Estaleiro e Base Naval de Submarinos Convencionais e de Propulsédo
Nuclear - EBN

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO - LI n° 711/2010 ODEBRECHT
Relatério Anual — 2011

Secdo | — Consideracgdes Gerais sobre o empreendimento

A MRS Estudos Ambientais Ltda.

Apresenta ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

ESTALEIRO E BASE NAVAL DE
SUBMARINOS CONVENCIONAIS E DE
PROPULSAO NUCLEAR - EBN

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO
— LI n° 711/2010

RELATORIO ANUAL - 2011

Secdo | — Consideeracfes Gerais sobre
0 empreendimento

O presente documento esta sendo
entregue em uma via impressa e uma via
digital

Dezembro de 2011

Alexandre Nunes Rosa
MRS Estudos Ambientais Ltda.

Péagina 1
MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF
mwememmate | elefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval de Submarinos Convencionais e de Propulsédo
Nuclear - EBN

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO - LI n° 711/2010 ODEBRECHT
Relatério Anual — 2011

Secdo | — Consideracdes Gerais sobre o Empreendimento

Estaleiro e Base Naval para a Construcéo de Submarinos

Convencionais e de Propulsdo Nuclear - EBN

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO
LI n°711/2010

RELATORIO ANUAL — 2011

Secéo | — Consideracdes Gerais sobre o

Empreendimento

REV Descricéo Data Elaborado Revisado

0 Emisséo inicial 21/12/2011 | Rodrigo Menezes Luciana Adamo

Pagina 2

A

B SrTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF
mwememmate | elefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

MRS Estudos Ambientais Ltda




Estaleiro e Base Naval de Submarinos Convencionais e de Propulsédo
Nuclear - EBN

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO - LI n° 711/2010 ODEBRECHT
Relatério Anual — 2011

Secdo | — Consideracdes Gerais sobre o Empreendimento

INDICE

1 INTRODUGAD .....coeiitiictiittectreenteesresssessessesssessssssssessssstesssesssesssesssesssesssesssesssessssssnssssesssesssans 12
1.1 DADOS DO EMPREENDIMENTO ....uvvvevieceeecteteseeeeesetese s ssssssssesesesesssssssassesesesssssssassssassssssnnns 12

2 FLUXO DE DOCUMENTAGAO NA GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA - LICENGA DE INSTALAGAO Ne

7 4 TN 13
3 LICENGA DE INSTALAGAO — L.I. 711/2010 (RETIFICADA)......cccecerurerrrresssnessssesnesssssssssssssssssssssssenes 13
4 PROGRAMAS AMBIENTALIS ...cccuuiimiinninnnnninimimmemmmmmmmismmimmmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 17
L 4 1 L0 O 19

5.1 ANEXO | —ESTUDO DE MODELAGEM MATEMATICA DE ONDAS E HIDRODINAMICA - ISTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS HIDROVIARIAS (INPH) ..eeiiiieetiecieeete et e et ettt e s teete e etaessteestaesabeesasaessseesssaansseessseensesenseesnseennee 19
5.2 ANEXO [l = PLANTAS EM AD ... i bababsbababnbeee 20

Pagina 3

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF
mwememmate | elefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval de Submarinos Convencionais e de Propulsédo
Nuclear - EBN

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO - LI n° 711/2010 ODEBRECHT
Relatério Anual — 2011

Secdo | — Consideracdes Gerais sobre o Empreendimento

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Arranjo Geral — Projeto BAsiCO d0 EBN..........cccovvieiieeiiiiiiiiieece et 12

INDICE DE QUADROS

Quadro-1 — Identificaco dO €MPreENUEUON ........ooueiiiiiee et a e 5
Quadro 2 — Identificacdo da empresa construtora — Odebrecht Infraestrutura.............cccceeeeneee. 7
Quadro 3- Dados dos responsaveis da empresa Construtora Norberto Odebrecht .................... 8
Quadro 4 — Identificac8o da empresa CONSUIOIEA .........ccuiiiiiiiiiiiiiiieee e 9
Quadro 5- Equipe técnica multidisciplinar da MRS Estudos Ambientais............cccccvvveeeeeiiinnns 11

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Licenga de Instalacéo n° 711/2010 — Condicionantes e Respostas...........cccccceeenn. 13

Péagina 4

MRS Estudos Ambientais Ltda
4 SRTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF
mwememmate | elefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval de Submarinos Convencionais e de Propulsédo
Nuclear - EBN

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO - LI n° 711/2010 ODEBRECHT
Relatério Anual — 2011

Secdo | — Consideracdes Gerais sobre o Empreendimento

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Quadro-1 — Identificacdo do empreendedor

Empreendedor Marinha do Brasil
Nome empresarial Diretoria Geral do Material da Marinha - DGMM
CNPJ-MF 00.394.502/0163-00
CTF-IBAMA 3914701
Endereco Rua Primeiro de Margo, n°® 118, 12° andar, Centro, CEP 20010-000
Cidade Rio de Janeiro/RJ
Telefone/Fax (21) 2178-7329
Representante Legal Arthur Pires Ramos
Contato Gilberto Huet de Bacellar Sobrinho
Fone/fax (21) 2178-7329
E-mail gilberto.huet@dgmm.mar.mil.br
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GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO - LI n° 711/2010 ODEBRECHT

CADASTRO TECNICO FEDERAL DO EMPREENDEDOR

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro: CPF/CNPI: Emitido em: Valido até:

3914700 (40, 394, 52001 63 211122011 200302

Nome/Razio SocialEnderego
Diretoria Geral do Material da Marinha
Rua Primeire de margo 118, 12" andar
centro
RIO DE JANEIRO/RJ
20010-000

Este certificado comprova a regularidade no
Cadastro de Atividades Potencialmente Poluidoras
Obras civis / outras construgdes

Uso de Recursos Naturais / exploracio econdmica da maderra, lenha e subprodutos florestais -
mstakicio ¢ manutengio de empreendimentos

CHervapdes: A inclusfio de Pessoas Fisicas ¢ Jurdicas mo Cadastre Tienico Fedemal nio
| - Este cartificado ndo habilita o interessado #0 excrcicio dafs) atividade(g) |implicasd por parte do IBAMA ¢ porante ferceiros, em ceotificsfe de
deseritals), acndo pecessfrio, conbme o caso de ebtengio de licenga, |qualidade, nem julao de valor de qualquer espdeie

pamisaie ou subonzgio especifca spie mnblise téemica de IBAMA, do
programa ou projelo comspondente:
2 - Mo caso de encemamento de qualquer atividade epecificada noste
certificado, o interessado deverd comumicsr a0 [BAMA, obrigmoriamente, no

prozn de 3 nta) diag, a ocomineia pam atualizgio do aiztema. Autenlicagio

3 - Este centificado ndo substitui a necessdria licenga ambiental emitida pelo

rpda gompeee,

4 - Este cerificado nidie babilits o wensporie de produtes ou subproduios svifdf3tkijd uied

forestaiz ¢ Sunlaticos
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IDENTIFICACAO DA EMPRESA CONSTRUTORA

Quadro 2 — Identificacdo da empresa construtora — Odebrecht Infraestrutura

Empreendedor Odebrecht Infraestrutura
Nome empresarial Construtora Norberto Odebrecht S.A
CNPJ-MF 15.102.288/0338-62
CTF-IBAMA 4965202
Endereco Rua Joaquim Palhares N°40, Torre Sul 4° Andar. Cidade Nova
Cidade Rio de Janeiro/RJ
Telefone/Fax (21) 2145-0650
Representante Legal Fabio Andreani Gandolfo
Contato Iva Maria Paix&o e Silva
Foneffax (21) 2145-0650
E-mail ipaixao@odebrecht.com
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EQUIPE TECNICA DE MEIO AMBIENTE DA EMPRESA CONSTRUTORA

Quadro 3- Dados dos responsaveis da empresa Construtora Norberto Odebrecht

INTEGRANTE DESCRIGCAO DO CARGO
Iva Maria Paixao e Silva Gerente de Meio Ambiente
José de Lima Campos Filho Responsavel por Projeto
Tiago Marques Figueira Responsavel por Projeto
Andre da Silva Barbosa Analista de Meio Ambiente
Melany Maria de Souza Freitas Analista de Meio Ambiente
Paula Vergne Fernandes Analista de Meio Ambiente
Julio Braga Mandu Jp Meio Ambiente
Elisingela Grasiele dos Reis Técnico de Meio Ambiente
Tiago Neto de Souza Moreira Técnico de Meio Ambiente
Vitor Junior Vicentini Técnico de Meio Ambiente
Waldir de Moares Zamith Técnico de Meio Ambiente
Ana Cristina de Castilho Braga Assistente Técnico
Charles Batalha Melo Assistente Técnico
Alberto de Moura Fernandes Auxiliar
Carlos Henrique Pereira Vieira Auxiliar
Jonny Souza Gongalves Auxiliar
Maiara Nascimento da Cunha Auxiliar
Thiago Bins Lourengo Auxiliar
Carla Delfino do Carmo Ajudante
Domingas José Gabriel Kambuagolo Ajudante
Gilson Lourencgo Ajudante
Guilherme Gustavo dos Anastécio Vaz de Souza Ajudante
José Antdnio Garcia Rezende de Almeida Ajudante
Wilton da Silva Padalha Ajudante
Danielle da Cunha do Val Estagiaria
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IDENTIFICACAO DA EMPRESA CONSULTORA

Quadro 4 — Identificacdo da empresa consultora

Empresa Consultora MRS - Estudos Ambientais Ltda.
CNPJ-MF 94.526.480/0001-72
CREA/RS 82.171

CTF IBAMA 196.572

Matriz: Av. Praia de Belas n° 2.174, Ed. Centro Profissional Praia de Belas
4° andar, sala 403. Bairro Menino Deus, Porto
Endereco Alegre-RS. CEP 90.110-001

Completo . . .
P Filial: SRTVS Quadra 701, Bloco O, Ed. Centro Multiempresarial, entrada

A, Sala 504.CEP: 70340-000 — Brasilia, DF

Matriz: (51) 3029-0068
Telefone / FAX
Filial: (61) 3201-1800

E-mail mrs@mrsdf.com.br

. Alexandre Nunes da Rosa — Geologo
Diretores . 3

Luciano Cezar Marca — Geo6logo
Representante Legal Alexandre Nunes da Rosa (CPF n°® 339.761.041-91)

Contato Alexandre Nunes da Rosa — Sdcio-Diretor
Fone/fax (61) 3201-1800

E-mail alexandre@mrsdf.com.br
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CADASTRO TECNICO FEDERAL DA EMPRESA CONSULTORA

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro: CPF/CNPI: Emitido em: Valido até:

196572 94.526.450/0001-72 17/1172001 17022012

Nome/Razio Social/Enderego
MRS Estudos Ambientais Ltda
AV PRAIA DE BELAS, 2174 SALA 403
MENINO DEUS
PORTO ALEGRE/RS
90110-001

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Atividades Potencialmente Poluidoras

Gerenciador de Projeto / Rodovia

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Consultoria Técnica Ambiental - Classe 6.0

Qualidade do Ar

Qualidade da Agua

Qualidade do Solo

Uso do Solo

Educagio Ambicntal

Recursos Hidricos

Controle da Poluigio

Recuperagio de Areas

Eletricidade

Auditoria Ambiental

Gestido Ambiental

Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
Seguranga do Trabalho

Servigos Relacionados A Silvicultura
Anilhamento de Aves Silvestres

Observagdes: IA inclugio de Pessoas Fisicas ¢ Juridicas no Cadastro Téenico Federal nio
1 - Este certificade ndo habilita o interessade ao exercicio dals) atividade(s) {implicard por parte do IBAMA e perante terceiros, em cerfificagio de
descrita(s), sendo necessario, conforme o caso de obtengio de licenga, |qualidade, nem juizo de valor de qualquer espécie.

permissio ou autorizagio especifica apés andlise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto comrespondente:

2 - No caso de encemramento de qualquer atividade especificada neste
certificado, o interessado deverd comunicar ao IBAMA obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, @ ocorrénein para atualizagio do sistema,
3 - Este certificado nfio substitui a aria licenga ambiental
argido competente.

4 - Este certificado nido habilita o transporte de produtos ou subprodutos .
{lorestais e faunisticos, Sdad.3jd6.q 76n.hxz3

emitida pelo Autenticagio
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ODEBRECHT

EQUIPE TECNICA

Quadro 5- Equipe técnica multidisciplinar da MRS Estudos Ambientais

Nome Funcéo Registro Profissional CTF/IBAMA
Diretor Geral
Alexandre Nunes da Rosa Gedlogo 66.876/D CREA-RS 225.743
Diretora Técnica
WD, Yeie D 62 Bi6loga 8.785/90-D CRBio 1,509,550
Figueiredo Fonseca
Al [ETEEED GBI Eng® Florestal 10840/D 39095
Janior
Equipe Meio Fisico
André Almeida Bastos Gedlogo 93626/D CREA-RS 40.024
Fabiano Oliveira Mingati Engenheiro Civil 12015/D CREA-DF 5.190.821
il Lele Bl Eng? Florestal 15.189/D CREA-DF 2.235.332
Figueiredo
Luciano Cezar Marca Gedlogo 21158/D CREA-PR 306.766
Raquel Alves Medeiros Eng® Ambiental 16987/D CREA-DF 3.974.519
Tiago Cardoso de Miranda Oceandgrafo - 637.144
Equipe Meio Bidtico
Helena Maia de A. Enga Florestal 15.189/D CREA-DF 2.235.332
Figueiredo
Janderson Brito Pereira Bidlogo 37.854/04-D CRBio/04 469.096
Lizia do Lago Murbach Eng? Agrénoma 3729/D CREA-RO 2.223.461
Milena de Abreu Gongalves Biloga 61416 CRBIO/04 2.964.964
de Paiva
MSe. Samanta Balsini Bidloga 25.680 CRBIO/03 681.570
eixoto
Raquel Luiza M. de Paula Bidloga 71737/02-R CRBIio/04 5.162.873
Roberta Batista Guimaraes Bidloga 44545 CRBIO/04 1.880.431
Rodrigo da Silva Menezes Bidlogo 76880/04-D 4.517.411
Equipe Meio Socioeconémico
Jana Alexant_jra Oliveira da Soci6loga ) 2 934.379
Silva
Jonathan Vieira Morais Bidlogo 57259 CRBIO/04 1.869.410
Luciana Arutim Adamo Bidloga 57278/04-D CRBIO 1.725.328
Mariana Anselmo Ventureli Cientista Social -—- 3.998.099
Geoprocessamento e SIG
Daniela Cappellesso Eng® Ambiental 17.465/D CREA-DF 2665.210
Mangoni
Juliane Chaves da Silva Eng® Ambiental 15.376/D CREA-DF 1.783.367
Thiago Avelar Chaves Gedgrafo 16.659/D CREA-DF 4.484.025
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1 INTRODUCAO

A Licencga de Instalacdo (n° 711/2010) do Estaleiro e Base Naval para Construcéo de
Submarinos Convencionais e de Propulsdo Nuclear - EBN foi expedida pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA em 05 de
agosto de 2010, e retificada em 30 de setembro de 2010.

O presente relatério, em suas Secao |, Secdo Il e Sec¢édo lll, apresenta as atividades
desenvolvidas durante o primeiro ano de instalagdo do empreendimento, entre os dias
01 de outubro de 2010 a 30 de setembro de 2011.

1.1 DADOS DO EMPREENDIMENTO

A partir de estudo de modelagem matemética de ondas e hidrodindmica da Baia de
Sepetiba, regido onde se insere 0 empreendimento em estudo, desenvolvido pelo
Istituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias — INPH (Anexo 1), foram analisadas 03
(trés) opgdes de layouts dos molhes de abrigo do EBN.

Na Figura 1 é apresentada uma imagem do local com a projecdo do arranjo geral
indicado. As plantas com a projecdo dos arranjos gerais dos canteiros de obras e do
projeto final do empreendimento sdo apresentadas no Item 5. Anexos.

Figura 1 — Arranjo Geral — Projeto Basico do EBN

Péagina 12

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 BI. O Sala 504 Ed. Multiempresarial — CEP: 70.340-000 — Brasilia-DF
mwememmate | elefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval de Submarinos Convencionais e de Propulsao
Nuclear - EBN

GESTAO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO - LI n° 711/2010
Relatério Anual — 2011

ODEBRECHT

Secdo | — Consideragdes Gerais sobre o Empreendimento

2 FLUXO DE DOCUMENTA:(;AO NA GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA -
LICENCA DE INSTALACAO N° 711/2010

Segundo a Licenca de Instalagdo (n° 711/2010), a periodicidade de reporte ao IBAMA
do andamento dos Projetos do Plano Basico Ambiental deve ser:

Condicionante n°® 2.4: o0s programas relacionados com 0 meio
socioecondmico devem ser reportados anualmente para o érgdo ambiental
competente, porém o acompanhamento por parte do empreendedor deve
ser continuo, com avaliacBes bimestrais;

Condicionante n°® 2.5: os programas ambientais relacionados com o meio
biético devem ser apresentados por meio de relatérios semestrais de
atividades;

Condicionante n° 2.6: Os programas ambientais relacionados com o meio
fisico devem ser apresentandos por meio de relatérios anuais de
atividades;

Condicionante n° 2.9: Apresentar relatorios trimestrais das atividades de
operacdo da dragagem, consolidando planilhas mensais de
acompanhamento, além das atividades de monitoramento elencadas para
mitigacdo dos impactos.

3 LICENCA DE INSTALACAO — L.I. 711/2010 (RETIFICADA)

A seguir, estdo elencadas na Tabela 1 as condicionantes estabelecidas pela L.I.
711/2010 (Retificada) e os respectivos registros de respostas encaminhadas ao 6rgédo
ambiental.

No

2.1

2.2

2.3

Tabela 1 — Licenca de Instalagdo n° 711/2010 — Condicionantes e Respostas

CONDICIONANTE

Condigdes Especificas

Esta Licenca de Instalagdo autoriza as obras de implantacéo
do empreendimento Estaleiro e Base Naval para a Construgéo
de Submarinos Convencionais e de Propulsdo Nuclear, de
acordo com o Projeto Basico apresentado na Sec¢do | -
Consideracdes Gerais sobre o Empreendimento, do Plano
Basico Ambiental, protocolado no IBAMA sob o n°
02001.008194/2010-97. As datas de inicio e fim das obras,
incluindo paralisa¢6es, devem ser comunicadas a este Instituto.

Encaminhar ao IBAMA a Licenca de Construcédo expedida pela
Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN para que
possa autorizar a instalagdo das unidades/instalacdes
nucleares correlatas ao empreendimento.

Implementar todos os programas ambientais aprovados e
citados abaixo, bem como as medidas mitigadoras propostas,
ajustando-os as consideragdes técnicas apresentadas pelo
IBAMA ao longo deste parecer, apresentando relatérios

REGISTROS

O inicio das obras foi comunicado
ao 6gao por meio do Oficio
PROSUB-EBN 10-0054 em
19/09/2010.

O processo de licenciamento na
CNEN esta em andamento.

Os Programas Ambientais
propostos no PBA e aprovados
pelo IBAMA para a fase de
instalacdo do empreendimento

M

MRS Estudos Ambientais Ltda

mwememmate | elefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br
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N° CONDICIONANTE REGISTROS
semestrais de andamento dos mesmos. estao sendo implementados.
Ressalta-se que os programas de monitoramento que ja vem
sendo executados pelo Porto deverao ter seu escopo ampliado,
com vistas a abranger e se integrarem aos programas de
monitoramento ambiental propostos para as obras em questao.
Apresentar ao IBAMA, para os programas da socioeconomia,
relatorio anual das atividades realizadas. O acompanhamento - .
a . Os relatérios  anuais  dos
por parte do empreendedor deve ser continuo, necessitando - ~
v . . o programas sociais estdo sendo
2.4 avaliagBes bimestrais dos programas para possiveis mudancgas .
- o ~ ; reportados por meio do presente
de estratégias caso 0s objetivos propostos ndo estejam sendo relatorio
alcancados. Tal acompanhamento deve ser registrado e ’
encaminhado ao IBAMA junto com o relatério anual.
Os programas ambientais relacionados ao meio biético devem ser implementados considerando as
2.5 adequacOes elencadas no parecer técnico n° 116/2010, em especial as abaixo relacionadas,

apresentando relatérios semestrais de atividades.

Todas as atividades que envolvam manejo captura e/ou coleta
de fauna devem ser previamente autorizadas pelo IBAMA

O relatério referente ao resgate da fauna deverda ser
acompanhado do plano de supressdo de vegetacéo,
detalhando e evidenciando as ag¢fes desempenhadas no
momento do corte (tracado do maquinéario de corte), bem como
a origem e destino de cada exemplar capturado, por meio de
georreferenciamento dos pontos em que foram identificados e
dos pontos de soltura, e de registros fotograficos.

No ambito do programa de monitoramento da comunidade
bentdnica, considerar ponto de amostragem na éarea de
descarte do material dragado ndo contaminado.

Apresentar a campanha de levantamento da comunidade
bentdnica de fundo inconsolidado nos mesmos pontos
amostrais do diagndstico ja realizado, que deve ser realizada
antes do inicio das obras.

Para ocasido da apresentagdo dos resultados do
monitoramento, deverdo ser observados os seguintes critérios:
(i) na andlise de metais pesados em macroalga Padina
gymnospera e pescado os limites de detec¢cdo do método
devem ser apresentados e indicada a metodologia utilizada,
bem como comparacdes com dados pretéritos, (i) no
monitoramento do pescado devem ser adotados 0os mesmos
metais pesados analisados para a macroalga, (iii) a aplicagéo
do IBE para assembléia de peixes deve ser detalhada, (iv)
discutir as relagbes temporais com apresentacdo dos
resultados acumulados submetendo-os a analise estatistica, (v)
para o monitoramento da comunidade benténica deve ser
apresentado o desenho experimental e ressaltado os dados
relativos a espécies introduzidas, (vi) para 0 monitoramento da
comunidade planctonica evidenciar os resultados relativos a
microalgas produtoras de toxinas e consequéncias da alteracéo

Autorizagdo N° 277/2010 -
Resgate/Salvamento de Recursos
Faunisticos (Anexo I)
Autorizacdo N°160/2011 -
Monitoramento da  Recursos
Faunisticos (Anexo II)
Autorizagdo N° 218/2011 -
Monitoramento de  Recursos
Pesqueiros (Anexo I11)

Essas atividades estéo
detalhadas na Secao Il. Projeto
4. Subprojeto 6. Resgate de
Fauna.

Essas atividades estéo
detalhadas na Secdo Il. Projeto
4. Subprojeto 4. Monitoramento
da Biota Aquatica.

MRS Estudos Ambientais Ltda
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No

2.6

CONDICIONANTE
da estrutura da comunidade.

Sobre a frequéncia dos monitoramentos sugerimos a
homogenizacdo da periodicidade da avaliagdo de metais
pesados na macroalga Padina gymnospera e no pescado para
trimestral durante a dragagem e semestral durante o restante
da instalacdo e operagdo. Para avaliagdo da estrutura e
dindmica das comunidades aquaticas (planctonica, bentonica
de fundo consolidado e n&o-consolidado e da assembléia de
peixes) sugere-se periodicidade quadrimestral durante a
instalacdo e semestral durante a operagdo do
empreendimento.

REGISTROS

Os programas ambientais relacionados ao meio fisico devem ser implementados considerando as
adequacbes elencadas no parecer técnico n° 116/2010, em especial as abaixo relacionadas,

apresentando relatérios anuais de atividades.

Apresentar a planta-baixa das estruturas necessarias para as
fases de instalacdo (no prazo maximo de 30 dias) e de
operacao, contendo a indicagao:

(i) das redes de esgoto e de drenagem;

(i) das unidades do empreendimento, identificando aquelas
gue podem gerar efluentes oleosos e/ou industriais;

(i) das wunidades de tratamento (ETEs, caixas
sedimentacdo, caixas de gordura, separadores agua e 6leo);

(iv) dos pontos de monitoramento propostos; e
(v) do(s) ponto(s) de langcamento.

de

Apresentar 0s projetos técnicos das ETEs propostas e dos
separadores agua e 6leo, indicando a eficiéncia estimada;

Apresentar, no prazo de 30 dias, simulacdo da dispersdo do
efluente tratado, avaliando-se principalmente, as condi¢des de
autodepuracdo do corpo receptor em relacdo aos parametros
OD, DBO, compostos nitrogenados, fésforo e coliformes
termotolerantes, levando-se em conta a Resolugdo CONAMA
n° 357/05;

Apresentar, no prazo de 30 dias, o projeto executivo e a
localizacdo da Central de Armazenamento Temporario de
Residuos a ser utilizada nas fases de instalacao e operacéo do
empreendimento;

Apresentar, no prazo de 30 dias, as licengcas ambientais e os
contratos de prestacdo de servico das empresas terceirizadas
responsaveis pela coleta, transporte e destinacdo final dos
residuos;

Apresentar, no prazo de 30 dias, os projetos executivos dos
postos de combustiveis, com a indicagdo e localizagdo do
sistema de contencgéo, separador agua e 6leo, possiveis pontos
de lancamento do efluente tratado e cursos d'agua e lencol
freatico existente;

Prever, no &mbito do Subprojeto de Monitoramento e Controle
Ambiental da Dragagem, acdes de monitoramento dos
sedimentos na area de descarte oceanica, com coleta de
amostras representativas de sedimentos disposto na area de
descarte e caracterizagdo geoquimica dos mesmos, de acordo
com os parametros da CONAMA 344;

Encaminhar ao IBAMA relatérios anuais de acompanhamento
dos monitoramentos sismoldgico e meteoroldgico.

Informagcbes Apresentadas ao
6rgdo no prazo estipulado, por
meio do Oficio PROSU-EBN 10-
0051 de 06/09/10.

Essas atividades estdo
detalhadas na Secéo lll. Projeto
9. Subprojeto 1. Monitoramento

MRS Estudos Ambientais Ltda

e Controle Ambiental da
Dragagem
Fase de Operacao
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No

2.7

2.8

29

2.10

CONDICIONANTE

Adequar o Projeto de Gerenciamento de Riscos

No item "5.1.3 Resposta a vazamento”, deve-se indicar os
numeros dos telefones de cada um dos envolvidos, inclusive o
contato dos 6rgdos ambientais estadual e federal; deve-se
ainda inserir as equipes de resposta e respectivas formas de
contato no procedimento de comunicacao inicial do acidente;

Apresentar o contrato de prestacdo de servicos da empresa
especializada em atendimento a emergéncias, indicando o
tempo habil para chegar ao local do acidente e os
equipamentos disponiveis para serem utilizados neste
empreendimento em questéo;

Prever treinamentos especificos de gerenciamento de riscos
para os diversos atores envolvidos, indicando a carga horéaria,
tema abordado e frequéncia;

Apresentar, no prazo de 30 dias, a autorizacdo emitida pelo
Exército para a utilizacéo de explosivos;

Apresentar as Fichas de Informag6es de Seguranca de Produto
Quimico (FISPQ) das substancias a serem manipuladas
durante as fases de instalacdo (no prazo de 30 dias) e de
operacao;

Para a fase de operacao, apresentar um Estudo de Andlise de
Risco, contendo o Programa de Gerenciamento de Risco e
Plano de Acdo de Emergéncia, além do proprio PEL.

Apresentar o Plano de Emergéncia Individual (PEIl) atualizado
até 6 meses antes da finalizacéo das obras de implantacao, de
acordo com a Resolugcdo CONAMA n° 398/08.

Apresentar relatérios trimestrais das atividades da operagéo de
dragagem, consolidando planilhas mensais do
acompanhamento da dragagem, além das atividades de
monitoramento elencadas para mitigagdo dos impactos.

Firmar, junto a Camara Federal de Compensagdo Ambiental,
termo de compromisso para o cumprimento das medidas
compensatorias, previstas no Art. 36, da Lei n° 9.985/2000,
decorrente do significativo impacto ambiental identificado no
processo de licenciamento, sob pena de suspensao dos efeitos
desta licenga.

REGISTROS

As adequacgfes solicitadas foram
incorporadas a Secdo lll. Projeto
6. Gerenciamento de Risco.

O Oficio PROSU-EBN 10-0051
de 06/09/10 apresentou a
solicitagdo de concessdo do
Certificado de Registro (CR) para
adquirir e empregar explosivos e
acessorios.

O CR esta apresentado na Secéo
lll. Projeto 2. Critérios e
Procedimentos Ambientais.

Informagbes Apresentadas ao
6rgdo no prazo estipulado, por
meio do Oficio PROSU-EBN 10-
0051 de 06/09/10.

A elaboracdo dos estudos esta
prevista para ser realizada
antecedendo a fase de opracao.

Os relatério trimestrais foram
apresentados ao 6rgdo, conforme
o Oficio n°® 122/COGESN-MB de
27/05/11 e Oficio n°
204/COGESN-MB de 22/08/11.

O relatério contemplando o
terceiro trimestre de atividades é
apresentado no escopo deste
estudo, conforme a Secé&o |lIl.
Projeto 9. Subprojeto 1.
Monitoramento e Controle
Ambiental da Dragagem.

O andamento do processo esta
detalhado na Secdo Il. Projeto 3.
Subprojeto 1. Compensagao
Ambiental.

M
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N° CONDICIONANTE REGISTROS
P ~. O Relatério Final sera
211 Apresentar Relatorio Final sobre os trabalhos de Prospeccgéo apresentado  antecedendo  a

AedagE (e Lok solicitagéo da L.O..

4 PROGRAMAS AMBIENTAIS

Os programas ambientais contemplados nesse Relatério Anual da Gestdo Ambiental
da Construgdo, ano de 2011, estdo inseridos na Secdo Il (Programa de Gestéo
Ambiental Integrada) e Sec¢do Il (Programa Ambiental da Construcdo) do Plano
Bésico Ambiental.

A Secéo Il — Gestdo Ambiental Integrada é composta pelos seguintes projetos:

e Projeto 1. Gerenciamento e Interface
e Projeto 2. Comunicacgédo Social
e Projeto 3. Projeto Institucional
0 Subprojeto 1. Compensacdo Ambiental
0 Subprojeto 2. Fortalecimento do Gerenciamento Costeiro da Baia de
Sepetiba
0 Subprojeto 3. Adequagdo da Infraestrutura Local & Demanda
Emergente
0 Subprojeto 4. Desenvolvimento Econémico
= Acles 1. Formagao de Mao de Obra para as Operagdes
= Ac0es 2. Estimulo ao Setor Secundario
» Acbes 3. Estimulo ao Setor Terciario
0 Subprojeto 5. Abrangéncia Local
= Ac0Oes 1. Fortalecimento da pesca Artesanal e da Maricultura
= AcOes 2. Apoio ao Desenvolvimento do Turismo
= Ac0Oes 3. Educacdo Ambiental para a Comunidade
e Projeto 4. Controle de Qualidade Ambiental
Subprojeto 1. Centro de Monitoramento Ambiental
Subprojeto 2. Monitoramento das Correntes Maritima
Subprojeto 3. Monitoramento da Qualidade da Agua
Subprojeto 4. Monitoramento da Biota Aquética
Subprojeto 5. Monitoramento da Fauna Terrestre

O O O O O O

Subprojeto 6. Resgate de Fauna
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Projeto 5. Projeto de Educacao Patrimonial e Valorizacdo Sociocultural

A Secéo Ill — Programa Ambiental da Constru¢éo - PAC é composta pelos seguintes
projetos:

e Projeto 1. Projeto de Gestdo Ambiental da Construcao
e Projeto 2. Critérios e Procedimentos Operacionais
e Projeto 3. Gerenciamento de Residuos Sdlidos
e Projeto 4. Treinamento e Capacitacdo de Mao de Obra
e Projeto 5. Mitigacdo das Interferéncias no Sistema Viario
e Projeto 6. Gerenciamento de Riscos
e Projeto 7. Educacdo Ambiental para os Trabalhadores da Obra
e Projeto 8. Recuperagéo de Areas Degradadas
e Projeto 9. Monitoramento e Controle Ambiental
0 Subprojeto 1. Monitoramento e Controle Ambiental da Dragagem
Subprojeto 2. Monitoramento e Controle de Erosao
Subprojeto 3. Monitoramento e Controle de Emisséo de Ruidos

Subprojeto 4. Monitoramento de Efluentes

O O O O

Subprojeto 5. Monitoramento e Controle da Emissao de Material
Particulado

Os programas ambientais referentes ao Programa de Gestdo Ambiental do Estaleiro
(Secdo 1V), Gestdo Ambiental da Base Naval (Secdo V) e Programa de
Gerenciamento Radiologico (Secao VI) s6 terdao inicio na fase de operagdo do
empreendimento.
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5 ANEXOS

51 ANEXO | — ESTUDO DE MODELAGEM MATEMATICA DE ONDAS E
HIDRODINAMICA - ISTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS HIDROVIARIAS
(INPH)
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ESTUDO DE MODELAGEM MATEMATICA DE ONDAS E HIDRODINA MICA NA
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APRESENTACAO

O presente relatério trata do estudo de modelagem matematica de ondas para 3
diferentes layouts dos molhes de abrigo da Base Naval de Itaguai — RJ, da Marinha do

Brasil, conforme solicitado pelo cliente.

E apresentada a opcdo de layout escolhida pela Marinha do Brasil e um estudo de

modelagem hidrodindmica comparando a situacao atual e a de projeto.

O INPH apresenta os resultados e analises das simulacdes.
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A

1. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta o final dos estudos de modelagem matematica realizados pelo
INPH para a constru¢cdo dos molhes de protecdo da Base Naval de Itaguai - RJ, da

Marinha do Brasil.

Estdo presentes um resumo da modelagem de ondas apresentada nos relatorios INPH
40/2010 e 57/2010, suas conclusbes e os resultados do estudo de modelagem
hidrodindmica, realizando a comparagcdo entre a situagdo atual e a situacdo apos a

construcéo do layout escolhido para os molhes de protecao.
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2. MODELO DE ONDAS

Foram estudados e analisados 3 diferentes layouts para os molhes de abrigo da Base
naval de Itaguai — RJ, da Marinha do Brasil. O estudo foi realizado através de
modelagem matemética, testando as 3 configura¢des do molhe (fig.1) para 3 dire¢des de
onda que alcancam o local.

Os layouts foram denominados: 0, 1 e 2. O layout O foi inicialmente proposto pelo cliente.
O layout 1 foi uma alteracdo do layout O realizando um transpasse nos molhes, para
melhorar a protecdo nos piers internos. E o layout 2, proposto pelo INPH, foi um leve
ajuste do layout 1, apenas para retilinizar o canal de acesso, com a intencao de facilitar a
manobra dos submarinos.
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Figura 1. Diferentes layouts dos molhes de protecéo

da Base Naval de Itaguai. (a) Situagdo atual; (b)

Layout O; (c) Layout 1;(d) Layout 2.
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O modelo matemético utilizado foi o MIKE 21 SW, desenvolvido pelo DHI Water &
Health, da Dinamarca, que é capaz de simular a propagacao de ondas e a geracdo de

ondas pelo vento.

Como a area encontra-se em uma regido abrigada do alcance das ondas que vem de
fora da baia (swell), a simulacdo contemplou apenas a geracdo de ondas pelo vento
local. Serad considerado um vento constante em todo o dominio do modelo, cujas
velocidades adotadas serdo as encontradas em uma analise estatistica para um periodo

de recorréncia de 1000 anos, a partir de 2 anos de medigéo.
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2.1. ANALISE ESTATISTICA DE VENTO

Uma série de medicéo de vento de 2 anos foi obtida no site do Sistema de Meteorologia
do Estado do Rio de Janeiro (SIMERJ). Os dados utilizados foram medidos na estacao
de llha Grande nos anos de 2005 (fig.2) e 2006 (fig.3).

2005 - Welocidade (mis)
B Above 12000
[ 10.000 - 12.000
[ =.000- 10000
B so00- =000
B so000- 5000
B os00- 4000
10 % [ Jeelaw 0500

Figura 2. Rosa de ventos — 2005.

2006 - Velosidade (m/s)
B sbove 120000
1 10.0000 - 120000
[ 5.0000 - 10,0000
B so000- 20000
B o000- 50000
I osoo0- 40000
[ eelom 0.5000

Figura 3. Rosa de ventos — 2006.

O intervalo de medicao foi de 1 hora, onde diversos parametros foram disponibilizados,

porém os dados utilizados neste estudo sdo os dados de direcao e velocidade do vento.



VN inen-

W Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias
Foi realizado um estudo estatistico com os dados de velocidade de vento, onde diversas
distribuicbes estatisticas foram comparadas com a frequéncia dos dados medidos.
Foram observados os coeficientes de correlacdo e o desvio de cada distribuicdo. Uma
tabela com a lista de distribuicBes testadas e com os resultados esta apresentada abaixo
(tabela l).

Tabela I. Andlise estatistica da série de vento.

N0S

Distribuicéo Correlagdo| Desvio — Periodo de Retorno

1 Més 1 Ano 10 Anos| 30Anog 50 Anos 100 Anps 1000 A
Gumbel 0.9815 0.7325 1297| 17.2154| 21.1484 23.025( 23.8975| 25.0814| 29.0144
Exponencial 0.9717 9.4669| 12.9818| 17.4106| 215144| 234724| 243829 25.6182| 29.7221
Weibull K1 0.9957 0.35| 13.1718| 16.1489| 185685 19.6384| 20.1202| 20.7595| 22.7774
Welbull K=0.9 0.9614 1.0704 12913 17.6984 22.267| 24.4847| 255234| 26.9401| 31.7018
Welbull K=1.1 0.9792 0.7787| 13.0315| 17.1741| 20.9201| 22.6823| 23.4968| 24.5973| 28.2185
Welbull K=1.2 0.9845 0.6696| 13.0681| 16.9768| 20.4398| 22.0498| 22.7902| 23.7872| 27.0415
Welbull K =1.3 0.9883 0.5799| 13.0956| 16.8098| 20.0442| 215329| 22.2147 23.13| 26.0976
Welbull K=1.4 0.991 0.5074| 13.1165| 16.6669| 19.7131| 21.1031| 21.7375| 22.5869| 25.3251
Welbull K=1.5 0.9929 0.4504| 13.1327| 16.5433| 194322 20.7406| 21.3358| 22.1312| 24.6821
Welbull K= 1.6 0.9942 0.4075| 13.1453| 16.4353| 19.1909( 20.4309| 20.9934| 21.7436| 24.1393
Welbull K =1.7 0.995 0.995| 13.1552| 16.3404| 189817| 20.1634| 20.6982| 21.4103| 23.6753
Welbull K=1.8 0.9955 0.3594| 13.1631| 16.2562| 18.7986 19.9303| 20.4413| 21.1207| 23.2744
Welbull K=1.9 0.9957 0.3511| 13.1693| 16.1811| 186371 19.7253| 20.2157| 20.8669| 22.9248
Lognormal 0.9064 0.5766 40.452| 60.7865| 83.4725| 936762 101.406| 109.7735| 136.2727
Exponencial Quadratica 0.9839 0.5309| 13.3277| 15.9738| 18.0833| 19.0075| 19.4222| 19.9713| 21.6955

O critério para avaliar a melhor aderéncia, ou seja, 0 ajuste das curvas, dos dados
medidos com cada distribuicdo € que haja maior correlacdo e menor desvio. Podemos
observar que a distribuicdo com maior aderéncia foi a de Weibull K1 (verde), que

extrapola a velocidade do vento para o periodo de 1000 anos a 22.77 m/s.

Como as distribuicbes de Weibull com K= 1.5, 1.6 , 1.8 , e 1.9 também apresentaram
boas correlacdes e baixos desvios, 0 vento a ser utilizado no calculo da onda de projeto
sera o maior encontrado, que € para Weilbull K= 1.5, onde o vento para 1000 anos foi
24,68 m/s.
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2.2. GERAGAO DE ONDAS PELO VENTO

Dentro do pacote de modelagem matematica MIKE 21, diversos moédulos estao
disponiveis para realizacdo de projetos, onde cada um é mais indicado de acordo com
as peculiaridades de cada estudo.

O mdédulo utilizado nas simulacdes de onda foi o0 MIKE 21 SW (spectral waves), que é
capaz de simular a geracdo de ondas, tendo dados de vento como condicdo de

contorno.

Os 3 layouts de protecdo da Base Naval foram estudados para 3 direcdes de vento:
135°, 180° e 240° (fig.4). Estas sdo as direcbes em que 0 vento encontra as maiores
pistas para sua atuacdo, e que possuem ocorréncia para a regido, e a direcdo 240° é
uma das que possui maior frequéncia. A velocidade do vento foi constante em todas as
simulacfes, com 25 m/s, representando o vento de recorréncia de 1000 anos calculado
na analise estatistica apresentada.

Figura 4. Local de medicdo dos dados de vento, e di  recdes de vento analisadas no estudo.

A batimetria utilizada inclui os dados de levantamentos batimétricos fornecidos pelo
cliente e os dados do projeto de dragagem, além das profundidades retiradas das cartas

10
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nauticas da DHN. Ela foi gerada no préprio modelo MIKE 21 a partir da interpolagédo de
todos os pontos com informacao de profundidade, e estad apresentada na figura 5. Um
detalhe da malha numeérica, do tipo triangular ndo estruturada, em volumes finitos, pode

ser visto na figura 6.
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Figura 5. Batimetria utilizada no modelo.
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Figura 6. Detalhe da malha computacional utilizada no modelo.
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2.3. RESULTADOS
Na figura 7 estdo plotados 8 pontos para comparacdo das alturas nas 9 simulacoes,

cujos valores estao nas tabelas Il, Ill e IV. O ponto 5 representa o batente, e 0os outros
pontos representam piers.

T464200

7464100

7464000

7463300

7483800

F463700

T4B3600

T463300

7463400

T463300

7463200

T T T T T T T T
£17000 §17200 §17400 617600 617300 618000 £16200 618400

Figura 7. Pontos de comparacéo de altura significat  iva de onda.

Tabela Il. Comparacéo de Hs para a simulagdo com o  vento de 135°.

Direcdo do vento = 135°
Pontos -> P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Layout 0 0.33 0.54 0.48 0.10 0.15 0.03 0.09 0.06
Layout 1 0.02 0.06 0.08 0.04 0.08 0.02 0.06 0.08
Layout 2 0.03 0.08 0.09 0.06 0.1 0.02 0.06 0.07

Tabela Ill. Comparacéo de Hs para a simulagdo com o vento de 180°.

Diregao do vento -> 180%
Pontos -> P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Layout0 0.27 0.55 0.57 0.34 0.48 0.15 0.26 0.13
Layout 1 0.05 0.07 0.13 0.26 0.38 0.08 0.26 0.25
Layout2 0.05 0.09 0.17 0.32 0.47 0.10 0.28 0.30

12
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Tabela IV. Comparacéo de Hs para a simulagdo com o vento de 240°.

Diregédo do vento -= 240°
Pontos -> P1 P2 P3 P4 P5 PG P7 P8
Layout0 0.09 0.19 0.33 0.32 0.56 0.21 0.38 0.25
].ﬂj’ll?ll’l‘[ 0.05 0.03 0.10 0.28 0.45 0.18 0,39 0.39
Lg;,-_uu:ii: 0.05 0.06 0.12 0.36 0.55 0.20 0.40 0.47

Os valores em vermelho nas tabelas acima sédo das alturas maiores que 0,40m.

Podemos observar que em todos o0s casos o layout 0 é o que estd menos protegido.

Em todas as simulacbes os menores valores de Hs foram alcancados com o layout 1,

porém com pouca diferenca nos locais de maior importancia em relacéo ao layout 2.

Caso o Unico critério na escolha do layout seja a obtencdo de menores alturas de onda,
o layout 1 seria o melhor. Porém, levando-se em consideracdo o fato de o layout 2
facilitar a manobra das embarcacdes e da diferenca ser pouca em relagdo ao layout 1,

entdo o layout 2 seria a melhor opgéo.

Os resultados foram apresentados ao cliente e decidiu-se que o layout 2 seria o layout a
ser construido, dando-se assim condicbes para prosseguimento dos estudos de

modelagem matemética. A proxima etapa € a modelagem hidrodinamica.

Os resultados de Hs da modelagem de ondas para o layout 2 estdo apresentados nas

figuras 8 a 10, para as direcbes 135, 180 e 240, respectivamente.

Para o vento a 25 m/s de diregdo 135°, as ondas alcancam o molhe Sul com diregéao

meédia 132° e altura significativa 1,95m.
Podemos observar que para esta dire¢do, o layout 2 estd bem abrigado em todos os

pontos internos da Base, e a altura de onda que alcanca os piers e o0 batente é inferior a
0,15m.

13
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Figura 8. Resultado de Hs com o vento de 135° simul  ado para o layout 2.

7464200

Sign. Wrave Height [m]
[ above 100
% 040-1.00
0.20-090
#64100 [ ]oro-o0s0
[ oen-ozo0
1 os0-060
B o04s-080
7464000 - [ 090045
B ozs-040
[ nzn-n3s
= 025-030
020-025
7463500 T~ @ 0.45-0:20
B oo-o0as
B oos-0.10
B e=i0w 005

7463800 4 - ] Undefined value

463700
7463600
7463500
7463400
7463300

7463200

H H i A1
T T T T
E17800 E18000 E18200 E18400

T T
617000 617200

Figura 9. Resultado de Hs com o vento de 180° simul  ado para o layout 2.
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Para o vento a 25 m/s de diregdo 180°, as ondas alcancam o molhe Sul com diregéao

média 163° e altura significativa 1,60m.

Para o layout 2 apenas no batente chegam ondas de 0,50m e nos piers ondas menores
que 0,35m.
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Figura 10. Resultado de Hs com o vento de 240° simu lado para o layout 2.

Para o vento a 25 m/s de diregcado 240°, as ondas alcancam o molhe Sul com diregéao
média 225° e altura significativa 1,06m.

Para o layout 2 apenas no batente chegam ondas de até 0,60m e nos piers ondas
menores que 0,50m.
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Nas figuras 11 a 13 podemos ver os resultados de Periodo de Pico (Tp) para as
simulacdes das 3 direcbes. Em todas as direcfes os periodos das ondas, quando essas

chegam aos molhes, séo pequenos, alcancando no maximo a 4,5s.
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Figura 11. Periodo de Pico no layout 1 para simulag 8o com o vento 135°.
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Figura 12. Periodo de Pico no layout 1 para simula¢ o com o vento 180°.
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Figura 13. Periodo de Pico no layout 1 para simula¢ o com o0 vento 240°.
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3. MODELAGEM HIDRODINAMICA

As condic¢des hidrodinamicas na regido da Base Naval de Itaguai foram simuladas com o
modulo hidrodinamico do sistema de modelagem MIKE 21 Flow Model FM, também
desenvolvido pelo DHI Water & Health, da Dinamarca.

O sistema de modelagem MIKE 21 FM emprega uma aproximac¢ao baseada numa malha
flexivel, a qual, como mostra a Figura 14, permite a adocdo de diferentes niveis de
resolucéo espacial, que vao desde uma resolu¢cdo mais grosseira, apropriada para areas
mais afastadas, até uma resolugdo mais fina, usada nas areas de maior interesse. E

ideal para aplicacdes em ambientes oceanicos, costeiros e estuarinos.

O moddulo hidrodindmico, que é a base para os demais médulos do sistema, simula os
niveis de agua e as velocidades das correntes em fungdo de uma combinagédo de marés,

ventos, ondas e descargas fluviais.

3

/]

Figura 14. Exemplo de malha numérica flexivel.
18



ol
v

N P H - Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias

3.1. METODOLOGIA

Diante do resultado dos modelos de onda e da escolhe do melhor layout a ser utilizado

no projeto da Base naval de Itaguai, passaremos a proxima etapa do estudo, o estudo

hidrodinamico.

O estudo consiste em analisar as alteraces no campo de correntes na regido da Base

Naval, sofridas apés a construcdo da obra. Isto sera realizado através de modelagem

mateméatica para a situacdo presente e para a situagdo com os molhes do Layout2

apresentado no capitulo anterior. O modelo também levara em conta as dragagens

contempladas no projeto.

A sim

ulacdo hidrodinamica foi feita em duas etapas. A primeira foi realizada em uma

area englobando a Baia de Sepetiba, a Baia de Ilha Grande e uma grande area offshore,

como

pode ser visto na figura abaixo ( figura 15).
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Figura 15. Batimetria utilizada na primeira fase da  modelagem hidrodinamica.
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O contorno aberto desta simulacdo foi apenas a linha sudeste do dominio, tendo como

condicao de contorno a maré offshore.

Os dados de maré foram gerados a partir de constantes harmonicas presentes em uma

ferramenta do proprio MIKE 21, porém so é valida para regifes de agua profunda, pois

nao incluem as constantes de aguas rasas.

Os dados foram armazenados na entrada da Baia de Sepetiba e na ligacdo entre esta é

a Baia de llha Grande, para servirem como condicdo de contorno na segunda etapa,

utilizando o dominio apresentado na figura 16. A malha numérica e os contornos abertos

podem ser vistos na figura 17. Nesta segunda etapa foram estudadas a situacao atual e

a situacao de projeto, com o layout 2 ja estudado no modelo de ondas.
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Figura 16. Batimetria utilizada na segunda fase da
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modelagem hidrodindmica.
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Figura 17. As linhas vermelha e verde representam o s contornos abertos utilizados na segunda

fase da modelagem hidrodindmica.

As Figuras 18 e 19 mostram em detalhe a area do Porto e é possivel observar a malha
numeérica utilizada na situacao atual e na situacédo de Projeto, respectivamente. Na area
do Porto foi usada uma resolucdo espacial menor, para descrever adequadamente o0s

fenbmenos fisicos que ali ocorrem.

Na situacdo de projeto foi incluida nos calculos do modelo uma dragagem até a
profundidade de -20 m junto aos terminais portuarios e até -12m na area interna da

Base Naval.
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Figura 18. Detalhe da malha numérica utilizada nam  odelagem hidrodinamica da situagéo atual.
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Figura 19. Detalhe da malha numérica utilizada nam odelagem hidrodindmica da situacéo de

projeto.
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3.2. CALIBRACAO

Uma campanha de medicédo de nivel e de corrente através de um ADCP foi realizada
pelo INPH no periodo de 08/07/2010 a 03/08/2010, préximo a llha Feia, na Baia de
Sepetiba. O ponto do fundeio do ADCP foi nas coordenadas 617.727 E e 7.462.927 N e

esta apresentado na figura 20.

fe ULLEICE Madgira& ”

~vMedigéo

Figura 20. Localizacdo do ADCP na campanha realizad a em Julho de 2010 pelo INPH.

Estes dados serviram de calibracdo para o modelo hidrodinamico, durante a primeira
fase. Nas figuras 21 e 22 podemos ver uma comparacdo entre os dados simulados no

modelo e os dados medidos em campo.
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Figura 21. Comparacéo do nivel medido e simulado.
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Figura 22. Comparacéao das velocidades de correntes simuladas e medidas.

Podemos observar através da figura 21 que os niveis simulados foram bastante

préximos do medido.

Na comparacgédo das velocidades de correntes a igualdade entre o simulado e o medido é
um pouco menor, porém percebe-se que o modelo acompanha bem, na maior parte do
tempo, os aumentos e diminuicbes nas velocidades, e os valores médios sdo bem

representados.

Diante desta comparacao podemos considerar o modelo hidrodindmico calibrado e
capaz de representar a realidade, atendendo bem o escopo deste trabalho.
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3.3. RESULTADOS

A figura 23 mostra as velocidades das correntes na regido do Terminal de Contéineres
para a situacdo atual e a figura 24 para a situagcdo de projeto. Ambos estao

apresentados para um mesmo momento em uma condic¢ao tipica de maré enchente.
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rogannn 3 - L S S I I . Um0
7453900 — - - - S N

TaEzann -1y TR e L

ragaTon 47wl el o USEEUUERPRERPSE PSS ——— s s s
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T4E3100
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T4E3000 B sbove 052
- 052
A4 048
T4E2900 e
- 040
T4E2800
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T4E2500
T4E2400 00 - o
| B 004 000
7462300 4 T B eeion-004
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7462200

G16000 G16:300 B17000 617300 G18000 G18300

Figura 23. Situacdo atual em periodo de maré enchen te.
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Figura 24. Situacdo de projeto em periodo de maré e  nchente.

A figura 25 mostra as velocidades das correntes na regido do Terminal de Contéineres
para a situacdo atual e a figura 26 para a situacdo de projeto. Ambos estao

apresentados para um mesmo momento em uma condi¢ao tipica de maré vazante.
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Figura 25. Situacdo atual em periodo de maré vazant e.
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Figura 26. Situagdo de projeto em periodo de maré v azante.
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Para facilitar a visualizacdo, as velocidades das correntes foram comparadas em 5

pontos os quais estdo especificados na tabela V e tem suas posi¢des representadas na

figura 27.

Tabela V. Posicdo dos pontos para comparacéo das ve

Pontos UTM - E UTM — N
1 617.265 7.463.798
2 617.426 7.463.746
3 617.359 7.463.402
4 618.141 7.464.075
5 617.739 7.463.491
6 618.000 7.463.400
7 617.340 7.463.135

locidades de corrente.
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Figura 27. Posicionamento dos pontos para comparaca
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Nas figuras de 28 a 34, podemos observar a comparacao das velocidades de corrente

na situagao atual e de projeto nos pontos de 1 a 7, respectivamente.

Atual [mi=]
Layout 2 [mys]

velocidade de corrente no ponto 1

12:00 00 00 1200 0000 1200 0000 1200
201 0-07-11 o712 0713 o7-14
Figura 28. Comparac¢éo no ponto 1.
Atual [mis]
Layout 2 [mis]
Yelocidade de corrente no ponto 2
0.20 7 3 i J j
o T R . SO | | O 1 A Bobssasnss e LR
|:||:|5 s v bl s b apto Qe il S ]
I:II:II:' ] T T T/\\-:NI T T T T 1 T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
0000 00 00 0000 0000 0000
201 0-07-11 a7-12 a7-13 a7s-14 0715

Figura 29. Comparac¢éo no ponto 2.
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Figura 30. Comparac¢éo no ponto 3.
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Figura 31. Comparac¢éo no ponto 4.
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Figura 32. Comparac¢éo no ponto 5.
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Atual [mi=]
Layout 2 [mss]

velocidade de corrente no ponto 6
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Figura 33. Comparac¢éo no ponto 6.
Atual [mi=]

Layout 2 [mss]
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Figura 34. Comparac¢&o no ponto 7.

Na comparacdao feita nos pontos 2, 4 e 5, situados dentro da area abrigada pelos futuros
molhes, observa-se que as velocidades diminuiram para praticamente zero na situacao
apos a construcao da obra. Excelente resultado para a seguranca das embarcacdes que

ali se encontrardo.

Nos pontos 1 e 3, ap0s a construcdo da obra, observa-se uma pequena reducédo nas

correntes, porém que em nada afetam a regiao.

O ponto 6 esta localizado no canal de acesso a Base Naval, entre os cabe¢os dos

molhes. As correntes nesse ponto sofreram pouquissimas alteragdes.
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Em toda area ao redor do ponto 7, nas proximidades do cabe¢o do molhe Sul, pode-se
observar que ha uma grande intensificacdo nas correntes, cuja diferenca alcanca até

0,20m/s.

Desenvolvendo algumas formulacées apresentadas por Fredsoe e Deigaard (1994)%,
podemos chegar a uma férmula capaz de calcular a velocidade critica (Uqit) para
mobilizacdo do sedimento superficial de fundo, em funcdo da profundidade e da

granulometria em certo local:

_ \/(0105* (s-1)*g*dy)

U crit
04

* (In(30* %) -1

Onde:
s é a densidade do grdo, que para a areia no local é em torno de 2,6 ton/m>;
g é a aceleracdo da gravidade 9,81 m/s?;
dso € um valor estatistico representativo do tamanho do gréo;
Ns é o parametro de Nikuradse que pode ser dado por 2,5 * dsg;

D é a profundidade no local (m).

A tabela VI e as curvas da figura 35 foram geradas a partir da formula demonstrada
acima para um intervalo de profundidade variando de 2 a 10 metros e de dso de 0,1 a 0,5

mm, que é um intervalo médio de granulometria de areia fina a média.

! Fredsoe J. & Deigaard R. 1994. Mechanics of Coastal Sediment Transport. Advanced Series on Ocean

Engineering. Vol 3.
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Tabela VI. Variacao da velocidade critica para mobi  lizacao de sedimento junto ao fundo em funcéo

da profundidade e da granulometria.

d50 (mm)
Profundidade (m) 0.1 02 | 03 | o4 | o5
Velocidade critica - Uc (m/s)
2 0.2522 0.3350 0.3947 0.4430 0.4843
3 0.2612 0.3477 0.4103 0.4610 0.5044
4 0.2676 0.3567 0.4213 0.4737 0.5186
5 0.2725 0.3637 0.4299 0.4836 0.5297
6 0.2766 0.3694 0.4369 0.4917 0.5387
7 0.2800 0.3742 0.4428 0.4985 0.5463
8 0.2829 0.3784 0.4479 0.5044 0.5529
9 0.2855 0.3821 0.4524 0.5097 0.5588
10 0.2879 0.3854 0.4565 0.5143 0.5640
Velocidade critica para movimentar o sedimento
0.6000
0.5000

—e— d50=0.1 mm

0.4500 // : ——d50=0.2 mm
0.4000 —e—d50=0.3 mm

Velocidade critica (m/s)

L
d50=0.4 mm
0.3500 /—"""—*—*—*
—_ —e—d50=0.5 mm
0.3000 — -
0.2500 —_—
0.2000 T T T T T T T T T T T

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Profundidade (m)

Figura 35. Curva representando a variacdo da veloci  dade critica para mobilizacdo de sedimento

junto ao fundo em funcéo da profundidade para vario s didmetros de gréo.

Podemos observar que para granulometrias menores que o d50 = 0.2 mm, em todas as
profundidades, a velocidade critica é menor que o0s valores encontrados nas

proximidades do Ponto 7 ja citado.
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Como pode ser observado na figura 36, as altas velocidades ocorrem em uma area onde
ha baixas profundidades, chegando a -4m. Os sedimentos ai presentes ficam suscetiveis
a serem remobilizados por estas correntes.

Assim, a intensificagcdo gerada nas correntes pela presenca dos molhes teria capacidade
de remover parte desses sedimentos da porcdo mais rasa. Possivelmente seriam
depositados no canal de acesso ao Porto de Itaguai na maré de enchente, e no canal do
Terminal da LLX na maré vazante, favorecendo um leve assoreamento de parte destes

canais.

TABSSN0 —m o= Rmm == ——m === =
H H Bathymatry n
Bbave 15
EY. Y
Ak 30
ETEE
TA- A0
&0- .TA
RET T
2008
A3 A2
ELY LY
85150
R BRLY
-1 0
--1343
--210

TAETI00

1 R R LRt SRt
Undalinad Yalu
Fag3500 3
e | S,

T4E2500

TABHOO0 Hie - memem e

SAG000

B14500 E1S000 B15500 EAED00 16500 &1 000 & FE00 E1 8000 [ k== E12000 19500 B20000 B 20500

Figura 36. Batimetria. Area de pequenas profundidad  es marcada em vermelho. Setas mostrando as

direcBes de transporte dos sedimentos.

Analisando uma alternativa para evitar este possivel problema, uma nova simulacéo foi
realizada, considerando uma dragagem a -12m na area marcada em vermelho na figura
36. A nova batimetria ficaria como na figura 37. Todos os dados de entrada foram

idénticos aos das simulac¢des anteriores.
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Figura 37. Batimetria com nova dragagem.

Os resultados dessa nova simulagdo podem ser vistos nas figuras 38 e 39,
respectivamente em periodo de maré enchente e maré vazante.
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Figura 38. Correntes na maré enchente na simulacao

do layout2 com nova dragagem.
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Figura 39. Correntes na maré vazante na simulacéo d

o0 layout2 com nova dragagem.
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Uma comparagao entre os resultados de velocidade de corrente entre a simulagéo do
layout 2 sem a nova dragagem e esta ultima, no ponto 7 (localizacdo demonstrada na

figura 27), pode ser vista no grafico abaixo (fig.40).

Layaout 2 [mi=]
Layout 2 (dragado) [mis]

“elocidade de corrente no ponto 7

040 —_-E- ------- ----1: -------------- R ---i -------------- et - -E -------
I ; Ny ARk | s
L4 .4A. \'" i i I’\K lA ﬁ \ ' Ah ;hh :
D.ED—_-E—-- III H---4- 51 : o i o -"I{|I-_i.[ . PR """"
1 AT I ' : [ 1 e T ; | :
] E : ‘r‘l ‘K ! i : L i, H | : ‘,A :
2y ki sk v st e e e bt e
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
2010-07-11 o712 0713 07-14

Figura 40. Comparac¢&o no ponto 6.

Embora com a nova simulacdo a diminuicdo das correntes no ponto 7 tenha sido
pequena, no maximo de 0,06m/s, pela observacdo das figuras 37 e 38 podemos

perceber que a area de maiores velocidades diminui.

Ainda que a diminuicdo das velocidades ndo seja de grande proporcdo, o fato de se
retirar essa reserva de sedimentos ja diminuira bastante a possibilidade de

assoreamento dos canais anteriormente citados.

Diante dos estudos apresentados neste relatério, e conforme as informacdes do projeto
fornecidas pelo cliente, o INPH se pde de acordo com a construgdo do layout 2 dos
molhes de protecdo da Base Naval de Itaguai. O Instituto nada tem a opor no que diz
respeito aos aspectos hidraulicos e sedimentologicos envolvidos na construcdo deste
projeto. Ressalta-se apenas o beneficio maior da extensédo da dragagem a -12m até a

area apresentada.

No mais, o Instituto estd a disposicdo dos interessados para sanar qualquer duvida

referente aos estudos realizados.
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5. CONCLUSOES

A velocidade de vento para o periodo de recorréncia de 1000 anos encontrada atravées
da analise estatistica de uma série de medicdo de 2 anos foi 24,68 m/s. Esta velocidade
foi encontrada com a distribuicdo de Weibull K=1.5, que foi a que obteve maior valor

dentre as distribuicdes que melhor se ajustaram a série medida.

Através de modelagem matematica, foram simulados ventos constantes 25 m/s, nas
direcOes 135°, 180° e 240°, diregcOes em que 0 vento encontra maiores pistas em direcao

ao local do projeto.

A maior onda encontrada préximo a area de interesse na simulacdo com o vento de
1000 anos € a que foi considerada como a onda de projeto, que foi Hs = 2,00 m. O valor
de altura méxima extraida no mesmo ponto foi Hméx = 3,75m e periodo Tp= 4,40s.

O layout 2 foi o escolhido para ser construido. O estudo de modelagem hidrodinamica foi
realizado comparando as velocidades de correntes para a situagdo atual e para a do

layout 2.

Apenas proximo ao cabeco do molhe Sul houve alteracdo significativa das velocidades
das correntes. Uma nova simulagao, expandindo a dragagem a -12m foi realizada para
tentar mitigar um possivel transporte dos sedimentos da area de intensificacdo das
correntes (area de baixas profundidades) para o canal de acesso ao Porto de Itaguai e

ao Terminal da LLX. O resultado da nova simulacgéo foi ligeiramente melhor.

O INPH est4 de acordo com a constru¢do do layout 2 dos molhes de protecdo da Base
Naval de Itaguai. O Instituto nada tem a opor no que diz respeito aos aspectos
hidraulicos e sedimentoldgicos envolvidos na construcdo deste projeto. Ressalta-se

apenas o beneficio maior da extensao da dragagem a -12m até a area apresentada.
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s
I 22 |PLANTA DE COMBUSTIVEL 1.475
23 |ETE 173
) — 24 |2X CASTELOS DAGUA _ 160
A 26  |BALANCA DE CAMINHOES 77
Y 27  |AREA EXTERNA DE ESTOQUE ALMOXARIFADO 2.500
S S S AR
%§§§§§§$\§§§ ] 28  |BAGS CONTAMINADOS DA ALONDA 2.000
AR AR f
— C [> '§§§§§§§§§§§§s§§f :: 31 BAIA DE RESIDUOS 41 <]
— ) — ~ ok 39 |TANQUE MATERIAL DE REJEITOS 96
§§§§§§§§§§§§: ";é ] 42 |ESTOCAGEM PRE-MOLDADOS 22.39
S| P
. s :%%%%i?’ §§§§ : 43 |AREA DE ESTOQUE SUB-CONTRATADO 3,000
ggfzgggg §§§§ g 44 PONTE DE EMBARQUE 4.800
o TOTAL 45.127
— L
o] R
o PLANTA CHAVE
PLANTA LOCALIZACAO
B A ] Io. A\ 9 i < — o ™ ar e ! e ” ;e?ﬁ o Q N‘l“'\da
o R cal - > : A -t : 5 = ! @é’-; ’, A0S
- ‘ ws - 3 & 1 ATUALIZAGEO Pl 31/08/11 AV PH PH
Al 0 EMISSAD INICIAL 30/05/11
REV. DESCR\(;T\O PROP. DATA EXEC. VERIF. EMISSAO
PRELIMINAR (PR) PARA INFORMAGRO (PI) PARA APROVAGAO (PA) APROVADO (AP)
J SBPRZ/J;SN:ECU/UVCOOTS; / uso CONFORME COMPR/CONSTRU!DO (CC) EMISSAO FINAL (EF) CANCELADO (CA)
@DETALHES DA BAIA DE RESI'DUOS - Rad'wgan‘o‘ afl \j:ag::also ﬁ‘SNA\[l‘E(ZEgAQOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA MARINHA DO BRASIL, SENDO PROIBIDA A UT\UZA(;AO FORA DA SUA
o 101) s Geny 250 G“"m"'aes A2 RESPONSAVEL: CONTRATO N®:
3 o ODEBRECHT SP 40.000,/2009-009,/00
i’ | Nemssucf""'”wa” g; CREA N N ANTICO:
] 12,20 | : o ; W=+ g 30.049-D
1,00 1,00 \~ \ O§ e T 2
y i | Campo EBN ART N°: ARQUVO  ELETRONICO N*:
s , 00 ; i ! Y Lnde e - EBN-00M-1950000-DE-0001_1
f;h N 1 T l Q/ CONTRATO ESTALEIRO E BASE NAVAL —
i ! . CLIENTE:
i % I MARINHA DO BRASIL
= E J i PROSUB
ﬁ I . ! PROGRAMA:
: : : : | | - 1 FBN — PROSUB
N g ;! j AREA DE CONHECIMENTO: E D ‘ F‘ CAQ O ES
COR|PENA| ESP. i 1 "
1| 7 [0.18 Vista Frontal Vista Lateral i ]
2 /7 10,25 . LOCAL:
31 7 1035 ; ! 1950—CANTEIRO NORTE
4 7 1050 % j !
S| 7 10,70 / ° TiTuLo:
6 | 7 [0.90 j AN
¢ /
E o0 ; h CANTEIRO AREA NORTE
o /
190 § 8;2 ; i ARRANJO GERAL
1 7 0.0 7 !
121 7 1050 ] !
928) ; 8’;2 / 0/0/ PROJUO:ODEBRECHT EXECUQAO: AV VER\F\CAQAO: oH EMISSAQ: ol
100] 7 _[0,18 / ’ / ESCALA: NIVEL DE SIGILO: AS: FOLHA:
130] 7 1025 / /! 01 de 01
Jg; ; 8’%2 / / DATA: N® ODEBRECHT:
70 7 1050 / / 04/08/11 EBN—00M—=1950000—-DE—-0001
169 7 10,05 / / “
170 7 100 /' // N* MARINHA DO BRASIL:
A—1 / // _
/

841mmx594mm
@ A0 — P_RO (AutoCad)




M

B
COR|PENA| ESP.
1 / 10,18
2 / 10,25
3 / 10,35
4 / 10,50
5 / 10,70
6 / 10,90
7 / 10,65
8 / 10,05
9 / 10,10
10| 7 10,25
111 7 10,70
121 7 10,50
21 7 10,13
90| 7 10,25
100 7 10,18
1301 7 10,25
1311 7 10,35
132] 7 10,18
1401 7 10,50
169] 7 10,05
1701 7 11,00

A—1

841mmx594mm

ESTOQUE DE ROCHA
5.500 M2

- ~
e
~" ESTOQUE DE ROCHA \
2.000 M2 /7,

PIPE SHOP

PIPE SHOP

LEGENDA

ATERRO

PLANTA LOCALIZACAO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NOTAS GERAIS

LEGENDA
Ne EDIFICACAO m2
01  |VESTIARIO 629
02 REFEITORIO 1.597
03  |ALMOXARIFADO 356
3A  |ALMOXARIFADO - EXTERNO PROVISORIO 330
04 |AMBULATORIO 383
05 ESCRITORIO 700
06 FISCALIZAGAO 175
07 |CASA DE QUIMICA (ALONDA) 647
08 BALANCA 111
09 |GALPAO OFICINA/FERRAMENTARIA 542
10  [CACAMBAS DE COLETA SELETIVA X3 41
11 BAIAS DE RESIDUOS 56
12 RESERVATORIO DE AGUA (ALONDA) 636
13 [SUBESTAGAO E ETA (TUNEL) 356
14  |GALPAO ENCARREG./ TOPOGRAFIA 120
15 ETE 173
16  |CASTELO DAGUA 76
17  |CASA DE ELETRICA 38
18 AREA DE CONVIVENCIA 364
19 DEPARTAMENTO PESSOAL 95
20  |SALAS DA OFICINA 40
21 BANHEIRO DE CAMPO 45
22 |CASA BATIMETRIA 5
23 PEPE SHOP 194
24 |CONTROLE BALANCA 12

TOTAL 7.721

22 FASE

01  |VESTIARIO 629
02 REFEITORIO 1.597
3B |AREA FUTURA - ALMOX./ARMAGAO 4.000

TOTAL 6.226

PLANTA CHAVE

1 ATUALIZAGAO Pl 31/08/11 I\ PH PH
0 EMISSAQ INICIAL 30/05/11
REV. DESCRIGAO PROP. DATA EXEC. VERIF. EMISSED
PRELIMINAR (PR) PARA INFORMAGAD (PI) PARA APROVAGAO (PA) APROVADO (AP)

LB. P/ CONSTR. / COMPRA / USO
/ PROJETO EXECUTNVO (PC)

CONFORME COMPR./CONSTRUIDO (CC) EMISSAO FINAL (EF)

CANCELADO (CA)

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA MARINHA DO BRASIL, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAQ FORA DA SUA

FINALIDADE.

ODEBRECHT

CONTRATO ESTALEIRO E BASE NAVAL

RESPONSAVEL: CONTRATO N*:
SP 40.000/2009-009,/00
CREA N* N*ANTIGO:
30.049-D
EBN ART N° ARQUIVO  ELETRONICO N°:

EBN-00M-2950000—DE-0001

1

CLIENTE:

MARINHA DO BRASIL
PROSUB

PROGRAMA:

EBN — PROSUB

AREA DE CONHECIMENTO:

EDIFICACOES

LOCAL:

2950—CANTEIRO SUL

TITULO:

CANTEIRO AREA SUL
ARRANJO GERAL

PROJETO: EXECUGAO: VERIFICAGAO: EMISSAQ:
ODEBRECHT AV PH
ESCALA: NIVEL DE SIGILO: AS: FOLHA:
01 de 01
DATA: N* ODEBRECHT:
04/08/11 EBN-00M-2950000-DE-0001

N* MARINHA DO BRASIL:

A0 - P_R2 (AutoCad)




M

COR|PENA| ESP.

NSNS NSNS SN SNNINNININNININNININN

A-1

)
S
~
00
©

618.600

MURO DE
CONTENCAO

£618.800

£619.000

BARREIRA//IF
HIDRAULICO /)

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NOTAS GERAIS

EDIFICACOES BASE NAVAL NORTE:

AC — ACADEMIA DE GINASTICA

CA — CANIL

CAN — CANTINA

CAV — CONTROLE DE ACESSO DE VEICULOS

CB — CASA DE BOMBAS

CCC — CENTRO DE CONTROLE DE CRISE

CH — CHURRASQUEIRA

CIE — CENTRO DE INFORMAGOES DO EMPREENDIMENTO
CS — COLETA SELETIVA

DG — DEPOSITO GERAL DA BASE

ERA — ENFERMARIA DE RADIO ACIDENTADOS
ESTACIONAMENTO

ETE — ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

GU — GUARITAS

HO — HOTEL DE TRANSITO DE OFICIAIS

HP — HOTEL DE TRANSITO DE PRACAS

LMA — LABORATORIO DE MONITORAGAO AMBIENTAL
N—SAIPM — NOUCLEO DE ASSISTENCIA SOCIAL

PE — PAIOL E HELIPONTO DA BASE NORTE
PRACA DE ESPORTES E CENTRO DE CONVIVENCIA
PO — PORTARIA NORTE

RES — RESERVATORIOS DE AGUA

SE — SUBESTACAO SECUNDARIA

SEC — SECRETARIA

SN — SAUNA

TR — TERMINAL RODOVIARIO

VES — VESTIARIO

LEGENDA

FE M P EE PERIMETRO DO TERRENO DA COMPANHIA DOCAS

PLANTA CHAVE

%
%
!

/

o
/

REVISAO GERAL PA  |24/09/10
! SUBSTITUI O DOCUMENTO EBN-4000000—DE—-0001 /09/ LPD SHAV coam
0 |EMISSAO INICIAL PA  |25/08/10, LPD SHAV CCAM
REV. DESCRIGAD PROP. DATA EXEC. VERIF. EMISSAO

PRELIMINAR (PR)

PARA INFORMAGAO (PI)

PARA APROVAGAO (PA)

APROVADO (AP)

LIB. P/ CONSTR. / COMPRA / USO

CONFORME COMPR./CONSTRUIDO (CC)

EMISSAQ FINAL (EF)

CANCELADO (CA)

/ PROJETO DE DETALHAMENTO (PC)

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA MARINHA DO BRASIL, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.

RESPONSAVEL: CONTRATO N*:
ODEBRECHT N -
CREA N': N* ANTIGO:
35866—D EBN—4000000—DE—0001
EBN ART N ARQUVD N°:

EBN—-OEN-0000200-DE-0002_1.DWG

CONTRATO ESTALETRO E BASE NAVAL

CLIENTE:

MARINHA DO BRASIL

PROGRAMA:

PROSUB — EBN

AREA:

0000 — EBN — GERAL

TITULO:

ARRANJO GERAL
AREA NORTE
PROJETO BASICO

841mmx594mm

PROJETO: EXECUQ]—\O: \/ER\F\CA(;/&O: EMISSAO:
CONSORCIO SGP LPD SHAV CCAM
ESCALA NIVEL DE SIGILO: AS: FOLHA:
1/1250 RESERVADO - 01 de 01
DATA:
25/08,/2010 FBN-0EN-0000200-DE-0002

Al — P_RO (AutoCad)




M N 0 <L P

U

/f\

N=7.464.600
1\\2 N
S
N=7.464.400 \/
N=7.464.235,8635 L//
E=618.166,1616
2 © ESTRUFYRA_DE
cQ
N=7.464.219,9780 \ S TENGAO
] RN N=7.464.208;8430
\ =618.415,3350
N=7.464.200 g
N=7.464.182,6596
E=618.133,9207
N=7.464.085,754
N=7.464.079,892 ~
N=7.464.000
N=7.463.975,3399
£=618.251,1418 ]
DARSENA
N=7.463.926,5801
E=618.146,5891
N=7.463.967,6243
£=617.421,1995
N=7.463.924,8779
E=617.677,8679
N=7.463.800

A

P
N=7.465.914,3127
E=618.465,6818

ROTA DE FUGA DO 'ESTALEIR \‘ ‘ ||
|1 I | H

4810
l (SEP)
‘ r
JINLL w L:;:.E: ”:W:L_I \
e P T IR o

7

A#
RSN

N=7.465.641,7331

N=7.465.774,5287
E=617.877,5884

BACIA DE EVOLUGAO

)( N=7.465.649,9971 \ \ N=7.463.648,0768

F=617.368,3008 '%\1690 E=617.949,0647

\q/b \QQ
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o
m
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ESP.

0,18

0,25

0,35

0,50

0,70

0,90

0,65
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(oo [ee]
) o
& A a
N=7.463.600
N=7.463.548,9640
F=617.451,6367 / / 2000 - BASE NAVAL SUL 4000 — ESTALEIRO DA CONSTRUGAQ NAVAL 7000 - INFRAESTRUTURA MARITIMA, CAIS E DOCAS 8000 — ESTALEIRO DA MANUTENGAO
N NOMERO | NOMERO NOMERO | NOMERO NOMERO | NOMERO
PIER DE CARGAE ATUAL ANTIGO DESCRICAO ATUAL | ANTIGO DESCRICRO ATUAL ANTICO DESCRIGAO DESCRIGAO
DESCARGA DE MUNIGAO - 2310 01 OFICINA HIDROSTATICA /~ AJUSTAGEM / METALURGIA / 4110 6 OFICINA DE_FABRICAGAO DE SUBMARINOS 7100 - CAIS E DOCAS GERAL BALANCA RODOVIARIA
TORNO E FRESA 4111 — [ CONTROLE DE_ACESSO 7110 | CD 1,234 [CAS 2, 3 E 4 OFICINA DE_ATIVAGAO DE_BATERIAS
N=7.463.581,6317 2320 02 |OFICINA MOTORES INJETORES / HIDRAULICA 4121 585 | PAIOL DE EQUIPAMENTOS PORTATEIS 7111 - CAIS DE_MERGULHADORES OFICINA DE_TRANSITO
F=617.986,6226 2330 03 |OFICINA ELETRICIDADE E_MANOMETROS 4125 5B4 | OFICINA DE_APOIO 7112 - CAS 1 ALMOXARIFADO
2340 OFE | OFICINA DE ELETRONICA 4127 581 | OFICINA DE ELETRICIDADE 7120 CD 56 |CAS5EG SALA LIMPA E_OFICINA_HIDRAULICA
2350 OM__ | OFICINA DE MASTROS E_PERISCOPIOS 4128 5A3 | OFICINA DE_SOLDAGEM 7130 CD 789 |CAS7,8EQ9 OFICINA DE MANUTENGAQ DE SUBMARINOS
iggg D-C Eggggn%E DAEBACSJECB'L'JJSWHJQSDE VEICULOS 4131 5A4 | OFICINA DE FABRICAGAO DE TUBULAGOES 7140 CD 10 |CAIS 10 OFICINA DE APOIO A MANUTENGAO DE SUBMARINOS
4132 | CND-5A5 |OFICINA DE TESTES NAO DESTRUTNOS 7150 CD 11__|CAS 11 OFICINA DE_APOIO_ A MANUTENGEO DE TUBULAGOES
2503 HP__ [ CENTRAL DE COMPRESSORES DE AR (AP/BP) 4133 19 |OFICINA DE_PINTURA 7160 - CAIS 12 E 13 OFICINA DE_MARCENARIA E_ISOLAMENTO
%?’11(1’ EH'-EEV %%R%RISEDTER/&TSSEST e 4134 MAG | ALMOXARIFADO AUXILIAR 7161 - CAIS DE_MANUTENGAO OFICINA DE APOI0 A MANUTENGAQ DE MOTORES DIESEL
- 4136 588 | OFICINA DE AJUSTE DE TUBULAGOES 7170 DS 1 |DOCA 1 AREA DE_SUBCONTRATADOS
N=7.463.530,5110 4 2512 APl | SEPARACRO DE AGUA E OLEO 4137 12C__| AREA DE_MOVIMENTAGAO INTERNA DE MATERIAIS 7180 DS 2 |DOCA 2 OFICINA DE_APOIO A_ MANUTENGAO
2702 Bl |BRIGADA DE_INCENDIO 4138 5C4 | ESCRITORIOS 7190 DME___|SHIP-LIFT E_CAIS AUXILIAR OFICINA DE_APOI0 AS DOCAS
2703 GB | GARAGEM DA BASE / OFICINA MECANICA 4141 D |OFICINA DE_COMPOSITO 7203 SARSM__ | SARSM OFICINA DE_APOI0_AS DOCAS
2704 CP__ |CAPELA 4142 50 | OFICINA DE_MARCENARIA E_ISOLAMENTO CASA DE BOMBAS DE AGUA DO MAR (COMBATE A GARAGEM E _ESTOCAGEM PARA EQUIPAMENTOS PESADOS
2705 | CIAMA 1 | SMULADORES DCNS 144 503 | APOIO, SERVICO GERAL E SUPORTE 7 CBAML | \\CENDIO) — CAIS 1 SERVICOS GERAIS (MANUTENGAO DAS OFICINAS)
2706 | ClAMA 2 | SIMULADORES DE INSTRUGAO 4151 SPD__ | PAIOL DE_INFLAMAVEIS 2517 CASA DE BOMBAS DE AGUA DO MAR (COMBATE A ESCRITORIOS DE GESTAO
ggg C'Ag‘g 3 gx%[ﬁz?o%? TS 4145 2 OFICINA DE APOIO A CONSTRUGAO DE SUBMARINOS - INCENDIO) — DOCA SE/C&A 1 ( CENTRAL DE UTILIDADES
4152 18C__ | ALMOXARIFADO DE_FABRICAGAO B CASA DE BOMBAS DE AGUA DO MAR (COMBATE A RESERVATORIO DE_AGUA RECUPERADA
2709 CF | COMPANHIA DE FUZILEIROS 151 B AREA DE SUBCONTRATADOS 7518 INCENDIO) — DOCA SECA 2 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
2710 — | TORRE DE OBSERVAGAO 210 13 [OFICINA DE PRE-EQUIPAMENTOS DA SEGAO NUCLEAR 7703 PE HELIPONTO E_PAIOL DE_APOIO ESTAGAO DE_TRATAMENTO DE ESGOTO
CANAL DE ACESSO — INPH g;; Eﬁ Eg:’f:g:g gi gggmmgg z'SELEELN;ESSBR e ol 15 | AREA RESERVADA PARA ATVIDADES FUTURAS DE 7704 - TORRE DE OBSERVAgio . . ADMINISTRAGAD PRINCIPAL
- MONTAGEM DA SEGAO NUCLEAR 7811 SE1_ |CAIS 1 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SNBR / SBR
(PROPOSTA DO LAYOUT 2) 2714 A0 | ALOJAMENTO DE OFICIAIS E PRAGAS D'ARMAS 4501 UTL | CENTRAL DE U'I’ILIQDADES 7812 SE2__ | CAS 2 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SNBR / SBR EEEEES{E{? VEPCOZINHA
2715 JB SALAO DE JOGOS 4511 RACH | RESERVATORIO DE AGUA RECUPERADA 7813 SE3 CAIS 3 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SNBR / SBR VESTIARIO
2716 BB BANCO / CORREIO / CANTINA 4531 ETE | ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 7814 SE4 CAIS 4 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SNBR / SBR AMBULATGRIO
2717 RB__|REFEITORIO DA BASE 4532 ETE |ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 7815 SE5 _ |CAIS 5 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SNBR / SBR PORTARIA DA ARFA DE_MANUTENGAO
2718 AC ALOJAMENTO CB / MN 4701 5C ADM | ADMINISTRAGAO PRINCIPAL 7816 - CAIS 6 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SBR / U209 ESCOLA DE TREINAMENTO
g;g 23 ét%/mESNTO S0 / 6 4702 RE REFEITORIO E COZINHA 7817 SE6 CAIS 7 E 8 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SBR / U209 SUBESTAGRO DA AREA ADMINISTRATVA
4704 VE VESTIARIO 7818 - CAIS 9 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SBR / U209 SUBESTAGAO DA OFICINA DE APOIO A MANUTENGAO DO
2721 | COMFORS |COMFORS — COMANDO DA FORGA DE SUBMARINOS 4705 AM | AMBULATORIO 7819 SE7 CAIS 10 — SUBESTAGRO SECUNDARIA — SBR / U209 SUBMARII% *
2722 8 [BACS—COMANDO DA BASE 4706 PO |PORTARIA DO ESTALEIRO 7820 SEB_ |CAS 11 E SHIP-LIFT SUBESTAGAQ DA MANUTENGAO
2723 ST | SALA DE ESTADO 4709 - TORRE DE OBSERVAGAO 7821 - CAIS 12 — SUBESTAGRO SECUNDARIA — SBR / SNBR ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO
2724 PO 1PORTARIA DA BASE SUL 4710 5C-SN__|PREDIO DO PROJETO SNBR 7822 - CAIS 13 — SUBESTAGAO SECUNDARIA — SBR / SNBR SUBESTAGAO DA CENTRAL DE UTILIDADES
2725 GR__ |GRUPO DE REAGAO 4720 GU | GUARITAS 7823 - CAIS 13 — SUBESTAGKO SECUNDARIA — SBR / SNBR INTERLIGAGOES
2726 PM__ [PAIOL DE MERGULHO / GARAGEM DE BARCOS 4810 SEP [ SUBESTAGAO PRINCIPAL — AREA ADMINISTRATIVA 7830 - SUBESTAGAO SECUNDARIA — DOCA 1
2727 - DEPARTAMENTO DE SEGURANCA SUBESTAGAO SECUNDARIA 1 — AREA PROCESSO / 7831 - SUBESTAGAO SECUNDARIA — DOCA 1 E 2
2728 — | CONTROLE DE ACESSO 4820 SEU | FagRicAGHO 7840 — [SUBESTAGRO SECUNDARIA — DOCA 2
2729 = CENTRO DE LOGICA E TECNOLOGIA DA INFORMAGAO SUBESTAGAO SECUNDARIA 2 — AREA PROCESSO /
2810 SEP__ | SUBESTAGRO PRINCIPAL 4830 SEZ | FABRICAGRO (CENTRAL DE UTILIDADES)
2820 SE__ | SUBESTAGAO SECUNDARIA SUBESTAGAO SECUNDARIA 3 — AREA PROCESSO /
7463344420 2830 SE_ | SUBESTAGAO SECUNDARIA 4840 SE3 | FaRicACKO
973, 2840 SE__ | SUBESTAGAO SECUNDARIA SUBESTAGAO SECUNDARIA 4 — AREA PROCESSO /
2850 SE [ SUBESTAGAO SECUNDARA 4850 SE4 | FaricAGRO
2910 — |INTERLIGAGOES 4860 SE6 | SUBESTAGAO SECUNDARIA 6 — AREA DE MANUTENGAO
4910 — | GERAL — INTERLIGAGOES
N=7.463.286,2439
E=617.387,7595
g g g g g g g
~ ~ ~ ~ ~ 0 [ee]
© o © o o o o
[} | [} 1} [} [} [}
N=7.463.200 w w W w w - -
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

E BASE NAVAL

— EBN-OEN-0000000-LU-0009 LISTA DE UNIDADES
— DCNS—BRESIL-NSY—DSE-0582=A LAYOUT MAIN SHIPYARD

NEW CONSTRUCTION AREA.

— DCNS—BRESIL-NSY-DSE-0585=B MSY—Q OPERATIONNAL QUAY
DCNS—BRESIL-NSY-DSE-0005=C ANALISE PRELIMINAR DOS VOLUMES E MEIOS DE MANUSEIOS

EXIGIDOS.

— DCNS—BRESIL-NSY-DNA-07397=A STBO TRUCK MOUNTED MOBILE CRANES
— LAY OUT-DCNS—BRESIL-NSY-DSE-0863-D
SK-B18-B14-0001_0 - PORTO SUDESTE — PROJETO EXECUTIVO — INFRAESTRUTURA

CML - PIER E BACIA DE EVOLUGAO — ARRANJO GERAL

DE-0847—-GR-LAY-PLT-09=E — ARRANJO GERAL DA BASE SUL PERIMETRO DO ESTALEIRO

DCNS—BRESIL-NSY-DSE-0519=B GENERAL LAYOUT DRAWING OF THE BUILDINGS IN THE

NOTAS GERAIS

1 - DIMENSOES EM METROS, SALVO INDICAGAO CONTRARIA.
2 — SISTEMA DE COORDENADAS UTM - WGS 84.

3 — PARA DETALHAMENTO DO ARRANJO BASICO DO CAIS 1 A 13 VER DESENHO
EBN-OEN-7100230-DE—0001 ARRANJO BASICO-CAIS 7110 A 7160
PLANTA EL.4,00 — PROJETO BASICO.

4 — EL.6,00 NO INTERIOR DAS EDIFICAGOES DO ESTALEIRO DE MANUTENGAO.
5 — EL.4,20 NO INTERIOR DAS EDIFICAGOES DO ESTALEIRO DA CONSTRUGAO.
6 — PARA LOCAGOES DE EDIFICAGOES, RUAS E OUTROS, VER DOCUMENTO

EBN—OEN—0000230—-DA—0004 (INDICE DE PLANTAS DE ARTICULAGCAO DA BASE NAVAL SUL)

LEGENDA

AREA RESERVADA PARA TRAFEGO DE VEICULOS
EDIFICAGOES COM COBERTURA
FAIXA DE TUBULAGAO

5000 — (PENDENTE)

INVEE

PLANTA CHAVE

AREA NORTE

& T
| [h
\
AREA SUL
1 | REVISRO GERAL PA [08/12/11 MBO FJMM CCAM
0 | SUBSTITUI O DOCUMENTO EBN-OEN-0000230-DE-0003.| PA |28/01/11] MBO FIMM | CCAM
REV. DESCRIGAO PROP. DATA EXEC. VERIF. EMISSAO
PRELIMINAR (PR) PARA INFORMAGAO (PI) PARA APROVAGRO (PA) APROVADO (AP)
LIB. P/ CONSTR. / COMPRA / USO
/ PROJETO EXECUTNVO (FC) CONFORME COMPR./CONSTRUIDO (CC) EMISSAO FINAL (EF) CANCELADO (CA)

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA MARINHA DO BRASIL, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA

FINALIDADE.
RESPONSAVEL: CONTRATO N®:
ODEBRECHT PSTF 40,000/2009-009,/00
35866-D EBN—OEN-0000200-DE-0003
EBN ART N': ARQUNVO  ELETRONICO N*:
e — - EBN-OEN-0000230-DE-0003_1.dwg
R MARINHA DO BRASIL
PROSUB
PROGRAMA:
EBN (EBN)
AREA DE CONHECIMENTO:
GERAL
LOCAL:
GERAL
TULO:
ARRANJO GERAL
PLANTA GERAL DE LOCA(;AO — AREA SUL
PROJETO BASICO
m:CONSORCIO o EXECUGAO: VB0 VERIFICAGAO: _ EMISSRO: o
ESCALA: 12000 NIVEL DE SIGILO: AS: FOLHA:
. RESERVADO - 01 de 01
DATA: N° ODEBRECHT:

EBN—-OEN-0000230—-DE-0003

28/01/2011 N* NARINHA DO BRASIL:

EBN-EBN-0000-1910-DA-0003

A0 - P_R2 (AutoCad)




