorios serao removidos.

2.6.1.1.1. Transporte

Todo o pessoal envolvido sera transportado, em embarcag¢des apropriadas, em
dois trajetos distintos:

e Estrada a partir de Shangri-la + travessia por embarcagao no rio Maciel,

e Trajeto maritimo partindo de cais em Paranagua e/ou Pontal do Parana
até o cais provisério na area do empreendimento.

Os equipamentos serdo embarcados em cais na cidade de Paranagua e/ou
Pontal do Parana e transportados até o local do empreendimento, onde sera realizado
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0 desembarque na praia. Apos a conclusdao do cais provisorio, os equipamentos de
menor porte serdo desembarcados nesse cais por meio de um guindaste a ser
instalado em suas proximidades. Os materiais de grande volume e peso somente serao
desembarcados apds a concluséo do cais provisorio.

2.6.1.1.2. Alojamento

O pessoal que realizara a execugao dos trabalhos de constru¢cao da base ficara
alojado preferencialmente em Pontal do Parana em casas, hotéis ou alojamentos
alugados. Eventualmente, a cidade de Paranagua sera utilizada como apoio para
habitacao de funcionarios da empresas a serem contratadas para os servigos.

2.6.1.1.3. Alimentacéo

A alimentacdo do pessoal da obra devera ser preparada fora do local dos
servigos e transportada para a ilha por meio de embarcacgdes, até o cais provisoério da
ilha, onde sera descarregada e levada até o refeitorio da obra para distribui¢ao.

2.6.1.1.4. Escritorio de Apoio

Os materiais de consumo diario deverao ser adquiridos preferencialmente na
regido pelos escritérios de apoio e remetidos para o local dos servigcos em veiculos e
embarcacgdes. A localizagdo desses escritérios devera ser em Pontal do Parana e
Paranagua ou Antonina.

A contratacado de todo o pessoal local necessario para a execugao dos servigos
também sera realizada por intermédio dos escritérios de apoio.

2.6.1.1.5. Saude

Além do ambulatério a ser localizado na area do empreendimento, deverao ser
realizados convénios com hospitais em toda a regido, inclusive na cidade de Curitiba,
para atendimento de casos mais graves. Ambuléncias e barcos estardo sempre de
prontiddo para o atendimento emergencial. Eventualmente, podera ser utilizado
transporte aéreo para o deslocamento de pessoas em estado mais grave.

2.6.1.2. Atividades de Implantacdo

2.6.1.2.1. Supressao da Cobertura Vegetal

O processo de supressao da cobertura vegetal ocorrera nas porgdes onde serao
instalados o sistema viario e a base propriamente dita. Essa fase representa um dos
itens mais relevantes na consideragdo dos impactos na etapa de implantagdo de
empreendimentos dessa natureza. Convém salientar que o processo de supressao de
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vegetacdo somente sera realizado apos emissao da autorizagdo pelo 6rgdo ambiental
estadual. Dessa forma, a fase de implantagdo apresentara uma autorizacdo de corte
para as atividades previstas em cronograma, além da intervencdo em area de APP
prevista em projeto. Porém, essa area suprimida sera devidamente compensada.

A atividade de supressdo dentro do empreendimento ocorrera de forma
diferenciada através do processo de bosqueamento, com retirada do sub-bosque com
facdo e da vegetagdo arborea com motosserras, promovendo o tombamento para o
centro do empreendimento, assegurando a integridade das areas de preservagao
permanente e evitando danos as bordas da vegetacdo remanescente, fazendo, assim,
uma retirada controlada da vegetagdo e oferecendo tempo habil para a fuga dos
animais. Ainda antes do inicio da supressao da vegetagao, sera realizada uma
inspecéo da vegetagcdo, gerando um relatério de inicio de atividades, incluindo as
espécies da fauna presentes na area, para que o monitoramento a partir do inicio da
supressdo possa contribuir inclusive com o aumento da listagem de espécies
identificadas no EIA/RIMA. Da mesma forma, assim que cessada a fase de supressao
de vegetacdo, um relatério final sera gerado, compatibilizando todas as informagdes
geradas. Considerando a forma diferenciada proposta para a supressdo vegetal, a
atividade de fuga espontédnea da fauna tera um peso maior quando comparada a
relocacao e/ou resgate da fauna, especialmente no momento da supressao. Além de
proporcionar uma forma mais lenta da retirada da vegetagdo, havera ainda o
acompanhamento diario por profissional habilitado durante essa fase, bem como um
treinamento prévio dos colaboradores em relagdo aos cuidados com o meio ambiente,
especialmente nessa etapa de supressao de vegetacao.

A madeira suprimida sera selecionada, tratada e manejada para ser utilizada de
maneira sustentavel na prépria obra. A identificagdo da vegetagcdo com seu nome
popular e cientifico através de plaquetas também auxiliara os colaboradores como meio
de educacdao ambiental. A destinagdo da madeira ndo utilizada no empreendimento
podera ser definida pelo 6rgdo ambiental competente, podendo ser doada a instituicdes
publicas ou projetos ambientais na regido.

2.6.1.2.2. Limpeza do Terreno

Essa fase inclui todos os servicos relativos a limpeza do terreno, abrangendo as
areas que deverado ser diretamente atingidas pelos trabalhos de movimentagdo de
terra.

Apos a remogéo da vegetacao, sera feita a raspagem da camada superficial do
solo, que podera variar de 20 até 70 centimetros de profundidade, visando a
regularizagao da superficie do terreno para facilitar as operagdes de locagao de cortes
e aterros subsequentes.

O solo superficial removido devera ser estocado em pilhas ou leiras, dentro da
gleba, visando a posterior utilizacdo no processo de recuperagado edafica das areas
previstas para ajardinamento e/ou afetadas mais negativamente no processo de
terraplanagem.
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A estocagem devera ser adequadamente locada em areas de topografia plana e
observando medidas para controle da erosédo. Caso necessario, essas pilhas deverao
ser cobertas por filme plastico, especialmente se a estocagem permanecer em
periodos de elevada precipitagéo.

2.6.1.2.3. Movimentacédo de Terra

Essa fase também representa um dos itens mais importantes na consideracéo
dos impactos na etapa de implantacado. Durante a fase de execucao dessas operagdes,
a suscetibilidade a erosdo dos terrenos aumenta significativamente em fungdo da
desestruturacdo do solo. Os servigcos serdao executados de forma tradicional, com
equipamentos do tipo trator de esteiras, pa-carregaderia, escavadeiras,
motoniveladoras, rolos compactadores, carros-pipa, etc.

Mesmo havendo essa condicdo, serdo tomadas precaugdes na movimentacio
interna de terra:

e O solo superficial, mais fértil, sera colocado estrategicamente ao lado das
areas alteradas e posteriormente utilizado como cobertura do terreno ja
adequado a sua condicdo final, visando a proporcionar melhores
condigbes para a revegetacao;

e Apds a movimentagcdo de terra, as vias serdo compactadas e terragos
para absorcdo do escoamento superficial serdo implantados, os espagos
livres serdo imediatamente adubados, corrigidos e revegetados com a
semeadura de gramineas de desenvolvimento rapido. Essas medidas
garantem a conservagao paisagistica e protecdo do solo e dos cursos
d’agua no transcorrer da ocupacgao do terreno;

e Durante as obras de movimentagdo de terra para implantagdo da
estrutura viaria e das galerias de drenagem, o controle do escoamento
superficial sobre as vias sera efetuado por meio da construcdo de bacias
de infiltracdo. Essas estruturas tém por objetivo reduzir o volume da
enxurrada através de sua contencdo e infiltragcdo; adicionalmente os
sedimentos arrastados junto com a agua da enxurrada sao contidos,
evitando que os sedimentos arrastados alcancem os corpos hidricos.

O projeto executivo das obras de regularizacdo do terreno (projeto de
terraplenagem) sera elaborado de forma a eliminar a necessidade de areas de bota-
fora externas a gleba. Em funcédo de o relevo da gleba se caracterizar por baixas
declividades, os cortes e aterros serdo de pequena magnitude. De acordo com a
legislagao vigente, todos os projetos de execucao deverao ser apresentados em fase
posterior, na solicitacdo da Licenga de Instalagdo do empreendimento. Porém, estudos
preliminares confirmam a viabilidade de compensacao dos volumes de corte e aterro
para a area da base de soldagem, que ficardo na ordem de 105.000,00 metros cubicos,
considerando-se a elevagao do terreno sem pavimentagao na cota de 3,29 metros.

Os materiais granulares para revestimento e pavimentagdo serdo oriundos da
pedreira Mineragcdo Nova Prata, localizada na rodovia de acesso a Matinhos, e seréao
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transportados por caminhdes basculantes, passando pela ponte do rio Maciel, apos sua
concluséao.

2.6.1.2.4. Instalacao do Canteiro de Obras

A implantacéo de oficina, escritorio de obras, almoxarifado, depdésitos, refeitorio
e instalagdes sanitarias sera de responsabilidade do empreendedor. Essas construgcdes
temporarias serdo providas das instalacbes basicas necessarias para ©
desenvolvimento dos trabalhos.

Os funcionarios n&o residirdo na obra. As instalacbes devem obedecer aos
critérios preconizados pelas normas de qualidade e seguranga no trabalho. Com o
objetivo de evitar possiveis impactos e contaminagdes sobre os recursos hidricos,
sugere-se a locagdo do canteiro sobre as areas com cotas mais elevadas e de
declividade suave, evitando a concentragao de agua proveniente de enxurradas.

Serdo construidos com contéineres metalicos e galpdes metalicos pré-

fabricados, dotado das seguintes instalagdes:

e Escrit6rio;

o Refeitorio;

e Ambulatério médico;

e Almoxarifado;

¢ Oficina de manutencao;

e Guarita;

e Sanitarios;

e Central dosadora de concreto;

¢ Silo de cimento;

e Ferramentaria de campo;

e Central de deposito de residuos.

Esse canteiro de obras sera desmobilizado imediatamente apds a conclusédo dos
servigos.
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Figura 2.15 — Modelo de instalagcédo de canteiro de obras

Como sao instalagcbes temporarias, normalmente assentadas sobre o terreno
natural, a Figura 2.16 identifica a localizacdo de areas aptas para a instalagdo do
canteiro de obras, considerando-se a atual conformacao planialtimétrica da area.
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2.6.1.2.5. Central de Concreto

Sera montada uma central dosadora de concreto para atender a todos os
servigos de concretagem em terra e no mar. Todos os insumos serao transportados por
barcacas, desde o cais de embarque em Pontal do Sul ou Paranagua, e
desembarcados no cais provisério do empreendimento, onde serao transportados para
o local da central e armazenados em silos e/ou pilhas de estocagem. O concreto sera
transportado por caminhdes-betoneiras alocados para o servigo.

2.6.1.2.6. Implantacdo do Sistema de Drenagem das Aguas Pluviais

O sistema de drenagem superficial sera projetado de forma a abranger todo o
empreendimento. As aguas pluviais serdo direcionadas pelo sistema de sarjetas para
as bocas-de-lobo que fardo a coleta e condugdo do fluxo para galerias tubulares. As
tubulacdes serao de concreto, especificas para drenagem, com didmetros variaveis.

Na definicdo do projeto de drenagem, devera ser avaliada a possibilidade do
langcamento das aguas pluviais, passando por estruturas dissipadoras de energia
hidraulica, até cair nos corpos receptores.

2.6.1.2.7. Instalacdo do Sistema de Agua e Esgoto

A rede de distribuicdo de agua sera de PVC rigido, fabricado de acordo com a
especificagcao brasileira EB 183/77 da ABNT, com tubulagdo da classe 20,15 ou 12,
localizada sob os passeios e pressurizada por gravidade. Antes da execucédo dos
revestimentos, todas as canalizagbes serdo submetidas a prova de presséao interna. O
abastecimento podera ser realizado por caminhdes-pipa vindos de Pontal do Parana ou
Paranagua. Deverao ser pesquisadas, no local, outras formas de obtencédo de agua,
em pog¢os artesianos, que poderdo servir para o abastecimento de agua industrial, ou
mesmo, dependendo da potabilidade, para o consumo humano. As tubulagcdes de agua
deveréao ser assentadas em nivel superior a tubulagdo de esgotamento sanitario.

O sistema de coleta do esgoto gerado no empreendimento sera composto de
redes duplas sob o passeio, tubulacido de PVC e pocgos de visita em concreto ou PVC.
A construgao da estagao de tratamento de esgoto — ETE, dentro do empreendimento,
visa a coleta, tratamento e disposicao final das aguas residuais, de forma a preservar
as caracteristicas naturais dos cursos d’agua adjacentes. O projeto contara com duas
fases, sendo a primeira o dimensionamento da rede coletora, em fungcédo da populagao
contribuinte e do tragado viario, e a segunda por meio do dimensionamento da unidade
de tratamento de esgotos, levando-se em consideragdo a natureza econdmica do
projeto e a elevada eficiéncia de remogao da Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO
e microorganismos, atendendo aos padrdes legais recomendados, atingindo eficiéncia
acima de 90%. O efluente tratado devera ser langado dentro dos parametros
estabelecidos pela Resolugdo Conama n. 357/05.
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2.6.1.2.8. Pavimentacéo

A implantagao da estrutura viaria envolve uma série de etapas e procedimentos,
desde a locacao, retirada do solo, compactacdo e tratamento da sub-base até a
deposicéo da base e do revestimento.

ApoOs a retirada, o solo superficial (20 — 70 centimetros), normalmente langado
em bota-fora, sera neste empreendimento adequadamente armazenado para posterior
utilizagcdo na cobertura, acabamento, ajardinamento e passeios, sendo o excedente
utilizado para recuperacao de areas degradadas dentro da propriedade.

O revestimento sera realizado com material granular fornecido por empresas
locais e os projetos especificos de execugdo serédo realizados e apresentados para
aprovagao nos orgaos competentes apos a emisséo da Licenga Prévia, junto ao pedido
da Licenga de Instalagéo.

2.6.1.2.9. Sistema de Rede Elétrica e de Telefonia

A definicdo dos sistemas sera dada pelas concessionarias locais, podendo a
rede elétrica ser aérea, com postes de concreto armado e material condutor tradicional.
O sistema estrutural também sera utilizado para a rede de telefonia.

2.6.1.2.10. Paisagismo

O principal objetivo do projeto de arborizagdo e paisagismo é promover a
integracdo empreendimento-paisagem. Para atingir esse resultado, sera prevista em
projeto a especificacdo de algumas das espécies presentes no levantamento floristico
da area, e outras espécies nativas que caracterizam o ecossistema local, reforcando a
composicao fitossociologica da area.

A escolha das espécies sera feita em funcdo da disponibilidade regional do
mercado de plantas, apropriadas para arborizagdo e paisagismo, efeito de floragao,
atracdo de fauna, porte, taxa de crescimento, quantidade de sombra, morfologia e
capacidade de adaptacao as condi¢des climaticas e interferéncia sobre a infraestrutura
subterranea (galerias de aguas pluviais, redes de agua e esgoto) e aérea (rede elétrica
e de telefonia) do empreendimento.

2.6.1.3. Planejamento dos Trabalhos

2.6.1.3.1. Obras Terrestres

2.6.1.3.1.1. Via de Acesso Terrestre

A obra da via de acesso terrestre devera se iniciar pela melhoria do acesso
desde a Avenida Guaratuba, no Balneario de Shangri-la, perpendicular a PR-412 até a

42



Subsea7 do Brasil Estudo de Impacto Ambiental - EIA

e

travessia do rio Maciel. Na parte insular da estrada, a execugdo sera realizada,
concomitantemente, com a terraplenagem da area da base.

A melhoria do acesso fora da propriedade devera ser executada em conjunto
com a prefeitura, respeitando as diretrizes viarias definidas no plano diretor, por meio
de projeto especifico, conforme proposto no progndstico ambiental.

A construcao da estrada de acesso a base dentro da propriedade devera constar

dos seguintes servigos:

e Desmatamento e destocamento;

e Limpeza e remogao da camada vegetal;

e Escavacgao, carga e transporte de material;

e Reaterro compactado;

e Sub-base;

e Base;

e Revestimento com material granular.

A Figura 2.17 apresenta um corte esquematico para caracterizagao da estrutura
dessa via. Os projetos executivos serdo apresentados na fase de obtencéo da licenca
de instalagdo conforme preconiza a legislagao.

Na porcao localizada préximo ao rio Maciel, onde havera aterro em area de
mangue, deverdo ser instaladas estruturas que permitam o fluxo de agua entre as
porcdes isoladas pela construgdo da estrada, como gabides e tubulagdes, procurando
minimizar os impactos sobre esse ambiente de extrema fragilidade ambiental e
totalmente dependente do fluxo de agua da oscilagdo de maré em superficie e
subsuperficie.
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2.6.1.3.1.2. Ponte sobre o rio Maciel

A ponte sobre o rio Maciel sera executada em uma frente de servigo, na direcao
sul — norte. Todos o0s recursos serdo mobilizados através da estrada de acesso
existente e trecho a ser implantado. O projeto sera executado considerando a utilizagao
de pecas pré-fabricadas de concreto para diminuir os servigos e recursos no local das

obras.

Os principais servicos a serem executados sao:

Bueiros de concreto sob o aterro do lado sul;
Aterro das cabeceiras;

Fundacao;

Pilares em concreto;

Tabuleiro em concreto composto de vias e lajes;

Acabamento e guarda corpo.

A Figura 2.18 apresenta o detalhamento da estrutura da ponte a ser construida
sobre o rio Maciel. Os projetos executivos serao apresentados na fase de obtencao da
licenga de instalagao.

2.6.1.3.1.3. Terraplenagem da Area da Base

Os procedimentos para essa atividade ja foram descritos no item 2.6.1.2.3. A
terraplenagem da area da base devera ser realizada conforme as seguintes etapas:

Desmatamento e destocamento;

Limpeza e remogéo da camada vegetal;
Escavacao, carga e transporte de material;
Reaterro compactado;

Base;

Revestimento com material granular.
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2.6.1.3.1.4. Construcado do Galpdo de Soldagem

A construgdo do galpdo de soldagem tera inicio apds os servigos de

terraplenagem e suas principais atividades sao as seguintes:

e Cravacao de estacas (se necessario);

e Fundacao em concreto armado;

e Montagem de estrutura metalica;

e Instalacédo elétrica;

¢ Montagem de central de energia;

¢ Montagem de tubulagdes internas de agua, gas, ar comprimido;

e Execucédo de drenagem;

¢ Montagem de equipamentos e roletes.

Figura 2.19 — Modelo da construcédo do galp&o de soldagem

2.6.1.3.1.5. Local de Armazenamento de Tubos Soldados (“Stalk
racks”)

Os trabalhos na area dos “stalk racks” serao iniciados a partir da conclusédo da
terraplenagem e os servigos principais sdo os descritos a seguir:

e Preparo de fundacéo;
e Execucédo de forma, armacgao e concreto das bases;
e Colocagao de madeira de protecao;

¢ Montagem de roletes.
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Figura 2.20 — Vista dos “ Stalk racks” na base em operacéo no ES

2.6.1.3.1.6. Linha de Carregamento dos Tubos Soldados para
Embarque (“Spooling line”)

O “spooling line” consiste de uma linha composta de roletes para permitir a
passagem da tubulagdo a ser enrolada no navio. Sua construgéo sera iniciada a partir
do término da terraplenagem, sendo os principais servi¢os os seguintes:

e Preparo de fundacéo;
e Montagem de bases de concreto pré-moldado;
e Colocagao de madeira de protecao;

e Montagem de roletes.

e

=

Figura 2.21 — “Spooling line” da base de Ubu

2.6.1.3.1.7. Patio de Estocagem de Tubos

Para a construcdo do patio de estocagem de tubos de 12 metros sera
necessaria a correta regularizagdo — por meio da terraplenagem — da area destinada
para a estrutura de estocagem. Assim, além da preparacédo do terreno, os servigos
principais s&o os seguintes:
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e Sub-base;
e Base;

e Revestimento com material granular.

e

e em operacdo no ES

Figura 2.22 — Vista do patio de estocagem de tubos da bas

2.6.1.3.1.8. Edificacbes

A construcdo das edificacbes de apoio aos servicos da base sera executada
segundo projeto a ser definido, e devera priorizar a técnica de pré-moldados para
reduzir os servigos na ilha.

As construgbes deverdo ser de caracteristica permanente, sendo que, a
principio, ndo sera utilizada madeira em sua estrutura.

2.6.1.3.1.9. Fabrica de Estruturas Submarinas

Sera construida de forma semelhante ao galpdo de soldagem, item 2.6.1.3.1.4, e

suas principais atividades sao as seguintes:

e Cravacgao de estacas (se necessario);

e Fundacao em concreto armado;

e Montagem de estrutura metalica;

¢ Instalacao elétrica;

e Montagem de central de energia;

¢ Montagem de tubulagdes internas de agua, gas, ar comprimido;

e Execucdo de drenagem;

e Montagem de equipamentos e roletes;

e Testes e comissionamento.
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2.6.1.3.2. Obras Maritimas

Esta secdo apresenta a descricdo das instalacbes portuarias necessarias a
operagao do empreendimento, onde serao realizados o recebimento dos materiais e a
expedicido dos produtos finais. A ponte de acesso e o pier fazem parte das estruturas
da base de soldagem de tubos rigidos, enquanto que o cais integra a fabrica de
estruturas submarinas de apoio.

Cabe ressaltar que o planejamento dessas estruturas foi realizado de forma que
nao havera necessidade de dragagem para acesso e atracagdo das embarcacoes,
visto que o pier foi projetado através da ponte de acesso até atingir areas com
profundidades naturais adequadas a operacdo dos navios especificos que atendem o
empreendimento, e o cais sera utilizado com barcagas que operam em areas com
profundidades reduzidas.

2.6.1.3.2.1. Ponte de Acesso e Pier

A ponte de acesso e o pier de atracagao serdo executados em fundagao de
pilares metalicos ou de concreto pré-moldado, cravados com martelo diesel.

Apoés a conclusdo da fundagao serdo langadas vigas pré-moldadas de concreto
e, em seguida, sera executado o tabuleiro das estruturas em concreto.

A Uultima etapa sera a construgdo de muretas laterais e a montagem de roletes
para permitir a passagem dos tubos de 12 metros e da tubulacdo para o enrolamento
no navio.

Figura 2.23 — Cravacdao de estacas metélicas com a utilizacdo de guindaste montado
sobre balsa e martelo diesel
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Figura 2.24 — “Causeway” (estrutura maritima de langcamento de tubos) da base de Ubu
em operacgdo no ES

Figura 2.25 — Pier de atracacédo da base de Ubu em operacéo do ES

2.6.1.3.2.2. Cais de Barcacas

O cais de barcagas sera executado de forma semelhante a ponte de acesso e
pier de atracagao. Conforme ja apresentado na descri¢gao das alternativas tecnoldgicas,
optou-se pela utilizacdo de uma estrutura suspensa por pilares para diminuir a
interferéncia na hidrodindmica local, além de um desenho que permita a minima
intervencdo nas areas de mangue existentes na area lindeira do empreendimento. A
Figura 2.26 apresenta o detalhamento da estrutura do cais de barcagas.
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2.6.1.4. Gestdo de Residuos na Fase de Implantacdo

Na implantacdo do empreendimento, os residuos constituem-se basicamente
dos residuos da limpeza do terreno, gerando um volume de terra vegetal que sera
totalmente reaproveitado para ajardinamento e cobertura de solo exposto, caso
necessario. Os volumes de cobertura vegetal removida se dividem em dois tipos de
materiais: um formado por folhas e galhadas que constituem um material de facil
decomposicdo podendo ser utilizado para formacdo de composto; e outro material,
formado pelos troncos das arvores que serao utilizados dentro da prépria obra, na
fabricacdo de estruturas para o canteiro de obras e sede da unidade de conservacgao.
Ha ainda os residuos de construcédo civil utilizados na pavimentagdo das vias e
construgédo das estruturas, além da geragdo de residuos orgénicos, mas em pequena
quantidade, em virtude da presenca dos trabalhadores.

No caso especifico desse empreendimento, o volume de corte e aterro se
compensa, dispensando a eliminacdo de volumes excedentes. A cobertura vegetal a
ser removida podera ser utilizada na prépria obra, como apresentado anteriormente, e
os residuos leves da supressdo néo utilizados poderdo ser doados a instituicbes
publicas ou projetos ambientais na regido como material organico para compostagem.

O entulho gerado sera acondicionado adequadamente, quando necessario
empregando contéineres, em area de baixo risco e removido por empresas
especializadas.

Os demais residuos produzidos (embalagens, plasticos, vidros, orgéanico, entre
outros) serdao dispostos em lixeiras especificas, padronizadas com coloragao
diferenciada para os diferentes tipos de residuos, colocadas préximo ao local de maior
concentracdo de pessoas de forma a permitir a separacdo e destinagao final mais
adequada para cada tipologia de residuos.

2.6.1.5. Cronograma de Obras

As obras de implantagao estdo preliminarmente previstas para execucdo em um
periodo de 12 meses. As etapas de servicos preliminares (projetos especificos,
primeira fase de supressdo da vegetacdo, limpeza do terreno, entre outros) e
instalagdes provisérias estdo projetadas para os dois meses iniciais. As fases
subsequentes terdo execugao simultanea, ja a via de acesso terrestre tera inicio junto a
etapa de servigos preliminares, mas, em fungdo de sua extensao e da necessidade de
construcao da ponte sobre o rio Maciel, se estendera praticamente até o sétimo més.

O cronograma previsto para a execugao das diversas fases € apresentado na
Tabela 2.2, e a expectativa de uso de equipamento esta disposto na Tabela 2.3, que
especifica os tipos e quantidades de equipamentos a serem empregados. O
cronograma fisico financeiro detalhado € apresentado no Anexo IV deste documento.
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Tabela 2.2 — Cronograma de execucéao das obras da Base de Soldagem Subsea7 — Paranagua.

Obras provisérias 60
Obras em terra 360
Estrada 90
Ponte sobre Rio Maciel 180
Terraplenagem 195
Galpao de soldagem 197
Stalk rack 150
Edificagcbes 180
Estocagem de tubos 60
Spooling Line 120
Galpao estr. submarinas 180
Obras externas 180
Obras no mar 273
Ponte de acesso 243
Pier 210
Cais de barcacas 225
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Tabela 2.3 — Estimativa dos tipos e quantidade de equipamentos a serem empregados durante as obras de implantacdo da Base de Soldagem
Subsea-Paranagua.

Balsa 1 3 3 1 1 1

Barco de passageiros 1 2 2 1 1 1

Balsa com guindaste 110t 1 2 2 1 0 0 0
Caminh&o-basculante 15 20 20 20 20 20 15 10 10 0 0 0 20
Caminhao-betoneira 0 0 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 3
Caminh&o bomba de concreto 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1
Caminh&o-comboio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Caminhao-pipa 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 1 4
Carregadeira de pneus CAT 966 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 0 0 2
Carreta prancha 30t 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 0 0 2
Cavalo mecanico com Dolly 0 1 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 2
Central dosadora de concreto 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Compressor 750 pcm 2 3 4 5 5 4 4 4 4 1 1 1 5
Escavadeira CAT 320 2 3 3 3 3 3 3 2 1 0 0 0 3
Gerador 250 KVA 4 4 6 6 6 6 7 7 7 2 2 2 7
Guindaste 30t 1 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 3
Guindaste 60t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lancha 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3
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Trator de esteiras CAT D8
Trator de pneus
Veiculo leve 10 15 20 20 20 20 20 20 20 10 10 10 20

Martelo diesel D30 1 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 2
Motoniveladora CAT120 2 4 4 4 4 4 3 2 2 0 0 0 4
Rebocador 400HP 2 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 3
Retroescavadeira CASE 580 2 4 4 4 4 4 4 3 3 1 1 1 4
Rolo compactador CA25 1 3 3 3 3 3 2 1 1 0 0 0 3

1 3 3 3 3 3 2 1 1 0 0 0 3

1 3 3 3 3 3 2 1 1 0 0 0 3

Total 60 91 107 109 110 110 102 90 89 36 37 37 105
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2.6.1.6. Mao de Obra Utilizada na Fase de Instalacdo

A demanda por funcionarios na obra € variavel, de acordo com a fase a ser
desenvolvida.

A Figura 2.27 mostra a estimativa de demanda nos 12 meses previstos para a
obra, e a Tabela 2.4 o cronograma de mao de obra.

400+
350+
300+
250+
200+
150
100+

50

més més més més més més més més més més més més
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Figura 2.27 — Demanda de funcionéarios durante o periodo de obras

Tabela 2.4 — Cronograma de méo de obra para a fase de instalacdo do empreendimento.

Engenheiro 8 11 11 11 11 11 11 11 11 8 6 4 11
(';";ZZ/E’TZiniCO 14 14 15 16 17 17 17 16 15 11 11 11 17
Encarregado 6 11 13 19 20 21 21 20 16 6 6 6 21
Administrativo 13 14 14 14 14 14 14 14 14 12 12 12 14
gg‘:ﬁgg’; de 11 21 22 22 22 22 19 13 11 2 2 2 22
Motorista 22 28 33 33 33 33 28 22 22 4 4 3 33
Oficial 32 70 91 166 181 191 186 166 116 23 22 22 191
Ajudante 10 16 21 21 21 21 22 22 20 8 8 8 22
Marinheiro 8 14 15 15 15 15 15 15 13 5 5 5 15
Total 125 201 238 321 339 351 340 307 247 89 87 85 345
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O cronograma apresenta alguns picos de atividades representados pela
construcéo dos galpdes e instalagdo da infraestrutura, segundo o qual, nos trés ultimos
meses, ha uma redugcdo consideravel, pois a base estara praticamente concluida,
restando apenas a instalacdo de equipamentos necessarios a operagao do
empreendimento.

2.6.1.7. Descricdo de Materiais Empregados, Tipo e Estocagem

e Drenagem: tubos de concreto serdo adquiridos pré-fabricados e estocados
diretamente ao lado do local onde serao utilizados ou no canteiro de obras;

e Agua e esgoto: tubos de PVC e concreto, armazenados de acordo com normas
do fabricante no canteiro de obras;

e Pavimentacdo: base, sub-base e revestimento serdo langados diretamente
sobre o leito carrogavel, evitando estocagem na obra;

e Blocos e ferragens para construcdo das edificagbes: acondicionados no
canteiro de obras;

e Materiais elétricos (cabos, bobinas, transformadores, quadros de distribuicéo,
postes pré-fabricados, luminarias): acondicionados no canteiro de obras.

2.6.1.8. Estimativas de Demandas na Fase de Implantacdo

2.6.1.8.1. Agua

Conforme ja citado, o abastecimento de agua potavel devera ser realizado por
caminhdes-pipa ou tanques de agua transportados desde Pontal do Sul e/ou
Paranagua até o local dos servigos, onde a agua sera armazenada em reservatorios
apropriados.

Também sera proposto um sistema de reuso de agua da chuva, para utilizagcao
em descargas ou outros fins ndo nobres, apresentando maior sustentabilidade e
suficiéncia deste recurso.

Em funcdo da sustentabilidade do servico externo para o empreendimento
associado ao reaproveitamento da agua da chuva proposto, apds a obtengdo da
licenga prévia serdo realizadas pesquisas locais para outras formas de obtencdo de
agua, como o0s pogos artesianos, que poderao servir para o abastecimento de agua
industrial, ou mesmo, dependendo da potabilidade, para o consumo humano,
destacando-se que a possibilidade de explotagdo de agua € considerada na avaliagao
hidrogeologica e na avaliagdo de impactos.

Para a fase de instalagdo, sera construido um sistema provisério de
abastecimento de agua constando de reservatério elevado e rede de distribui¢ao.
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Nessa fase, a estimativa de consumo de agua pela populacdo da obra,
considerando-se o fluxo diario e a variagdo na quantidade de funcionarios ao longo da
instalagdo de 73 a 345 pessoas por dia no pico da obra, podera variar de 5.037 I/dia a
23.805 I/dia. A seguir, é apresentado o calculo para esta estimativa:

Valor minimo:

Numero minimo de funcionarios/dia: 73 funcionarios

Consumo comercial per capita de agua: 60 l/dia

Coeficiente para o dia de maior consumo: 1,15

Consumo total: 73x60x1,15
= 5.037 I/dia

Valor maximo:

Numero de funcionarios/dia no pico da obra: 345 funcionarios

Consumo comercial per capita de agua: 60 l/dia

Coeficiente para o dia de maior consumo: 1,15

Consumo total: 345 x 60 x 1,15
= 23.805 I/dia

Considerando-se o cronograma de obra, verifica-se que 0 consumo maximo esta
previsto para um periodo de quatro meses, € o valor minimo para os trés ultimos
meses, sendo que para os outros cinco meses a estimativa € de um consumo médio na
ordem de 15.111 Il/dia.

2.6.1.8.2. Esgoto

O sistema de coleta e tratamento de esgoto, na fase de instalagdo, sera
provisorio, visto que o empreendimento contara com estacdo propria de elevada
eficiéncia de tratamento. Assim todo o esgoto produzido nessa primeira fase devera ser
coletado e tratado em sistema fossa-filtro e seu efluente, monitorado e encaminhado
para destinacao final dentro dos padrdes estabelecidos.

Para essa fase de instalacdo, a estimativa de produgcdo maxima de esgoto,
considerando-se a populagdo da obra e a estimativa de consumo de agua, sera de
aproximadamente 19.044 |/dia.
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2.6.1.8.3. Energia

Sera construida uma rede provisoria para a distribuicdo de energia elétrica na
fase de instalagao, e sera obtida a partir de geradores de energia movidos por motores
a diesel.

2.6.1.8.4. Combustiveis e Lubrificantes

Os combustiveis e lubrificantes deverao ser transportados por caminhdes-tanque
e/ou tanques de combustiveis especialmente construidos para essa finalidade. O
desembarque sera realizado no cais provisorio e transportado para o patio de
armazenamento e distribuicdo de combustiveis e lubrificantes. A area sera demarcada
e sinalizada e sera construida de forma que qualquer eventual vazamento seja contido
pelas barreiras projetadas. Todo o piso sera de concreto, com um lencol
impermeabilizante. Todas as manobras de carga e descarga dos materiais no cais
provisorio serdo monitoradas e barreiras de protegao flutuantes serdo colocadas para
mitigar qualquer vazamento.

2.6.1.9. Investimentos a serem Realizados

Os investimentos totais previstos para o empreendimento sido da ordem de
R$103.015.000,00, conforme detalhado no cronograma fisico-financeiro apresentado
no Anexo IV deste documento. Os valores referem-se ao projeto para execugao da
infraestrutura basica. Como medida de incentivo regional, sempre que possivel sera
priorizada a contratacéo de profissionais e empresas locais.

2.6.2. Fase de Operacao do Empreendimento

Neste capitulo serdo descritas as atividades realizadas na operagao do
empreendimento — separadamente para a base de soldagem de tubos e para a fabrica
de estruturas submarinas, por se tratarem de atividades distintas e independentes,
apesar de serem semelhantes as operacdes e tipo de materiais utilizados. Serao
também apresentados também os fluxogramas de operagcdo e as estimativas de
demanda em relagéo a materiais da producéo, além da mao de obra e investimentos.

2.6.2.1. Base de Soldagem de Tubos Rigidos

O processo produtivo consiste basicamente na unido de tubos metalicos, por
meio de processo de soldagem e de revestimento das juntas soldadas com
polipropileno (PP) ou polietileno (PE).

Apos a fabricacdo de cada linha de tubos soldados, com um comprimento de
aproximadamente 1,3 quildmetro, € realizado o enrolamento dos mesmos em
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embarcagao apropriada, atracada no terminal maritimo proximo a unidade de
producao.

O processo inicia-se com o transporte dos tubos, com comprimento médio de 12
metros para a base de soldagem, desde as instalagdes do fornecedor de tubos. Esses
tubos ja sao fabricados com o revestimento especificado pelo projeto, sendo que as
extremidades ndo séo revestidas.

Os tubos, estimados em 100.000 toneladas/ano, serao trazidos para a base por
meio de barcagas, que poderdo vir de Paranagua, Antonina ou de fora do estado, por
via maritima. Em todos os casos, a infraestrutura do local de carregamento das
barcagas ja é existente, ndo se constituindo em uma situagéo inovadora para os locais.

Apos a chegada, as tubulagdes s&o descarregadas no patio de armazenamento
onde sao dispostas ao ar livre. Elas sao transportadas com suas superficies metalicas
previamente protegidas por uma camada anticorrosiva, ndo necessitando de qualquer
tratamento ou aplicacdo de outros materiais em sua superficie. A etapa de
armazenamento intermediaria € necessaria para que haja uma programacgao adequada
da producgao e para que possa ser verificada a ocorréncia de possiveis avarias durante
o transporte.

Figura 2.28 — Area de estocagem dos tubos

O processamento industrial nos galpdes inicia-se com a introdugdo das
tubulagbées na linha de producédo, posicionando-as na plataforma de espera para que
sejam alinhadas, de forma a receber a soldagem em posi¢cdo adequada.

Com as tubulagdes corretamente posicionadas, é realizada a preparagao das
extremidades dos tubos, por meio de biselamento, para que seja executada a
soldagem. A preparagao com biselamento confere as mesmas os angulos adequados a
soldagem e unido das pegas.
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Figura 2.29 — Area de posicionamento e acabamento das pontas dos tubos

Preparadas e posicionadas as tubulagbes, ocorre entdo a execugao da
soldagem. Conforme a necessidade, a soldagem ¢é aplicada varias vezes, até que haja
condigbes adequadas a unido das tubulagdes.

Figura 2.31 — Processo de solda elétrica nos tubos
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Em seguida, é realizado o acabamento da superficie da solda, verificando-se a
qualidade do processo de soldagem e sua conformidade com as exigéncias técnicas
especificadas. A verificagdo é realizada por meio de ensaios nao-destrutivos com
ultrassom.

Figura 2.32 — Preparacdo para ensaios com ultra-som

Apods a aprovagao do controle de qualidade, indicando que a junta soldada esta
em conformidade com as especificagdes do projeto, a etapa seguinte do processo € o
jateamento da superficie metalica com granalhas de ago, em um compartimento
estanque, para retirar todas as impurezas existentes no tubo metalico.

Em seguida, a junta é preaquecida com um equipamento apropriado e realizado
o revestimento propriamente dito com o mesmo material do corpo do tubo, por de uma
extrusora. O proximo passo € o resfriamento da junta revestida, para ndo haver
nenhum dano aos roletes e a numeragéo da junta, sendo assim concluido o processo
dentro do galpéo.

Apo6s a obtencdo das tubulagdes de comprimento médio de 1.300 metros os
“stalks”, como sdo denominados, sdo armazenados no patio intermediario, de forma a
permitir uma programacgéao de produgdo para embarque.

Figura 2.33 — Area de armazenamento de tubulacdes soldadas (“stalk racks”)
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Com o término dessa fase, inicia-se o processo de embarque dos “stalks”, um a
um. Porém, como no carretel do navio a tubulagcdo é enrolada de forma continua, é
necessaria uma nova soldagem, agora dos “stalks”, até a capacidade de enrolamento
do carretel do navio. O processo é similar ao anterior, que fez a primeira solda
produzindo os tubos de 1300 metros a partir dos tubos de 12 metros. Assim, os “stalks”
serdo posicionados nos roletes laterais de embarque onde ocorrera a segunda
soldagem, para serem conduzidos ao carretel do navio.

Apos a soldagem final, é realizado o acabamento na junta soldada, por
esmerilhamento, sendo a mesma nivelada com a superficie da tubulagdo. Em seguida
ao acabamento dessa superficie, ocorre a verificagdo da qualidade da soldagem.

Apos a aprovagéao do controle de qualidade, mostrando que a junta soldada esta
em conformidade com as especificagées do projeto, a proxima etapa do processo € o
jateamento da superficie metalica com granalhas de aco, em um compartimento
estanque, para retirar todas as impurezas existentes no tubo metalico.

Em seguida, a junta é preaquecida com um equipamento apropriado e realizado
o revestimento propriamente dito com o mesmo material do corpo do tubo, através de
uma extrusora.

Feito o revestimento, a tubulacido é tracionada pelo carretel localizado na
embarcacao e enrolada no mesmo. Para otimizagao do sistema de soldagem dos
“stalks”, o empreendimento tera também o posicionamento de uma cabine de soldagem
na estrutura marinha sobre a ponte de acesso do pier. Essa cabine tem a funcéo de
fazer o mesmo trabalho da solda dos “stalks” em terra, trabalhando concomitantemente
a esta solda, permitindo o enrolamento de 2.600 metros de tubo, em vez dos 1.300
metros permitidos pela solda terrestre.

A embarcacdo, atracada no pier principal, tem capacidade de transportar
tubulacdo com comprimento de até 50.000 metros. O comprimento varia de acordo
com o peso e diametro da tubulagdo. Apds o enrolamento no carretel e obtengdo do
comprimento desejado, as tubulagbes s&o transportadas pelo navio até o local de
destino, onde séo langadas ao mar.

Figura 2.34 — Processo de carregamento dos dutos para embarque no navio (“spooling”)
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Figura 2.35 — Aspecto do carretel de enrolamento dos dutos no navio.

2.6.2.2. Fabrica de Estruturas Submarinas

A fabrica de estruturas submarinas se constitui de linha de montagem de
diversos equipamentos destinados a instalagées no fundo do mar.

A fabricagdo podera ser realizada em galpao coberto, no caso de estruturas de
pequeno e médio porte, ou em area a ceéu aberto, no caso de grandes estruturas.

Figura 2.36 — Estrutura de grande porte produzida em &rea aberta
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Figura 2.37 — Estruturas de pequeno porte produzidas em area coberta

As estruturas submarinas sdo equipamentos constituidos de tubos, valvulas,
conexdes, chapas e perfis metalicos, soldados e/ou parafusados, remetidos pelos
respectivos fornecedores de acordo com cada projeto especifico desenvolvido pela
engenharia da Subsea?.

Os principais processos unitarios envolvidos na fabricagdo sdo os de corte,
soldagem, jateamento e pintura.

Ap6s a conclusdo da fabricacdo e testes, as estruturas submarinas serao
estocadas nas imediag¢des do cais de servigo e, posteriormente, carregadas em balsas
para embarque nos navios de langcamento atracados no Pier Principal.

As matérias-primas, estimadas em 1.000 toneladas/ano, serao trazidas para a
base por barcacas e via terrestre para estruturas pequenas. No caso do transporte
terrestre, a estimativa é de que o trafego médio de caminhdes se situe na ordem de um
caminh&o por semana, o que nao constitui acréscimo detrimental para o trafego local.

2.6.2.3. Fluxograma das Operacdes

A seguir, sdo apresentados os fluxogramas das operagbes descritas
anteriormente para ilustrar e identificar os materiais envolvidos nas operacoes,
indicando também os residuos que podem ser gerados em cada etapa.
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2.6.2.3.1. Fluxograma da Base de Soldagem Subsea7 - Paranagua -

INSUMOS

Tubo revestido

Energia elétrica

Energia elétrica
Eletrodo

Energia elétrica

Granalhas de ago
Energia elétrica

Energia elétrica

Energia elétrica
PP ou PE*

Energia elétrica
Agua
Tinta

fabricacéo de tubos soldados

PROCESSO

Recepcdo, descarga e armazenamento de 1
tubos revestidos

Transporte de tubos para drea de 1
biselamento

Biselamento de tubos

i Acoplamento de soldagem de juntas (7
estagdes de solda)

Ensaio ndo destrutivo (Ultrassom)

Jateamento das juntas soldadas

Limpeza e tratamento da junta jateada

Inje¢do de material na junta

-

Resfriamento e marcagio de junta revestida
\

-,

-
Estocagem de tramos de 1300m no stalk
rack

N

RESIDUOS / EMISSOES /
EFLUENTES

Ruide
Poeira

—_—

Ruido
Poeira

> Ruido
Rebarbasde ago

Ruido

—  Gases

Calor

—_— ﬁgua de resfriamento ndo

contaminada

> Ruido
Poeira
Ruide

—  Poeira

Rebarbas de material de revestimento

> Gases

Calor

Odor
Agua de poeira ndo contaminada

* PP = POLIPROPILENO, PE = POLIETILENO
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2.6.2.3.2. Fluxograma da Base de Soldagem Subsea7 -7Paranagua -
estocagem e embarque de tubos soldados

INSUMOS

Energia elétrica

Energia elétrica
Eletrodo

Energia elétrica

Granalhas de ago
Energia elétrica

Energia elétrica

Energia elétrica
PP ou PE*

Energia elétrica
Agua
Tinta

—_—

—

_

—

PROCESSO

-
Manuseio, estocagem e armazenamento

de tubos soldados (Stalks)

Biselamento de tubos

Acoplamento de soldagem de junta

Ensaio ndo destrutivo (Ultrassom)

Jateamento das juntas soldadas

-

Limpeza e tratamento da junta jateada

Injegdo de material na junta

esfriamento e marcag3o de junta revestida

RESIDUOS / EMISSOES /
EFLUENTES
~
=3 Ruido
Poeira
7
> Ruide
Rebarbas de ago
Y Ruido
—> Gases
' Calor
—_— Agua de resfriamento nio
contaminada
3 Ruido
Poeira
Ruido
— Poeira
Rebarbas de material de revestimento
> Gases
Calor
1 3 Odor

rack

[

Estocagem de tramos de 1300m no stalk )

Ruido
Poeira

r

Agua de poeira nio contaminada

* PP =POLIPROPILENO, PE = POLIETILENO
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2.6.2.3.3. Fluxograma da Base de Soldagem Subsea? - Paranagua -
producao de estruturas submarinas

INSUMOS PROCESSO RESIDUOS / EMISSOES /
EFLUENTES
il N
Mitarisic diversos Recepgiio, descarga e armazenamento de 3 Ruido
materiais Poeira
% o
i .
Transporte de materiais para > Ruido
area de produgio Poeira
Y o
Granalhas de ago p— i Jateamento de pegas metalicas 1 — Ruido
Energia elétrica soldadac Poeira
e r
Energia elétrica : i Montagem e soldagem de materiais ) 3 Ruido
Eletrodo L pegas especiais galses
/ alor
Energia elétrica =3 Ensaio ndo destrutivo
Energia elétrica Ruido
Tinta —_— Acabamento e pintura — Pocira
Odor
Estocagem de pegas acabadas —_ 5 Ruido
Poeira
Embarque no navio —_— Ruido
Poeira
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2.6.2.4. Insumos e Equipamentos Utilizados na Producdo

Os insumos utilizados na linha de produgado, tanto dos tubos quanto das
estruturas submarinas, séo:

Tubos de aco revestidos com PP e PE;
Arame tubular para solda;

Perfis e chapas metalicas;

Polietileno (PE) ou polipropileno (PP);
Granalha de aco;

Primer;

Adesivo;

Colorante;

Agente Espumante;

Tinta para marcacao;

Oxigénio;

Acetileno;

Agamix;

Argbnio;

Oleo diesel;

Lubrificantes.

Os equipamentos disponiveis na operagdo do empreendimento estdo
apresentados na Tabela 2.5, que apresenta a utilizacdo dos equipamentos em relagao
as diferentes operagdes envolvidas na produgao.
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Tabela 2.5 — Relacao dos equipamentos utilizados durante o processo produtivo

Fabricacdo de Tubos Soldados

X
X
>

Recepcao, descarga e armazenamento de tubos revestidos
Transporte de tubos para area de biselamento X

Biselamento de tubos X X X X

Acoplamento e soldagem de juntas (7 estagbes de solda) X X X X X X X
Ensaio ndo destrutivo (Ultrassom) X X

Jateamento das juntas soldadas X X X X

Limpeza e tratamento da junta jateada X

Injec&o de material na junta X X X X

Resfriamento e marcagéo de junta revestida X
Estocagem de tramos de 1300m no “stalk rack” X

Estocagem e Embarque de Tubos Soldados

Manuseio, estocagem e armazenamento de “stalks” X

X
X
X

Biselamento de tubo X
Acoplamento e soldagem de junta X X X X X X
Ensaio ndo destrutivo (Ultrassom) X X

>
X

Jateamento da junta soldada X X

>

Limpeza e tratamento da junta jateada
Injecdo de material na junta X X X X

Resfriamento e marcagéo de junta revestida X
Enrolamento de “stalks” de 1300m no navio X X

Fabricacéo de Estruturas Submarinas

>
>

Recepcao, descarga e armazenamento de materiais
Transporte de materiais para area de producgéao X

Jateamento de pecgas metalicas soldadas

X X X X

Montagem e soldagem de materiais e pegas especiais
Ensaio ndo destrutivo

X X X X X X

Acabamento e pintura X
Estocagem de pecgas acabadas

Outras Atividades

Manutencao de estradas X X X X
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2.6.2.5. Gestéo de Residuos na Fase de Operacéo

A fase de operagdo do empreendimento tera um Programa de Gestdo de
Residuos especifico, elaborado de acordo com as normativas vigentes, especialmente
a Conama n. 307/02, configurando-se em um sistema de coleta com estrutura
compativel com a ocupagao.

A atividade de processamento industrial contempla basicamente
armazenamento, montagem e carregamento de tubulagcbes metalicas por meio de
soldagem dos tubos, que devera contribuir com uma geragdo minima de residuos
industriais, constituidos basicamente de residuos metalicos provenientes de pontas de
eletrodos usados nas soldas e borras de polipropileno e polietiieno gerados no
processo de revestimento das juntas soldadas.

Os residuos gerados pela fabricagdo das estruturas submarinas seréo
armazenados em estruturas proprias e seguros para posterior coleta e descarte por
empresa privada e habilitada. Este material podera ser coletado junto aos da fabrica de
tubos soldados por terem natureza similar.

Os demais residuos produzidos (embalagens, plasticos, vidros, organicos, etc.)
serao dispostos em lixeiras especificas, padronizadas com coloragao diferenciada para
os diferentes tipos de residuos, localizada préximo ao local de maior concentracdo de
pessoas de forma a permitir a separagao e destinacdo final adequada para cada
tipologia de residuos. A segregagao dos materiais na fonte € um exercicio positivo para
a coleta seletiva e adequada disposigao final desses residuos pela empresa privada de
coleta, que sera contratada para esse fim.

2.6.2.5.1. Residuos Sélidos

Todo residuo sera destinado para tratamento/destinacdo final por empresas
devidamente licenciadas. Além disso, a unidade adotara sistema de coleta seletiva de
todo residuo gerado, visando a minimizar o volume a ser disposto em aterro sanitario e
a aumentar o indice de residuos a serem reciclados.

Os residuos domésticos provenientes do refeitério e do setor administrativo
serdao acondicionados em sacos plasticos, coletados pelo servico de limpeza e
armazenados temporariamente na area de residuos, até sua disposicao final em aterro
sanitario publico.

O residuo industrial gerado também é armazenado temporariamente para
posterior disposicao final, conforme observado na Figura 2.38.
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Figura 2.38 — Galpao de armazenamento temporario de residuo

A Tabela 2.6 mostra a classificagdo dos residuos a serem gerados no
empreendimento, conforme diretrizes da NBR-10.004/2004.

Tabela 2.6 — Classificacédo dos residuos sélidos gerados pelo empreendimento

Sucata de Ferrosa em Geral Classe IIA — Nao Perigoso
Papel e Papelao Classe IIA — Nao Perigoso
Plasticos em geral (Polietileno/polipropileno) Classe IIA — Nao Perigoso
Residuos Gerais (lixo comum) Classe IIA — Nao Perigoso
EPI’s, Trapos, Estopas e outros (contaminados com 6leo) Classe | - Perigoso

Residuo Liquido Sanitario Classe IIA — N&o Perigoso
Residuos gerados pelo setor administrativo Classe IIA - Nao Perigoso

O gerenciamento dos residuos sera realizado exclusivamente dentro da unidade
e nas localidades internas, sendo executado por pessoas qualificadas e bem treinadas,
tanto no manejo e na utilizagdo dos EPI's necessarios, quanto na adoc¢ao dos
procedimentos de emergéncia em casos de contaminagdo ou acidentes.

2.6.2.5.2. Efluentes Liquidos

Os efluentes liquidos domésticos gerados pelo empreendimento serdo
provenientes do uso dos sanitarios instalados na unidade pelos seus funcionarios.
Esses efluentes serdo direcionados para a estagcdo de tratamento de efluentes da
empresa.

O tratamento de todo efluente sanitario gerado no empreendimento sera
realizado por uma estacao de tratamento de efluentes prépria, composta por reator e
filtro, ou outra especificagdo, conforme orientagdo do 6rgdo ambiental, desde que
apresente elevado indice de remocdo de nutrientes. O sistema tera tratamento
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primario, secundario e terciario, produzindo um efluente de melhor qualidade que possa
ser reaproveitado para usos menos nobres, ou que seja langado nos corpos d’agua.

2.6.2.5.3. Efluentes Gasosos

Devido ao processo industrial utilizado, as fontes de emissdo de poluentes
atmosféricas sdo pouco representativas, e estarao restringidas as seguintes operacoes:
e Transbordo de matérias-prima dos caminhdes = poeira;

e Transferéncia de matérias-prima entre o almoxarifado e a area produtiva =
poeira;

o Trafego de veiculos = poeira e gases exaustos dos motores;

e Atividade de processo de soldagem = gases oriundos dos processos de
solda;

e Geradores = gases exaustos dos motores.

2.6.2.6. Mao de Obra na Fase de Operacao

O turno de trabalho sera de seis dias por semana, de segunda-feira a sabado,
distribuido em dois turnos de producao. Os colaboradores terdo fungdes relacionadas,
desde o apoio administrativo e técnico até a base operacional, com inspe¢ao de solda,
soldadores, dentre outros, inclusive terceirizados.

A estimativa de demanda de mao de obra para duas linhas de producéo € de 89
colaboradores para a Subsea7 (técnico/administrativo), 530 no processo de produgao,
que envolve soldagem, inspecdo de solda e bredero (revestimento), e mais 58
colaboradores em outras atividades, como vigilancia, ambulatério, alimentacgéao, etc.,
totalizando 677 colaboradores.

Para a montagem de estruturas submarinas, a estimativa de demanda de mao
de obra é de 50 pessoas.

Os salarios médios deverao estar acima da média regional, contribuindo direta e
indiretamente para a dinamizagdo da economia local, em funcdo da estrutura de
comércio necessaria para atender as demandas do empreendimento e da nova
populacdo. A operagcdo do empreendimento que depende de mé&o de obra técnica
especializada prevé salarios entre cinco mil reais e dez mil reais.
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2.6.2.7. Estimativa de Demandas na Fase de Operacao

2.6.2.7.1. Agua Potéavel

O processo produtivo da empresa necessita de agua potavel, para resfriamento
de juntas e ensaios nao destrutivos com ultrassom. O consumo previsto para essas
atividades é de 42 metros cubicos/dia, o que representa cerca de 1.092 metros
cubicos/ més, para duas linhas de produg¢do. Além do consumo industrial, a base tera o
consumo com escritorios, cantina, sanitarios e demais instalacbes administrativas da
base, onde esta previsto o consumo de 50,17 metros cubicos /dia, o que corresponde a
1.304 metros cubicos /més, considerando-se 727 funcionarios. Assim, o consumo de
agua potavel total sera de 92,17 metros cubicos/dia, correspondendo a 2.396 metros
cubicos/més.

A seguir, € apresentado o calculo para estimativa de demanda de agua potavel
para o empreendimento.

Numero de funcionarios: 727 pessoas

Consumo comercial per capita de agua: 60 l/dia

Coeficiente para o dia de maior consumo: 1,15

Consumo humano total: 727 X60 x 1,15
= 50.163 l/dia

Consumo industrial: 42.000 l/dia

Consumo total estimado: 92.163 I/ dia

ou 92,17 m3¥/dia
2.6.2.7.2. Esgotamento Sanitario

Estima-se um retorno na forma de efluente, de 80% do volume de agua
fornecida para as diferentes modalidades de uso, porém, considerando-se que 70% da
agua consumida no processo industrial serdo reutilizados no mesmo processo, O
volume estimado de efluentes sera na ordem de 50,22 metros cubicos/dia. Esse
volume sera todo tratado dentro do préprio empreendimento, em estacédo de tratamento
de esgoto.

2.6.2.7.3. Energia

O consumo mensal de energia elétrica, para as duas linhas de produgao sera de
aproximadamente 135.000 Kwh. Serao instalados geradores para atender esse
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consumo, pois as maquinas de solda necessitam de energia estabilizada, condi¢éo que
pode nao ser atendida pela concessionaria local.

Os geradores serao posicionados em galpao, com piso provido de contencao
contra vazamento de 6leo e retengédo do mesmo, em uma caixa cega.

A poténcia instalada para duas linhas de produgao € a seguinte:

e Biselamento — 1.000 KVA (500 KVA operacao + 500 KVA reserva);

e Solda - 2.000 KVA (1.000KVA operacao + 1.000 KVA reserva);

e Tiein-1.000 KVA (500 KVA operacao + 500 KVA reserva);

e Extrusora - 2.000 KVA (1.000 KVA operagao + 1.000 KVA reserva);

e Ensaios ndo destrutivos — 300 KVA (150KVA operagao+150KVA reserva);
e Extrusora tie in - 1.000 KVA (500 KVA operacéo + 500 KVA reserva).

2.6.2.7.4. Combustiveis e Lubrificantes

Os combustiveis e lubrificantes deverao ser transportados por caminhdes-tanque
e/ou tanques de combustiveis especialmente construidos para essa finalidade. A area
de estocagem sera demarcada e sinalizada, e sera construida de forma que qualquer
eventual vazamento seja contido pelas barreiras projetadas. Todo o piso sera de
concreto, com um lengol impermeabilizante. Todas as manobras de carga e descarga
desses materiais serdo monitoradas e barreiras de protecao flutuantes serdo colocadas
para mitigar qualquer vazamento.

A estimativa de consumo durante a operagao do empreendimento € de 6.000
litros/dia de 6leo diesel e 20 litros/dia de lubrificantes.

2.6.2.8. Geracdo de Renda

O faturamento anual previsto durante a operacdo do empreendimento sera de
204 milhdes de reais. Espera-se que a geragao anual de ICMS seja de 10,8 milhdes de
reais e o0 ISS, de 3,8 milhdes de reais.

Considerando-se que, no ano de 2007, a arrecadacado total de ISS pelo
municipio de Pontal do Parana foi de 2,4 milhdes de reais, a operagcdo do
empreendimento provocara, de imediato, um acréscimo de 158,3 % nesse tipo de
receita. A titulo de comparacdo, a tributacdo de IPTU no municipio de Pontal do
Parana, no ano de 2007, gerou 6,07 milhdes de reais. Quanto a arrecadacgéo de ICMS,
€ importante lembrar que o artigo 158, inciso IV da CF prevé a transferéncia, a cada
municipio, de 25% do valor total desse tipo de receita gerada no territério municipal.

Além da movimentagcdo da economia do municipio com as arrecadacdes, o
empreendimento implantaréd diversos programas ambientais decorrentes do
licenciamento ambiental.
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2.6.3. Fase de Desativacao do empreendimento

Esta secdo apresenta as atividades inerentes a desativacdo do
empreendimento, porém vale destacar que como nao existe previsdo para ocorréncia
desta fase, seu detalhamento atende as expectativas de previsbes dos impactos e
riscos ambientais relacionados, de forma a propor medidas e programas ambientais
que deverao ser melhor detalhados e aprimorados quando da definicdo da efetivagao
das atividades, visto que as condigbes ambientais, sociais e econbmicas poderao ser
diferentes das atuais.

Os procedimentos de desativacdo a serem adotados priorizam a minimizagao de
impactos, da mesma forma que a instalacido, buscando formas de desconstrugao que
estabelegam uma relagdo menos impactante dentro da area.

De maneira geral, a desativagdo do empreendimento seguira uma sequéncia de
operagoes, descritas a seguir:

¢ Retirada dos equipamentos pesados via barcacgas;

e Retirada dos equipamentos leves via barcagas e/ou transporte rodoviario;
e Demolicao das edificacoes;

e Desativacao da ETE;

e Limpeza do Terreno;

e Recuperacéo de areas degradadas.

2.6.3.1. Retirada de equipamentos pesados via barcacas

Conforme apresentado na descricao da fase de operacédo do empreendimento,
serao utilizados alguns equipamentos de grande porte que deverao ser transportados
via barcacas, para isso serdo utilizados equipamentos adequados para deslocamento
até o cais onde serao embarcados para transporte final até o local de destino.

Esta operagéo sera planejada de forma a evitar acidentes com vazamentos que
possam causar poluicdo do solo ou da agua. Caso existam materiais a serem
descartados, estes serdo devidamente separados e destinados adequadamente.

Caso no momento da desativagao exista uma infraestrutura viaria diferente da
atual, que permita o trafego pesado, este transporte podera ser feito por via rodoviaria
se necessario, mediante estudo de viabilidade.
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2.6.3.2. Retirada dos equipamentos leves via barcacas e/ou
transporte rodoviario

Os equipamentos de menor porte poderdo ser transportados também via
barcacas dependendo da sua destinacdo, porém apresentam viabilidade para
transporte por via rodoviaria.

Esta operagéo sera planejada de forma a evitar acidentes com vazamentos que
possam causar poluicdo do solo ou da agua. Caso existam materiais a serem
descartados, estes serdo devidamente separados e destinados adequadamente.

2.6.3.3. Demolicdo das edificacoes

Caso as estruturas ndo possam ser utilizadas por outro empreendimento havera
necessidade de demoligao e/ou remocéao das edificagbes. Os materiais provenientes da
demoligdo sdo compostos por argamassas, madeiras, plasticos, vidros, metais,
ceramicas e terra, sendo passiveis de reutilizacao, reaproveitamento e reciclagem.

Basicamente, ndo representam riscos potenciais de ocasionar danos ao meio
ambiente, por nao apresentarem caracteristicas perigosas como reatividade,
toxicidade, inflamabilidade, corrosividade, entre outras expostas na NBR 10.004,
sendo, portanto, classificados como residuos inertes (clase Il B).

Entretanto, contribuem para degradagdo da paisagem e criagdo de ambientais
favoraveis a proliferagdo de vetores de doencas e abrigo de animais pegonhentos,
assim, deverdo ser removidos e quando nao existir possibilidade de reutilizagao
deverao ser encaminhados adequadamente para aterro especifico privado.

A demoligédo das instalagdes portuarias devera ser objeto de estudos especificos
que atestem sua viabilidade ambiental em fungdo dos impactos ambientais associados,
visto que em geral tais estruturas acabam interagindo de maneira positiva com o
ambiente por se configurarem substratos para a fauna epilitica contribuindo para a
diversidade bioldgica local.

2.6.3.4. Desativacdo da ETE

Da mesma forma que a demolicdo das edificagbes, caso ndo haja previsdo de
utilizagdo por outro empreendimento, as estruturas da estagao de tratamento de esgoto
deverao ser removidas, porém uma atencao especial devera ser dada em funcao do
risco de contaminagdo dos materiais. A area de estocagem de lodo devera ser
totalmente esvaziada e o material destinado adequadamente, da mesma forma que
durante sua operacédo. O local devera ser totalmente limpo e se necessario recuperado.
As estruturas de lancamento deverdo ser desativadas e as areas de preservagao
recuperadas adequadamente através de projeto especifico.
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2.6.3.5. Limpeza do Terreno

Ap6s a remocgao dos equipamentos e remocido das edificacbes devera ser
realizada a limpeza do terreno, com a remocédo de todo e qualquer residuo das
atividades anteriores, inclusive residuos liquidos provenientes de acidentes com
vazamentos.

Esta atividade devera ser realizada mesmo com a previsdo de utilizacdo do
terreno ou das estruturas por outro empreendimento. Devendo ser realizada nesta
etapa uma avaliacdo de passivos ambientais com indicagdo de analise de risco e/ou
remediacao se necessario.

2.6.3.6. Recuperacao de areas degradadas

Apos a limpeza do terreno, caso nao haja previsao de utilizagado do terreno com
outro empreendimento, devera ser avaliada a condi¢gdes do solo e a partir de estudo
especifico verificar a necessidade e viabilidade de recuperagdo da area de forma a
reconstituir as caracteristicas originais do terreno.
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3. DELIMITACAO E MAPEAMENTO DAS AREAS DE INFLUENCIA

3.1.Cartografia

Considerando-se a necessidade do mapeamento da area para desenvolver o
estudo de impacto ambiental, todas as informag¢des cartograficas necessarias foram
preparadas em ambiente de geoprocessamento com informagdes georreferenciadas.

Foi utilizado o levantamento topografico da area com limite georreferenciado em
coordenadas UTM, Datum Horizontal SAD69, Fuso 22 sul, curvas de nivel com
equidistancia de 0,5m abrangendo a ADA, restituicdo aerofotogramétrica da AID
gerando curvas de nivel com equidistdancia de 1 metro, levantamento batimétrico
através do método seccional, com espagamento de 20 metros, na escala 1:2.000, com
uso de ecobatimetro digital, frequéncia 210 KHz e precisdo melhor que 5 centimetros,
fotografias aéreas ortorretificadas em escala 1:5.000 obtidas em 2009 e imagem do
Satélite Landsat 7 datadas do ano de 2002.

Para o mapeamento das feigdes relativas aos meios fisico, bidtico e
socioeconémico, foram utilizadas as fotografias aéreas ortorretificadas e
georreferenciadas obtidas em 2009, exclusivamente para a elaboragdo do EIA, e os
pontos obtidos em campo com uso de GPS, que possibilitaram sua localizacdo exata e
a delimitacao das feicdes observadas.

3.2.Areas de Influéncia

Esta secdo apresenta a delimitacdo das areas de influéncia do estudo de
impacto ambiental para o empreendimento, constituindo-se em fator de grande
importancia para o direcionamento da coleta de dados, voltada para o diagndstico
ambiental.

As areas de influéncia sdo aquelas afetadas direta ou indiretamente pelos
impactos, positivos ou negativos, decorrentes do empreendimento, durante suas fases
de planejamento, implantacdo e operacdo. Essas areas podem assumir tamanhos
diferenciados, dependendo da variavel considerada (meios fisico, biotico ou antropico).

Classicamente, sdo utilizados os conceitos de: Area de Influéncia Direta (AID),
como sendo aquele territorio onde as relagdes sociais, econémicas, culturais e os
aspectos fisico-bioldgicos sofrem os impactos de maneira primaria, tendo suas
caracteristicas alteradas, ou seja, ha uma relagéo direta de causa e efeito; e Area de
Influéncia Indireta (All), onde os impactos se fazem sentir de maneira secundaria ou
indireta.

Como este estudo ambiental envolve, além da avaliagdo ambiental para a
implantagdo do empreendimento propriamente dito, que ocupara no maximo 3% da
propriedade, uma analise ambiental de toda a area da propriedade, onde nao ha
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previsdo de ocupacdo total, optou-se pela delimitacdo da Area Diretamente Afetada
(ADA), melhor definida no item a seguir.

Em relacdo ao empreendimento a ser instalado, no sentido de melhor identificar
possiveis impactos ambientais sobre cada uma das areas de influéncia consideradas, a
implantacdo foi analisada segundo trés fases sequenciais, a saber: planejamento,
construcao e operacao. Procurando atender as determinacdes do Termo de Referéncia
emitido pelo érgado ambiental avaliador, sdo apresentados em uma segao especifica as
atividades, impactos e proposi¢cdo de medidas e programas ambientais relacionados a
desativacdo do empreendimento, haja vista que a maioria dos impactos e riscos
ambientais precisa ser analisada dentro do contexto socioeconémico e ambiental no
momento desta atividade. Porém, a abordagem apresentada permite um planejamento
estratégico para a eventual desativacdo do empreendimento, indicando estudos
especificos a serem realizados a época do acontecimento para aprimorar o prognéstico
ambiental e a proposi¢cao de medidas e programas ambientais pertinentes.

A fase de planejamento refere-se a divulgagdo do empreendimento e ao
processo de licenciamento, com maior influéncia no aspecto socioecondmico;

A fase de instalagdo compreende as obras de engenharia propriamente ditas,
com execucgao de aterros e terraplenagem, implantagdo do sistema viario, das areas
sociais, instalagao de infraestrutura basica, pavimentagao e arborizacéo, e implantagao
do acesso ao empreendimento;

A fase de operagao compreende as atividades de producdo da base a ser
instalada e toda a infraestrutura necessaria.

Neste contexto, analisaram-se para cada uma das fases estabelecidas as
possiveis interferéncias do empreendimento sobre as respectivas areas de influéncia,
sendo observado o grau de intensidade e os principais aspectos tecnologicos,
socioecondmicos e ambientais a estas relacionados.

3.2.1. Area Diretamente Afetada (ADA)

A ADA se refere a area do empreendimento propriamente dita representada pela
estrada de acesso terrestre, pelas instalagbes da base de soldagem e fabrica de
estruturas submarinas, e pelas estruturas de atracacdo e acesso marinho. Todos os
dados relacionados aos meios fisico, bidtico e antrépico foram obtidos in loco, gerando
dados primarios.

A delimitagao da ADA para os meios fisico e bidtico foi baseada no projeto de
implantacdo das estruturas terrestre e marinhas, totalizando uma area de 45,17
hectares, cerca de 2% da area da propriedade, referente aos locais de instalagéo das
estruturas fisicas do empreendimento, onde efetivamente ocorrera supressao de
vegetacdo e modificagao direta do ambiente natural, pela terraplenagem e construgao
das edificacdes. Na porcdo marinha, a ADA é representada pelos locais de construgao
das estruturas de acesso e atracagdo das embarcagdes — bem como toda a extensao
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do canal de acesso que sera utilizado pelas embarcagdes desde sua intersegdo com o
Canal da Galheta, abrangendo parte do Canal da Cotinga, até os locais de atracagéo.

Para o meio antrépico a delimitacdo da ADA foi baseada na presengca de
comunidades proximas que poderao ser diretamente afetadas pelo empreendimento,
bem como pelas estruturas envolvidas em cada area de conhecimento especifica,
como por exemplo a malha viaria a ser utilizada.

3.2.2. Areade Influéncia Direta (AID)

A AID para os meios fisico e bidtico foi definida como toda a extensdo da
propriedade, além da foz do rio Guaraguagu, o canal da Cotinga e as ilhas da Cotinga e
Rasa da Cotinga, onde também foram obtidos dados primarios para elaboragdo do
Diagndstico Ambiental. Em relacdo ao meio antrépico, para alguns itens a area foi
expandida de forma a abranger os municipios do litoral paranaense, principalmente
Pontal do Parana, Paranagua e Antonina.

3.2.3. Areade Influéncia Indireta (All)

A All foi definida igualmente para aspectos fisicos e bidticos correspondendo ao
limite dos municipios de Pontal do Parana e Paranagua na porcéo terrestre, e todo o
Complexo Estuarino de Paranagua na por¢cao marinha. Ja para o meio antrdpico, em
especial os aspectos socioeconbmicos, essa area € bem mais abrangente, pois foi
considerada a importancia do petréleo para o Pais. Ja que a empresa é fornecedora
direta de equipamentos utilizados na extragédo, deve-se considerar a influéncia de suas
atividades em todo o Pais.

A delimitacdo das areas de influéncia em relacdo aos aspectos fisicos e bidticos
€ apresentada na Figura 3.1, e em relagdo aos aspectos socioecondmicos, na Figura
3.2. Cabe ressaltar que, em fungdo de o empreendimento apresentar areas de
influéncia que abrangem porgdes terrestres € marinhas, os estudos ambientais
relacionados consideraram sua abrangéncia dentro dos ambientes pertinentes,
conforme detalhamento apresentado em cada estudo especifico.
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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4.1.Meio Fisico

4.1.1. Climae Condi¢cdes Meteoroldgicas

As caracteristicas naturais, a localizagao geografica, as diferentes altitudes e a
dindmica das massas estao relacionadas diretamente com as particularidades do clima
de uma regiao.

O clima predominante no Parana é o subtropical, com verdes quentes e invernos
frios. Apresenta as classificagdes Cfa, Cfb e Cwa, de acordo com Kdppen. O clima Cfa,
subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes quentes, esta
presente nas regides norte, no centro-oeste, no oeste, no sudoeste, no vale do Ribeira
e na Baixada Litoranea. Registra temperaturas médias anuais de 19°C e pluviosidade
de 1.500mm anuais, algo mais elevada na costa do que no interior.

Kbppen classifica o clima de Paranagua como do tipo Cfa, ou seja, subtropical
umido mesotérmico, com o més mais frio de temperatura média inferior a 18°C (em
Paranagua, atinge 17°C, no més de julho) e superior a -3°C e 0 més mais quente com
temperatura média superior a 22°C (em Paranagua atinge 24,9°C). Entretanto, Maack
(1968) diz que predomina na area o tipo climatico Af, da classificagdo de Koppen, isto
€, tropical, superumido, com o més mais frio possuindo temperatura média superior a
18°C, sem estacgdo seca e isento de geadas. Devido ao fato de Paranagua possuir, no
més mais frio, uma temperatura média de 17°C, esta classificagao proposta por Maack
ndo se enquadra no conceito de Koppen, cujo significado da letra “A” prevé
temperatura média superior a 18°C para o més mais frio (BIGARELLA et al., 1978). O
lapar (1994) classifica o clima de Paranagua como Af, indo ao encontro da
classificagao proposta por Maack.

A regido € afetada tanto pela proximidade com o oceano, amenizando as
variagdes térmicas, quanto pela altitude, um dos fatores que diferenciam as variacdes
térmicas entre Curitiba e Paranagua.

Para as variaveis temperatura, precipitagao e ventos, foram utilizados dados do

municipio vizinho (Paranagua) ao de Pontal do Parana, com dados correspondentes ao
periodo de 2001 a 2009.
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4.1.1.1. Massas de Ar

O Parana sofre influéncia das massas de baixa pressdo da Zona Equatorial e
Tropical Atlantica, que migram na dire¢ao sul durante os meses de verao; massas de ar
frio, de alta pressao, de frente polar, que, impulsionadas por anticiclones do Atlantico
Sul, migram em direcdo ao norte durante os meses de inverno; e massas polares
responsaveis pelas ondas de frio no Sul do Pais.

As massas Tropical e Equatorial Atlantica tém como caracteristicas serem
guentes e umidas. Os ventos alisios, que sdo gerados pela rotagdo da terra, e a
passagem de centros de alta pressao sobre o oceano fazem com que os ventos
tenham sua direcdo voltada para o continente e, sendo assim, eles carregam a
umidade maritima para a faixa leste mais proxima do litoral do Brasil. Os valores
acumulados de precipitacdo sao baixos, pois essas massas de ar nao causam chuvas
significativas.

A Massa Tropical Atlantica no Parana funciona como um centro de altas
pressdes e gera os ventos alisios. Embora esse tipo de vento tenha origem numa
massa de ar seca, chega a Serra do Mar e sofre resfriamento e condensagdo em forma
de chuva ou neblina.

As massas Polares podem causar geadas e neve no sul do Brasil e friagens no
oeste amazébnico. A frente fria que acompanha a massa de ar na borda frontal causa
chuvas de intensidade moderada a forte, porém de rapida duracgao.

4.1.1.2. Temperatura do Ar e Insolacdo

De acordo com o Simepar (2009), para o litoral do Parana a temperatura minima
média € de 18°C, com o dia mais frio registrado em 24 de abril de 1971, com
temperatura de 4,3°C. A temperatura média maxima é de 27°C, sendo que o dia mais
quente registrado foi em 03 de abril de 1985, com 36,4°C. Especificamente, em Pontal
do Parana, a temperatura média nos meses mais quentes € superior a 22°C, € nos
meses mais frios, inferior a 18°C, sendo os verdes quentes e as geadas, pouco
frequentes.

A Tabela 4.1 mostra as temperaturas médias mensais em Paranagua referentes
ao periodo de 2001 a 2009.

Tabela 4.1 — Temperaturas médias mensais em Paranagua (2001 a 2009).

Jan 284 265 260 255 26,1 26,8 276 278 27,1 26,8
Fev 28,3 257 279 254 264 272 283 280 269 27,1
Mar 275 275 259 245 262 270 282 27,3 264 26,7
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Abr 253 253 240 244 247 23,7 272 26,8 23,8 25,0
Mai 21,1 228 214 196 228 198 246 238 2138 21,9
Jun 20,0 206 23,0 19,7 223 205 242 224 - 21,6
Jul 189 183 224 19,0 196 20,5 235 208 - 20,3
Ago 20,1 154 220 205 208 20,8 243 215 - 20,7
Set 20,6 - 239 21,7 18,7 198 26,3 217 - 21,8
Out 22,1 - 239 230 215 237 279 244 - 23,8
Nov 239 250 244 228 235 269 27,7 252 - 24,9
Dez 247 256 248 255 24,1 28,0 284 271 - 26,0
Média 234 232 241 226 230 23,7 265 24,7 252 -

FONTE: INMET, 2009.

A menor média mensal do periodo aconteceu em agosto de 2002, uma
temperatura de 15,4°C. Ja a maior temperatura aconteceu em janeiro de 2001,
apresentando 28,4°C. As médias mensais declinam nos meses de inverno; mesmo
assim, mantém-se proximas de 20°C. No verdo, as temperaturas médias ficam
proximas dos 26°C, sendo os meses de janeiro e fevereiro os mais quentes do periodo.

A Figura 4.1 apresenta a variagao das temperaturas ao longo do ano, na qual
observa-se que as médias mensais ficam em torno de 20,3°C a 27,1°C, havendo um
declinio nas temperaturas médias mensais de maio a outubro, quando as temperaturas
médias minimas ficam abaixo dos 20°C e as médias ficam abaixo dos 25°C. Ja nos
meses de verdo ha temperaturas meédias elevadas passando de 25°C, ficando as
temperaturas médias maximas nos meses de dezembro a margo acima de 30°C.
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Figura 4.1 — Temperaturas médias mensais em Paranagud, no periodo de 2001 a 2009
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A maior média anual foi sentida em 2007, um total 26,5°C, como mostra a
Figura 4.2, que apresenta as médias anuais além das médias maximas e minimas
anuais no periodo de 2001 a 2009.

0O Temp Min Med
B Temp Med
® Temp Med Max

Temp Med Max

% % % % g é = Temp Min Med

FONTE: INMET, 2009.
Figura 4.2 — Temperaturas médias anuais em Paranagud, no Periodo de 2001 a 2009

Pode-se observar um leve aumento nas médias anuais nas temperaturas de
Paranagua no periodo estudado, principalmente nos ultimos trés anos (2006, 2007 e
2008).

O ciclo diurno da temperatura reflete a variagdo da radiacdo ao longo do dia.
Tipicamente, a menor temperatura ocorre préximo ao nascer do sol, como resultado de
uma noite de resfriamento radiativo da superficie da Terra. A temperatura mais alta
ocorre usualmente no comeco ou meio da tarde, enquanto o pico de radiagao ocorre ao
meio-dia.

O aquecimento da superficie da Terra controla o aquecimento do ar que esta
sobre ela. Portanto, para entender variagbes nas temperaturas do ar, deve-se examinar
as propriedades das varias superficies, que refletem e absorvem energia solar em
quantidades diferentes. O maior contraste € observado entre terra e agua. A terra
aquece mais rapidamente e a temperaturas mais altas que a agua e resfria mais
rapidamente e a temperaturas mais baixas que a agua. Variagdes nas temperaturas do
ar séo, portanto, muito maiores sobre a terra que sobre a agua.

Ha varios fatores que contribuem para o aquecimento diferencial da terra e da
agua, entre eles a opacidade da superficie, o calor especifico (a quantidade de calor
necessaria para aumentar de 1°C uma massa de 1g da substancia) e evaporagao.
Devido a essas propriedades, localidades costeiras que sofrem a influéncia da
presencga da agua apresentam menores variagées anuais de temperatura.

Assim, em Paranagua, as temperaturas estdo relacionadas também com a
variacao de temperaturas conforme absorcdo de radiagcdo nos diferentes ambientes
(Terra e Agua).
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4.1.1.3. Precipitacéo

Em relacédo a pluviosidade, Pontal do Parana tem o periodo mais chuvoso no
verao, sendo o més de fevereiro o que apresenta maior precipitacdo (350 mm). O
periodo mais seco € o inverno com precipitacdo de 100 mm, sendo a precipitacédo
meédia anual do municipio em torno de 2000 mm. No entanto, ha uma tendéncia de
concentracido das chuvas nos meses de verao, mas sem estacao seca definida.

Por falta de uma estagao de monitoramento no municipio, utilizaram-se os dados
histéricos dos municipios de Paranagua e de Guaratuba.

Tabela 4.2 — Precipitagcbes médias mensais ocorrentes no Municipio de Paranagua e

Guaratuba.
Janeiro 235,3 237,4
Fevereiro 223,6 117,7
Marco 243.,4 189,4
Abril 151,8 168,8
Maio 94,8 86,8
Junho 89,0 46,8
Julho 86,3 54,0
Agosto 64,2 70,9
Setembro 113,2 135,0
Outubro 133,8 143,4
Novembro 122,4 175,3
Dezembro 166,4 207,7
Total 3.481,56 3.553,55

FONTE: INMET, 2009.

O periodo de maior precipitagdo € no verao, sendo os meses mais chuvosos
janeiro, fevereiro e margo em Paranagua e dezembro e janeiro em Guaratuba. Os
meses em que se observa menor precipitacdo sdo os meses de inverno, sendo os
meses mais secos julho e agosto em Paranagua e junho e julho em Guaratuba.

Em janeiro, fevereiro e margo registraram-se as maiores pluviosidade médias,
podendo, contudo, ocorrerem ocasionalmente picos de pluviosidade no més de maio,
conforme observado nos anos de 1979, 1983 e 1988. Ja nos meses de julho e agosto,
foram registradas as menores médias pluviométricas. O ano que apresentou maior
pluviosidade foi 1980 (2.556,2 mm), e o de menor foi 1974 (1.253,0 mm), (IAPAR,
1994).
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Tabela 4.3 — Precipitagdo (mm) no municipio de Paranagua.

Janeiro 3414 3894 3966 1406 2434 196,6 261 271,8  200,2
Fevereiro 2552 2374 3318 3372 1736 208 75 289,8 78,2
Margo 368,8 2268 2144 1438 2674 3474 236,2 48,3 -

Abril 179,4 197,2 76,4 287,4 200,2 81,6 17,5 110,9 -
Maio 160 182,2 51,8 168 122,1 28 201,2 109 -
Junho 199,4 57,4 58,4 61,2 60,6 31,6 5 68,1 -
Julho 43,6 48,4 - 194 108,8 75,1 187,5 14 -
Agosto 169,2 39 48,4 30,4 111,9 66,9 - 130,1 -
Setembro  203,2 - 198,8 149,8 352,56 2334 140 83,2 -
Outubro 125,2 - 79,4 147 144,8 1199 206,8 255,1 -

Novembro 169,4 192 87,2 12,4 167,6 3052 1277 196 -
Dezembro 121 262,2 1658 101,7 1645 1826 2299 63,6 -

Total 23358 1832 1.709 1.773,5 2.117,4 1.876,3 1.787,8 1.639,9 278,4
FONTE: INMET, 2009.

Com relagdo aos dados de precipitagcdo em Paranagua (Tabela 4.3) nos ultimos
anos (2001 a 2009), podemos observar que o ano de 2001 teve a maior pluviosidade
do periodo somando um total de 2.335,8 mm, seguido do ano de 2005, que teve
2.117,4 mm. Ainda em 2001, houve no més de Junho uma quantidade elevada de
precipitacao, ficando acima da média historica do més. O ano com menor pluviosidade
foi o de 2008, sendo que os meses de margco e dezembro ficaram muito abaixo em
relagdo a média historica desses meses.
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FONTE: INMET, 2009.
Figura 4.3 — Precipitacdo (mm) média maxima, média minima e média total em
Paranagud, no periodo de 2001 a 2009

Os meses de verao nesse periodo foram mais chuvosos, ao contrario dos meses
de inverno, quando ha uma consideravel queda na quantidade de agua precipitada
(Figura 4.3). Setembro possui a média maxima e média total elevada em relagéo a
meédia historica.

Nos projetos executivos das obras de implantacdo € importante que se
considerem medidas para controle e minimizacdo de processos erosivos, nos periodos
de chuvas mais intensas (meses de verao). Deve-se, preferencialmente, programar as
atividades de terraplenagem e movimentacdo de solos nos meses de menor indice
pluviométrico, por causa das caracteristicas hidromorficas do solo. Ressalte-se que o
elevado indice pluviométrico da regido favorece o aproveitamento da agua de chuva
nas atividades de instalacdo do empreendimento € nos usos menos nobres da fase de
operacao do empreendimento.

4.1.1.4. Ventos

As dire¢des predominantes dos ventos na regido de Paranagua, conforme dados
obtidos da estagcdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia INMET
(Paranagua), sao Leste e Sul. As brisas marinhas de Leste e Sudeste sopram
geralmente de dia, do mar para o interior, com uma velocidade média de 2,2 m/s. A
noite ocorre uma situacido adversa, com ventos soprando de Sudoeste e de Sul e
menos frequentes de Noroeste, com velocidades na faixa de 1,6 a 2,2 m/s. Isso se
deve ao rapido aquecimento do continente, em relagado ao oceano, que faz com que os
ventos se desloquem do Atlantico para o litoral durante o dia. Da mesma forma, a
perda rapida de calor do continente, durante a noite, leva os ventos a se deslocarem
em direcado oposta para o Oceano. A velocidade média dos ventos em Pontal do Sul é
de 2,4 m/s (FUNPAR 1997).
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Em Paranagua, conforme dados obtidos do INMET referentes ao periodo de
1999 a 2009, sobre velocidade média mensal dos ventos (Tabela 4.4), pode-se dizer
que a velocidade média no periodo foi de 2,0 m/s, sendo 2005 e 2006 os anos com
maiores médias anuais (2,2 m/s). O més que apresentou maior média do periodo foi
novembro, que em 2005 apresentou 2,9 m/s, a maior do periodo analisado. Percebe-se
que o menor valor aconteceu em fevereiro deste ano (1,0 m/s), apresentando uma
diferenca significativa em relagao ao histérico do més, que indica velocidades acima de
2,0 m/s em sua maioria.

Tabela 4.4 — Velocidade dos ventos em Paranagud, no periodo de 1999 a 2009.

1999 23 21 2 19 17 14 14 19 21 21 24 24 2,0
2000 2,3 2,1 2 19 1,7 13 16 15 19 23 24 2 1,9
2001 24 1.8 2 19 16 15 15 17 22 22 24 22 2,0
2002 22 2.2 2 2 16 16 16 18 21 23 23 23 2,0
2003 1,8 2,1 2 18 19 15 1,7 17 21 24 23 23 2,0
2004 2 25 19 19 16 13 18 18 22 22 23 23 2,0
2006 23 23 2.2 2 1,2 - - - - - 29 24 2,2
2006 23 22 26 24 22 21 17 19 2 21 24 21 2,2
2007 24 23 19 19 18 15 17 16 19 2 1,9 22 1,9
2008 21 18 19 16 15 13 15 16 19 2 27 24 1,9
2009 2.2 1 - - - - - - - - - - 1,6

Média 2,2 2 21 19 17 15 16 1,7 2 22 24 23 2,0
FONTE: INMET, 2009.

A seguir sdo apresentados os graficos mostrando as médias mensais (Figura
4.4) e anuais (Figura 4.5) da velocidade dos ventos, no periodo entre 1999 e 2009,
registrados em Paranagua.
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Figura 4.4 — Média mensal da velocidade dos ventos em Paranagud, no periodo de 1999 a
2009

De maio a agosto ha um declinio nas médias mensais relacionadas ao periodo
mais seco (inverno), por consequéncia da influéncia de massas de ar frias vindas do
sul. Como informado anteriormente, 0 més de novembro possui 0 valor mais elevado,
seguido de dezembro, outubro e janeiro; todos com médias elevadas de pluviosidade.
Os meses de maio, junho, julho e agosto, possuem as menores médias (1,7-1,5-1,6-1,7
m/s nessa ordem) estando relacionadas com as massas de ar frio frequentes nesse
periodo do ano.
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FONTE: INMET, 2009.

Figura 4.5 — Médias anuais da velocidade dos ventos em Paranagud, no periodo de 1999
a 2009

Ha certa uniformidade dos dados referentes as médias anuais de velocidade dos
ventos, sendo que a maioria dos anos apresenta valores entre 1,9 a 2,0 m/s. Houve um
aumento de 0,2 m/s de 2004 para 2005, permanecendo o valor em 2006. A partir dai
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pode-se observar um declinio nas médias (0,3 m/s de 2006 para 2007), chegando ao
menor valor do periodo até agora em 2009 (1,6 m/s).

Beaufort estabelece uma classificagdo em relagao a for¢ca dos ventos, onde:

Forca 0 — Calma — 0 a 0,5 m/s — Aspecto maritimo: Espelhado —
Influéncia Terrestre: A fumaca sobe verticalmente.

Forca 1 — Aragem — 0,6 a a1,7 m/s - Aspecto maritimo: Mar encrespado
com pequenas rugas, com a aparéncia de escamas - Influéncia
Terrestre: A direcdo da aragem é€ indicada pela fumaga, mas a grimpa
ainda nao reage.

Forca 2 - Brisa leve - 1,8 a 3,3 m/s - Aspecto maritimo: Ligeiras
ondulagdes de 30 centimetros (1 pé), com cristas, mas sem arrebentagéo
- Influéncia Terrestre: Sente-se o vento no rosto, movem-se as folhas
das arvores e a grimpa comega a funcionar.

Forca 3 - Brisa fraca - 3,4 a 5,2 m/s - Aspecto maritimo: Grandes
ondulagcbes de 60 centimetros com principio de arrebentagdo. Alguns
"carneiros" - Influéncia Terrestre: As folhas das arvores se agitam e as
bandeiras se desfraldam.

Forca 4 - Brisa moderada - 5,3 a 7,4 m/s - Aspecto maritimo: Pequenas
vagas, mais longas de 1,5 m, com frequentes "carneiros". - Influéncia
Terrestre: Poeira e pequenos papéis soltos sao levantados. Movem-se os
galhos das arvores.

Forca 5 - Brisa forte - 7,5 a 9,8 m/s - Aspecto maritimo: Vagas
moderadas de forma longa e uns 2,4 m. Muitos "carneiros". Possibilidade
de alguns borrifos. - Influéncia Terrestre: Movem-se as pequenas
arvores. A agua comecga a ondular.

Forca 6 - Vento fresco - 9,9 a 12,4 m/s - Aspecto maritimo: Grandes
vagas de até 3,6 m. Muitas cristas brancas. Probabilidade de borrifos. -
Influéncia Terrestre: Assobios na fiagdo aérea. Movem-se 0s maiores
galhos das arvores. Guarda-chuva usado com dificuldade.

Forca 7 - Vento forte - 12,5 a 15,2 m/s - Aspecto maritimo: Mar grosso.
Vagas de até 4,8 m de altura. Espuma branca de arrebentagao; o vento
arranca laivos de espuma. - Influéncia Terrestre: Movem-se as grandes
arvores. E dificil andar contra o vento.

Forca 8 — Ventania - 15,3 a 18,2 m/s - Aspecto maritimo: Vagalhdes
regulares de 6 a 7,5 m de altura. Faixas com espuma branca e fraca
arrebentacéo. - Influéncia Terrestre: Quebram-se os galhos das arvores.
E dificil andar contra o vento.

Forca 9 - Ventania forte - 18,3 a 21,5 m/s - Aspecto maritimo: Vagalhdes
de 7,5 m com faixas de espuma densa. O mar rola. O borrifo comeca
afetar a visibilidade. - Influéncia Terrestre: Danos nas partes salientes
das arvores. Impossivel andar contra o vento.
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e Forca 10 — Tempestade - 21,6 a 25,1 m/s - Aspecto maritimo: Grandes
vagalhdes de 9 a 12 m. O vento arranca as faixas de espuma; a superficie
do mar fica toda branca. A visibilidade € afetada. - Influéncia Terrestre:
Arranca arvores e causa danos na estrutura dos prédios.

e Forca 11 - Tempestade violenta - 26,2 a 29 m/s - Aspecto maritimo:
Vagalhdes excepcionalmente grandes, de até 13,5 m. A visibilidade €&
muito afetada. Navios de tamanho médio somem no cavado das ondas. -
Influéncia Terrestre: Muito raramente observado em terra.

e Forgca 12 — Furacao — acima de 30 m/s - Aspecto maritimo: Mar todo de
espuma. Espuma e respingos saturam o ar. A visibilidade é seriamente
afetada. - Influéncia Terrestre: Grandes estragos.

De acordo com Beaufort, os ventos em Paranagua (média do periodo igual a 2,0
m/s) podem ser considerados como grau 2 - brisa leve (velocidades entre 1,8 a 3,3
m/s) de aspecto maritimo com ligeiras ondulagdes de 30 centimetros (1 pé), com
cristas, mas sem arrebentacéo.

A Tabela 4.5 apresenta a diregcao predominante dos ventos durante o periodo de
1999 a 2009 com informagdes coletadas também da estagdo do INMET de Paranagua.
A direcdo do vento predominante mensal é fornecida baseada na frequéncia total de
ocorréncia, considerando-se os trés horarios de leitura diaria (09h, 15h, e 21h).

Tabela 4.5 — Direc¢do predominante dos ventos em Paranagud, no periodo de 1999 a 2009.

1999 S e S S nw e s ne s e se S
2000 S e S S w S se S S S S S
2001 S ] ] ] S ] S se S se S S
2002 se se ne S S S e se e se e e
2003 ne nw w se w e se e se e e e
2004 e e ] ] w ne S e s se e se
2005 e e ] se nw ne w se S ] S ]
2006 e s ] w S s - - s ] s e
2007 e e e e S nw s e e e e e
2008 e e S nw nw e e S S ] e ]
2009 S s s - - - - - - - - -

FONTE: INMET, 2009.

As dire¢des de ventos mais frequentes no periodo sao vindas do Sul com 40,9%
de frequéncia e Leste, com 26,5% de frequéncia. No ano de 2001 houve a maior
frequéncia com relagdo a direcdo predominante mensal, apresentando 83% dos ventos
vindos do Sul. Em 2007 houve a maior frequéncia de ventos mensais vindos de Leste

99



Subsea7 do Brasil Estudo de Impacto Ambiental - EIA

e

(75%). Esses aspectos de frequéncia de ventos mensais no periodo podem ser
observados na Figura 4.6, a seguir:

Direcdo dos ventos %

Noroeste Nordeste

Oeste Leste @ Diregdo dos ventos %

Sudoeste Sudeste

Sul

Fonte: INMET, 2009.
Figura 4.6 — Direcdo predominante dos ventos em porcentagem (1999 a 2009)

O empreendimento esta localizado em uma regido com uma atuagdo menos
intensa e direta dos ventos predominantes, estando abrigado em funcédo da barreira
continental, conforme se observa na Figura 4.7, que apresenta um mapa ilustrando a
posicao do empreendimento em relagao a diregao dos ventos predominantes, em que é
possivel perceber que a parte marinha fica protegida, havendo pouca influéncia de
ondas, o que pode favorecer a navegacao das embarcacgoes.

A informacao de direcao e velocidade dos ventos também é importante tanto na
fase de instalagdo do empreendimento, principalmente durante as atividades de
terraplenagem, quanto na fase de operagéao, pois definem possiveis impactos relativos
ao transporte de particulas em suspenséo e ruidos.
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4.1.1.5. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar é o termo mais conhecido para representar a presenca
do vapor no ar. Ela expressa uma relacdo de proporcgao relativa entre o vapor existente
no ar e o ponto de saturacdo do mesmo. Ou seja, ela mostra em porcentagem o quanto
de vapor esta presente no ar em relagdo a quantidade maxima possivel de vapor que
nele poderia haver, sob a temperatura em que se encontra.

A umidade relativa do ar na regido de Paranagua é alta, com os valores médios
oscilando em torno de 85%. O balango climatolégico no periodo de 40 anos (1948 a
1988) ndo mostrou deficiéncia hidrica. Em fun¢éo das diferentes intensidades dos raios
solares e dos ventos, a umidade atmosférica sofre variacbes constantes. Esses dados
sdo importantes no planejamento dos materiais a serem utilizados na construgcéo das
edificagcdes, visto que a umidade relativa do ar € um dos agentes causadores de
problemas de corrosdo em estruturas, sendo que valores de umidade relativa
superiores a 65% sao considerados criticos.
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4.1.2. Qualidade do Ar

O empreendimento em estudo pode, na sua implantagdo ou operacao, lancar
poluentes para a atmosfera e, por isso, deve-se conhecer, controlar, minimizar e tratar
as possiveis emissdes, antes de descarrega-las no ar. As concentracbées ambientais
geradas pela atividade em estudo devem ser somadas ao que ja existe em seu
entorno, denominada “concentragdo de fundo” (background), a fim de que as
concentragdes resultantes dessa soma mantenham-se em niveis inferiores aos limites
impostos pelas organizagdes de saude e legislagdo ambiental.

Segundo a Lei Estadual SEMA/PR 13806/02, “nenhuma fonte ou conjunto de
fontes potencialmente poluidoras do ar podera emitir matéria ou energia para a
atmosfera em quantidades e condi¢gdes que possam resultar em concentragées médias
superiores aos Padrées de Qualidade do Ar estabelecidos”.

Segundo a mesma Lei, € competéncia do Poder Publico Estadual, por meio do
orgao estadual de meio ambiente, implementar um sistema de monitoramento que
permita acompanhar a evolugdo da qualidade do ar no Estado. Esse sistema,
entretanto, deve ser implementado prioritariamente nas regides ou localidades com
maior concentragdo de fontes modveis ou estacionarias de poluicdo atmosférica e
avaliar as concentragbes dos poluentes cujos efeitos potenciais possam afetar
significativamente a qualidade do ar.

A qualidade do ar nas areas de influéncia em questdo pode ser considerada
pouco afetada pela agdo antrépica, uma vez que ndao ha concentragcao de atividade
industrial de grande porte no seu entorno e nem fluxo elevado de automoveis. Espera-
se, neste caso, que as concentragdes de gases e particulas sejam bem abaixo dos
niveis estabelecidos pelo Conama e muito abaixo de niveis atingidos por grandes
centros urbanos e industriais. Por isso, ndo ha dados secundarios de medigdo de
poluentes na regido estudo.

O Instituto Ambiental do Parana mantém, no entanto, uma rede de
monitoramento da qualidade do ar na Regido Metropolitana de Curitiba, onde se
esperam concentragdes mais elevadas devido a maior ocupagao urbana e nivel de
industrializagdo, com estagées em Araucaria, Colombo e Curitiba. Na auséncia de
dados regionais de monitoramento de qualidade do ar, este relatorio apresenta, para
fins de inspegdo, alguns resultados do monitoramento feito em Curitiba e Araucaria,
mas deve-se considerar que o local em estudo deve ter concentragdes bem abaixo, por
se tratar de regido de baixa atividade humana impactante.

Além disso, para avaliagao dos niveis atuais de concentragdes de substancias
nocivas na atmosfera, este diagnodstico sobre a qualidade do ar na ADA e AID do
empreendimento em estudo é feito a partir de dados primarios de monitoramento de
material particulado em suspensdo, que € a principal substancia a ser emitida em
funcdo da implantacdo e operagao da industria. A circulagdo de veiculos e uso de
maquinas e equipamentos também sdo fontes de emissdo de gases. Nesse caso,
entretanto, a quantidade ndo deve ser suficiente para alterar consideravelmente a
qualidade do ar na area de influéncia.
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Varias substancias, gases e particulas sdo encontrados naturalmente na
atmosfera, em fungdo das caracteristicas das fontes de emissdo da regido. Nas
proximidades do oceano, por exemplo, pode-se encontrar uma fragao de particulas em
suspensao no ar originadas dos aerossois marinhos. No caso da All do
empreendimento em estudo, a circulacdo de veiculos de passeio e de carga,
principalmente no veréo, por se tratar de ambiente litoraneo com praias, pode afetar a
qualidade do ar pela queima de combustivel e pelo material particulado langado
principalmente quando o trafego se da em vias ndo pavimentadas. Mesmo em vias
asfaltadas pode haver efeito de ressuspensao de material particulado (areia fina e
outros) que esta depositado sobre o asfalto.

Dessa forma, este diagndstico da qualidade do ar leva em consideragao, na
auséncia de medi¢des continuas ou periddicas pelo 6rgdo ambiental do estado na
regido de estudo, dados obtidos de referéncias bibliograficas quanto as caracteristicas
da atmosfera em ambientes litordneos, naturais e considerando a acdo de baixa
atividade impactante, tais como a circulagcdo de veiculos, de navios e outros
empreendimentos. Além disso, como ja mencionado, foram levantados dados primarios
a partir de uma campanha de monitoramento de material particulado em suspensao na
area de influéncia do empreendimento. Os valores estimados para a concentragao
ambiental de poluentes gasosos e particulados sao confrontados com a legislagao
ambiental. A seguir, apresentam-se os limites legais de polui¢do do ar e em seguida o
diagnostico da regido de estudo.

4.1.2.1. Padroes de Qualidade do Ar

A atmosfera é fonte do ar necessaria para os seres vivos e, por isso, a sua
qualidade deve atender aos padrdes legais da Resolugdo Conama 003/90 (Conselho
Nacional de Meio Ambiente), no ambito federal. No estado do Parana, a Resolugao
Sema 054/06 (Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos) também
deve ser atendida nos quesitos de padroes de emissdo atmosférica e de
condicionamento de fontes.

De acordo com o Conama (Resolugdo 003/90), “entende-se como poluente
atmosférico qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e quantidade,
concentragcao, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos”.
Esses niveis sdo impostos pelas proprias Resolugdes citadas, e sdo definidos para
garantir que tais substancias nao “tornem ou possam tornar o ar: improprio, nocivo ou
ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais, a fauna e
flora; prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade”.

A Tabela 4.6 mostra os padrbes de qualidade do ar para as substancias
regulamentadas pelo Conama, pela Resolugdo 003/90, que também fazem parte da
Resolugcao Sema/PR 054/06.
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Tabela 4.6 — Padrdes de qualidade do ar (Resolugbes Sema 054/06 e Conama 003/90).

Particulas Totais em 240 150@ oah anual©@ Amostrador de grandes
Suspensao (PTS) 80 60 volumes (HiVol)
150@ 150 Se 5
] o ®) paragao
Particulas Inalaveis (PI) 50 50 24h anual inercialffiltracao
150 100®
(b) An e
Fumaca 60 40 24h anual Refletancia
365 100®
Di6xido de Enxofre (SO,) 80 10 24h anual®  Pararrosanilina
L 40.000%  40.000® . Infravermelho néo
Monoxido de Carbono (CO) 10.000@ 10.000@ 1h a 8h dispersivo
Oz6nio (O3) 160@ 160@ 1h Quimiluminescéncia
Dioxido de Nitrogénio 320 190
(NOy) g 100 100 1h anual®  Quimiluminescéncia

NOTAS: (a) ndo deve ser excedido mais do que uma vez por ano
(b) média aritmética
(c) média geométrica

Na tabela acima, os padrdes sdo denominados primarios e secundarios. No
primeiro caso, os limites de poluicdo sdo menos rigidos e determinam valores maximos
estabelecidos com o objetivo de proteger a saude humana. O padrdo secundario &
mais rigido e determina valores abaixo dos quais os danos sejam minimos ao bem-
estar da populagédo, ao patriménio fisico, aos materiais e ao meio ambiente em geral.
Na area de influéncia do empreendimento, valem os padrées secundarios, em funcao
das caracteristicas da regido, que deve ter a qualidade do ar garantida abaixo de
padrdées mais restritivos.

Além da verificagao de atendimento dos limites de degradacédo de qualidade do
ar acima, todo empreendimento deve atender também aos padroes de emissao de
fontes estacionarias e padrbes de condicionamento de fontes, de acordo com a
Resolugao estadual supracitada.

Para fontes méveis existem padrées de emissao para veiculos novos, mas para
veiculos em uso a regulamentacdo ainda € insuficiente. Nesse caso, podem-se utilizar
as resolugdes do Contran (Conselho Nacional de Transito), em que se destaca a
Resolugao 510/77, que dispde sobre a circulacdo e fiscalizacdo de veiculos
automotores diesel, principalmente visando a reducado da emissao para fumaca preta.

105



Subsea7 do Brasil Estudo de Impacto Ambiental - EIA

e

4.1.2.2. Qualidade do Ar na Area de Influéncia

Na implantagdo e operacdo do empreendimento, havera emissdo de material
particulado e outras substancias gasosas poluentes durante a obra, na carga e
descarga de equipamentos, matéria-prima e produtos acabados, no processo de
producgao de tubos e estruturas submarinas, bem como na queima de combustiveis nos
veiculos, geradores de energia e embarcagdes. Dentre os poluentes emitidos, os mais
importantes s&o: material particulado, 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio e
monoxido de carbono.

As particulas totais em suspensao (PTS) correspondem a todas as particulas
encontradas no ar, incluindo poeira, fuligem, fumo e gotas liquidas. Os seus principais
processos de remogao sdo a deposicao gravitacional e a “lavagem” pela chuva. Suas
fontes principais sdo: veiculos e embarcagdes, uso de estradas ndo-pavimentadas,
obras de terraplenagem, além das fontes naturais, tais como aerossoéis maritimos e
erosdo do vento (transporte de particulas finas por agdo dindmica do vento), além de
particulas provenientes da sublimagcdo de material de solda (fumos). Dentre os
problemas causados pelas particulas estdo: redugdo da visibilidade; problemas
respiratorios, reducao da fotossintese nos vegetais (por deposi¢ao de poeira sobre as
folhas), etc. As particulas inalaveis (PIl) que possuem diametro aerodindmico menor ou
igual a 10 ym (também sao denominadas MP10) podem causar mais danos, uma vez
que podem afetar mais os pulmdes e seus alvéolos.

No caso da queima de combustiveis e processos de soldagem, havera também
emissdo de gases. Dentre as substancias importantes destacam-se: i) Oxidos de
enxofre (SOy) - produzidos na queima do dOleo diesel e um dos responsaveis pela
formagado da chuva acida e danos a respiragao, pois € um gas muito irritante e capaz
de formar acidos no interior do sistema respiratério; ii) 6xidos de nitrogénio (NOy) -
resultantes de processos de combustédo a altas temperaturas (motores de caminhdes,
geradores e navios), também é soluveis em agua, podendo causar chuva acida; e nos
seres vivos pode afetar o aparelho respiratério, causar irritacdes nasais, dos olhos e
desconforto pulmonar; iii) monéxido de carbono (CO) - originada principalmente nos
processos de combustdo incompleta de combustiveis fésseis, muito prejudicial ao
sistema respiratério por reduzir a oxigenagao do pulméo.

Para posterior avaliagdo de impacto sobre a qualidade do ar da regido, é
necessario conhecer a situacdo da atmosfera anteriormente a implantacdo do
empreendimento. O presente diagndstico considera dados de monitoramento do IAP
(em regides distantes da que esta em estudo), de outros estudos e artigos técnicos e
cientificos que tratam de caracteristicas de atmosfera litoranea, estudos de impactos de
empreendimentos nessas regides e também a partir de dados de monitoramento de
material particulado obtido em campanha que foi realizada ao longo de sete dias

consecutivos, em diferentes condi¢des de meteorologia.

Uma caracteristica tipica da atmosfera em regides litoraneas é a presenga de
aerossois marinhos, que constituem a concentracado natural de fundo da regido, cujos
componentes (particulas) sado detectados quando se mede a concentragdo de PTS.
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Esses aerossois podem causar danos em materiais, como corrosdao em estruturas
metalicas, deterioragdo de concreto, ressecamento de cabos elétricos, entre outros
(FANG et al., 2006). No caso de locais com pouca ou nenhuma atividade industrial, as
fontes naturais de material particulado tornam-se importantes. Além dos sais marinhos,
ha também suspensédo de particulas por agcdo do vento, tais como minusculos gréos de
areia, polen, etc.

Quanto aos gases, as suas principais fontes sdo antropogénicas, principalmente
pela queima de combustiveis em motores e caldeiras. Dentre as principais substancias,
conforme ja mencionado, destacam-se SOy, NO,, CO, além de CO, e compostos
organicos volateis (COV). Esses gases primarios podem se transformar na atmosfera
gerando os poluentes secundarios, como o O3 e chuva acida (LORA, 2000).

A regido em estudo, embora seja praticamente ausente de fontes
antropogénicas de poluicdo, esta localizada a aproximadamente 8 quildmetros de
distancia de Paranagua, onde se localiza um dos maiores portos graneleiros do mundo,
com intenso acesso de caminhdes e com acesso significativo de navios pelo Canal da
Galheta. A polui¢cdo pode ser transportada dessa regido mais poluida para ADA, AID e
All em estudo, principalmente as substancias no estado gasoso. Em Paranagua, ha
também emissédo de poluentes de outras atividades ligadas ao porto (industrias, silos
de secagem de graos, etc.), além da emissao pela frota rodoviaria e maritima. A regiao
de estudo também esta perto dos balnearios de Pontal do Parana, onde o volume de
trafego na estacao de verao é elevado.

A queima de gasolina, alcool e diesel nos veiculos emite grandes quantidades
de particulas e gases. Da mesma forma, os navios e embarcagcbes menores podem
alterar a qualidade do ar. No segundo caso, a frota maritima mundial é responsavel
pela emissdo de aproximadamente 12% de NOx e 5% de SO emitidos pela queima de
combustiveis fésseis. Outros dados mostram que nos Estados Unidos a emissdo dos
navios € de mais ou menos 6% da emissao das demais fontes méveis terrestres e na
Europa, a contribuigdo da poluigdo por material particulado € de aproximadamente 10%
(PENG et al., 2005; GUPTA et al., 2004). Esses numeros indicam que a frota maritima
deve ser considerada no estudo sobre a qualidade do ar regional.

A concentragédo de poluentes na regido, entretanto, ndo deve ser alta, se
comparada a regides mais alteradas por ocupagao urbana e industrial. Embora o local
esteja situado longe da capital do estado, aproximadamente em 100 quildbmetros,
separado pela Serra do Mar e com a influéncia do fenbmeno de brisas maritimas,
mostram-se a seguir (Tabela 4.7), a fim de comparacgao, alguns dados da poluicado em
alguns locais na Regido Metropolitana de Curitiba, em 2006, onde ha estagbes da rede
de monitoramento do estado, com base no ultimo relatério divulgado pelo IAP em 2007.
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Tabela 4.7 — Concentracdes médias de longo prazo para as principais substancias (2007).

CURITIBA

Santa Casa 75,3 19,7 - 18,1 - - -
Santa Candida - - - 1,9 15,8 - 145,7
Ouvidor Pardinho 27,9 - 24,8 7,0 40,3 3335 171,9
Boqueirao 37,2 - 27,0 6,1 22,5 7973 140,1
Cidade Industrial - - - - - - -
ARAUCARIA

Assis (automatica) 12,2 3,4 - 6,6 22,4 - 195,3
UEG - - 39,8 4.4 40,8 4352 1812
CSN-CISA 52,1 - 33,3 21,1 38,1 3335* 173,9
REPAR 432 - 36,8 18,9 25,0 3894 1210
Assis (manual) - - - 18,7 - - -

Sao Sebastidao - 2,9 - 23,2 - - -
Seminario - 9,5 - 20,2 - - -
Média geral 41,3 8,9 32,3 13,3 29,3 5406  161,3
Padrao primario® 80 60 50 80 100 10000 160
Padrao secundario® 60 40 50 40 100 10000 160

(1) Dado duvidoso constante no relatério do IAP (dificilmente coincidem os valores);
(2) Padrdes menos rigidos, validos para a Regido Metropolitana de Curitiba;
(3) Padrdes mais rigidos, validos para regidao de estudo.

Segundo os dados da tabela acima, apenas a estagao instalada no centro de
Curitiba (Santa Casa/Praga Rui Barbosa) extrapola o padrdo de PTS. No caso do Os,
tipico de regides urbanas, uma estagado central da capital (Praga Ouvidor Pardinho) e
outras trés em Araucaria (Assis, UEG e CSN-CISA) ultrapassam seu padrao. Embora
haja alguns casos excepcionais, em termos médios nao ha extrapolagao dos valores de
longo prazo (média anual). Considerando que a regido deve atender aos padrbes
secundarios e que a poluicdo esperada € bem menor do que na capital e regiao
industrial de Araucaria, ndo ha comprometimento do padrdo de qualidade. Muito
provavelmente, medigcdes que fossem realizadas na regido em estudo demonstrariam
valores bem inferiores aos médios da tabela acima. Esse monitoramento, entretanto, é
bastante caro, ja que uma estacao automatica completa custa de 500 mil a 1 milhdo de
ddlares, além dos custos de operacdo, que sao os principais motivos de nao haver
monitoramento em todo o estado do Parana.
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O material particulado pode ser encontrado mais facilmente em qualquer tipo de
ambiente, ja que suas fontes envolvem fontes diversas além de processos industriais,
tais como vias nao pavimentadas, agcao do vento no transporte de poeiras, maresia,
entre outras. Por isso, o0 monitoramento de particulas foi realizado no contexto deste
diagnostico.

4.1.2.3. Monitoramento da Qualidade do Ar na Reqido

Instalou-se uma estagcao de monitoramento da qualidade do ar para verificagao
de atendimento dos padrboes de qualidade do ar para PTS. As medi¢cdes foram
realizadas com um amostrador de grandes volumes, de acordo com as recomendacgoes
da norma ABNT NBR 9547/86 — Material Particulado em Suspensao no Ar Ambiente,
Determinacédo da Concentracédo Total pelo Método de Amostrador de Grande Volume,
que é baseada na norma norte-americana da EPA (Environmental Protection Agency),
“Reference Method for the Determination of Suspended Particulates in Atmosphere
(High Volume Method)”.

O equipamento utilizado, denominado hivol, é capaz de medir a concentracao de
particulas totais em suspensdo na atmosfera, com variagdo diaria (24 horas nominais
com uma hora de variagdo permitida pela NBR 9547/86). Para um correto
acompanhamento da campanha de monitoramento e da sua interpretagdo, foram
determinados os valores de temperatura e umidade, através de um Termohigrémetro
(marca Minipa, modelo MTH-1380) e a pressao através de um Barbmetro (marca
Druck, modelo DPI 740). A precipitacado foi anotada apenas com inspecéao visual pelos
operadores da estagdo que ficaram durante todos os dias hospedados na regido de
estudo. Posteriormente, as informagcdes meteorolégicas foram refinadas a partir de
dados da estacao do INMET da llha do Mel, que possui dados horarios das principais
variaveis atmosféricas. Os dados serao apresentados posteriormente.

A metodologia para operagao do hivol, a sua calibragcéo, a coleta de dados, os
procedimentos de amostragem, secagem e pesagem dos filtros foram seguidos
criteriosamente, de acordo com as normas técnicas e orientacdes dos fabricantes dos
equipamentos.

O local para realizagdo das medi¢des foi selecionado com base na localizagao
do empreendimento, sua area de influéncia, disponibilidade de energia elétrica e
distanciamento suficiente de fontes de poluicdo (como circulagdo de veiculos). A
Figura 4.8 apresenta a localizagdo do ponto de monitoramento, onde foi instalada a
estacdo e a Figura 4.9 € uma foto do entorno, destacando o posicionamento do hivol.
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Figura 4.9 — Entorno do ponto de monitoramento

Pode-se perceber que, embora muito pouco habitado, o local possui uma via de
acesso que é utilizada por carros leves e caminhdes que acessam um areal (indicado
na figura acima). Durante a campanha, a circulagdo foi de aproximadamente oito
caminhdes por dia e acesso esporadico de carros leves. A estagdo, como ja
mencionado, foi instalada a uma distancia suficiente para ndo haver concentracoes
demasiadamente elevadas registradas pelo equipamento, resultantes da circulagéo
desses caminhdes.

A estacdo de monitoramento é caracterizada por um motoaspirador instalado
dentro de uma casinhola com geometria que favorece a coleta de particulas de até
50um de didmetro. A estacao aspira ar com uma vazao de aproximadamente 1 m3*/min
em 24 horas, que passa por um filtro de fibra de vidro que é responsavel em reter o
material particulado contido no ar. O material coletado é determinado com a diferenca
gravimétrica entre o filtro sujo e limpo. Para evitar erros por diferenga de umidade no
filtro, utiliza-se secagem (equilibrio de umidade) dos filtros em dessecador. Portanto,
através da massa de material particulado retido e com o célculo do volume de ar que
passou pelo equipamento (determinado a partir de cartas graficas que registram a
variagdo de pressao no interior do equipamento), determina-se a concentragdo média
diaria de particulas totais em suspenséo.

O hivol foi devidamente calibrado, para a correta determinagao da vazao a partir
da leitura das cartas graficas diarias. A Figura 4.10 mostra a estagao utilizada.
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Figura 4.10 — Hivol utilizado para monitoramento de PTS

Para atender aos objetivos deste diagnéstico, o monitoramento de PTS foi
realizado durante uma campanha de sete dias consecutivos, com o hivol operando 24
horas por dia, ininterruptamente. A Tabela 4.8 mostra os resultados das medigdes, com
informagdes quanto a concentragdo de PTS e as observagdes meteoroldgicas durante
a coleta dos filtros.

Tabela 4.8 — Resultados do monitoramento da qualidade do ar.

quarta- quinta-
07/01/09  feira  08/01/09 feira 30,4 33,0 760,7 65 -
quinta- sexta-
08/01/09  feira  09/01/09  feira 30,0 29,4 763,0 75 -
sexta- fraca a
09/01/09  feira  10/01/09 sabado 38,4 27,6 765,0 82 noite
moderada
10/01/09 sabado 11/01/09 domingo 18,6 29,3 762,0 89 a noite
segunda-
11/01/09 domingo 12/01/09  feira 21,5 34,7 759,0 59 -
segunda- terca-
12/01/09  feira  13/01/09 feira 28,0 30,3 760,0 75 -
terca- quarta- forte a
13/01/09  feira  14/01/09 feira 23,6 29,2 758,0 81 tarde
Média 27,2

(1) inicio da campanha em torno das 12 horas e término ap6s 24h+1h de cada medigao;
(2) o fluxo médio foi de oito caminhdes por dia.

Para melhor visualizacdo da variacdo das concentracdes medidas em funcao
das condigbes meteoroldgicas da campanha, seguem abaixo os graficos baseados nos
dados da estacao do INMET, da Ilha do Mel, desde o dia 01/01/09, desde uma semana
antes (pré-campanha) do inicio do monitoramento, até o seu final.
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A campanha iniciou-se em 07/01/09, dia de sol forte e temperaturas em
elevagdo, como pode ser visualizado na Figura 4.11 e Figura 4.12, que mostram a
temperatura e radiagao solar para o periodo.
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Figura 4.11 — Temperatura do ar durante a pré-campanha e campanha
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Figura 4.12 — Radiacgéo solar durante a pré-campanha e campanha

A Figura 4.13 e a Figura 4.14 apresentam a variagado da concentragao de PTS e
a precipitacdo, respectivamente. Percebe-se uma relagcdo entre o aumento da
precipitacdo e a diminuicdo da concentracdo. O dia de menor concentracdo, 18,6
Mg/m?3, foi posterior ao registro de aproximadamente 8 mm de chuva dos dias 10 e
11/01/09. O monitoramento do dia cuja concentragdo foi menor finalizou-se no
domingo, dia em que no verao o fluxo de carros € mais intenso nos balnearios. O ponto
monitorado estava a menos de 3 quildmetros dos balnearios e pode sofrer influéncia da
circulagao de veiculos. Pode-se concluir, portanto, que a influéncia da chuva é bastante
forte, mais evidente do que a variagado causada pelo aumento da circulagdo de veiculos
nas praias da regido. A maior concentracdo de 38,4 ug/m?* ocorreu no periodo em que
houve menos chuvas (trés dias de muito sol que o antecederam).
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Figura 4.13 — Concentracao de PTS durante a pré-campanha e campanha
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Figura 4.14 — Precipitacdo durante a pré-campanha e campanha

A Figura 4.15 e a Figura 4.16 mostram a velocidade e dire¢ao do vento.
Durante o periodo de estudo, a velocidade do vento horaria variou 33% do tempo entre
21 a 3,6 m/s, 30% entre 0,5 e 2,1 m/s. Por outro lado, ocorreram rajadas (vento
instantédneo) da ordem de 15 m/s. Periodos com ventos menores do que 0,5 m/s
ocorreram 2,4% do tempo. Esses casos sdo denominados calmarias, caracterizados
como ruins para a dispersdo dos poluentes (STULL, 2000), mas também ndo geram
muita turbuléncia e consequente suspensao de particulas no ar. As direcbes do vento
sdo principalmente de leste (21%) e sul (21%), seguidas de nordeste (13%), o que leva
a concluir que o ponto de monitoramento e a area do empreendimento sao afetados
pelos aerossoéis marinhos, circulagado de veiculos nas praias e pelo acesso dos navios
pelo Canal da Galheta. Os ventos sopraram de noroeste 11% do tempo, podendo
trazer poluentes de Paranagua nessas condigdes.
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Figura 4.15 — Velocidade do vento e rajadas durante a pré-campanha e campanha
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Figura 4.16 — Rosa dos ventos referente ao periodo da pré-campanha e campanha

Os resultados das medi¢des realizadas (Tabela 4.8) confrontadas com o padréao
de qualidade do ar (Tabela 4.6) mostram que a concentragdo média da campanha de
27 pyg/m?® equivale a 18% do padré&o secundario de 150 pg/m?3, valido para a regido. A
maior concentragao foi 25% deste limite e a menor, 12%, o que mostra a variagao
existente em fungéo principalmente das condi¢des meteorologicas.

Comparando-se ainda a concentragdo média do monitoramento (27 pg/m?3) com
a média de todas as estagdes de Curitiba e Araucaria (Tabela 4.7), que resulta em 41
pMg/m?3, verifica-se que o local apresenta 34% a menos de particulas totais em
suspensao na atmosfera. Como as fontes das duas regides sao bem diferentes, ndo ha
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como extrapolar esta analise para as demais substancias. Mas para uma grosseira
comparagao, linearizando com um fator de 0,66 para corre¢do dos principais gases,
resultaria em: 8,8 ug/m?® para SO, 19,74 pg/m?® para NO, e 3568 pg/m? para CO,
lembrando que o padrdo secundario anual de cada substancia € 40, 100 e 10.000
Mg/m?3, respectivamente. Os dados de monitoramento e as caracteristicas da regiao
mostram que a qualidade do ar na area de influéncia do empreendimento esta bem
abaixo dos padrodes legais.

Na falta de outras informacgdes, os valores acima podem ser considerados como
ordem de grandeza da concentracao de fundo, levando em conta influéncia das fontes
naturais e das atividades humanas da regido, bem como a poluicdo transportada de
outros locais pelas massas de ar.

4.1.2.4. Modelagem Matematica da Dispersao de Poluentes

Conforme descrito no item 2 - caracterizagdo do empreendimento - de acordo
com a fase do empreendimento, configuram-se diferentes tipos de emissdo atmosférica
de poluentes: durante a fase de planejamento a emissdo € inexistente; na fase de
construcdo, a mobilizacdo de pessoas, a implantagdo do canteiro e as obras de
terraplenagem e civis sdo responsaveis pela emissao de parcelas significativas de
poluentes, principalmente material particulado; e na fase de operagdo do
empreendimento a emissao sera originada no processo de fabricacdo e montagem de
tubos soldados e estruturas submarinas, movimentagdo de materiais, estocagem e
embarque.

Durante a fase de implantacdo, o empreendimento contara com um numero
grande de maquinas, tratores, motores e equipamentos. A energia elétrica sera
fornecida através de geradores que alimentardo uma rede de distribuicdo proviséria
para o canteiro, os quais se constituem grandes consumidores de combustivel e,
consequentemente, principais fontes de emissdo. O consumo de O6leo diesel em
veiculos, maquinas e equipamentos e todos os demais servigos de implantacdo sao
responsaveis pela emissdo de gases (destacando-se SOy, NOs e CO) e material
particulado (fuligem e poeiras diversas).

Na fase de operacdo, os processos de produgdo de tubos e estruturas
submarinas também utilizam diversos equipamentos fixos. Dentre alguns equipamentos
de uso geral, destacam-se: 5 caminhdes, 5 6nibus, 5 vans, 40 veiculos leves, 6
empilhadeiras, 6 escavadeiras, 4 pas-carregadeiras, 1 retroescavadeira, 2 tratores de
esteira, 1 compressor, 1 guindaste e 1 motoniveladora. A base tera 8 geradores (mais 6
reservas). Além desses, 0 processo de fabricagdo e montagem possui biseladora,
extrusora, maquinas de solda, ultrassom, unidade de jateamento, unidade de pré-
aquecimento, unidade de resfriamento, forno de indugao e cabine de pintura. A Tabela
4.9 mostra a emissao das principais substancias de cada atividade do processo
produtivo. Em alguns casos mostrados nessa tabela a emissao ¢é indireta, como por
exemplo: o jateamento das juntas é feito com granalhas de ago e utiliza como fonte a
energia do gerador, assim, o uso do gerador € que € o responsavel pela emissao dos
gases.
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Tabela 4.9 — Principais emissfes de acordo com a atividade do empreendimento.

FABRICACAO DE TUBOS SOLDADOS

Recepgao, descarga e armazenamento de tubos revestidos

MP" e gases

Transporte de tubos para area de biselamento

MP

Biselamento de tubos

MP e gases

Acoplamento e soldagem de juntas (7 estagbes de solda)

MP, gases e calor

Ensaio ndo destrutivo (Ultrassom) Gases
Jateamento das juntas soldadas MP e gases
Limpeza e tratamento da junta jateada MP e gases

Injecdo de material na junta

MP, gases e calor

Resfriamento e marcagao de junta revestida Calor
Estocagem de tramos de 1300m no stalk rack MP
ESTOCAGEM E EMBARQUE DE TUBOS SOLDADOS
Manuseio, estocagem e armazenamento de stalks MP
Biselamento de tubo MP e gases

Acoplamento e soldagem de junta

MP, gases e calor

Ensaio ndo destrutivo (Ultrassom) Gases
Jateamento da junta soldada MP e gases
Limpeza e tratamento da junta jateada MP e gases
Injecdo de material na junta MP e gases
Resfriamento e marcagao de junta revestida Calor
Enrolamento de stalks de 1300m no navio MP e gases

FABRICACAO DE ESTRUTURAS SUBMARINAS

Recepgao, descarga e armazenamento de materiais MP e gases
Transporte de materiais para area de produgao MP e gases
Jateamento de pecas metalicas soldadas MP e gases
Montagem e soldagem de materiais e pegas especiais MP e gases
Ensaio n&o destrutivo Gases

Acabamento e pintura

MP, gases, vapores e odores

Estocagem de pecas acabadas

MP

OUTRAS ATIVIDADES

Manutengao de estradas

MP e gases

(1) material particulado.

Da listagem de atividades mostrada, levam destaque como fontes de emissao:

geradores de energia, cabine e unidade de jateamento, unidade de preaquecimento,
cabine de pintura e maquinas de solda. Principalmente devido ao uso dos geradores,
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veiculos e maquinas, o consumo de 6leo diesel previsto em 6.000 l/dia, durante o
periodo de operacao. Através de um balanco de massa e fatores de emissdo da US-
EPA, a agéncia norte-americana de meio ambiente (Emission factors: external
combustion sources, 1998), chegou-se a valores de emissado apenas para o diesel
utilizado, conforme Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Emissao proveniente da queima de 6leo diesel.

Fator de emissdo " kg/102 | 0,24 0,6 2,4 35@
Emisséo diaria © kg 1,44 3,6 14,4 20,7
Emissao anual t 0,5 1,3 5,2 7,6

(1) fonte EPA (1998);
(2) considerando teor de enxofre de 2.000 ppm (0,2%);
(3) considerando consumo diario de 6.000 .

Pode-se observar que a emisséao total € de 14 toneladas anuais dos principais
gases e particulas que sédo regulamentadas pelo Conama. A principal substancia é o
diéxido de enxofre, cuja emissao sera 7,6 t por ano. A origem do enxofre é da propria
composicdo do Oleo diesel. Quanto menor o teor de enxofre no diesel,
proporcionalmente menor sera a emissao. Ja existe disponivel no Brasil diesel com teor
de enxofre de 0,05%, que ainda € muito alto se considerado com outros paises. A
qgueima de diesel é a maior fonte de emissao de poluentes, mas além dessa deve-se
contabilizar a emissao da cabine de pintura, dos processos de solda e outras fontes
conforme ja mencionado acima.

A partir do levantamento das emissdes e considerando-se que a emissao de 14
toneladas anuais de poluentes apenas pela queima de diesel pode ser significativa,
observou-se a necessidade de se quantificar o impacto na concentragcdo do entorno.
Ou seja, os poluentes langados para a atmosfera sofrerdo processos fisicos de
dispersao e o resultado pode ser quantificado a partir de modelos matematicos
capazes de calcular as concentragdes com base nas condi¢gdes topograficas e
meteoroldgicas do local.

Por isso esta secao apresenta brevemente esta metodologia que foi utilizada a
partir dos dados de emissao e condi¢des meteorologicas locais, com base na estagao
de monitoramento de Pontal do Paran