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APRESENTACAO

Os Programas que constituem o Plano Basico Ambiental — PBA do Porto Sul sdo apresentados
em conformidade com a Licenca Prévios IBAMA n°. 447/2012 e Pareceres Técnicos PAR.
02001.003291/2014-17 e PAR. 02001.003765/2014-21 COPAH/IBAMA. Sé&o abordados, no
ambito do PBA, 37 Programas listados a seguir:

©ooo~NoOYUITh W NP
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Programa Ambiental para a Construcéo

Programa Compensatorio de Plantio

Programa de Adequacéo da Infraestrutura das Comunidades do Entorno do
Empreendimento

Programa de Resgate e Afugentamento da Fauna Terrestre

Programa de Apoio a Contratagdo e Mao de Obra Local

Programa de Apoio ao Empreendedorismo

Programa de Capacitacdo da Mao de Obra Local

Programa de Compensacdo Ambiental

Programa de Compensacéo da Atividade Pesqueira

Programa de Comunicacao e Interacdo Social

Programa de Controle de Eros&o e Assoreamento

Programa de Educacdo Ambiental

Programa de Emergéncia Individual (PEI)

Programa de Gerenciamento de Efluentes

Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)

Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR)

Programa de Gestao Ambiental (PGA)

Programa de Gestéo e Monitoramento da Linha de Costa

Programa de Implantacdo dos Sistemas Locais de Habitacdo e Planos
Locais de Habitagc&o

Programa de Mitigacdo das Interferéncias no Sistema Viario

Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira

Programa de Monitoramento da Batimetria

Programa de Monitoramento da Biota Aquatica

Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar

Programa de Monitoramento das Aguas e Sedimentos

Programa de Monitoramento de Flora

Programa de Monitoramento de Ruidos e Vibragcdes

Programa de Prevencéo a Exploracdo Sexual

Programa de Prospeccéo e Resgate Arqueoldgico e Educacédo Patrimonial
Programa de Reassentamento e Desapropriacao

Programa de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD)

Programa de Reorientacdo da Atividade Turistica no Litoral Norte
Programa de Reposicdo da Vegetacdo de Nascentes, Matas Ciliares e
Manguezais

Programa de Resgate de Flora

Programa de Valorizacdo da Cultura

Programa de Verificagdo e Gerenciamento da Agua de Lastro dos Navios
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1. INTRODUCAO

As obras do Porto Sul irdo demandar a execucdo de extensas areas planas para descarga e
armazenamento de minério, construcdo das estruturas dos terminais de carga e de vias de acesso
com baixa declividade, sobretudo no modal ferroviario. Para essas obras serdo necessarios
servicos de terraplanagem e a movimentacao de grandes volumes de terras.

Obras civis que envolvem interferéncias em grandes areas e com mobilizacdo de materiais
construtivos quebram o equilibrio natural das vertentes, causando alteracdes significativas na
superficie do terreno, nos indices de infiltracdo e nas condi¢cdes de escoamento.

A erosdo que se instala nos terrenos alterados em sua conformacao natural € um processo de
evolucao do relevo para uma condicdo mais estavel, cuja intensidade estara relacionada ao grau
de desequilibrio estabelecido pela a¢do antropica e influenciada por diversos fatores tais como:
relevo, litologia, solos, cobertura vegetal, declividade dos terrenos, regime das precipitacdes,
dentre outros.

O estabelecimento do novo equilibrio do relevo ocorre a partir de fendbmenos de redistribuicdo de
massa das formacdes superficiais, com processos de erosdo, transporte e deposicdo de
sedimentos.

O PCPEA abrange as obras para construcdo do Terminal Privativo Aritaguda, do Porto Publico e
das vias de acesso nos modais rodoviario e ferroviario, além da interligacdo com a estrutura
offshore.

O cronograma das obras estabelece um prazo total de 54 meses para a conclusdo das obras do
Complexo Portuério, sendo previstos 36 meses para as obras do Porto Publico e 48 meses para
as obras da BAMIN, incluindo as intervencBes de apoio necessérias a execucdo das obras tais
como canteiro, vias de circulag@o e de acesso, areas de bota-fora e de estoque de materiais, bem
como todas as areas onde estdo previstas intervencdes de ordem fisica e que deixam a superficie
dos terrenos vulneraveis ao desenvolvimento de processos erosivos.

Tendo por base os estudos ambientais de licenciamento, o Plano apresenta uma sintese da
gualidade ambiental, importante na caracterizacdo do estagio atual de conservacao da area de
influéncia da obra, como também os impactos e as medidas relacionadas a processos erosivos.

Além das acbes para reducdo do risco de erosdo e assoreamento associado as obras e
acompanhamento dos processos erosivos e de assoreamento na area de influéncia do
empreendimento sdo abordados também os mecanismos de erosdo que podem comprometer a
estabilidade das estruturas, especialmente nos trechos de taludes de corte e aterro, que deve ser
cuidadosamente observado durante as obras e nos primeiros anos de operagao.

O Plano esté articulado com outros Planos/Programas apresentados nos Estudos Ambientais para
licenciamento da obra, considerando também os impactos identificados e medidas mitigadoras
previstas.

O Plano estabelece objetivos especificos, acdes de monitoramento e metas a serem alcangadas,
bem como os indicadores que servirdo para afericdo dos resultados esperados.
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1.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O Porto Sul é um empreendimento concebido no Planejamento Estratégico do Estado da Bahia e
corresponde ao Porto ligado a Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste no Oceano Atlantico. Esta
Ferrovia articula este porto maritimo com as regides produtivas do oeste da Bahia e o Brasil
Central. Seus objetivos estruturantes séo:

Reverter o processo de concentracdo da economia estadual na RMS;

Reinserir o Estado no mercado nacional e global,

Rearticular o Estado com seu proprio territério;

Reverter a atual dindmica de decadéncia econbémica vivida pela regido a partir da crise do
cacau.

O empreendimento se localiza na Costa Leste do Brasil, no litoral norte do municipio de llhéus-BA,
entre as localidades de Aritaguae Sambaituba, nas proximidades com o rio Almada. A Figura 1.1
mostra a localizacdo do empreendimento.
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Figura 1.1 -Localiza¢do do Porto Sul

Diversos estudos foram realizados durante o processo de obtencdo de Licenca Prévia. Todos
estes estudos foram realizados ponderando de forma integrada as repercussdes da implantacéo e
operagdo do Porto Sul,que inclui um Porto Publico e o Terminal Privado da Bahia Mineragéo. Este
processo culminou com a emissdo da Licenca Prévia n°. 447/12 por parte do IBAMA, em 14 de
novembro de 2012.
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Nesta nova etapa do processo do licenciamento (Licenca de Implantacdo) estdo sendo
consideradas as seguintes estruturas para funcionamento geral do Porto e do Terminal Privado da
BAMIN:
e acessos rodoviarios e ferroviarios ao porto, areas comuns ao Porto Publico e a BAMIN;
parte dos acessos rodoviarios e ferroviarios internos ao Porto Publico;
secdes da ponte maritima para atendimento ao terminal da BAMIN e do Porto Publico;
parte do quebra-mar para atendimento ao terminal da BAMIN e do Porto Publico;
berco para embarque de minério e dois bercos para graneis associados ao Porto Publico;
berco para embarque do minério da BAMIN;
dragagem associada ao canal de acesso e ao lado norte do quebra-mar;
corredor central de servicos;
estacionamento de caminhdes;
aduana;
estacOes de tratamento de agua e efluentes liquidos e central de residuos;
pedreira;
pier provisorio;
canteiros de obras; e
estruturaretroportuéria e offshore do terminal da BAMIN.

A Figura 1.2 mostra em verde a area objeto da Licenga de Implantacéo.
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Figura 1.2- Empreendimento Objeto de Liceng¢a de Implantagéo
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Estas estruturas estéo detalhadas no Volume 1 deste documento, que apresenta o projeto ora em
Licenciamento de Implantacao.

Todas as demais estruturas, associadas a opera¢do das cargas a serem movimentadas pelo
Porto Publico, consideradas no processo das Licenca Prévia, deverdo ser objeto de licenciamento
especifico.

1.2 DESCRICAO DO PROGRAMA

O Plano de Controle de Processos Erosivos e Assoreamento das Obras do Porto Sul apresenta
acOes preventivas e corretivas destinadas a promover o controle dos processos erosivos
decorrentes das intervencdes, em especial nas areas de taludes de cortes e aterros, trechos com
extensas superficies desnudadas e sistema de drenagem de aguas pluviais, a principio, pontos de
maior susceptibilidade a erosdo em obras com grandes volumes de movimentacédo de terras.

O Programa esta orientado para prevenir o surgimento e instalacdo de processos erosivos bem
como remediar processos que venham a se instalar em fungdo das obras, promovendo a
estabilidade dos terrenos. Para tanto, esta baseado em procedimentos operacionais de inspecéo,
recomendacbes técnicas, acdes de acompanhamento e monitoramento, além de medidas
corretivas, caso necessarias.

Os Estudos Ambientais para licenciamento afirmam que, com a execugdo das obras do
empreendimento, havera exposicdo de solos desagregados e preparacdo de cortes e aterros.
Parte dos terrenos a serem ocupados pelo projeto sdo inconsolidados, 0 que propicia o risco de
ocorréncia de processos erosivos e deslizamentos, caso ndo sejam adotadas medidas adequadas
de estabilizagdo dos taludes, definindo, também, que 0s processos erosivos podem ocorrer em
areas de bota-fora de material estéril e em areas de empréstimo de materiais.

Os Estudos Ambientais afirmam, também, que o conjunto de intervencdes pode promover a
reducdo da capacidade de infitracdo das aguas, gerando possiveis aumentos do escoamento
superficial, 0 que, por sua vez, intensifica os riscos de desenvolvimento de processos erosivos e
assoreamento de mananciais.

Os Estudos Ambientais estabelecem como provaveis impactos relacionados:

e Aumento temporario dos niveis de material particulado em mananciais continentais;
¢ Risco de desenvolvimento de processos erosivos e deslizamento de terras;

¢ Risco de assoreamento de mananciais;

¢ Compactacéao de solos com reducdo da permeabilidade;

¢ Risco de desenvolvimento de processos erosivos lentos e rapidos.

Desta forma, avaliados os efeitos adversos destas intervencdes sobre o ambiente, foi indicada,
nos Estudos Ambientais, a necessidade de elaboragdo de um Programa de Controle de Eroséo e
Assoreamento.

Este Plano, portanto, contempla a proposi¢cdes de medidas mitigadoras e de acompanhamento,
medidas estas que se traduzem em um conjunto de orientacfes técnicas e condicionantes a
serem implementados durante as obras de construgéo e posterior operacéo, reduzindo, assim, as
situacGes de risco de ocorréncia de processos erosivos. A orientacdo metodoldgica procura
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estabelecer critérios para identificacdo de processos deflagradores de erosbes e de
assoreamentos nas areas de maior vulnerabilidade, propondo medidas de
prevencdo/monitoramento aplicaveis as fases de implantagdo e posterior operagcdo do
empreendimento.

Considerando os altos indices pluviométricos e que as obras envolvem intervenc¢des em grandes
extensbes de terras, a principal preocupacdo deve ser com o disciplinamento das &guas de
escoamento pluvial: sua adequada interceptacdo, conducdo e restituicdo a drenagem natural,
desde quando a agua é o principal agente de erosao dos solos.

Na fase de instalagéo, as estruturas de drenagem definitivas somente poderdo ser implantadas
apos o término dos servicos de movimentacao de terra e terraplanagem, quando se estabelece a
conformacao final dos terrenos. Estruturas de drenagem provisérias tais como canais escavados e
bacias de acumulacdo podem ser instaladas concomitantemente ao andamento dos servicos,
como também adotadas medidas de protecdo temporarias a exemplo de cobertura com lonas de
PVC para solos desnudadas, taludes de corte e aterro e pilhas de estoque de materiais.

1.3 JUSTIFICATIVA

A ocorréncia de processo erosivos lineares acelerados em fungdo da fragilidade temporaria dos
solos e auséncia de vegetacao, podem gerar instabilidade nos terrenos, com riscos de danos as
estruturas, além de riscos de acidentes com pessoas e equipamentos.

As atividades de implantacdo do Porto demandarédo a remocéo da cobertura vegetal, adequacéo
da topografia, preparacdo de fundacdes, alterac6es nos padrBes de drenagem, dentre outras
atividades que tém o potencial de gerar uma quantidade expressiva de solos desagregados e
expostos a acao erosiva das chuvas e do consequente escoamento superficial.

A ocorréncia de chuvas torrenciais durante as obras, como € tipico na regiao de llhéus, pode
ocasionar a erosdo e transporte de sedimentos em suspensdo, provocando alteracbes na
gualidade das aguas dos mananciais hidricos. Estas alteracdes de natureza fisica dizem respeito,
basicamente, a elevacdo da turbidez, cor aparente e sdlidos sedimentaveis que podem
comprometer temporariamente 0s usos das aguas. Este aporte sera particularmente relevante nas

fases de supressao da cobertura vegetal e das atividades de terraplenagem.

O conjunto de intervenc@es reduzird a capacidade de infiltracdo dos terrenos e ter4 como efeito
uma alteragdo no balanco hidrico local, com a reducdo da infiltracdo e aumento do escoamento
superficial instantaneo, gerando possiveis aumentos dos picos de cheias, o que, por sua vez,
intensifica os riscos de desenvolvimento de processos erosivos com carreamento de sedimentos
para os mananciais hidricos superficiais.

Ao atingir areas de baixa velocidade e de baixa energia de transporte, havera a tendéncia de
precipitacdo do sedimento mais grosseiro, gerando assoreamento do leito com consequéncias
sobre a biota aquatica.

Prevendo a possibilidade de ocorréncia destes impactos, os estudos Ambientais de licenciamento
indicaram a execucdo deste plano para o controle dos processos erosivos e de assoreamento
durante as obras e na fase subsequente de operag&o, enquanto os terrenos estardo instaveis e
desprotegidos da ag&o das chuvas.
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Este plano se justifica, portanto, pela necessidade de prevencdo ou mitigacdo esses impactos que
podem se ocasionados em funcéo das obras, afetando ndo somente a integridade das estruturas
como o ambiente no seu entorno.

2. OBJETIVOS

De maneira geral, o presente programa visa o atendimento ao PBA do Porto Sul conforme
descrito nos itens que se seguem, a saber, objetivo geral e objetivos especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

O Plano de Controle de Processos Erosivos — PCPE tem por objetivo caracterizar e estabelecer
acles preventivas e corretivas para controle e mitigacdo de processos erosivos decorrentes das
obras de construcao e posterior operacao do Terminal Privativo Aritagué e do Porto Publico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar e caracterizar as areas criticas para o desenvolvimento de processos erosivos
durante as obras de construcdo e posterior operacdo do Porto Sul;

¢ Propor medidas de conservacdo dos solos e prevencdo de processos erosivos para as
fases de implantagéo e operagdo do empreendimento;

e Indicar agbes e dispositivos para manter a estabilidade dos terrenos e o controle de
eventuais processos de erosao;

¢ Indicar atividades de monitoramento a serem implementadas principalmente durante a
execucao das obras com vistas a detec¢do e acompanhamento de processos erosivos; e

e Propor o monitoramento e controle da ocorréncia de processos erosivos e de
carreamento de sedimentos para 0s mananciais hidricos.

3. METAS

S&o0 metas estabelecidas para o Plano de Controle de Processos Erosivos as apresentadas no
Quadro 3-1, que se segue.
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Quadro 3-1- Metas do Programa de Controle de Processos Erosivos e Assoreamento.

Metas

Quantidade

Prazo

Reduzir o risco de instabilidade das estruturas do
porto incluindo péatio de estocagem de minério e
das vias de acesso nos modais rodoviario e
ferroviario

No entorno das estruturas
de estocagem e vias dos
modais rodoviario e
ferroviario.

Ao final do segundo
periodo chuvoso apds as
obras

Evitar eventuais danos ao meio ambiente
decorrentes de processos de erosao e aporte de
sedimentos aos mananciais hidricos

Ao longo dos mananciais
hidricos superficiais que
drenam a ADA

Ao final do segundo
periodo chuvoso apés as
obras

Estabelecer critérios, rotinas e inspegcdo e de
mapeamento de eventuais riscos geolégico-
geotécnicos devido a processos erosivos

Em torno do perimetro da
obra

Ao final do segundo
periodo chuvoso apés as
obras

Promover a recomposicgéo e o equilibrio em areas
de instabilidade devido as obras de construcédo do
porto, consolidando o recobrimento vegetal das
superficies desnudadas

Em todas as areas
desnudadas e superficies
de corte e aterro

Ao final do segundo
periodo chuvoso apds as
obras

Garantir uma boa estabilidade das faces de
taludes de corte e aterro e o funcionamento
adequado do sistema de drenagem de &aguas
pluviais

Em todos os taludes e
sistema de drenagem da
obra

Ao final do segundo
periodo chuvoso apés as
obras

Fonte: Elaboragéo propria, 2014.

4. METODOLOGIA

A linha metodoldgica adotada na elaboragdo do Plano de Controle de Processos Erosivos e
Assoreamento contempla uma sequéncia de procedimentos definidos a seguir:

e Caracterizacdo do empreendimento e da qualidade ambiental atual como referéncia da

situacao antes do inicio da obra;

e Conhecimento de todas as atividades inerentes as obras, em especial aquelas com
possibilidades de gerar processos erosivos;
¢ Avaliacdo dos estudos ambientais, andlise dos impactos previstos e medidas mitigadoras

propostas;

¢ Identificacdo e caracterizacdo dos processos erosivos;
Apresentacdo das metodologias de controle dos processos erosivos; e
e Acdes de monitoramento e definicdo de indicadores.

4.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O Porto Sul esta localizado a 12 km da sede municipal de Ilhéus, seguindo na dire¢cdo norte pela
estrada BA 001, em uma localidade conhecida como Aritagua. O Porto Sul esta projetado para
operar com uma capacidade de exportacdo de 75 Mta, movimentando cargas de minério de ferro,
clinquer, soja, farelo de soja e milho, etanol, 6leo vegetal, fertilizantes, carvéo, produtos
siderargicos, contéineres e carga geral.

O Porto Sul é composto por uma estrutura de atracacao off-shore com um pier de 300 metros,
ligado ao continente por uma ponte maritima de 3,5 km, que garante uma profundidade de 24
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metros. O Retroporto, estrutura on-shore do porto, possui uma éarea total projetada de 1.225
hectares que se estende para oeste em terrenos de altimetria mais elevada em relacéo a linha de
costa.

A ligagéo do porto off-shore com a area do retroporto sera feita por uma ponte sobre o Rio Almada
com extensdo de 400 metros.

O Terminal Privativo Aritagua de propriedade da Bahia Mineracao, parte integrante do Porto Sul,
foi projetado para a movimentacao inicial de 20 Mtpa, podendo ser expandido em final de projeto
para até 100 Mtpa. Este terminal tem a finalidade de receber, armazenar e embarcar 0 minério
concentrado fino originario de Caetité, que chega ao porto transportado pela Ferrovia de
Integracéo Oeste Leste (FIOL).

O modelo de operacdo portuaria para minério exige grandes areas continuas destinadas a patios
de estocagem e para movimentacdo das maquinas empilhadeiras e recuperadoras conectadas as
esteiras transportadoras de carga e descarga, além de extensas &reas para implantacdo da pera
ferroviaria e de espaco de manobras dos vagdes de minério. O Porto Sul, em seu arranjo atual,
demanda de uma area de aproximadamente 1.225 hectares, dos quais sdo necessarios 765
hectares de areas planas e continuas para armazenamento de minérios e granéis sdlidos.

A infraestrutura do Terminal Privativo Aritagua serd composta por uma estacdo de
descarregamento de vagbes (virador de vagdes), um patio de estocagem de produtos com as
estruturas das maquinas empilhadeiras e recuperadoras, transportadores de correia e 0
carregador de navios, além de uma oficina de locomotivas e vagdes e das instalacbes
administrativas e de apoio.

O Porto Publico, também integrante deste empreendimento, sera constituido por uma area de
retaguarda, onde estardo localizados os terminais para movimentacdo e armazenamento de
cargas, prestacdo de servicos e onde serdo construidas as edificagbes administrativas e
operacionais.

A Figura 4.1 apresenta o layout com a configuracdo do Porto Sul, constando as vias de acesso,
destacadas as areas do Porto Publico e o Terminal da Bamin, objetos destes PCPEA.
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Figura 4.1 -Layout do Complexo portuario no setor do retroporto

Esta previsto em projeto que toda a area do porto sera nivelada na cota topografica 12 metros,
cota esta definida em funcéo do balanco entre os volumes de corte e aterro.

A area de movimentacdo de minério comporta a pera ferroviaria, o virador de vagao duplo, o
sistema de correias transportadoras, o patio de armazenamento e o carregador de navio.

O Patio de estocagem de minério, situado no interior da pera ferroviaria, apresenta uma area total
de 18.230 m2 para a primeira fase. O curso operacional das méquinas permitirda a formacao de
pilhas com 870 metros de comprimento, as quais terdo secdes triangulares com 17 metros de
altura. O layout para final de projeto contempla quatro pilhas de minério, equivalente a uma
capacidade de 100 Mtpa, conforme visualizado na Figura 4.2.

L B LLL AR R AR S

Figura 4.2 -Conformacao do patio de estocagem de minério na configuracao de final de projeto para 100Mtpa
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As instalacbes administrativas foram projetadas com uma éarea total de 5.207m2, apresentando
uma configuracdo conforme Figura 4.3.

7

W

Figura 4.3 -Configuracao das instalagdes administrativas

O total das intervengBes no Terminal da Bamim perfaz uma areas de aproximadamente 120
hectares com 12,89 hectares de canteiros de obra, enquanto que para o Porto Publico, a area
total é de 57,34 hectares.

Nas intervencdes para o Porto Publico estdo previstas a instalacdo de dois canteiros de obras
com area total de 1,78 hectares e uma area para bota-fora de material, localizados conforme
Figura 4.4.
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Fonte:
Bota-fora BAHIA, Decreto 13.468, 2011;
DERBA, estrutura portuaria, 2012

Figura 4.4 -Localizacdo de Canteiros e area de Boto-fora das obras do Porto Sul
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4.2 CARACTERIZACAO AMBIENTAL

O Porto Sul sera implantado a norte da cidade de Ilhéus, em uma localidade conhecida como
Aritagud, no baixo curso do Rio Almada.

A regido destinada ao Terminal Privativo Aritagua apresenta uma topografia irregular, com
elevagdes crescentes para leste, a partir do nivel do mar, possuindo tanto areas de solo imido de
ambiente estuarino, sujeitas a alagamentos, como areas mais elevadas com solo adequado aos
servigos de terraplenagem.

Segundo os resultados das investigacdes geotécnicas, a maior parte do subsolo da regido e
constituido de argila siltosa de consisténcia mole e por um silte argiloso com consisténcia variada.
Nas proximidades do Rio Almada registra-se a presenca de camadas espessas de areia siltosa.

A parte terrestre do Porto Sul (retroporto), onde ficardo localizados os terminais de carga e grande
parte das estruturas, esta projetado em areas de topografia mais elevada adjacentes a linha de
costa, correspondente a unidade geomorfolégica dos Tabuleiros pré-litoraneos.

A conexao com a linha de costa e a estrutura off-shore do porto sera feita por meio de uma ponte
sobre o Rio Almada.

O baixo curso do rio Almada se apresenta como uma ampla planicie costeira formada pela
acumulagdo de sedimentos de origem marinha e fluviomarinha compondo terrenos de topografia
plana, em cotas altimétricas pouco metros acima do nivel maximo da maré. Corresponde a
modelados de acumulacdo pela agao fluvial e da dindmica costeira, resultando em acumulacfes
de sedimentos arenosos e lamosos compondo praias, terracos, corddes arenosos, areas
embrejadas, pantanos e mangues, todos associados a biomas especificos.

A planicie costeira avanga para o interior por mais de dez quildmetros seguindo o curso do Rio
Almada, que apresenta baixo gradiente, tracado meandrante e baixa energia de transporte.
Préximo a linha de costa o rio Almada sofre uma inflexdo para sul, seguindo um curso paralelo a
linha de costa por mais de catorze quildmetros, desaguando nas proximidades da cidade de Ilhéus

Na margem direita do rio Almada esta planicie costeira se mostra estreita, quando o rio Almada
sofre uma inflexdo para sul, contornando o relevo mais alto dos Tabuleiros, préximos a linha de
costa. A area do Porto Sul esta localizada nestes terrenos de topografia mais elevada, adjacentes
a planicie costeira, correspondente a unidade geomorfolégica dos Tabuleiros pré-litoraneos.

A maior parte da poligonal que define a area do Porto Sul esta situada sobre as rochas
sedimentares da Bacia do Almada, associadas a um relevo colinoso com altitudes que chegam a
80 metros acima do nivel do mar. Apenas nas por¢c@es central e leste da area ocorrem terrenos
rebaixados associados a sedimentos quaternarios de origem fluvial ou marinha, onde o relevo é
bastante plano, com a presenca inclusive de areas Umidas constituidas por brejos - na porcéo
central, manguezais e restingas na porcéo leste.

A unidade dos Tabuleiros pré-litoraneos compde um relevo suave ondulado a ondulado com
colinas e morros de vertentes de declividade moderada com desniveis da ordem de 30 metros
entre o topo e a base, com modelado de dissecacéo nas areas altas e de acumulacéo nos fundos
de vales. A topografia € movimentada com vertentes suaves e cotas variando de 5 a 80 metros e
cota média de 17 metros.
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O perfil geotécnico executado na borda leste do patio de estocagem de minério de ferro sobre
litologias da Formacao Urucutuca (ritmitos finos com folhelhos, arenitos conglomerados e pelitos)
mostra uma camada de argila siltosa recobrindo material siltico-argiloso em terreno de topografia
movimentada. A morfologia da superficie do N.A, apesar da variac@o textural dos materiais, se
apresenta em conformidade com o caimento da topografia.

O escoamento superficial ocorre condicionado por divisores de agua bem definidos e em
conformidade com a topografia local. A rede de drenagem apresenta um padrao dendritico com
densidade elevada, o que reflete uma baixa permeabilidade dos terrenos. A dire¢ao principal de
escoamento é leste-oeste no sentido do encontro do Rio Itariri, afluente do Rio Almada. As calhas
fluviais, em sua maioria s&o bem marcadas e de pequeno porte.

Nesta sub-bacia que faz a drenagem da &rea do Porto Sul, os talvegues sdo curtos, com
declividade moderada a alta, em solos argilosos e de escoamento rapido. Os vales séo de fundo
plano e rio com padrdo dendritico com fluxo linear bem definido. Toda a 4gua drenada na Bacia
do Rio ltariri, incluindo a sub-bacia da vertente oeste, desagua na margem direita do Rio Almada,
a montante da localidade de Urucutuca.

O processo escoamento das aguas pluviométricas se mostra confinado e muito controlado pelo
relevo, tanto que a drenagem principal ocorre de leste para oeste, contraria a tendéncia geral
oeste-leste da zona costeira, desaguando na planicie do Rio Itariri, que por sua vez drena na
direcao preferencial norte até a confluéncia com o Rio Almada.

Nos Estudos Ambientais para licenciamento, o Diagnostico Ambiental do Meio Fisico, item 1.6 -
Recursos Hidricos, apresenta uma analise do escoamento médio na area de constru¢édo do porto,
concluindo que vazao especifica média é da ordem de 454 mm/ano.

Os argissolos ocupam as partes mais elevadas da topografia, observando-se uma segregacéo na
textura dos mesmos, variando de média/argilosa nas areas de relevo ondulado para argilosa/muito
argilosa nas areas de relevo suave ondulado. O modelo hidrogeoldgico conceitual considerou
estas reas como de escoamento predominantemente superficial.

O sitio da obra apresenta, em alguns trechos, a ocorréncia de sedimentos argilosos com
constituicdo geoldgico-geotécnica de baixa qualidade para as estruturas previstas, sendo
necessarias obras de reforgo para melhoria da capacidade de suporte e resisténcia mecéanica aos
esforcos compressivos e a cargas provocadas pelas tensfes das fundacoes.

O nivel do lencol freatico é alto em toda a regido. Na area prevista para o patio de estocagem o
nivel médio encontrado esta em torno da cota 6,50 m, devendo-se considerar a presenca de agua
mesmo nos periodos de seca, em funcdo do alto indice pluviométrico e da boa distribuicdo das
chuvas durante todo o ano.

4.3 PRINCIPAIS INTERVENCOES E IMPACTOS

A seguir sdo destacadas as principais intervencdes previstas nas obras de implantagdo do Porto
Sul, as quais estdo relacionadas, direta ou indiretamente, a ocorréncia ou desenvolvimento de
processos erosivos.
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4.3.1 Intervencdes previstas

As principais intervencdes com obras de terraplanagem e pavimentacdo com modificacdes das
caracteristicas naturais do solo e possibilidade de desenvolvimento de processos erosivos sao:

Estradas de acesso e vias de circulacdo internas, incluindo:

¢ Acesso a pedreira Aninga

¢ Desvio da BA-001 e Portaria

e Acesso ao pier

e Acessos internos

¢ Ramal ferroviario

¢ Patio de estocagem de minérios
e Area de apoio administrativo

¢ Ponte sobre o rio Almada

11,46 ha;
4,10 ha;
1,61 ha;
3,81 ha;
87,88 ha;
34,6 ha;
1,61 ha;
220 metros.

O layout geral das obras programadas para a primeira etapa é apresentado na Figura 4.5.

/ \_/ .' /f

Figura 4.5 - Layout geral dagrea

Para as obras dos Porto Publico, sdo previstas as seguintes intervencdes:

Areas de Patio de Caminhdes
Acessos Internos

Acessos Ferroviarios

Acessos Rodoviarios
Canteiros de Obras —Onshore
Canteiros de Obras — Offshore
Area da Administracéo

Revisédo 01 Responsavel Técnico

0,47 ha;
0,25 ha;
19,57 ha;
33,02 ha;
1,93 ha;
0,80 ha;
0,98 ha;
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Area de Utilidades 0,31 ha;
Area da Portaria da Estrada de Acesso 0,16 ha;
Area de Combate a Incéndio 0,32 ha.

4.3.1.1 Terraplanagem

Conforme estudos geotécnicos todo o solo local é constituido de sedimentos muito moles no caso
de argilas e muito fofo no caso das areias. Estas caracteristicas indicam deformacgfes excessivas
caso seja aplicada sobrecarga de aterro e/ou de utilizacao.

Assim, para todas as areas onde ocorrerd movimentacdo de corte e aterro esta previsto a
remocado de uma faixa média de 40 cm de solo superficial. Para a plataforma ferroviaria em aterro
sera considerado a remogéao e substituicdo do material a uma profundidade de 2,0 metros. Estes
servicos sao precedidos de atividades prelimitares de desmatamento, destocamento e limpeza.
Para a determinacdo das areas destinadas as operacdes de limpeza os limites dos “off-sets”
foram acrescidos de uma faixa de 5,0 m de distancias, para permitir os trabalhos de
terraplanagem.

As cotas do projeto viario foram estabelecidas em fungdo do balango entre corte e aterro, e das
caracteristicas geol6gico-geotécnicas, sendo:

¢ Cota média para a plataforma da pera ferroviaria: 10,0m;
¢ Cota média da regido de estoque das pilhas: 12,00m;
e Cota média para areas administrativas: 10,0m.

Para o patio de estocagem, apos os servicos de limpeza e remocdo da camada superficial, sera
executada uma camada de brita de 50 cm de espessura e a aplicacdo de geodrenos nos fundos
das grotas.

Materiais de 3?2 categorias deverdo ser destinados a area de bota-fora. Da mesma forma, turfas e
argilas organicas nao poderéo ser utilizadas e deveram ser destinadas ao bota-fora.

Antes da execucdo dos aterros devera ser implantado dreno de fundo nos talvegues (grotas).

Para se conseguir o indice de seguranca a ruptura do solo frente as cargas das pilhas e maquinas
conforme especificado em projeto, sobre a camada final do corpo do aterro devera ser aplicada
uma camada de geogrelha com resisténcia a tracdo longitudinal de 400kN/m e transversal até
150kN/m.

Os quantitativos das obras de terraplanagem incluindo escavacéo, aterro e servicos de protecao
de taludes séo apresentados no Quadro 4-1 na seguir:

Quadro 4-1 - Quantitativos de obras previstas

Atividade Unidade Quantitativo
Areas da plataforma m’ 1.047.660
Area de desmatamento e limpeza m’ 1.475.618
Remocéao de solo vegetal m° 655.248
Remocéo de solo mole m’ 416.184
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Atividade Unidade Quantitativo
Escavacdo em Corte de 12 Categoria m° 1.800.415
Escavacao em Corte de 22 Categoria m° 553.973
Escavacdo em Corte de 32 Categoria m° 415.481
Compactacéo de Aterro (Geométrico) m° 3.419.696
Total de Aterro (com empolamento de 30%) m? 4.445.605
Empréstimo m° 2.277.764
Volume total de escavacéo m® 4.684.342
Revestimento de talude grama em placa ou hidrossemeadura m? 392.101
Volume total de Bota-Fora m° 1.135.613
Aplicacao de manta tipo bidim para drenagem de talvegue m* 35.490
Aplicacdo de geodrenos para drenagem de talvegue m- 27.300
Aplicacdo de brita para drenagem de talvegue m’ 13.650
Aplicacdo de geogrelha m’ 216.000

4.3.1.2 Area de Bota-Fora

Os solos removidos na operacao de limpeza e corte com a presenca de matéria organica, deverdo
ser estocados nas areas destinadas ao Bota-fora. O volume estimado de aproximadamente
1.135.613m3 de solo organico, oriundos dos trabalhos de terraplenagem do Terminal Privativo
Aritagua, mais 200.000m3® de material proveniente da fase inicial do processo de
operacionalizacdo das pedreiras deverdo ser depositados na area de Bota-fora, com a
possibilidade de serem reutilizados na recuperagéo de areas degradadas.

A execucdo de escavacdo mecanizada em material de 12 e 22 categorias serd utilizada na
execucdo do corpo das plataformas em aterro. Materiais de 32 categorias deverdo ser destinados
ao Bota-fora.

Estima-se que a area destinada ao Bota-fora tenha aproximadamente 30 hectares. O material
armazenado formara uma pilha com aproximadamente 5,0 m de altura, que sera devidamente
executada evitando o carreamento de materiais sobre cursos de aguas e grotas. Para a escolha
do local de bota fora, devem ser considerados fatores como: uso do solo, topografia, recursos
hidricos e acesso, minimizando o risco de contaminacdo ambiental.

Materiais pétreos provenientes de terraplenagem e classificados como de 3° categoria, deverédo
ser armazenados temporariamente na regido da pedreira, ou nas areas destinadas ao estoque de
rocha para a construcdo do quebra-mar. Este material serd classificado e reaproveitado como
insumo para as obras de construgéo do terminal.

4.3.1.3 Obras de contencao

Nas obras das pontes rodoviaria e ferroviaria, onde estdo previstas contencdes, o0 solo sera
reforcado com geogrelha e sobre esta sera aplicado concreto projetado.

Para o encontro da ponte rodoviaria sobre o Rio Almada e para do viaduto do acesso a oficina de
vagoes serdo utilizadas conten¢cbes denominadas Terra Armada, que consiste na aplicacdo de
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tiras metalicas de aco galvanizado, durante a execucdo do aterro, complementado por um
paramento externo em concreto.

4.3.1.4 Sistema de drenagem

O sistema de drenagem superficial destinados a interceptar, captar e conduzir as aguas pluviais,
de forma genérica, constitui-se de estruturas de bueiros e canaletas de concreto, sarjetas,
descidas d’agua e caixas de passagem e dissipadores de energia.

O dimensionamento da se¢édo das canaletas, sarjetas, valetas e canais, foi feito em funcdo de
suas caracteristicas geométricas, area de implavio, coeficiente de escoamento, coeficiente de
rugosidade e seguranca do usuario. A canaleta retangular esta sendo adotada como solugdo
basica.

Nos locais de intersecao do leito dos acessos rodoviarios e da ferrovia com os cursos d'agua
serdo instalados bueiros de concreto, de maneira que o curso natural de escoamento da agua nao
seja modificado. A jusante dos bueiros foram previstos canais trapezoidais revestidos em pedra
argamassada.

Para o patio de estocagem de minérios toda a agua pluvial e aguas provenientes da umidade do
minério em repouso serdo coletadas superficialmente pelos dispositivos de drenagem localizados
nas extremidades do patio de estocagem, e conduzidas ao sistema de tratamento e efluentes
industriais.

Toda agua pluvial do péatio e 4gua industrial residual utilizada para abatimento de pé e limpeza
sera drenada e direcionada para as bacias de decantacdo, onde serdo decantadas em um tanque
primario e, por transbordo, direcionadas a um segundo tanque, com a funcédo de armazenamento.

As bacias de decantacdo estao projetadas de modo a permitir que o material sélido se decante no
fundo, possibilitando a retencdo do sdélido e o envio da agua tratada aos reservatorios de
acumulacdo contiguos a elas. Os sélidos decantados na bacia, composto basicamente de minério
de ferro, seréo retirados por carregadeiras e caminhdes e depositados em area de bota fora.

Este sistema permitird que as aguas de escoamento pluvial contendo sélidos e particulas de
minérios sejam tratadas e reaproveitadas para uso industrial no préprio porto, bem como para a
asperséao das pilhas de minério.

Toda a agua proveniente da drenagem offshore sera conduzida, por gravidade, por canaletas a
uma caixa de decantacao localizada proximo ao acesso a ponte.

A disposicdo de minério no patio de estocagem s6 poderd ocorrer ap0os a conclusdo das
instalacbes de drenagem e das bacias de decantacéo

Na area do Porto Publico, serao implantados trés sistemas diferentes de coleta e transporte de
aguas pluviais:

- Sistema Pluvial limpo: este sistema deverd captar e transportar os deflivios ja
condicionados para o desdgue nos corpos receptores;
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- Sistema Segregado: Este sistema sera responsavel pela captacdo e transporte das areas
comuns, como vias de circulacao viaria e ferroviaria, as quais deverdo ser condicionadas,
através de sedimentagdo, antes de seguir para 0S corpos receptores;

- Sistema contaminado: neste sistema estardo as redes especiais cujos efluentes seguem
para a estacdo de tratamento ou condicionamento correspondente.

Segundo o projeto, toda a 4gua proveniente do sistema de drenagem segregado, até o limite da
vazao gerada pela precipitagdo méaxima de 50 anos de recorréncia, serd direcionada para a bacia
de sedimentacao correspondente. Em termos operacionais, o procedimento é realizado com o
barramento e captacdo, através de caixas, do trecho final dos canais que recebem toda a
contribuicao deste sistema de drenagem, e conducdo das aguas através de canal de desvio para
as bacias de sedimentacao

Os dispositivos de drenagem foram definidos e dimensionados segundo manuais do DNIT, de
forma a que se enquadrem dentro das exigéncias normativas. Consistem em bueiros (celular e
circular), canaletas, valetas de protecdo de berma de corte / saia de aterro, sarjetas para a
drenagem de pista, canteiro central entre faixas, trecho de corte na sarjeta e descidas de agua.

Segundo os estudos ambientais (Hydros, 2012) a drenagem natural na area do Porto Sul permite
a individualizac@o de trés bacias de contribuicdo: Sub bacias do Timbuiba, Riacho do Jundi& e
pequenos riachos tributarios do Almada. A direcdo principal de escoamento é leste-oeste no
sentido do encontro do Rio ltariri, afluente do Rio Almada e secundariamente de sul para norte e
de oeste para leste com pequenos tributarios afluentes do curso principal do Almada. As calhas
fluviais, em sua maioria sdo bem marcadas e de pequeno porte.

A Figura 4.6 mostra a delimitacao das bacias hidrografica de drenagem do Porto.
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Figura 4.6 -Delimitacdo das sub-bacias hidrogréaficas que drenam a area do Porto

O Rio Almada apresenta uma area de drenagem de 1.307 km2 com uma vazdo média de
19,3 m3¥/seg medida no posto Proviséo Il (53091000).

4.3.1.5 Sistema viario e ferroviario

O acesso ao Porto Sul sera feito pela Rodovia BA-001(llhéus — Itacaré), onde esta projetada uma
intersecdo que permitird acesso para veiculos leves e 0nibus. Outro acesso, que seré feito pela
BA-262 se destina a caminhdes que transportardo insumos para a operacao do terminal.

As estradas de acesso e vias internas de circulacao terdo as seguintes especificagdes:

. Largura total da plataforma 12,0m — (10,0m acessos internos);

. Velocidade maxima de trafego veicular: 60 km/h — (40 km/h acessos internos);
. Raio minimo: 30 metros (15,0m p/ acessos internos);
. Rampa méxima: 6% de inclinacao;

. Faixas de trafego 2 x3,5m;

. Acostamento 2 x1,50m;

. Faixas para dispositivos de drenagem 2 x1,00m;

. Abaulamento da plataforma 3 %;

. Inclinacdo dos taludes de corte 10H:1,0V;

. Inclinacdo dos taludes de aterro 3,0H:2,0V;
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A via principal contara com uma ponte com 220 m de comprimento sobre o Rio Almada (Figura
4.7) e passara sobre um tanel com aproximadamente 32 m de comprimento, 8m de largura util e
5,5 m de gabarito rodoviario, que devera ser construido na atual estrada de acesso a Sambaituba,
também conhecida com Estrada Centenaria.

'Inleréec'éu de acesso |
ao Porto Sul

l i Estacionamento ] | Entrada |

[ Novo Tragado
da BA-001

Ponte sobre o
Rio Almada

Estacionamento ‘
I

Tragado Antigo
da BA-001

|

|

i

{

|
Alga de Acesso
a Ponte

= PARA O RETRO PORTO

|| PARAQPIER ==
4

b Ponte de Acesso
¢ ao Pier

Figura 4.7- Acessos Internos e Caracteriiagéo do Novo Tracado da BA 001

O ramal ferroviario esta projetado com a seguinte configuracao:

. Largura total da plataforma variavel;

. Abaulamento da plataforma variavel;

. Inclinacéo dos taludes de corte 1,0H: 1,0V,

. Inclinag&o dos taludes de aterro 30H:2,0V;

. Faixa de dominio variavel com a linha de off-set

A pera ferroviaria tem, aproximadamente, 13,5 km de extensdo, contando com um ramal de
interligacdo com aproximadamente 700 metros. O sistema ferroviario sera instalado sobre uma
plataforma de terraplenagem com largura variavel. A espessura do lastro em pedra britada é de
30 cm, sob a face inferior do dormente no eixo dos trilhos. A ferrovia sera em nivel, com bitola de
1,6 metros e cota de topo de trilho de 10,7 metros.

A estabilidade dos solos de aterro serd garantida, conforme projeto, com a execucdo de estaca

brita e estacas metalicas com capitéis de concreto nos locais onde o solo mole se mostrou mais
espesso.
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Conforme relatérios de projeto, o solo local é constituido de sedimentos muito moles no caso de
argilas e muito fofo no caso das areias (Figura 4.8). Estas caracteristicas indicam possibilidade de
deformacdes excessivas caso seja aplicada sobrecarga de aterro e/ou de utilizacao.

N;;_J 5

(S A
Figura 4.8- Layout do sistema ferroviario, mostrando em vermelho os pontos de ocorréncia de solos
moles onde sera necessario reforgo com estaca de brita e estacas metdlicas

4.3.1.6 Sistema de abatimento de pé

Objetivando o controle de emissdo de particulado, um sistema de aspersao proporcionara uma
umectacao superficial das pilhas de minério de modo a manter a superficie imida e aglutinada
sem gerar lama, eroséo ou vogorocas, impedindo o arraste do material fino pelo vento.

O sistema de reducao de poeira do Virador de Vagdes sera feito através de sprays de agua com a
finalidade de conter a poeira gerada durante o processo de descarregamento de vagoes.

O Abatimento de P6 para Empilhadeira e Recuperadora sera feito através de bicos
pulverizadores.

4.3.2 Impactos Previstos no EIA/RIMA

Os estudos ambientais elaborados com vistas ao licenciamento do Porto Sul definiram os fatores
intervenientes e os impactos decorrentes do empreendimento, tanto para as fases de implantagéo
guanto na operacdo, alguns destes fatores e impactos estao direta ou indiretamente relacionados
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a processos de erosdo e assoreamento devido as obras de construcdo das estruturas e
pavimentos.

Nestes estudos, sdo identificadas como a¢Bes que podem ocasionar impactos relacionados a
processos e erosao e assoreamento:

. Supresséao Vegetal;

. Terraplanagem;

. Implantagdo dos Acessos Viarios;

. Implantac@o de Acessos Internos e Trevos Rodoviarios;
. Implantagdo da Ponte Sobre o Rio Almada;

. Implantagédo de Passagem na Estrada de Sambaituba;
. Implantacdo do Patio de Estocagem;

. Implantagdo do Modal Ferroviério - Ramal E Pera;

. Construcao de Estruturas Terrestres dos Terminais;

. Construgéo da Estrutura do Virador de Vagoes;

. Instalacdo das Correias Transportadoras;

. Construgdo de Estruturas Administrativas ede Apoio Logistico ao Porto;
. Operacgdo da Pedreira esuas Estruturas se Apoio;

. Construcéo de Canteiros de Obras;

. Operacionalizacdo de Centrais de Concreto.

De acordo com os estudos do EIA/RIMA, foram identificados os seguintes impactos relacionados
a processos erosivos, 0s quais serdo mitigados com acdes do Plano de Controle de Processo
Erosivos.

4.3.2.1 Fase de Implantacao

v Aumento temporario dos niveis de material particulado em mananciais continentais.

A movimentacdo de terra durante a fase de implantacdo do empreendimento expde o0 solo a
processos erosivos e carreamento de sedimentos para a rede e sistema drenagem, elevando a
turbidez e os sdlidos em suspensao, o que contribui para a alteracéo da qualidade da agua.

As atividades de implantacéo das diversas estruturas do empreendimento demandardo a remogao
da cobertura vegetal, adequacado da topografia e drenagem, preparacdo de fundacdes e outras
atividades que tém o potencial de gerar uma quantidade expressiva de solos desagregados.
Considerando que a regido de implantacdo do projeto apresenta indices elevados de precipitacdo
pluviométrica ao longo de todo o ano, havera carreamento de material particulado inerte (solo)
para o Rio Almada e para as drenagens na area do empreendimento.

A ocorréncia de chuvas torrenciais sobre estes terrenos pode ocasionar a erosao e transporte de
matérias aléctones a esses ambientes, com transporte de sedimentos finos provocando alterages
na qualidade das aguas dos mananciais hidricos. Estas alteracdes de natureza fisica dizem
respeito, basicamente, a elevacao da turbidez, cor aparente e sélidos sedimentaveis, que podem
comprometer temporariamente os usos das aguas.

Antes de chegar ao Rio Almada a drenagem desemboca em uma area de relevo plano,
parcialmente embrejada, situada no baixo curso do Rio ltariri, representando um ambiente de
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baixa energia de transporte, onde, provavelmente, ficara retida a parte mais grosseira do
sedimento.

O aporte das aguas de escoamento ricas em sedimento em suspensao ira gerar aumento das
concentracdes de sdlidos em suspensédo no Rio Almada e alguns afluentes durante o periodo de
implantacdo. Este aporte sera particularmente relevante nas fases de supressdo vegetal e
terraplenagem, dada a formacédo de areas extensas com solos expostos. Parte deste material sera
exportado para o ambiente marinho pela foz do rio.

O material de maior granulometria tendera a sofrer processo de deposicdo na calha do Rio
Almada. Com o andamento das obras, serdo implantadas estruturas de drenagem, fundacdes e
estruturas de apoio, e mais adiante havera impermeabilizacdo de areas e surgimento de edificios
e instalacées do empreendimento. Portanto, as fontes de geracédo de material particulado para os
mananciais serdo muito expressivas no inicio das obras e serdo gradualmente reduzidas com o
avanco destas.

O impacto foi considerado sinérgico, pois esta relacionado com o assoreamento de mananciais.
v Risco de desenvolvimento de processos erosivos e deslizamento de terras

Com a execucao das obras do empreendimento havera exposicdo de solos desagregados com a
movimentacao de terras em operacdes de cortes e aterros. Parte dos terrenos a serem ocupados
pelo projeto serdo em material de aterro e a propria rocha e solo de alteragdo nos cortes podem
se apresentar inconsolidadas, o que propicia o risco de ocorréncia de processos erosivos e
deslizamentos, caso ndo sejam levados em conta angulos adequados para estabilizacdo dos
taludes, que dependem, sobretudo, das caracteristicas dos terrenos que estdo sendo trabalhados.

Os processos erosivos também podem ocorrer em areas de bota-fora de material estéril e em
areas de empréstimo de materiais, caso ndo sejam obedecidas especificacfes de seguranca em
relacdo a inclinacao de taludes, uso de bermas e outros métodos de contencao e estabilizacédo de
materiais desagregados.

A movimentacao de veiculos e maquinas pesadas nas vias internas de acesso e canteiro de obras
promove a compactacdo das camadas superficiais, diminuindo a infiltragdo e aumentando o
escoamento superficial, com a formacdo de sulcos que podem evoluir para processos de
escoamento concentrado, com consequente erosao dos terrenos.

O desenvolvimento de processos erosivos acarreta como consequéncia imediata o assoreamento
de talvegues de drenagem e mananciais proximos as areas erodidas, além de dificultar a
recomposicao do terreno com vegetacao apés as obras.

Este impacto foi considerado como sinérgico, na medida em que pode acarretar o risco de
assoreamento de mananciais.

v Risco de assoreamento de mananciais

O assoreamento de mananciais ocorre em funcédo da exposicdo de solos e agdo de processos
erosivos, condicionando o seu carreamento pelas aguas ou pelo vento para as calhas dos
mananciais. O acumulo de sedimentos altera as caracteristicas do leito dos rios ou riachos, reduz
a profundidade e pode determinar uma deterioracdo qualidade das aguas, além de implicar em
uma piora geral da qualidade ambiental do manancial.
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O empreendimento movimentara volumes expressivos de terras, particularmente nas etapas de
terraplenagem, construcdo de acessos e operacdo da pedreira. Os solos movimentados nessas
operacbes podem ser carreados pelas aguas das chuvas dos locais de disposicdo ou
armazenamento temporario até o manancial mais proximo.

No contexto do empreendimento, a rede de drenagem atingida seria 0 Rio Almada e seus
afluentes situados na éarea diretamente afetada. Os processos de assoreamento podem ser
reduzidos com a adocé&o de diversas medidas de controle.

O impacto foi considerado cumulativo, na medida em que o Rio Almada ja se encontra assoreado
na atualidade.

v' Compactacao de solos com reducdo da permeabilidade

As obras do empreendimento irdo ocasionar a compactagdo de solos e redugdo da
permeabilidade do terreno, devido as acles de terraplenagem, aquisicédo e transporte de pedras e
processos construtivos do terminal publico e do terminal de uso privativo. O conjunto de
intervencdes reduzird a capacidade de infiltracdo dos terrenos e tera como efeito uma alteragcéo
no balango hidrico local, com a reducdo da infiltracdo e aumento do escoamento superficial
instantaneo, gerando possiveis aumentos dos picos de cheias, 0 que por sua vez intensifica os
riscos de desenvolvimento de processos erosivos e assoreamento de mananciais.

Este impacto foi considerado sinérgico, pois potencializa os riscos de desenvolvimento de
processos erosivos e assoreamento.

v Riscos de recalque e deformacgéo dos terrenos do empreendimento

Este impacto relata a possivel deformacdo de sedimentos associada ao peso de estruturas do
empreendimento devido a presenca de sedimentos da Formacédo Urucutuca subjacente ao terreno
do empreendimento.

A Formacdo Urucutuca apresenta grande heterogeneidade composicional, com intercalacdes
ritmicas de lamitos, arenitos e conglomerados, inclusive, localmente, com estratificagcbes em
angulos variados, que podem apresentar, consequentemente, comportamentos geotécnicos
também heterogéneos, especialmente na faixa do solo residual e rocha alterada, potencializando
instabilidade de taludes com possibilidade de movimentos rapidos de massa tais como
deslizamentos e desmoronamentos, erosdes, deformacdes e recalques diferenciais.

A construcdo de estruturas do empreendimento sobre esta Formacdo pode acarretar problemas
de instabilidade geotécnica das mesmas, que sdo particularmente importantes quanto se trata de
estruturas tais como linha férrea, viradores de vagdes, correias transportadoras, torres de
transferéncia e das maquinas recuperadoras de minério.

O impacto foi considerado sinérgico devido ao risco de desenvolvimento de processos erosivos
nas zonas de implantacao das estruturas do Porto Sul.
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4.3.2.2 Fase de Operacao

v Risco de assoreamento de mananciais

Na fase de operacdo havera uma diversidade de atividades que geram material particulado, como
concentrado de ferro, soja, fertilizante e clinquer, além de solos e outros residuos que podem se
desprender das locomotivas, vagdes e caminhdes. Consideram-se também os riscos associados
carreamento e deposicdo de material derivado de processos erosivos nos taludes de corte e
aterro e em solos expostos, bem como de movimentos rapidos tais como escorregamentos e
desmoronamentos.

Assim, parte destes residuos solidos gerados nestas operagfes pode ser drenada para as calhas
dos mananciais situados no entorno do empreendimento, com destaque para o Rio Almada.

O impacto foi considerado cumulativo, em virtude de oRio Almada ja estar assoreado.
v Risco de desenvolvimento de processos erosivos lentos e rapidos

A construcdo de vias de acesso com impermeabilizacdo de pavimento e sistemas de drenagem
contribui para a ocorréncia de processos erosivos através da concentracdo do fluxo de
escoamento superficial com consequente disposi¢c&o no terreno natural ou na rede de drenagem.
A ocorréncia de chuvas torrenciais sobre estes terrenos desprotegidos pode ocasionar o
transporte de matérias construtivos (material terroso) aléctone a esses ambientes, com transporte
de sedimentos finos provocando altera¢des na qualidade das dguas dos mananciais hidricos.

Estas alterac6es de natureza fisica dizem respeito, basicamente, a elevacdo da turbidez, cor
aparente e teor de solidos sedimentaveis, 0os quais podem comprometer temporariamente a
qualidade das aguas.

A exposicdo dos solos a erosdo pode promover o transporte de sedimentos arenosos
dominantemente grosseiros, com a possibilidade de assoreamento da calha da rede de drenagem
local.

Os terrenos submetidos a intervencdes que requerem movimentacao de terra e operacdes de
limpeza apresentam-se desprovidas da camada superficial, tornando o ambiente agressivo para o
crescimento da vegetacdo natural e geralmente se tornam inaptas para outros usos. A superficie
desnudada e com alteracdes das suas caracteristicas fisicas naturais fica também susceptivel a
acao de processo erosivo devido a compactacao e impermeabilizacao.

Este impacto foi considerado como sinérgico, na medida em que pode acarretar o risco de
assoreamento de mananciais.

v Riscos de recalque e deformacéo dos terrenos do empreendimento.

A possivel deformacdo de sedimentos associada ao peso de estruturas do empreendimento,
devido a presenca de sedimentos da Formacdo Urucutuca subjacente ao terreno do
empreendimento. Os sedimentos argilosos tendem a apresentar movimentos de contracdo e
expansdo em funcdo do teor de umidade o que pode ocasionar movimentacdo diferencial dos
terrenos das fundagdes ocasionando comprometimento de estruturas.
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A formacédo de pilhas de minério pode ocasionar uma grande carga no terreno, forcando-o a fluir
lateralmente, com possibilidade de danos as estruturas adjacentes devido a instabilidade
geotécnica das mesmas.

Este impacto foi considerado sinérgico devido ao risco de desenvolvimento de processos erosivos
nas zonas de implantacao das estruturas do Porto Sul.

4.4 PROCESSOS EROSIVOS

As obras civis para construcdo do Porto Sul, incluindo a ferrovia e o patio para estocagem de
minério e estruturas de apoio logistico e de acessibilidade, estdo relacionadas a intervencdes em
extensbes de terras significativas, mobilizacdo de grandes volumes de materiais construtivos,
instalacédo de canteiros de obras e abertura de vias de acesso. Estas obras irdo promover também
alteracdes significativas na dindmica hidrica superficial e subterrGnea das éareas diretamente
afetadas e em seu entorno devido & impermeabilizacdo dos terrenos, gerando um escoamento
superficial significativo.

Durante as obras de construcdo do Porto, sobretudo essas obras de construcdo de patio de
minério e ramais rodoviarios e ferroviarios, os solos desnudados e descompactados ou com alta
compactacdo devido a movimentagdo de terras e de maquinas deixa a superficie do terreno
bastante vulneravel ao desenvolvimento de processos erosivos, que podem ocorrer como erosao
hidrica superficial e ou eroséo por remocao de massa.

A erosao hidrica superficial pode ser subdividida em:

l. erosdo pluvial, ou por embate, provocada pelo impacto das gotas de chuva diretamente
sobre o solo exposto;

Il. erosdo por escoamento difuso, formada a partir do desenvolvimento de sulcos que
conduzem pequenos filetes de 4gua em superficie;

lll. erosdo laminar, quando o solo ja saturado e com capacidade de infiltracdo reduzida,
proporciona a formagdo de uma lamina d’dgua continua em superficie que carrega o
material desagregado, e;

IV. eroséo por escoamento concentrado, quando o escoamento difuso evolui para sulcos mais
aprofundados que concentram o fluxo, podendo por sua vez evoluir para ravinas, as vezes
com entalhes de dezenas de metros.

Nos terrenos e vertentes naturais ou de taludes de corte e aterro, estas formas de erosdo ocorrem
separadamente ou em conjunto, compondo O processo erosivo.

A concentracdo do escoamento laminar evolui para a formacgédo de sulcos, 0s sulcos, por sua vez,
ganham dimenséao evoluindo para a formacéo de ravinas a medida que o volume de escoamento
tende a aumentar (Figura 4.9), ambas se caracterizam como incisbes ocasionadas pela
concentracao do escoamento difuso inicial.

Quanto aos processos de erosdo por remocdo de massa, mais relacionado a instabilidade
geotécnica e que ocorrem com maior frequéncia nas areas de taludes de corte ou aterro, estes
podem ser lentos ou rapidos. Os lentos ocorrem através dos processos de rastejo/cripe, definido
como um movimento continuo de massa com limite superior de velocidade da ordem de um metro
por ano, ou solifluxdo, da ordem de alguns metros por dia, no caso do material se encontrar
localmente saturado.
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Os movimentos rapidos que sdo de efeito imediato podem ser do tipo deslizamento (Figura 4.10),
guando uma porc¢édo do solo se desprende do resto do talude; do tipo escorregamento por ruptura
do talude, que pode ser superficial, quando a superficie de deslizamento passa acima ou no pé do
talude; ou, ainda, do tipo escorregamento profundo, quando esta mesma superficie se encontra
afastada alguns metros a dezenas de metros do pé do talude.
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Figura 4. otografia mostrando eroséo do talude por Figura 4.10- Fotografia mostrando eroséo de talude
escoamento concentrado, formando ravinas e cone de por remogdo de massa com movimento rapido tipo
dejecédo de sedimentos deslizamento

4.4.1 Erosao em Terrenos Desnudados

A energia erosiva das precipitacfes sobre o solo se manifesta através do impacto das gotas de
chuva que desloca a particula de solo para uma posi¢do topograficamente mais baixa até que
esta atinja um leito de escoamento concentrado. Esta energia estd relacionada com
caracteristicas fisicas das precipitacfes tais como energia cinética, intensidade e duracao.

A supressdo da vegetagcdo contribui para a exposicdo dos solos a acdo direta do impacto das
gotas de chuva e para o aumento do escoamento superficial das aguas pluviais. Areas de
vegetagdo densa sdo, normalmente, caracterizadas por apresentarem baixo escoamento
superficial, altas taxas de infiltracdo e perda de solo insignificante, pois a vegetacao que recobre a
superficie do solo reduz o efeito da erosdo hidrica pelo impacto das gotas de chuva, aumenta a
infiltracdo e as irregularidades causadas pelas raizes retém os sedimentos. Nestes terrenos, onde
ocorre 0 desenvolvimento de um solo organico espesso, as chuvas de baixa intensidade,
normalmente, ndo apresentam escoamento superficial e o escoamento acontece somente apés o
volume de chuva precipitada superar a capacidade de interceptacéo, o que ocorre de forma mais
frequente apoOs periodos chuvosos de grande intensidade. Por outro lado, em terrenos
desmatados, onde a capacidade de interceptacdo do solo é baixa, é de se esperar, em relagédo a
condicdo original, um aumento significativo de escoamento.

Quando ocorre a supressdo da vegetacdo em um trecho de terreno plano ou de vertente registra-
se um aumento na vazdo média, efeito da reducdo da interceptacdo, infiltracdo e
evapotranspiracéo pela retirada da cobertura. Nos casos em que o0 solo encontra-se descoberto, 0
escoamento tende a ser elevado, causando a concentracao de fluxo e o consequente processo de
eroséo e transporte de sedimento.
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O material retirado das encostas pelo processo erosivo é transportado para as cotas mais baixas
do relevo e colmata os vales formando colivios que se depositam na porcdo inferior das
vertentes.

4.4.2 Erosao em Taludes de Corte e Aterro

A formacédo de taludes devido a operagBes de corte e aterro condiciona a quebra do equilibrio
dindmico natural do terreno, refletindo-se na ocorréncia de solos instaveis, desprotegidos com
possibilidade de surgimento de fenbmenos erosivos acelerados.

As atividades de movimentacdo de terra promovem a exposicdo de terrenos compactados nas
areas de corte e a desagregacado mecéanica dos solos nas areas de aterro. Associado a retirada da
protecdo da cobertura vegetal, estes materiais ficam expostos diretamente a acao de chuvas
torrenciais e aos processos de escoamentos superficiais.

Nas areas de taludes o impacto das gotas de chuva devido a precipitacdes intensas inicia o
processo de eroséo, desprendendo o material da superficie e projetando para uma por¢do mais
baixa do talude, de modo que a contribuicdo da chuva sobre o escoamento ir4 determinar a
intensidade do transporte deste sedimento desprendido ao longo da vertente e em direcdo aos
terrenos mais baixos, assim, a chuva e o escoamento séo as caracteristicas hidrolégicas que mais
influenciam a erosdo em taludes.

A erosdo ndo se mostra constante ao longo do talude e a perda de solo por unidade de area
aumenta em funcdo da distancia do topo pelo efeito cumulativo do fluxo superficial e
consequentemente de sua capacidade de desprendimento e transporte.

Sobre os taludes ocorre erosdo em laminar, quando o material da superficie é carreado de
maneira homogénea em laminas, que evolui para uma erosdo em sulco, formando canais por
onde a agua escoa e transporta o sedimento (Figura 4.11 e Figura 4.12).

Figua 4.11- Cicatrizes de erosdo em um talude de Figura 4.12- Formac&o de ravinas em processo de
corte de estrada erosédo por escoamento concentrado
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4.4.3 Drenagem de Aguas Pluviais e Assoreamento

Durante as atividades de movimentacéo de terras, no periodo imediatamente apds a conformagéo
topogréfica, quando o solo ainda encontra-se desprotegido e desagregado pela acdo mecéanica,
especialmente nos taludes de corte e aterro (Figura 4.13 e Figura 4.14), os terrenos ficam
expostos a acdo erosiva das chuvas e ao escoamento superficial concentrado, podendo ocasionar
eroséo e o transporte de sedimento.

.
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FiguFé 4.14- Erosdo em talu

Figura 4.13- Talude de aterro com material
desagregado desprotegido, susceptivel a erosao canaleta de drenagem

Parte do material erodido na obra é carreada pelo fluxo da drenagem superficial. As particulas de
granulometria mais fina permanecem em suspenséo, causando alteracdo na qualidade da agua. A
por¢do mais grosseira, que ndo permanece em suspenséo, € depositada causando assoreamento
do sistema de drenagem, caixas de passagem e leito natural do rio a jusante do desague.

O carreamento de material para o leito do rio e 0 consequente transporte de sedimentos para
areas de jusante, altera as caracteristicas do leito e a qualidade das 4guas. Estas alteracbes
dizem respeito, basicamente, ao assoreamento dos mananciais e a elevagéo da turbidez e da cor
aparente das aguas, provocada pelos sélidos que permanecem em suspensdo, podendo
comprometer temporariamente 0s usos a jusante. Da mesma forma, o aumento da turbidez reduz
a qualidade fisica do curso d’agua e provoca perturbacées na forma do canal, bem como impede
a penetracdo de luz e do calor, reduzindo a atividade da fotossintese e prejudicando a fauna e
flora.

O assoreamento provoca mudanca na morfologia do canal, com reducdo na velocidade de

escoamento e, consequentemente, na capacidade de transporte, com tendéncia a deposi¢do de
mais sedimentos erodidos e transportados pelo sistema de drenagem.
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4.4.4 Caracterizacao dos Processos Erosivos das Obras do
Porto Sul

A implantacdo do Porto Sul ird promover modificacBes significativas no ambiente local devido as
atividades de supresséo da vegetacdo e obras civis necessarias a instalacdo de estruturas tais
como abertura de vias de acesso, terraplanagens, cortes em terreno natural e aterros,
escavacoes, estoque de matérias, e alteracdes na drenagem, modificagbes estas que podem
favorecer a instalacao de processos erosivos generalizados.

As intervencdes fisicas causadoras de processos erosivos estdo relacionadas, principalmente, as
atividades de terraplanagem e mobilizacdo de materiais construtivos obtidos no préprio sitio da
obra e no proprio canteiro de obras, onde sdo implantadas estruturas temporarias de apoio aos
Servicos.

Segundo estudos ambientais, a é&rea diretamente afetada pelo empreendimento é de
aproximadamente 1.225 hectares, dos quais 328,75 ha representam &reas parcialmente
impermeabilizadas com estruturas ou pela compactacdo do solo, o que perfaz cerca de 26,8% do
total da superficie.

Conforme planta do layout geral do Porto Sul, o Porto Publico esta projetado em uma éarea de
130,88 hectares, contando com mais 15,85 ha de Aduana e 32,98 hectares de Administragdo. A
area total destinada aos terminais da BAMIN é de 502,97 ha, além de 97,07 ha de corredor de
servico.

A impermeabilizacao parcial dos terrenos em funcao destas obras ter4 como efeito uma alteracao
no balanco hidrico local, com a reducédo da infiltracdo de agua no solo e aumento do escoamento
superficial instantaneo.

Considerando as alterac8es no balanco hidrico da area de influéncia devido a impermeabilizacéo
de 328,75 hectares, conforme projeto geral do Complexo, foi estimado um aumento no
escoamento superficial da ordem de 644.350 m3/ano, volume este que deve ser deve ser coletado
pela rede de drenagem e direcionado para 0s cursos naturais.

O tracado ferrovidrio interno do porto, composto por uma rede de linhas ferroviarias
independentes de forma a atender ao TUP BAMIN e ao Porto Publico, sera integrado ao ultimo
patio da Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste — FIOL. Conforme estudos ambientais, dentro do
retroporto as peras e ramais ferroviarios totalizam 19 km de linha principal e 82,5km de linhas
auxiliares, todas em bitola larga (1,60 m).

A via principal interna do porto tera 4 faixas de 3,60 m (2 pistas) com 7,5 km de extenséo e as vias
secundarias de 2 faixas de 3,60 m (1 pista) com 16,5 km de extenséo, fara a interligacdo entre
patios, porto, administracdo e demais instala¢des.

Os principais mecanismos responsaveis pela erosdo que podem ocorrer associados a obras de
construcdo do Porto Sul so:

» Deslocamento de particulas por impacto das gotas de chuva,
» Transporte da particula pelo escoamento superficial difuso;

» Transporte de particulas por fluxo concentrado;

« Solapamento da base do talude;
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» Liquefagao de formagdes superficiais;

+ Movimentos de massa localizados;

» Arraste de particulas por fluxos concentrados em canais em terreno natural;
» Eroséo por transbordamento do sistema de drenagem.

Os solos desnudados e com alta compactacédo devido aos trabalhos de movimentacdo de terra e
de maquinas, bem como as atividades de corte e aterro necessérias a instalacao das estruturas e
exploracdo de materiais construtivos, deixara a superficie do terreno vulneravel ao
desenvolvimento de processos erosivos acelerados, que podem ocorrer na forma de erosdo
hidrica superficial, por conta de precipitacdes pluviométricas intensas que ocorrem na regiao, ou
erosao por remocao de massa, quando da saturacdo hidrica do material em terrenos instaveis.

A eroséo hidrica superficial é aquela causada pelo escoamento das aguas, de forma difusa ou
concentrada, evoluindo para a formacgé&o de sulcos e ravinas, enquanto que a erosdo por remogao
de massa esta relacionada a movimentos rapidos de material terroso por efeito da gravidade.

Os impactos relacionados a erosao e 0 consequente transporte e assoreamento das drenagens
devido a obras civis podem ser em grande parte evitado pela ado¢cdo de métodos e técnicas de
engenharia adequada, sobretudo na fase de implantacdo, quando ocorre a movimentacdo de
materiais construtivos.

A previsdo para as obras de implantacdo do Porto Sul é de 54 meses, perpassando mais de
quatro anos hidrolégicos o que corresponde , portanto, a ocorréncia de, ao menos, quatro
periodos chuvosos durante as obras, embora a regido apresente boa distribuicdo das chuvas, as
guais ocorrem durante todo o ano.

Com base em dados de estacBes climatologicas, os estudos ambientais concluiram que as
precipitacbes sdo bem distribuidas durante todo o ano hidrolégico. Em geral, as precipitacdes
médias mensais minimas ocorrem nos meses de agosto e setembro, enquanto que as maximas
acontecem nos meses de margo/abril e novembro/dezembro.

Dados climatoldgicos da hidroweb para o posto de Ilhéus indicam que a precipitacdo média anual
€ de 2.057,0 mm com média de 191 dias chuvosos, em um regime de chuvas que sofre influéncia
de sistemas meteoroldgicos de grande escala, com penetracdo de sistemas frontais (frentes frias)
de novembro a janeiro e deslocamento para sul da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT de
fevereiro a abril.

As chuvas sao bem distribuidas ao longo do ano, com um trimestre menos chuvoso entre 0s
meses e agosto a outubro (Figura 4.15).
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Figura 4.15- Pluviometria média mensal em Illhéus
fonte: Hidroweb - ANA

Algumas atividades irdo gerar grades superficies de terrenos desnudos, parcialmente
compactados, como também areas de estoque de material friavel, condicionando a possibilidade
do desenvolvimento de processos erosivos e 0 carreamento de material para a rede de drenagem
natural.

5. IDENTIFICACAO E MAPEAMENTO DE PONTOS
VULNERAVEIS

O relevo da area de influéncia do empreendimento correspondente a morros de topos planos com
vertentes retilineas e ingremes com caimento para a rede de drenagem natural. As caracteristicas
geoldgico/geomorfolégicas e de clima da regido favorecem a ocorréncia de processos erosivos
por movimentos de massa, a exemplo de deslizamento de solo e/ou rocha em encostas.

Os estudos ambientais constataram que, quando de trata de terreno natural, o potencial de
erosividade tem os graus de baixo e muito baixo em 41% da area e 47% da area se enquadram
no grau de erosividade muito alto, na classe de declividade maior que 20%. Apenas 12% da area
se enquadram nos graus de moderado e alto potencial de erosividade.

A acdo antrdpica na regido, representada, principalmente, pelo desmatamento para implantacao
de pastagens, geralmente degradadas e com baixa cobertura, atualmente é o principal fator
potencial de instabilidade dos terrenos.

O balancgo hidrico regional mostra um regime pluviométrico com superavit elevado em cada um
dos meses ao longo do semestre fevereiro-julho e os solos, em sua maioria, apresentam baixa
capacidade de retencdo de agua. Como o relevo apresenta predominantemente declividades
variaveis entre 11% e 40%, a probabilidade de ocorréncia de deslizamentos em areas de forte
declividade é elevada. (Hydros, 2011).
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As areas de risco correspondem aos terrenos submetidos a atividades de corte e aterro com
vertentes de declividade elevada ou bordas das éareas de terraplanagem cuja conformacao
topografica final condicione a formacdo de vertentes de declividade acentuada em taludes de
corte e aterro.

Sao também areas de risco os trechos de movimentagdo de maquinas, caminhos de servigo,
instalacdo de vias de acesso, e os trechos dos canais de drenagem, escavados ou com canaletas
revestidas, caixas coletoras, dissipadores de energia e trechos de restituicdo a drenagem natural.

Em todos os terrenos submetidos a algum tipo de intervencao e ao longo da rede de drenagem de
aguas pluviais deve-se proceder a identificacdo e registro dos pontos onde héa indicios de
processos erosivos em estagio inicial de evolug¢ao ou trechos susceptiveis a estes. A identificacdo
é feita através da observacdo e mapeamento de indicadores tais como: formacao de sulcos em
superficie, ocorréncia de estruturas de torre, areas de declividade acentuada desprovidas de
cobertura vegetal; trechos de solo desagregado e superficies marcadas por sulcos ou ravinas.

Areas de solo revolvido e desagregado formando pilhas de materiais s&o trechos particularmente
vulneraveis, incluindo as areas de canteiro, Jazidas de materiais construtivos (terroso e arenoso),
bota-fora e estoque de materiais, estradas de acesso e caminhos de servi¢co, englobando também
a faixa de movimentacao de maquinas no entorno da obra.

6. CONTROLE DOS PROCESSOS EROSIVOS

Na implantacdo do Porto Sul, a execucdo de obras em grandes superficies de solo deixando-o
desagregado e desprotegido, associado a indices pluviométricos elevados e a predominancia de
escoamento sobre a infiltracdo, torna real o risco de desenvolvimento de processos erosivos e
assoreamento.

Em alguns trechos do sistema viario e ferroviario, 0 método construtivo da pavimentagdo, para
manter o controle tecnologico do sub-leito, prevé a substituicdo do material até uma profundidade
de 60 centimetros, condicionando escavacgfes e a formagéo de pilhas de estoque de material.

As maiores interferéncias, em termos de area, estdo previstas para o patio de estocagem de
minério. Visando o controle do escoamento superficial, estd prevista a implantacdo da rede
coletora de drenagem superficial de 4guas pluviais em todo o seu perimetro, com derivagao para
bacias de decantacao.

Toda a agua captada nas éareas impermeaveis do porto serd direcionada para bacias de
decantacdo para posterior utilizacdo ou restituicdo na rede de drenagem natural, modificando o
hidrograma da sub-bacia, com provavel aumento do pico de cheia. Assim, o projeto de drenagem
devera verificar o dimensionamento de bueiros e pontes existentes nas sub-bacias de contribuicdo
até o desague no Rio Almada.

Processos erosivos devidos ao transbordamento de canais podem estar associados a obstrugéo

devido ao acumulo de residuos solidos ou sedimentos, danos estruturais, erro no
dimensionamento ou ocorréncia de precipitacdes maximas acima da Chuva de Projeto.
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Durante as obras de terraplanagem existe a possibilidade da ocorréncia de eventos de chuvas
intensa, que podem ocasionar processo erosivos além de acidentes relacionados a estabilidade
de taludes de corte e aterro. Assim, durante a fase de construcao sdo periodos criticos os de
execucao das seguintes etapas:

» Desmatamento e limpeza do terreno;

* Remocéo, estoque e redistribuicdo de camada de solo superficial;

e Execucdo de servicos de tarraplanagem para o sistema viario e ferroviario;
» Construcao do patio de estoque de minério;

» Escavacdo e limpeza das fundacdes das edificacdes e equipamentos;

* Implantacao das estruturas do sistema de drenagem de aguas pluviais.

Durante as obras, principalmente para a fase de terraplenagem, devera ser implantado um
sistema de drenagem provisério, com os efluentes sendo langcados em bacias de decantagéo.
Para toda a obra serdo necessarias 10 bacias de decantacdo com capacidade de 2.300 m3 cada.

6.1 ESTABILIZACAO E PROTECAO DOS TALUDES DE CORTE E
ATERRO

A drenagem de aguas pluviais, escolha da declividade adequada, protecéo superficial e estruturas
de conten¢do sao algumas das principais técnicas de estabilizacdo de taludes. O projeto de
terraplanagem deve apresentar a solucdo mais adequada em funcdo da geometria e das
caracteristicas geotécnicas dos materiais.

A garantia de estabilidade dos taludes, prevista na fase de projeto e dimensionada ao longo da
obra, sera obtida através da definicao de uma inclinagdo adequada para cada trecho, em funcéo
das caracteristicas dos materiais.

Apoés a sua conformacao, os taludes devem ser protegidos contra o efeito erosivo das chuvas com
reposicao da camada orgéanica dos solos e revestimento vegetal, sendo estas préaticas de carater
edafico.

As analises de estabilidade devem subsidiar a previsdo dos possiveis tratamentos com base na
relacdo custo/beneficio, comparando declividades dos taludes versus tratamentos necessarios a
estabilidade.

Na definicdo da seguranca para os diversos taludes de corte devem ser considerados os niveis de
risco admissiveis para cada um deles em fun¢do da sua localizacéo, caracterizacdo dos materiais
e da importancia de sua estabilidade. Na estabilizacdo de taludes, quanto ao desenvolvimento de
processos erosivos por remocao de massa, a exemplo de cripe, solifluxdo, escorregamentos e
deslizamentos, podem ser utilizados trés métodos:

¢ Reducdo da declividade a partir da suavizacdo do angulo de inclinacéo;
¢ Reducdo do peso total do talude, com execucéo de patamares;
e [Escoramento da base do talude com a execucéo de bermas.

Em caso de utilizacdo de bermas, o projeto geométrico de talude devera incluir altura e inclinacéo

da face de cada bancada, além da largura de cada berma, bem como suas declividades tanto no
sentido longitudinal como no transversal. O projeto geométrico devera consubstanciar todos os
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estudos elaborados de modo a compatibilizar os varios condicionantes geoldgico-geotécnicos,
inclusive as oscilacdes possiveis entre os contatos de diferentes horizontes geolégico-geotécnicos

A avaliacdo das condicGes de estabilidade dos taludes é feita, sempre que possivel, agrupando
unidades de comportamentos semelhantes. Entretanto, os terrenos deverédo ser adequadamente
compartimentados em fun¢éo da classificacdo geomecanica e os critérios para fixacdo de fatores
de seguranga minimos a serem atendidos, considerando o potencial de dano em cada caso.

Na execucao das vias de acesso e caminhos de servi¢o, o tragado deve ser paralelo as curvas de
nivel, sempre que possivel, de forma a promover a reducao da declividade, que deve ser aliada a
um sistema de drenagem eficiente.

Taludes naturais no entrono da obra ou ao longo das vertentes e proximidades de mananciais
hidricos superficiais e que possam representar riscos a seguranga das obras, devem ser objeto de
analise com 0s mesmos critérios considerados para os taludes de corte e aterro.

Os taludes de corte e aterro ao longo do tracado das vias de acesso viario e ferroviario deverao
contar com os seguintes dispositivos e medidas:

e Sistema de drenagem superficial permanente das aguas pluviais, com saidas de
agua adequadas, contando com protecdo contra eroséo no pé do talude;
Estruturas de dissipacao de energia;

e Estruturas de retencao de sdlidos.

O sistema de drenagem superficial deve contar com dispositivos de afastamento das aguas e de
dissipacdo de energia do escoamento, tais com escadas hidraulicas, e deve funcionar como
protecdo das superficies dos taludes de aterros e cortes de vertentes, de modo a evitar
escoamento superficial concentrado, diretamente sobre as suas superficies.

A saidas de agua deverdo contar com estruturas de dissipacdo de energia, que poderdo estar
associadas a caixas de decantacao/sedimentacdo para evitar o aporte de sélidos a rede de
drenagem. As paredes e taludes laterais da restituicdo das saidas d'dgua ao curso d'agua natural
deverdo estar devidamente protegidos, com enrocamentos, gabides em caixa, solo-cimento

ensacado, dentre outros.

Em toda superficie de cortes e aterro devera ser feita cobertura vegetal de modo a proteger o solo
contra o desenvolvimento de processos erosivos.

6.2 CONFORMACAO TOPOGRAFICA

Nas &reas de bota-fora ou &reas que nao dependam de uma geometria especifica, a exemplo dos
bermas das vias de acesso, a recomposicao da topografia € de fundamental importancia para a
reducdo dos impactos causados pelas atividades de movimentacédo de terra - atividades de corte e
aterro -, proporcionando uma suavizagdo do terreno e condicdo morfolégica adequada para o
restabelecimento da vegetacdo e do equilibrio natural das vertentes, bem como o controle dos
processos de erosédo, cuja intensidade é diretamente proporcional a declividade.

A conformacédo topogréafica proporciona condigbes adequadas para infiltracdo das aguas de
precipitacdo pluviométrica, minimizando os efeitos dos processos erosivos condicionados pelo
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escoamento concentrado que atuam de forma mais intensa nos terrenos compactados ou muito
friaveis, desprotegidos pela retirada da cobertura vegetal.

Deve-se promover a suaviza¢do dos terrenos em conformidade com a topografia local, tentando
reproduzir a condi¢cdo anterior a intervencao e seguindo as mesmas inclinagées das vertentes
adjacentes e que ndo foram alteradas pelas obras, favorecendo também aos aspectos
paisagisticos.

As superficies de corte e aterro realizados em locais favoraveis a ocorréncia de processos
erosivos ou de assoreamento de cursos d'agua pelo carreamento de sélidos pelas aguas
superficiais, durante a execucdo das obras e antes da implantacdo de estruturas de drenagem,
deverdo contar com estruturas provisorias que orientem o escoamento das aguas superficiais
(drenagens de servico) e que retenham os sélidos carreados.

A construcdo de aterros proximos a cursos d'agua deve ser precedida pela construcdo de
estruturas de contengdo/confinamento de sdélidos que impecam o deslocamento de material
inconsolidado além dos “off-sets” projetados, evitando, assim, 0 assoreamento dos cursos d'agua.
Estas estruturas podem ser constituidas por diques iniciais de contorno, construidos com solos
devidamente compactados, com drenagem adequada e protecdo contra erosdo, a exemplo de
blocos de rocha e/ou "rach&o" formando um enrocamento; caixas de gabido; solo-cimento
ensacado; ou qualquer outra estrutura que funcione na retencédo de sélidos, evitando que sejam
carreados para 0s cursos d'agua.

Quando nao forem francamente drenantes, devem ser resistentes ao transbordamento, de tal
forma que permitam a saida de 4gua e a decantacdo e retenc¢do dos sélidos. Estas estruturas,
quando provisérias, podem se integrar as medidas de protecdo contra a erosdo nas margens dos
cursos d'agua.

6.3 IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE DRENAGEM

Os dispositivos de drenagem em obras de engenharia tém por objetivo conduzir escoamento das
aguas pluviais que se precipitam sobre a area das estruturas e terrenos em seu entorno de forma
rapida e sem a possibilidade de que estas aguas funcionem como agentes erosivos dos solos e
terrenos desprotegidos. Estes devem captar as aguas de escoamento superficial, conduzir
adequadamente, reduzir a quantidade de soélidos em suspensédo e fazer o lancamento em um
corpo receptor, com baixa energia, controlando ou minimizando possiveis problemas de erosao no
processo de restituicdo ao rio.

Durante a operacdo do Porto, as estruturas incluido péatio de estoque de minério, pistas de
rolagem de pavimentacdo asfaltica, estacionamentos de veiculos e cobertura das estruturas
administrativas e de apoio irdo compor uma grande superficie impermeabilizada que ira produzir
grande quantidade de agua de escoamento durante eventos de precipitacdes pluviométricas.

A principal funcdo da drenagem nestas areas é impedir o acimulo de agua, pondo em risco a
operacdo do porto e as proprias estruturas. Assim, toda a agua devera ser drenada de forma
rapida, e direcionada para os canais de interceptacdo e conducéo.

A area do Porto Sul, na sua conformagdo atual, apresenta trés sub-bacias de drenagem. A
macrodrenagem do porto devera ser coincidente com esta configuragdo natural, fazendo a
restituicdo em pontos distintos do Rio Almada ou através de seus afluentes.
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O projeto do porto apresenta os tipos de estruturas de drenagem destinados a interceptar, captar
e conduzir as aguas pluviais, do modo a promover o disciplinamento do fluxo e evitar a ocorréncia
de processo erosivos.

O sistema de drenagem superficial, de modo geral, constitui-se de bueiros e canaletas de
concreto, sarjetas, descidas d’agua e caixas de passagem.

Nos locais onde acontecer & interse¢cdo dos cursos d’agua com o leito da ferrovia e acessos
rodoviarios, serdo instalados bueiros de concreto, de maneira que o curso natural d’agua nao seja
modificado.

Todas as obras situadas em locais com possibilidade de assoreamento de cursos d'agua, pelo
carreamento de sélidos devido ao escoamento das &guas superficiais, deverdo prever a
implantacdo de estruturas de contencao/ confinamento de sélidos, que impecam o deslocamento
de material inconsolidado para o interior dos cursos d'agua.

Sob as pilhas de minério foi projetada uma camada de argila, que ter4 a funcao principal de servir
de selo, evitando que a 4gua de chuva penetre no subsolo e que a agua do subsolo suba a
superficie.

Para o patio de estocagem de minérios, 0 projeto desenvolvido evita a ocorréncia de drenagens
profundas na regido das pilhas de minérios. Portanto, toda a agua pluvial e &guas provenientes da
umidade do minério em repouso serdo coletadas superficialmente pelos dispositivos de drenagem
localizados nas extremidades do patio de estocagem, e conduzidas ao sistema de tratamento e
efluentes industriais.

Este sistema permitird que a agua contendo solidos e particulas de minérios seja tratada através
de um sistema de tratamento por decantagdo, composto por bacias de decantagdo e reservatorio
da agua tratada, de forma que seja utilizada para uso industrial. As bacias de decantagao terdo
cerca de 115,0 metros de comprimento e largura de 24,4 metros, e leito maior com declividade de
0,15%. ApoOs a bacia de decantagdo encontra-se 0 reservatorio, com 140,0 metros de
comprimento e largura de 35,0 metros. A Figura 6.1 apresenta a configuragdo da bacia de
decantacao e do reservatério.
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Figura 6.1- Configuracdo da bacia de decantacéo e do reservatério

Toda agua pluvial do péatio e 4gua industrial residual utilizada para abatimento de pé e limpeza
sera drenada e direcionada para as bacias de decantagdo, onde serdo decantadas em um tanque
primario e, por transbordo, direcionadas a um segundo tanque, com a funcdo de armazenamento.
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Essa agua seré reutilizada no processo, como agua industrial ou descartada conforme as normas
vigentes.

As bacias de decantacdo deverdo permitir qgue o material sélido, seja decantado e acumule no
fundo da bacia. Estas foram posicionadas nas extremidades opostas a entrada da agua turva do
sistema de tratamento e projetadas de tal modo que permitam que o material sélido se decante no
fundo, possibilitando a retencdo do sélido e o envio da agua tratada aos reservatorios de
acumulacdo contiguos a elas.

Os sdlidos decantados na bacia, composto basicamente de minério de ferro, serdo retirados por
carregadeiras e caminhfes e depositados em area de bota fora. A agua limpa acumulada no
reservatorio sera utilizada para limpeza e aspersdo das pilhas de minérios nos periodos de
estiagem.

As bacias de sedimentacéo, localizadas nos extremos das redes coletoras do sistema segregado,
serdo divididas em dois modulos, de forma a permitir a parada para limpeza e manutengcdo sem
prejuizo na operacdo do sistema. As referidas paradas serdo programadas para a época de
estiagem.

Segundo Projeto, toda a agua proveniente do sistema de drenagem segregado, até o limite da
vazdo gerada pela precipitacdo maxima de 50 anos de recorréncia, devera obrigatoriamento
passar por bacias de sedimentacdo. No dimensionamento das bacias de retencéo e sedimentacéo
foi considerada a afluéncia do escoamento proveniente de todos os dispositivos de drenagem
superficial das areas de circulagao, incluindo vias rodoviarias, vias férreas e areas administrativas.

Desta forma, os efluentes da drenagem das vias de circulacdo interna, rodoviarias e ferroviarias
deverdo passar por processo de sedimentacdo em bacias apropriadas, antes do seu lancamento
nos corpos receptores. Para langamento de efluentes dos deflivios em corpos hidricos, os
materiais sedimentéveis deverdo estar visualmente ausentes.

6.4 DESTINACAO ADEQUADA DO MATERIAL DE BOTA-FORA

Todo o material de bota-fora devera ser encaminhado para a area de estoque destinada a esta
finalidade. A &rea devera apresentar uma superficie suavemente inclinada impedindo a
acumulacdo d'agua. Valetas longitudinais devem ser construidas para conducdo das aguas
pluviais.

Na fase final das obras, quando da desmobilizacdo do canteiro de obras, deve-se proceder a
suavizagdo topografica e protecdo superficial deste material, reduzindo a possibilidade do
desenvolvimento de processos erosivos pelas aguas de chuva.

As pilhas de material de bota-fora devem ser dispostas com baixos &ngulos de inclinagédo, inferior
ao angulo de repouso do material seco - que corresponde a acomodacao natural do material por
forca da gravidade -, evitando a ocorréncia de movimento de massa quando se encontrar
saturado.

As pilhas de material de bota-fora devem estar distantes da rede de drenagem natural e

contornadas por uma estrutura de drenagem que intercepte as aguas de chuva e as direcione
para caixas de decantacao e zonas de infiltracéo.
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No decorrer das obras, as areas de bota-fora deverdo contar com estruturas provisérias que
orientem o0 escoamento das aguas superficiais (drenagens de servico) e retenham os sélidos
carreados.

A construcao de aterros proximos aos cursos d'dgua deve ser precedida pela construcdo de
estruturas que devem promover a contencdo de soélidos e impedir o deslocamento de material
inconsolidado além dos “off-sets” projetados, evitando assim o assoreamento dos cursos d'agua.

Estas estruturas podem ser construidas na forma de diques de contorno, resistentes ao
transbordamento e que funcionem como caixa de retencao de sélidos, permitindo a saida de agua
e a decantacao e retengdo dos solidos.

Os residuos provenientes da limpeza das bacias de sedimentacéo dos sistemas de drenagem de
aguas pluviais serdo destinados a aterros licenciados, de acordo com o indicado pelo projeto
basico ambiental.

6.5 DESATIVACAO DO CANTEIRO DE OBRAS

Apés a desativacdo da obra devera ser feita a remocao de todas as instalag6es do canteiro de
obras, detritos e restos de materiais e de constru¢des, exceto naquelas areas e estruturas que
serdo aproveitadas durante a operacao do empreendimento.

A inspecdo para verificacdo da ocorréncia de processos erosivos e de assoreamento deve
contemplar:

» Terrenos adjacentes desprovidos de vegetacgao;
» Sistema de drenagem e caixas coletoras;
» Verificagdo visual quanto a ocorréncia de eroséo laminar e sulcos de erosao.

Apoés a conclusdo das obras devem ser adotadas medidas definitivas de protecéo contra a erosao
dos terrenos a exemplo da implantagcdo de um sistema de drenagem eficiente, conformacgéo
geométrica adequada e a revegetacao da superficie exposta.

6.6 RECOMPOSICAO DA COBERTURA VEGETAL

Antes do inicio das obras o terreno objeto de intervencéo devera ser materializado em campo e
claramente delineado e sinalizado, de modo a ndo ocorrer supressao de vegetacdo além do
necessario. O solo superficial serd removido e estocado para posterior aproveitamento.

Apos conclusdo das obras e conformacado topografica final é feita a recomposicao da cobertura
vegetal, sendo preferencialmente a ultima etapa dos procedimentos de controle de erosédo e
recuperacao de areas degradadas.

Estdo disponiveis diversas metodologias de revegetacdo, cada uma delas orientadas a um

determinado objetivo, fung&o principalmente do grau de degradacdo e das caracteristicas do
ambiente.
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A revegetacdo ndo tem por objetivo o retorno a condicdo natural e reposicdo de habitats ou
manutencédo da diversidade da biota, e sim, promover a conservacao e estabilidade dos terrenos
frente a possibilidade do desenvolvimento de processos erosivos.

Os trabalhos estdo orientados a manutengdo de uma vegetacdo de porte rasteiro,
preferencialmente gramineas que oferecam uma boa cobertura de solo. Assim, para os solos
desnudos e trechos de taludes deve-se proceder a revegetacdo com espécies agressivas e de
boa cobertura, que proporcionem rapida protecéo (gramineas e leguminosas).

As chuvas na regido de llhéus sao bem distribuidas ao longo de todo o ano, permitindo condi¢cdes
favoraveis de umidade para os trabalhos de plantio e manutengéo até a pega definitiva.

O Balanco Hidrico Climatolégico desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955) define, com base
em variaveis meteoroldgicas, a variacdo da quantidade de agua disponivel no solo, fornecendo,
através da contabilizacdo do suprimento natural de agua ao solo pela chuva (P) e da demanda
atmosférica pela evapotranspiracdo potencial (ETP), as estimativas da evapotranspiracdo real
(ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de agua no
solo (ARM) para cada més do ano.

Apresentado na escala mensal e para um ano médio, o balango é elaborado a partir das normais
climatolégicas de temperatura média e chuva do local, sendo um instrumento util na
caracterizacdo da aptidao agricola e para quantificacdo da necessidade de irrigacdo de uma
cultura.

A representacdo grafica do balanco hidrico mostra o extrato do balango hidrico (DEF e EXC) e os
valores de P, ETP e ETR na forma de linhas e de barras, possibilitando visualizar, além da DEF e
do EXC, as areas de retirada de agua do solo (alteracdo negativa, ALT-) e de reposi¢do de agua
no solo (alteracéo positiva, ALT+).

O balanc¢o hidrico para o municipio de llhéus é apresentado nas Figura 6.2 e Figura 6.3.

Extrato do Balango Hidrico Mensal Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposigdo Hidrica ao
longo do ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan  Fev  Mar  Abr Mai  Jun  Jul  Ago Set Out Nov Dez
BDEF(-1) BEXC | mDeficiéncia ®Excedente Retirada ®Reposicdo
Figura 6.2- Extrato do Balango Hidrico mensal em Figura 6.3- Balango do déficit e excedente Hidrico em
Ilhéus Ilhéus
fonte Inemet fonte Inemet

Observa-se que, durante todo o ano, o extrato do balanco hidrico mensal apresenta excedente
sem gue seja registrado em nenhum periodo do ano déficit hidrico. Portanto, durante todo o ano é
possivel o plantio, considerando que as plantas podem encontrar agua disponivel do solo,
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traduzida na manutencdo da umidade, proporcionando melhores resultados na fixacdo e
crescimento da vegetacao.

7. MONITORAMENTO DE PROCESSOS EROSIVOS

O controle de Processos Erosivos deve ser feito durante toda a vida Gtil do empreendimento, com
verificacdo rotineira e inspecédo da integridade dos terrenos, das areas de taludes e do sistema de
drenagem de aguas pluviais. Apos a fixagdo e efetiva cobertura da vegetagéo, as possibilidades
de risco se tornam reduzidas, possibiltando que as inspec¢Bes sejam mais espacadas e
concentradas apoés periodos chuvosos.

A chuva e o0 escoamento séo as caracteristicas hidrolégicas que mais influenciam na erosdo do
solo. A quantidade e o tipo de chuva sao fatores chave para a erosdo desde quando o volume e
intensidade das chuvas séo importantes no processo devido a sua influéncia sobre a dindmica de
desprendimento e manutencédo da particula em movimento.

Adicionalmente, grande parte da producéo anual de sedimento de uma determinada &rea ocorre,
normalmente, durante um limitado nimero de eventos extremos de precipitacdes e escoamento,
consequentemente, o0 monitoramento para detec¢do de possiveis pontos de erosdo deve ser feitos
apos a ocorréncia destes eventos.

O monitoramento durante a execucdo das obras e nos primeiros anos de funcionamento consiste
na verificacdo periddica da eficiéncia das medidas propostas no Plano de Controle de Processo
Erosivos e trabalhos de recomposicdo da cobertura vegetal, e no registro do efeito destas
medidas sobre 0 ambiente, bem como na adocdo de medidas emergenciais que, por ventura,
sejam necesséarias no decorrer do periodo de acompanhamento.

Durante a execuc¢do das obras é necessario:
e Inspecionar periodicamente as varias frentes de servigco no campo, para acompanhar
a execucdo das obras e sua adequacdo ou ndo ao programa ambiental relativo ao
controle de processo erosivo;
e Implementar auditorias ambientais para verificar o grau de adequacao das atividades
executadas, em relacdo aos requisitos estabelecidos no Plano de Controle dos
Processo Erosivo.

O monitoramento como uma rotina a ser adotada no diario de obra, envolve:
e Inspecdo visual as areas de taludes de corte e aterro;
e Monitoramento das canaletas e estruturas de drenagem quanto a acumulacédo de
sedimentos;
e Inspecédo do sistema de drenagem quanto a danos estruturais — fissuras, rachaduras,
recalque; e
¢ Monitoramento da qualidade da agua na rede de drenagem — turbidez.

Destacam-se, a seguir, 0s trés tipos basicos de inspec¢édo a serem adotadas no monitoramento:

Cansdrcio
m @ Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Revis&o 01
FYOR0S ENGENGARRA £ PLAEMIENTO 54



PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO PORTO SUL i
Novembro/21014 | PROGRAMA DE CONTROLE DE PROCESSOS EROSIVOS oo \ :
E ASSOREAMENTO NG ZAmiNeRAGAO

Pag.
46/61

i) Inspecdes Rotineiras

Consiste em inspecao visual a partir de visitas a todos os pontos criticos e frentes de obra a ser
realizada com frequéncia mensal. Eventuais anomalias devem ser comunicadas imediatamente a
administracao.

i) Inspecbes Periddicas

Executada por profissional da area de geotecnia ou afins, com frequéncia bimensal até a
estabilizac@o dos terrenos e consolidacdo da vegetacdo de protecdo, e quadrimestral durante os
dois primeiros anos de operacéo, para preenchimento de uma planilha detalhadas de chek-list
contendo todos os itens a serem verificados e locais inspecionados. Estas inpecdes devem gerar
com produto, relatérios sobre estabilidade dos terrenos e funcionamento do sistema de drenagem.

iii) Inspecdes Especiais

Consiste na inspecao semelhante a Inspecdo periddica, executada em condigbes especiais ou
excepcionais, caracterizadas por eventos extremos de precipitacdo, ocorréncia de anomalias que
possam colocar em risco a seguranca das estruturas. S&8o previstas trés inspec¢oes:

e Ao final dos servigos de terraplanagem;
¢ Ao final da implantacao do sistema de drenagem de aguas pluviais;
¢ Ao final da obra, concomitante & desmobilizagédo do canteiro.

Os indicadores ambientais sugeridos irdo atestar, através se parametros qualitativos e
guantitativos, a eficacia das medidas adotadas conforme as recomendacdes do Plano. Séo eles:

e Estabilizacdo de areas de taludes de corte e aterro;

Auséncia de eroséo laminar nas areas de vertentes;

Funcionamento adequado do sistema de drenagem de &guas pluviais, que néao
devem apresentar danos na estrutura ou acumulacéo de sedimento e detritos;
Efetiva retencdo de sedimentos nas bacias de decantacao;

Auséncia de erosdo na rede de drenagem natural a jusante do ponto de restituicao.
indice de pega e desenvolvimento satisfatorio da vegetacéo de protecao;

Percentual de reestabelecimento da cobertura vegetal — com meta de 100% de
cobertura do solo.

Posteriormente a reconformacédo topografica e ao plantio para protecdo dos solos desnudados,
devem ser adotados como praticas de acompanhamento e de avaliagdo de desempenho
procedimentos de monitoramento da eficiéncia dos trabalhos, sobretudo no que se refere a
conservacdo da estrutura dos taludes e efetiva regeneracdo da vegetacdo. Sendo assim,
recomenda-se acompanhamento dos servigcos por um técnico especializado e com prética de
campo para proceder a correta avaliacdo de situacBes adversas e que possam vir a comprometer
os resultados pretendidos.

Tais procedimentos sédo relativamente simples e podem ser feitos mediante avaliacdo visual, onde
devem ser observados 0s principais aspectos referentes a:

Ocorréncia e desenvolvimento de processos erosivos e de perda de solos;
indice de pegamento da vegetacéo replantada;

Utilizac&o indevida das areas;

Sintomas de deficiéncia nutricional das plantas ou toxidez do solo;
Deficiéncia de umidade necessaria ao desenvolvimento da vegetacgao.

Cansdrcio
Revis&o 01 Responsavel Técnico Coordenador do Estudo m @
FIROS ENGENHARA £ PLAME LUNENTE 5



PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO PORTO SUL
£6d 2\ Mintracho PROGRAMA DE CONTROLE DE PROCESSOS EROSIVOS | Novembro/2014
E ASSOREAMENTO

Pag.
47/61

Recomenda-se ao longo de todo o processo de controle proceder ao registro e manter a memoria
fotografica de todas as atividades, o que permitird andlises comparativas das diversas etapas da
obra.

As areas em processo de recomposicdo da vegetacdo devem ser objeto de avaliagdo semanal,
onde sera feito o0 monitoramento do desenvolvimento das espécies introduzidas.

Nos casos de deteccdo de processo erosivos significativos, tanto de erosdo laminar quanto de
erosdo concentrada, devem ser utilizados métodos para afericao de evolugcédo e estimativa do
volume de material erodido. Um dos métodos mais recomendados e de facil execucdo € o Método
dos Pinos.

O método dos pinos se caracteriza como um dos mais simples e eficientes métodos para
monitorar a erosdo dos solos e estabelecer a taxa de erosdo de uma determinada area. Neste
método € montada uma malha de distribuicdo regular com segmentos de vergalh&o ou pregos
com um comprimento minimo de 10 cm, enterrados perpendicularmente a superficie ao longo da
encosta gue esteja sofrendo eroséao.

O monitoramento consiste em proceder medidas regulares, funcdo da evolugdo observada
visualmente, registrando-se a altura destes pinos acima do solo, sendo possivel estimar a perda
de solos ao final de um determinado periodo em termos de espessura e volume para a encosta
como um todo ou em parte, destacando-se a atuagédo dos processos por segmento de area.

De acordo com a avaliacdo feita pelo técnico especialista responsavel pelo acompanhamento dos
servigos, praticas corretivas devem ser adotadas a exemplo de reconformacdo topografica,
recuperacao de estruturas de drenagem, limpeza de canaletas e caixas de passagem, replantio de
vegetacdo, adubacdo complementar de cobertura, funcdo, sobretudo, do problema identificado.

Grande parte dos terrenos destinados a intervengdo das obras do porto é drenada pela vertente
oeste com uma é&rea total de 11,912 km2 com um escoamento convencional, onde parte das
aguas precipitadas infiltram enquanto que os excedentes escoam para areas mais baixas do
relevo direcionados por uma rede de drenagem superficial bem definida e condicionada pelo
relevo.

No seu trecho final, o vale apresenta um estreitamento que corta transversalmente uma serra,
através de uma garganta, que corresponde a um ponto de controle fluvial (Figura 7.1). A partir
desse trecho, seguindo para oeste, desagua em uma area de relevo plano, parcialmente
embrejada, baixo curso do Rio ltariri, afluente do Rio Almada. A conex&o, portanto, entre a bacia
da vertente oeste e a area do baixo Itariri ocorre através deste estreito por onde passa a maior
parte da 4gua drenada na area de implantacéo do Porto Sul.
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7.1 MEDIDAS CORRETIVAS

Quando identificadas, durante as vistorias de campo, as ocorréncias de processos erosivos e/ou
feicbes de instabilizacdo, deverdo ser caracterizadas e cadastradas, para que sejam adotadas
medidas corretivas.

A caracterizacdo envolve o dimensionamento das feicbes do fenémeno, a identificacdo de suas
causas e dos mecanismos de formacdo e desenvolvimento. A partir desta caracterizagéo, € que
serdao definidas as medidas corretivas, e, quando necessério, serdo desenvolvidos projetos de
engenharia especificos.

os locais afetados por processos erosivos devem ser isolados através de estruturas de retencao
de solidos, com caracteristicas francamente drenantes, ou que permitam o seu transbordamento,
funcionando como bacias de decantacao de soélidos ou de sedimentacao.

As medidas corretivas com solu¢gbes de engenharia somente poderdo ser dimensionadas e
detalhadas como projeto executivo a partir da identificagédo e cadastro dos locais de eroséo.

8. INDICADORES

A eficacia da implantacao do Plano de Controle de Processos Erosivos deve ser avaliada a partir
da andlise e registro de indicadores, funcdo também do tipo de uso previsto para a area. Estes
indicadores séo:
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Fixac&o da cobertura vegetal em taludes;

Auséncia de marcas de erosao nos taludes;

Auséncia de indicadores de erosdo laminar nas superficies desnudadas;

Auséncia de sedimento das calhas e caixas de passagem dos sistemas de drenagem;
Integridade estrutural das canaletas e dos dissipadores de energia;

Registro fotografico de todas as &areas submetidas a intervengBes e estruturas de
drenagem.

9. LEGISLACAO APLICAVEL

Todas as atividades e critérios adotados no trabalho deverdo estar condizentes com a Lei
n° 12.651 de 25 de maio de 2012 (Cddigo Florestal), que estabelece normas gerais sobre a
protecdo da vegetacdo, areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal; a
exploracao florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos
florestais e o controle e prevencéo dos incéndios florestais.

O Decreto n° 14.024 de 06 de julho de 2012, que Aprova o Regulamento da Lei n° 10.431, de 20
de dezembro de 2006, que instituiu a Politica de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade
do Estado da Bahia, e da Lei n® 11.612, de 08 de outubro de 2009, que dispde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
dando diretrizes para os instrumentos de gestdo do zoneamento territorial ambiental e
gerenciamento costeiro, da poluicdo dos solos, das normas de emissdes, qualidade e
monitoramento.

Na execugdo das diversas atividades relacionadas ao PCPEA deverdo ser observadas as
recomendacdes e normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), dentre as quais
sdo destacadas:

NBR 8044 (1983) — Projeto Geotécnico;

NBR 10.703 TB 350 (1989) - sobre Degradacéo do Solo;

NBR 11.682 (1991) ABNT — Estabilidade de Encostas e Taludes;

NBR 6.497 (1983) ABNT — Procedimentos para o Levantamento Geotécnico;

NBR 6.122 ABNT — Projeto e execuc¢éo de fundacdes

NBR 6.484 (2001) ABNT —Execucéo de Sondagens de Simples Reconhecimento de Solos.

Devem ser observadas, também, normas especificas do DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES- DNIT.

NORMA DNIT 074/2006 — ES - Tratamento ambiental de taludes e encostas por intermédio de
dispositivos de controle de processos erosivos — Especificacdo de servico que define e fixa a
sistematica do tratamento ambiental de superficies de taludes de corte, aterros e encostas a
montante da rodovia, de modo a reduzir custos de manutencao e controlar processos erosivos.
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10. CRONOGRAMA FiSICO
Os Quadro 10-1 a Quadro 10-3 apresentam os cronogramas fisicos das fases de préimplantacéo,
Implantac&o e Operacao do Porto Sul.

Quadro 10-1 - Cronograma Fisico de Execucdo do Programa de Controle de Processos Erosivos e
Assoreamento— Fase de Pré-Implantacdo do Empreendimento.

SEMESTRES
ATIVIDADES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Mapeamento dos locais com potencial erosivos

Fonte: Elaboragdo propria, 2014.

Quadro 10-2 - Cronograma Fisico de Execu¢do do Programa de Controle de Processos Erosivos e
Assoreamento— Fase de Implanta¢cdo do Empreendimento.

SEMESTRES
ATIVIDADES

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mapeamento dos locais com incidéncia de processo erosivos

Vistoria no canteiro de obras e pracas de servico

Verificagao dos sistemas de drenagem provisorios

Vistoria das condigbes de estocagem de solos e materiais
construtivos

Acompanhamento da abertura de Jazidas

Acompanhamento da instalagdo das estruturas

Instalacdo do sistema de drenagem definitivo

Desativacdo de Canteiro

Inspecdes rotineiras (Mensal)

Inspecdes periddicas (bimensal)

Inspecbes especias

Fonte: Elaboragéo propria, 2014.

Quadro 10-3 - Cronograma Fisico de Execu¢do do Programa de Controle de Processos Erosivos e
Assoreamento— Fase de Operacdo do Empreendimento (primeiros 24 meses de operacao).

TRIMESTRES
ATIVIDADES

1 2 3 4 5 6 7 8

Vistoria no sistema de drenagem de aguas pluviais

Vistorias nos taludes de corte e aterro

Vistoria das areas submetidas ao PRAD

Fonte: Elaboragdo propria, 2014.

O Quadro 10-4 consolida as acdes a serem executadas, os indicadores ambientais e as medidas
a serem adotadas no caso de inconformidades:
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Quadro 10-4 — Quadro de consolidacdo das agdes do PRAD - Fases
Empreendimento.

de Implantacdo e Operacdo do

Fase Acédo Indicador Medida
Identificacao de areas Areas com solos desprotegidos, Identificacdo e mapeamento das
vulneraveis. declividade elevada e instabilidade areas com inclusao nos
(inicio das atividades) estrutural relatérios de inspecao rotineira

Acompanhamento da
implantacdo do Canteiro de Ocorréncia de processos erosivos
obra. lineares e concentrados.

(inspecéo rotineira)

inclusdo nos relatérios de
inspecdo e comunicagao
imediata

Vistoria das areas
submetidas a supresséo de
vegetacao

(Inspecéao periddica)

Ocorréncia de solos desprotegidos
associados a terrenos de
declividade elevada

Identificacdo com area critica.

Inspec¢édo nas areas de
terraplanagem.
(Inspec¢éo especial)

Ocorréncia de processos erosivos
lineares e concentrados.

Identificacdo e mapeamento;
inclusdo em Relatério de
Inspecéo.

Instalacdo o i Turbidez elevada em riachos e rios.
Vistoria no malha hidrica.

Identificacdo de area fonte;

(inspecéo rotineira)

~ . Assoreamento ou erosao marginal remocao do material e
(Inspecéo periddica) . 9 ¢ .
do leito. desassoreamento do leito.
Vistoria do sistema viario. Dano a estrutura.

Reconstrucao da estrutura

Instalacao de processos erosivos
Vistoria dos taludes de corte | lineares.

e aterro. Formagéo de sulcos e ravinas.
(inspecéo rotineira) Instabilidade estrutural do talude

Reducao de declividade
Protec&o temporéria com lona
PVC. Reconformagé&o
topogréfica; protegdo temporaria
com lona PVC. Implantacéo de
estruturas de contencao; revisdo
de projeto geomérico.

Desmobilizacdo de Canteiro. | Ocorréncia de processos erosivos
(Inspecéo especial) lineares e concentrados.

Identificacdo e mapeamento;
inclusdo em Relatério de
Inspecéo.

Dano a estrutura,

Disciplinar o escoamento de
aguas superficiais, corrigir dano

Vistorias de sistema de Presenca de sedimento nos canais.
: N e estrutural. Mapeamento e
drenagem pluvial (Inspecéo Ocorréncia de assoreamento de L o
- X . comunicacéo. ldentificacao da
especial) canais e caixas .
area fonte
Operagéao
Vistoria de taludes Ocorréncia de processos erosivos Protecé&o definitiva com
(Inspecéo periddica) P vegetacéo de estabilizagéo.
. Ocorréncia de processos erosivos, Revisdo do PRAD
Vistoria do Prad . .
(Inspecao especial) _solos dgsprotegldos e taludes Acompanhamento da efetivagéo
instaveis. do PRAD
Obs:
Inspecdes Rotineiras - frequéncia mensal.
Inspecdes Periddicas - frequéncia bimensal.
Inspecdes Especiais — evento especifico.
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MEDIDAS MITIGADORAS RELACIONADAS

Como medida mitigadora dos impactos relacionados a processos erosivos e assoreamento, 0s
estudos ambientais indicaram:

Fase de

Fase de

Revisao 01

Implantacéo

Implantar rede de drenagem associada a uma bacia de contencdo para retencdo de
sélidos, impedindo a migracdo destes para mananciais superficiais;

Implantar drenagem nas &reas de canteiro e vias de circulacdo, com bacias para
retencao/deposicao de particulas sélidas grosseiras;

Executar servicos de terraplanagem com balanco de corte e aterro;

Executar acdes de recuperacado de areas degradadas pelas obras;

Utilizar jazidas comerciais de materiais de empréstimo, devidamente licenciadas;
Implantar terracos nas obras de terraplanagem evitando interferéncia com a rede de
drenagem e solos aluvionares;

Priorizar a execucéo de atividades que envolvem movimentacéo de terras com operacdes
de corte e aterro para o periodo de menor precipitacao;

Promover a execucdo gradual das atividades de movimentacdo de terras evitando a
exposicao concomitante de grandes superficies desprotegidas.

Elaborar estudos geotécnicos para a definicdo de inclinagdo segura para taludes de corte
e aterro, garantindo a ndo ocorréncia de escorregamentos e outros movimentos de
massa,;

Disciplinar o escoamento de aguas pluviométricas nas bases de taludes de corte e aterro.
Exercer controle de uso do solo ndo ocupando ou ocupando a menor area possivel em
trechos rebaixados onde ocorrem solos areno-lamosos de elevada plasticidade e solos
organicos.

Implantar sistema de drenagem no entorno das &reas de terraplenagem, de modo a
permitir a captagdo e decantacdo da drenagem, visando a maior retencdo de soélidos
possivel antes do descarte das aguas para 0s mananciais;

Implantar sistema de drenagem e bacias de decantacdo em pontos apropriados da
pedreira;

Quando possivel executar os canais de drenagem com baixa declividade e escavados
em terreno natural, sem revestimento, favorecendo a recarga.

Quando possivel deve-se manter areas entre as edificagcdes e estruturas em terreno
natural, protegidas apenas por vegetacdo de gramineas, com vistas a aumentar a
infiltracao.

Utilizar agua captada das areas impermeaveis e das bacias de decantacdo para controle
de poeira nas pilhas, promovendo o reaproveitamento e reduzindo a necessidade de
captacdes subterraneas ou superficiais.

Implantar programa de investigacdo geotécnica e definicdo de parametros e critérios de
fundagé&o na implantacdo e controle do empreendimento.

operacéo
Implantar de sistemas de drenagem conectados a bacias de decantacéo e tratamento de

efluentes, para as areas de péatios de estocagem, silos de armazenamento, viradores e
alimentadores de vagdes, areas de lavagem de trenas e caminhdes e outras;
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e Manter areas ndo ocupadas pelas instalacdes do empreendimento com paisagismo

(vegetacdo recobrindo os solos) de modo a reduzir as areas com solos expostos,

particularmente em zonas de taludes;

Promover acdes de recuperacdo de areas degradadas;

Promover manutencao preventiva dos taludes de corte e aterro;

Proteger os solos com utilizagcao de gramineas;

Disciplinar as aguas pluviais tendo em vista o controle de processos erosivos;

Projetar as edificagdes, vias de acesso e pragas de estocagem para utilizagdo da menor

area possivel,

Fazer a conformacao topogréafica e protecao vegetal para os terrenos degradados;

e Implantar o Programa de Recuperacéo de Area Degradada — PRAD;

e Implantar programa de investigacdo geotécnica e definicdo de parametros e critérios de
fundacado na implantacdo e controle do empreendimento.

12. INTERRELACAO COM OUTROS PROGRAMAS

O Plano de Processos Erosivos e Assoreamento apresenta relacdo com os seguintes Planos e
Programas previstos nos estudos ambientais:

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas;
Programa de Monitoramento das Agua e Sedimento;
Programa de Gerenciamento de Efluentes;
Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos;
Programa Ambiental para a Construcao.

Programa de Gestao Ambiental.

O Plano de Controle de Processo Erosivos e Assoreamento tem uma forte relagdo com o Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas, desde quando as acbes de recuperacdo das areas de
intervencdo, em especial as de composicdo do horizonte organico dos solos e reposicdo da
cobertura vegetal minimiza ou impede o desenvolvimento de processo erosivos.

O Plano de Recuparacdo de Areas Degradadas — PRAD, devera indicar, as atividades de
remocao e estocagem de horizonte organico dos solos, com posterior utilizacdo na recomposicéo
da cobertura vegetal, sendo esta uma etapa importante no controle de processos erosivos pois
fixa e protege os solos do poder erosivo das chuvas.

A eventual turbidez elevada em manancias hidricos superficiais, objeto de acompanhamento pelo
Programa de Monitoramento de Qualidade da Agua, representa um indicativo da ocorréncia de
porcessos erosivos.

Os Programas Ambiental para a Construcao e de Gestdo Ambiental devem indicar procedimentos

com contribuem para a redugéo de processos erosivos e assoreamento, diretamente relacionados
a qualidade ambiental da obra.
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13. EQUIPE TECNICA

Na execucdo o Plano de Controle de Processos Erosivos e de Assoreamento esta prevista a
seguinte equipe técnica.

Quadro 13-1 - Perfil da Equipe Técnica do Programa de Processos Erosivos e Assoreamento

Profissional Formacao/Experiéncia Funcéo

Gedlogo Senior Mestre em eroséo e conservacdo @ Coordenador
de solos ou areas afins.

Esp. em Sedimentologia e/ou | Executar as impecdes rotineiras e

Gedlogo/Agronomo médio Geomorfologia elaborar relatérios
Topoégrafo Experiéncia em atividades de | Proceder as vistorias mensais e 0
levantamento de campo levantamento da ocorréncia de

processo €rosivos

Fonte: Elaboracao prépria, 2014.
14. RESPONSAVEL PELA ELABORA(;AO DO PROGRAMA

O presente programa foi elaborado pelo Geodlogo Isaac Queiroz. CREA-BA 24450.

15. RESPONSAVEL PELA EXECUCAO DO PROGRAMA

A execucao deste programa é responsabilidade do empreendedor.
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Atividades de Defesa Ambiental:

Registro n.° Data da Consulta: CR emitido em: CR valido até:
5261095 26/11/2014 26/11/2014 26/02/2015

Dados Basicos:

CPF: 464.659.365-34

Nome: Isaac Goes de Queiroz

Enderego:

Logradouro: rua dos Colibris, n® 539

N.°: Complemento:

Bairro: Imbui Municipio: SALVADOR

CEP: 41720-060 UF: BA

Categoria:

Codigo Descricao

1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0
Atividade:

Codigo Descricéo

1 10 - Auditoria Ambiental

2 11 - Gestdo Ambiental

3 8 - Recuperacio de Areas

4 6 - Recursos Hidricos

5 4 - Uso do Solo

fiscalizagdo do Ibama.
O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizacdes,

municipais para o exercicio de suas atividades.

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as

obrigacdes cadastrais e de prestagdo de informagtes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e

permissoes, concessdes, alvarar e demais documentos exigiveis por instituicbes federais, estaduais, distritais ou

O Certificado de Regularidade ndo habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunisticos.

QO Certificado de Regularidade tem validade de trés meses, a contar da data de sua emissdo.

Chave de autenticagéo

rir9.ub49. 1asy.ziwd
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