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05. IBAMA: "Avaliar a interferéncia na hidrodindmica para a alternativa 02.”

5.A. Comentario: As Principais premissas (forcantes) da avaliacdo apresentada
ndo foram descritas, discutidas ou referenciadas. Nao foram feitas menc¢des ao
modelo hidrodindmico adotado, suas forcantes, e nem a grade batimétrica
utilizada para o modelo hidrodindmico.

Resposta: procuramos abaixo, de forma detalhada, esclarecer todos os aspectos desta
tematica, principalmente a questdo do tempo de modelagem que reiteramos que todas
as alternativas 1, 2 e 3 utilizaram a mesma metodologia (detalhado no Item 5.E.) e a

descricao com a estimativa de “erros” do modelo (detalhado no Item 5.B.)

As modelagens hidrodinamicas foram rodadas para 30 dias e a modelagem morfolégica

foi rodada para 10 dias, igual ao adotado para as Alternativas 1 e 3.

Para as modelagens morfolégicas ndo foi utilizada uma variacdo de maré comum de 14
dias e sim foi utilizada uma maré morfolégica, que é obtida a partir da reducdo da maré
medida durante um ano para a regido do Complexo Estuarino de Paranagua, incluindo
desta forma todas as componentes de longo periodo. Inclusive as componentes Mf e Mm

que representam as componentes lunares para 15 e 30 dias respectivamente.

Quanto as premissas (forcantes) da modelagem numérica foram descritas e constam do
Anexo 11 das respostas ao Parecer 02017.000147/2016-11-NLA/PR/IBAMA, as quais
foram também esclarecidas na reunido realizada em 02/03/2017, na Superintendéncia
do IBAMA/PR. No entanto, para que se possa esclarecer sobre eventuais duvidas,
transcreve-se abaixo o trecho sobre a descricdo da metodologia extraida do relatério do

estudo da modelagem realizada.

v Metodologia

. Modelagem Numeérica

O modelo numérico Delft3D, desenvolvido pela Deltares®, em Delft, Holanda foi utilizado
para a execucdo destes trabalhos. O Delft3D constitui-se em um avancado sistema de
modelos numeéricos 2D/3D (duas e trés dimensdes) que inclui varios moédulos que
possibilitam a simulacdo de processos costeiros complexos, tais como geracdo e
propagacdo de ondas, circulacdo hidrodindmica, transporte de sedimentos e mudancas

da morfologia litordnea (erosédo e deposicdo sedimentar e variacdo da posi¢cdo da linha de
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costa), sendo para esta modelagem utilizada a versao open source disponivel desde

janeiro de 2011.

O modelo se baseia nas equacfes 3D de aguas rasas, equacdes 3D de difusdo-adveccgao
para concentracdes em suspensdo (suspended transport) e uma equacao separada para
transporte de fundo (bed-load transport). O modelo é capaz de integrar o transporte de
sedimentos e as alteragbes do fundo, a cada passo de tempo de calculo, e é altamente
recomendado para o desenvolvimento de estudos em ambientes costeiros. Isso porque
possibilita o acoplamento direto com o modelo espectral de ondas SWAN, calculando
também os processos de interacdo onda-corrente, além de incorporar uma técnica
robusta de calculo de células inundadas e secas (flood and dry cells). Varios outros
processos, tais como friccdo do vento e correntes de densidade, também séo incluidos na

formulacdo (WL | Delft Hydraulics, 2010).

Para possibilitar uma eficiente avaliacdo dos potenciais impactos do projeto de
complementacdo das obras de ampliacdo do TCP do Terminal de Contéineres de
Paranagua - TCP, sobre as correntes de maré e ondas, assim como consequentes
modificagcbes morfoldgicas, foi realizada uma simulagcdo para cada cenario (01 - Atual e
02 - Ampliacdo do TCP) com as mesmas condi¢des hidrodindmicas. Foi realizada uma
simulagcdo por um periodo de 15 dias visando cobrir um ciclo completo de marés de
sizigia e de quadratura. Entretanto, para a caracterizacdo da variacdo morfologica na
area de estudo foi realizada a analise de curto periodo para 1 ano, e também, de longo

periodo, para 10 anos.

A Tabela 1 apresenta os principais fatores para rodar o modelo numérico.

Tabela 1. Parametros utilizados para execucdo dos modelos numéricos.

Parametro Valor
Passo de tempo 15 segundos
Gravidade 9,81 m?/s
Densidade da Agua 1.025kg/m3
Rugosidade Dependente do sedimento de fundo

. Modelo Hidrodinamico/Morfolégico Delft 3D-Flow (Mor)

O modulo hidrodinamico Delft3D-Flow resolve um sistema de equacdes de aguas rasas
em modo bidimensional (ou integrado em vertical) e tridimensional. O sistema de
equacdes consiste nas equacdes horizontais de movimento (momentum), na equagao de

continuidade, equacdes de transporte para constituintes conservativos, e um modelo de
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fechamento turbulento. A equacdo vertical de momentum € reduzida a relagcdo de
pressao hidrostatica e as aceleragbes verticais sdo assumidas como sendo pequenas em
relacdo a aceleracdo da gravidade. Isso faz com que o Delft3D-Flow seja adequado
para a predicdo de fluxos em mares rasos, areas costeiras, estuarios, lagos, rios e

lagoas.

Acoplado ao modelo hidrodindmico esta o moédulo morfolégico Delft3D-Mor, elaborado
para simular o comportamento morfodindmico de rios, estuarios e areas costeiras, na
escala de dias a anos, resolvendo o complexo processo de interacdo entre as ondas,
correntes, transporte de sedimentos e batimetria. A conexdo entre os modulos
envolvidos no processo (Waves/Ondas-Flow/Corrente-Transport/Transporte—

Bottom/Fundo) ocorre via acoplamento dinamico (Figura 1).

Interagdoonda-corrente __________________________ R
1 1
: i
i CORRENTE ONDAS ;
1 L . i
e e I )
i | TRANSPORTE FUNDO i
L _ ! J

Correcdo por continuidade

Figura 1. Fluxograma esquematico da simula¢cdo morfodindmica realizada para o
presente estudo.

O modelo numérico DELFT 3D foi extensivamente calibrado e validado através de
experimentos de campo e de laboratério e é considerado o “estado-da-arte” em

modelagem hidrodinamica.

. Modelo de Propagacdo de Ondas Delft 3D-Wave (SWAN)

O moédulo de onda Delft3D-Wave pode ser utilizado para simular a evolugcdo de ondas
geradas por vento em aguas costeiras (estuarios, desembocaduras, ilhas-barreiras com
planicies de maré, canais, etc). Este moédulo calcula a propagacédo de ondas, a geracdo de
ondas pelo vento, interacdes e dissipacdo onda-onda ndo-lineares, variacfes
batimétricas, campo de vento, o nivel de agua, e campo de correntes em aguas

profundas, intermediarias e rasas (WL | Delft Hydraulics, 2010).
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O modulo SWAN é baseado na equacdo de conservacdo da acdo de onda e é totalmente
espectral (todas as direcdes e frequéncias), o que significa que o SWAN pode acomodar
um campo de ondas de cristas curtas, randdémico, propagando-se simultaneamente a

partir de diferentes dire¢cdes (WL | Delft Hydraulics, 2010).

O modelo calcula os processos de geragao de ondas pelo vento, dissipacao por “white-
capping” (carneirinhos), friccdo com o fundo e quebra da onda induzida pela
profundidade, além de interacdes nao-lineares onda-onda (quadruplets e triads), com
equacOes que representam o “estado-da-arte” em modelagem de ondas. O SWAN tem
sido validado e verificado com sucesso em uma gama de experimentos complexos de
campo e laboratério (RIS et al., 1999; WL|DELFT HYDRAULICS, 1999, 2000) (WL | Delft
HYDRAULICS, 2010).

O SWAN foi desenvolvido pela Delft University of Technology e é especificado como
padrdo em estudos de modelagem de ondas e protecao costeira. Por este motivo, a WL |
Delft Hydraulics integrou o modelo SWAN no pacote de modelos Delft3D (WL | Delft
Hydraulics, 2010).

. Grade Numérica e Batimetria

A criacdo da grade numérica (Figura 2) para a execucdao da modelagem foi realizada no
modulo RGFGRID do sistema Delft3D, em configuragdo curvilinear ortogonal para toda a
baia de Paranagua e adjacéncias, com detalhamento refinado na regidao do Porto de

Paranagua.

Quanto a batimetria, foram utilizados dados digitalizados de cartas nauticas fornecidas
pela DHN para o local, dados batimétricos cedidos pelo cliente para a regido adjacente, e
para a regido de maior detalhamento foram utilizados diferentes dados batimétricos para
cada um dos cenarios modelados. Para o cenario atual, foram utilizados dados
provenientes de medi¢cOes batimétricas, e na elaboracdo do Cenario 02 (complementacao
das obras de ampliacdo do TCP) a batimetria em frente ao cais proposto para a

alternativa 2 foi editada para 16,5 metros.

Os dados batimétricos foram interpolados sobre a grade numérica no médulo QUICKIN

do sistema Delft3D e estdo apresentados na Figura 2 e Figura 3.
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Figura 2. Grade numérica local para executar o modelo hidrodinamico na baia de Paranagua.
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Figura 3. Batimetria interpolada na grade numeérica local do modelo hidrodinamico.
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. Dados de Entrada do Modelo

Para a execucdo do modelo, diversos dados de descarga fluvial, ventos, marés e ondas
foram utilizados para que o mesmo pudesse ser calibrado, e desta forma pudesse
representar de uma maneira mais fidedigna as condi¢cbes ambientais presentes na area

de estudo.

a) Descarga Fluvial de Afluentes

O complexo estuarino de Paranagua recebe drenagem de uma area total de 3361 Km?2
(SOARES, 1995), entretanto, o fluxo médio de agua doce é reduzido, de pouco mais de
150 m3/s. As variacbes sazonais deste fluxo sdo basicamente controladas pelo regime

pluviométrico (KNOPPERS et al., 1987).

Os dados de descarga fluvial utilizados no presente estudo sdo aqueles apresentados
pelo trabalho de Mantovanelli (1999). Foram obtidos dados de vazdo associados aos
seguintes afluentes que desaguam na baia de Paranagua, quais sejam: rio Jacarei, rio
Sagrado, rio Passa Sete, rio Pinto, rio Marumbi, rio Sapetanduva, rio Nhundiaquara, rio
Moura, rio Xaxim, rio Nunes, rio Cacatu, rio Cachoeira, rio Faisqueira, rio Cedro, rio

Tagacaba e rio Guaraquecaba (Figura 4 e Tabela 2).
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Figura 4. Localizacdo dos principais afluentes que desadguam na baia de Paranagua.

Tabela 2. Vazao dos afluentes da baia de Paranagua utilizados
neste estudo (MANTOVANELLI, 1999).

Estacdes Vazao (m3/s)
rio Jacarei 3,34
rio Sagrado 7,15
rio Passa Sete 0,82
rio Pinto 5,14
rio Marumbi 12,46
rio Sapetanduva 3,53
rio Nhundiaquara 34,95
rio Moura 0,48
rio do Xaxim 2,07
rio Nunes 2,62
rio Cacatu 7,23
rio Cachoeira 0,65
rio Faisqueira 5,82
rio Cedro 2,92
rio Tagacaba 13,92
rio Guaraquecaba 8,87

Respostas ao Parecer Técnico 02017.000033/2017-52-NLA-PR/IBAMA -12 -



TCP ACQUAPLAN

b) Dados de Vento

Os dados de vento utilizados nesta simulagdo foram obtidos através de uma estagcédo do
INMET localizada na Illha do Mel. Para tanto, foi utilizada uma série de dados
correspondente ao periodo de simulagdo, coletada em uma estacdo meteorolégica

automatica.

c) Dados de Maré

E fato que uma das “complicacdes” inerentes em se realizar projecdes morfoldgicas com
base em fluxos hidrodindmicos, € que o desenvolvimento de mudangas morfolégicas
ocorre em uma escala de tempo maior do que as mudancas tipicas do fluxo. Por
exemplo, os fluxos de maré mudam significativamente em um periodo de horas,
enquanto que a morfologia de fundo irda sofrer modificacdes significativas em semanas,
meses ou até mesmo anos. Uma técnica para a abordagem deste problema é usar “um
fator de escala de tempo morfolégico”, com o qual a velocidade das mudancgas
morfologicas € aumentada até uma taxa que comeca a ter um impacto significativo nos
fluxos hidrodinadmicos. Isto pode ser obtido especificando um valor da variavel no arquivo

de entrada da morfologia (GARCIA, 2008).

Para estudos morfolégicos com utilizacdo de Fator de Aceleracdo Morfolégica (MORFAC)
indica-se a utilizagcdo de maré morfolégica (LESSER, 2009), esta maré é uma reducéo
simplificada da maré complexa que ocorre na natureza. A maré morfolégica tem como
objetivo produzir o mesmo transporte de sedimento residual e padrdo de variagcdo
morfologica da maré real pelo periodo de tempo de interesse, porém reduzindo o esforgco

computacional e variacdes imprecisas causadas pela variacado sizigia-quadratura na maré.

Sendo assim, para a modelagem morfolégica deste estudo da ampliagdo do TCP foi
utilizado um parametro de aceleracdo morfologica (MORFAC). O MORFAC trabalha
multiplicando o fluxo de erosdo/sedimentacdo dos sedimentos em suspensdo e 0S
gradientes das componentes vetoriais de transporte pelo fundo, por um fator
espacialmente constante. Esse procedimento multiplica efetivamente todas as mudancas
de elevacdo do fundo que ocorrem durante um passo de tempo do modelo hidrodindmico
pelo fator MORFAC e, pode-se dizer, efetivamente, que o passo de tempo morfolégico se
torna “MORFAC vezes” maior que o passo de tempo do modelo hidrodindmico (LESSER,
20009).
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Desta forma, pode se dizer que o parametro de aceleracdo morfolégica (MORFAC)
permite realizar uma modelagem morfolégica de longo periodo (10 anos) utilizando um

esforco computacional bem menor, possibilitando assim a otimizacdo do processamento

do modelo.

A maré morfolégica utilizada (Figura 5) foi gerada a partir média da Médias das
Preamares (MHW) e Média das Baixa-Mares (MLW) oscilando em torno do nivel médio,
com periodo e fase equivalente a constante harmoénica M2, a componente de maior
relevancia na regido de interesse, conforme a tabela de constantes harménicas
disponibilizada pela Fundagcdo de Estudos do Mar - FEMAR para o Porto de Paranagua,

Paranagua, Parana (Figura 6).

A variacdo média de maré para a baia de Paranagua é de 2,2 m, sendo de carater
predominantemente semidiurno, embora ocorram desigualdades e efeitos ndo lineares
(MARONE et al., 1995).

MARE MORFOLOGICA

. Elevacé de rivel (m)

o EY 2 ) a s 6 7 8 °
Tempo (dias)

Figura 5. Série temporal da maré morfolégica (reduzida), utilizada nas simula¢gdes da baia de
Paranagua.
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d) Dados de Onda

FEMAR-FUNDACAO DE ESTUDOS DO MAR Catdlogo de Estagdes Maregrdficas Brasileiras

Nome da Estagho : | PORTO DE PARANAGUA - PR
T
Localizagio : | Na quina Oeste do Cais do Porto
Organ. Responsdvel : [APPA /INPH / DHN

Latitude:|  25° 30,1' § ‘ Longitude : 48° 315 W
Periodo Analisado : { 01/04/95 a 30/11/95 [ N*de Componentes : 20
Aniilise Harmdnica : | Método Aimirante Santos Franco
Classifi 4 | Maré de Desi Diurnas
Estabelecimento do Porto: M H 23 min | Nivel Médio 90 cm
(HWF&C) (Zo): acima do NR
| Média das Preamares 176 cm ; Média das Preamares 169 ¢cm
| Superiores (MHHW) : | acima do NR. | iores (MLHW) : | acima do NR
| Média das Baixa-mares 20 cm| Média das Baixa-mares 5 cm
Superiores (MHLW): | acima do NR. | Inferiores (MLLW): acima do NR
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) em graus (°) (H) cm graus (*)
Sa = > MU; 4,0 144
Ssa - = N2 74 167
Mm o = NU; - -
Mf - - M; 49,1 096
MTM - e Ly 29 105
Misf - - Ty - -
Q 33 057 S; 333 101
) 11,1 080 K: B 5
M, 16 273 MO, 10,5 061
Py - - M; 162 262
Ky 76 138 MEK; 59 5
4y - - MN, 6,7 2
00, - : M, 16,0 7.
MNS; - - SNy . -
2N, - - MS, 6,7 356
Referéncias de Nivel: RN PORTOBRAS - implantada no pier junto ao cabego 5

Obs: Outros Periodos: 13/07/92 a 16/08/92; 02/01/94 a 31/10/94; 07/12/94 a 31/12/94; 02/05/96 a 31/05/%
Passou a constar das Tabuas das Marés em 1998,
Ver também a estagdio 60.140

Codigo BNDO: 60132
-252-

Figura 6. Tabela de componentes harmoénicas de
maré da FEMAR para a estagdo do Porto de
Paranagud, Paranagua, PR.

Os dados de ondas utilizados como entrada para o modelo foram extraidos de estudo

prévio realizado para a regiao (CPE, 2010), onde foi realizada a simulacdo da propagacao

de ondas desde aguas profundas até o interior da baia de Paranagua, a partir de uma

analise estatistica de aproximadamente 5 anos de dados (fevereiro/2005 a junho/2010)

obtidos do modelo global WaveWatch 11l — WW3. Ap6s o processamento dos resultados

foram determinados os principais casos de ondas que ocorrem na regido de estudo de

acordo com as frequéncias de ocorréncia de cada grupo de altura significativa, periodo e

direcdo ao longo da série temporal. Os estados de mar selecionados sdo apresentados na

Tabela 3
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Tabela 3. Casos de ondas classificados como mais representativos na regido da baia de Paranagua.

Caso de Ondas Sign'io;‘litcl;rt?va - PerlEte e [FIED Dire(;éoode F(;?:glrjg;g;d—e
Hs (m) = (&) o () dias/ano (20)

1 1.21 7.30 85.31 16
2 1.75 7.77 86.04 7
3 2.47 7.82 86.48 3
4 1.23 8.09 112.71 13
5 1.91 8.35 112.46

6 2.81 9.01 113.84

7 1.37 9.12 141.22 10
8 2.05 9.42 142.80 4
9 3.00 10.10 141.60 2
10 1.51 9.61 164.55 8
11 2.23 9.50 165.16 4
12 3.00 10.79 165.29 2
13 1.57 10.20 175.43 7
14 2.30 10.34 175.33 3
15 3.01 10.57 175.29 2
16 1.47 10.07 181.98 7
17 2.22 9.85 181.45 3
18 3.16 8.94 182.29 2

5.B. Comentario: Neste tipo é fundamental a caracterizacdo das fontes de erro e
dos limites de aplicabilidade dos modelos adotados. A omissao desta informacao
prejudica a confiabilidade do estudo apresentado.

Resposta: conforme ja esclarecido na reunido realizada em 02/03/2017, as incertezas
do método de modelagem adotado sdo inerentes da validagdo do método. Desta forma,
segue abaixo a descricdo da validacado refeita pela equipe da Acquadindmica/Acquaplan
para este estudo, e que demonstra uma correlacdo entre os dados medidos e modelados
de 87% na componente U e 71% na componente V de velocidade de correntes da regido

em estudo.

Como forma de verificar os procedimentos adotados nas modelagens realizadas, a equipe
da Acquadinamica/Acquaplan reanalisou a validacdo da modelagem numérica realizada, e

reapresenta abaixo os graficos de ajuste entre os valores modelados e medidos.

A comparacdo entre os dados da componente U de corrente modelados e medidos
(Figura 7) apresenta boa correlacdo, superior a 87%, ou seja, o modelo conseguiu
calcular com eficiéncia quase 90% da componente U das correntes, como pode ser

observado na Figura 8.
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Figura 7. Comparacdo entre os dados de corrente da componente de velocidade U medidos e
modelados, para o ponto nomeado ADCP.
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Figura 8. Comparacédo dos dados de corrente da componente U (m/s) modelados e medidos, para a
o ponto nomeado ADCP.

Da mesma forma, a comparacdo entre os dados medidos e modelados da componente V
da corrente (Figura 9) também apresenta boa correlagdo, superior a 72%, como pode ser

observado na Figura 10.

Respostas ao Parecer Técnico 02017.000033/2017-52-NLA-PR/IBAMA -17 -



TCP ACQUAPLAN

Comparacdo entre V modelado e medido
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Figura 9. Comparacdo entre os dados de corrente da componente de velocidade V medidos e
modelados, para o ponto nomeado ADCP.

V (m/s) R2=0.721
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Figura 10. Comparacao dos dados de corrente da componente V (m/s) modelados e medidos, para
a o ponto nomeado ADCP.

Desta forma, pode-se concluir que as incertezas do método adotado foram apresentadas
e constam do Anexo 11 das respostas ao Parecer 02017.000147/2016-11-
NLA/PR/IBAMA.
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5.C. Comentario: No item relativo as alteragGes nas correntes de maré, foram
apresentados mapas da variacdo na velocidade de corrente, e no texto sao
mencionadas as variacdes previstas a partir das modelagens. Contudo ndo se
menciona se as velocidades sdo de corrente de superficie, tomadas no meio da
coluna d’agua ou média da coluna d’agua (por exemplo).

Resposta: Como as modelagens numéricas foram rodadas em condicdo de modelo
Barotropico entende-se que as correntes foram apresentadas integradas na coluna
d’agua na vertical conforme esclarecimento prestado na reunido no IBAMA de Curitiba
em 02/03/2017.

5.D. Comentario: Também ndo ha mencdo ao procedimento de amostragem
temporal adotado. Ndo esta claro se as velocidades apresentadas sdo: maximas
instantédneas, médias durante um intervalo do ciclo, ou instantaneas do pico de
altura da maré (por exemplo).

Resposta: Todas as velocidades obtidas sdo instantaneas em maxima velocidade de
vazante de enchente e vazante conforme esclarecidas na reunidao no IBAMA de Curitiba
em 02/03/2017.

5.E. Comentario: Na avaliacdo das variac6es morfolégicas a RESPOSTA informa,
na pagina 17, que baseou-se em uma modelagem de 10 dias. Fato discrepante
em relacdo as modelagens feitas para outras alternativas, onde o ESTUDO
utilizou 30 dias. Esta escolha nao foi justificada. Nao ha indicacdo a qual
periodo de ciclo de marés correspondem os 10 dias selecionados. Ademais fica
evidente que nado foram considerados os componentes de longo periodo (eg. Mf
e Mm) e nao foram apresentadas justificativas para tal procedimento.
Entendemos que uma escolha inadequada deste periodo pode comprometer o
estudo de morofodinamica. Além disto ndo foram discutidas adequadamente as
condicdes de aplicabilidade do modelo. No terceiro paragrafo da pagina 18 da
RESPOSTA, é mencionado que "O modelo foi executado dois periodos: um ano
(curto periodo), cobrindo de maneira satisfatéria o ciclo anual de marés e a
sazonalidade existente no padrao de propagacado de ondas da regido; e dez anos
(longo periodo), considerando alteracoes decanais.” Esta afirmacao é
incoerente com a informacado de que o modelo hidrodindmico corresponde a um
periodo de dez dias, pois em 10 dias €& impossivel capturar de maneira
satisfatéria o ciclo anual de marés e a sazonalidade. Esta situacdo deve ser
esclarecida.

Resposta: Conforme esclarecido na reunido no IBAMA de Curitiba em 02/03/2017,
houve um equivoco na interpretacdo dos resultados dos estudos de modelagens
realizadas e apresentadas como relatério no Anexo 11 do das respostas ao Parecer
02017.000147/2016-11-NLA/PR/IBAMA.
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As modelagens morfolégicas ndo sdo rodadas utilizando uma variagdo de maré comum e
sim utilizam uma maré morfoldgica, que é obtida a partir da reducdo da maré medida
durante um ano para a regido do Complexo Estuarino de Paranagua, incluindo desta

forma todas as componentes de longo periodo.

5.F. Comentario: O TCP deve apresentar informacgdes confiaveis que permitam
avaliar com seguranca a interferéncia na hidrodindmica e na morfodinamica, de
modo a ponderar os impactos sobre a navegabilidade e o meio ambiente. As
questdes apresentadas devem ser respondidas de forma justificada, ou uma
nova modelagem das interferéncias na hidrodindmica e na morfodinamica, que
atenda os critérios técnicos mencionados neste parecer, deve ser executada
para a alternativa 02.

Resposta: Entende-se que a partir dos esclarecimentos prestados na reunido no IBAMA
de Curitiba em 02/03/2017, e completados nas respostas deste Parecer que nenhuma
davida adicional deveréa existir acerca dos estudos de modelagem numérica realizada

para a Alternativa Locacional 02.

06. IBAMA: “"Com relacdo a alternativa 03 apresentada pelo TCP, solicita-se que
a empresa esclareca, a razdo da ampliacdo da retroarea de 157.000 metros
quadrados para cerca de 267.000 metros quadrados. Justificar porque nao foi
considerado o uso de pilotis para a estrutura da retroarea adotada nesta
proposta, tecnologia que a alternativa 01 propde. Esclarecer se havera a
necessidade de derrocamento e, ou enrocamento em qualquer das alternativas,
em especial a 01 e a 03 que se sobrepéem.”

Este projeto, em funcdo de sua complexidade, exige uma visao sob todos os seus
aspectos. Na oOtica sinalizada pela equipe técnica do IBAMA as questfes socioambientais
devem prevalecer, porém, sem perder de vista os aspectos técnicos, operacionais,

econdmicos e regulatérios determinantes na viabilidade global do empreendimento.

Destaca-se que este projeto iniciou em 2012, convivendo com uma profunda alteracédo
do marco regulatério do setor portuario, mediante revogacdo da Lei N° 8.630/1993 e
promulgacdo da nova Lei dos Portos (Lei N© 12.815/2013), com as suas devidas
regulamentacgdes subsequentes que, até hoje, vem sendo editadas com alta volatilidade,

além de toda a instabilidade politica e institucional vividas no pais.

Nesse cenario desafiador, este projeto iniciou com uma expectativa de ocupar
originalmente 267.000 metros quadrados de retroarea. Essa perspectiva, enfrentou, no
entanto, andlise critica sob diversos enfoques e vieses nos estudos correspondentes,
encontrando equilibrio, dentre os diversos fatores ponderados, em uma ocupacdo de
157.000 m?, a qual assegura um cais publico linear ao redor de 1.100 metros de

extensdo, viabilizando, assim, aportes econémicos privados para atender a maior cadeia
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produtiva do Brasil, alocada no sul e sudeste, e conferindo ao Porto de Paranagua um

terminal portuario em padrdo de exceléncia internacional.

O desenho do terminal em expansdo segue os padrfes dos principais terminais do
mundo, operando simultaneamente 3 navios de grande porte, assegurando aos seus
usuarios (exportadores e importadores) reducdo de custo e tempo, e por consequéncia

aumentando a competitividade brasileira no mercado global.

Assim, como se pode observar, a escolha da alternativa locacional, frente as 03 hipoteses
analisadas, levou em consideracdo ndo somente aspectos e impactos (positivos e
negativos) sob o prisma ambiental, mas também sob as perspectivas
técnica/operacional, econdmica e regulatéria, a respeito das quais se destaca a seguinte
sintese constante do Acorddo proferido pelo Tribunal de Contas da Unido no ambito do

processo TC n® 032.951/2014-0.

"117. Destaco que as duas premissas centrais devem ser levadas em conta quando
se pretende aumentar a capacidade de movimentacdo de um terminal portuario
(contéineres, no caso), para lhe proporcionar maior produtividade:

a) Aumento da faixa de cais, de modo a permitir a atracacdo de navios maiores e a
operacdo simultdnea de maios de uma embarcacao;

b) Expansdo da retroarea, com vistas a ampliagdo do espagco de armazenamento
de cargas.”

“32. E de facil percepcéo que a viabilidade de um empreendimento esta associada,
em grande medida, a fatores que, de forma isolada ou em atuac¢do conjunta, sédo
determinantes para a sustentabilidade econémica do seu plano de negécios.

(..)

35. Tendo em vista a sua relevancia associada a questdo central a ser enfrentada
nesta oportunidade, a fundamentagdo da Secretaria de Portos e os aspetos que
dela sobressaem (concorréncia, retroarea e cais) devem constituir o principal eixo
de argumentacdo da presente analise. A motivagcao sobre a qual o 6rgdo se ampara
extrapola a mera construcdo de um fluxo de caixa e alcanca debate mais amplo
sobre o tamanho de terminais e sua relacdo com a eficiéncia das operacdes e a
competicdo entre portos, fatores esses estruturantes no ambito da discusséao
sobre a viabilidade do empreendimento e que, registre-se, foram
contrapostos em argumentos apresentados por ambos os lados

interessados neste processo e constituem espinha dorsal do estudo de
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inviabilidade defendido pela APPA para justificar a expansédo do TCP.” (Grifo

no original)

No mesmo sentido, destacam-se 0s seguintes apontamentos realizados no EVTEA -
Estudo de Viabilidade Técnica, Econdbmica e Ambiental, que suporta este projeto perante
Autoridade Portuaria (APPA), Secretaria de Portos (SEP/MT) e Agéncia Reguladora
(ANTAQ).

C.2 - Perspectiva Técnica — Pag. 8 e 9 EVTEA 2014

n

- O acesso maritimo a um novo Terminal maritimo e contiguo ao TCP seria
perpendicular em relacdo a este. Todavia, o relevo da area demonstra o possivel
conflito com os usuarios do espaco aquatico do Canal da Cotinga, especialmente
embarcacdes de transporte de passageiros, comunidade indigena, embarcacdes de
apoio maritimo (Praticagem, Agentes, e outros), seguranca da navegacdo e
fiscalizacdo (Marinha do Brasil, Policia Federal, Autoridades Ambientais, Receita
Federal, ANVISA, entre outros) e, principalmente, pescadores artesanais oriundos
de 06 colbnias insulares da regido, representando aproximadamente 400 familias
de pescadores, cuja navegacao ao centro histérico de Paranagua € o Unico acesso.

- A consideragdo de um Terminal contiguo ao TCP teria de considerar a necessidade
de derrocagem de uma grande extenséao territorial ao longo da margem do canal da
Cotinga (aspecto potencialmente negativo a viabilidade Ilocacional do
empreendimento que decorre do fato de que a realizacdo de derrocagem de grande
volume de rochas constitui-se em atividade de grande complexidade executiva, e
também implica em importantes impactos socioambientais).

- A eventualidade de ser instalado outro terminal portuario em area contigua ao
TCP levaria a impossibilidade de adequacédo deste, ndo permitindo acompanhar a
tendéncia do crescimento dos navios, necessidades de maiores espacos para
atracacbes, ganhos de escala operacional com equipamentos mais modernos, entre
outros fatores. Uma vez que o terminal arrendado pelo TCP ndo admite nenhuma
adequacao a oeste nem ao sul, pois essas areas ja sdo ocupadas. Na parte norte
esta justamente o berco de atracacdo. Assim, a Unica adequacdo possivel somente
pode ocorrer a leste (ainda assim limitada por impedir o trafego de embarcacdes
entre o extremo leste do porto e a llha da Cotinga); bem por isso, o PDZPO
destinou a area em questdo justamente para a adequacdo do atual terminal de
contéiner, que necessita de um espaco maior de berco de atracacdo e de retroarea
para fazer frente ao aumento do tamanho dos navios. Sem essa adequacgado para o

leste, o TCP nao tera condi¢cbes de atender aos grandes navios, fazendo com que o
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Porto de Paranagua perca importancia estratégica no comércio exterior brasileiro, e
pela provavel inviabilidade futura dos dois terminais, que seriam de pequeno porte.
- A atual realidade operacional brasileira com navios de contéineres, considera um
navio tipo com as seguintes caracteristicas: LOA de até 335 m x 48 m de boca.
Considerando a area contigua disponivel para atracacdo de navios, de maneira
perpendicular em relacdo ao cais hoje instalado pelo TCP seria inviavel sua
instalacdo, pois exigiria um cais acostavel superior a 1.000 metros de extensdo
justamente em funcdo do crescimento do tamanho dos navios. Ainda, com
autorizacdo para atracacdo de 368 m nos proximos 12 meses e a existéncia de
navios com mais de 400 metros que ja entraram em operagdo nas principais rotas
mundiais e futuramente poderdo operar em Paranagua. O espaco possivel de
movimentacdo de atracacdes/desatracacdbes com o emprego de rebocadores na
regido, considerando o espaco fisico de 270 metros lineares entre a llha da Cotinga
e os dolfins atualmente existentes, consideraria as manobras como ndo seguras
pela Autoridade Maritima, inviabilizando a pretensdo de sua instalacdo”.

C.3 - Perspectiva Econdmica - Operacional — Paq. 9 e 10 EVTEA 2014

n

A proposta de um Terminal contiguo ao TCP ndo contemplaria as novas
demandas dos Armadores e nao seria capaz de atender a frota mundial de navios
porta-contéiner que tende a crescer concentradamente com navios de grande
porte, permitindo ganhos de escala, produtividade e redu¢cdo de custos para toda a
cadeia produtiva, descontinuando, portanto, o uso de navios de pequeno porte para
a navegacado de longo curso. Assim, este novo terminal contiguo estaria condenado

a ociosidade tanto na operacédo do cais como na operacédo do patio.”

Nesta perspectiva, é importante registrar que a “Alternativa 2” somente foi indicada e
considerada em abstrato com vistas ao atendimento de orientagdo da proépria
COPAH/DILIC, esta por sua vez ancorada no Art. 5, I, da Resolucdo CONAMA N°
01/1986, por ocasido das tratativas preliminares com vistas a emissdo do TR — Termo de

Referéncia que norteou a elaboracdo dos estudos ambientais.

Ainda, complementarmente, buscou-se avaliar os seguintes Critérios: (i) Aspectos
Ambientais; (ii) Aspectos Técnicos e Operacionais; e (iii) Aspectos Regulatorios, que

foram categorizados e avaliados, sendo apresentado no Item 07 deste documento.
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6.A. Comentario: Reapresentar mapas que permitam identificar a localizacado
dos perfis rochosos, com perfis batimétricos para toda a area das alternativas
01 e 03, com indicacdo das escalas e extensdes. Apresentar mapas onde se
possa identificar todo o embasamento rochoso sob as bacias de evolucédo e os
canais de acesso das alternativas propostas. Os mapas com as estruturas
rochosas devem apresentar as isolinhas hipsométricas das estruturas, onde se
possa visualizar o quanto as estruturas rochosas sobrepassam as cotas
previstas para as bacias de evolucdo e canais de navegacao de cada alternativa.
Resposta: a batimetria das trés alternativas locacionais consideradas no Estudo

Ambiental sdo apresentadas na Figura 11, na Figura 12 e na Figura 13.

Para a alternativa 1 (Figura 11) as profundidades nas areas a serem dragadas variam
entre 1 metro (extremo sul poligonal de -10,5m) e 13 metros (poligonal dragagem a -
16,50m). A profundidade do local proposto para a instalacdo da area de retrocais variam
entre -2,99 m (cota positiva) e O metro. No local proposto para a instalagdo dos novos
dolfins as profundidades variam entre O e 2 metros. Na regido de instalacdo do novo

berco de atracacdo as profundidades variam entre 3 e 7 metros.

Na alternativa 2 (Figura 12) as profundidades foram determinadas com base em
levantamentos hidrograficos realizados para a regido, e a complementacdo de dados
digitalizadas da Carta Nautica da DHN para o Porto de Paranagua e Antonina. Na area a
ser dragada as profundidades variam entre 6 e 12 metros. No local de instalacdo do

berco de atracacdo as profundidades variam entre 1 e 6 metros.

Na alternativa 3 (Figura 13) as profundidades da poligonal de dragagem (-16,50m)
variam entre 0 e 12 metros. No local de instalacdo do berco de atracacdo e da area de

retrocais as profundidades variam ente -3,95 metros (cota positiva) e 11 metros.

Para a execucdo dos levantamentos batimétricos considerados foram seguidas todas as
orientacbes das Normas da Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrograficos
(NORMAM 25) da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) para Levantamentos
Categoria “B”, e as orientacdes da publicacdo especial (S-44) da Organizacido

Internacional de Hidrografia (OHI).
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Para o mapeamento do embasamento rochoso nas areas propostas para as alternativas
locacionais 1 e 3 foi realizado um levantamento pelo método de sismica de reflexdo. Esta
técnica tem por objetivo caracterizar e mapear as estruturas presentes em subsuperficie,
ou seja, abaixo da superficie do leito marinho. Neste levantamento também foram
seguidas todas as orientagdes das Normas da Autoridade Maritima para Levantamentos
Hidrograficos (NORMAM 25) da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) para
Levantamento -44) da
Organizacao Internacional de Hidrografia (OHI).

O mapeamento do embasamento rochoso é produto de uma interpretacdo técnica dos
registros sismicos levantados. Uma vez que a sondagem sismica € um meétodo indireto,
no processo de interpretacdo dos registros foram também consideradas sondagens
diretas realizadas na area de interesse, as quais foram apresentadas de forma integral
no Estudo Ambiental. No processo de interpretacdo dos registros sismicos a composicdo
do material amostrado nas sondagens diretas sdo correlacionados com os padrdes de
reflexdo da sismica, indicando assim a composicdo do material em questdo. Os
levantamentos geotécnicos considerados neste documento consistem de 9 sondagens
vibracore e 18 sondagens SPT, com detalhes e posi¢cfes apresentados na Tabela 4, na

Tabela 5 e na Figura 14.

Conforme observado nas sondagens apresentadas no Estudo Ambiental, existe a
predominancia de sedimentos finos nas camadas superficiais, com a presenca de areia na
sequéncia estratigrafica. De acordo com todas as sondagens realizadas na area de
estudo, ndo foi observada a presenca do embasamento rochoso até as cotas penetradas
pelas sondagens (Tabela 4 e Tabela 5). As sondagens SPT penetraram além das cotas de
dragagem em todos os pontos amostrados, indicando a auséncia de rocha nos locais

investigados.

Tabela 4. Posi¢Oes geograficas e profundidades de penetracdo das sondagens VibraCore
realizadas na area de expansdo da TCP. Datum horizontal WGS-84, Sistema UTM, Zona
22].

Sondagem X v Prof. Local Cota Tamanho Profundidade |N° Amostras
(m) Dragagem (m) | Testemunho (m) (Sondagem (m) | Sedimento
VB-01 [752183.08|7177267.14 5.80 10.50 5.00 10.80 5
VB-02 [752193.13|7177392.54 8.50 10.50 2.00 10.50 2
VB-03 |752282.82|7177316.87 8.80 10.50 2.00 10.80 2
VB-04 [752219.19|7177155.44 2.60 10.50 5.00 7.60 5
VB-05 [752091.84|7177362.78| 11.20 16.50 5.00 16.20 5
VB-06 [751984.94|7177370.72| 12.80 16.50 4.00 16.80 4
VB-07 |751710.15|7177202.73 0.60 8.00 5.00 5.60 5
VB-08 [751771.79|7176859.00 1.00 8.00 5.00 6.00 4
VB-09 |751692.03|7177052.13 0.50 8.00 5.00 5.50
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Tabela 5. Posi¢cdes geograficas e profundidades de penetragao
das sondagens SPT realizadas na area de expansdo da TCP.
Datum horizontal WGS-84, Sistema UTM, Zona 22J.

Profundidade

Sondagem X Y SeokrET ()
SP-01 751633,00 | 7176870,00 33,21
SP-02 751613,65 | 7177001,80 34,22
SP-03 751597,24 | 7177125,95 37,21
SP-04 751797,40 | 7176828,28 30,08
SP-05 751779,24 | 7176958,65 37,21
SP-06 751760,42 | 7177092,15 37,20
SP-07 751736,69 | 7177250,20 42,19
SP-08 751853,00 | 7177308,00 45,21
SP-09 751906,75 | 7177266,41 39,22
SP-10 751924,00 | 7177319,00 45,45
SP-11 751956,34 | 7177274,96 37,23
SP-12 751973,00 | 7177327,00 43,23
SP-13 752007,57 | 7177283,21 41,20
SP-14 752023,42 | 7177335,01 46,00
SP-15 752057,59 | 7177291,34 29,15
SP-16 752073,00 | 7177343,00 45,12
SP-17 752050,00 | 7177193,00 39,40
SP-18 752065,00 | 7177075,00 37,43

Baia de Paranagua

Canal do Surdinho

TCP
- Obras de Ampliagdo -
Sondagens Diretas
Areas de Interesse

Parand

"

Sistema de Coordenadas em Projecdo
Universal Tranversal de Mercator - UTM
Meridiano Central: 51°

Datum Horizontal: WG5-84

Datum Vertical: DHN para o local

Data do Levantamento: 03 a 04/06/16
Imagem de Fundo: Google Earth

Brasil

Legenda

® Sondagens Vibracore
® Sondagens SPT

Escala do Mapa 1:5.000
Canal da Cotinga
; ACQUAPLAN
ﬁf’ Tecnologia @ Consultoria Ambiental
Figura 14. Espacializacdo dos locais de realizacdo das sondagens diretas.
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Mediante ao levantamento sismico e geotécnico realizados na area de interesse, foram
mapeadas estruturas rochosas presentes entre a Ponta da Cruz e os dolfins atuais,
conforme posicao ilustrada na Figura 15. As profundidades das rochas mapeadas variam
entre 0 metro (aflorante) imediatamente ao lado da Ponta da Cruz, e 16,50 metros (cota
de dragagem alternativa 3) na porcdo central da saida da regido da Cotinga para a baia
de Paranagua, conforme detalhado na Figura 16. De maneira geral, as profundidades das

rochas mapeadas aumentam no sentido Ponta da Cruz - centro do canal.

Na Figura 17 é apresentada a localizacdo das rochas mapeadas em relagcdo as estruturas
civis da alternativa locacional 1. Na Figura 18 a localizacdo das rochas mapeadas é
apresentada em relagdo as estruturas civis e das poligonais de dragagem da alternativa
locacional 1. Na Figura 19 e na Figura 20 sao apresentadas as profundidades das rochas
mapeadas em relacdo as estruturas civis e a poligonal de dragagem (-10,5m) da
alternativa locacional 01. Como pode ser observado na Figura 20, as profundidades das
rochas que interceptam a poligonal de dragagem variam entre 12 e 16,50 metros, abaixo
da cota de dragagem da poligonal proposta, que é de -10,50 metros. A isolinha de -
10,50 metros das rochas mapeadas esta localizada a cerca de 30 metros da extremidade

leste da poligonal de dragagem, nas adjacéncias da Ponta da Cruz.

De acordo com a profundidade mapeada para o embasamento rochoso existente nas
adjacéncias da Ponta da Cruz (Figura 19, Figura 20), ndo existe a necessidade de
derrocamento submarino para a dragagem da poligonal proposta para os novos dolfins

de atracacédo (-10,50m).

Na Figura 21 é apresentada a localizacdo das rochas mapeadas em relagcdo as estruturas
civis da alternativa locacional 3. Na Figura 22 a localizacdo das rochas mapeadas é
apresentada em relagdo as estruturas civis e da poligonal de dragagem da alternativa
locacional 3. Na Figura 23 e na Figura 24 sao apresentadas as profundidades das rochas
mapeadas em relacdo as estruturas civis e a poligonal de dragagem (-16,5m) da
alternativa locacional 03. Como pode ser observado na Figura 24, as profundidades das
rochas que interceptam a poligonal de dragagem variam entre 12 e 16,50 metros, acima

da cota de dragagem da poligonal proposta, que é de -16,50 metros.

De acordo com a profundidade mapeada para o embasamento rochoso existente nas
adjacéncias da Ponta da Cruz (Figura 19, Figura 20), existe a necessidade de
derrocamento submarino até a cota de -16,50 metros para a dragagem da poligonal

proposta para a instalacdo do novo ber¢co de navios de contéineres.
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TCP ACQUAPLAN

A fim de investigar de forma detalhada a auséncia de rochas na poligonal de dragagem
para a instalacdo das alternativas locacionais 01 e 03, localizadas na area de entorno da
Ponta da Cruz, na Figura 25 séo espacializados alguns registros sismicos em destaque, os

quais sao ilustrados em detalhes na Figura 26, na Figura 27, na Figura 28 e na Figura 29.

Nos registros apresentados € possivel observar que os limites da poligonal de dragagem
proposta para a alternativa 01 nao interceptam a rocha na cota de dragagem, estando
bem além da superficie (vertical) e dos limites (horizontais) do embasamento rochoso

que forma a estrutura geolégica da Ponta da Cruz.
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TCP ACQUAPLAN

LESTE
OESTE POLIGONAL DE DRAGAGEM

ESTRUTURAS SEDIMENTARES

il ) :H “‘ il 4"‘ .1:i nﬁ Il.-“'.'u it 4
Figura 26. Representacdo do registro sismico da linha 10 sobreposto aos limites da poligonal
de dragagem para a implantacdo dos novos dolfins (-10,5m).

POLIGONAL DE DRAGAGEM

Al ‘ 4 e : e
Figura 27. Representacado do registro sismico da linha 21 sobreposto aos limites da poligonal
de dragagem para a implantacdo dos novos dolfins (-10,5m).

POLIGONAL DRAGAGEM |

: ] ; Ny 3
Figura 28. Representacado do registro sismico da linha 27 sobreposto aos limites da poligonal
de dragagem para a implantacdo dos novos dolfins (-10,5m).

OESTE POLIGONAL DE DRAGAGEM | ; TEaTE

Figura 29. Representacado do registro sismico da linha 43 sobreposto aos limites da poligonal
de dragagem para a implantacdo dos novos dolfins (-10,5m).

Os modelos interpolados consistem de aproximagdes matematicas das condicbes

reais do ambiente. Desta forma, foi realizada uma analise detalhada por se¢des dos

Respostas ao Parecer Técnico 02017.000033/2017-52-NLA-PR/IBAMA -43 -
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modelos interpolados da batimetria e da sismica em relagcdo a poligonal de
dragagem para a instalacdo dos novos dolfins (-10,50 m), especificamente no
entorno da Ponta da Cruz, zona de maior risco, conforme secbes espacializadas na

Figura 30.

O relevo da batimetria e das profundidades sismicas para as sec¢des espacializadas
na Figura 30, com relacdo a poligonal de dragagem dos novos dolfins, é
apresentado na Figura 31 (se¢do 03+40), na Figura 32 (secdo 03+50), na Figura
33 (secdo 03+60), na Figura 34 (secdo 03+70), na Figura 35 (se¢do 03+80), na
Figura 36 (seg¢do 03+90), na Figura 37 (secdo 04+00), na Figura 38 (secgdo
04+10), na Figura 39 (se¢do 04+20), na Figura 40 (secdo 04+30), na Figura 41
(secdo 04+40), na Figura 42 (secdo 04+50), na Figura 43 (secdo 04+60), na
Figura 44 (secdo 04+70), na Figura 45 (secdo 04+80) e na Figura 46 (secao
04+90). Nas sec¢des apresentadas, a linha em azul representa o relevo do modelo
batimétrico, enquanto a linha em vermelho o relevo do modelo das profundidades

sismicas.

No sentido sul — norte, ou Cotinga — Ponta da Cruz, da se¢do 03+40 (Figura 31) até
a secdo 03+60 (Figura 33), o relevo das profundidades sismicas esta localizado
entre as profundidades de 20 e 13 metros (abaixo da cota de dragagem de -
10,5m), enquanto a batimetria (superficie do leito) se encontra entre 12 e 8 metros

de profundidade.

A medida que analisamos as se¢cdes em direcdo ao norte da poligonal, nos
segmentos entre 03+80 (Figura 35) e 04+50 (Figura 42), o embasamento rochoso
(linha em vermelho) se aproxima muito da superficie (linha em azul) nas
extremidades leste das se¢des analisadas, porém, destaca-se, ja fora da secado de
dragagem. Esta aproximacdo do embasamento rochoso da batimetria indica a
formacdo rochosa da Ponta da Cruz, localizada fora dos limites da éarea de

dragagem proposta.

Para a regido extremo norte da poligonal de dragagem, entre as secfes 04+60
(Figura 43) e 04+90 (Figura 46), é possivel observar o maior distanciamento do
embasamento rochoso (linha em vermelho) para a poligonal de dragagem (cota de

dragagem de -10,50m).
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Figura 30. Espacializagdo das sec¢des de analise conjunta da batimetria e das profundidades
sismicas na poligonal de dragagem para os novos dolfins da TCP. Alternativa locacional 01.
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Figura 31. Secdo de analise 03+40. Em azul a batimetria para a area, em vermelho o
levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de -10,50m.

Respostas ao Parecer Técnico 02017.000033/2017-52-NLA-PR/IBAMA - 45 -




TCP ACQUA

PLAN

¥:752090.9 03+50 Length: 263.6 Azimuth: 124.3 X:752308.6
Y: 71774148 Yo 7177266.1
-100 00 100 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 S0.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0 200.0 210.0 220.0 230.0 240.0 250.0 260.0 270.0
0.0 0.0
sl 1] T D O N 45
20 — — 20
30 — — 30
40 — — 40
a0 — —1 5.0
6.0 — — 6.0
70 [— — 70
80 |— —— SN __ _—1 B0
g0 — S N o —] 9.0
00 — TT— —1 100
110 — — 11.0|
120 — — 12.0|
e P — 130
140 — — 14.0|
150 |— _/’ \ —1 15.0)
160 — T //'-.‘ LB —1 16.0
170 — I A ya — 170
180 — I | SEE — 180
180 f \ { \ / — 18.0
=il [ 10 F 3 4 1 & T [ F F 9 1 TAFL FF 9 9 7715
Batimetria & Sismica Template \ Strike Depth: 0.5 DBL 1400.0 M:M
03+50 \ ' \ \ Depth 250.0 M:M
Figura 32. Secdo de analise 03+50. Em azul a batimetria para a area, em vermelho o
levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de -10,50m.
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Figura 33. Secdo de analise 03+60. Em azul a batimetria para a area, em vermelho o
levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de -10,50m.
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Figura 34. Secao de analise 03+70. Em azul a batimetria para a area, em vermelho o
levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de -10,50m.
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Figura 35. Secdo de analise 03+80. Em azul a batimetria para a area, em
vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de
-10,50m.
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Figura 36. Secdo de analise 03+90. Em azul a batimetria para a area, em vermelho o
levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de -10,50m.

K 7521299
W TITT4487
-10.0 00

04+00

100 200 300 400 500 600 700 80O 90O

Length: 223.0

Azimuth: 1243

100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0 200.0 210.0 220.0 230.0

X 759231441
Yo 71773229

0.0
10
20
o
40
50
6.0
70
80
9.0
100

1.0
120

140
150
160
170
180
19.0

20.0 —|— |

1) ==

Batimetria & Sismica
04+00

Template

Strike Depth: 10.5

DBL 1400.0 M:M
Depth 250.0 M:M

Figura 37. Secdo de andlise 04+00. Em azul a batimetria para a area, em vermelho o
levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de -10,50m.
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Figura 38. Secdo de analise 04+10. Em azul a batimetria para a area, em vermelho o
levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de -10,50m.
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Figura 39. Secdo de analise 04+20. Em azul a batimetria para a area, em
vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de

-10,50m.
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Figura 40. Secdo de analise 04+30. Em azul a batimetria para a area, em

vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem

de -10,50m.
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Figura 41. Secdo de analise 04+40. Em azul a batimetria para a area, em

vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem
de -10,50m.
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Figura 42. Secdo de analise 04+50. Em azul a batimetria para a area, em
vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem
de -10,50m.
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Figura 43. Secdo de analise 04+60. Em azul a batimetria para a area, em
vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem de
-10,50m.
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Figura 44. Secdo de analise 04+70. Em azul a batimetria para a area, em
vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de dragagem
de -10,50m.
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Figura 45. Secdo de analise 04+80. Em azul a batimetria para a area, em
vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de
dragagem de -10,50m.
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Figura 46. Secdo de analise 04+90. Em azul a batimetria para a area, em
vermelho o levantamento sismico. Alternativa locacional 01, cota de
dragagem de -10,50m.

Por meio da andlise detalhada das sec¢fes fica evidente que a poligonal proposta
para a dragagem da area de dolfins para a alternativa locacional 01 nado intercepta
a poligonal de dragagem proposta. Por outro lado, uma vez que a alternativa 03
consiste de uma poligonal com cota de dragagem de -16,50m, para esta é
necessario a remocdo de material rochoso através da intervencdo de derrocamento

submarino.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as estimativas dos volumes de dragagem de
sedimento e de rochas para as trés alternativas locacionais consideradas no Estudo
Ambiental. Todos os arquivos digitais solicitados sdo enviados em anexo a este
documento (ANEXO 3), bem como as respectivas se¢des de volume e memorias de
calculo. A éarea total de derrocamento para a Alternativa 3 é de aproximadamente

20.888 m2 (macicos ilustrados nas figuras apresentadas anteriormente).

Tabela 6. Estimativas dos volumes de dragagem de sedimento e de rochas para as
trés alternativas locacionais.

Alternativa o1 02 03
Vol. Sedimento (m3) 730.238 242.665 1.587.321
Vol. Rocha (m3) - - 38.155
Vol. Total (m3) 730.238 242.665 1.625.476
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6.B. Comentario: Apresentar, em meio digital (arquivos no formato
SHAPEFILE e/ou GEOTIFF), os dados utilizados para gerar os mapas
solicitados. Deverdo ser encaminhados pelo menos os seguintes dados
cartograficos digitais: 1. delimitacdo do cais, dolfins e retroareas da
alternativa 01; 2. delimitacdo do cais, dolfins e retroareas da alternativa
02; 3. delimitacdo do cais, dolfins e retroareas da alternativa 03; 4.

batimetria proposta (com area a ser dragada) da alternativa 01; 5.
batimetria proposta (com area a ser dragada) da alternativa 02; 6.
batimetria proposta (com area a ser dragada) da alternativa 03; 7.

hipsometria dos macicos e embasamento rochoso da area das alternativas
01 e 03.

Resposta: os arquivos solicitados no formato shapefile sdo apresentados no

ANEXO 3.

6.C. Comentario: Informar qual a localizagdo prevista para o cais das
embarcacbes do tipo Ro-Ro na alternativa 3, considerando a escala
operacional. Se a escala operacional representar diferencas entre as
alternativas, isto deve ser apresentado.

Resposta: na Alternativa 3 a localizagdo prevista para a operacdo dos navios tipo
Ro-Ro serd no proprio cais, nha mesma posicdo proposta na Alternativa 1 com
dolfins, porém invés do uso de estrutura do tipo dolfins seria utilizado o préprio
cais.

Importante observar que as embarcacdes do tipo Ro-Ro, onde sdo movimentados
os veiculos, possuem uma taxa de operagdo média entre 1,5 e 2,0 navios/semana,
enquanto as operacdes de navios de contéineres possuem uma operacdo média de
1,6 navios/dia, assim como uma frequéncia de operacdo significativamente
superior. Tal condicdo, operar navios de contéineres no cais perpendicular
configurado na Alternativa 3 representaria uma frequéncia de uso diaria, com

operacdes sendo realizadas periodicamente.

Ainda, devemos observar que 98% dos navios de contéineres que operam
atualmente no TCP ja possuem comprimento igual ou superior a 300 metros, e que
a operacdo destes navios nao seria possivel possivel de forma compartilhada com
0s navios Ro-Ro (que possuem em média 200 metros de comprimento) em um cais

de 500 metros de extensao.
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6.D. Comentario: Discorrer sobre a possibilidade de alternativas
locacionais dos dolfins para a alternativa 02, como por exemplo no cais
oeste.

Resposta: em termos locacionais, sabe-se que a capacidade operacional de um
terminal portuario esta intimamente vinculada a capacidade de seus equipamentos
para movimentar cargas, a disponibilidade de areas para estocagem e
movimentacdo de cargas, o transporte das mesmas através de ramal ferroviario, do
modal rodoviario, e ainda, a disponibilidade de area de navegabilidade para
aproximacgao, evolugdo e ancoragem das embarcag¢des junto ao cais, em aguas
relativamente abrigadas e com calado adequado, principalmente para manobras de

grandes embarcacdes.

Neste sentido, procurou-se identificar as areas viaveis para a ampliacdo do
empreendimento sob o ponto de vista ambiental e social, considerando também

aspectos técnicos e operacionais.

Entretanto, neste caso é de fundamental importancia considerar o Plano de
Desenvolvimento e Zoneamento Portuario - PDZPO do Porto Organizado de
Paranagua, e ainda, o novo marco regulatério do setor portuario (Lei N°
12.815/2013 e Decreto N° 8.033/2013) que define os termos para a exploracdo de
Instalacdes Portuarias, de acordo com as Diretrizes da ANTAQ e com o Programa

Nacional de Arrendamento de Areas e InstalacGes Portuérias.

Quanto ao Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto de Paranagua
(novembro de 2014), a area onde esta localizada a Alternativa Locacional 2 é
definida como “Area de Interesse para Expansdo Portuaria — Granéis Solidos”.
Portanto, ndo contempla em seu escopo a atividade de contéineres e veiculos, no
setor oeste, onde se apresenta a alternativa locacional 2. Na realidade, destaca-se,
como ja largamente apresentado no Estudo Ambiental e também nos documentos
técnicos e informacbes complementares, que a Unica alternativa viavel,
fundamentado no contrato de arrendamento da TCP prorrogado até o ano de 2048,

é a Alternativa 0O1.

Entretanto, respondendo ao solicitado neste item, a Unica alternativa de dolfins
para a Alternativa 2 é permanecer utilizando as estruturas de dolfins ja existentes

no layout atual, localizados na area leste do Porto de Paranagua.
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07. IBAMA: "Para cada alternativa locacional realizar a identificacédo
preliminar dos possiveis impactos provocados pelo empreendimento,
conforme solicitado no Item 3.1.2 do TR do IBAMA. Sugere-se a
apresentacdo de uma matriz que contenha as alternativas locacionais
estudadas e os impactos diretos mais importantes provocados em cada
uma delas.”

Comentario: Neste item, ndo foram consideradas as identificacdes
preliminares de possiveis impactos levando em consideracdo o que tratou
o PARECER 147, quanto a analise de impactos ambientais. Apresentar os
dois novos IMAs trazidos a essa RESPOSTA dentro da analise de
alternativas locacionais. Apresentar o IMA sobre modal ferroviario citado
neste documento dentro da analise das alternativas locacionais.
Apresentar a analise das alternativas locacionais para a alternativa 3
conforme comentario do item 06.

Resposta: para a selecdo da alternativa locacional foi criada uma matriz de decisdo
multicritério, contendo os aspectos descritos anteriormente. Nesta matriz, cada
aspecto avaliado foi valorado em ordem crescente de viabilidade (1 = menos
viavel; 3 = mais viavel). O maior valor encontrado, obtido a partir da somatéria dos
valores individuais, forneceu a alternativa locacional mais apropriada, no caso, a
Alternativa locacional 1. Destaca-se aqui mais uma vez o contrato de arrendamento
da TCP com o poder publico concedente, que permite apenas a ampliacdo da linha

poligonal portuaria em direcdo a area leste do terminal.

Ainda, conforme solicitado no documento resposta ao parecer técnico anterior a
este, apresentou-se uma matriz contendo as alternativas locacionais estudadas e os

impactos provocados em cada uma delas.

Desta forma, apresenta-se novamente a matriz com a identificagcdo preliminar dos

possiveis impactos, incluindo os novos impactos identificados na AIA (ANEXO 1).

Respostas ao Parecer Técnico 02017.000033/2017-52-NLA-PR/IBAMA
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TCP ACQUAPLAN

Este projeto, em funcdo de sua complexidade, exige uma Vvisdo sob todos os seus
aspectos. Na otica sinalizada pela equipe técnica do IBAMA as questdes socioambientais
devem prevalecer, porém, sem perder de vista os aspectos técnicos, operacionais,

econdmicos e regulatérios determinantes na viabilidade global do empreendimento.

Destaca-se que este projeto iniciou em 2012, convivendo com uma profunda alteracédo
do marco regulatério do setor portuario, mediante revogacdo da Lei N° 8.630/1993 e
promulgacdo da nova Lei dos Portos (Lei N© 12.815/2013), com as suas devidas
regulamentacgdes subsequentes que, até hoje, vem sendo editadas com alta volatilidade,

além de toda a instabilidade politica e institucional vividas no pais.

Nesse cenario desafiador, este projeto iniciou com uma expectativa de ocupar
originalmente 267.000 metros quadrados de retroarea. Essa perspectiva, enfrentou, no
entanto, andlise critica sob diversos enfoques e vieses nos estudos correspondentes,
encontrando equilibrio, dentre os diversos fatores ponderados, em uma ocupacdo de
157.000 m?, a qual assegura um cais publico linear ao redor de 1.100 metros de
extensdo, viabilizando, assim, aportes econémicos privados para atender a maior cadeia
produtiva do Brasil, alocada no sul e sudeste, e conferindo ao Porto de Paranagua um

terminal portuario em padréo de exceléncia internacional.

O desenho do terminal em expansdo segue o0s padrdes dos principais terminais do
mundo, operando simultaneamente 3 navios de grande porte, assegurando aos seus
usuarios (exportadores e importadores) reducdo de custo e tempo, e por consequéncia

aumentando a competitividade brasileira no mercado global.

Assim, como se pode observar, a escolha da alternativa locacional, frente as 03 hipoteses
analisadas, levou em consideracdo ndo somente aspectos e impactos (positivos e
negativos) sob o prisma ambiental, mas também sob as perspectivas
técnica/operacional, econdémica e regulatoéria, a respeito das quais se destaca a seguinte
sintese constante do Acorddo proferido pelo Tribunal de Contas da Unido no ambito do
processo TC n® 032.951/2014-0.

"117. Destaco que as duas premissas centrais devem ser levadas em conta quando
se pretende aumentar a capacidade de movimentacdo de um terminal portuario
(contéineres, no caso), para lhe proporcionar maior produtividade:

¢) Aumento da faixa de cais, de modo a permitir a atracacdo de navios maiores e a
operacdo simultdnea de maios de uma embarcacao;
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d) Expansao da retroarea, com vistas a ampliacdo do espagco de armazenamento
de cargas.”

“32. E de facil percepcdo que a viabilidade de um empreendimento esta associada,
em grande medida, a fatores que, de forma isolada ou em atuacdo conjunta, s&o
determinantes para a sustentabilidade econémica do seu plano de negécios.

(..)

35. Tendo em vista a sua relevancia associada a questdo central a ser enfrentada
nesta oportunidade, a fundamentagdo da Secretaria de Portos e os aspetos que
dela sobressaem (concorréncia, retroarea e cais) devem constituir o principal eixo
de argumentacdo da presente analise. A motivacao sobre a qual o 6rgdo se ampara
extrapola a mera construcdo de um fluxo de caixa e alcanca debate mais amplo
sobre o tamanho de terminais e sua relacdo com a eficiéncia das operacdes e a
competicdo entre portos, fatores esses estruturantes no ambito da discusséao
sobre a viabilidade do empreendimento e que, registre-se, foram
contrapostos em argumentos apresentados por ambos o0s lados
interessados neste processo e constituem espinha dorsal do estudo de
inviabilidade defendido pela APPA para justificar a expansédo do TCP.” (Grifo

no original)

No mesmo sentido, destacam-se 0s seguintes apontamentos realizados no EVTEA -

Estudo de Viabilidade Técnica, Econdbmica e Ambiental, que suporta este projeto perante

Autoridade Portuaria (APPA), Secretaria de Portos (SEP/MT) e Agéncia Reguladora
(ANTAQ).

C.2 - Perspectiva Técnica — Pag. 8 e 9 EVTEA 2014

n

- O acesso maritimo a um novo Terminal maritimo e contiguo ao TCP seria
perpendicular em relacdo a este. Todavia, o relevo da area demonstra o possivel
conflito com os usuarios do espaco aquatico do Canal da Cotinga, especialmente
embarcacdes de transporte de passageiros, comunidade indigena, embarcacdes de
apoio maritimo (Praticagem, Agentes, e outros), seguranca da navegacdo e
fiscalizacdo (Marinha do Brasil, Policia Federal, Autoridades Ambientais, Receita
Federal, ANVISA, entre outros) e, principalmente, pescadores artesanais oriundos
de 06 colbnias insulares da regido, representando aproximadamente 400 familias
de pescadores, cuja navegacao ao centro histérico de Paranagua € o Unico acesso.

- A consideragdo de um Terminal contiguo ao TCP teria de considerar a necessidade

de derrocagem de uma grande extenséao territorial ao longo da margem do canal da
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Cotinga (aspecto potencialmente negativo a viabilidade Ilocacional do
empreendimento que decorre do fato de que a realizacdo de derrocagem de grande
volume de rochas constitui-se em atividade de grande complexidade executiva, e
também implica em importantes impactos socioambientais).

- A eventualidade de ser instalado outro terminal portuario em area contigua ao
TCP levaria a impossibilidade de adequacdo deste, ndo permitindo acompanhar a
tendéncia do crescimento dos navios, necessidades de maiores espacos para
atracacdes, ganhos de escala operacional com equipamentos mais modernos, entre
outros fatores. Uma vez que o terminal arrendado pelo TCP ndo admite nenhuma
adequacao a oeste nem ao sul, pois essas areas ja sdo ocupadas. Na parte norte
esta justamente o berco de atracacdo. Assim, a Unica adequacao possivel somente
pode ocorrer a leste (ainda assim limitada por impedir o trafego de embarcacdes
entre o extremo leste do porto e a llha da Cotinga); bem por isso, o PDZPO
destinou a area em questdo justamente para a adequacdo do atual terminal de
contéiner, que necessita de um espaco maior de berco de atracacdo e de retroarea
para fazer frente ao aumento do tamanho dos navios. Sem essa adequacdo para o
leste, o TCP nao tera condi¢cbes de atender aos grandes navios, fazendo com que o
Porto de Paranagua perca importancia estratégica no comércio exterior brasileiro, e
pela provavel inviabilidade futura dos dois terminais, que seriam de pequeno porte.
- A atual realidade operacional brasileira com navios de contéineres, considera um
navio tipo com as seguintes caracteristicas: LOA de até 335 m x 48 m de boca.
Considerando a area contigua disponivel para atracacdo de navios, de maneira
perpendicular em relacdo ao cais hoje instalado pelo TCP seria inviavel sua
instalacdo, pois exigiria um cais acostavel superior a 1.000 metros de extensao
justamente em funcdo do crescimento do tamanho dos navios. Ainda, com
autorizacdo para atracacdo de 368 m nos proximos 12 meses e a existéncia de
navios com mais de 400 metros que ja entraram em operacdo nas principais rotas
mundiais e futuramente poderdo operar em Paranagua. O espaco possivel de
movimentacdo de atracacdes/desatracacdes com o emprego de rebocadores na
regido, considerando o espaco fisico de 270 metros lineares entre a llha da Cotinga
e os dolfins atualmente existentes, consideraria as manobras como ndo seguras
pela Autoridade Maritima, inviabilizando a pretensdo de sua instalacdo”.

C.3 - Perspectiva Econdmica - Operacional = Pag 9 e 10 EVTEA 2014

n

A proposta de um Terminal contiguo ao TCP ndo contemplaria as novas
demandas dos Armadores e nao seria capaz de atender a frota mundial de navios
porta-contéiner que tende a crescer concentradamente com navios de grande

porte, permitindo ganhos de escala, produtividade e redu¢cdo de custos para toda a
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cadeia produtiva, descontinuando, portanto, o uso de navios de pequeno porte para
a navegacado de longo curso. Assim, este novo terminal contiguo estaria condenado

a ociosidade tanto na operacédo do cais como na operacédo do patio.”

Nesta perspectiva, é importante registrar que a “Alternativa 2” somente foi indicada e
considerada em abstrato com vistas ao atendimento de orientacdo da propria
COPAH/DILIC, esta por sua vez ancorada no Art. 5, I, da Resolucdo CONAMA N°
01/1986, por ocasido das tratativas preliminares com vistas a emissdo do TR — Termo de

Referéncia que norteou a elaboracdo dos estudos ambientais.

Ainda, complementarmente, buscou-se avaliar os seguintes Critérios: (i) Aspectos
Ambientais; (ii) Aspectos Técnicos e Operacionais; e (iii) Aspectos Regulatérios, que
foram categorizados em trés distintos niveis (Merde = mais favoravel; Amarelo =

mediano e _ = menos favoravel), que é apresentado na tabela abaixo:
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Para avaliagdo comparativa, objetivando aportar um critério de valoragédo, foi criada uma

matriz dividida em Aspectos Ambientais, Aspectos Técnicos e Operacionais e Aspectos

Regulatorios, na qual cada parametro avaliado foi valorado em ordem crescente de

viabilidade (1 = menos viavel; 3 = mais viavel), considerando os seguintes critérios:

v Aspectos Ambientais:

A.

I ®n"moow

Dragagem;

Derrocagem;

Distancia Terra Indigena;

Distancia Unidades de Conservacgao e Areas Prioritarias;
Patrimonio Cultural, Artistico e Histoérico;

Transito de Caminhoes;

Trafego de embarcac¢bes no Canal da Cotinga;
Alteracdes Hidrodinamicas;

Alteracdes Morfolbgicas.

v' Aspectos Técnicos e Operacionais:

J.

oczzr =&

Atracacdo simultanea de até 3 navios grandes (=300 metros);

Acesso do modal ferroviario;

Necessidade de aquisicdo incremental de equipamentos;

Conflito com operacgao de navios de veiculos;

Conflito com projetos de expansado da APPA;

Produtividade do terminal (MPH - movimentacdo por hora navio, Espera para
atracacdo, tempo de permanéncia, Taxa de ocupacao do cais);

Infraestrutura maritima (Canal de acesso, Bacia de evolucdo, Berco de

atracacédo e Sinalizacdo Nautica).

v Aspectos Regulatérios:

Q.

APPA - Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina (Autoridade
Portuaria);

SEP/MT - Secretaria de Portos/Ministério dos Transportes (Poder Publico
Concedente);

ANTAQ - Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (Agéncia Reguladora);
Tribunal de Contas da Unido;

Receita Federal.

Os resultados desta analise empregada sdo apresentados na Tabela 8.

Respostas ao Parecer Técnico 02017.000033/2017-52-NLA-PR/IBAMA -82-



TCP

ACQUAPLAN

Tabela 8. Aspectos avaliados para analise das alternativas locacionais do empreendimento.

Critérios Alternativas
1 | 2 3
Aspectos Ambientais
A 2 3 1
B 3 3 1
C 3 2 2
D 2 3 2
E 3 2 2
F 3 1 3
G 3 3 1
H 3 1 2
| 3 1 1
Pontuacao Parcial 25 19 15
Aspectos Técnicos e Operacionais
J 3 1 3
K 3 1 3
L 3 1 1
M 3 1 1
N 3 1 3
O 3 1 2
P 3 2 1
Pontuacao Parcial 21 08 14
Aspectos Regulatérios
Q 3 1 1
R 3 1 1
S 3 1 1
T 3 1 1
U 3 1 2
Pontuacéao Parcial 15 05 06
Pontuacéao Final | 61 32 35
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