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APRESENTACAO

O presente documento constitui-se no relatério ipmehr dos PROJETOS
CONCEITUAIS DE INFRA-ESTRUTURA E CONSOLIDACAO DO RANO DIRETOR
DO COMPLEXO INDUSTRIAL DO PECEM - CIP, desenvolvigela VBA Tecnologia e
Engenharia S/A no a&mbito do Contrato No 002/SEIFKERAY, cujo objeto inclui, além do
Projeto Conceitual de todos os setores, o PlarmOadgacao Territorial do CIP e o Projeto
Executivo apenas para o Setor I.

No ambito deste relatorio, sdo apresentados osipais aspectos intervenientes na
concepcao da Ocupacédo da area do CIP, bem com na definicdo dos parametros conceituais
gue norteardo o desenvolvimento dos projetos da-edtrutura para o CIP.

O escopo dos projetos conceituais abrangem o Rtaeejo e a Concepcdo Preliminar
do Sistema de Infra-estrutura Viaria (Rodovia edwda), de Drenagem, de Agua Bruta, de
Agua Tratada, de Esgoto Sanitario e Industrial erfia de todos os setores do CIP a serem
elaborados pela VBA Tecnologia e Engenharia S/Aagir da ultima revisdo do Plano
Diretor do CIPP (R14).

Os Projetos Conceituais buscam, assim, a otimiza@édnova infra-estrutura global
aproveitando, quando possivel, as solu¢cdes prapestaprojetos elaborados anteriormente
para os setores industriais e as respectivas areassas do CIP.

O relatdrio encontra-se divido nos seguintes vokime

e Tomo | — Memorial Descritivo

e Tomo IIA — Desenhos

e Tomo IIB - Desenhos
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1 - O PLANO DIRETOR DE OCUPACAO DA AREA DO COMPLEXO INDUSTRIAL
DO PECEM

O presente capitulo apresenta o Plano de Ocupagédo do CIP, feito com base no
relatério de “Consolidagéo do Plano Diretor Existente - PEC-3-10-0001 RE R2” elaborado
em 2006 pelo consorcio Sondotécnica-RAM-Natrontec para a SEINFRA, atualizado pelas
ocupagOes efetivadas e programadas e pelos conceitos de ocupagao constantes no Planc
Diretor R14 de outubro de 2009 elaborado pela SEINFRA.

1.1 - A POLITICA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL DO CEARA

A Politica de Desenvolvimento Econémico ditada pelo Governo do Estado do Ceara
além de priorizar a consolidagdo do Complexo Industrial e Portuario do Pecém, considera as
seguintes principais diretrizes relativas ao setor industrial:

Interiorizagc&o descentralizada do desenvolvimento industrial;
Promocao da competitividade da industria;
Apoio a implantacéo de micro, pequena e médias empresas;

Promoc¢éo da Ciéncia e Tecnologia como um dos componentes estratégicos do
desenvolvimento industrial;

Promocéo da visao industrial inovadora e criativa,;

Uso de Politicas de Incentivo.

O sistema de incentivos concedidos pelo Estado procura otimizar de forma seletiva o

uso dos

recursos financeiros disponiveis de modo a ajusta-los as diretrizes de

desenvolvimento propostas.

Os projetos serdo considerados de maior interesse quando contemplarem de forma
significativa aspectos como:

O

Geracdo de empregos diretos e indiretos, com particular interesse nas
oportunidades de primeiro emprego;

Utilizagdo de matérias-primas locais;

Geracao de elevado impacto socio-econémico;
Fortalecimento e consolidacdo de cadeias de suprimento;
Implantacdo de industrias de base tecnologica;

Fortalecimento do conhecimento por intermédio da transferéncia de tecnologias;

Fundo de Desenvolvimento Industrial concede incentivo sob a forma de

empréstimo, de acordo com a expectativa de beneficios a serem gerados pelo projeto,
dimensionada através de sistema de pontos. Industrias de transformacdo habilitadas para
receberem tais incentivos incluem:
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e Industrias estruturantes, englobando indUstriabade e de bens de capital como
siderurgia, maquinas e equipamentos incluindo pegasnponentes, de refino de
petroleo e petroquimica e de geracéo de energia;

e Industrias de manufatura, especialmente aquelasepigm a reforcar as cadeias
produtivas locais como a de couro e calcados, arestitéxtil, moveis, eletro-
eletrénicos e metal-mecénica.

e Industrias de alta tecnologia ou de base tecn@dgitno de informacgao, quimica
farmacéutica, biotecnologia, engenharia genéticaergia renovavel, O6leos
essenciais e fisioterapicos;

e Industrias de reciclagem;

e Agroindustrias.
1.2 - PLANO DE DESENVOLVIMENTO DO COMPLEXO INDUSTRIAL DO PECEM
1.2.1 - O CoNcEITO ATUAL DO CIP

Em consonancia com a politica de descentralizagdosirial e de criacdo de
empregos nas comunidades rurais, empreendimerdastiiais independentes (com baixa
integracao entre si) tém sido estabelecidos emaipios fora de fortaleza como por exemplo
Sobral a oeste do Estado e Juazeiro ao sul, apaodeise majoritariamente da infra-
estrutura comum.

O conceito idealizado para Pecém conforme apradentsarte de um principio
diferenciado, isto €, de industrias ancoras comolenide outras futuras unidades de
transformacao em geracdes seqiienciadas.

As Industrias Ancoras

Dos empreendimentos até 0 momento implantados RoeCd implantar no curto-
prazo, somente a refinaria se configura como unddistnia ancora de acordo com a
concepcao original de atracao de outras industoaelatas.

O projeto siderurgico, com obra por iniciar, porltasse exclusivamente para a
exportacdo de produto ndo-acabado, e estando aanesatizada dentro de uma ZPE, nédo
pode ser classificada na categoria de ancora. tentoe em médio e longo prazo, como
desenvolvimento de outras etapas da indUstria,pegkapassar a voltar parte de sua producao
ao mercado interno e atrair outros tipos de in@istrrelatas.

Agroindustria

Por outro lado, ao longo dos ultimos anos empreesatios associados aos agropolos
regionais, tém expandido a exportacao de seus faRdu

O salto dessas exportacdes coincidiu com o inieiogkracdo do Terminal Portuario
do Pecém. Por sua profundidade que pode recebiesrneansoceanicos de grande porte, sua
concepcao moderna de projeto e operagdo que peancibranca de tarifas extremamente
competitivas e seu privilegiado posicionamentoesas principais rotas entre Europa / Costa
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leste Americana e América do Sul, o Terminal Poitudo Pecém pode rapidamente atrair as
empresas exportadoras.

A Industria Metal-Mecéanica e Eletro-Eletronica

A fabricacdo de pecas e componentes em geral,sivelude automoveis aponta
também para o desenvolvimento da pratica de imp&otade intermediarios e semi
manufaturados e a remessa de produtos acabados patarior ou para outras regioes do
pais.

A reformulacdo do conceito de pdlo metal-mecéani@ pyoposta, implica oferecer a
infra-estrutura apropriada e buscar atrair indéistréletro-mecénicas, metal-mecéanicas e
outras com fortes interdependéncias técnicas coterminal portuario, com a propria
industria siderdrgica e com o terminal intermodalargas e com a refinaria. Em muitos
casos trata-se de industrias a montante dessatadég portuarias e industriais, ou seja que
produzem equipamentos, pecas e componentes partiéilesios, e de atividades de reparo e
manutencao em apoio as mesmas.

A implantacéo deste tipo de industrias de manudains de maior valor agregado na
area do complexo portuario de Pecém devera serefaida, aproveitando-se das vantagens
relativas ao custo da logistica de suprimento e@gfo como um todo.

A IndUstria de Pedras Ornamentais

O estado do Ceara e adjacentes sao ricos em pedeasentais, granitos e marmores
e por esse motivo, muitas empresas de minerac@dmia-se produzindo blocos em estado
bruto. Isto ocorre porque estas empresas nao téipagegento adequado para produzir placas
finas, pois estes equipamentos de moderna tecmoldgi corte exigem investimentos
considerados elevados para a dimensdo das atupiesa® de mineracdo, que preferem
exportar os blocos em bruto. Assim, a implantac&ouch centro de corte de pedras
ornamentais no complexo de Pecém permitiria a éxg@o de produtos de maior valor
agregado de acordo com a demanda de cada tipodgtpacabado.

A IndUstria Téxtil e de Artefatos de Couro

Importa igualmente lembrar que as indlstrias téxaile artefatos de couro, voltadas
para a exportacdo e localizadas dentro do Estaddet também ao crescimento continuado,
podendo esta expansédo ocorrer dentro da area duecante Pecém.

A IndUstria de Fertilizantes

Encontra-se em fase de inicio de exploracdo aveskr fosfato e uranio de Itatira no
municipio de Santa Quitéria, interior do Cearata se da possibilidade de construcdo de um
projeto visando a producdo de 120.000 t/a de P2@&do em &cido fosférico e 800 t/a de
U308 a ser devolvido para a INB. Esse empreendonsetd integrado logisticamente ao
CIP pela implantacédo, em andamento, da ferrovia Transnordestina.

O fosforo € um dos trés principais macro nutrienbeispensaveis a agricultura,
atividade em franco desenvolvimento no Estado @&eegvizinhas. A oferta local deste
insumo e a existéncia de instalacdes com infradesér adequada para recebimento dos
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outros macro- nutrientes principais utilizados abricacdo de fertilizantes, o nitrogénio e o
potassio, bem como a proximidade do mercado patepeira esses produtos, fazem do
complexo localizacao privilegiada para abrigar essps com esse objetivo.

1.2.2 - O CONCEITO DE OCUPACAO

Os modelos de agrupamento de diversas industriasireanlocalizacdo especifica,
com o objetivo de usufruir os beneficios de umeakhefstrutura comum, atualmente aplicados
em outras regides do Estado, € usual em variasspdot mundo. Nestes modelos em regibes
periféricas, i.e., ndo industrializadas, ndo existecessariamente, a condicdo do
estabelecimento prévio de industrias ancoras eroepgdes de agrupamentos de industrias
tecnicamente interdependentes, mas normalmenta4sesicentificar as vocacdes regionais e
0s mercados locais importadores de produtos mamathis simples, que ndo exijam grandes
inversdes e/ou tecnologias de dificil acesso, ddonaoorientar o dimensionamento da infra-
estrutura e os esfor¢cos promocionais.

Se aplicado um modelo do género sem restricbesaso @o ClPhaveria conflito
com a politica de descentralizacdo industrial ditgoelo Estado, tendo em vista a
competitividade da area do CIP, por sua localizacao metropolitana, dotacdo Unica de infra-
estrutura e condicao privilegiada de proximidadereterminal portuario moderno. O critério
neste caso deveria ser que tipo de industria senapetitiva se localizada no interior do
Estado ao invés de no CIP.

IndUstrias mais adequadas para se estabeleceréenep@almente no CIP, porém
nado necessariamente, seriam aquelas de certo epameaior dimensdo de mercado (pelo
menos macrorregional e obviamente externo), qdegsem se integrar no futuro as ancoras
previstas, tanto a montante dessas ancoras cornsaatg. As industrias eletro e metal
mecanicas enquadram-se perfeitamente nessa categor poderem importar insumos
inicialmente, produzir pegas e componentes paraeccado macrorregional e para as
atividades industriais e de infra-estrutura instatae em instalagdo no CIP, e depois
integrarem-se a empresa siderargica de acos pld8@s tanto como fornecedores como
usuarios de produtos planos semi-acabados que #esbadisponibilizados para o mercado
interno. Ja as industrias petroquimicas de terog@racdo também poderiam iniciar sua
producdo usando insumos importados para uma prodog@&ntada para os mercados
macrorregional e externo, e depois, com a implé@uala refinaria e da central petroquimica (
12 e 22 gerag0Oes), passarem a adquirir resinascs asumos dessa central.

Outros estabelecimentos a serem prioritariameiéeisaados seriam aqueles ligados
a area de logistica de modo a ampliar a vantagegragca do Terminal Portuario do Pecém
com a prestacao de servigos neste segmento parasampentro e fora do CIP. Neste caso
nao deve ser confundida com tal prioridade, a viddaempreendimentos que podem ser
competitivos fora da area do CIP e que até poderao limitar no futuro o uso da area fisica para
a prestacao de servicos essenciais como transhamazenagem, recondicionamento, etc.
Nesta categoria estariam incluidas por exemplo aakipg houses e suas atividades de
limpeza e selecdo de frutas frescas, bem como etsmaento de produtos em geral e
processamento de produtos agricolas.

Dentre os estabelecimentos com menores caradasistie integracdo entre si
deveriam ser selecionados aqueles de pequeno atdo mérte com caracteristicas
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exportadoras, em particular aqueles dependent@émmEtacdo nos moldes do conceito de
ZPE.

Tendo por base as argumentacdes acim@igara 1.1 apresenta, sob a forma
esquematica, o conceito do plano de desenvolvindmiGIP. Em suas linhas fundamentais
este conceito foi igualmente recomendado pela Ji€£elatorio elaborado para a SEINFRA
em 2005.

Figura 1.1 - Conceito do Plano de Desenvolvimentod o CIP

Porto de 2°
para 3° Geracao

Ancoras 1,2,...n

Industrias Diversas

Interligadas as Ancoras

Distrito das Industrias Distrito das Industrias

|

I |
I |
| |
| |
: Médias e Pequenas Industrias| :
| |
I |
| |
| |
I Independentes Nucleo |

Plataforma Logistica

4

Area do CIP

Industrias do Interior

Distritos do Interior

Fonte: SEINFRA/Sondotécnica-RAM-Natrontec-2006 -nsotidacdo do Plano Diretor
Existente - PEC-3-10-0001 RE R2

1.2.3 - ZONEAMENTO DO CIP E INTEGRACAO METROPOLITANA

Conforme os estudos realizados, recomendou-se dbilileacdo relativa do
zoneamento atual, buscando-se garantir a integridadprojeto original no que se refere as
indastrias ancoras mas abrindo o leque de empmsagoderdo encontrar atratividade e
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competitividade em Pecém, sem prejuizo da pold@&overno do estado de interiorizar o
desenvolvimento industrial.

Assim sendo foi repensado o p6lo metal-mecaniamjtadio-se outras industrias com
fortes interdependéncias técnicas externas (exg@@saou importacdes) e com as proprias
atividades portuarias em franco desenvolvimento, geejuizo de uma futura articulagdo com
as chamadas ancoras.

Semelhantemente, dadas as grandes superficiesigsigopara expansdo do CIP ao
Sul da CE-085, faz sentido rever a destinacdo se@asas para incorporar 0 conceito de
zonas mistas defendido pelos autores do estudordextualizacado metropolitana do CIP.

A necessidade de evitar os inconvenientes dasesdaarmitorios e enclaves de toda
a ordem numa regido metropolitana, bem como o egcds especializacdo funcional em
certas areas com exclusdo de outros usos do sbanayr € bem apontada por muitos
estudiosos.

No entanto, se é correto pensar-se em zoneameaisdlaxiveis no que se refere a
atividades comerciais, residenciais e, até mesnahjstrias leves ndo poluentes e de baixo
coeficiente de geracdo de trafego, seria absurdender a proximidade de industrias
perigosas e com requisitos locacionais muito rigosp com areas de risco de fatalidade de
centenas de metros.

A integracdo do CIP no contexto metropolitano, que serve como referéncia para a
area de influéncia do CIP, foi objeto de analise aprofundada, tendo em vista o quadro socio-
econdmico e de urbanizacédo regional.

1.2.4 - CONCEPCAO DOS GRUPAMENTOS INDUSTRIAIS

As industrias projetadas para serem implantadasCH® foram caracterizadas
conforme descrito a seguir, obedecendo aos corcgdtfinido anteriormente e utilizando-se
informacdes disponibilizadas pela SEINFRA.

O mapa do Plano Diretor R14 apresenta a localizad@ empreendimento ja
implantados, bem como a setorizacéo da area dolexonp

Siderurgica

A usina siderudrgica a ser instalada no Pecém iparcuma area bruta de 960ha e
produzir4, em sua primeira fase, que deve entraopenacdo em 2013, trés milhdes de
toneladas/ano de placas de aco, dobrando a cape@datrés anos. Para o projeto como um
todo esté previsto o investimento de aproximadaenB&t15 bilhdes.

Refinaria de Petréleo

Refinaria Premium 1l da Petrobras a ser implantadeCIP, tera capacidade para
processar 300.000 bpd de petréleo, podendo pracgsS82000 no final de 2014 e ficando o
segundo mddulo pronto em 2016. O investimento progdo € da ordem de US$ 11 bilhdes.

11
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Segundo o relatério do Plano Decenal de Energi&-20Q7, elaborado pela Empresa
de pesquisas Energéticas do Ministério de Minasnerdta, a principio, o destino dos
produtos dessa unidade de refino seria a exportagdietanto, como o Brasil atualmente
ainda é importador de GLP, nafta e QAV, s6 havegodacao de tais produtos se deles
houver excedentes no futuro.

O quadro a seguir apresenta as dimensdes propastaa unidade de processo de um
moddulo de 150.000 bpd da Refinaria Premium Il, m@rando o petroleo do tipo Marlim
(20° API).

Quadro 1.1 — Capacidade de uma Unidade de Processam ento de 150.000 bpd Premiim Il

. Capacidade
Unidade de Processo Td Bpd
Destilagdo Antmosférica 23.847 150.000
Destilagdo a Vacuo 15.000 94.350
UCR 8.500 53.465
Destilagdo a vacuo 7.500 47.125
HDT de derivados médios 10.000 62.900
HDT de nafta 3.000 18.870

Fonte: Plano Decenal de Energia 2008-2017 — Capitut EPE/MME
Industrias Petroquimicas de Primeira e Segunda Gerdes

O estudo elaborado pela JICA prevé uma possib#idadncreta de colocacéo
competitiva no mercado externo, de dois petroguisnidargamente demandados
mundialmente: Polietileno e Polipropileno.

Importa lembrar que 70% do etileno e do propeno EO# provém de etano e
propano extraidos do gas natural. Com o encaretind®sse combustivel, o polo previsto
para Pecém, a exemplo dos Podlos Petroquimicos deagaai (BA) e de Triunfo (RS),
poderia vir a atrair investimentos competitivos mercado internacional mesmo utilizando
nafta como matéria-prima. Para tanto, a refinareved estar implantada antes do
empreendimento de primeira geracdo, a central dériasprimas petroguimicas, para a
producédo de eteno e propeno.

Considerando-se ainda o fator de economia de esdel@rminante critico da
competitividade no segmento e os estudos de memadwodutos de segunda geracdo, as
seguintes capacidades foram definidas para asdesdie polietilieno e polipropileno do pdlo
petroquimico de Pecém

e 500.000 t/a de Polietileno Linear de Baixa Densid@lBD);
e 200.000 t/a de Polipropileno.

Empreendimentos Petroquimicos de Terceira Geracao

Os empreendimentos petroquimicos de terceira gerpcaritarios deveriam ser
aqueles que pudessem vir a se integrar com as desidancora de segunda geragcao

1 0 estudo da JiCcA (2005), também recomenda essacickules, aqui consideradas como minimas
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selecionadas para o CIP, isto é, as produtoras de PELBD e polipropileno. Encontra-se ai
incluida a fabricacdo de toda a gama de produtosades do processamento termo-
mecanico dessas resinas e de outras, ou de nsmtenaicomposicdo com as mesmas,
denominados composites, pela utilizacdo de técrdeamoldagem, estampagem, extrusao,
sopragem e laminacéo.

No caso de utilizagcdo de composites abre-se igudénee oportunidade de instalacéo,
dentro do CIP, de indUstrias de mistura e coloracdo desse material.

Terminal de Tancagem da Transpetro — TECEM e Distibuidoras

O TECEM destina-se ao recebimento através do TatrAortuario do Pecém dos
seguintes produtos:

e Oleo diesel B e D, gasolina A, querosene de aviéQaw),

e Alcool e biodiesel através de descarregamento iadoyao armazenamento e a
distribuicdo desses produtos através de caminlabegis para o abastecimento
do Estado do Ceara e para transferéncia de O6leseldi®z (com biodiesel) e
gasolina (sem éalcool anidro) para a area de Crawresina.

O TECEM devera também ser preparado para recebBrezgasolina B e de alcool
através de descarregamento ferroviario para arrageamo e distribuigéo.

Devera ser previsto no projeto do terminal, um rfiutponto para interligacdo com
outras companhias distribuidoras que venham assalém nas proximidades.

Segundo dados da TRANSPETRO o TECEM foi dimensionzata as capacidades
de tancagem apresentadashadro 2.2.

Em uma segunda fase o TECEM devera capacitar-ser@egbimento de petrdleo e
nafta, sendo previsto o aumento de capacidade phcidade de tancagem apresentada no
Quadro 2.3 A recepcao de petréleo serd fundamental paraeeag@o da refinaria e a de
nafta para complementar a disponibilidade de npftaluzida na refinaria para a central
petroguimica de primeira geracao.

Encontra-se prevista também a instalacdo de enspdésaibuidoras de combustiveis
em area contigua ao TECEM. Essas distribuidoras) tancagem prépria, poderdo ser
abastecidas diretamente via terminal portuario, M@&CEM, ou mesmo, no futuro, via
refinaria a ser instalada no complexo.

Terminal de Regaseificacdo de Gas Natural Liquefeit

O terminal previsto tera a capacidade de fornedinele 6 milhdes m3/d de gas
natural.

Existe informacdo preliminar de que a PETROBRAS/NSRETRO estaria
planejando utilizar inicialmente o pier existentgcombustiveis colocando um navio de
GNL permanentemente acostado e funcionando conaadmide regaseificacéo, injetando o
gas natural regaseificado diretamente na reddra pesscindindo de tancagem fixa.
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Quadro 2.2 - Capacidades de Tancagem do TECEM —Fas el

VB

Produto N}J;r:]equ? ege Capamda(c;lﬁs)l\l ominal Tipo Tanque
Tanques de Recebimento — Operagdo TRANSPETRO
Oleo Diesel B 2 14.500 Teto Flutuante
Oleo Diesel D 2 12.700 Teto Flutuante
Gasolina 2 14.500 Teto Flutuante
QAV 2 7.800 Teto Fixo
GLP 4 12.800 Esfera

Tanques de Recebimento — Operacgéo BR Distribuidora

Alcool Anidro 2 1.500 Teto Fixo
Alcool Hidratado 2 1.500 Teto Fixo
Biodiesel 2 600 Teto Fixo

Tanques Diarios — Operacgao BR Distribuidora

Oleo Diesel B 2 1.500 Teto Flutuante
Oleo Diesel D 2 1.500 Teto Flutuante
Gasolina 3 1.500 Teto Flutuante
QAV 1 1.500 Teto Fixo
Total Exceto GLP 21 118.200 -

Fonte: TRANSPETRO
Quadro 2.3 - Capacidades de Tancagem do TECEM —Fas e 2

Produto Capaciéjade
(m°)
Petréleo 604.130
Nafta 70.185
Diesel 161.865
GLP 55.200

Fonte:TRANSPETRO

A tancagem fixa devera entretanto ser construidaaretapa seguinte, objetivando dar
maior seguranca de continuidade do fornecimenttex@bilidade operacional. Os navios
metaneiros como sdo chamados os transportado@slidesao atualmente construidos com
capacidades de 138.000° nrepresentando, em outubro/2003, 90% dos 51 nagtns
construcédo. Nesse contexto e tendo em vista a dlEnmaevista, a tancagem fixa de GNL a
ser instalada no Terminal Portuario do Pecém desaréemplar dois tanques de 140.000 m3

cada um.

A tancagem fixa permitiria igualmente o aproveitatoeenergético otimizado do
processo de regaseificagdo com a possibilidadeedac@o de energia elétrica em turbo

expansores.

Usinas Term

elétricas

Em funcdo da infra-estrutura criada e programada ganexao com 0 sSistema
energético nacional e da conveniéncia de obtengdwadéria prima para geracado de energia a
partir do Porto do Pecém, a regido do G&tornou um péblo atrativo para implantacédo de

unidades geradoras de energia elétrica.

A termelétrica Fortaleza da PETROBRAS tem capaeidbegeracéo de 347 MW e a
Termoceara do Grupo ENDESA de 237 MW.
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Além dessas usinas temelétricas existentes, irdmsantar na area do CIP a curto
prazo as seguintes unidades geradoras de energia:

e PPGE (Porto do Pecém Geracao de Energia): Comidagadinal de 1080 MW,
estad sendo implantada em duas etapas, sendo arardee720 MW e a segunda
de mais 360 MW. A MPX utilizar4 carvdo mineral corioamte de geracdo de
energia elétrica;

e A Companhia Siderargica de Pecém (CSP) ira oparar unidade térmeletrica
prépria com capacidade de 200 MW;

e UTE José de Alencar: operara a gas e tera capacjad 300 MW
e GenPower: funcionard a diesel com capacidade de@ede 360 MW

Empreendimentos das Industrias Metal-Mecanicas

Como anteriormente argumentado, tendo em vistaliicpode descentralizacdo do
Ceara, os empreendimentos prioritarios do pdélo Inmegecanico deveriam ser aqueles que
pudessem, no futuro, se interligar com o projetcoén siderurgico. Este, embora vise
inicialmente a exportacdo, podera vir a fornecetenes-primas laminadas a frio e a quente,
as industrias pertencentes a cadeia metal-mecéAtéaque isto venha a ocorrer essas
empresas, que dependeriam de material importadariaas usufruindo as facilidades
logisticas locais. Dentre essas industrias podeesgionar:

e Equipamentos de calderaria em geral (tanques, si&m0s de presséo, tubos de
ago com costura, etc);

e Fornecimento de pecas estampadas para a industedettodomésticos da linha
branca;

e Fornecimento de pecas estampadas para a indusiiaabilistica;
e Carrocerias de caminhdo e 6nibus;

e Embalagens de aco;

e Contéineres;

e Paredes e coberturas de ago.

Os empreendimentos que se enquadram nesse codée@o ser instalados na area
zoneada do Setor IlI.

Zona de Processamento de Exportagao (ZPE)

Considerando igualmente a politica de descentcd@lzaditada pelo Estado os
empreendimentos dessa categoria deverao se faval@decalizacdo estratégica proxima ao
porto, enquadrando-se ai a montagem de equipamergesas para exportacdo a partir de
componentes importados nos moldes da regulameniaay@o ZPEs. Tais equipamentos e
pecas poderiam abranger os setores, mecanicac@létietronico e de informatica.

A ZPE do Pecém sera instalada no Setor 1V, ocupana® area bruta de 3.105 ha.
Sua implantacao sera efetuada em fases, sendoeirarabrangendo um ama area de 200ha.
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Area Institucional e de Servicos

No Setor IV foi destinada uma area bruta de 43@dra implantacdo de instituicdes
publicas, empresas de servi¢os, comércio e carelat

Estd em processo de implantacdo nessa area o Gimtifreinamento Técnico
Corporativo do Pecém (CTTC), que ira promover aacépcado e a formagdo de méo de obra
basica para atender as demandas da refinariarérgjide

Outros Empreendiementos Industriais

Enquadrar—se-ia aqui, também como anteriormentedatlo, o empreendimento
voltado para a producéo de placas finas de pednasnentais, que agregaria maior economia
de escala por ser capaz de processar blocos dsativeutras empresas menores localizadas
no interior do Estado. A implantacdo de um centeocdrte de pedras ornamentais no
complexo de Pecém permitiria a exportacdo de posddé maior valor agregado de acordo
com a demanda de cada tipo de produto acabado.

Nesta categoria estdo também incluidos outros emgi@entos industriais,
independentes ou com baixa integracdo com as eagp@@soras, mas com porte significativo
e forte integracdo com o terminal portuario. Saigtrias que podem ser implantados no
CIP sem entrar em conflito com a politica de desenvolvimento industrial do Estado. As
indastrias téxtil, de couro e calgados, de fedilies, de processamento de pedras ornamentais
e de fornecimento de equipamentos e pecas pand@stiias ancoras do CIP, enquadram-se
nesse grupamento, desde que essas industriasyeheqiivalente de competitividade, néo
viessem para o CIP em prejuizo da localizacdo no interior do Estado. A empresa
TORTUGA, que produzirdq suplemento mineral de alirag@io animal esta enquadrada nessa
categoria.

Terminal Intermodal de Cargas - TIC

A expansao portuaria prevista a curto e médio gragoas caracteristicas do patio
existente, indicam que o Terminal Intermodal deg&@sar- TIC, situado a cerca de 5 km do
terminal portuario, seja conceituado como retr@areis irrestrita que aquela vizinha ao
porto e como centro de servigos portuarios e imiduisst

Para efeito do presente estudo de consolidacdo lalwo pdiretor estdo sendo
consideradas as seguintes principais facilidaddsraides para o TIC:

e Operacbes de cargas conteinerizadas e conteingigzducluindo recebimento
rodoviario, empacotamento, ova e desova de comé&ine expedicao rodoviaria,

e Operacbes de cargas frigorificadas, incluindo ofa de armazenamento
refrigerado, ova e desova de contéineres, manegsetocagem de contéineres,
gue continuariam sendo realizadas na area atuameitizada, com as devidas
ampliacoes;

e OperacoOes de servicos e apoio para reparo de Gergs)

e Operacbes com granéis soélidos para graos e fariks e granéis liquidos para
derivados de petréleo, alcool e biodiesel, incloinccarregamento e
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descarregamento ferroviario, carregamento e degzanento para transporte de
granéis solidos em correias transportadoras, amageen e expedicao ferroviaria;

Operacdes de transbordo multimodal rodoviario eofesrio;

Areas alfandegadas e ndo alfandegadas para armamerde mercadorias e
contéineres;

Area para abastecimento de combustiveis para vsieubcomotivas;
Areas de estacionamento e apoio a motoristas dalegiem transito;
Area de pesagem de veiculos;

Centro de Controle de Trafego e Operacdes, induBraca de Triagem e Controle
do trafego de entrada e saida do Terminal Portuéario

Instalacbes de apoio incluindo escritérios para iadtnadores do TIC,
transportadoras, agentes de cargas, vigilancigweaeca, entidades e autoridades
intervenientes no funcionamento do TIC, bem comacba lanchonete e/ou
restaurantes e estacionamentos.
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2 - PROJETOS CONCEITUAIS DAS INFRA ESTRUTURAS A SER EM
IMPLANTADAS NO CIP

2.1 - SISTEMA VIARIO FERROVIARIO E FAIXAS DE INFRA ESTRUTURA

A partir das bases topograficas da restituicaofatgramétrica e considerando os
estudos desenvolvidos para consolidacdo do plaetodido CIP, foram desenvolvidos os
estudos de alternativas de tracado para as priscij@es de acesso e de circulacdo interna do
CIP.

O plano diretor concebido para o CIP é composto por 4 (quatro) setores distintos,
LI, Il e IV, além da Refinaria e do Terminal érmodal de Cargas (TIC). Desta forma, é
necessario estabelecer uma hierarquia para asleiasopdo a distribuir os trafegos distintos a
partir da via principal de acesso a area do CIP, que é a CE-422, e a partir desta definir as
vias coletoras, os sistemas das vias locais de setda, bem como a interligacdo entre os
varios setores, o Terminal Portuario do Pecémiko T

Os principais acessos a partir de Fortaleza sasegsintes: BR-222 e CE-422
(Estrada do Porto), além da rodovia do Sol Poevig Estruturante), também conhecida
como CE-085 que permite 0 acesso a area com zagilbo da CE-421. O acesso ainda pode
ser feito a partir da cidade de Sado Goncalo do Antarpela CE-085 ou Via Estruturante com
derivacéo a esquerda para CE-348, que tem inicibstigto de Pecém.

O Projeto Conceitual devera priorizar, inicialmergeeestruturacao da infra-estrutura
viaria existente através da duplicacdo da CE-4@2sevias e intersecdes de acesso ao Setor |,
em franca expansao. Os principais aspectos a saraimados estao listados a seguir:

Os Desenho€IPP-RCI-SVI-001 e CIPP-RCI-SVI 002 apresentam o layout basico
do sistema viario e ferroviario do CIPP e no desdbliPP-RCI-SVI-003 tém-se o detalhe
em planta desse sistema.

Na sequéncia apresenta-se a descricdo das sexbeadivias planejadas, bem como
as faixas de infra estruturas que se desenvolvdongo das mesmas.

CE 422:

A principal via de acesso rodoviario ao Porto dedPe € a CE 422, que corta o
Complexo Industrial no sentido norte-sul. Atualnegrésta apresentada em pista simples de
3,5m de largura e acostamento de 2,5m para catidaesen

A crescente ocupacgédo desta area e 0 acesso ampstas condicdes atuais seria um
grande limitador ao crescimento do Complexo Indalstto Pecém. Portanto, neste estudo
esta previsto a duplicacdo dessa via, projetada toésnfaixas de trafego de 3,50m e um
acostamento de 2,50m de largura para cada sentido.

E também ao longo dessa rodovia, que se encorgrmapal corredor de passagem
das infraestruturas necessarias para suprir asdxm@ortuarias e dos empreendimentos que
se instalardo no complexo.
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Portanto, ao longo da CE 422 seguem também, farrgasoduto, emissario de
esgoto, linhas de 69 kV, adutoras de agua tratadigua bruta, além de outras utilidades
necessarias para atender alguns empreendimento®) Bodovia de Placas, Linhas de
Transmisséo de 230 kV Correias Transportadorasevia.

CE 085:

A CE 085 se encontra implantada e atravessa o CIP no sentido leste-oeste, mas tera
seu tracado alterado em funcéo da vinda da Rediparia o Complexo Industrial do Pecéem.

Num primeiro trecho da futura CE 085, até o encocim a CE 422, poucas infraestruturas
estardo presentes, uma vez que a Refinaria ellb&aio seus acessos pela CE 422.

O emissario de efluente sanitario do Setor Il gg@etado para seguir esse mesmo
caminhamento ao longo de todo o Setor Ill, no deréste-oeste e no Setor IV, no sentido
norte-sul, até o extremo norte da Area Institudiomade se encontra a ETE.

No Setor IV, uma extensa faixa de Linhas de Trassioi de 500KV se integrara a esta
faixa de utilidades e seguirA margeando a CE 083omago de todo este setor, até a
Subestacédo Cauipe Il, a ser implantada proximagad.do Gereraul. Essa faixa de LTs possui
280m de largura.

No ultimo trecho da CE 085, onde ela volta a sagattlo original e ja esta implantada,
também apresentara a sua esquerda uma larga faiXahds de transmissdo de 230 kV
provenientes de empreendimentos geradores de @eétgia, fora do CIP.

Neste ultimo trecho, entre os setores lll e IVagstevista uma via industrial local,
paralela & CE 085, para o acesso aos empreendsrdnt®etor | e a conexao destes a CE 422
e ao Porto.

Circulacéo nos Setores Industriais II, 1l e IV:

Os setores Il, Il e IV sdo acessados atraves @daspvincipais e a circulacédo dentro
dos setores é feita através das vias secundarias.

As vias principais foram projetadas com duas vagl@0m e acostamento de 3,00m
para cada sentido, canteiro central, calcadaslevieic Nas laterais das vias sdo previstas
linhas de transmissédo de 69 kV, linha de distriboige 13,8 kV, faixa para passagem de agua
bruta, Agua tratada, esgoto industrial e sanit§ée,natural e fibra 6tica. Toda essa estrutura
totaliza uma secao de 120,00m.

As vias secundarias foram projetadas com via sgngée 4,00m e acostamento de
3,00m para cada sentido. Nas laterais, linha dehdigzdo de 13,8 kV, faixa para passagem
de agua bruta, agua tratada, esgoto industriahiédsa, gas natural e fibra 6tica. Toda essa
estrutura totaliza uma secéo de 70,00m.

Setor I:

No Setor I, entre as instalacdes da MPX e CSPpmetasta uma faixa para acesso e
passagem das utilidades necessarias a esses etiperens.
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Nessa faixa passardo uma via com duas faixas dmeato de 4,00m e acostamento
de 3,00m para cada sentido, uma linha de transondéigdla de 230 kV para atendimento a
MPX e uma linha de Transmissao de 69 kV, corre@ssportadoras, adutoras de agua bruta e
emissario para efluente industrial.

Ao norte do Setor | também € prevista uma faixaa paassagem das correias
transportadoras, ferrovia para atendimento a C&8 de distribuicdo de 13,8 kV para
atendimento a Area Urbana |, adutoras de agua kera@missarios de efluente industrial e
sanitério.

TIC:

Na parte central do Terminal Intermodal de Cargaa taixa de utilidades no sentido
leste-oeste o atravessa interligando os setores Il e permitindo a passagem das
infraestruturas de um lado para outro. Nesta fasta prevista uma via com duas pistas de
4,00m e um acostamento de 3,00m para cada ladwad e Transmissao de 69 kV e de 13,8
kV, provenientes da Subestacdo Pecém |, para atenth ao Setor Il e Area Urbana II;
adutoras de agua bruta para a CSP e MPX e emssi#riesgoto industrial e sanitario.

2.2 - MACRODRENAGEM
2.2.1 - Os RECURSOS HiDRICOS LOCAIS

Através do Desenh@GIP.RCI.DRE.001 apresentada neste relatério, pode.se verificar
0S principais cursos naturais existentes na argzodaplexo Industrial e Portuario do Pecém.
De um modo geral estes cursos d’agua sao interti@iiea@ estao restritos a pequenas lagoas e
talvegues naturais.

Na area do Setor Industrial I, os riachos e talgsgexistentes sdo contribuintes do
riacho das Guaribas. Neste caso, a incidénciagdasadentro da area das quadras é maior do
que no Setor Il.

Todos os setores sédo cortados por talvegues, aiMgde preservacao foi considerada
de acordo com a legislagdo ambiental vigente. Nfistee nenhuma lagoa de porte
significativo dentro da area loteada.

A lagoa do Gererad, embora localizada fora da dodateamento, serviu de contorno
para a Via Estruturante, a qual limita a area dealmento, que esta confinado entre a via
citada e a CE 422.

Dentre os recursos hidricos de maior destaquecekést na area interna do CIP cita-
se os riachos Ipioca e o Cérrego dos Feios. No @adagoas, as maiores sao a das Balsas e
Sumidouro, cuja profundidade chega a alcancar 2gl@B0m respectivamente.

Da area total do Setor I, cerca de 131,49%ha, qoreie a area de preservacao de
recursos hidricos.

Ja no Setor Il, do total, 22,30ha corresponde xafdie preservacdo dos recursos
hidricos existentes. Além do riacho Coité, citasseda o riacho dos Matbes, ambos
contribuintes da lagoa do Cauhipe.
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2.2.2 - REDE DE DRENAGEM NATURAL

Na definicdo dos lotes de cada setor, foi constitem todas as vias de contorno,
area para implantacao de canais de drenagem atjoalénal sdo os talvegues existentes.

Através das plantas das secdes transversais dagriviaipais e secundarias, conforme
Desenho CIP.RCI.DRE.009 deste relatério, € indiGadmsposicao proposta para estes canais.

O Desenho CIP.RCI.DRE.001 mostra o layout geradréa em estudo com destaque
para os talvegues naturais ali existentes querdendomo corpos receptores das aguas
pluviais. A Figura citada também indica as pequeagesas temporarias afetadas com a
drenagem.

Em estudos anteriores a VBA ja procedeu a verifioada capacidade dos talvegues
existentes, o que serviu como ponto de partida padetalhamento das demais obras
necessarias para dotar a area do CIP, de infra-estrutura de drenagem compativel com o
planejamento proposto.

2.2.3 - As AREAS DE PRESERVAGCAO AMBIENTAL

De acordo com a legislacdo ambiental vigente sa@sideradas areas de reservas
ecolégicas a serem destinadas a preservacao e regie serd implantado o Complexo
Industrial o Pecém (CIP), as florestas e demais formas de vegetacéao sitatnak:

e Ao longo dos cursos d’agua, em faixa marginal, além do leito maior sazonal,
medida horizontalmente, cujas larguras minimas sdo de 30m para cursos d’agua
com largura inferior a 10m, de 50m para cursos d’agua com largura entre 10 e 50m

e Em torno das lagoas e/ou reservatorios d’agua artificiais, desde o seu nivel mais
alto medido horizontalmente, em faixa marginal, cuja largura minima sera de 30m
para 0s que estejam situados em areas urbanas e de 100m para 0s que estejam
situados em areas rurais, exceto 0s mananciais com até 20ha de superficie, cuja
faixa marginal sera de 50m;

e Nas nascentes permanentes ou temporarias, incluindo os olhos d’agua e veredas,
seja qual for sua situacdo topografica, com uma faixa minima de 50m a partir de
sua margem;

¢ Nas dunas, como vegetacao fixadora;
No casodos manguesda &eadeinfluéncia indiretdem-se os ambienteestuarinos
associados ao Lagamar do Cauhipe, que conta com 23,4ha de mangue, e ao riacho das

Guaribas. Destes, apenas o manguezal do Lagamar do Cauhipe tem sua area inclusa nume
unidade de conservacgéo, a Area de Prote¢cdo Ambiental (APA) do Lagamar do Cauhipe. O
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manguezal do riacho Guaribas encontra-se parcitdmdagradado, contando com uma

invasao de populacado de baixa renda nas suas reasggmlo observada a deposi¢éo de lixo e
o aporte de efluentes sanitarios ao estuario. @pesCIP.RCI.DRE.001 mostra as areas de
preservacdo ambiental programadas para a regidoduaplexo Industrial do Pecém — CIP.

As paleodunas, que correspondem as dunas com vegetacdo fixadora, também
constituem importante ecossistema litorAneo na area do empreendimento. As reservas
ecoldgicas representadas por esse ecossistema referem-se a duas areas: uma abrangenc
trechos das bacias do Gereral, Cauhipe e de uma Faixa Litoranea de Escoamento Difuso
(FLED), se estende desde o riacho das Guaribas até as imedia¢des do rio Cauhipe, ja na faixa
litoranea; e outra mais a oeste, compreendendo trechos das bacias do Gererau, Sdo Gongalo ¢
FLED, que se estende das imedia¢des do riacho das Guaribas até a Lagoa dos Talos, estandc
ambas integrando &reas de unidades de conservacao (Estacdo Ecolégica do Pecém e APA dc
Pecém).

Dentre os municipios que integram o territdrio da area do empreendimento apenas o
municipio de Caucaia conta com uma proposta de delimitacdo e ampliagdo das faixas de
protecdo de 12 e 22 categoria do rio Ceard elaborada pela SEDURB para a Prefeitura
Municipal de Caucaia, compreendendo um trecho de 26,6 km de extensdo, com inicio na
localidade de Minguad, distrito de Tuncunduba, no municipio de Caucaia, até a foz que limita
0s municipios de Fortaleza e Caucaia. Na area englobada pelo empreendimento ora em pauta,
0s cursos d'agua nao foram ainda contemplados com propostas de delimitacdo de suas faixas
de protecdo, as quais devem seguir a legislacdo ambiental vigente (Lei n° 4.771/65 e
Resolugdo CONAMA n° 004/85, ambas alteradas pela Lei n° 7.803/89).

Observa-se na regido a degradacéo das matas ciliares dos cursos e mananciais d’agua,
cuja preservacao tem como funcéo servir de barreira ao aporte de sedimentos e poluentes. Os
manguezais e paleodunas sdo outras areas de reservas ecologicas afetadas pelas acgoe
antrépicas.

Quanto as acdes preservacionistas ai desenvolvidas, a regido onde sera implantado o
empreendimento conta com trés reservas florestais, criadas pelo poder publico, todas
representativas do ecossistema complexo vegetacional litoraneo, sendo administradas pela
instancia estadual. As Areas de Protecdo Ambiental (APA's) do Pecém e do Lagamar do
Cauhipe foram criadas pelo Decreto Estadual n® 24.957, datado de 05 de junho de 1998, sendo
ambas administradas pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE) e
representativas do complexo vegetacional litoraneo. Ja a Estacdo Ecologica do Pecém,
também representativa do complexo vegetacional litoraneo, ja teve sua area desapropriada
através do Decreto de Desapropriacdo n° 25.708, de 17 de dezembro de 1999, estando o sel
decreto de criagcdo sendo analisado pela Procuradoria Geral do Estado, ndo tendo sido ainda
aprovado.

2.2.4 - As AREAS DE INFLUENCIA DAS MARES

Como parte integrante do Projeto de Esgotamento Sanitario do CIP, realizado
anteriormente, onde era prevista a implantacdo de um emissario submarino para tratamento
dos efluentes de origem industrial, a VBA realizou Estudos Batimétricos e Oceanograficos da
area do Porto do Pecém.
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Quando na elaboracdo dos estudos, procurou-seifithantos levantamentos
existentes, onde pesquisou-se inclusive, os dadodNiPH — Instituto de Pesquisas
Hidroviarias, que vem realizando medicfes continlgasiveis d’agua no Pecém desde marco
de 1996. A estacdo maregrafica, um limnografo dgstr® mensal, modelo LNG-15m,
fabricado pela Hidrologia SA, esta instalada naepaterna do TEP — Terminal de Embarque
Provisério do Porto, no ponto de coordenadas géogssb21.272,00 E e 9.608.366,00 N.

A andlise dos maregramas correspondentes ao peléolliarco/96 a Maio/99 indicou
que a variacdo da mareé no local € da ordem de 8melacéo ao nivel de reducéo, de acordo
com as obras da Diretoria de Hidrografia e Navegac®HN, os niveis d’agua em Pecém
estdo assim caracterizados:

e Preamar maxima.......cccoouveiiiiennennan. 3,09m
e Baixa-mar minima ........ccooeeeevuererennnnn. -0,21m
e Nivelmédio ..c.oovvveniiiiiiiiiiiieen . ,43m

Como base nos dados acima, procurou-se identiitaavés dos perfis, aqueles
trechos dos talvegues naturais cujas cotas saoiord@e a 3,00m. Apenas o talvegue
correspondente ao riacho dos Guaribas, identificaoperfis como DN-1, numa extensao
aproximada de 2,80km a partir da linha da costehe influencia direta das marés tendo em
vista que, o citado trecho desenvolve-se em tergjas cotas sao inferiores a altitude citada.

A concepcao do sistema proposto foi elaborada essa@os principios e definicbes
gerais constituintes do Contrato, ndo se baseaxdlsivamente, em parametros hidraulicos,
mas também em critérios socioambientais e econ8mivonsiderando toda a area a ser
urbanizada e adjacéncias, de acordo com os padied@supacado atuais e futuros.

Através daFigura 2.1, a seguir, € mostrado de forma sequencial os pasguidos
para a concepcao dos estudos.

No planejamento das obras, além da previsédo deesadéfinidas a partir da escolha
do periodo de retorno, no caso, 25 a 100 anos,é&anivou-se em consideracdo todos os
aspectos necessarios para desenvolvimento deqzraiessa natureza, incluindo as alteragdes
hidrol6gicas decorrentes do processo de urbanizag@ermeabilizacdo das vias, das areas
dos empreendimentos e demais intervencdes passieeimterferir na velocidade de
escoamento, como a retificacdo dos drenos DN1.3Né.Dnas proximidades da CSP,
conforme layout geral mostrado no Desenho CIP.RREDOL.

Enfim a solucéo proposta contempla reservas de @reavolta dos talvegues naturais
e lagoas existentes, as quais poderado ser inundadasausar maiores problemas, permitindo
ao mesmo tempo o amortecimento de cheias e a yag&erdo meio ambiente.

2.2.5 - SISTEMA DE MACRODRENAGEM

Comp0be o sistema de macrodrenagem proposto paeaa@ Complexo Industrial
do Pecénas seguintes obras:

e drenos naturais;

e canais de gabido trapezoidal com ou sem revestiment
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e bueiros e pontilhdes sob vias existentes e plaasjad

Figura 2.1 — Seqiéncia de Passos Considerados no
Estudo de Concepcéo — Drenagem — CIP

POLITICA: PROPOSITOS, ESTRATEGIA, PLANEJAMENTO

ASPECTOS
ESCOLHA DO
PASSO 1 i
SOCIAISE > PERIODO DE

ECONOMICOS RETORNO

DETERMINAGAO

METEOROLOGIA PASSO 2 DA TORMENTA
> DE PROJETO

DETERMINAGAO
PASSO 3,| DO ESCOAMENTO
» SUPERFICIAL DIRETO

HIDROLOGIA
PEDOLOGIA
USO DO SOLO

DETERMINAGAO
DAS VAZOES DE
PROJETO

HIDROLOGIA PASSO 4

DIMENSIONAMENTO
PASSO
5 DAS ESTRUTURAS
HIDRAULICAS

HIDRAULICA

Fonte: Drenagem Urbana, Carlos E.M. Tucci et. al.

s

No Desenho CIP-RCI-DRE-005 deste relatério € mdstras desenhos das secdes
tipo dos canais de gabido com e sem revestimenfaram dimensionados para o sistema
proposto e nos Desenhos CIP.RCI.DRE.006 a CIP.ARH.DO9 sdo mostradas as obras tipo
de drenagem.

Como pode ser observado através do layout geraeribe CIP-RCI-DRE-001, as
areas a serem urbanizadas com a implantacdo doe$Sétdustriais | e Il e Zonas Urbanas
respectivas, estéo localizadas nos trechos de nterdas 3 bacias, se desenvolvendo a partir
do divisor de 4gua dessas bacias. Tal condicatiae=m beneficios diretos ao projeto, tendo
em vista a nado influéncia de outras areas contibsiina vazao do sistema. O mesmo ocorre
para os setores lll e IV, apenas com uma maioridihs hidrografica no setor Ill, o que ndo
impede a organizacdo do sistema viario dentro dester, pois sdo previstas obras de
drenagem capazes de possibilitar o escoamentadas #orrenciais.

Portanto, o projeto proposto néo corre o riscoeti@rejudicado em funcao da falta de
planejamento no uso e ocupacéo de solos em baziadtante, com ocupac¢do ainda nao
definida.

No caso do sistema de macrodrenagem optou-se fiedagdo dos talvegues naturais

existentes, os quais receberdo as vazles afluatreegds de canais coletores principais
abastecidos por aqueles constituidos do sistema@aiedrenagem.
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Quanto ao aproveitamento dos talvegues naturasse@xés como alternativa para o
sistema de macrodrenagem da é&rea do, G#Pou-se em consideracdo, sempre que
necessario e possivel, a concepcdo de escoamesttoam secao projetada e secdo natural.
Tal solucdo, além de ser sanitaria e ambientalneorteta, contribui também para a reducao
dos custos de investimentos, através da substtuledobras suntuosas por solu¢cées mais
apropriadas e eficazes.

2.2.6 - SISTEMA DE MICRODRENAGEM

Nas obras de microdrenagem previstas para as @eedsdos os Setores estdo
incluidos:

e canais de gabido trapezoidal sem revestimentomgigeiam os lotes;

e travessias sob vias.

N&o faz parte do escopo dos estudos, o detalhardastobras inerentes ao projeto da
microdrenagem no interior das quadras, o que sfmdidb em projetos desenvolvidos pelos
proprios empreendimentos quando da sua instalagam é o caso da CSP e MPX em fase
de instalacéo.

Na concepcdo do sistema proposto foi consideradtilizacdo de canais em gabido
sem revestimento com secao trapezoidal e talude5d¢. Nas obras de macro drenagem,
também é previsto a utilizacdo desses canais (eosem revestimento), conforme Desenho
CIP-RCI-DRE-009.

Diante do exposto, foram definidas como obras deadienagem o0s canais coletores
das vazbes de cada quadra e respectivas travessias.

2.3 - AGUA BRUTA

Atualmente, a disponibilidade hidrica superficial &rea do CIP esta relacionada a
capacidade de acumulacdo dos seguintes acudes. I$itvos, Cauhipe e Anil (a construir),
cujas principais caracteristicas encontram-seiogladas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Volumes Maximos de Alerta Adotado,
Vazdes Regularizadas e Demandas de Emergéncia.

Volumes Garantia 95% Garantia 99%
Reservatorios Maximos Qreg Volume de Alerta Demandade | Qreg Volume de Alerta Demanda de
(hm3) (m3¥s) (hm3) (% Vmax) | Emergéncia | (m?/s) (hm3) (% Vméx) | Emergéncia
Anil 15,00} 0,195 4,16 27,37 0,098] 0,185 2,84 18,91 0,093
Cauhipe 12,19] 0,182 3,71 30,43 0,091] 0,169 2,29 18,82 0,084
Sitios Novos 123,20] 1,028 34,82 28,26 0,514] 0,937 19,62 15,93 0,468

A aducdo de agua bruta ao CtiBje é realizada através do sistema adutor Canal
Sitios Novos/Pecém, o que néo satisfaz todas aardkrs programadas para o CIP

O complemento ao atendimento ddP’Glom agua bruta dar-se-a pela implantacdo do
Trecho 5 do Eixdo das Aguas, ou “Sistema Adutori@a®ecém”, com 55km de extens&o
em tubulacées de aco com didametro de 1500 a 160Gromposto de trés subtrechos
intercalados por 3 estagcdes elevatérias, com agreimaxima de aducdo de 9 md/s, sendo
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3,5m3¥/s destinados ao CIP. A figura a seguir, apresenta um diagrama esquematico das
vazdes de agua bruta previstas para o CIP e a regidao do seu entorno através do Sistema
Adutor Gavidao Pecém.

A Figura 2.2 a seguir ilustra a disponibilidade hidrica previsara a regiao do CIP.

Ag. Ceara Ag. Cauhipe Ag. Anil Ag. Sitios Novos
-~ -~ - -~

. S. GONGALO

2 - = Y- £
ﬁ i i 921/s
¥ A 52 Vit 132 I/s
N - N N 158 s
1028 Vs
lzas s | 182 1/s | 195 Uis N / 188 Iis
Uso locais =
N
N§
N Fase | 2000 I/s
Fase Il 5500 I/s Fase | 500 I/s Fase | O I/s| Fase | 1000 Vs
Fase IIl 9000 I/s Fase Il 4000 I/s Fase Il 3500 /s Fase Il 1000 I/s
Ag. Gaviao Fase Ill 4000 I/s Fase Il 3500 I/s Fase Il 1000 Vs
-~ . v
&\ TRECHO 1 TRECHO 3.1 —em—, TRECHO 3.3
5 RA1 RA2 TRECHO 2 TRECHO 3.2 cumBUCO
RAP | cipp
Fase | 500 I/s Fase | 500 I/s
Fase Il 4000 I/s Fase Il 4000 I/s
Fase Ill 4000 I/'s Fase Il 4000 I/s
v
Fase | 500 I/s SEIORESNez
Fase Il 500 I/s P> | Termoelétricas

Fase | 10000 Vs Fase | 1500 /s
Fase Il 10000 I/s Fase Il 1500 I/s
Fase Il 10000 I/s Fase Ill 5000 I/s PRAIAS + DIS. IND. CAUCAIA

ETA GAVIAO (LESTE) ETA-OESTE

v
| ENE
| i
i, REUSO Total

Fase | 11500 /s 1000 I/s
Fase Il 12000 I/s 1000 /s
Fase Il 15000 I/s 1000 Is

Fase Ill 500 Is
1000 is

4500 I/s
4500 I/s

RMF (Cauc. For. Marac. Aquir.) LEGENDA

——————————3» Agua Bruta
—————» Esgoto Bruto

» Reuso
» Sistema Adutor Gavido/Pecém

Portanto, como mostrado, a disponibilidades hidrgara a regido tém-se os acudes
locais (Sitios Novos e Cauipe) com capacidade gelagzacdo (com 90% de garantia com
volume de alerta) de 1,38 m3/s e o Sistema Adutavid®-Pecém (SAGP) em fase de
llicitac&o, com capacidade de 3,5 m3¥/s (sendo 2/5ma etapa de implantacao imediata). Em
resumo, existe para o CIP uma disponibilidade hidrica de 1,38 m3/s atual, 4,13m3/s a se
instalar até meados de 2010 e 4,88m3/s com a itagido final do SAGP.

Com relacdo ao balanco hidrico para a regido @geisse, dQuadro 2.2 apresenta
uma sintese das demandas associadas ao CIP, gque totalizam aproximadamente 3,4 m3¥/s para
demandas outorgadas e 8,5 m3/s para o somatériaedamndas outorgadas e nao outorgadas.

O déficit hidrico apontado, quando da implantacaé@ltdo CIP, devera ser
compensado com uma futura ampliacdo do SAGP oernalivamente, pelo projeto do
Cinturdo de Aguas do Ceara (CAC), que se conshisicamente em um sistema de
distribuicdo de &guas transpostas do Rio Sdo B@n&m todas as bacias hidrograficas do
estado do ceara.

Em virtude do considerado aumento de demanda da Bgua do CIP, faz-se
necessario a ampliacdo do sistema de reservacaouparvolume maximo de acumulagéo
capaz de suprir 24 horas de um possivel colapsoardia disponivel da COGERH para
ampliacdo da capacidade de acumulacdo de agua éxigee um reservatorio de 50.000m3 e
serdo construidos outros cinco de mesmo volumajzando 300.000m3, conforme mostra o
layout do Desenho CIC.RCI.ABR.005.
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Quadro 2.2 - Sintese das Demandas de Agua Brutado CIP

SINTESE DAS DEMANDAS HIDRICAS ASSOCIADAS AO CI P
CATEGORIA/EMPREENDIMENTO V%@gﬁﬁﬂm)“ PREVISAO
SETOR
Companbhia Siderargica do Pecém - CSP 1500,00 2012
MPX 620,66 2012
MPX - 2° Etapa 372,39 2013
| GENPOWER - Termoelétrica 500,00 2013
Area Industrial Disponivel | 402 99 2015
Area Industrial - antiga USC 12550
Tortuga 3,61
I Area Industrial Disponivel || 167,55 2015
Gas Butano 8.70
Terminal Intermodal de Cargas - TIC 3341
TIC Cargo Venturi 30,28
Jota Dois 3.49
Refinaria Petrobras 1° Etapa+TECEM 1389,00 2015
REFINARIA  [Wobben 6,10
Votorantim 2,63 2009
Area Industrial 567,98 -
n Cimento Apodi 5,50
UTE José de Alencar (Agroeneraia do Norte) 138.89
v |Zona de processamento de Exportacéo - ZPE 2 779,50
Area Institucional 107,45
Endesa-CGTF 150,00
|Endesa-CGTFE (*) 155,00 2010
TERMICAS [Area Disponivel Térmicas 375.00
Termoceara 89,00
Termoceara - 2a Etapa 45,00 2009
CONSUMO | SETORES Ill E IV ZONAS URBANAS DISPONIVEIS 704 .44 2020
HUMANO SETORES | e Il E ZONAS URBANAS (LIl Taiba, Nova Taiba e Coldnia do Pecém) 501,17 2020
Irrigacéo 4,93
OUTROS Outras 1.38
Dessedentacdo Animal 4.55
SINTESE DO BALANGO HIDRICO
VAZAO REGULARIZADA ACUDES 1380,00
VAZAQO DISPONIVEL (a partir do Trecho V do Eix&o em  2010) 3500,00
VAZAO DISPONIVEL TOTAL 4880,00
VAZAO OUTORGADA 3378,70
VAZAO DISPONIVEL NAQ OUTORGADA 1501,30
VAZAO DE PROJETO 8796,10
BALANCO HIDRICO -3916,10

A concepcao de distribuicdo de agua bruta paretmses | e Il, a ser operado pela
COGERH, foi definida de maneira semelhante ao tadg pela VBA no Projeto Basico de
2003. Foram realizadas adequacfes as novas dermardasuas distribuicdes espaciais dos
novos empreendimentos, bem como buscadas as desittazacdes, pelos mesmos
processos ja adotados no projeto existente, coef@resenho CIC.RCI.ABR.004.

Outro fator a ser reconsiderado, relaciona-se cq@mot@cao contra incéndio e com a
seguranca operacional da rede, que deve tambégnanie sistema de 4gua tratada. Embora
no projeto anterior tal sistema ja tenha a dispase anel, deve-se ter o cuidado de garantia
de abastecimento conforme as necessidades dosogsgamo siderurgia e energia.

No que se refere ao abastecimento da area da Refin&etor Il — a entrega de agua
ocorrera junto a area de reservacdo, no Tecem,haiendo portanto necessidade de
implantacéo de sistema de aducéo publico para.tanto

Quanto aos Setores Il e IV, seus abastecimentés gmrantidos diretamente a partir
do canal Sitios Novo, que atravessa o centro dg gagantido por sistema adutor em paralelo
gue funcionaria no sentido contrario, a partir eservatorio elevado, para suprir as eventuais
falhas do sistema Sitios Novos. Dessa forma oge&ll e |V, poderdo ser abastecidos tanto
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diretamente pelo canal Sitios Novos, como pelavasério apoiado do CIP de acordo com
o CIC.RCI.ABR.004.

Nos Setores Ill e |V a distribuicdo ocorrera ateadé tubulacdes que formam anéis
nas vias principais, seguindo alimentando intermaenpor pequenos anéis formados a partir
dos lotes e dai seguindo em pequenos ramais atétreame&ade do setor, conforme
CIC.RCI.ABR.004.

2.4 - ESGOTO SANITARIO E INDUSTRIAL
2.4.1 - DEMANDAS

As demandas de esgoto sanitario e industrial paroplexo industrial, foram
estimadas considerando a integracdo das areas ddrdae 1l, adjacentes ao CIP e
localizadas respectivamente nos municipios de Siw&o do Amarante e Caucaia. Nesses
locais estima-se um ocupacéo com populacdo deia@Edamente 100 mil habitantes.

Os Quadros 2.3 e 2.4apresentam a consolidacdo das vazfes de esgdttariearne
industrial para o CIP e areas Urbanas | e Il

Quadro 2.3 — Esgoto Industrial

Setores '?r:z? Agua Bruta [Retorno | Média Méxima
(I/s) (I/s)
a) Setor |
CSP 960,50 1500,00 47,07 63,89
620,66 253,00
MPX 302,80 372.39 286,00
GENPOWER 139,50 500,00 0,25 125,00 125,00
Area Industrial Disponivel 134,33 402,99 0,25 100,75| 100,75
Area Industrial - Antiga USC 269,50 125,50 0,25 31,38 31,38
Tortuga 14,45 3,61 0,65 2,35 2,35
Total Setor | 1821,08 559,54 609,36
b) Setor Il + TIC
Setor 705,00 176,25 0,65| 11456| 171,84
TIC 268,74 67,18 0,65 43,67 65,50
Total Setor Il + Refinaria 973,74 158,23 237,34
c) Setor Refinaria
Refinaria + Tecém 2072,00 1389,00 375,00/ 375,00
Wobben 24,40 6,10 0,65 3,97 5,95
Votorantim 10,30 2,63 0,65 1,71 2,56
Total Refinaria 2106,70 380,67 383,51
d) Setor llI
Area Industrial 2271,93 567,98 0,65 369,19 553,78
UTE José de Alencar 11,80 138,89 0,65 90,28 135,42
Cimento Apodi 17,46 5,50 0,65 3,58 0,00
Total Setor Il 2283,73 459,47 689,20
d) Setor IV
ZPE 3118,00 779,50 0,65 506,68 760,01
Area Institucional 429,80 107,45 0,65 69,84| 104,76
Endesa - CGTF 28,38 305,00 50,00
Area Disponivel - Térmicas 125,00 375,00 0,20 75,000 112,50
Termoceara 14,28 45,00 0,20 9,00 13,50
Total Setor IV 3715,46 660,52/ 1040,78
TOTAL | 2218,43| 2960,19
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Quadro 2.4 — Esgoto Doméstico da Populacéo da Area

Consumo Per Capita (Populacéo da Area Industrial)
Consumo Per Capita (Populacdo da Area Industrial) - considerando perdas (0.78)

Taxade Infilragé@o

Vazdo Maxima Horéria (doméstica)

Urbana

200.00
156.00
2592

VB

I/dia x hab.

I/dia x hab.
I/dia x hab.

1.2751/s x 108 /hab

Area Urbana | 555.00 (ha)
Area Urbanall 312.00 (ha)
Fonte: RTP - Esgotamento Sanitario (CAGECE)
Area Pop Consumo ek
Setores Densidade : . Infiltragdo Maxima
(ha) (hab) Per Capita (Vs)
a) Areas Urbanas
Area Urbana 555.00 107.00] 59385.00 156.00 2592 172.22
Area Urbana Il 312.00 107.00| 33384.00 156.00 2592 9.81
Total Areas Urbanas 867.00 269.03
Consumo Per Capita (Populagéo da Area Industrial) 75.00  ldia x hab.
Consumo Per Capita (Populacéo da Area Industrial) - considerando perdas (0.78) 58.50 ldiax hab.
Taxa de Infiltragdo 2592  ldiax hab.

Vazédo Maxima Horéria (doméstica)
Fonte: RTP - Esgotamento Sanitario (CAGECE)

1.275 I/s x 108 /hab

Area Pop. Consumo Vazdo
Setores Densidade . Infiltracao Maxima
(ha) (hab) Per Capita (Iis)

a) Setor |
MPX 302.80 18.00] 5450.40 58.50 25.92 6.95
CSP 960.50 18.00| 17289.00 58.50 25.92 22.04
Demais areas 557.78 18.00] 10040.04 58.50 25.92 12.80
Total Setor | 1821.08 41.79
b) Setor Il + TIC
Setor 1| 705.00 18.00/ 12690.00 58.50 25.92 16.18
TIC 268.74 18.00] 4837.32 58.50 25.92 6.17
Total Setor Il + Refinaria 973.74 22.35
c) Setor Refinaria
Refinaria + Tecém* 2072.00 0.00 0.00
\Wobben 24.40 18.00 439.20 58.50 25.92 0.56
\Votorantim 10.30 18.00 185.40 58.50 25.92 0.24
Total Refinaria 2106.70 0.80
d) Setor lll
Area Industrial 2271.93 18.00| 40894.74 58.50 25.92 52.14
UTE José de Alencar 11.80 18.00 212.40 58.50 25.92 0.27
Cimento Apodi 52.00 19.00 988.00 58.50 25.92 1.26
Total Setor Il 2283.73 52.41
d) Setor IV
ZPE 3118.00 18.00| 56124.00 58.50 25.92 71.56
Area Institucional 429.80 18.00] 7736.40 58.50 25.92 9.86
Endesa - CGTF 28.38 18.00 510.84 58.50 25.92 0.65
Area Disponivel - Térmicas 125.00 18.00/ 2250.00 58.50 25.92 2.87
Termoceara 14.28 18.00 257.04 58.50 25.92 0.33
Total Setor |l 3715.46 85.27
* A refinaria faréd o tratamento do seu proprio efluente sanitario

Total Geral | 202.62]
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2.4.2 - CONCEPCAO E DESCRICAO DO SISTEMA

A concepcdao do sistema de coleta, tratamento egiggo dos efluentes sanitarios e
industriais do CIP baseia-se nos seguintes conceitos:

e Coleta e transporte e tratamento separados parfuesites de origem sanitaria e
industrial;

e Pré-tratamento do efluente industrial em nivel @émta industrial, ou seja, os
padrbes de recebimento dos efluentes industridss PAGECE sdo os mesmos
exigidos para langamento no mar;

e Tratamento e disposicao dos efluentes domeésticeslnem primeira fase;

e Lancamento dos efluentes industriais no emissamomarino existente em
primeira fase para o Setor Industrial 1;

e Tratamento dos efluentes sanitarios em unidadesedfalizadas e equalizacao
como os efluentes industriais pré-tratado com piosteisposicdo no emisséario
submarino final em ponto a 4.500m da praia;

e Etapalizacdo do sistema tendo em vista minimizacus$os de implantacéo nas
fases inicialis.

De acordo com a concepcdo proposta, a CAGECE amstafjuatro unidades de
trataemento de esgoto distribuidas umaa em caolacggha as seguintes caracteristicas:

AREA CAGECE | — Localizada em area entre a CSP e Faixa de adtdidNorte no
Setor I, inicialmente seria compota de dois méd&eator UASB + Lagoa e Polimento com
capacidade de 100 I/s para tratamento dos esgudastriais produzidos nos canteiros de
construcdo da MPX, CSP e Refinaria. O efluenteadi@atseria aplicado no solo em é&rea
adjacente onde néo esté prevista nenhuma ocupacéao.

Em segunda fase, o sistema seria ampliado paeamigato do esgoto sanitario da area
Urbana | e o efluente seria destinado, juntameaie @ esgoto industrial equalizado para o
ponto de reunido do emissario submarino definaivis00m da praia.

Nessa area seria implantado na primeira fase odad&equalizacdo do esgoto industrial, 0
gual receberia os efluentes do Setor | (PPGE, C&Rras). O efluente pré-tratado e equalizado
seria direcionado para o ponto de reunido do enagséstente ampliado.

AREA CAGECE Il — Localizada no Setor 2, em ponto préximo ao TECE#fia
implantada em etapa posterior, com a finalidadéraleamento do esgoto sanitario do Polo
Petroquimico do Setor Il e da Area Urbana Il poonse um médulo Reator UASB + Lagoa
e Polimento com capacidade de 100 I/s.

Nessa area seria implantado um tanque de equaizega recebimento dos esgotos
industriais do Setor Il e da Refinaria. Esses efie® juntamente como esgoto sanitario
tratado seriam destinados ao ponto de reunido ts@&mo submarino definitivo.

AREA CAGECE Ill — Localizada no Setor 3, em ponto proximo a CEgSja
implantada na primeira etapa com a finalidade demnento do esgoto sanitario do Setor
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Industrial [Il Polo por meio de um moédulo Reator 82 + Lagoa e Polimento com
capacidade de 50 I/s com disposi¢ao no solo enepamtapa.

Nessa area seria implantado um tanque de equalizega recebimento dos esgotos
industriais do Setor Ill, que, em primeira etapaase destinados ao emissario submarino
existente das temelétricas CGTF e Termoceara.

Em etapa futura esses efluentes, juntamente cogmtoesanitario tratado seriam
destinados ao ponto de reunido do emissario subondeifinitivo.

AREA CAGECE IV - Localizada no Setor 4, em ponto proximo a CEg%ja
implantada em etapa posterior com a finalidadeatarmento do esgoto sanitario da ZPE e da
Area Institucional com a implantac&o de um modutat@r UASB + Lagoa e Polimento com
capacidade de 100 I/s. Em primeira etapa, antesnpiantacdo da ETE, esses efluentes
seriam destinados a area da CAGECE Il

Nessa area seria implantado um tanque de equaizega recebimento dos esgotos
industriais da ZPE e da Area Institucional quetgurente com o esgoto doméstico tratado
seriam enviados ao ponto de reunido do emisarimatibo definito. Os efluentes industriais
da primeira etapa seriam injetados no emissarsiente das térmicas.

Os desenhos CIC.RCI.LESS.001 e CIC.RCI.LESS.002 exgigen 0 layout do sistema
proposto e suas fases de implantagao.

O layout das &reas de tratamento encontram-se eampge®s nos desenhos
CIC.RCI.ESS.003 e CIC.RCI.ESS.006.

2.4.3 - O SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS

Os médulos do sistema de tratamento de efluenteésticos proposto, € composta por um
sistema de reator anaerébio de manta de lodo @dJ&SB seguido por uma lagoa de polimento
com chicanas, cujas caracteristicas sdo mostrad@siadro 2.5 a seguir. A disposicao final do
efluente tratado esta prevista, em primeira fageum sistema de infitracdo no solo. Em fase
posterior, o efluente sera direcionado para o @nessubmarino, a ser implantado.

As principais caracteristicas do tratamento adstgoaa a ETE sdo mostradas no
Quadro 2.6

Os esgotos provenientes das redes coletoras pagsarém sistema de gradeamento
com limpeza mecanizada e limpeza manual na elead& P4, de onde serdo aduzidos até o
reator anaerdbico, apds passarem por uma caixeeide @ por medicdo de vazao através de
medidores do tipo Parshall. Assim, apds o tratamemteliminar os esgotos serao
encaminhados para cada médulo de tratamento se@unda

Sera adotado o sistema de caixa de areia paraemmguadrados tipo “CS” com
passadico metalico, em aco carbono revestido, dartem fibra de vidro, grade de piso
PRFV pultrudado.

As principais caracteristicas da caixa de areicapé@sentadas r@uadro 2.7.

32



Quadro 2.5 — Principais Caracteristicas da Lagoa de  Polimento
Parametro | Unidade | Valor
Lagoa de polimento com chicanas
Coeficiente decaimento bacteriano (Kb) (dia-1) 0,6
Numero de chicanas (unid.) 3
Ndmero de médulos (série) (unid.) 2
Fator relacionado com o novo L/B 5
Tempo de detencgéo total 12
Concentrag@o DBO afluente (efluente UASB) (mg/L) 100,7
Altura da lagoa de polimento (m) 1,5
Carga de BDO afluente (kgDBO5/dia) 212,3
\Volume de cada lagoa (m3) 29500
Comprimento (m) 130
Largura (m) 130
Determinagao da &rea requerida total (ha) 3.4
Estimativa da concentracdo de DBO efluente (mg/L) 8,49E-03
Estimativa da concentracdo de CF efluente (NMP/100mL) 8,48E+02
Eficiéncia remocédo DBO - parcial lagoa (%) 99,99
Eficiéncia remocao DBO - global (%) 100
Eficiéncia remocao CF - parcial lagoa (%) 99,98
Eficiéncia remog&o CF - global (%) 100
Leitos de secagem
Producao de lodo (kgSST/dia) 637
\Volume lodo (m3/dia) 16|
Produtividade de secagem do leito (kgSST/m2*dia) 1,5
Area necesséria ao leito de secagem (ha) 0,05
Carga aplicada (kgSST/m2) 30
Periodo de ciclo inteiro (dia) 20
Concentragéo inicial de lodo (kgSST/m3) 80
Altura do leito de lodo (m) 0,375
Numero de leitos (unid) 4
Area por leito (m2) 106
Comprimento (m) 15|
Largura (m) 8
Quadro Resumo das areas requeridas
UASB (ha) 0,02
Lagoas de polimento (ha) 55
Leitos de secagem (ha) 0,04
Total (ha) 5,56
m2/hab 2,93
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Quadro 2.6 — Principais Caracteristicas do Reator U ASB

Parametro | Unidade | Valor

Reator UASB

Coeficiente de producéo de solidos (kgSST/kgDQO) 0,18
Coeficiente de producéo de solidos em termos de DQO (kgDQOlodo/kgDQOaplic) 0,21
Concentracdo esperada para lodo de descarte 0,04
Densidade do lodo anaerébio kg/m3 1020
Temperatura (oC) 25
Populagdo (hab) 18.972)
Vazao afluente média (m3/dia) 5.075
Vaz&o afluente méxima (m3/dia) 5.987]
Concentragdo DBO afluente (mg/L) 350
Concentracdo DQO afluente (mg/L) 700
Carga de DQO afluente média (kgDQO/dia) 2951
Tempo de detengéo hidraulica (h) 6
\olume requerido (m3) 1269
Ndmero de reatores (unid) 4
\Volume requerido por médulo (m3) 317
Altura do reator (m) 4,5
Determinag&o da area requerida em cada reator (m2) 70
Relagéo /B 1
L (m) 8,4
B (m) 8,4
L adotado (m) 8,5
B adotado (m) 8,5
Area, volume e TDH corrigidos (total)

Area (m2) 289
Volume (m3) 1300
TDH (h) 6
Verificagdo da carga organica volumétrica (kgDQO/m3dia) 2,8
Verificagdo da carga hidraulica volumétrica (m3/m3dia) 4,1
Verificacdo das velocidades superficiais (m/h) 0,8
Estimativa da eficiéncia de remog&o de DQO (%) 63,5
Estimativa da eficiéncia de remog&o de DBO (%) 71,2
Estimativa da concentracdo de DQO efluente (mg/L) 255,5
Estimativa da concentracdo de DBO efluente (mg/L) 100,7
Avaliacao da produgéo de CH4 (kgDQO/dia) 1505
K (t) (kgDQO/m3) 2,6
VVazéo CH4 (m3/dia) 575
Percentual de CH4 no biogas (%) 75|
Vazao de biogas (m3/dia) 766
Avaliacdo da produgéo de lodo

Producéo de lodo (kgSST/dia) 637
\olume lodo (m3/dia) 16|
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Quadro 2.7- Principais Caracteristicas da Caixa de  Areia

Resumo Gradeamento

VVazao Maxima Diaria (m3/s) 0,0693
Vaz&o Média Diaria (m3/s) 0,0587
VVaz&o Minima Diéaria (m3/s) 0,0294
Garganta Calha Parshall = 6"

Tipo Média 3/8 x 2"
Espessura (mm) 7,9
Profundidade (mm) 50,8
Abertura (mm) 20
Inclinacdo (graus) 45
Largura do canal (m) 0,78
Comprimento da grade (m) 0,8
Quantidade de barras (unid.) 28
Espacamento entre barras extremas (mm) 22
Resumo Caixa de areia

VVazao maxima horaria (I/s) 101
Vazdo maxima diaria (I/s) 69,315
Vazao média (I/s) 58
VVazao minima (I/s) 29,4
Numero de unidades 2
Velocidade na caixa (m/s) 0,3
Calha Parshall Adotada 6"
taxa de areia (1/2000m3) 50
tempo de remogé&o de areia (d) 7
Determinagdo do rebaixamento da garganta da calha Parshall e relag&@o a cx de areia (m) 0,09
Altura da lamina de 4gua na cx de areia (m) 0,26
Area (til da secéo do canal (m2) 0,24
Largura da secéo transversal do canal (m) 1,08
Comprimento da caixa de areia (m) 6,5
Area superficial (m2) 5,85
Volume depdsito de areia (m3) 1,78
Profundidade do depésito de areia (m) 0,25

2.4.4 - O EMISSARIO SUBMARINO

Tendo em vista que a solugao de destino final paefluentes de esgotos industriais e
domeésticos PRETRATADOS é o emissario submarino, conforme concepcédo apresentada
neste relatério, apresenta-se a seguir os estuslogerficacdo da dispersdo da pluma de
efluentes nas condicdes finais de implantacdo damoe

Dados de Base

Em agosto de 1998, a VBA Consultores apresentoM@ECE a proposta para a
“Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos dsterBas de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario da Area do Complexo Industridortuario do Pecém, com Estudos
de Viabilidade Econdmica e Avaliacdo Ambiental’,denincluiu-se um estudo sobre o
emissario submarino para os efluentes sanitarniodustriais do Pecém através de um modelo
matematico, definindo preliminarmente a localizagdsomprimento do mesmo, extensao
necessaria dos efluentes bem como o grau de dileggerado.

Em 1999 estes servicos foram efetuados, dentreuas ge destacam os estudos
oceanogréaficos, compostos por levantamentos de @waemnalises dos mesmos, que
compreenderam basicamente o reconhecimento daggesdle lancamento dos efluentes e
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de suas interferéncias no meio hidraulico recepémtio como objetivo principal definir as
condi¢des de circulacdo das aguas maritimas adgscan Pecém, caracterizando todos 0s
parametros definidores de tais deslocamentos, qasam vir a interferir na disperséo dos
efluentes lancados ao mar.

Nestes levantamentos foram determinados os dasiossfida area, quais sejam o
clima de ondas incidentes, o sistema de ventogerter e o regime de marés, bem como
todos os parametros de correntes em estudo, medifditas com correntdmetros,
correntografos e flutuadores, de maneira a habditapresentacdo do estudo de modelagem
numeérica preliminar do fendmeno de dispersédo dogsrgks do emissario no corpo receptor
(mar).

Verificagdo da Eficiéncia do Emissario Submarino

Situacdes Estudadas

A verificacao da eficiéncia do emissario foi efetagara cinco situagdes, conforme
descrito a seguir:

e Situacdo de velocidade minima e direces de cermedidas na campanha de
Veréo;

e Situacdo de velocidade maxima e direcdes de cermapdidas na campanha de
Veréo;

e Situacdo de velocidade minima e direcfes de cernmetididas na campanha de
Inverno;

e Situacdo de velocidade maxima e dire¢cdes de cermapdidas na campanha de
Inverno;

e Situacdo hipotética limite. Esta situacdo perm@gedninar quais as condi¢des de
direcdo e velocidade de correntes que levariamdaoenquadramento das aguas
costeiras nos padrdes exigidos.

Consideracdes Metodoldgicas

Os elementos fundamentais considerados no progtard emissario submarino sédo
os difusores de langcamento. Define-se difusor ceemulo a estrutura terminal do emissario,
responsavel pelo langcamento dos residuos liquidasar de forma a promover uma rapida
diluicdo das substancias contidas no mesmo.

No célculo do difusor de um emissario muitas vaigdevem ser estudadas, de modo
a permitir uma completa avaliacdo das possibilidatte mesmo atingir seus objetivos. Este
conjunto de variaveis desempenha um papel fundaieseficiéncia do mesmo.

Desta forma, o comprimento de um difusor € umadorge parametros como: vazao
de lancamento, concentracéo do efluente, profuddid® ponto de lancamento, velocidade
das correntes maritimas, densidade das aguasmaas;itiensidade do efluente, estratificacao
térmica, além da diluicdo que se pretende atingir.
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Pode-se classificar os processos atuantes na siispdo efluente de um emissario
submarino em duas partes:

e 0 “Campo Préximo” ou “Diluicao Inicial” e;

e 0 “Campo Afastado” ou “Dispersao Horizontal”.

A diluicdo inicial ocorre nas proximidades do ddu® € causado pela flutuabilidade
“buoyancy” e pelo momento do jato submerso que,bimaglo com as correntes e com a
variacdo da densidade da 4gua oceaénica, cria i@ rée intensa mistura. Apos a mistura
inicial, ocorre a disperséo horizontal onde a plam&fluente deriva com as correntes do mar
e sofre difusdo pela turbuléncia oceanica. A nastimicial representa a parcela mais
importante da diluicdo total do efluente, sendoa,estarias vezes superior a diluicdo
horizontal.

Para estimar a diluicdo inicial foi utilizada a owlogia desenvolvida por Roberts
(1979), a qual pode ser resumida nas seguintegéegsia

So= L>g X P
Q*N

Onde:

So = diluicdo inicial

L = comprimento do difusor

g'= flutuabilidade (discharge buoyancy)

Q = Vazéao do emissario

N = Frequéncia de flutuabilidade (buoyancy freqygnc

. Ap_9,806x (1,0237-0,9999

= =0,232
p 10237

P

=0,035
dz

N= 2
p

P = Fator adimensional

Para: F<0,1 P=1
F>0,1 R [1,5]

A disperséao horizontal foi calculada com base pnadale Brooks (1970), a qual pode
ser resumida nas seguintes equacoes:
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Co = concentracéo inicial

CT = concentracdo emumtempo T

a = coeficiente de difusao turbulenta = 1,67 m2/3/h

T = tempo de deslocamento da pluma (h)

VB

b = largura inicial do campo de misturamento (comento do difusor)

Dados Basicos para Verificacdo do Dimensionamento

A seguir

dimensionamento do emissario:

apresentam-se 0s dados basicos

utilizadas verificacdo do

e Comprimento do Difusor do Emissario: pelos estyasteiminares o comprimento
do difusor do emissério foi estabelecido em 500m;

e Localizagdo do ponto de lancamento: o ponto cemtoadifusor localiza-se a
4500m de distancia da praia e a 1500m de distadaigorto, evitando a
possibilidade de interferéncia fisica com uma fatampliacdo do mesmo;

e Vazdo de Esgotos: sera utilizado como vazédo de rdilmeamento a vazao
maxima diaria, estimada em aproximadamente 2,0m3/s;

¢ Velocidade e Direcdo das correntes no ponto deafaegto: a partir dos dados
coletados nas duas campanhas de medicdo de cquerdeno inverno e outra no
verao) obtiveram-se os dados apresentados no qaaeuiir:

INVERNO VERAO
Velocidade Velocidade Velocidad iIntervalo Intervalo de |Velocidade :Velocidade :Velocidade:Intervalo Intervalo
maxima minima e mais maximo de diregdo maxima minima mais maximo de ide dire¢édo
(m/s) (m/s) freqlente ivariacao da mais (m/s) (m/s) freqlente wvariagdo mais
(m/s) direcdo da ifreqlente (m/s) da direcéo ifreqiiente
corrente da corrente
0,32 0,06 0,20 i240% 345°; 300% 315° 0,28 0,06 0,14  :270% 360° :300% 315°

e Profundidade do ponto de lancamento: a partir danamento topobatimétrico da
regido de implantacdo do emisséario obteve-se apdafade de 19m para o ponto
médio do difusor do emissario.

e Caracteristicas Qualitativas do efluente e do mmemeptor. as concentracdes
estimadas dos principais poluentes presentes nengdl do emissario submarino,
bem como as respectivas concentracdes aceitdveigona da praia, sao
apresentadas no quadro a seguir:
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Concentracao Concentracao Concentracao
Poluente - . :
no Esgoto Permissivel no Porto Permissivel nas Praias
DBO 1000 mg/I 10 mg/I 5mg/l
Coliformes Fecais 4 x 107 nmp/100ml 4 x 103 nmp/100ml 500 nmp/100mi
Cadmio 1,5 mgl/l 0,005 mg /I 0,005 mg/l

O valor da constante de decaimento bacteriol6gi®0) foi definido como igual a 1,5
horas, devido a inexisténcia de medi¢cdes de campogste parametro.

Verificagdo do Dimensionamento do Comprimento do Busor.

Baseado na metodologia e dados observados aprdsemia item anterior, procedeu-
se o calculo da diluicdo inicial e da dispersaoiZomtal para cada uma das situacées de
verificagédo estabelecidas anteriormente, resultasda@lores indicados nos quadros a seguir.

Observa-se, pelos resultados apresentados nos oguadue as situacdes
correspondentes as velocidades maximas sdo asdasi@/oraveis sob o ponto de vista de
enquadramento do parametro Coliformes, contud@ parparametros de DBO e Cadmio,
gque nao apresentam diminuicAo de concentracdo poaimdento, as situacdes mais
desfavoraveis correspondem as velocidades mingunasdo a dilui¢cdo inicial € bem menor.

Velocidade minima de corrente observada na campanha de verao:

i a Veréo - Veloci rrente Minima Q__bservada

Velocidade de Correntes : 0,06 m/s Caracteristicas do Efluente Padrdes Minimos Exigidos

Vazéo de Esgotos : 2,316 m3/s Col (nmp/100ml) 4, 00E+07 Parametro Coliformes DBO Cadmio

T90: 1,5 horas DBOS5 (ma/l) 1000 No Porto

Comprimento do Difusor : 500m Metais (ma/l) 15 Nas Praias 500 5 0.005

Distancia | Tempo | Diluig&o Inicial |Diluicdo Horizontal | Decaimento (Coliformes) | Diluicéo Total | Diluigdo e Decaimento | Coliformes DBO Céadmio
(m) (horas) So Sh St Sox Sh So x Shx St nmp/100 ml ma/l ma/l

0 0 82 1 1.0E+00 82 8.2E+01 4.8E+05 12,1 0,01818

250 1,16 82 1 59E+00 89 5.3E+02 7.6E+04 11.2 0.,01686
500 231 82 1 35E+01 111 3.9E+03 1.0E+04 0.01355
750 3.47 82 2 21E+02 137 2.8E+04 0.01091
1000 4.63 82 2 1.2E+03 167 2,0E+05 2.0E+02 0.00898
1250 5.79 82 2 7.2E+03 199 14E+06 2.8E+01 0.00755
1500 6.94 82 3 43E+04 232 9.9E+06 4.0E+00 4.3 0.00646
1750 8,10 82 3 2,5E+05 268 6.7E+07 59E-01 3.7 0.00560
2000 9,26 82 4 15E+06 305 4.5E+08 8.8E-02 33 0.00492
2250 10,42 82 4 8.8E+06 343 3.0E+09 13E-02 29 0.00437
2500 11,57 82 5 5,2E+07 383 2,0E+10 2,0E03 2.6 0,00391
2750 12,73 82 5 3.1E+08 425 13E+11 3.1E-04 24 0.00353
3000 13.89 82 6 1.8E+09 468 8,5E+11 4.7E05 21 0.00321
3250 15,05 82 6 11E+10 512 55E+12 7.3E06 20 0.00293
3500 16,20 82 7 6,3E+10 558 3.5E+13 1.1E-06 1.8 0.00269
3750 17,36 82 7 38E+11 605 2.3E+14 1.8E07 1.7 0.00248
4000 18.52 82 8 22E+12 653 14E+15 2.8E08 15 0.00230
4250 19.68 82 9 13E+13 702 9.2E+15 4 3E09 14 0.00214
4500 20,83 82 9 77E+13 753 5.8E+16 6.9E-10 13 0.00199
4750 21,99 82 10 46E+14 805 3.7E+17 1.1E-10 1.2 0.00186
5000 23,15 82 10 2, 7E+15 858 2.3E+18 17E-11 1.2 0.00175
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Velocidade maxima de corrente observada na campanha

Situac&o de Ver&o - Velocidade de Co

de verao:

rente Méxima O bservada

VB

Velocidade de Correntes: 0,28 m/s Caracteristicas do Efluente Padrdes Minimos Exigidos
Vazéo de Esgotos : 2,316 m3/s Col (hmp/100ml) 4,00E+07| Parametro Coliformes DBO Cadmio
T90 : 1,5 horas DBOS5 (mg/l) 1000 No Porto
Comprimento do Difusor : 500m Metais (ma/l) 1.5 Nas Praias 500f 5 0.005
Distancia| Tempo | Diluic&o Inicial [Diluigéo Horizontal | Decaimento (Coliformes) | Diluicéo Total| Diluicdo e Decaimento| Coliformes DBO Céadmio
(m) (horas) So sh St So x Sh So x Shx St nmp/100 ml ma/l ma/l
0 0 289 1,000 1,0E+00 289 29E+02 1.4E+05 3.5 0.00519
250 0,25 289 1,000 1,5E+00 289 4,2E+02 9,5E+04 3.5 0,00519
500 0,50 289 1,003 2,1E+00 290 6,2E+02 6,4E+04 3,5 0,00518
750 0,74 289 1,020 3,1E+00 295 9,2E+02 4,3E+04 3,4 0,00509
1000 0,99 289 1051 4,6E+00 304 14E+03 2 9E+04 3.3 0,00494
1250 124 289 1,094 6.7E+00 316 2,1E+03 19E+04 3.2 0.00475
1500 1,49 289 1,143 9,8E+00 330 3,2E+03 1,2E+04 3.0 0,00454
1750 1,74 289 1,199 1,4E+01 346 5,0E+03 8,0E+03 2.9 0,00433
2000 1,98 289 1,258 2,1E+01 363 7,6E+03 5,2E+03 2,8 0,00413
2250 2,23 289 1,321 3,1E+01 381 1,2E+04 2,6 0,00393
2500 2,48 289 1,386 4,5E+01 400 1,8E+04 25 0,00375
2750 2,73 289 1453 6,6E+01 420 2,8E+04 2,4 0,00357
3000 2,98 289 1,523 9,6E+01 440 4,2E+04 2.3 0,00341
3250 3,22 289 1594 14E+02 460 6.5E+04 2.2 0.00326
3500 3,47 289 1,667 2,1E+02 481 9,9E+04 4 ,0E+02 2,1 0,00312
3750 3,72 289 1741 3,0E+02 503 1,5E+05 2,6E+02 2,0 0,00298
4000 3,97 289 1817 4,4E+02 525 2,3E+05 1,7E+02 19 0,00286
4250 4,22 289 1,893 6,5E+02 547 3,5E+05 1,1E+02 1,8 0,00274
4500 4,46 289 1,972 9,5E+02 569 5,4E+05 7,4E+01 1.8 0,00263
4750 471 289 2,051 1,4E+03 592 8,2E+05 4 9E+01 1.7 0.00253
5000 4,96 289 2,132 2,0E+03 616 1,2E+06 3.2E+01 16 0.00244
Velocidade de corrente minima observada na campanha de inverno:
Situacdo de Inverno - Velocidade de Corrente Minima _Observada
Velocidade de Correntes : 0,06 m/s Caracteristicas do Efluente Padrdes Minimos Exigidos
Vazéao de Esgotos : 2,316 m3/s Col (nmp/100ml) 4,00E+07 Parametro Coliformes DBO Cadmio
T90 : 1,5 horas DBOS5 (ma/l) 1000 No Porto
Comprimento do Difusor : 500m IMetais (mg/l) 1.5 Nas Praias 500 5 0,005
Distancia| Tempo | Dilui¢do Inicial [Diluicdo Horizontal [Decaimento (Coliformes) | Diluig&o Total | Diluicdo e Decaimento | Coliformes DBO Cadmio
(m) (horas) So Sh St Sox Sh So x Sh x St nmp/100 ml ma/l mal/l
0 0 82 1 1.0E+00 82 8.2E+01 4 8E+05 121 0.01818
250 116 82 1 5,9E+00 89 5,3E+02 7,6E+04 11.2 0.01686
500 231 82 1 3,5E+01 111 3,9E+03 1,0E+04 0,01355
750 347 82 2 2,1E+02 137 2,8E+04 0.01091
1000 463 82 2 1,2E+03 167 2,0E+05 2. 0E+02 0.00898
1250 579 82 2 7.2E+03 199 1.4E+06 2.8E+01 0.00755
1500 6,94 82 3 4,3E+04 232 9.9E+06 4 0E+00 43 0.00646
1750 810 82 3 2.5E+05 268 6.7E+07 5.9E-01 3.7 0.00560
2000 9.26 82 4 1.5E+06 305 4 5E+08 8.8E-02 33 0.00492
2250 10,42 82 4 8.8E+06 343 3,0E+09 1.3E-02 2.9 0.00437
2500 11,57 82 5 5,2E+07 383 2,0E+10 2,0E-03 2.6 0,00391
2750 12,73 82 5 3.1E+08 425 13E+11 3.1E-04 24 0.00353
3000 13,89 82 6 1,8E+09 468 8,5E+11 4 7E-05 2.1 0.00321
3250 15.05 82 6 11E+10 512 5.5E+12 7.3E-06 2.0 0.00293
3500 16.20 82 7 6.3E+10 558 3,5E+13 1.1E-06 1.8 0.00269
3750 17.36 82 7 38E+11 605 2.3E+14 1.8E-07 1.7 0.00248
4000 18,52 82 8 2.2E+12 653 14E+15 2.8E-08 15 0.00230
4250 19,68 82 9 1.3E+13 702 9,2E+15 4.3E-09 1.4 0.00214
4500 20.83 82 9 7.7E+13 753 5,8E+16 6.9E-10 1.3 0.00199
4750 21,99 82 10 4.6E+14 805 3.7E+17 1.1E-10 1.2 0.00186
5000 23,15 82 10 2. 7E+15 858 2.3E+18 17611 1.2 000175
Velocidade de corrente maxima observada na campanha de inverno:
Situacéo de Inverno - Velocidade de Corrente Maxima __Observada
Velocidade de Cormrentes : 0,32 m/s isti Padrdes Minimos Exigidos
Vazdo de Esgotos : 2,316 m3/s Col (nmp/100ml) 4,00E+07 Parametro Coliformes DBO Cadmio
T90 : 1,5 horas DBO (mg/l) 1000 No Porto
Comprimento do Difusor : 500m Metais (mg/l) 15 Nas Praias 500 5 0.005
a empo | Diluig&o Inicial| Diluicdo Horizontal | Decaimento (Coliformes) | Diluic&o Total | Diluicio e Decaimento| Coliformes DBO Céadmio
(m) (horas) So Sh St Sox Sh So x Shx St nmp/100 ml| _ mg/l mg/l
0 0 289 1,000 1,0E+00 289 2,9E+02 1,4E+05 3,5 0,00519
250 0,22 289 1,000 1,4E+00 289 4,0E+02 9,9E+04 3,5 0,00519
500 0,43 289 1,002 1,9E+00 289 5,6E+02 7,1E+04 3,5 0,00519
750 0,65 289 1,012 2, 7E+00 292 7,9E+02 5,0E+04 3,4 0,00513
1000 0,87 289 1,034 3,8E+00 299 1,1E+03 3,5E+04 33 0,00502
1250 1,09 289 1,066 5,3E+00 308 1,6E+03 2,5E+04 3.2 0,00487
1500 1,30 289 1,105 7,4E+00 319 2,4E+03 17E+04 31 0.00470
1750 1,52 289 1,150 1,0E+01 332 3,4E+03 1,2E+04 3,0 0,00452
2000 1,74 289 1,199 1,4E+01 346 5,0E+03 8,0E+03 2,9 0,00433
2250 1,95 289 1,250 2,0E+01 361 7,2E+03 5,5E+03 28 0,00415
2500 2,17 289 1,305 2,8E+01 377 1,1E+04 2,7 0,00398
2750 2,39 289 1,361 3.9E+01 393 1,5E+04 25 0.00382
3000 2,60 289 1,419 5.4E+01 410 2,2E+04 2.4 0.00366
3250 2,82 289 1,479 7.6E+01 427 3.2E+04 23 0.00351
3500 3,04 289 1,540 1,1E+02 445 4,7E+04 2,2 0,00337
3750 3,26 289 1,603 1,5E+02 463 6,8E+04 2,2 0,00324
4000 3,47 289 1,667 2,1E+02 481 9,9E+04 4,0E+02 2,1 0,00312
4250 3,69 289 1,732 2,9E+02 500 1,4E+05 2,8E+02 2,0 0,00300
4500 391 289 1,797 4,0E+02 519 2. 1E+05 19E+02 19 0.00289
4750 4,12 289 1,864 5,6E+02 538 3.,0E+05 1.3E+02 19 0.00279
5000 4,34 289 1,932 7,8E+02 558 4,4E+05 9.2E+01 18 0,00269
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Situacao hipotética limite quanto ao enquadramento da
gualidade das aguas costeiras nos padrées permissiv eis

Situagao Limite - Velocidad quadramento da qualidade das aguas nos padrdes exigidos
Velocidade de Correntes : 0,67 m/s Caracteristicas do Efluente Padrées Minimos Exigidos
Vazéo de Esgotos: 2,316 m3/s Col (nmp/100ml) 4,00E+07| Parametro Coliformes DBO Cadmio
T90 : 1,5 horas DBO5 (mg/l) 1000 No Porto
Comprimento do Difusor : 500m Metais (ma/l) 15 Nas Praias 500 5 0,005
Distancia| Tempo [ Diluigdo Inicial | Diluicdo Horizontal [[Decaimento (Coliformes) |l Diluicdo Total| Diluicdo e Decaimento ColiformesJ DBO Cadmio
(m) (horas) So Sh St So x Sh So x Shx St nmp/100 ml} _ma/l ma/l
0 0 371 1 1,0E+00 371 3. 7E+02 1.1E+05 27 0.00404
250 010 371 1 1,2E+00 371 4.4E+02 9.2E+04 23 0.00404
500 0,21 371 1 1,4E+00 371 5,1E+02 7,8E+04 20 0,00404
750 0,31 371 1 1,6E+00 371 6,0E+02 6,7E+04 17 0,00404
1000 041 371 1 1,9E+00 372 7,0E+02 5,7E+04 14 0,00404
1250 052 371 1 2,2E+00 373 8,3E+02 4 8E+04 12 0.00402
1500 062 371 1 2,6E+00 375 9. 7E+02 41E+04 10 0.00400
1750 073 371 1 3.0E+00 378 1,2E+03 3.5E+04 0.9 0.00397
2000 0,83 371 1 3,6E+00 382 1,4E+03 2 9E+04 0.7 0,00393
2250 0,93 371 1 4,2E+00 387 1,6E+03 2,5E+04 0,6 0,00387
2500 104 371 1 4,9E+00 393 1,9E+03 2,1E+04 05 0,00382
2750 1,14 371 1 5,8E+00 399 2,3E+03 1,7E+04 04 0,00376
3000 124 371 1 6.7E+00 406 2,7E+03 1.5E+04 04 0.00369
3250 1,35 371 1 7,9E+00 414 3,3E+03 1,2E+04 03 0,00363
3500 145 371 1 9,3E+00 422 3,9E+03 1,0E+04 0.3 0.00356
3750 155 371 1 1,1E+01 430 4,7E+03 8,6E+03 0,2 0,00349
4000 166 371 1 1,3E+01 438 5,6E+03 7,2E+03 0,2 0,00342
4250 176 371 1 15E+01 447 6,7E+03 6,0E+03 0.1 0,00335
4500 187 371 1 18E+01 456 8,0E+03 5 0E+03 0.1 0,00329
4750 197 371 1 2,1E+01 466 9,6E+03 4,2E+03 0.1 0,00322
5000 2,07 371 1 2,4E+01 475 1,1E+04 0.1 0.00316
5250 218 371 2 2.8E+01 620 1,8E+04 01 0.00242
5500 2,28 371 2 3,3E+01 798 2,6E+04 0,0 0,00188
5750 2,38 371 3 3,9E+01 1008 3,9E+04 0.0 0,00149
6000 2,49 371 3 4,6E+01 1253 5,7E+04 0,0 0,00120
6250 2,59 371 4 5,3E+01 1534 8,2E+04 4,9E+02 0,0 0,00098
6500 269 371 5 6,3E+01 1854 1,2E+05 3.4E+02 0.0 0.00081
6750 280 371 6 7,3E+01 2215 1,6E+05 2.5E+02 0.0 0.00068
7000 2,90 371 7 8.6E+01 2619 2,3E+05 1.8E+02 0.0 0.00057
7250 301 371 8 10E+02 3069 3,1E+05 1,3E+02 0.0 0,00049
7500 311 371 10 1,2E+02 3568 4,2E+05 9,5E+01 0,0 0,00042
7750 321 371 11 1,4E+02 4117 5,7E+05 7,0E+01 0,0 0,00036
8000 3,32 371 13 1,6E+02 4719 7,7E+05 5,2E+01 0,0 0,00032
8250 342 371 14 1.9E+02 5377 1,0E+06 39E+01 0.0 0.00028
8500 352 371 16 2,2E+02 6093 1,4E+06 29E+01 0.0 0.00025
8750 3.63 371 19 2,6E+02 6869 1,8E+06 2.2E+01 0.0 0.00022
9000 3,73 371 21 3,1E+02 7709 2,4E+06 1,7E+01 0,0 0,00019
9250 3,83 371 23 3,6E+02 8613 3,1E+06 1,3E+01 0,0 0,00017
9500 3,94 371 26 4,2E+02 9586 4,0E+06 9,9E+00 0,0 0,00016
9750 4,04 371 29 5,0E+02 10628 5,3E+06 7,6E+00 0,0 0,00014
10000 415 371 32 5.8E+02 11743 6.8E+06 5.9E+00 0.0 0.00013

A situacao limite ocorreria para o parametro Caiifes, ou seja, as aguas nas praias
da regido do porto apresentariam uma concentragd@oliformes maior que a aceitavel,
guando uma corrente de velocidade igual ou ma@6a m/s e direcao perpendicular a costa
ocorrer com uma duracdo minima de 2,5 horas.

Cabe comentar que esta velocidade de correnteacéitterca de duas vezes maior que
a maxima velocidade observada nos levantament@sugo realizados e em nenhum dos
casos foi constatada direcéo perpendicular a praia.

As figuras a seguir apresentam graficamente aacgias mais desfavoraveis para cada
parametro do efluente, considerando as dire¢desriente observadas em campo.
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Situa¢gBes mais desfavoraveis para o parametro GORMES; correspondente a
situacao de velocidade maxima e direcbes de cermmetidas na campanha de
Inverno e Verao:

a.1l) Campanha de Veréo a.2) Campanha de Inverno

@mprimento do Dfusor = 500 m
\eloddade da Qxrrente = 0,06 m's
Parametro de Andlise = Qliformes Fecas
Taxade Decaimento Bacteriano (T90) = 1,5h
Gneentragdo Inidal = 4E7 mg/|

Qomrprimento do Difusor = 500 m
\eloddade daCorrerte= 0,32 mi's
Parametro de Andise = Qoliformes Fecais
Taxa de Decaimento Bacteriano (T90) = 15 h

@neentragdo Inidd = 4E7 mg/|

=
7

///////'

Illlh

b)

Situacdes mais desfavoraveis para o parametro RBi@spondente a situacdo de
velocidades minimas e dire¢cées de corrente medidasampanha de Inverno e

Verao:

b.1) Campanha de Verdo b.2) Campanha de Inverno

@myprimento do Difusor = 500 m
Vdoddade da Grrente = 0,06 m's
Parametro de Anédlise = DBO
@ncentragio Inicial = 1000 mg/|

@mprimento do Difusor = 500 m
Velocidade da Qxrente = 0,06 m's
Parametro de Andlise = DBO
@ncentragdo Inidd = 1000 mg/|

ifu sor do Emissario Difusor do Emissario

Concentracdes Concentragdes
- 5 (padréo aceitvel n

35 10 (packao acetavel no porto)
10 -

c) Situagbes mais desfavoraveis para o parametro CADMlorrespondente a

situacado de velocidades minimas e dire¢cdes derterreedidas na campanha de
Inverno e Verao:

c.1) Campanha de Veréao c.2) Campanha de Inverno

@nprimento do Dfusor = 500 m
\elocidade daQrente = 0,06 m's
Paémetrode Ardlise = Gidmio
necentragio Inidal = 1,5 ny/|

@mprimento do Dfusor = 500 m
\elocidade da Corrente = 0,06 mi's
Parametro de Andlise = Gidmio
@neentraggo Inicial = 1,5mg/|

Difusor do Emissdiafreq.shp Difu sor do Emiss@ifireq.shp

Concentragées
[C=30.000 - 0.005 (padrao eceitavel)

Concentragdes
[C=30.000 - 0.005 (padrdo eceitavel)

[C30.005 - 0.001 [C30.005 - 0001
[£=10.010 - 0.100 [=30.010 - 0.100
[ 0.100 - 0.500 [ 0.10 - 0500
[ 0500 - 1.000 [ 050 - 1.000
[ 1000 - 1.500 (B 1.000 - 1500

0 4 8 Km 4 0 4 8 Km
S

d) Situacdo Hipotética Limite; correspondente ao patéanColiformes, correntes

com velocidade minima de 0,67 m/s em dire¢do acost
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Gmprimento do Difusor = 500 m

Concentra coes:
[C—100 -5,0E2 (padrao aceitavel nas praias)
1 50E2- 4,0E3 (padrao aceitavel no porto)
[ 40E3- 10E5
] 10E5- 15E5
[ L5E5- 2,0E5
B 20E5- 2 5E5

Conclusoes

Observa-se, a partir das verificacdes executadasy gprojeto do emissario apresenta-
se bastante satisfatério sob o ponto de vista didaade das aguas do corpo receptor.

A verificacdo das situacdes mais desfavoraveisdermo e verdo demonstram que,
em se repetindo as situacdes de corrente veriicada campanhas de medi¢do, as aguas da
faixa de praia do porto sempre se enquadrariam &indps de qualidade superiores aos
minimos exigidos para balneabilidade.

Considerando o comprimento de 500m do difusor dis&rio, com seu ponto médio
localizado a 4.500m de distancia da costa, seassério, para que uma situacdo de nao
enquadramento do efluente na regido do porto, gogasse uma velocidade de corrente com
intensidade duas vezes maior que o maximo valareddo nas duas campanhas de medicéo
efetivadas, e ainda com uma direcdo que ndo séiceariem nenhuma das medicOes
executadas nestas mesmas campanhas de medig&o.

2.5 - AGUA TRATADA

O Sistema de Abastecimento de Agua Tratada do @xmphdustrial e Portuario do
Pecém, constitui-se dos seguintes componentesigéape aducdo da agua bruta, tratamento,
reservacao, aducao, distribuicédo e ligacbes peediai

A ETA Pecém, esté prevista para ser i onde atuaém@nse encontra implantado o
reservatorio de agua bruta do Cti®dm capacidade de 50.000m3 e que sera ampliado para
300.000ms3, ou seja, a construcdo de mais cinco lm®dyuais ao existente.

O tratamento previsto inicia-se com a Estacdo Edeleade Agua Bruta que ficara
posicionada ao lado do reservatério apoiado de ensggdo e distribuicdo, recalcando
diretamente para os floculadores, passando atrdeémisturador hidraulico, as vazodes
necessarias a filtragcdo. Primeiramente a adgua chegmisturador hidraulico, onde sera
aplicado o sulfato de aluminio (coagulante). Nauéegia, a agua coagulada sera distribuida
ao(s) floculadore(es) mecanizado(s). A agua flataulaegue para os flotofiltros através de
tubulacdo e calha que conduz as camaras de exp&maais camaras, ocorre a aglutinacao
das micro-bolhas de ar aos flocos. A agua € midtua® ar nos tanques de saturacdo, onde o
ar é injetado por 2 compressores. Apos a mistur@gda pressurizada comeca aformacao do
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manto de lodo. O lodo retirado sera acumulado emuies de lodo para descarte.A agua
clarificada percola pelo leito filtrante compostar pma camada de antracito (20 cm) e uma
areia (50 cm), dispostos sobre uma camada de pafiog®0 cm).

Comparando a qualidade da agua clarificada comua @gcantada nos processos
convencionaios, observa-se uma taxa de remoganteastperior da ordem de 98% de remocgao
de turbidez. O resultado é uma agua fitrada delemie qualidade e de baixissima turbidez.

O Layout Geral da Area de Tratamento e Reservagdgda Tratada se encontra no
desenho CIP-RCI-ATR-002.

No quadro abaixo sdo mostradas as areas com astieap populacdes dos Setores e
céalculo das vazbes de agua tratada para os regEestitores.

Dados e parametros basicos de calculo adotados:

Nas areas industriais:

Nas areas urbanas:

Densidade = 18 hab/ha
Consumo Anual Bruto = 75 l/dia/hab
Perdas na ETA de 2,5% e na rede de distribuic&®%e- Fator = 0,78

e Densidade = 107 hab/ha
e Consumo Anual Bruto = 200 I/dia/hab
e Perdas na ETA de 2,5% e na rede de distribuic&®&e- Fator = 0,78
e Pop e, Vazéo Med Anual Vazéo Max Diari o Max Recanm
Setores Densidade X Per Capita P Agua Bruta Consumidor PR Humana
(ha) (hab) (idia) Bruta (Is) Liquida (I/s) (ETA) (Is) Adutora (I/s) () Horaria (I/s) (my
a) Setor |
MPX 302.80 0.00) 0.00]
CSP 96050 0.00 0.00]
Demais areas 557.78 18.00 10040.04 75.00 8.72 6.83 10.46 10.19 8.16 15.29] 291.16]
Total Setor | 1263.3d ﬂ ﬂ 15.29 291.16}
Obs: Durante a fase de construgédo (2009-2012) apresentara uma demanda maxima de 61.25 lts/seg
b) Setor Il + TIC |
Setor 11 705.00 18.00 12690.00 75.00 11.02 8.% 13.22 12.88 10.32 19.33] 368.01|
TIC 26874 18.00 4837.32 75.00 4.20 3.29 5.04] 4.91 3.93 7.37| 140.28]
Total Setor Il + TIC 97374 | 26.70 508.29
c) Setor Refinaria
Refinaria + Tecém 2072.00 of 0.00]
Wobben 24.40 18.00 439.20 75.00 0.38 0.30 0.46 0.45 0.36 O.67| 12.74
Votorantim 10.30 18.00 185.40. 75.00 0.16 0.13 0.19) 0.19 0.15 O.28_| 5.38]
Total Refinaria 2106.70 0.95 18.11
Obs: Durante a fase de construgéo (2010-2013) apresentara uma demanda méaxima de 24.83 lts/seg
d) Setor Il |
|Area Industrial 227193 18.00 40894.74. 75.00 35.50] 27.81 42,60 41,51 3325 62.30 1185.95
UTE José de Alencar 11.80 18.00 212.40 75.00 0.18_| 0.14 0.22] 0.22 017 0.32 6.1§|
Cimento Apodi 17.46 19.00 331.74 75.00 0.29 0.23 0.35) 0.34 0.27 0.51] 9.62
Total Setor il 228373 [ 63.13] 120173
d) Setor IV.
ZPE 3118.00 18.00 56124.00 75.00 48.72 38.16 58.46 56.97 45.63 85.50] 1627.60]
Area Institucional 429.80 62.50 26862.50! 75.00 23.32 18.27 27.98 27.27 21.84] 40.92| 779.01
Endesa - CGTF 28.38 18.00 510.84 75.00 0.44 0.35 0.53] 0.52 0.42 O.7ﬂ 14.81
Area Disponivel - Témicas 125.00 18.00 2250.00 75.00 1.95 1.53 2.34] 2.28 183 3.43 65.25
Termoceara 14.28 18.00 257.04 75.00 0.22 0.1# 0.27| 0.26 0.21 0.39) 7.45]
Total Setor IV 3715.46 | 131.02 2494.13]
Obs: Densidade considerada para a Area Institucional correspondente & média entre are urbana e area industrial.
e) Areas Urbanas
Area Urbana | 555.00 107.00 59385.00 200.00 137.46] 107.49; 164.%| 160.81 128.69 241.25 4632.03]
Area Urbana Il 312.00 107.00 33384.00 200.00} 77.28 60.43 92.73 90.40 72.34 135.62 2603.9!
Total Setor | 867.00 [ [ 37687  72359q
[TOTAL | 613.97] 11749.40]
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O sistema de abastecimento de agua tratada, neequedere a aducédo, reservacao e
distribuicdo, apresenta a seguinte concepc¢ao:

No Setor | o abastecimento se dara de forma gravipara os empreendimentos e
seguindo dai até a Area Urbana | de forma presslaiz

O mesmo se dara no Setor Il e Area Urbana Il.

Para os Setores Il e IV, 0 abastecimento seguicé@lmente de forma gravitaria até a
entrada destes, partindo, entdo, de forma preaslariD conceito de rede de abastecimento
dentro dos setores se dara em macro anéis e satilonpara os quadrantes internos destes
anéis.

A Rede de Agua Tratada pode ser vista no deserPdRCI-ATR-003.
2.6 - SISTEMA ELETRICO

O atual sistema elétrico do Complexo Industriabetifrio do Pecém é constituido de
uma Subestacdo de propriedade da CHESF — Comp#Hithia Elétrica do Sdo Francisco,
denominada de SE CAUIPE, na tensédo de 230/69 k¥, capacidade de 200 MVA que faz
parte do SIN — Sistema Interligado Nacional. EsdaeStacdo é conectada a 4 (quatro) linhas
de transmissao, sendo trés linhas de transmiss&iococgem na Subestacdo Fortaleza | de
propriedade da CHES, localizada no bairro Modubim [eortaleza e 1 (uma) linha de
transmissdo com origem na Subestagédo Sobral Ihdande propriedade da CHESF.

A partir da SE CAUIPE derivam 8 (oito) linhas darnsmissdo na tensao de 69 kV
para alimentacdo de varias subestacfes da COELCEmpanhia Energética do Ceara.
Apenas 1 (uma) dessas subestacdes esta localiasdaando CIPP — Complexo Industrial e
Portuario do Pecém, denominada SE PECEM com cauiecide 40/53 MVA-69/13,8 kV.
Essa subestacao é alimentada por 2 (duas) linhaardenissdo em 69 kV com origem na SE
CAUIPE.

A partir da SE PECEM, derivam 3 (trés) alimentadaora tensio de 69 kV destinados
a alimentar diversas unidades consumidoras locEgzao CIP. Nessa mesma subestacao
estdo conectados 2 (dois) alimentadores de 69 kVarcgem numa planta de geracéo edlica
localizada fora da area do CIP.

Atualmente 5 (cinco) alimentadores de distribuigadensao nominal de 13,8 kV tem
origem no barramento da SE PECEM e fazem o suptonde energia a diferentes
consumidores industriais e as comunidades locaizandterno e externamente a area do
CIP.

Devido a expansao da geracdo de energia elétrizaopida pelo Governo Federal,
muitos empreendimentos estdo previstos de serealizidos na area do CIP e nas suas
proximidades. Atualmente, uma unidade de geracagratele porte, 700 MW, esta em fase
de construcédo, e no inicio do proximo ano outralase de geracdo com capacidade de 300
MW iniciara suas obras, além de varios projetogatacao edlica que poderao se estabelecer
dentro e nas proximidades do CIP a partir do resultado do Leildo de Energia que sera
realizado no més de novembro do corrente ano.

45



VB

Por outro lado, serdo estabelecidos no CIP grandes empreendimentos das areas de
siderurgia e de petrdleo que consumirdo uma quedgiexpressiva de energia elétrica.

Para suportar toda essa infraestrutura de geracsigoramento de grandes cargas
elétricas sera necessario redimensionar todaaestiutura elétrica do CIP. Para isso, a EPE
— Empresa de Pesquisa Energética planejou a coaistde uma Subestacdo de 600 MVA-
500/230 kV que atendera aos grandes empreendimiedigstriais e a qual serdo conectadas
as unidades de geracdo de grande porte. Essa &imesera alimentada inicialmente por
uma linha de transmissdo de 500 kV com origem tesacao Fortaleza | de propriedade da
CHESF e localizada no bairro Modubim em Fortal&ssa linha de transmissédo é parte da
Rede Basica e fecha o Anel elétrico com a Subestaghral Il e demais subestacdes de 500
kV. No futuro préximo esta prevista uma segundhalide transmissdo operando em paralelo
com a linha de transmissao mencionada.

O atendimento as cargas industriais das diversss &to CIP sera atendido através
de duas subestacdes planejadas para essa finalititeminadas de SE PECEM I
(subestacdo do tipo seccionadora) e SE PECEM ubestacio do tipo transformadora).
Essas subestacdes serdo alimentadas na tensa&da @@rtir da SE CAUIPE 230/69 kV.

Deve-se acrescentar que a SE PECEM | (atual SE RE@Eeriormente mencionada)
ndo devera ampliar o seu atendimento as cargasRloCfora dele, devido a inexisténcia
de faixas de passagem para implementacao de ldehasnsmissdo em 69 kV ou redes de
distribuicdo em 13,8 kV, devendo manter apenasmdahento as cargas ja contempladas.

A partir das subestacbes SE PECEM |l e SE PECEMdIEo distribuidos pelas
diferentes zonas industriais planejadas linhasrdesmissdo na tensado de 69 kV com a
finalidade de alimentar as cargas de empreendirmémiastriais de médio porte.

A alimentacdo das unidades industriais de menotepsera feita através de um
sistema de distribuicio em média tensdo, 13,8 ki¥¢, s estenderd por toda a malha viaria
gue corta as areas planejadas para abrigar oglceganpreendimentos industriais.

No caso de instalacGes industriais de grande puorenecessitem de alimentacédo na
tensdo de 230 kV estéo previstos corredores vi@gnos largura suficiente para a passagem
das linhas de transmissao que deverao ter origesubestacdo SE CAUIPE 230 kV.

Todas as linhas de transmissao e rede de dis@ibwicuparao a malha viaria do CIP
com distancia minima entre elas, de modo a mininaidargura das faixas de passagem. Para
isso, foi necessario adotar os Padrdes de Estsuiar& OELCE destinados as areas urbanas.

2.7 - RESIDUOS SOLIDOS
2.7.1 - INTRODUCAO

A implantacdo do Complexo Industrial e PortuarioREcém — CIPP, tem o objetivo
de fortalecer e dar sustentabilidade ao crescimeotgarque industrial do Ceara e do
Nordeste, possibilitando a promocéo de atividaiégstriais integradas.

Dotado da infra-estrutura necessaria para garemidicdes de sustentabilidade a um
pargue industrial, pela definicdo de termelétricasa usina siderdrgica e uma refinaria, e,
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principalmente, o terminal portuario instalado, qosdo excelentes condicbes de
competitividade, com acessos rodoviarios e ferrmsa livres e independentes de
confinamentos provocados por centros urbanos, o CIP devera atrair inUmeros outros
empreendimentos.

Tratando-se de unidades industriais, os residudislosé gerados apresentarao
caracteristicas de composicdo que poderdo comtdieuiorma marcante para o agravamento
dos problemas ambientais, isto porque 0s procgssmiutivos requerem a utilizacdo de
grandes quantidades e diversidade de matériasgrogmeando volumes de residuos gerados
gue vao depender das tecnologias empregadas alittage de gestdo dos negocios.

Como forma de minimizar os impactos decorrentegetacédo de residuos solidos e
considerando a expectativa da sociedade no semté&opropiciar condicbes para o
desenvolvimento econdmico da regido com justic@akecprotecdo ao meio ambiente, este
documento apresenta diretrizes e recomendacdexiviseatar a questdo dos residuos solidos
de forma integrada, responsavel e com o minimong@dto ambiental, econdmico e social.

Embora até o momento ndo seja possivel definir tgativos e composicdo dos
residuos industriais a serem gerados, 0s requistgpgi apresentados servirdo de
condicionante e limites para os empreendimentosjalados e aqueles a serem atraidos pelo
Complexo Industrial e Portuario do Pecém.

2.7.2 - CONTEXTUALIZACAO
2.7.2.1 - Area de Interesse do Complexo Industrial do Pecém

A Area de Interesse do Complexo Industrialdo Pecém- CIP, no total de
13.337,00 ha, esta assim distribuida: 6.887,09 ha no municipio de Caucaia, 5.245,14 ha no
municipio de Sao Gongalo do Amarante, e 1.136,4%hpado pela Lagoa de Gererad.

Nesta regido, esta prevista a instalacdo de dvaswreendimentos industriais, tais
como: industria siderurgica, polo metal-mecéanicefinaria de petrdleo, estocagem de
derivados de petroleo e gas natural, industriaygovd de cimento, termelétricas e bases de
empresas distribuidoras de petroleo e gas.

Os primeiros empreendimentos previstos sao repeedesn por perfis industriais
ligados a pauta de exportacOes, tais como: settwesalcados, téxtil, confec¢des, couro,
produtos alimentares (especialmente castanha defe#ps processadas e camaréo e lagosta
congelados), moveis, farmaco-quimico, rochas ornéai®e agroindustria, eletroeletrénico,
tecnologia da informacéao (software) e ceras vegedantre outros.

Com a implantacdo do CIP, a regido devera ainda atrair industrias de médio e grande
porte, através da relocalizacdo de setores indisstriais como o polo metal-mecanico
situando-se proximo a siderurgica, isto dependeiadestrutura da oferta de seus produtos.

Esta area, com esses investimentos, devera amaptiaracdo de residuos industriais
no estado do Ceara, bem como a de residuos sdlittesos de sua area de influéncia,
Caucaia e Sao Gongalo do Amarante, especialmesgte naso, em relacdo ao municipio de
Caucaia, que, pela maior proximidade de Fortaleleaera atrair maior contingente de
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pessoas. Essa consideracdo € importante em fumc@oimipacto da geracdo de residuos
solidos decorrer tanto das atividades dos empreemtos instalados no Parque Industrial
como da geracao de residuos da populacdo do enReném e Sdo Gongalo do Amarante, e
ainda da expanséao populacional prevista para Gaucai

2.7.2.2 - Legislacao Aplicada

A Lei € o preceito juridico escrito, emanado dasledor e dotado de carater geral e
obrigatério. E, portanto, toda norma geral de ctemdqgue disciplina as relacfes de fato
incidentes no Direito, cuja observancia é imposta poder estatal.

A legislacdo ambiental tem como referéncia a Canglio de 1988, que, em seu
Capitulo VI, expressa que um ambiente ecologicagnequilibrado € um direito de todos,
cabendo entdo ao Poder Publico o dever de assegefatividade desse direito, o que é feito
através do controle legislativo.

A legislacdo ambiental determina que o geradosgoresavel pelos residuos, desde a
sua geracdo até o destino final, impondo respoidade civil, criminal e administrativa
pelos danos causados ao homem e ao meio ambiemteyireide da gestdo e do
gerenciamento de maneira ndo ambientalmente adegiasdesiduos solidos industriais.

A legislacéo que trata dos residuos solidos € biestanpla e esta distribuida em todos
os niveis de governo, federal, estadual e municgmahpreendendo leis e normas especificas
de entidades como o Conselho Nacional do Meio Antbie CONAMA, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, a Comissado Naeibde Energia Nuclear — CNEN, e a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Como referéncia obrigatéria deve ser observadaia-ederal N° 9.605de 12 de
fevereiro de 1998lei de Crimes Ambientais que inova por apresentar sancdes penais
derivadas de condutas e atividades lesivas ao amgliiente, que passam a ser punidas civil,
administrativa e criminalmente. Isto significa diggie, constatada a degradacao ambiental, o
poluidor, além de ser obrigado a promover a suape@cao, responde com o pagamento de
multas pecuniarias e com processos criminais.

Esta lei, que tipifica os crimes ambientais, dikeéprincipio assegurado no Capitulo
do Meio Ambiente da Constituicdo Federal, confodigposto no art. 225, paragrafo 3°, da
Constituicdo, o qual estabelece que: “As condutasvelades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fismasjuridicas, a sancfes penais e
administrativas, independentemente da obrigacaepdear os danos causados”.

Isso significa que a gestdo inadequada de resjoos levar seus responsaveis ao
pagamento de multas e a san¢des penais e adntiméstradlém disso, o dano causado ao
meio ambiente, como poluicdo de corpos hidricostasninacdo de lencgol freatico e danos a
saude, devem ser reparados pelos responsavegepatdio de residuos.

A possibilidade de aplicacéo na poluicédo por ressddlidos € prevista nos termos do
Art. 54° a seguir:

48



Art. 54°

Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis taig resultem ou
possam resultar em danos a salde humana, ou queoguem a
mortandade de animais ou a destruicao significatiadlora:

Pena reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

8§ 1°Se o crime é culposo:

Pena detencéo, de seis meses a um ano, e multa.

§ 2°Se o crime:
|. tornar uma area, urbana ou rural, imprépria passocupacao humana;

Il. causar poluicdo atmosférica que provoque a relira ainda que
momentanea, dos habitantes das areas afetadasy@eapse danos diretos
a saude da populacéo;

Il . causar poluicdo hidrica que torne necessdria derimupcao do
abastecimento publico de agua de uma comunidade;
IV. dificultar ou impedir o uso publico das praias;

V. ocorrer por lancamento de residuos solidos, i@ps ou gasosos, ou
detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacoan as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos:

Pena: reclusdo, de um a cinco anos.

§ 3°%Incorre nas mesmas penas previstas no paragraferian quem deixar
de adotar, quando assim o exigir a autoridade cdemte, medidas de
precaucao em caso de risco de dano ambiental graveeversivel.

Outros instrumentos legais no ambito federal refiese a aspectos do manejo de
residuos sdlidos: bei N° 11.107de 06 de abril de 200kei de Consorcios Pulblicosge o
Decreto N 6.017de 17 de janeiro de 2007, que regulamenta esta dpie dispde sobre
normas gerais de contratacdo de consorcios plldicdd outras providéncias; elLai N°
11.445de 05 de janeiro de 2007i de Saneamentpque estabelece diretrizes nacionais para
0 saneamento bésico.

A lei de consorcios veio possibilitar que munic§pise associem para viabilizar a
sustentabilidade econdémico-financeira para a gekidaoesiduos sélidos. Dessa forma se um
municipio ou mesmo o estado isoladamente ndo ézcdpaexercer uma determinada
atribuicédo, isto pode ser resolvido por meio dapevacdo com outros municipios ou estados
ou com a Unido.

No nivel estadual, em 24 de janeiro de 2001, fobwada alLei Estadual N° 13.103
que é complementada peldecreto Estadual N 26.604, de 16 Maio de 2002, que
disp6em sobre a politica de residuos sélidos ramlesto Ceara.

A Lei n° 13.103/01 apresenta os seguintes destagolre residuos industriais e
perigosos:

Art. 11. A gestéo dos residuos solidos observargegsintes etapas:
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| - a prevencédo da poluicdo ou a reducdo da gerag@oesiduos na fonte;
Il - a minimizacdo dos residuos gerados;

Il - o adequado acondicionamento, coleta e tramgp@eguro e racional
dos residuos;

IV - a recuperacdo ambientalmente segura de masgriubstancias ou de
energia dos residuos ou produtos descartados;

V — o tratamento ambientalmente seguro dos resjduos
VI - a disposicao final ambientalmente segura dmsduos remanescentes; e

VII - a recuperagéo das areas degradadas pela disg@m inadequada dos
residuos.

Art.14. O transporte, tratamento e disposicdo fimd residuos sélidos
deverdo ocorrer em condi¢cdes que garantam a pratécdadde publica, a
preservacdo ambiental e a seguranca do trabalhador.

Paragrafo Unico. O transporte de residuos perigodegera ocorrer atraves
de equipamentos adequados, devidamente acondi@enadotulados em
conformidade com as normas nacionais e internaégopartinentes.

Art. 16. O setor industrial devera elaborar Plane &erenciamento dos
Residuos Industriais e de Prevencdo da Poluicddmrigando solugtes
integradas, na forma estabelecida em regulamemtevidamente licenciada
pelo 6rgdo ambiental estadual.

Art. 23. A gestdo dos residuos industriais devest efetuada em
conformidade com as etapas estabelecidas no adesfa Lei.

Art. 24. As empresas geradoras e receptadoras dddwes deverdo
contratar seguro ambiental visando a garantir a wperacdo das &reas
degradadas em func¢&o de suas atividades, por asdeau pela disposicdo
inadequada de residuos.

Art. 25. S&o de responsabilidade do gerador osdiess sdlidos industriais,
especialmente os perigosos, desde a geracdo atéstndcéo final, que
serdo feitas de forma a atender os requisitos degguéo ambiental e de
saude publica, devendo as empresas geradoras apegse a

caracterizac@o dos residuos como condi¢do para é@vipr licenciamento
ambiental, previsto nesta Lei.

Art.26. O emprego de residuos industriais perigoseesmo que tratados,
reciclados ou recuperados para utilizacdo como axrjuiatéria-prima ou

fonte de energia, bem como suas incorporacdes eteriaia, substancias
ou produtos, dependera de prévio licenciamento antal especial, previsto
nesta Lei.

81° O fabricante devera comprovar que o produtalteste da utilizacédo
dos residuos referidos no caput deste artigo nagplicara em risco
adicional a salde publica e ao meio ambiente.

§2° Os produtos fabricados através de processos ujiligem residuos
industriais deverdo apresentar qualidade final $amaos produtos gerados
em processos que ndo incluam o reaproveitamentestindl de residuos.
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Art.27. As instalacbes industriais para o processato de residuos séo
consideradas unidades receptoras de residuos, dstasujeitas as
exigéncias desta Lei.

Art.28. As unidades receptoras de residuos incaistdeverdo realizar, no
recebimento dos residuos, controle das quantidaearacteristicas dos
mesmos, de acordo com a sistemdtica aprovada pejaodambiental
estadual.

Art.45. O gerador de residuos de qualquer origem nalureza e seus
sucessores respondem civilmente pelos danos amisieréfetivos ou
potenciais, decorrentes do gerenciamento inadequiedees residuos.

Art.47. O gerador de residuos sélidos de qualqueégemn ou natureza
respondera civil e criminalmente pelos danos anthien efetivos ou
potenciais, decorrentes de sua atividade, cabehdogroceder, as suas
expensas, as atividades de prevencédo, recuperagdoemediacdo, em
conformidade com a solugéo técnica exigida pel@oérgublico competente,
dentro dos prazos assinalados ou em caso de ind@intip, ressarcir,

integralmente, todas as despesas realizadas pelairgstracdo publica

para a devida correcdo ou reparacdo do dano amlient

Art.51. Os responséaveis pela degradacdo ou coni@gim de &reas em
decorréncia de acidentes ambientais ou pela dig@aosde residuos solidos,
independente de culpa, terdo responsabilidade mfajetevendo promover a
sua recuperacao em conformidade com as exigénabalecidas pelo
orgdo ambiental competente.

Art.55. Os fabricantes e importadores de produtos gpés o seu uso déem
origem a residuos classificados como especiais @@igosos, terdo o
prazo de 12 (doze) meses contados da vigéncia Hestpara estabelecer
0S mecanismos operacionais, assim como 0s cron@gam implantacédo
para alcancar os fins colimados nesta Lei, bem cwuobmeté-los ao
licenciamento junto ao 6rgédo ambiental estadual.

Para fins de tratamento de residuos a ResolugcacA®IBINN® 264, de 24 de agosto de
1999, define procedimentos, critérios e aspectosidés especificos de licenciamento
ambiental para atividades de co-processamentosiduos em fornos rotativos de producao
de clinquer, enquanto a Resolugdo CONAMA N° 31@3lde outubro de 2002, dispde sobre
procedimentos e critérios para o funcionamento ideersas de tratamento térmico de
residuos.

2.7.3 - GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS NA INDUSTRIA

A empresa industrial € um sistema de trabalho resforma recursos em produtos,
gerando residuos como perdas.
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Figura 2.3 — Sistema Organizacional

RECURSOS: humanos, materiais, financeiros, tempo, espaco e informacéo

+

INDUSTRIA

PRODUTOS

RESIDUOS

O que caracteriza um sistema de producédo € quma de seus recursos € igual aos
produtos mais o0 que é gerado sob a forma de efladigiuidos, emissdes e residuos soélidos.
A essa equacdo deve ainda ser somado na cotadiegperperdas, o tempo nao utilizado, o
espaco ocioso e as perdas de energia, por exemplo.

A dimensdo ambiental da organizacdo esta no fata deesma estar inserida num
ambiente constituido por fatores culturais, econdmicos,itipos e legais, tecnolégico e
concorrencial, que condicionam suas ac¢oes, targntguambém o sdo os elementos naturais
gue constituem o meio ambiente.

Essa estrutura mostra que uma organizacao paedigente, eficaz e efetiva precisa
ser ecoeficiente, o que consiste em fazer mais lhomeom menos custos, com mais
gualidade, com menos poluicdo e menos uso dossEcoaturais.

A empresa industrial consciente adota estratégiasolbdbgicas em beneficio do uso
racional das matérias-primas e da reducao de cessfguiados na producéo. O ato de transformar
matérias-primas em produtos e ndo em residuobdrsficios de ordem financeira indiscutiveis,
somados as vantagens ambientais que acontecenmdup#a reducdo do volume de residuos
lan¢cados na natureza e um menor consumo de re CtsDais.

Os residuos sélidos industriais assumem grande rigmpma, no que se refere as
possiveis consequéncias ambientais, impondo a sidade urgente de definir estratégias
capazes de conduzir a uma gestdo ambientalmenensuel.

Para isso a organizacdo deve incorporar em sewdneentos administrativos e
operacionais o combate a poluicdo, a melhoria deciomamento humano, a protecéo e
defesa do consumidor, a eliminacdo da discriminasaminorias e a melhoria da qualidade
dos produtos e servicgos.
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Neste caso a implantacdo de um sistema de gest@esidios solidos € uma das
maneiras de as industrias atuarem dentro dos piascigue atendam aos objetivos
mencionados e aos requisitos legais impostos. &s@e é vantajosa, pois a reparacdo de
danos, tendo em vista a legislacdo existente, marimaos casos, € muito mais complicada
tecnicamente e envolve muito mais recursos finaogeio que a prevencao, isto €, do que os
investimentos na gestao adequada de residuos.

A gestdo de residuos solidos compreende acOesmedera tomada de decisbes
estratégicas, tais como compromissos quanto atranmsntos orientadores das acfes a serem
executadas, definicdo do modelo de gestéo, dedirdedestrutura operacional para execucao
dos servigcos, entre outros aspectos estratégicesngio: elaboracdo de normativos internos
a partir da politica interna tracada e da legiglag&istente e definicdo da politica de
tratamento dos residuos a ser adotado.

Quanto ao gerenciamento dos residuos soélidos mmigsis etapas a serem seguidas
estdo descritas a seguir.

2.7.3.1 - Identificacéo e Classificacdo de Residuos Sdlidos

O conceito de lixo ou residuos sélidos apresemanzds diferenciacdes na literatura
técnica. Concretamente, a definicAo constante noauMade Saneamento da Fundacédo
Nacional de Satdea seguir apresentada, é a mais simples e a iretis d completa:

Os residuos sdlidos sdo materiais heterogéneosrtés, minerais e
organicos) resultante das atividades humanas eaflaraza, os quais podem
ser parcialmente utilizados, gerando, entre outespectos, protecdo a

salude publica e economia de recursos naturais. €siduos sélidos
constituem problemas sanitario, econdmico e, ppalcnente, estético.

A identificacdo dos residuos define-se pela detexgdio das caracteristicas, natureza
e origem, enquanto a classificagcdo consiste nopagranto das classes de residuos, em
funcdo dos riscos potenciais a saude publica eegm ambiente.

A classificacdo tem como objetivos principais:

e Permitr o conhecimento dos impactos das atividadiesenvolvidas no
empreendimento.

e Destacar a composi¢cdo dos residuos gerados emacauaante fisico e setor de
atividade.

o Estabelecer procedimentos e estimular condutas comltribuam com a
minimizacéo de residuos.

e Possibilitar a segregacao na origem visando o dimeamento dos processos, dos
equipamentos e das instalacbes a serem dispoadskzpara acondicionamento,
armazenamento, tratamento, transporte e dispolgio

A NBR 10004/2004, é a norma técnica que classEaesiduos quanto aos riscos
potenciais ao meio ambiente e a salde publicagandb quais deles devem ter manuseio e
destinagdo mais rigidamente controlados.

2 Manual de Saneamento da Fundacao Nacional de Saldds, p. 203 do Capitulo 4 — Residuos Sdlidos.
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Segundo esta Norma, os residuos sao classificattos e
a) Residuos classe | — Perigosos.
b) Residuos Classe Il — Nao perigosos.

e Residuos classe Il A— Nao inertes.

e Residuos Il B — Inertes

Residuos Classe | — Perigosos

Sao aqueles que apresentam pelo menos umas das seguintes propriedades: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

Residuos Classe Il A— N&o perigosos (N&o inertes)

S&0 aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuo classe | — perigosos ou de residuos
classe Il B — inertes, nos termos desta Norma. Os residuos classe Il A — ndo-inertes podem ter
propriedades, tais como: combustibilidade, biodregadabilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe Il B — Nao perigosos ( inertes)

Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, segundo NBR 10007 —
Amostragem de Residuos, e submetidos a um contato estatico ou dinamico com agua destilada
ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de solubilizacdo, segundo (NBR 10006)
— solubilizagdo de residuos ndo teve nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrées de potabilidade de agua, conforme listagem nimero 8
da NBR 10006, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

Essa classificacdo é decorrente das propriedad@sasti quimicas ou infecto-
contagiosas dos residuos e considerando a predemgataminantes presentes na massa.

2.7.3.2 - Segregacao e Acondicionamento

A segregacdo e o acondicionamento dos residuos fisddamentais para o
gerenciamento de residuos solidos e tem como wigdbasicos:
e evitar a mistura de materiais incompativeis;

e Evitar que dois ou mais residuos incompativeis aenbcasionar reacdes indesejaveis
ou incontrolaveis que resultem em consequénciasrsdy ao homem, ao meio
ambiente, aos equipamentos e mesmo a préprieag@ahdustrial;

e Contribuir para a melhoria da qualidade dos residpue possam ser recuperados
ou reciclados e diminuir o volume de residuos [sOg ou especiais a serem
tratados ou dispostos.

A aplicacdo da segregacdo com a finalidade daacetdetiva deve ser orientada pelo
disposto na Resolucdo CONAMA N° 275, de 25 de aeri2001, que estabelece os padrdes
de cores para o acondicionamento dos residuos séque

e azul - papel e papelao;
e Vermelho — plastico;

e \erde — vidro;
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e Amarelo — metal;

e Preto — madeira;

e Laranja - residuos perigosos;

e Branco - residuos ambulatoriais e de servigcos déesa
e RoOXo0 - residuos radioativos;

e Marrom - residuos orgéanicos;

e Cinza - residuo geral nao reciclavel ou misturado¢ontaminado ndo passivel de
separacao.

Assim como a segregacao é o ato de separar o aimmradnento € o ato de efeito de
embalar os residuos solidos para seu transporte.

O acondicionamento dos residuos solidos deve #er de recipientes construidos
com material compativel com os tipos de residumisgstanques, ou seja, ter capacidade de
conter os residuos no seu interior sem causar \&@#as) apresentar resisténcia fisica a
pequenos choques; ter durabilidade e compatib#éidamn o equipamento de transporte, em
termos de forma, volume e peso.

2.7.3.3 - Transporte Interno dos Residuos

O transporte interno de residuos €, também, fatdscb para toda a instalacéo industrial. A
execucao do transporte interno exige pessoald@@agualificado para lidar com os residuos; o uso
de Equipamento de Protecdo Individual (EPI); azatifio de equipamentos compativeis com o
volume, peso e a forma do material, e a indicagdoatas de coleta.

Devem ser utilizados para o transporte interno @s$duos: carrinhos de mao,
empilhadeiras, tratores, caminhonetas, caminhOesad®ceria aberta basculante ou nao,
caminhdes tipo poliguindastes, entre outros.

2.7.3.4 - Armazenamento dos Residuos

A NBR 12235/92 - Armazenamento de residuos soOljgkrsgosos, da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define armareento de residuos como “a
contencdo temporaria de residuos em area autorgeldadrgdo de controle ambiental, a
espera de reciclagem, recuperacao, tratamentspasitéo final adequada, desde que atenda
as condicdes bésicas de seguranca”

O armazenamento de residuos soélidos industriaes atewider as seguintes normas legais:
Portaria N° 124 do Ministério do Interior (MINTERIg 20 de agosto de 1980, a qual dispde sobre o
acondicionamento, armazenamento temporario, tratapieansporte e destino final para residuos
perigosos e industriais; Normas da Associacdo IBrasie Normas Técnicas (ABNT), tais como a
NBR 11174/90 - Armazenamento de residuos classeédl inertes e Il - inertes - Procedimento, e
NBR 12235/92 - Armazenamento de residuos solidiggses - Procedimento.
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2.7.3.5 - Transporte Externo dos Residuos

Os residuos solidos apresentam uma caracteristgtartbe peculiar, pois, ao contrario
dos residuos liquidos e gasosos, necessitam seporados mecanicamente do ponto de
geracdo ao local de tratamento ou disposicéo final.

O transporte dos residuos industriais, deve ateaglseguintes normas legais: Decreto
Federal N° 96.044, de 18 de maio de 1988, quedelispbre a aprovacdo do Regulamento
para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigesaf outras Providéncias; Decreto
Federal N° 98.973, de 21 de fevereiro de 1990,aqueva o Regulamento para o Transporte
Ferroviario de Produtos Perigosos; Portaria doigténo dos Transportes N° 204, de 20 de
maio de 1997, que aprova as Instrucdes Complenasntas Regulamento do Transporte
Rodoviario e Ferroviario de Produtos Perigososs éNarmas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) para o transporte de prapé&sigosos.

O transporte de residuos perigosos deve atendsdigiEncias prescritas para a classe ou
subclasse apropriada, considerando os respeceos e os critérios de classificacdo constantes
dessas instrugbes. Os residuos que ndo se enquadsrmritérios estabelecidos, mas que
apresentam algum tipo de risco abrangido pela ©@géaeeda Basiléia sobre o Controle da
Movimentacdo Transfronteirica de Residuos Perig@sosua Disposicdo (1989), devem ser
transportados como pertencentes a Classe 9, qespmide a “Substancias perigosas diversas”.

O transporte de residuos perigosos devera tersiens de controle de residuos que,
mediante o uso de formulario proprio, denominadoS@tema de Manifesto de Residuos,
permita conhecer e controlar a forma de destinalz#da pelo gerador, transportador e
receptor de residuos, evitando assim a destingg@ambientalmente adequada.

2.7.3.6 - Tratamento e Destinacdo dos Residuos Industriais

Segundo o Manual Gerenciamento Integrado de Resifialidos do IBAM/2001, o
tratamento é definido como “uma série de procedio®destinados a reduzir a quantidade ou
o potencial poluidor dos residuos sélidos, sejaemhpdo descarte de lixo em ambiente ou
local inadequado, seja transformando-o em maiegdie ou biologicamente estavel”.

No processo de tratamento de residuos soélidosrageego e o acondicionamento sao
procedimentos essenciais. Nesse sentido, é posdimbr que o tratamento tem inicio na
correta segregacao da fracdo dos residuos concaitpara estes processos. Exemplos disso
sdo: a segregacdo de plasticos, vidros, papéistaismeciclaveis separados, para serem
encaminhados a reciclagem industrial; a segregagioesiduos infectantes gerados nas
unidades de servicos de saude, e a segregacasideoseindustriais por classe e tipos de

residuos, visando encaminhar para o tratamentaiadeq

A prética de tratamento e destinacdo adotada raolesto Ceard foi diagnosticada
guando da realizacdo, pela SEMACE, do Inventaridadtml de Residuos Sélidos
Industriais/Ceara que apresentou, entre outras, as seguintes formas

3 Ceara. Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente/entario Estadual de Residuos Sdlidos

Industriais/Ceara. Superintendéncia Estadual dod&inbiente (SEMACE). Fortaleza, 2004
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e aterro municipal.

e Aterro industrial proprio e de terceiros.

e Lixao municipal e lixdo particular.

e Rede de esgoto.

e Forno industrial (exceto fornos de cimento).

e Utilizacdo em caldeira.

e Co-processamento em fornos de cimento.

e Incorporagéo em solo agricola.

e Producéo de racédo animal.

e Reprocessamento de solventes; re-refino de Oleprecessamento de oleo.

e Reutilizacdo; reciclagem; e recuperacéo interna.

e Aterramento de vias.

e Incinerador.

e Neutralizacao.

A reciclagem também se enquadra como tratament@siduos, pois € o processo
industrial que converte o lixo descartado (matprimya secundéaria) em produto semelhante
ao inicial ou outro. Reciclar € economizar energ@ypar recursos naturais e trazer de volta

ao ciclo produtivo o que é jogado fora, dando rtengpo de vida Gtil as matérias-primas ali
empregadas. Reciclar, em sintese, é repetir a ciclo

Nos procedimentos de manejo de residuos, a reemlagm logo apds as acdes de
minimizacao, reutilizacdo e recuperacéo.

Entre os tipos de tratamento adotados, os térns@&osos mais utilizados. Estes séo
métodos que utilizam a decomposicdo térmica vidapédo, com o objetivo de tornar um
residuo menos volumoso, menos téxico ou atoxic@jmda elimina-lo em alguns casos.

Entre estes o0 co-processamento é ao mesmo temptiponde tratamento e um
aproveitamento energético dos residuos. A Resolhéab4, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), de 24 de agosto de 1999, assimebtine: “Co-processamento de
residuos em fornos de producgdo de clinquer é acéde utilizacdo de residuos solidos
industriais a partir do processamento desses cabsiittito parcial de matéria-prima e ou de
combustivel no sistema forno de producao de clinaquzefabricacdo de cimento”.

Os residuos utilizados para o co-processamento @md@umaticos; residuos do
revestimento gasto de cubas (RGC) dos processdahbdieacdo do aluminio; coque de
petréleo; serragem de madeiras; 6leos usados; sbaeatintas; escérias de processos
metallrgicos; lodos de estacdes de tratamentoldenéds liquidos (ETE) contendo metais
pesados, tais como: galvanoplastia, curtumes,niergio de fios e tecidos; aparas de couros
curtidas ao cromo; residuos coletados em equipasearitipoluentes que possuam metais
pesados; efluentes liquidos que contenham metaadps; residuos de areas impactadas
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(solos e areias contaminadas por metais pesadolkentes de industrias quimicas e
petroquimicas; blend (mistura) de residuos; eniteos.

A incineracdo é uma das tecnologias térmicas exestepara tratamento de residuos, e
consiste na queima de materiais em altas tempasafgeralmente acima de 900 oC), sendo
utilizada para residuos toxicos e muito inflamavé&stdo incluidos solventes, 6leos nao
passiveis de recuperacao, defensivos agricolagédmdolos, produtos farmacéuticos, Bifenilas
Policloradas (PCB), entre outros.

A incineracdo segundo a NBR 11175/90 - Incinerafgicesiduos solidos perigosos -
Padrées de desempenho, da Associacdo BrasileiNodeas Técnicas (ABNT), € assim
definida: “E o processo de oxidacdo a alta tempesague destréi ou reduz o volume ou
recupera materiais ou substancias.”.

2.7.3.7 - Disposigéo Final

Dentre as formas de disposicédo final de residudidosdindustriais, incluem-se a
deposicdo em aterros de residuos ndo perigosas (gsiduos Classe Il A - Nao-inertes e
residuos Classe Il B - Inertes); aterros para wesigerigosos (para residuos Classe | -
Perigosos); a injecdo em pocos profundos; a diggosem minas abandonadas; e as
descargas nos oceanos, entre outras.

A disposicéo final de residuos no solo sob a fodmaterro € o método de destinacéo
mais utilizado em todo o mundo, embora se verifiqzaga vez mais, uma tendéncia em
restringir-se as quantidades e tipos de residussiyeas dessa disposi¢cdo. Ressalta-se que
esta alternativa sé deve ser considerada apos siterdescartadas todas as possibilidades de
reutilizar, recuperar, reciclar ou tratar os resgdu

Conforme o tipo, natureza, quantidade e grau deyesidade, os residuos solidos
industriais poderao ser dispostos em:

e Aterros de residuos industriais perigosos (ARIP)Aterros Industriais Classe I:
projetados, instalados e operados especialmengerpaeber residuos industriais
classificados como perigosos (Classe ).

e Aterros de residuos ndo perigosos ou Aterros IndisstClasse Il: projetados,
instalados e operados especialmente para recedd@uae industriais ndo-inertes e
inertes (Classe Il A e Classe Il B, respectivament

2.7.4 - GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO COMPLEXO INDUSTRIAL E
PORTUARIO DO PECEM

2.7.4.1 - Os Residuos Industriais no Brasil

Nao se tem estatisticas da geracdo de residudesdatidustriais no Brasil, mas os
inventarios de residuos sélidos industriais, ptesifa Resolu¢do do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) N° 006, de 15 de junho de&9revogada pela de N° 313, de 29
de outubro de 2002, identifica esses residuos quaos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica, segundo a classificec&BR 10004 da ABNT.
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Quadro 2.8 — Geragédo de Residuos Solidos Industriai s por Classe
Residuos inventariados % Classe
[0)
Estado Ano | N'de t/ano | A B
empresas
Rio Grande do Su 2001 1.707 1.129.068,94 | 16,14 83,86
Parand 2002 564 | 15.740.936,14 | 4,03 95,97
S&o Paulo 1996 1.432 | 26.619.678,50 | 2,02 | 94,05 | 3.93
Minas Gerais 2001 569 | 15.153.243,64 | 5,46 94,54
Goias 2001 234 | 13.702.272,82 | 7,63 92,34 0,03
Alagoas 2000 93 7.775.714,56 | 0,03 99,96 0,01
Pernambuco 2003 390 7.390.513,12 | 1,10 98,90
Paraiba 2002 490 6.129.406,69 | 0,01 87,33 | 12,66
Rio Grande do Norte | 2003 132 1.546.813,10 | 0,22 99,78
Ceara 2001 738 509.069,03 | 22,64 | 54,33 | 23,03

Na composicdo dos residuos solidos industriaiscal@mcia de residuos perigosos
apresentou-se elevada somente nos estados do Rmlésdo Sul e do Ceara, onde foram
observados indices acima de 10%, sendo que em &do, Bstado mais industrializado do
Pais, somente 2% dos residuos solidos pertencdasse@ — Residuos perigosos.

Na verdade, como esses dados ndo representamessanilas industrias, a quantidade
de residuos indicada para cada estado ndo indida argeracdo desses residuos € maior.
Contudo, pode-se assegurar que, a quantidade ideaesolidos gerados no Ceara é bem
inferior as quantidades de Sao Paulo e de algunesoestados. Mas, qualquer quantidade e
tipo de residuo podem contaminar o solo, o ar erses hidricos.

Em relacdo ao tratamento e a disposicao final sidues solidos industriais no Brasil,
as formas ambientalmente adequadas mais utiliz#as incineracdo, o co-processamento, e
a disposicdo em aterros industriais. A incineragglica-se aos residuos Classe | e IIA e a
disposicdo em aterros industriais para todas asedale residuos.

No estado do Ceara, segundo o ultimo inventariaekiduos solidos industriais realizado
pela SEMACE, cerca de 98% dos residuos Classesu@ustratamento e destinacdo adequada,
representada pelas seguintes alternativas: usaldeira, retorno ao ciclo produtivo (reutilizagéo e
reciclagem) utilizacdo em fornos (forno industgato-processamento), aterro industrial fora do

estado ou da propria industria, incineracéo e

Quadro 2.9 — Destinagdo dos Residuos Soélidos Indust

stiatamento.

riais Classe | °

Descricéao % da quantidade
Caldeira 75,40%
Retorno ao ciclo de producdo 06,64%
Utilizagdo em fornos 06,15%
Aterro industrial 05,45%
Outros tratamentos 04,41%

4 PINTO, Francisco Alexandre Roch@estdo e Gerenciamento de Residuos Sélidos Indaistri Fortaleza:

ABES, 2009

® Ceara. Superintendéncia Estadual

do Meio Ambienteentario Estadual

Industriais/Ceara. Superintendéncia Estadual dodvienbiente (SEMACE). Fortaleza, 2004
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Descri¢éo % da quantidade
Aterro municipal 01,06%
Lix8o 00,55%
Outras formas de disposicéo 00,34%
Total 100,00%

Como nédo ha aterro industrial no Ceard, essesucssiddo utilizados na propria
industria, destinados aos agentes da rede daageml ou comercializados via Bolsa de
Residuos (SEBRAE/FIEC), e parte destinada parao®wstados onde séo incinerados ou
depositados em aterros industriais. No entant@ihda um pequeno ndmero de industrias
gue descarta o residuo na prépria natureza, erasliod em aterros destinado a residuos
solidos urbanos.

2.7.4.2 - Diretrizes para o Parque Industrial
Administracdo das atividades

Até o0 momento ndo ha definicdo sobre criacdo delddi® Administrativa para o
CIP, a exemplo do Porto do Pecém, que tem a Ceara Portos como empresa gestora, e de
outros parques industriais instalados em outr@slest

Essa ENTIDADE, que podera vir a ser criada, deve aseresponsavel pelo
gerenciamento dos residuos soélidos gerados nadare@lP, a qual deve definir setor
especifico em sua estrutura administrativa comféssdade, e elaborar instru¢do normativa
sobre o0 tema, de modo que as empresas instaladaanpseguir uma mesma orientacao
guanto a gestdo de residuos solidos. Essa instdedoa conter, ainda, as referéncias legais
a serem cumpridas

Cada empresa instalada na area do Complexo lreduBtiituario do Pecém, devera,
também, definir em sua estrutura administrativa, sgtor especifico responsavel pelo
gerenciamento dos residuos sélidos. Para tal, eeqeesa deverd submeter & administracao
dessa ENTIDADE o Plano de Gerenciamento de Resifalidos e aprova-lo junto ao Orgéo
Ambiental competente. Este Plano devera estar dbrepaom as recomendacdes definidas
na referida instrugdo normativa.

O Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos @eiailstria deve se orientar pelo
estabelecido no Item 2.7.3 deste documento e éstalbeomo prioridade as seguintes metas:

a) manter registro das quantidades, por tipo, dewesiderados;

b) Codificar todos os residuos conforme orientaca®u@o Ambiental;

c) Classificar todos os residuos gerados segundormd@b@004 da ABNT;

d) Estabelecer metas quanta a geracdo de residuoandosevitar a geracdo de
residuos e a reducdo do desperdicio;

e) Adotar praticas de reutilizacdo dos residuos ded#&rqprépria empresa ou em
outras empresas;

f) Implantar a coleta seletiva em todos os ambierdesgpresa;
g) Enviar os residuos passiveis de reciclagem paidaees licenciadas pelo Orgao
Ambiental,
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h) Encaminhar os residuos ndo perigosos para dispofitél em aterro sanitario,

devidamente licenciado pelo Orgdo Ambiental;

i) Dar um tratamento interno ou externo adequadoesiduos perigosos, conforme

diretrizes aprovadas pelo Orgdo Ambiental;

J) Realizar disposicéao final dos residuos perigosoatemo industrial.

Acondicionamento, Coleta e Transporte

A responsabilidade de acondicionamento, coletarespiorte dos residuos sera sempre
do gerador, sendo que as formas e procedimentasatedicionamento dependerédo de cada
tipo de residuo, conforme definido no Item 2.7.3.

Devem ser disponibilizados coletores seletivos emes de acordo com o tipo de
residuo reciclavel, e modelo de coleta seletivataatty conforme Resolucdo CONAMA
275/01, e instalados Pontos de Entrega Voluntamia peciclaveis em pontos estratégicos do
Parque Industrial e em cada empresa.

A coleta e o transporte dos residuos devem seizadat pela propria empresa
geradora ou por transporte terceirizado, sem guera@ mistura de residuos de classes
diferentes. O transportador dos residuos deve lestaciado pelo Orgdo Ambiental.

Devem ainda ser cumpridos 0s seguintes requisitos:

a coleta de residuos de unidades de servigos de saistentes nas empresas e no
Parque Industrial deve ser exclusiva e a intervalds superiores as 24h. O
veiculo coletor adotado para essa finalidade dest&r ele acordo com a NBR
12.810 — Coleta de residuos de servicos de saude.

A equipe de coleta devera receber treinamento adeqei ser submetida a exames
médicos pré-admissionais e periédicos, de acordo @@stabelecido na Portaria
3.214/78 do Ministério do Trabalho.

A equipe de coleta devera possuir Equipamentosrdeeg¢@o Individual — EPI,
conforme a seguir: luva de borracha grossa bradeapuno médio, bota de
borracha de meio cano branca, antiderrapante, @aagnisalca de brim, na cor
branca e boné de brim, na cor branca, tipo jéquei.

Os Oleos lubrificantes usados e aguas oleosas,odergo ser coletados por
empresa devidamente cadastrada no Orgdo AmbiemtalAgéncia Nacional de
Petréleo — ANP.

Para o transporte de residuos Classe - Perigas@mpresa geradora devera
requerer ao Orgdo Ambiental a "Autorizacdo de Tparig". Essa autorizagcdo

deve ser acompanhada das seguintes licencas: hicBn©peracdo do gerador;

Licenca de Operacéao da transportadora; e Licen€pdeacédo do receptor.

A empresa transportadora no ato da coleta do egslduera estar munida dos
seguintes documentos: Licenca de Operacdo da trdadpra; Autorizacdo de
Transporte; e Manifesto para Transporte de ResiduddTR. No caso de
transporte de 6leos lubrificantes usados e aguwassad, o transportador devera
possuir além da Licenca Ambiental, o Cadastro d&® AN
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O transporte de residuos perigosos de cada emprasagnformidade com o descrito
no Iltem 2.7.3, deveréo ser controlados pela Unidatteinistrativa do Parque Industrial.

Controle do Armazenamento

Os residuos armazenados em cada empresa, em cidafencom o descrito no Item
2.7.3, deverao ser controlados pela Unidade Adtratiiga do Parque Industrial.

Controle do Destino Final

Os residuos sdlidos néo perigosos e na reciclgyeierdo ser enviados para Aterros
Sanitarios, desde que tenham Licenca de Operadi@lades, enquanto o residuos Classe "I” —
perigosos, deverdo ser encaminhados preferencimpeara empresas de incineracao
licenciadas pelo Orgdo Ambiental, ou Aterro Indaspara Residuos Perigosos

Quanto aos 6leos lubrificantes usados s6 poderd@nsaminhados para empresas re-
refinadoras devidamente licenciadas pelo Orgdo @mhbl e cadastradas na ANP, sendo
vedado o envio de 6leos usados para queima emreslael fornos, com excecdo dos casos
autorizados pelo Orgdo Ambiental.

2.7.4.3 - Recomendacdes Estratégicas

Os impactos ambientais, decorrentes da geracaesiduos sélidos pelas empresas
instaladas no CIP, poderdo ser minimizados pela adocdo de medidas preventivas entre as
guais estao as seguintes:

e Utilizac&o de tecnologias limpas aplicadas ao msa@rodutivo

No caso da gestao de residuos solidos, as bo&sagrppdem ser altamente rentaveis
para o empresario. As técnicas de reducdo na faubstituicdo de matéria-prima,
reutilizacdo e reciclagem podem trazer reais beiosfieconbémicos, além de evitar a
exposicao do negocio aos riscos dos passivos atalsigdesvalorizacdo ou perda total da
atividade).

e Definicbes de limites de geracao de residuos Classe

Nesse aspecto deve ser considerado que, de unalgstpslacao ficou mais restritiva,
0s Orgdos ambientais mais exigentes e a sociedadeconsciente; e, de outro, o empresario
vem percebendo a importancia das questbes amisienpaissou a buscar solu¢cdes adequadas
gue, em muitos casos, resultam em beneficios edoadipara seu negocio.

e Implantacédo de entidade gestora do Parque Indusfia tenha, entre outras
funcdes a de estabelecer normas quanto aos impatioentais decorrentes da
geracdo de residuos solidos, efluentes liquidasicpas e emissdes, e controlar
esses impactos

Vale lembrar que, qualquer dano ambiental que veahacorrer na éarea de
abrangéncia do CIP, podera afetar a imagem do complexo industrial instalado, e com isso
oportunizar a perda de negocios para os produtqgeaduzidos, especialmente quando os
mercados compradores estao no exterior.
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A priorizacdo dessas medidas deve reduzir subsiamemte a geracdo de residuos
Classe |, e assegurar o encaminhamento adequadotriaéamento e destinacdo desses
residuos, e valorizar a riqueza gerada nesse ampggb 0s aspectos, sociais, ambientais e
econdmicos.

No entanto, deve-se reconhecer que, mesmo conicagia de todas essas medidas,
seja junto a cada industria bem como para todagudndustrial, a questdo do destino final
deve ser solucionada, pois mesmo tratando todtygassde residuos, havera a necessidade de
um local para disposicao final dos materiais resgldo tratamento, como também diante do
fato de a opcao pela disposicao final em aterrostiél ser a mais econ6mica ou Unica para
determinados tipos de residuos. E, neste cas@m néamexiste aterro industrial no estado do
Cearda, a opcao sera, como hoje ja ocorre, tramspostresiduos para disposicdo em aterro
disponivel em outro estado.

A opcéao de uso de aterro industrial localizado eitnoocestado, deve ser adotada nesta
primeira fase de implantacdo do Parque Industisah, para os residuos Classe |, apos
esgotadas todas as alternativas de reuso, regdiiza reciclagem. Os demais tipos de
residuos, Classe IIA e Classe IIB, mediante awtoéiz do Orgdo Ambiental competente,
poderdo ser encaminhados para aterros sanitarioesiiduos solidos urbanos, um deles
existente em Caucaia e outro, em fase de instglagadSdo Gongalo do Amarante. Cabe
ainda observar que serd necessario obter a devttamizacdo do poder executivo do
municipio onde se localizar esse aterro.

Em prosseguimento, deve ser realizado estudo éspegara definir local e
metodologia de implementacao de Aterro Industcahsiderando todas as fontes de geracéao
de residuos soélidos industriais do estado, prindaaa escolha do local conforme as
guantidades de residuos sélidos geradas, suadipple os respectivos locais das fontes
geradoras. Dessa forma, ndo se justificaria a eay@t de aterro sanitario na area destinada
ao CIP, para atender todas as suas empresas ou para a destinacdo dos residuos de uma
industria especifica, area esta privilegiada pastalacdo de empreendimentos industriais.

De forma complementar, esse local devera atendexigéncias normativas definidas
pela SEMACE e as normas técnicas da ABNT.

Por ultimo, considerando que as empresas instalala@@IP sdo empreendimentos
industriais e privados, e que a responsabilidat® felo manejo adequado dos residuos
gerados cabe ao gerador, entende-se que ao esthebaco papel de agente indutor da
viabilizacdo desse aterro, ja que seria destinxdtusivamente para a disposicao final de
residuos industriais perigosos oriundos dessasgont

Quanto a disposicao final dos residuos ndo periyesies, desde que autorizado pelo
Orgdo Ambiental competente, poderdo ser encamishpdm aterro sanitario de residuos
soélidos urbanos municipal, sendo requisitado aadievida autorizacdo do poder executivo
do municipio que sedia esse aterro.
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