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“O mundo s6 mudara efetivamente quanto a distancia entre o que se faz e o0 que se
fala for drasticamente reduzida, até que num dado momento a fala sera a propria
pratica.”

Adaptado de Paulo Freire
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Resumo do Projeto de Graduacdo apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como parte

dos requisitos necessarios para a obtencéo do grau de Engenheiro Ambiental.

Problemas Ambientais Associados a Movimentacdo Portuaria de Minérios,

com Enfase em Efluentes Liquidos

Bruna Guerreiro Tavares

Setembro/2012

Orientadora: lene Christie Figueiredo

Curso: Engenharia Ambiental

Os minérios sdo importantes matérias-primas, fundamentais para a maioria dos
processos industriais e producbes de bens de consumo ao redor do mundo. A
necessidade de movimentacdo dos granéis sélidos minerais entre 0s paises, cujo
transporte ocorre basicamente através de navios, gera a necessidade de terminais
portuarios especializados na movimentacdo desse tipo de carga, possibilitando a
importacdo/exportacdo dos mesmos. O armazenamento e transporte de minérios nos
terminais utiliza uma grande quantidade de &gua em seus processos e, por isso, O
tratamento e reuso dessa agua nessas instalacGes torna-se essencial. Além disso, a
movimentacdo estd associada a alguns problemas ambientais, como a poluicdo
atmosférica gerada, o descarte inadequado de &guas contaminadas com minérios
diretamente para os corpos de agua.

Este trabalho avaliou dois terminais presentes em portos brasileiros, que
movimentam minério de ferro e carvdo mineral, quanto aos impactos que geram no
meio ambiente costeiro e as solucdes por eles adotadas, com énfase nos recursos
hidricos utilizados e também comparando-0s com as boas praticas de gestdo descritas na
revisao bibliogréfica.

Ambos os terminais avaliados possuem sistemas de gestdo e reuso de agua, com
diferentes graus de tratamento e de reuso, mas que se mostraram efetivos para cada tipo
de minério. Porém ainda se observam variados problemas ambientais associados a esses
terminais, principalmente no que tange o runoff inadequado das dguas que arrastam 0s
minérios espalhados por locais que ndo possuem drenagem adequada, permitindo o
descarte desse efluente contaminado diretamente nos corpos hidricos.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental em Portos, Minério de Ferro, Carvdo Mineral,
Reuso de Agua, Armazenamento e movimentagdo de minérios.
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The ores are important raw materials, which are essential for most of the industrial
processes and production of final goods around the world. The necessity of handling
mineral dry bulk between the countries, which transport occurs mainly through ships,
generates the need for port terminals specialized on handling this type of cargo,
enabling the import / export of them. The storage and transportation operations on the
ore terminals use a large amount of water in their processes, so the processing and reuse
of this water in these facilities become essential. Moreover, the handling process is
associated with some environmental problems such as air pollution and the improper
disposal of contaminated water with ore residues directly into bodies of water.

This study evaluated two terminals from Brazilian ports, which handle iron ore
and coal, about the impacts on coastal environment and the solutions they have adopted
to control them. The emphasis was given to the water resources and also to compare the
terminals solutions with the good management described in the literature review.

Both of the terminals that were evaluated have management systems and water
reuse, with different treatment and reuse, but that proved to be effective for each ore
type. However, there are still a variety of environmental problems associated with these
terminals, especially related with inappropriate water runoff, which drag ores scattered
on locations that do not have proper drainage, allowing the discharge of contaminated
effluent directly into water bodies.

Keywords: Ports environmental management, Iron ore, Coal, Water reuse, Ore storage
and handling.
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1) INTRODUCAO

O Brasil € historicamente um pais de exorbitantes diversidades natural e cultural,
além de uma grande extensao territorial que propicia a producdo de bens diversificados
e 0 coloca numa privilegiada posicdo de possibilidade de crescimento. Atualmente
ocupa um lugar de destaque entre as economias mundiais, como a sétima maior
economia do mundo (Economy Watch, 2010), apesar de ainda ocupar uma posi¢édo de
pais em desenvolvimento (BBC News, 2012) e por isso ainda ter muitos desafios pela
frente, principalmente nas areas social e ambiental.

O pais se encontra em plena expansdo de suas relacbes externas e
consequentemente, a movimentacdo de mercadorias segue em ritmo de ascensdo, um
exemplo desse crescimento € o setor portuario brasileiro. Este se encontra num estagio
de expansdo, com aumento da circulacdo de mercadorias e necessidade de ampliacdo do
sistema portudrio para conseguir atender esse crescimento. Segundo ANTAQ, 2011, no
ano de 2010 houve a maior movimentacéo total de cargas (833.882.796 toneladas) nos
portos da histdria do pais, retomando o crescimento da movimentacdo de cargas nos
portos brasileiros, uma vez que em 2011 essa movimentacdo foi ainda maior atingindo
cerca de 890 milhdes de toneladas, sendo 60,6% de granéis solidos, 24,8% de granéis
liquidos e 14,6% de carga geral, esta Ultima abrangendo carga solta e contéineres
(GUIA PORTUARIO, 2012). Essa relacdo percentual entre os trés tipos de carga tem
sido mantida nos ultimos anos (ANTAQ, 2011), com os granéis sélidos liderando a lista
e ocupando em média 60% das movimentacGes portuarias que ocorrem nos portos

brasileiros, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: Grafico da evolucdo da movimentagdo de cargas nos portos brasileiros (Adaptado de:
Guia Portuério, 2012)

Nesse cenério de ampliagdo, 0os minérios possuem um papel importante, pois
segundo FARIA, 2002, a historia do Brasil sempre teve uma relagdo proxima com a
procura e utilizacdo de recursos minerais existentes no territério nacional, os quais
sempre tiveram importante destaque na balanca comercial do pais. Esses minérios séo
commodities que se tornam matérias-primas essenciais na produgdo mundial de
maquinas e equipamentos, que vao por sua vez produzir novos bens de consumo, cada
vez mais requisitados num mundo de consumidores progressivamente mais avidos por
novidades tecnologicas.

Os minérios, mais especificamente o minério de ferro, o carvdo mineral e a
bauxita, responderam por aproximadamente 44,2% da tonelagem movimentada em
2011 pelos portos brasileiros (ANTAQ, 2011). Isto mostra a grande participacdo dos
mesmos nas movimentacGes de carga do pais e, portanto sua importancia irrefutavel
para o PIB brasileiro. Porém, a movimentacdo e armazenagem destes minérios nos
portos, geram problemas ambientais e exigem uma logistica especial para que as perdas
de material possam ser controladas e a polui¢do gerada minimizada.

Segundo ANTAQ, 2011 e GUIA PORTUARIO, 2012, a infraestrutura publica
portuaria ndo tem conseguido acompanhar essa movimentagéo recorde de cargas (sejam
materiais acabados ou matérias-primas) a cada ano, principalmente por falta de
investimento do poder publico. Dessa forma, o sistema privado, que obtém concessdes

para operar nesses locais, vem investindo, nos Ultimos anos, vultosas somas para que
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possa operar dentro dos mesmos, fazendo modificagdes de infraestrutura para atender as
especificacbes das licencas de operacdo dos Orgdos ambientais e para conseguir
acompanhar o aumento de movimentacdo de cargas.

Além da necessidade de ampliacGes para acompanhar 0 crescimento, 0s portos
brasileiros apresentam muitos problemas relacionados aos residuos que sdo gerados
pelas embarcacdes e também pelas operagdes relacionadas a prépria logistica do porto,
sendo os problemas ambientais muitas vezes visiveis a olho nu, como por exemplo
muito lixo gerado nas operacfes e que precisa ser destinado corretamente, a
contaminacdo do mar por Oleos e material organico despejado sem tratamento, a
poluigdo do ar por particulas muito finas e tdxicas que sdo lancadas ao ar durante as
operacOes de carga e descarga, 0 ruido excessivo do maquinario. Estes e tantos outros
problemas ambientais acabam transformando o porto num inimigo da cidade, ao invés
de um aliado.

Nesse contexto de expansdo e problemas ambientais se faz necesséario que o0s
portos realizem diagndsticos ambientais e a partir deles, proponham e implementem
solucdes para os problemas observados em campo. Por isso, o presente trabalho
apresenta um avaliacdo ambiental de areas portuarias, verificando suas néo
conformidades e as praticas ambientais que adota.

As informagdes descritas foram levantadas no ambito do projeto da Secretaria de
Portos — SEP/PR, desenvolvido pelo Programa de Planejamento Energético
(PPE)/COPPE/UFRJ e pelo Instituto Virtual Internacional de Mudancas Globais
(IVIG)/COPPE/UFRJ, intitulado “Programa de conformidade do gerenciamento dos
residuos soélidos e efluentes liquidos nos portos maritimos brasileiros”, que tem como
objetivo diagnosticar a geracdo de residuos sélidos e efluentes liquidos, aléem da
incidéncia de fauna sinantropica nociva em 22 (vinte e dois) portos maritimos
brasileiros.

A partir das informagdes coletadas, serdo analisadas as caracteristicas de dois
terminais localizados dentro de portos publicos brasileiros, um que movimenta minério
de ferro e outro que movimenta carvdo mineral e minério de ferro, quanto ao
armazenamento e a movimentacdo de minérios, as praticas adotadas e a relacdo das

mesmas com as boas praticas internacionais na gestao de efluentes liquidos.



I1) OBJETIVOS

Este trabalho esta focado na questdo do uso da agua e da geracdo de efluentes
liquidos durante o armazenamento e a movimentacdo de produtos minerais em dois
terminais portuérios distintos, bem como nas possibilidades de reaproveitamento das
aguas que sao utilizadas durante o mesmo. Dessa forma, tera como objetivos

especificos:

e |dentificar os impactos gerados na movimentacao e armazenagem de minério nos

terminais avaliados;

e Apresentar as metodologias aplicadas pelos terminais para controle de poluicdo

dos efluentes liquidos gerados;
e Fazer uma anélise comparativa entre as boas praticas na gestdo dos efluentes nos
terminais de minério de ferro e de carvdo mineral em diferentes portos internacionais e a

gestdo implementada nos terminais avaliados;

e Indicar possiveis melhorias para a gestdo de efluentes nos terminais em questao.



I11) REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta parte do trabalho serdo, primeiramente, descritos alguns conceitos de cargas
e movimentagOes nos portos para auxiliar o entendimento e permitir uma leitura mais
continua na sequéncia do trabalho. Além disso, também serdo apresentadas algumas
legislacGes especificas e pertinentes ao ambiente portuario.

Em seguida serdo abordados os processos realizados para o transporte e
armazenamento de minérios em portos, desde a chegada ao porto, até seu carregamento
nos navios.

Os problemas ambientais associados ao ambiente portuario aparecem em
sequéncia, explicitando os problemas ambientais relacionados a solo, ar e dgua que a
movimentacao e armazenamento de minérios geram na area portuaria.

Por fim serdo abordadas as boas praticas internacionais no que tange 0s recursos
hidricos associados ao armazenamento de minérios nos terminais e ao transporte do
mesmo da area de estocagem para 0 carregamento da embarcacdo, de modo a
possibilitar uma comparacdo mais contextualizada na sequéncia dos objetivos do
trabalho.

I11.1) Caracteristicas portuérias: defini¢des, conceitos e legislacbes pertinentes

No Brasil, a Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (ANTAQ) foi
instituida pela Lei n°10.233 de 2001. E o 6rgdo que regula e supervisiona as atividades
de prestacdo de servigos e de exploracdo da infraestrutura de transportes aquéticos e
atividades portuarias no territério brasileiro, de modo a garantir a movimentacdo de
pessoas e cargas dentro dos padrdes de seguranca, eficiéncia, regularidade e conforto,
além de equalizar os objetivos dos usuarios, das entidades e das empresas que atuam
nesse setor de transporte aquaviario, evitando conflitos de interesses ou competicfes
imperfeitas. Esta agéncia é uma autarquia especial vinculada ao Ministério dos
Transportes (BRASIL, 2001).

Ha outros 6rgdos do governo aos quais 0s agentes portuarios e as empresas que
atuam dentro da area portuaria devem informar suas atividades, de forma que as

mesmas possam ser planejadas, fiscalizadas e catalogadas, sao eles:



- Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA);

- Policia Federal;

- Marinha do Brasil;

- Receita Federal,

- Secretaria de Portos (SEP);

- Autoridades Portuérias de cada porto organizado;

- Servico de Vigilancia Agropecuéria Internacional (Vigiagro), érgdo vinculado a
Secretaria de Defesa Agropecuéria (SDA).

Todas essas agéncias atuam dentro do porto garantindo o andamento das
atividades e a seguranca das mercadorias que circulam, desse modo, se faz interessante
compreender o conceito de Porto Organizado, onde de fato ocorre essa circulacdo de
mercadorias. Segundo a Resolucdo da ANVISA n° 217 de 21 de novembro de 2001, que
trata da vigilancia sanitaria de embarcagdes e portos de controle sanitéario, entende-se
por Porto Organizado:

Aquele construido e aparelhado para atender as necessidades da
navegacdo, movimentacdo e armazenagem de mercadorias e
deslocamento de viajantes, concedido ou explorado pela Unido, cujo
trafego e operagdes portudrias estejam sob a jurisdicdo de uma
autoridade portuaria. (Anexo, Artigo 1°, item XXXIX)

A Lei 8.630/1993, conhecida como a Lei dos Portos, dispde sobre o regime
juridico da exploracdo dos portos organizados e das instalacfes portuarias no Brasil. Ela
define como a area portuéria deve ser organizada e quem pode operar ou administrar a
mesma, bem como determina usos possiveis para as areas e instalagdes portuarias. Além
disso, define as obrigacdes de cada entidade que faz parte da administracdo e operacao
dentro da area do porto, entre outras determinacfes (BRASIL, 1993). Segundo esta lei,
a Operacdo Portuéria é definida como:

A de movimentacdo de passageiros ou a de movimentacdo ou
armazenagem de mercadorias, destinados ou provenientes de
transporte aquaviario, realizada no porto organizado por operadores

portuarios. (Art.1°, paragrafo 1°, item II)



As cargas transportadas nessas operaces portuarias podem ser classificadas
guanto a sua forma de armazenamento e transporte em (MTE, 2001, PIP, 2012):

e Carga Granel: esse tipo de carga ndo € acondicionada em nenhuma
embalagem, isto €, ela é transportada em grandes quantidades/peso, diretamente nos
pordes dos navios e posteriormente armazenada em patios ou cilos nos terminais
portuarios, ou vice e versa. Ela necessita de transporte individualizado, pois caso
contrério, diferentes cargas seriam misturadas. As cargas granel podem ser liquidas ou
solidas.

e Exemplos de granéis sélidos: qualquer sélido fragmentado ou grao vegetal, minérios
em geral, bauxita, carvao, sal, trigo em grao, soja, fertilizantes, etc.

e Exemplos de granéis liquidos: petroleo, alcool, 6leos vegetais, suco de laranja,
melaco, gasolina, etc. Eles sdo movimentados por meio de bombas através de dutos.

e Carga Geral: mercadorias que geralmente s&o embaladas, podendo vir soltas
em certo estagio industrial, e que necessitam ser arrumadas para que possam ser
transportadas num navio. Alguns exemplos de mercadorias que precisam ser embaladas
sdo: aramados, bobinas, caixotes aramados. J& exemplos de mercadorias que ndo
necessitam ser embaladas sdo: tubos de ferro, pneus soltos, veiculos, animais vivos,
chapas de ferro, pedras em bloco, madeira ou aco.

e Carga Conteinerizada: mercadorias que séo acondicionadas em contéineres, 0s
quais sdo grandes caixas ou recipientes metalicos dentro dos quais as mercadorias sdo
dispostas e depois lacradas. O contéiner s volta a ser aberto quando chega ao porto de
destino e no mesmo podem ser transportadas de 10 a 30 toneladas, dependendo do seu
tamanho. Esse tipo de carga pode ser refrigerada, comum, liquida (contéiner tanque),
entre outros.

A Lei dos Portos citada acima, também conhecida como Lei de Modernizacao dos
Portos, deu inicio a uma série de reformas no modelo portuario do Brasil desde 1993,
quando foi sancionada, tais como reduzir custos, aumentar produtividade, verificar
excesso de pessoal e burocracia governamental. Um exemplo dessa reforma é o novo
modelo administrativo, onde o setor privado & concessionario e operador do espaco
portuario e o setor publico deve ser o grande regulador. Porém, o setor de gestdo
ambiental ainda ndo esta totalmente incorporado nesse novo sistema portuério, deixando
as questdes ambientais em segundo plano ao considerar as agdes ambientais um fator

encarecedor e por isso que ameaca a competitividade (KITZMANN e MILTON, 2006).



Com o intuito de tentar lidar com as questdes ambientais relativas ao setor
portuério variadas legislacOes ja foram sancionadas, sendo algumas relativas a poluigdo
gerada por navios, como a Convengdo Marpol 73/78; e outras abrangendo instalagdes
portuarias e prevencdo relativa as suas operacdes, como é o caso da Lei 9966 de 2000,
que dispde sobre a prevencao, o controle e a fiscalizacdo da poluicdo causada por

langcamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas nacionais.

Existem ainda outras legislacbes pertinentes a este trabalho que nédo sé&o
especificas para a area portudria, mas que estdo relacionadas a poluicdo ambiental
gerada pelas operacdes portudrias.

No caso da poluicdo das aguas, é o caso da Resolugdo n° 430 de 2011, do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que veio complementar e alterar a
Resolucdo 357, de 2005, do CONAMA. Ela dispbe sobre condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes em corpos hidricos dentro do territério nacional. Na area
portuéria as operacdes necessitam de agua e consequentemente geram efluentes por
conta deste uso, os quais devem ser tratados adequadamente e lan¢ados nos corpos
hidricos proximos apenas se estiverem dentro dos padrdes estabelecidos pela resolucao
acima citada. Entre os padrbes a serem observados e respeitados seus limites estdo:
DBO, sélidos em suspensédo, metais, 6leos e graxas e substancias inorganicas em geral.

Quanto a poluicdo atmosférica, as Resolucbes CONAMA n° 005 de 1989 e
CONAMA n° 003 de 1990 instituiram, respectivamente, o Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar (PRONAR) e os limites e padrbes de qualidade do ar
atmosférico de forma a criar uma rede de monitoramento e regulacdo que objetiva
melhorar a qualidade do ar (CONAMA, 1990), principalmente em regides onde ha
empreendimentos de elevado porte, como grandes portos que movimentam granéis
solidos e/ou liquidos, e grandes centros urbanos, onde ha intensa movimentacdo de

automoveis emitindo altissimas concentrac6es de poluentes diariamente.

A Agenda Ambiental Portuaria, criada pelo Grupo Integragdo do Gerenciamento
Costeiro (GI-GERCO) em 1998, procura conciliar a atividade portuaria com a
preservacdo ambiental, indicando a atuacdo da autoridade portuaria como executora e
asseguradora dos compromissos da atividade portuaria com o meio ambiente. Esta
agenda objetiva promover o controle ambiental da atividade portuaria, implementar o

gerenciamento ambiental nos portos organizados, regular procedimentos de operagéo



mais adequados a nova visdo ambiental (ANTAQ, 2012). As organizacGes portuarias
podem e devem utilizar essa agenda como um guia para criar seus proprios mecanismos
e projetos de regulacdo ambiental, objetivando sérias mudangas em prol das melhorias
ambientais nas zonas portuarias.

O Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ) é uma ferramenta de gestdo
portudria que inclui a gestdo ambiental e surge nesse contexto para auxiliar a
implantacdo da Agenda Ambiental Portuaria porque indica que uso sera dado para o
porto em questdo e a necessidade de medidas mitigadoras efetivas para cada terminal
que serd operado (ANTAQ, 2012).

111.2) Armazenamento e transporte de minérios nos portos

As jazidas de minério geralmente ndo estdo localizadas préximas aos portos
através dos quais 0s minérios serdo exportados para outros paises, 0 que gera a
necessidade de criar uma logistica capaz de realizar este transporte da mina, onde o
minério é explorado, até os portos, para ser armazenado e carregado no navio de
exportacdo (ANPET, 2007).

A logistica de transporte e armazenamento de minério ndo é trivial. Segundo
ANPET (2007), o minério é transportado até o porto por trem, mas ndo é possivel
descarregar os vagdes diretamente nos compartimentos dos navios. Além disso, em
geral o fluxo de trens chegando ao porto ndo acompanha o ritmo de chegada dos navios,
tornando necessario o armazenamento num patio de estocagem dentro do porto para
posteriormente encaminhar 0 minério ao navio.

Dessa forma, o gerenciamento de um péatio de minério num porto envolve as
operacOes de descarga de minérios no patio, organizacdo e disposi¢do das pilhas de
armazenagem e o embargue nos navios. Nessa logistica, 0 armazenamento do minério
proporciona o equilibrio da operacéo e garante a continuidade de fornecimento na hora
da exportacdo (ANPET, 2007).

Os pétios de operacdo necessitam de maquinas e equipamentos de grande porte
para movimentar o minério, estocando-o de forma a facilitar seu posterior carregamento
no navio. Portanto, 0 minério passa por uma sequéncia logistica especifica de
movimentacdo entre o patio de armazenamento e o carregamento/descarregamento do
navio. De acordo com ANPET (2007) e CARDOSO (2011), o processo de exportacao

dos minérios envolve:



¢ Virador de vagoes
E um equipamento que realiza o semi-giro (aproximadamente 180°) do vagio, em
seu eixo longitudinal, de forma a despejar o minério que esta dentro dele no alimentador
de sapatas. A Figura 2 mostra um virador de vagdes realizando o giro do vagéo, ainda
com o minério em seu interior. Essa operacdo é realizada logo que o trem chega ao

porto.

Figura 2: Operacdo do virador de vagdes (Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)

e Alimentador de Sapatas

E utilizado quando o impacto da descarga de minérios do virador de vagdes é
muito grande, impossibilitando o despejo direto na correia transportadora. A funcédo é
receber os minérios despejados do virador de vagdes e transferi-los para o transportador
de correia, evitando assim gue este seja muito impactado. Dessa forma, pode-se dizer
que o alimentador de sapatas atua como um regulador de fluxo.

E comum também acoplar uma moega, geralmente em formato conico, & estrutura
para garantir que todo o material do vagéo caia dentro da mesma, evitando assim perdas

durante o despejo do minério e amortecendo o impacto da queda.

e Transportador de Correia
E utilizado ndo apenas para transportar o minério do local onde ele € retirado dos
vagOes até o local onde sera estocado no patio de armazenagem, mas tambeém para
encaminhar o minério deste patio para o carregamento no navio. Dessa forma, o

transportador de correia (Figura 3) permite a movimentacdo de minério pelo pétio.
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Apds passar pelo transportador, 0 minério precisa ser empilhado de forma a otimizar o
espaco do patio, armazenando a maior quantidade possivel de minério no espaco fisico

disponivel e facilitando a movimentagdo do mesmo.

Figura 3: Transportadora de correia para minérios (Fonte: GeoLocation, 2012)

e Empilhadeira
Recebe 0 minério que foi movimentado pelos transportadores de correia desde o
virador de vagdes até o patio, realizando entdo a organizacdo das pilhas de minérios no
patio de estocagem, dimensionando as pilhas da maneira mais eficiente possivel. A

empilhadeira (Figura 4) percorre o patio de minério em cima de trilhos.

Figura 4: Empilhadeira em operagéo (Fonte: Metso, 2012)
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e Patio de Armazenamento

Este patio fica a céu aberto e possui grandes dimensdes, permitindo o
armazenamento de grandes quantidades de minério, na configuragdo de pilhas que
possuem tamanhos variados dependendo do terminal. Segundo CARDOSO (2011), as
operacdes de carga e descarga sdo mais faceis e eficientes quando as dimensdes das
pilhas sdo grandes porque permite que 0 maquinario opere por mais tempo com menor
namero de manobras, gerando um ganho energético e logistico. Porém o autor ressalta
que pilhas muito grandes limitam o acesso aos patios, podendo gerar perda de
flexibilidade para as manutengdes. A Figura 5 ilustra um exemplo de pétio de

armazenamento de minérios.

Figura 5: Exemplo de patio de armazenamento de minério (Fonte: GuiaMetal, 2012)

e Recuperadora
A recuperadora possui a funcdo contraria da empilhadeira, sendo entdo utilizada
para recuperar o minério que foi anteriormente armazenado em pilhas nos patios,
utilizando um mecanismo de roda de cacambas que escavam a pilha e depositam o
minério nos transportadores de correias, para que seja encaminhado ao carregador de
navios. A recuperadora (Figura 6), assim como a empilhadeira, percorre o patio de
minério em cima de trilhos.
Essa operacdo pode ser dificultada quando as pilhas j& foram bastante escavadas e
0 equipamento comeca a se aproximar do solo, sendo necessario o0 uso de
retroescavadeiras para reempilhar, concentrando assim o minério e permitindo o melhor
recolhimento da pilha.
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Figura 6: Recuperadora em operagdo (Fonte: 3In Tecnologia, 2012)

e Carregador de Navios
Os transportadores de correia transportam o minério recuperado do pétio até o
pier, onde estd localizado o carregador de navios (Figura 7) que é o equipamento
responsavel por efetuar o embarque do minério nos navios.
Ha também a possibilidade de fazer o caminho oposto, com uma maquina
semelhante ao carregador, porém com a finalidade de recuperar o minério dos navios

recém-atracados nos portos, € o chamado descarregador de navios.

Figura 7: Equipamento carregando minério num navio (Fonte: Projeto Residuos Portuarios)
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Essa sequéncia logistica se d& no sentido oposto quando se trata da importacao de
minérios, como é o caso do carvao mineral no Brasil, seguindo do navio até o patio de
armazenagem e posteriormente para os vagoes do trem.

E fundamental perceber que todos esses processos de armazenamento e transporte
de minérios geram um impacto muito grande no ambiente portuario, propiciando a
geracdo de poluicdo atmosférica, sonora, hidrica, entre outras. Dessa forma, a seguir
serdo observados alguns dos principais problemas ambientais no ambiente portuério,
principalmente associados ao ar, ao solo e a agua, relacionados as operacdes de

armazenamento e transporte descritas acima.

111.3) Problemas Ambientais Associados

As operacdes portudrias, incluindo as de armazenamento e transporte de minério
apresentadas no item anterior, geram uma série de impactos ambientais no entorno e nas
areas do porto. Segundo ESPO (2010), entre as principais prioridades para o setor de
meio ambiente dos portos europeus, nos Ultimos quinze anos, estdo: qualidade do ar e
poeiras associadas a movimentacao de cargas, operacdes de dragagem e disposi¢do dos
sedimentos dragados, residuos solidos gerados nas operacoes, desenvolvimento do porto
quanto a utilizacdo da agua e do solo, ruidos associados as operacdes, efluentes
industriais e descargas de efluentes dos navios. Esses mesmos problemas se aplicam aos
portos brasileiros, apesar da ordem de importancia entre eles ndo ser a mesma que a
apresentada nos portos da Europa, principalmente nos ultimos anos, uma vez que o setor
portuério europeu apresenta 6timos padrdes de controle de polui¢do, enquanto que 0s
brasileiros ainda necessitam de mais atencdo e investimento.

Segundo a ANTAQ (2012), ha trés principais fontes de impactos ambientais nos
portos: empreendimentos portudrios, operagdes portuarias e navegacao. Sera realizada
abaixo uma breve descrigdo dos mesmos.

e Infraestrutura portuéria

H& impactos devido a obras que necessitam ser realizadas para a ampliacdo/
manutencdo do porto, tais como dragagens de bercos de acesso e novas frentes de
atracacdo. Quando essas obras sdo realizadas de modo inadequado, podem gerar
supressao de ecossistemas locais, alteracfes na dinamica sedimentar, além de modificar

0 regime aquatico e acarretar em poluicao dos recursos naturais da regiao.
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e Operacdes portuérias

Os impactos sdo gerados pela manutencao e abastecimento de embarcacdes, pelas
operacdes de manuseio, transporte e armazenagem da carga, pelos servigos de
manutencdo de veiculos e maquinas, pela geracdo de esgoto sanitario nas instalages
portuarias. Todos esses servicos sdo potencialmente poluidores, pois quando realizados
de forma inadequada, geram residuos solidos e liquidos que contaminam o ar, 0S COrpos
de &gua proximos, o solo e o subsolo, alterando consideravelmente a paisagem e
gerando disturbios na flora e na fauna local. Além disso, segundo ANTAQ (2011), ha
também geracdo de ruidos e maus odores e também a atracdo de animais que sdo

vetores de doencas.

¢ Navegacdo

Os impactos oriundos de embarcagdes sdo mais comuns nas proximidades dos
portos, em decorréncia de vazamentos ou derramamentos de residuos oleosos ou
combustiveis durante as operacdes de abastecimento e transferéncia dos mesmos; da
poluicdo do ar gerada nas operacdes com carga seca como cimento, grdos e minério; da
transferéncia de agentes patogénicos e organismos aquéaticos nocivos, por meio da agua
de lastro; dos efeitos de tintas toxicas usadas nas embarcacdes (a base de estanho-
organicos), que se desprendem e contaminam a agua; e ainda do armazenamento e

despejo inapropriado de esgotos sanitarios e lixo.

A partir dessa visdo dos impactos existentes nos diferentes setores do porto
organizado, serdo, a seguir, observados os impactos ambientais especificos quando se
trata de armazenamento e transporte de minérios, cujas operacbes foram tratadas no
item anterior.

Os portos armazenam seus granéis solidos, como 0s minérios, que sdo matérias
primas, e produtos (intermediarios ou finais), em pilhas de estocagem, geralmente a céu
aberto e em grandes patios de modo que estes ficam sujeitos aos ventos e as chuvas,
causando grandes impactos ao meio ambiente em seu redor (GLMRI, 2009). Durante o
transporte do minério do patio até o navio ha certa perda do material, uma vez que 0s
maquinarios sempre acabam espalhando certa quantidade durante o trajeto,
contaminando ndo apenas o local onde fica estocado, mas também os locais por onde é

transportado. Além disso, as operacOes portuérias tem impacto direto também na area
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em torno do porto, impactando tanto comunidades vizinhas, quanto flora e fauna

existentes no local.

111.3.1) Ar

E notavel em portos que movimentam minérios, ou qualquer outro granel sélido, a
grande quantidade de material particulado (ou poeiras) que é gerada e fica suspensa no
ar. Isto ocorre porque praticamente todas as operagdes de movimentacdo, apresentadas
anteriormente (descarga, transporte e armazenagem), suspendem poeiras. Além disso,
ha também a constante acdo dos ventos sobre as pilhas de armazenamento de minérios e
sobre outras areas cobertas por poeiras, como as vias de acesso do porto. A emissdo de
particulados descrita € bem mais efetiva quando os granéis sélidos se encontram pouco
umidos, uma vez que a reduzida umidade torna as particulas mais leves e suscetiveis a
dispersédo (GUEDES, 2005) e (GLMRI, 2009).

E possivel considerar também como contribuintes para a poluicdo atmosférica no
porto a emissdo de gases na queima de combustiveis fosseis por motores a explosdo dos
maquinarios que circulam através do péatio e que sdo utilizados para transportar o
minério (PAIVA, 2006). Essa movimentacdo de maquinas também amplia a emissao de
particulados nas épocas de maior estiagem, pois ocorre em areas ndo pavimentadas e
cobertas por minérios. Contudo, de acordo com GUEDES (2005), vale lembrar que
muitos equipamentos portuarios utilizam gas e/ou energia elétrica.

A poluicdo do ar ligada a operacdo portuaria afeta diretamente a qualidade do ar
tanto nos portos, quanto no seu entorno, podendo atingir comunidades préximas, pois o
particulado de minério € muito fino e viaja distancias consideraveis pelo ar. Essa
poluicdo atmosférica pode, entdo, gerar graves riscos a salde, como problemas
respiratérios tanto para os trabalhadores portuérios quanto para as populacdes
circunvizinhas do empreendimento (GUEDES, 2005).

De modo a auxiliar o controle da poluicdo do ar gerada pelos empreendimentos,
desde o final da década de 80 o pais conta com 0 PRONAR, que é um instrumento de
gestdo ambiental que permitiu a criagdo de politicas nacionais para gestdo da qualidade
do ar, tais como o estabelecimento de limites de emissdes e estratégias de controle da
poluicdo e fiscalizagdo (REGATTIERI, 2010). Dessa forma, os empreendimentos e
operacdes que emitem poluentes atmosféricos precisam estruturar mecanismos que

reduzam esta emissdo, de forma a cumprir a legislacéo vigente.
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Um desses mecanismos de reducdo das emissbes atmosféricas, de acordo com
REGATTIERI (2010) é utilizar, misturado a &gua, o supressor de pd, que é um produto
parafinico, aplicado através de aspersores localizados em diversos pontos da area de
movimentacdo dos minérios -como os viradores de vagao e as correias transportadoras-
que, desse modo, evitam o levante de material particulado para a atmosfera e, portanto,
mantém o ar mais limpo. E aplicado também sobre as pilhas de minério fino e de carvdo
(Figura 8), formando uma pelicula sobre as pilhas que minimiza a emissdo de poeira

provocada pelo vento.

Figura 8: Aspersdo de supressores nas pilhas de armazenagem (Fonte: REGATTIERI, 2010)

Segundo GLMRI (2009), hé& algumas outras maneiras de controlar ou minimizar a
quantidade de materiais particulados gerados durante o armazenamento e operacao de
minérios, tais como:

e Utilizar mecanismos de transportes (tais quais as correias transportadoras)
fechados, tanto na parte superior, quanto nas laterais (BACCHIONI, 2008) para
diminuir o espalhamento do material em torno do equipamento e a formagé&o de po.

e Suspender as operagdes de descarregamento e movimentacéo de minérios quando
as condicBes do tempo estiverem desfavoraveis, por exemplo, com ventos ou chuvas
muito fortes que podem potencializar a dispersdo de poeiras no primeiro caso e gerar
runoff excessivo no segundo.

e Realizar um acompanhamento logistico das pilhas de minério estocadas, de
acordo com as necessidades dos clientes, de modo a controlar a quantidade de material
que fica exposto as condigdes climéticas, evitando assim maiores formacdes de poeira e
runoff. Além disso, é importante também realizar inspe¢des constantes nas pilhas e
maquinarios, garantindo assim a qualidade e eficiéncia da operacéo.
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o Utilizar equipamentos que recolham os materiais particulados mais finos durante
as operagdes, tais como supressores a vacuo; ou que formem uma cobertura para 0s
locais de movimentagdo de minério, impedindo a dispersdo da poeira.

Outros trabalhos também mostram metodologias efetivas na reducdo da
quantidade de poeira gerada na area de operagdo/movimentacdo dos minérios, seguem
abaixo duas outras formas eficazes de controle:

e Utilizar a chamada wind fence, ou barreira de vento, que atua diminuindo a
velocidade do vento que age sobre as pilhas de minério, reduzindo entdo a geracédo de
poeira de minério no ar. Segundo VALE (2011), a reducéo é de aproximadamente 77%
na emissao de poeira proveniente do patio.

o Utilizar, durante o carregamento do navio, um equipamento chamado telescoping

chute (Figura 9). BACCHIONI (2008) afirma que seu uso evita em grande parte a

formacéo de poeiras nesse processo.

Figura 9: Equipamento telescoping chute em operagao (Fonte: Telestack. 2012)

e Umectar as vias de acesso aos patios (Figura 10) para evitar que o fluxo de

veiculos seja responsavel pelo arraste/levante de poeiras (REGATTIERI, 2010).

Figura 10: Umectacéo de vias de transporte (Fonte: REGATTIERI, 2010)
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111.3.2) Solo

De acordo com GUEDES (2005), o solo do ambiente portuario é normalmente
impactado por acidentes, pela incorreta armazenagem e manipulagdo das cargas que séo
movimentadas, ou ainda pela disposicéo inadequada de residuos contaminantes, quando
ndo sdo devidamente destinados/tratados. Neste ultimo caso, o risco de contaminacao se
configura, principalmente, porque os poluentes podem ser levados por &guas
superficiais ou se infiltrar, atingindo as aguas subterraneas.

O grande problema associado aos solos contaminados nos ambientes portuarios é
que seu uso é mutavel, uma vez que o zoneamento do porto é modificado ao longo dos
anos, permitindo que locais que abrigavam solos permanentemente confinados possam
sofrer perturbagGes em seus sedimentos com a mudanga do uso do solo, liberando a
contaminacdo, outrora latente, e possibilitando sua dispersdo para outras areas
(GUEDES, 2005).

Num péatio de armazenamento de minério, a vegetacdo, outrora existente, é
retirada e o solo fica desprotegido, com maior possibilidade de eroséo (PAIVA, 2006),
principalmente quanto a acdo das aguas pluviais, sendo entdo necessarias acoes
constantes de limpeza dos canais de drenagem para que o solo e o minério, que sdo
carreados com as chuvas, ndo cheguem até o corpo hidrico, evitando contaminac@es.
Além disso, 0 solo que é exposto ao minério pode também perder suas propriedades,
porque fica submetido a grandes concentracGes de carga, uma vez que as pilhas de
armazenagem sdo muito grandes, fazendo com que o solo fique cada vez mais
compactado e com reduzida porosidade (PAIVA, 2006).

A chamada colmatacéo do solo reduz drasticamente a condutividade hidraulica do
solo que perde a porosidade entes existente. Esse fenbmeno ocorre porque 0s materiais
em suspensdo na agua ou muito finos penetram nos intersticios do solo, obstruindo os
canais de 4gua que existiam outrora e reduzindo entéo sua condutividade hidraulica (DE
SOUZA, 2002). Esse fendmeno e consideravelmente agravado pelas grandes cargas
(maquinario e pilhas de minérios) que os solos dos patios sustentam, fazendo com que
os finos penetrem mais profundamente no solo, até impermeabiliza-los.

A partir da percolacdo das &guas pluviais contaminadas pelo material arrastado
das pilhas, o solo superficial do patio de armazenamento acaba por tambem ficar
contaminado, bem como os solos adjacentes a ele (GLMRI, 2009).
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Segundo CARDOSO (2011) e GLMRI (2009), os patios a céu aberto para a
armazenagem do minério devem ser pavimentados com concreto asféltico ou argila, que
devem ser capazes de suportar as inimeras e enormes pilhas que sobre a superficie séo

depositadas.

111.3.3) Agua

Os setores de armazenagem e transporte de minérios nas zonas portuarias sdo
intensivos utilizadores de recursos hidricos, uma vez que a agua se faz necessaria em
praticamente todos os setores da operacdo: aspersdo de dgua em pilhas de minério e
vias, lavagem de equipamentos e pecas e também para 0 consumo humano, com gastos
em sanitarios, vestiarios, bebedouros e no preparo de alimentos (REGATTIERI, 2010).

GUEDES (2005) explica que no caso dos residuos oleosos, provenientes da
manutencdo dos equipamentos utilizados nas operac@es de movimentacdo no porto, é
necessario que eles sejam corretamente coletados e armazenados em recipientes
especificos para posterior recolhimento por empresas especializadas. Este sistema evita
que o residuo oleoso seja diretamente drenado para os corpos hidricos préximos, o que
poderia comprometer seriamente a flora e a fauna destes corpos hidricos.

Segundo GLMRI (2009), as precipitacdes proporcionam a lixiviagéo e o runoff de
contaminantes que sdo carregados pelas aguas pluviais. Esse efluente contaminado
pode, por sua vez, escorrer e seguir para 0s corpos hidricos proximos ou ainda percolar
os solos, podendo atingir os lencdis fredticos que sdo pouco profundos nas areas
costeiras. Esse processo € bem mais lento nos solos impermeabilizados pela colmatacéo

Ainda de acordo com GLMRI (2009), os sedimentos minerais que sdo carreados
dos patios podem ndo apenas poluir os corpos hidricos, como também causar problemas
para as futuras dragagens, principalmente no mar, que além de mais recorrentes, ainda
necessitardo de um maior controle ambiental para a disposicdo final dos sedimentos
dragados, que provavelmente estardo contaminados.

De acordo com GALATTO et al (2009) e MENEZES et al (2004), a chamada
drenagem &cida é mais recorrente em areas proximas as minas de extragdo do minério,
como nas frentes de lavra a céu aberto e nas pilhas de estéreis, mas também ocorre nos
patios onde h4 armazenamento de minérios beneficiados, isto é, aqueles que ja sofreram
processos de tratamento para modificar sua granulometria ou a concentracdo relativa

das espécies minerais presentes. Ela é gerada a partir da oxidacdo de sulfetos em rejeitos
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de carvéo dispostos a céu aberto e, quando em contato com a agua e o solo, gera grave
poluicdo (RUBIO e SILVA, 2009-2), pois os efluentes dela derivados sdo, em geral,
caracterizados pelo baixo pH, elevada acidez e por conter metais (Fe, Al, Mn e Zn) e
sulfatos (GALATTO et al, 2009), parametros que unidos possuem uma grande
capacidade de contaminacéo.

Os niveis de enxofre sdo menores nos minérios ja beneficiados, uma vez que
durante o beneficiamento retira-se do minério de ferro a pirita (mineral sulfetado que
carrega a maior parte do enxofre presente no minério de ferro bruto). Apesar disso,
ainda resta certa quantidade de enxofre (ABM, 2008), que pode ser responsavel pela
drenagem &cida em outros locais onde o minério fique armazenado.

RUBIO e SILVA (2009-1) consideram como drenagem acida fresca, aquela
gerada pela passagem de cdrregos, agua da chuva e afloramentos naturais por pilhas de
estocagem de carvdo. Isto é, essa drenagem é formada, principalmente, em zonas de
fluxo de &gua, entrando em contato com o material mineral por um curto periodo de
tempo, que é exatamente 0 que ocorre nos patios de minérios nos portos.

Atentando para a grande poluicdo que pode ser gerada nos corpos hidricos, é
preciso estar atento a legislacdo especifica (RUBIO e SILVA, 2009-1), como a
CONAMA 430, que ja foi citada neste trabalho, de modo que os monitoramentos
realizados para verificar a conformidade dos efluentes que estdo sendo langados nos
corpos hidricos possam ser enquadrados nos padrdes e assim avaliados e se necessario
corrigidos.

Quanto ao reuso de recursos hidricos, é importante resaltar que a reutilizacdo de
agua da chuva ja se tornou fundamental para os procedimentos de umectacao das pilhas
de minério evitando a dispersdo de material particulado (VALE, 2011). Pode ser
tambeém utilizada em outros processos e opera¢Ges do ambiente portuério e por isso esta
se expandindo para muitos terminais e com grande aceitacéo e apoio.

REGATTIERI (2010) afirma que algumas empresas possuem seu proprio sistema
de gestdo de recursos hidricos de forma a reduzir o consumo de &gua, criar sistemas de
reuso e recirculacdo de agua e efluentes pelas unidades operacionais e também reutilizar
as aguas das chuvas. Estas iniciativas contribuem para reduzir a geracdo de efluentes
nas areas portuérias e também reduzir o consumo de agua das empresas, que seria muito

maior sem os sistemas de reaproveitamento.
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111.3.4) Area Adjacente

As operacOes portudrias geram impactos ndo apenas para a zona portuaria, mas
também para as comunidades proximas a elas. H& casos em que 0 porto se encontra
praticamente dentro da cidade, sendo dificil distinguir o limite da &rea portuaria, pois
ela esta intrinsecamente ligada e misturada as areas residenciais e comerciais da cidade.

De acordo com GLMRI (2009), os potenciais impactos ambientais que atingem as
areas proximas ao porto sdo a poeira gerada pela movimentacdo e armazenamento de
granéis solidos, bem como pela movimentacdo de equipamentos pesados nos portos; o
odor gerado pela emissdo de gases dos veiculos; o barulho emitido durante as
operagOes; as fortes luzes utilizadas a noite nos terminais e pieres para permitir
operacdes noturnas; o intenso trafego gerado nas proximidades do porto por conta da
fila de caminhdes que é formada, principalmente nas épocas das safras, para o caso de
granéis alimenticios.

Ainda segundo GLMRI (2009), grande parte dos problemas apresentados pode ser
resolvida, ou pelo menos amenizada, quando ha didlogo entre a autoridade portuéria e a
populacdo que vive nas comunidades ao redor. Algumas op¢bes para reduzir ou
amenizar o impacto gerado para os vizinhos estéo indicadas a seguir:

e Distribuir para a populacdo contatos, através dos quais ela possa se comunicar
com a autoridade portuéria, indicando reclamacdes e sugestdes.

¢ Investir em melhorias para a comunidade, além estar atento as suas necessidades,
participando ativamente na vizinhanga.

e Investir em programas de reducdo da geracdo de poeiras, como ja foi explanado
no item que abordou a poluicdo atmosférica, como supressores e verificar
periodicamente sua efetividade, a partir de analises atmosféricas pertinentes.

e Criar uma politica interna do porto, para que funcionarios, uma vez percebendo
fumacas, odores e barulhos n&o usuais, reportem estas ndo conformidades aos
superiores, para que possam ser tomadas, rapidamente, as devidas providéncias.

e Instalar barreiras sonoras nos limites da area portuaria.

e Regulamentar os horérios e a necessidade de ativacdo de sirenes, buzinas de
veiculos, sinalizagdes sonoras de trens e navios, além de agendar as operacdes de forma
a evitar que estas ocorram durante a noite e nos finais de semana (este mesmo modelo

serve também para o uso de luzes noturnas).
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e Utilizar barreiras acusticas ou a topografia local como agente amortecedor do
barulho gerado pelas operacOes, esta pode também ajudar a reduzir o impacto dos
odores (BACCHIONI, 2008).

¢ Realizar estudos de eficiéncia energética para eliminar ou substituir equipamentos
de iluminacdo pouco eficientes e também focalizar a iluminagdo para o chéo,
exatamente em cima da operacdo, evitando que a luz seja dispersada para fora do
perimetro portuario.

e Restringir a iluminacdo de trens, navios e caminhdes, de forma que apenas
iluminem éareas portudrias quando estiverem se movimentando.

e Cooperar com autoridades locais na organizacdo de planos de trafego que
reduzam a quantidade de congestionamentos nas proximidades do porto.

e Garantir que a sinalizacdo para o controle de trdfego e marcagdes de pavimento
nas ruas estejam em conformidade com os requisitos legais e funcionando corretamente,
de forma a reduzir os engarrafamentos na area.

Além das indicagdes ja explanadas sobre como melhorar a qualidade de vida da
populacdo que mora ao redor de areas portuarias e ratificando alguns topicos ja expostos
acima, REGATTIERI (2010) afirma que é essencial uma boa relacdo entre a
comunidade da cidade onde o porto esta instalado e a autoridade portuaria e empresas
existentes dentro do porto. Essa relacdo amigavel entre a empresa e a sociedade propicia
um ganho mutuo, quando é bem administrada, e gera uma compensacdo para a

populacdo que esta sendo diretamente impactada pelas operac6es realizadas no porto.

111.4) Boas Préticas para Controle da Poluicdo Hidrica em Operacdes de Granéis

Soélidos Minerais

A partir dos impactos ambientais que sdo gerados na operagdo de granéis solidos
minerais, se faz necessario que as empresas manipuladoras desses materiais tomem
precaucdes para reduzi-los, estruturando medidas mitigadoras para evitar que o material
contamine o meio ambiente portuério e seu entorno. Por isso, serdo analisadas as boas
praticas relativas a esse tema encontradas na literatura, com enfoque na parte associada
a protecdo dos recursos hidricos e reutilizacdo de aguas, e como esse controle pode

evitar a poluicédo do solo e atmosférica.
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Primeiramente € importante compreender que a aplicacdo de boas praticas
ambientais nos portos, bem como nos outros setores da economia, ainda é um
conhecimento em construcdo e que ao longo dos anos grandes investimentos tem sido
realizados para que elas se ampliem. Segundo ESPO (2010), entre 2004 e 2009, houve,
na Europa, um crescimento de 27% no numero de portos que possuem um sistema de
gerenciamento ambiental, o que demonstra 0 aumento da preocupacdo ambiental nos
setores portuarios.

A seguir serdo apresentadas diferentes praticas utilizadas em portos nacionais e
internacionais relativas ao controle dos efluentes gerados durante as operacdes de

armazenamento e transporte de minérios nas areas portuarias.

111.4.1) Boas Praticas associadas a logistica do minério

A logistica utilizada para o armazenamento e o transporte do minério, pode ser
fundamental no controle da poluicdo hidrica, ou mesmo para evitar que esta ocorra em
primeira instancia.

De acordo com GLMRI (2009), algumas das maneiras de controlar o uso de agua
e a geracdo de efluentes nas operagdes com minérios, estdo intimamente ligadas a
logistica de organizacao e disposi¢cdo do minério, como por exemplo:

e Minimizar as distancias entre os locais de armazenamento e de carregamento do
navio, de forma a minimizar a queda de material pelo chdo do porto durante esse
transporte, que ficaria entdo exposto as intempéries.

¢ Realizar a varricdo, seja ela mecanizada ou ndo, para recuperar 0 minério que cai
durante o seu transporte do patio de estocagem até o navio, sendo assim possivel
recuperar 0 material, que pode ser devolvido as pilhas. Esse procedimento também
reduz as chances deste minério que ficou para trés ser carreado pela agua da chuva e
direcionado ao corpo hidrico, sem tratamento.

e O tamanho e a forma da pilha de armazenamento de minério estdo intimamente
ligados ao controle do escoamento das &guas pluviais, que pode ser responsavel pela
escavacgdo excessiva das pilhas ou pela contaminagdo dos solos e dguas. Desse modo, a
configuracdo geométrica dessas pilhas vai ditar o runoff gerado e a concentragdo de
poluentes resultante.

Uma pilha compacta com laterais de inclina¢do ingreme e topo também inclinado
ird gerar mais escoamento na superficie da pilha durante a ocorréncia de chuvas, porém

a carga poluente serd minimizada. Por outro lado, uma pilha menos compacta, com uma
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base ampla, laterais levemente inclinadas e um topo plano ou suavemente inclinado;
sera capaz de reter maior quantidade de &gua da chuva, que infiltrard através da pilha,
gerando assim menor runoff imediato, porém resultard numa maior migragdo de carga
poluente posterior, quando a agua for drenada (ap0s percolar através da pilha) e escoar
pelo patio de armazenamento.

e Cobrir a pilha com uma grande lona impermeavel, logo apds a descarga do
minério no patio, e ajusta-la conforme o material for retirado da pilha que foi formada.

e Conhecer e manter a inclinacdo 6tima da pilha, de modo a minimizar tanto o
runoff quanto a infiltracdo e também saber como subsequentes adi¢cGes de minério a
pilha podem alterar estes mecanismos.

e Inspecionar os patios de armazenamento apds a chuva, observando como esta
ocorrendo o escoamento superficial e programar medidas preventivas, caso 0 mesmo
ndo esteja de acordo com o desejado.

e Para 0 caso de patios que armazenam mais de um tipo de granéis sélidos se faz
necessario manter um inventario atualizado, onde constem os tipos de materiais que
foram movimentados no mesmo.

GPCP (2008) estabelece que areas utilizadas para movimentacdo de minério ndo
devem ser alocadas em terras agricultiaveis. E importante também que estejam
localizadas a, pelo menos, 500 metros de distancia de areas residenciais, escolas,
colégios, monumentos historicos, tempos/locais religiosos, areas de protecdo bioldgica,
como por exemplo, florestas.

A logistica de disposicdo das pilhas de minério é ndo menos importante e devera
ser avaliada de modo que as pilhas de carvdo ndo sejam mais altas que 4,6 metros e a
distancia entre duas pilhas seja de aproximadamente 5 metros (GPCP, 2008), porque
essas medidas permitem a aproximacdo mais eficaz em caso de incéndios, permitindo

um combate mais rapido e efetivo.

111.4.2) Boas Préticas associadas ao controle de runoff

Segundo GLMRI (2009), o runoff, ou escoamento das aguas pluviais pelas pilhas
de minério, possui uma importancia significativa na geracdo de efluentes e por isso €
fundamental que seja controlado. Além disso, como ja explicado acima, vale ressaltar
que o tamanho e disposi¢do das pilhas serd decisivo para a geracdo e o controle do

runoff.
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Para realizar o controle dos efeitos derivados da pluviosidade no patio, sédo
indicados alguns mecanismos, que, de acordo com GLMRI (2009), podem ser:

e Realizar 0 armazenamento somente em superficies impermeaveis, tais como
asfalto, concreto ou argila, sendo esta Gltima mais indicada por ser menos suscetivel a
rachaduras, as quais facilitam as infiltragbes que acabam chegando as aguas
subterraneas.

e Construcdo de canais de desvio para as aguas pluviais no entorno das pilhas ou
elevar o terreno do péatio de armazenagem, facilitando o escoamento das aguas pluviais.

o Utilizar uma bacia de retencdo para o runoff, com tempo de detencéo do efluente
que permita a sedimentacdo dos poluentes, de forma que o sobrenadante seja enviado
para os corpos hidricos ja com concentracfes de poluentes abaixo do limite permitidos
pela lei.

e Instalar telas nos canais de drenagem capazes de reter solidos grosseiros e metais
pesados que estejam conjugados. Nesse caso é necessario limpar periodicamente essas
telas e destinar adequadamente o sedimento que ficou retido.

e Alocar as pilhas de armazenagem a menor distancia possivel dos corpos hidricos,
evitando potenciais escoamentos de runoff diretamente para 0os mesmos e também
potenciais contaminagdes.

Nos casos em que a localizacdo dos pétios € ditada pelos equipamentos utilizados
na carga e descarga do material, ndo sendo possivel estar distante dos corpos de agua,
devem ser utilizados mecanismos de controle, tais como filtros, barreiras impermeaveis,
praticas constantes de limpeza/varredura do local e ainda inclinacdes to terreno na
direcdo oposta a dos corpos de agua préximos.

De acordo com METROPOLITANA (2009), é preciso que nos patios de minério
haja profundas valas de drenagem, dentro das quais as aguas que escorrem dos patios
possam ser encaminhadas até uma bacia de acumulacéo de efluentes liquidos, que deve
ser monitorada constantemente. Em seguida o efluente ser4 encaminhado para uma
bacia de sedimentacdo para minimizar os contaminantes presentes no efluente.

Segundo BACCHIONI (2008), as aguas que sdo armazenadas nas bacias de
contencao, provenientes da drenagem pluvial, ndo devem ser descartadas diretamente no
corpo receptor, poréem as bacias de contencdo sdo muito importantes e devem ser usadas
em areas com risco de descargas acidentais. O autor afirma que dispositivos como

separadores &gua e 6leo deveriam existir em todos os sistemas de drenagem pluvial para

26



evitar que os efluentes oleosos que estejam dispersos pelo ambiente portuario possam
ser carreados para 0s corpos de agua e para prevenir o aporte de sedimentos devem ser
instalados filtros.

Apesar das metodologias existentes para controle do runoff da dgua da chuva e
dos efluentes presentes no patio, é possivel que alguns sedimentos ainda sejam
carreados, gerando consequentemente poluicdo nas aguas superficiais e subterréneas.
Logo, BACCHIONI (2008) considera muito importante que sejam realizados
monitoramentos constantes da qualidade das dguas maritimas, avaliando o impacto do
descarte dos efluentes das operacGes, e também das aguas subterréneas, verificando
contaminacdes por infiltracdo de contaminantes e vazamentos que ocorram no local. Os
pardmetros indicados no trabalho sdo: turbidez, sélidos suspensos, cloro, metais,
condutividade, temperatura, densidade e oxigénio dissolvido. O autor também instrui
guanto ao monitoramento dos sedimentos no fundo do mar préximo a costa, de acordo
com o preconizado na legislacdo local, para verificar suas caracteristicas e potencial de

contaminagéo.

111.4.3) Boas Praticas associadas ao controle das poeiras e dos efluentes gerados na

umectacéo das pilhas

A utilizacdo de recursos hidricos na armazenagem e movimentacdo de minérios
no porto esta intimamente ligada as tentativas de reducdo da concentracdo de material
particulado no ar, uma vez que para atingir esse objetivo, as técnicas existentes usam
muita agua para molhar/umectar o minério para que ele fique mais denso e agregado,
consequentemente menos suscetivel a arrastes pelo vento e a dispersdo quando
manuseado/movimentado (REGATTIERI, 2010 e PAIVA, 2006).

Os sistemas de supressdo de p6 do tipo aspersdo podem ser utilizados nas pilhas
de minérios (CDP, 2011), evitando assim o carregamento de particulas de poeira pelo
vento. A Figura 11 mostra um equipamento utilizado para langar jatos de dgua sobre as
pilhas de armazenamento de minério, para evitar a emissdo de particulados. De acordo
com CDP (2011), o sistema de drenagem projetado para um terminal de minérios deve
encaminhar o efluente contaminado para uma estacdo de tratamento de efluente
localizada dentro do proprio terminal. A &gua tratada por essa ETE serd armazenada e
reciclada para o sistema de aspersdo, além de funcionar como reserva para incéndio.

Segundo o projeto da CDP (2011), além do sistema de drenagem de agua contaminada
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estabelecido para os patios de estocagem, € importante também haver um sistema de
drenagem convencional, que permita a coleta das &guas pluviais que precipitam sobre o
solo do terminal por uma rede de drenagem independente, que serd composta por

sarjetas, caixas de ralo, caixas de passagem, pocos de visita, galerias e canaletas.

Figura 11: Equipamento para umectacdo das pilhas de minério (Fonte: Projeto Residuos
Portuérios, 2012)

De acordo com CVRD (2007), além da formacdo de p6 em suspensdo durante as
operacOes de movimentagdo dos minérios, como o carvdo mineral, hd também intenso
atrito e compactacdo do minério durante a construcao da pilha, que podem proporcionar
um incéndio (combustdo instantanea) com formacéo de gases toxicos, sendo, portanto,
fundamental a instalacdo e manutengdo de sistemas de aspercdo de agua sobre essas
pilhas.

Quanto ao espalhamento do material no solo e no ar, durante o transporte sobre
correias transportadoras, CVRD (2007) propde instalar equipamentos e sistemas de
protecdo nas proprias correias transportadoras, com sistemas de monitoramento por
cameras. Além disso, realizar manutengdes constantes, de modo que elas néo

arrebentem facilmente ou percam eficiéncia de transporte.

111.4.4) Boas Praticas associadas ao reuso de agua

No que tange o reaproveitamento de aguas nos portos, é possivel conseguir uma
reducdo considerdvel do gasto de &gua realizando o reuso da mesma. Um exemplo é a
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reutilizacdo de agua no Porto de Tubardo, no Espirito Santo, que provocou, em 2010,
uma reducdo de 60% no consumo de &gua potavel (VALE, 2012). Atualmente, em
todos os terminais deste mesmo porto, o indice de reuso global da agua utilizada é de
94% (VALE, 2011) e ha também captacdo de dgua da chuva, nesse sistema. Segundo a
empresa, a reutilizacdo é resultado da automatizacao realizada no sistema de reuso da
Estacdo de Tratamento de Efluentes do patio de carvdo mineral, que proporcionou
agilidade ao processo de tratamento de efluentes e permitiu que um volume maior
estivesse disponivel para as operagdes portuarias realizadas na area.

O reservatdrio de agua citado armazena e distribui dgua para variados usos no
porto: lavagem de pneus, aspersdo de pilhas, umectagdo de vias e de correias
transportadoras. A unidade pode ainda fazer uso de &gua potavel ou de agua tratada,
proveniente da chuva, que é acionada automaticamente quando o nivel de agua do

reservatorio se encontra baixo.

111.4.5) Boas Praticas em Sistemas de Tratamento de Efluentes

A partir dos potenciais danos ao meio ambiente, diversos estudos e projetos
ambientais sdo desenvolvidos no intuito de minimizar o volume ou a concentracdo de
poluentes que sdo lancados nos meios bidticos. Algumas das acGes desenvolvidas nesse
sentido sdo: recuperacdo e reciclo de dguas de processos, otimizacdo de processos e
reducdo de desperdicios, manutencdo preventiva das instalacfes utilizadas, treinamento
adequado dos operadores, atendimento aos padrdes requeridos, recuperacdo e
reciclagem de produtos do processo, purificacdo dos efluentes antes do seu descarte,
aprimoramento dos modelos de disposi¢do adequada dos poluentes que foram separados
(RUBIO e TESSELE, 2002).

Os sistemas de tratamento de efluentes tornam-se importantes porque evitam que
o efluente contaminado que escorre dos patios de armazenagem seja lancado
diretamente no corpo hidrico, passando por processos fisicos e/ou quimicos antes de ser
reutilizado ou direcionado ao corpo receptor.

RUBIO e TESSELE (2002) afirmam que os processos de tratamento de efluentes
devem ser economicamente viaveis, simples e eficientes, de modo a tratar todo o
volume gerado e economizar reagentes. A Figura 12 mostra alguns dos possiveis

tratamentos para efluentes e como a recirculacdo de agua esta vinculada a ele, tornando-
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se uma peca chave para a reducdo de gastos e gerando um ciclo continuo de geracdo e

consumao.
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Figura 12: Fluxograma geral de processos do tratamento de efluentes (Fonte: RUBIO e
TESSELE, 2002)

Os tratamentos para os efluentes existentes estdo, em geral, baseados na separagéo
solido-liquido, que pode ser feita atraves da adicdo de tensoativos, coagulantes e
floculantes. O desenvolvimento de novos materiais, como os floculantes poliméricos,
permite a obtencdo de resultados satisfatorios em sistemas com altos teores de sélidos
ultrafinos e particulas coloidais, aumentando a eficiéncia de separacdo. Esses materiais
utilizados no sistema podem: cal, sais hidrolisaveis de ferro e aluminio, polieletrélitos,
polimeros aquosollveis ndo-idnicos, amidos e derivados (RUBIO e TESSELE, 2002).

De acordo com ESPO (2001), o tratamento das dguas contaminadas oriundas das
operacgdes portuarias pode ser baseado em absor¢do dos contaminantes por produtos
naturais ou carbono, bem como utilizar a osmose reversa e mesmo a extracdo de
solvente dos efluentes. Estes novos métodos chamados de ndo convencionais, apesar de

mais onerosos (0 custo se torna um fator restritivo), podem ser bastante oportunos uma
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vez que, segundo RUBIO e TESSELE (2002), o convencional processo precipitacao-
sedimentacdo ndo é eficiente para atender os padrfes de emissdo da legislacdo e novos
processos tecnoldgicos sdo necessarios no setor.

Os processos de sorcdo atuam a partir da selecdo de um solido sorvente reativo
que vai acumular os contaminantes presentes no efluente e assim trata-lo. Como é o
caso do carvao ativado, que possui uma grande capacidade de absorcdo/retencdo de
metais pesados presentes nos efluentes. A dgua contaminada passa atraves de colunas de
percolacdo ou tanques de agitacdo, de forma que entre em contato com o carvao ativado
e assim 0s contaminantes presentes fiqguem retidos nele (RUBIO e TESSELE, 2002) .

Ainda segundo RUBIO e TESSELE (2002), ha sorventes alternativos ao carvao
ativado, ou materiais similares como resinas de troca ionica, que apresentam melhores
custos, sem perder em eficiéncia no tratamento de aguas contaminadas. Alguns deles
sdo: particulados minerais, microrganismos, tecidos vegetais, materiais industriais e
rejeitos, que surgem como potenciais praticas para o tratamento de efluentes liquidos
e/ou reciclagem de dguas. Um sorvente pode ser considerado de baixo custo quando
requer pouco processamento, é abundante na natureza ou consiste em um subproduto
industrial.

Entre os minérios existentes, no caso do carvdo mineral, a quantidade de enxofre
presente no minério vai influenciar bastante a qualidade do efluente gerado no porto, de
forma que quanto menor o teor de enxofre, menor o risco de contaminacdo do solo e da
agua que entra em contato com o carvao, e consequentemente ha menor impacto para o
ambiente (BACCHIONI, 2008). Mas essa presen¢a de enxofre pode propiciar a
formacdo de drenagens acidas nos locais de estocagem de carvdo, como ja dito
anteriormente.

De acordo com RUBIO e SILVA (2009-2) e MENEZES et al (2004), o
tratamento para drenagens acidas pode ser realizado por meio da adi¢do de cal virgem
ou de cal hidratada, para a correcdo do pH (neutralizacdo) e o aumento do pH causa a
precipitacdo dos hidroxidos dos metais ferro, manganés, aluminio, chumbo e demais
metais pesados presentes no meio. Na etapa de floculagdo RUBIO e SILVA (2009-2)
utilizou um polimero de elevado peso molecular foi utilizado para auxiliar a formacao
dos flocos. Segundo o autor esse método foi eficaz na remocéo de ions de ferro e a
reducdo do pH foi atingida, porém néo foi eficaz para a remocéo de enxofre do efluente.

Segundo MENEZES et al (2004), a separacdo de fases através de um sistema de
flotacdo por ar dissolvido (FAD) apresenta elevada eficiéncia para remover sélidos
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dissolvidos, suspensos e metais dos efluentes e também facilidades quanto ao manuseio
e disposicdo do lodo formado, com vantagens sobre a tradicional separagdo gravitica em
termos cinéticos, teor de sélidos no lodo formado e facilidade de remocdo dos sélidos,
reduzindo custos operacionais. Desse modo, o procedimento é um dos mais econémicos
e efetivos métodos de recuperacdo-remocdo de solidos, Oleos emulsionados,
microrganismos, reducdo da DBO insoluvel e no espessamento de lodos; mostrando-se
promissor quanto a otimizagdo de parametros para projetos de unidades maiores e reuso
de &guas de processo.

Entre todos esses métodos de tratamento dos efluentes, ha varias combinacgdes
entre eles que vdo subsidiar as plantas de tratamento de efluentes. Os préximos itens
deste trabalho mostraréo alguns desses exemplos.

111.4.6) Medidas adotadas pela CODESA (ES)

Na movimentacao de ferro-gusa pelo Cais de Paul, pertencente 8 CODESA, que é
a autoridade portuéria do porto de Vitéria -Espirito Santo-, sdo utilizados aspersores de
agua para evitar a emissdo de particulados e o efluente excedente da aspersao,
juntamente com a agua que escorre da correia transportadora, sdo direcionados para
tanques de decantacéo.

Apo6s passar pela decantacdo o efluente é encaminhado para uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE), ja desativada atualmente, onde é tratado com sulfato de
aluminio e cal virgem, para que as particulas sélidas se aglomerem e haja a correcdo do
pH. Para realizar o tratamento, o efluente passa por tanques de equalizacéo, floculacéo e
decantadores; o lodo que se forma nas estruturas é recolhido por empresas licenciada
para receber o destino correto. Ja tratada, a &gua é encaminhada para outro reservatorio
coberto, onde fica armazenada para entdo ser reutilizada, voltando ao sistema de
asperséo.

A agua da chuva, a agua utilizada em eventuais limpezas do cais e os efluentes
gerados no processo de umectagdo convergem todos para o sistema em questdo, que
possui recirculacdo total. Portanto toda a &gua é reutilizada, ndo havendo despejo na
baia de Vitoria.

O consumo de &gua na umectacdo do ferro gusa € alto e por isso h& necessidade
frequente de captacdo de agua da chuva ou da CESAN para alimentar o sistema, porém

quando ocorre forte precipitacdo e o sistema ndo consegue comportar toda a agua
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precipitada, o sistema é fechado, despejando a agua pluvial na baia de Vitoria a partir da
abertura de uma vélvula localizada ao lado dos tanques de tratamento.
O sistema completo de reuso de &gua esta esquematizado na Figura 13, com seus

processos e fluxos indicados.

Estacdo de Tratamento de Efluentes

Adensador
Aspersdo

Elevatorias

- % — | Tanque de Pecaniadacy |
I

Equalizacédo| Floculador _-—>

Drenagem
Pluviale Leito de
Limpezas Dosagem de Secagem
Coagulante l
- Retrolavagem
/\ Reservatério| — | Filtro
Legenda: JErEE de Agua Reservatdrio de
) Corregdo Tratada L—> | Agua para Reuso |—
— Agua | depH
— Lodo Casade N TN
Quimica Corpo de Agua

Figura 13: Fluxograma do sistema de tratamento de efluentes (Adaptado de: CODESA, 2010)

111.4.7) Medidas adotadas pela CSN em patios de carvao

De acordo com CSN (2001), algumas medidas devem ser tomadas para a

adequacdo ambiental da movimentacao de granéis solidos, tais como:

o Impermeabilizacéo/ asfaltamento de patio, para evitar a poluicdo e contaminacao
do solo;

e Instalacdo de sistema de umectacdo, utilizando sistemas de aspersao de agua no
patio de graneis solidos, com objetivo de reduzir a poluigdo atmosférica na cidade;

e Construcdo de sistema de drenagem e decantacdo, recuperando a drenagem
proveniente do patio de carvdo, com construcao de vertedor de solidos e sobrenadantes,

para auxiliar o controle da poluicéo hidrica por arraste de finos do patio;
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¢ Implantacdo de bicos de spray no descarregador de navios para o controle da
poluicdo atmosférica proveniente das operacdes de descarregamento de navios;

e Instalacdo de coletor paliativo (lonas) nos descarregadores de navio, de forma a
diminuir a queda de material no mar durante as operacGes de carga e descarga;

¢ Elaboracdo e execucdo de auditorias ambientais para acompanhar o desempenho
ambiental do terminal, identificando ndo conformidades ambientais, definindo planos de
acdo e ratificando a¢des ja implantadas.

A empresa também propde outras medidas paliativas e de adequacao para esgotos
sanitarios, contaminacdo de corpos hidricos por 6leo de navios e operacdes, planos de
contencdo para desastres ambientais que eventualmente possam ocorrer, sistemas de
gerenciamento de residuos gerados nas plantas de movimentacdo dos granéis. (CSN,
2011)

111.4.8) Medidas adotadas pela Gujarat Pollution Control Board

O governo de Gujarat, estado localizado no oeste da India, constituiu a
organizacdo chamada GPCB (Gujarat Pollution Control Board) com o intuito de
proteger 0 meio ambiente e controlar a polui¢do da agua no estado do Gujarat. Essa
instituicdo desenvolveu um documento que lista diretrizes para o controle ambiental em
operagbes de movimentacdo de minérios, seguem abaixo listadas algumas delas,
relacionadas a geracdo e controle de efluentes (GPCB, 2008):

e Sistemas para regular umectacdo e lavagem do piso das instalaces, além de
varrigdes regulares das vias, para evitar excesso de material exposto as intempéries.

o Sistemas de aspercdo devem estar equipados para continuamente langar dgua na parte
superior da pilha, evitando assim a formagé&o de poeiras e combustoes.

e Para as operagOes de carga e descarga, transporte e armazenagem, deve estar
disponivel uma rede de tubulacbes fixas, com &agua armazenada e capacidade de
bombeamento suficientes para garantir a aspersdo de agua em todas as fases da
movimentacdo do minério, suprimindo assim a geragdo de materiais particulados.

e As operagdes devem estar sujeitas ao Plano de Gestdo Ambiental estabelecido
pela administracdo do terminal que atuard como um guia para ajudar na manutencdo dos
padrdes e medidas de controle ambiental estabelecidos.

e Toda a area de armazenamento de minério deve ser provida de um sistema de

drenagem adequado, de modo que toda a agua proveniente da aspersao sobre as pilhas
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seja encaminhada e recolhida em um tanque comum a toda a drenagem. Posteriormente
essa agua poderd ser reutilizada, apds passar por uma filtragem atraves de um filtro de
carvéo.

A organizacdo estipula ainda limites para emissdes de alguns poluentes
atmosféricos e niveis sonoros maximos, que ndo devem ser excedidos, além de ser
importante realizar o monitoramento constante dos mesmos.

Segundo a organizagdo € importante que seja previsto, durante a selecdo do local
para a construcdo de um terminal se havera disponibilidade de agua suficiente para

suprir as necessidades do mesmo.

111.4.9) Medidas adotadas por um Porto Australiano

A empresa Port Waratah Coal Services Limited (PWCS) é responsavel por dois
terminais de carvao, localizados no Porto de Newcastle na Australia, que movimentam
por ano 133 milhdes de toneladas de carvdo mineral (PWCS website, 2012).

De acordo com PWCS (2008) e PWCS (2011), o sistema de gestdo de aguas que
foi desenvolvido para o maior terminal de carvdo do porto australiano é fechado e esta
projetado para eventos de chuva de grandes proporcdes, sendo capaz de capturar essa
agua e depois reutiliza-la em suas operagoes.

O sistema opera de forma a coletar a agua proveniente de todas as atividades
operacionais, principalmente a umectacdo das pilhas de estocagem, e do escoamento
superficial, encaminhando-as para o processo de reciclagem das aguas. Desse modo, a
drenagem da &gua superficial proveniente de toda a area portuéria, inclusive do cais, é
canalizada e direcionada, primeiramente para lagoas de sedimentacdo, em seguida para
tanques de clarificacdo e ap0s isso € encaminhada para o reuso. De acordo com PWCS
(2011), a agua coletada pelo sistema de drenagem é normalmente caracterizada por
grandes concentracOes de solidos suspensos totais devido ao contato com as finas
particulas de carvao presentes no patio, entdo a drenagem e 0s processos de tratamento
estdo projetados para permitir que essas particulas sejam sedimentadas. Desse modo,
nos tanques de sedimentacdo ja citados ocorre a decantacdo dos finos que se encontram
em suspensdo e de acordo com PWCS (2011), ndo sdo utilizados produtos quimicos
para auxiliar a deposi¢do dos sélidos sedimentaveis nesse processo.

Na planta de reuso, que pode ser analisada na Figura 14, existem duas lagoas de

sedimentacdo e dois tanques de clarificacdo, conta também com bombas para o
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encaminhamento da agua tratada e com um o suprimento extra de agua de
abastecimento, para as épocas de estiagem. Todo esse sistema de armazenagem/
tratamento esta localizado entre o patio onde ficam dispostas as pilhas de minério e o
tracado da linha do trem que chega ao terminal.

Apds passar pelos sistemas de sedimentacéo e clarificacdo descritos acima, a agua
é encaminhada para as bombas que séo responsaveis por redistribuir essa agua para 0s
sistemas de &gua de cada operagdo existente. Desse modo, a agua é reutilizada para
umectar as pilhas de carvdo e auxiliar no controle da emissdo de particulados; para
lavagens e limpezas do cais do porto, de transportadoras, de empilhadeiras, de
recuperadoras e de casas de transferéncia; para o0 combate a incéndios e para irrigacao
da vegetacdo ornamental (PWCS, 2011 e PWCS, 2008). O monitoramento da qualidade
dessa agua € realizado regularmente, para garantir que ela estd adequada para 0s
processos de reuso, de acordo com os padrées locais.

A qualidade das aguas superficiais e subsuperficiais também é monitorada
constantemente de modo a avaliar potenciais impactos gerados pelas atividades de
movimentacdo do minério (PWCS, 2011).

Durante periodos chuvosos prolongados é possivel que haja excesso de agua
dentro do sistema. Por isso, existe um canal de transbordo que direciona esse excesso de
agua para o rio proximo. Qualquer tipo de transbordo que ocorra, seja por um evento de
precipitacdo intensa ou por acimulo de dgua proveniente de um longo periodo umido, €
reportado e documentado como parte do programa ambiental de monitoramento
operacional (PWCS, 2008).

Sdo implementadas medidas de controle de sedimentos e da erosdo dos solos néo
operacionais adjacentes as areas de operacdo, e também realizadas obras de
estabilizacdo da superficie (PWCS, 2011). A efetividade deste controle é regularmente

monitorada por equipes operacionais.
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IV) METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo deste trabalho esta relacionada a busca
de informagdes existentes em livros, trabalhos, teses e relatérios de meio ambiente e de
logistica portuaria; além da coleta de informagdes em campo, com registro fotografico,
e avaliacdo criteriosa do ambiente portuario visitado, obtendo assim um diagndstico
relativo aos efluentes liquidos gerados na area analisada que possibilita comparar
metodologias de tratamento.

A obtencdo das informacGes apresentadas neste trabalho esteve subordinada a
metodologia adotada pelo Projeto “Programa de conformidade do gerenciamento dos
residuos solidos e efluentes liquidos nos portos maritimos brasileiros”.

Destaca-se que a anélise realizada neste trabalho se baseia em uma avaliacdo

qualitativa das informac6es obtidas em cada um dos terminais avaliados.

IVV.1) Caracterizagdo dos terminais

Ambos os terminais analisados estdo localizados no Porto de Itaguai, abrangido
pelo Projeto Residuos Portuarios.

O Porto de Itaguai foi fruto de estudos realizados em 1973 e estava destinado a
atender, principalmente, ao complexo industrial de Santa Cruz (RJ), que viria a ser
implantado naquela area. (ANTAQ,2012)

A partir da fusdo dos estados da Guanabara e do Rio de Janeiro, em 1975, essa
implantacéo ficou a cargo da Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ) e as obras de
construgédo foram iniciadas em 1976, sendo a inauguragdo em 1982.

O Porto de Itaguai estd localizado na costa norte da baia de Sepetiba, no
municipio de Itaguai, Estado do Rio de Janeiro, ao sul e a leste da Ilha da Madeira,
ocupando uma area total de aproximadamente 7,2 milhdes de metros quadrados. (CDRJ,
2006).
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Figura 15: Imagem aérea do Porto RJ. (Fonte: Google Earth, 2012)

A CDRJ administra as areas publicas e concede o uso das areas arrendadas a
empresas privadas que passam a possuir terminais arrendados, como € o caso do
Terminal da VALE e do Terminal da CSN, que serdo analisados nesse estudo e
brevemente caracterizados a seguir, de forma a ser possivel entender suas caracteristicas
principais. O terminal pertencente a empresa VALE movimenta minério de ferro para
exportacdo desde 1996, fruto de um arrendamento para esta empresa que o administra
até os dias atuais. A sua capacidade de movimentacdo € de aproximadamente 18
(dezoito) milhdes de toneladas por ano (MENDONCA, 2008).

A capacidade de movimentacdo das correias transportadoras e dos carregadores de
navios € de 8 (oito) mil toneladas por hora. Nos patios, hd& uma recuperadora/
empilhadeira e também um conjunto de descarregadores de vagdes com viradores
mecanicos e linhas de correias transportadoras para empilhar o minério. O péatio tem
capacidade de estoque de 1,5 milhdes de toneladas, distribuidas por quatro patios
(ANTAQ, 2007 e MENDONCA, 2008). A Figura 16 mostra uma visdo aérea do pétio
do terminal VALE.

A estrutura desse terminal ndo permite operacdes simultaneas, desse modo, ou se
carrega 0 navio ou descarrega-se a composicao ferrovidria (MENDONGCA, 2008) e a
extensdo da correia transportadora é aproximadamente 3 (trés) quildmetros, do péatio até

0 navio.
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Figura 16: Foto aérea terminal VALE (Fonte: GoogleEarth, 2012)

Ja o terminal CSN opera tanto a exportacdo de minério de ferro, quanto a
importacdo de carvdo mineral e embora ambos fiqguem armazenados no mesmo
terminal, a logistica de movimentacéo é diferente.

A CSN administra o péatio de carvao mineral do terminal sob sua responsabilidade
desde 1997, sendo que a movimentacdo deste granel sélido no local ja existe desde
1982. Sua capacidade de movimentacdo € de 8 (oito) milhdes de toneladas por ano
(ANTAQ, 2007 e MENDONGCA, 2008).

O carvdao mineral é descarregado dos navios no pier por meio de 3 (trés)
descarregadores de navios e segue pelas correias transportadoras com capacidade de
transporte de 4.500 (quatro mil e quinhentas) toneladas por hora, até chegar aos quatro
patios descobertos, onde fica armazenado, com capacidade estatica total de 680
(seiscentos e oitenta) mil toneladas. Neste patio hd duas empilhadeiras, duas
recuperadoras e um conjunto de silos para realizar o carregamento dos vagdes, com
capacidade de 2 (duas) mil toneladas por hora. O terminal permite realizar o
descarregamento de navios e o carregamento de composi¢Oes ferrovidrias em
simultaneo (MENDONCA, 2008).

Dentro do terminal CSN ha também um terminal de minério de ferro, que foi
inaugurado em 2007, com capacidade de exportacdo de 34 (trinta e quatro) milhGes de
toneladas por ano. Ele possui um carregador de navios e correias transportadoras com
capacidade de 17 (dezessete) mil toneladas por hora. No péatio possui duas
recuperadoras/empilhadeiras e um conjunto de descarregadores de vagdes com
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viradores mecéanicos e linhas de correias transportadoras para realizar o
empilhamento/recuperagdo do minério. Assim como no patio de carvdo, € possivel
realizar operacOes de descarga dos vagbes e carregamento no navio em simultaneo
(MENDONCA, 2008). A Figura 17 mostra uma visao aerea do patio do terminal CSN.

As correias transportadoras dessa empresa, que movimenta minério de ferro e
carvdo mineral, possuem uma extensdo aproximada de 3,6 quilébmetros; levando os
graneis minerais do patio para o navio e vice versa.

E importante lembrar que o terminal CSN est4 visando sua expansdo para ampliar
a movimentacao de minério de ferro para a capacidade de embarque de 84 (oitenta e

quatro) milhdes de toneladas de minério de ferro por ano.

Figura 17: Foto aérea do terminal CSN (Fonte: GoogleEarth, 2012)

IVV.2) Levantamento de Dados

Os dados sobre a operacdo e transporte dos minérios nos terminais analisados
foram fruto de visitas aos locais, conversas com 0s responsaveis da area de meio
ambiente da empresa, constatagdes visuais observadas nas visitas a campo e aplicagédo
de um checklist utilizado pela equipe de efluentes do projeto para verificar as operacgdes
e instalacOes relativas a efluentes, tais como plantas de reuso de &gua e a existéncia de

tanques de sedimentacédo. A integra deste checklist esta disponivel no Anexo 1.

E importante ressaltar que neste trabalho ndo foram utilizadas todas as
informagdes coletadas através do checklist, uma vez que ele é composto por questdes
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referentes a todas as areas onde ha geracéo de efluentes ou potencial contaminacao de
corpos de &gua nos portos, estando essas areas divididas entre trés categorias: esgotos
sanitarios, efluentes industriais e drenagem pluvial. Portanto, foram utilizadas apenas as
informacdes que eram relevantes para as operacGes de movimentacao e transporte dos
minérios, tais como: unidades de tratamento utilizadas e sua dindmica de operacéo,
existéncia de drenagens pluviais segregadas, reuso de aguas pluviais, entre outras.

As informagdes do checklist de Esgotos Sanitarios ndo foram utilizadas, uma vez
que ndo sdo relevantes para a parte de armazenamento e movimentacdo de minérios.
Vale também ressaltar que ndo foram descritas as informacdes quantitativas do

documento.

No checklist de efluentes industriais foram utilizadas apenas algumas questdes,
que estdo abaixo descritas e comentadas:
o Sistemas/unidades de tratamento ou de reuso
Este item aborda varios subitens que questionam o funcionamento das unidades
existentes, sendo eles: tipologia das instalacdes; procedimentos operacionais utilizados;
contrato com a empresa responsavel por retirar os efluentes gerados ou responsavel
pelos sistemas de tratamento; qual reuso do efluente, se existente; inspecéo in loco para
verificar estado de conservacdo das instalacGes; dados de vazdo das estruturas ou
capacidade de armazenamento.
Essa parte do checklist permitiu conhecer os procedimentos das estacbes de
tratamento existentes, ou dos processos de tratamento utilizados pelo terminal.
e Documentos para auxilio e caracterizacdo
Este item foi importante para obter algumas informacdes adicionais sobre o0s
processos, uma vez que questiona a existéncia de documentos que comprovem as
atividades e os monitoramentos realizados pela empresa e que auxiliem o entendimento
da dindmica de geracdo e retirada de efluentes. Questiona também a existéncia de

projetos futuros de melhoria.

e Separadores de 4gua e 0leo
Apenas foram utilizadas as informagdes desse item quando elas estavam
relacionadas a algum sistema de reuso dos efluentes - para ser possivel entender sua
dindmica - verificando-se entdo volume e frequéncia de retirada do residuo oleoso;

condi¢cdes construtivas das instalacdes; destino dos efluentes apds passar pelo
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tratamento; frequéncia de funcionamento das unidades; empresa responsavel pela
retirada dos residuos e existéncia de programas de monitoramento da qualidade dos
efluentes que saem da caixa separadora de agua e 0Oleo.

Quanto ao checklist de drenagem pluvial, todas as informacBes presentes eram
importantes, uma vez que o armazenamento do minério em patios abertos, expostos ao
tempo, esta diretamente associado aos eventos de chuva e seu potencial runoff. Os itens
abordados estéo abaixo descritos e comentados:

e Operacdes portuarias
Todos os subitens dessa parte estdo relacionados a este trabalho, sendo eles: efluentes
gerados nos péatios e armazens por conta das cargas movimentadas; estado de
conservacao da rede de drenagem; existéncia de pontos permanentes de acumulo de
agua; destino da agua drenada; existéncia de tanques de decantacdo no sistema de
drenagem pluvial.
Essas informacGes ajudaram a entender a dindmica de drenagem e as estruturas
existentes, bem como seu estado de conservacdo e possiveis problemas estruturais
observados.

e Documentos para auxilio/caracterizacao.

Esse item questiona a presenca de plantas de drenagem do terminal e a existéncia
de projetos futuros de melhoria das estruturas e mecanismos.

As plantas de drenagem ndo foram utilizadas nesse trabalho, porque uma parte
delas ndo foi disponibilizada e as existentes estavam desatualizadas. Quanto aos
projetos existentes, foi um item que se mostrou relevante para o trabalho, indicando

projetos futuros existentes.
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V) RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados aqui apresentados consistem na indicacdo dos principais impactos
gerados pelos terminais no ambiente portuario, observados durante as visitas ao local, e
também na explicacdo dos sistemas de tratamento por eles utilizados para o controle da
poluicdo hidrica, baseado nas informacdes obtidas por meio do checklist e visitas a

campo.

V.1) Impactos no Ambiente Portuério

Os impactos gerados pelos terminais englobam solo, ar e 4gua, estando todos eles
interligados de forma que o ambiente portuario fica submetido a todos eles.

E comum nos terminais os impactos associados a dispersdo dos particulados
durante a movimentacdo dos minérios, ao acimulo de material ao longo dos trajetos que
percorre e a geracdo de efluentes que ndo tenham descarte ou drenagem adequada.

Ressalta-se que os produtos dos dois terminais avaliados atravessam uma extensa
area entre o pier de atracacdo e o péatio de armazenagem, portanto, as correias
transportadoras sdo bastante extensas, necessitando cuidados mais efetivos com a sua
manutencgdo e troca sempre que arrebentarem. Além disso, é preciso atentar para sua
cobertura, que em muitos pontos estd degradada ou mesmo ndo existe (Figura 18),
permitindo que as chuvas e 0s ventos carreguem parte do material que estd sendo

transportado.

Figura 18: Esteiras transportadoras descobertas, facilitando a dispersdo do material
movimentado. (Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)
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Ainda tratando das esteiras transportadoras, abaixo e ao lado delas acumula-se
grande quantidade de graneis solidos que pouco a pouco caem, principalmente por conta
da trepidacdo das mesmas, e vao sendo depositados e formando uma crosta de material
sedimentado, como pode ser observado na Figura 19. Por isso, de modo a ndo atrapalhar
o funcionamento das esteiras, esse excesso de material precisa ser limpo de tempos em
tempos e a principal maneira de fazer isso € utilizando um jato de agua que lava esse
excesso de material presente nas esteiras e nas estruturas ao seu redor. Porém esse
procedimento deixa uma lama no local, gerando um problema, uma vez que ambos os
terminais ndo possuem calhas especificas em torno das esteiras ao longo de toda a sua
extensdo, margeando a costa até chegar ao pier de atracagdo, para recolhimento desse
material, portanto, em dias de grandes chuvas esse material e a lama podem ser

arrastados para 0 mar.

Figura 19: Acimulo de granéis solidos abaixo das correias transportadoras. (Fonte: Projeto
Residuos Portuérios, 2012)

Em ambos os terminais analisados foram observadas grandes pocas, com agua
contaminada pelos produtos movimentados, e bastante lama dentro da area que é
abrangida pela drenagem superficial do patio (Figura 20). Porém, apesar do grande
impacto visual que as pocas geram, o solo desses patios ja estd bastante
impermeabilizado por conta do processo intenso de colmatacdo que ele ja sofreu e,
portanto, os efluentes acumulados sobre esse solo infiltram numa taxa extremamente
lenta. Essas pocas se tornam quase perenes em alguns locais, uma vez que o ritmo de
evaporacdo ndo € suficiente para compensar o acumulo de &gua, originada nos
processos, nesses pontos de empocamento. Além da colmatacdo do solo que dificulta a
infiltracdo da agua contaminada, quando o efluente esta localizado numa &rea que
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possui drenagem segregada, como € o caso dos patios, durante a chuva ele é carreado
diretamente para as calhas de drenagem e de 14 para a bacia de sedimentacéo, evitando a
contaminacgdo dos corpos de dgua proximos. Porém nos locais sem drenagem segregada,
como algumas partes dos cais, essas pogas sao direcionadas diretamente para 0s corpos

hidricos, levados pelas chuvas.

(@) (b)

Figura 20: Poca no Patio VALE (a) e lamas no patio CSN (b) — grande impacto visual (Fonte:
Projeto Residuos Portuérios, 2012)

Apresentados os problemas comuns aos terminais analisados, a seguir serdo
apresentados impactos mais especificos que foram observados em cada terminal,

associados aos recursos hidricos utilizados por eles.

V.1.1) Terminal VALE

Alguns trechos das calhas de drenagem do terminal encontram-se um pouco
assoreadas e com grama, como pode ser observada na Figura 21, o que pode impedir

e/ou dificultar seu bom funcionamento durante as chuvas.
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Figura 21: Calhas assoreadas e com vegetacdo crescendo. (Fonte: Projeto Residuos Portuérios,
2012)

E importante ressaltar que as pocas de 4gua formadas no terminal que de fato s&o
importantes, no sentido de gerar impacto de fato para o ambiente, sdo aquelas formadas
em locais onde ndo héa drenagem adequada, isto é, além da fronteira dos patios.

Por outro lado, h& pogas que acumulam agua contaminada embaixo e nas laterais
das correias transportadoras nas areas do cais proximas ao inicio do pier de embarque da
empresa (Figura 22), que possivelmente drenam diretamente para o mar durante as
chuvas mais intensas. Além disso, as canaletas que deveriam auxiliar a drenagem do
local estdo entupidas (Figura 23), prejudicando drasticamente a drenagem superficial.
Segundo responsaveis, elas sdo limpas de acordo com um planejamento interno, porém

aparentemente nao tem sido o eficiente.

Figura 22: Pocas de agua no pier, na lateral das correias transportadoras. (Fonte: Projeto
Residuos Portuarios, 2012)
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Figura 23: Canaletas entupidas no cais do terminal VALE (Fonte: Projeto Residuos Portuérios,
2012)

Observou-se também no cais, préximo ao local onde é lancado o efluente do
tanque de decantacdo, vestigios que indicam a drenagem inadequada neste local (Figura
24). Além disso, as pilhas de minério que ficam acumuladas ao longo da extensdo da
correia transportadora, que atravessa o porto, ficam na iminéncia de serem carregadas

pela agua da chuva diretamente para o corpo hidrico, que no caso da Figura 24 € o mar.

Figura 24: Local de encontro da drenagem de agua pluvial com o mar. Verificacdo de um
caminho preferencial para o mar (Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)

Apo0s a segunda bacia do Tanque de Decantacdo Norte e prédximo ao corpo de
agua para o qual o excedente de agua tratada é destinado, hd uma rua anexa ao patio
(Figura 25), que ndo é atendida pelo sistema de drenagem da instalacdo. Desse modo,
em periodos chuvosos, 0 minério que ficou espalhado por essa rua é arrastado
diretamente para um cérrego préximo, sem nenhum tratamento prévio. Esse fato ocorre
com a maioria das ruas ao redor do patio, que acabam possuindo uma drenagem natural

inadequada.
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Figura 25: Rua ao lado do péatio de minério sem drenagem adequada (Fonte: Projeto Residuos
Portuérios, 2012)

Na &rea do pier do terminal VALE ndo h& estruturas de drenagem em sua
interface com o mar, pois seguem apenas as estruturas das correias transportadoras,
dessa forma, o material que cai das mesmas vai diretamente para as aguas da Baia de
Sepetiba sobre a qual o pier esta construido. Além disso, o minério de ferro que fica
acumulado nas trelicas das estruturas das correias que o direciona até o pier é varrido

pelos operéarios diretamente para o mar, fato que foi observado em campo.

V.1.2) Terminal CSN

Em alguns pontos das canaletas de drenagem, tanto no patio de carvdo mineral
quanto no de minério de ferro, foram observadas obstruc¢des por conta do acumulo de
material em seu interior, dificultando a drenagem superficial em alguns pontos, como
pode ser observado nas Figura 26 e Figura 27. Apesar das calhas serem limpas
conforme necessidade, o acumulo de sedimento nas mesmas faz com gue a drenagem
seja insuficiente e no caso de uma chuva forte, isso pode acarretar num extravasamento

dos efluentes gerados ou empogamento excessivo no patio.
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Figura 26: Acimulo de sedimentos na canaleta de drenagem dos péatios de minério de ferro do
terminal CSN. (Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)

Figura 27: Acimulo de sedimentos na canaleta de drenagem dos patios de carvao mineral do
terminal CSN. (Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)

As aguas pluviais presentes no Descarte Sul apresentaram uma camada oleosa em
sua superficie (Figura 28), indicando provavel presenca de residuos oleosos na

drenagem pluvial.
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Figura 28: Agua drenada para Descarte Sul com presenca de camada Oleosa. (Fonte: Projeto
Residuos Portuéarios, 2012)

Além disso, o filtro de brita deste mesmo ponto de descarte possui caminhos
preferenciais, principalmente em suas laterais, pelos quais a agua passa sem ser filtrada,

como pode ser observado na Figura 29.

Figura 29: Caminho preferencial formado na lateral do filtro de brita. (Fonte: Projeto Residuos
Portuarios, 2012)

No pier de movimentacdo, que acompanha as esteiras até o carregamento/
descarregamento no navio, tanto de minério quanto de carvdo, ha algumas falhas
estruturais que permitem que o material transportado caia diretamente no mar.

O sistema de drenagem superficial existente no pier de atracacdo para
carregamento/descarregamento dos granéis estd degradado e, portanto ndo funciona
corretamente. A drenagem deste local estd conectada a quatro filtros, todavia, estes nao
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atendem a sua funcéo, devido a seu mal estado de conservagédo (Figura 30(c)), bem como

as calhas (Figura 30(b)) e as conexdes (Figura 30(a)).

(@) (b)

Figura 30: Calhas, filtros e conexdes corroidas e em mal estado de funcionamento. (Fonte:

Projeto Residuos Portuérios, 2012)

V.2) Sistemas De Tratamento dos Terminais

V.2.1) Terminal VALE

O terminal conta com quatro tanques de decantacdo distribuidos entre as suas
instalagdes, sendo que apenas dois atuam como sistemas de reuso de agua.

Os tanques de decantacdo coletam as aguas que drenam pelo patio e estas vao
passar pelo processo fisico de decantacdo. A agua clarificada segue para posterior reuso
nas funcdes do patio e adjacéncias, tais como: molhar vias; limpeza dos equipamentos
que ficam com minério de ferro grudado, dificultando sua movimentagdo, como 0s
trilhos das correias transportadoras; e também para limpeza das estruturas, nas quais as
pilhas formadas pelo minério de ferro que cai das operacdes se acumulam.

Quanto & umectacdo das pilhas de minério para evitar arraste de poeiras, um
funcionario explicou que antigamente, quando eram movimentados minérios de ferro
mais finos (reduzida granulometria), era necessario utilizar polimeros aglomerantes para
evitar a dispersdo de material particulado e molhar as pilhas constantemente. Porém,
atualmente o minério de ferro movimentado possui uma granulometria maior e, por

isso, ndo € mais necessario molhar as pilhas com tanta frequéncia, na realidade, elas
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apenas sdo molhadas quando estd ventando muito, para evitar a dispersao, e também ¢
frequente no veréo.

No terminal hd um poco de captacdo de agua subterrénea, provavelmente agua
salobra, por conta da proximidade com o mar, que € utilizada no patio e adjacéncias. Ela
é bombeada do po¢o para caminh@es-pipas que levardo a agua até os locais onde seu
uso seja necessario. Vale ressaltar que a 4gua desse pogo € amostrada e analisada de
acordo com a frequéncia de monitoramento da empresa, avaliando a qualidade da &gua
que eles bombeiam para usar no patio.

Toda a agua que cai no patio escoa para as valas presentes ao redor do seu
perimetro que sdo direcionadas para 0 TANQUE SUL e para o TANQUE NORTE.

As calhas de drenagem (Figura 31(a)) sdo limpas mensalmente, pelo proprio
terminal, com escavadeiras que retiram o material, que vai sedimentando conforme a
agua passa por elas. As canaletas do terminal VALE nédo sdo impermeabilizadas, sendo
escavadas no proprio solo local e o destino do material que é retirado delas, durante as
limpezas de manutencéo, ndo foi informado.

Ao longo de uma das laterais do péatio, que margeia a rua interna do terminal, ha
conexdes entre a drenagem da rua e as valas que recolhnem a agua drenada do pétio
(Figura 31(b)), de modo que a &gua que empoca na rua € direcionada primeiramente
para as valas ao redor do patio e posteriormente para os tanques de sedimentacao.

e T S A g N

(a) Calha de Drenagem (b) Conexao da rua com a calha
Figura 31: Calhas de drenagem em volta do terminal (Fonte: Projeto Residuos Portudrios, 2012)

O esquema de reuso de agua do terminal VALE estd indicado na Figura 32,
mostrando os fluxos da &gua utilizada no terminal e seu reuso, que serdo explicados em

seguida.
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Fluxograma de Reuso no Terminal VALE
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Figura 32: Fluxograma que esquematiza o reuso de efluentes que ocorre no terminal VALE
(Elaboragdo propria)

O chamado TANQUE SUL (Figura 33), adjacente ao patio de minério, é um
tanque de decantacdo que armazena as aguas que drenam pelo péatio. Ele possui forma
retangular e é construido em concreto, de modo que a agua e o sedimento ficam retidos

no tanque até que a agua clarificada verta para o outro lado, sendo bombeada para reuso

em seguida. Porém atualmente, por falta de uma bomba, este tanque encontra-se

desativado e ndo ha previsdo para voltar a funcionar. Os responsaveis ndo

disponibilizam outras informacgdes sobre esse tanque; como por exemplo, a frequéncia

de limpeza do material que decanta.
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Figura 33: Tanque Sul do Terminal VALE. (Fonte: Projeto Residuos Portuérios, 2012)
O chamado TANQUE NORTE (Figura 34), também adjacente ao patio de

minério, esta atualmente recebendo toda a 4gua que é drenada dos patios, uma vez que 0
TANQUE SUL esté desativado. Este tanque atua também como um tratamento fisico,
porém é bem diferente do outro. Ele é formado por duas bacias escavadas no chdo,
separadas por um dique de cascalho (granulometria grossa) que atua como meio
filtrante, retendo os particulados de minério que nao sedimentaram no primeiro tanque.
Apo0s essa etapa, a dgua é entdo efetivamente utilizada no péatio. A agua que ndo é
reutilizada ou que excede 0 uso escoa para o rio préximo, chamado de Rio Cacdo, por
uma canaleta e uma manilha (Figura 35). H4 um programa de monitoramento para

avaliar a qualidade dessa agua que é encaminhada ao corpo de agua.

Figura 34: Tanque Norte de decantacdo. (Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)
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Figura 35: Ponto de desdgue no Rio Cacdo do efluente tratado. (Fonte: Projeto Residuos
Portuérios, 2012)

Os sedimentos que se acumulam no fundo da primeira bacia do TANQUE
NORTE s3o chamados de “minério especial” e tém como caracteristica reduzida
granulometria. Eles sdo retirados e recuperados pela propria empresa.

A aspersdo de agua no terminal é realizada por caminhdes-pipas que recebem a
agua armazenada no TANQUE NORTE através de bombas e depois levam esta agua
aos locais necessarios.

O TANQUE DO VIRADOR (Figura 36) é utilizado para realizar o tratamento
fisico da &gua de lavagem do virador de vagbes. Apds a limpeza, o efluente
remanescente fica armazenado num compartimento localizado embaixo do virador de
vagOes e de 1a é direcionado para um tanque de sedimentacdo. O sobrenadante dessa
etapa passa por um separador agua e 6leo e a 4gua que sai desse separador segue para
outro reservatorio, onde fica armazenada. A agua deste reservatério é bombeada até o
virador para posterior reutilizacdo na sua limpeza. Vale lembrar que o sedimento que
fica retido no fundo do decantador esta contaminado com o6leos e graxas porque é
derivado de lavagem de maquinas e por isso precisa de descarte especial (empresa
especializada o recolhe), ndo podendo ser recuperado pela prépria VALE, isto €, ndo

pode retornar as pilhas de minério.
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Figura 36: Tanque de decantagdo e sequéncia de tratamento da agua de lavagem do virador de
vagdes. (Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)

O TANQUE PIER (Figura 37) estd localizado no cais, proximo a correia
transportadora que transporta o minério de ferro até o navio. Ele fica embaixo da torre
de amostragem, proximo ao laboratorio que analisa/avalia a qualidade do minério que
estd sendo exportado. Esse tanque ndo é direcionado para reuso, funcionando apenas
como clarificador da &gua coletada no pier (oriunda da drenagem pluvial ou
remanescente de lavagens das estruturas). Seu efluente é descartado na Baia de Sepetiba
através de duas tubulagdes. Desse modo, a decantacdo ndo tem como objetivo o
tratamento do efluente para reuso, mas sim evitar seu lancamento diretamente na baia. E

realizado um monitoramento dessa agua que é direcionada para o corpo hidrico.

Figura 37: Tanque de decantacdo localizado no pier do terminal VALE (Fonte: Projeto Residuos
Portuérios, 2012)
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Ja o pier do terminal VALE ndo possui estruturas de drenagem, porém existe um
projeto para direcionamento do efluente contaminado gerado nessa estrutura para novas
caixas de decantacdo a serem construidas.

O terminal VALE recupera o minério de ferro que cai pelo chdo durante as suas
operacdes, como por exemplo, aquele que fica acumulado nos tanques de decantacao, o
que € deixado pelo raspador de correias e 0 que é varrido pelos operarios, de modo que

todos eles retornam ao patio de armazenamento, voltando ao sistema de movimentagao.

V.2.2) Terminal CSN

A partir da operagdo diferenciada do terminal, que movimenta tanto o minério de
ferro quanto o carvao mineral, ha também diferengas entre os tratamentos dos efluentes
gerados em cada movimentacao.

O terminal possui seis patios, os Patios 0 a 3 estdo destinados a armazenagem de
carvdo mineral e os Patios 4 e 5 armazenam minério de ferro, como ja foi indicado
anteriormente na Figura 17.

H& drenagens segregadas para cada material, com canaletas ao redor de cada
sequéncia de patios (Figura 38) que encaminham o efluente drenado até 4 (quatro)
tanques de decantacdo, dois para a drenagem do minério de ferro e dois para a drenagem
do carvdao mineral. Cada um desses tanques (Figura 39) é limpo aproximadamente a
cada trés ou quatro meses, momento em que o sedimento depositado no fundo do
reservatorio € retirado, com o auxilio de maquinas, e encaminhado para um patio de
secagem. Depois de seco é analisada a viabilidade de recuperar esse material para as
pilhas. Esse retorno é mais facil quando se trata do minério de ferro porque ele possui
um critério de analise e avaliacdo mais consistente dentro do terminal, J& no caso do
carvdo mineral, a recuperacdo do material ndo é tdo simples e ele fica armazenado no

patio até sua destinacao ser definida.
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(b)

Figura 38: Canaletas de drenagem ao redor dos patios de minério (a) e carvdo (b), para
escoamento da &gua. (Fonte: Projeto Residuos Portuérios, 2012)

Figura 39: Tanques de decantagdo de minério de ferro (a frente) e de carvdo mineral (ao fundo).
(Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)

O esquema de reuso de agua do terminal pode ser observado na Figura 40, que
representa o fluxograma do sistema de reuso do Terminal CSN, indicando os caminhos
que o efluente percorre as instalacdes existentes e as entradas de dgua no processo.
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Figura 40: Fluxograma que esgquematiza o reuso de efluentes que ocorre no terminal CSN

(Elaboragdo propria)

Toda a operacdo do sistema de reuso de &gua é automatizada e, portanto, é

controlada por um operador que gerencia 0s processos de tratamento e a distribuigédo

dos efluentes ja tratados (através do controle das bombas) pelos tanques de

armazenamento, para o posterior reuso da agua. Desse modo é possivel gerenciar a

quantidade e qualidade da &agua existente, redirecionando-a para o0s locais que

demandem esta dgua e assim evitando a necessidade de fornecimento de agua da

companhia de abastecimento.

Apds passar por tratamento fisico no tanque de decantagéo, o efluente proveniente

do minério de ferro ja esta em boas condi¢Oes para reuso. Porém no caso do carvao

mineral apenas esse tratamento fisico ndo é suficiente, sendo necessario que o

clarificado que sai do tanque de decantacéo passe por um processo fisico-quimico numa

Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) prépria, localizada préxima aos tanques de

sedimentacdo (Figura 41).
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Figura 41: Imagem do sistema de tratamento de agua do terminal — tanques de decantacao,
unidade fisico-quimica e tanques de armazenagem do efluente ja tratado. (Fonte: GoogleEarth,
2012)

O funcionamento da ETE ¢ divido em algumas partes, como sera explanado a
sequir:
e Primeiramente o clarificado do tanque de decantacdo do carvdo mineral é
bombeado para a entrada da ETE;
e A primeira estrutura pela qual passa ¢ a PENEIRA ESTATICA (Figura 42), que
vai atuar como um filtro, retirando do efluente os sélidos grosseiros que vieram

remanescentes do primeiro tratamento;
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Figura 42: Peneira Estatica da ETE — primeiro tratamento do efluente. (Fonte: Projeto Residuos
Portuérios, 2012)

e Apobs essa unidade, o efluente segue para um compartimento de centrifugacdo
constante, no qual sdo adicionados dois produtos ao efluente: o policloreto de aluminio
e a soda caustica, sendo o primeiro utilizado como coagulante e o segundo para
correcdo de pH. A mistura que ocorre nesse CENTRIFUGADOR (Figura 43) permite a
homogeneizacdo do coagulante adicionado ao efluente. A correcdo do pH da solucéo se
faz necessaria porque o coagulante utilizado torna o efluente mais acido, sendo portanto

preciso adicionar um produto basico para corrigir o pH do meio.
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Figura 43: Centrifugador da ETE, onde ha coagulacéo dos sélidos no efluente. (Fonte: Projeto
Residuos Portuérios, 2012)

e No chamado CLARIFLOCULADOR (Figura 44) ocorre a floculagdo e a
decantacdo do sedimento coagulado. Primeiramente o efluente entra na camara de
floculagéo, que fica no centro desse equipamento, permitindo que os flocos aumentem
de tamanho, depois passa para o decantador, onde os flocos irdo sedimentar e a gua
clarificada vertera pelas bordas do equipamento. O lodo decantado é retirado pelo fundo
do CLARIFLOCULADOR e levado para o Patio 3, para desidratacdo. Depois de seco é
dado um destino apropriado, que pode ser o descarte em empresa licenciada ou o

retorno para as pilhas de minério.
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Figura 44: Clarifloculador do terminal CSN -vista superficial. (Fonte: Projeto Residuos
Portuérios, 2012)

¢ Ainda no CLARIFLOCULADOR h& uma estrutura que separa possiveis materiais
flotantes (Figura 45), como por exemplo, escumas residuais as etapas de tratamento

anteriores.

Figura 45: Estrutura de remocdo para materiais flotantes. (Fonte: Projeto Residuos Portuérios,
2012)

O clarificado que verte da ultima unidade da ETE se junta ao clarificado que é
bombeado dos tanques de decantacdo do minério de ferro em uma caixa de passagem.
Esse efluente tratado pode ter variados destinos, dependendo da necessidade do sistema,

que é interligado e permite manejar a 4gua tratada da melhor forma possivel.
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Os destinos possiveis do efluente tratado sao:

e Tanque de decantacdo do minério de ferro, quando seu nivel estd muito baixo,
ajudando a manter o nivel do reservatorio;

e Caixa de agua/reservatorio de agua a ser utilizada nos patios de minério de ferro;

o Caixa de agua/reservatorio de dgua a ser utilizada nos péatios de carvdo mineral;

e Caixa de &gua/reservatorio ao lado da ETE, onde a 4gua armazenada é utilizada
para encher caminh@es-pipas que sdo destinados para realizar a umectacdo das vias e
lavagem das correias transportadoras.

Apo0s ser bombeada para 0s reservatorios, a agua esta pronta para ser reutilizada
no sistema. O principal uso é a umectacdo das pilhas de minério e carvao, que é
realizada através de aspersores mecanizados e automaticos, cuja liberacdo de agua esta
associada ao controle do operador que aciona a aspersao quando necessaria. Atualmente
é utilizado o controle visual da poeira e vincula-se a isso a umectagdo, mas pretende-se
instalar um sistema de temporizador, que automaticamente controle a aspersdo de agua
sobre as pilhas num intervalo de tempo pré-definido.

A drenagem do pétio capta toda agua que escorre das pilhas molhadas, porém
quando ha chuvas muito intensas, o volume de agua que segue para os decantadores
pode ser maior que sua capacidade de armazenagem e quando isso ocorre, 0 volume
excedente ¢é direcionado aos chamados DESCARTE LESTE e DESCARTE SUL, que
desembocam respectivamente num manguezal e na baia (corpos de agua receptores),
para ndo comprometer 0s processos de tratamento e evitar transbordos dos tanques de
decantagdo. Esses pontos de descartes serdo mais detalhados posteriormente.

O terminal CSN utiliza a aspersdo de agua sobre as pilhas (Figura 46) e também
de agua com polimero, sendo este utilizado apenas para o minério de ferro
extremamente fino, chamado de PF, pois no caso desse material a agua sem adicéo de
polimeros ndo é efetiva no controle da dispersdo atmosférica do produto. Portanto, no
caso do minério mais fino o polimero é misturado a agua em caminhdes que entdo

seguem até o local das pilhas e realizam a asperséo da solucao sobre elas.
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Figura 46: Aspersdo de agua sobre as pilhas de carvdo mineral (Fonte: Projeto Residuos
Portuérios, 2012)

O terminal possui também um lavador de pneus (Figura 47), com um tanque de
decantacdo que recebe a agua drenada do lavador e separa 0s sedimentos e a agua para
ser reutilizada. H& também uma caixa separadora de agua e 6leo acoplada para reter o
6leo que desprende do veiculo durante a lavagem e se mistura a agua, porém nao foi
especificado o destino desse efluente oleoso. Quanto a lavagem do virador de vagdes,
quando necessario a dgua de alguma das bacias é direcionada para essa funcdo, porém

ndo ha reuso especifico para isto.

Figura 47: Lavador de pneus do terminal CSN e equipamento para reuso da agua (Fonte: Projeto
Residuos Portuarios, 2012)

Na lateral do patio do terminal hd uma ETE e uma bacia de decantacdo (Bacia
Leste) desativadas que eram utilizadas para tratar os efluentes originados no antigo patio

de armazenagem de enxofre (o material era movimentado pelo terminal). H4 uma
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ligacdo entre a bacia de decantacdo e o sistema de drenagem do carvdo mineral
existente, que atuava como uma saida para a drenagem do carvdo, no caso de haver
algum problema ou falha no sistema de tratamento do enxofre. Vale lembrar que ha
projetos para reativacdo desse sistema de tratamento, pois o terminal CSN pretende
ampliar a movimentacdo de carvdo e minério de ferro e, portanto, necessitara de
unidades de tratamento adicionais as existentes atualmente.

Ao lado desta ETE desativada hd um descarte de agua pluvial, chamado de
Descarte Leste, que drena a agua pluvial ao redor do patio de carvdo, encaminhado-a
para um sistema de filtragem, com britas e cascalhos (Figura 48), antes de ser

descartada no mangue ao lado do terminal. Esse sistema de filtracdo foi implantado

recentemente.

Figura 48: Descarte Leste, de aguas pluviais e calha de drenagem pluvial, do péatio do terminal
CSN. (Fonte: Projeto Residuos Portuarios, 2012)

H& outro descarte de agua pluvial no terminal CSN chamado de Descarte Sul
(Figura 49 (a)), que drena a &gua captada pelas canaletas ao redor do terminal
diretamente para a baia onde o terminal est4 localizado. Assim como no Descarte Leste,
esse sistema também possui um filtro de britas através do qual a dgua passa antes de

seguir para a baia, como pode ser observado na Figura 49 (b).
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(@) (b)

Figura 49: Descarte Sul (a) e detalhe para as pedras de brita que o compdem (b). (Fonte: Projeto
Residuos Portuéarios, 2012)

Na eventualidade de uma chuva muito forte, a &gua sobressalente que é drenada
para os tanques de decantacdo € redirecionada para esses descartes, evitando o
transbordo das bacias de decantacdo. Porém é raro ocorrer uma chuva que justifique
esse desvio, a ultima ocorreu em 2009.

H& uma drenagem superficial segregada (Figura 50), ligada a quatro filtros,
localizados nos vértices do pier de movimentacdo dos produtos, para evitar que 0s
efluentes cheguem ao mar, porém esse projeto de drenagem nédo funciona corretamente

e estdo previstas mudancas para melhoria do sistema.

Figura 50: Calhas de drenagem do pier do terminal CSN. (Fonte: Projeto Residuos Portuérios,
2012)
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V.3) Analise Comparativa das Praticas de Gestdo dos Efluentes em Terminais

Portuérios

Apresentados o0s principais impactos ambientais associados aos recursos hidricos
e os sistemas de tratamento dos terminais analisados, a seguir serdo discutidas as
técnicas de tratamento e reuso de agua e 0s impactos nos recursos hidricos existentes,
bem como indicadas possiveis melhorias para reduzir seus efeitos no ambiente
portuério.

Ambos os terminais analisados possuem sistemas de reuso de agua, porém o
terminal CSN possui estruturas que proporcionam maior controle de tratamento e reuso,
facilitando a gestdo da &gua tratada e dos sedimentos gerados. Ressalta-se que 0 reuso
de 4gua gera economia financeira para as empresas, uma vez que a movimentacao de
granéis minerais requer elevado volume de &gua em suas operacOes, principalmente
para controlar o particulado gerado, evitando a dispersdo do material e a poluicdo
atmosférica associada.

A quantidade de &gua utilizada no terminal esta associada as condi¢oes climaticas,
uma vez que os patios de minério e carvao estdo alocados em area aberta, sem barreiras
fisicas. Portanto, fatores climaticos como a umidade e a velocidade do vento, dentre
outros, definem a adequada umectacdo das pilhas de minério. Além disso, a
granulometria do minério também é fundamental, pois os tipos extremamente finos e
leves sdo arrastados sob qualquer perturbagdo no ar. Para esses casos é preciso utilizar
agua combinada com polimeros para molhar as pilhas.

Os terminais ja sdo ocupados a mais de quinze anos pelas empresas que 0S
administram atualmente, sendo que a ocupac¢do do Terminal CSN ¢é ainda mais antiga.
Portanto, o bioma costeiro inicial dos locais estudados ja esta impactado ha bastante
tempo, com reflexos principalmente na flora e fauna que foram substancialmente
suprimidas durante a alocacdo inicial do empreendimento, numa época em que as
questdes ambientais ndo eram tdo relevantes. Porém, no entorno dos terminais ainda ha
significativa quantidade de vegetacdo, principalmente nas areas de mangue, mais
distantes dos pieres.

A comparacédo entre as medidas de reuso e controle de poluigéo, adotadas pelos
terminais analisados e as técnicas encontradas na revisdo bibliografica para locais que
movimentam 0s mesmos granéis minerais, originou o quadro comparativo a seguir, que

demonstra as medidas adotadas, indicando algumas ressalvas.
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Quadrol: Comparativo entre terminais e a bibliografia

BOAS PRATICAS

TIPO DE MEDIDAS TERMINAL TERMINAL
DE OUTROS
UTILIZADAS VALE CSN TERMINAIS
< . SIM (s6 em
Umectz_a(_;:,:\o_ das pllhas de €asos ventos SIM SIM
minério/carvao
fortes)
Uso de polimeros nas pilhas NAO _(sem SIM (um 'FIpO SIM (evitar dispersdo
necessidade) de minério) pelo ar)
Umecta(;a}o das vias por onde 0s SIM SIM SIM
veiculos transitam
Movimentagdo em correias SIM SIM SIM
transportadoras cobertas
Reuso de 4gua SIM SIM SIM
Captaga_o de agua da chuva no SIM SIM SIM
sistema de reuso
Tanques de decantagéo SIM SIM SIM
~ SIM (depende qual o
EstacOes de Tratamento dos NAO SIM destino da agua de
Efluentes
reuso)
Utilizagdo de bombas e
canalizagdo especifica para o NAO SIM SIM
sistema de reuso
Utilizagdo de agu_a dfe re_uso para NAO NAO SIM
combate a incéndios
Canaletas de dren,agem segregada SIM SIM SIM
no pétio
Canaletas de drenagem pluvial NAO SIM SIM
por fora da segregada
Separadores agua e 6leo/ NAO NAO SIM
sobrenadantes antes do descarte
Sistema c_JIe filtragem da 4gua SIM SIM SIM
pluvial da drenagem (Tanque Norte)
Drenagem segregada no pier de SIM
g greg P NAO (inadequado SIM
carregamento .
funcionamento)
Controle da qualidade dos
efluentes tratados e das guas SIM SIM SIM

subterraneas
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Descarte en’1ergenc,|a! para corpo SIM SIM SIM
de agua proximo
Armazen:imjenFo do mmgnQ em NAO NAO SIM (como argila,
superficies impermeaveis concreto ou asfalto)
Reallzac;_a(_) petlodlca de ot,)rgs de NAO NAO SIM
estabilizacdo da superficie
Recup?rac;ao parcial d_o mater|~al SIM SIM SIM
gue cai durante a movimentagédo
Aspersdo de agua sobre os NAO NAO SIM
carregamentos/descarregamentos
Existéncia de populagdo proxima NAO NAO SIM (em geral)
Elaborag&o de auditorias
ambientais e Planos de NAO NAO SIM
Gestdo Ambiental

A analise do quadro permite observar algumas similaridades e diferencas entre os
terminais e verificar pontos que ainda precisam ser melhorados ou implementados pelos
mesmos.

A umectacdo das pilhas é o principal método de controle da poluicdo atmosférica
e ambos os terminais realizam, porém no terminal VALE ela sé é realizada quando o
vento esta muito forte, porém o conceito que define forte ou fraco é bastante subjetivo,
0 que pode gerar grande dispersdo de minério de ferro para as areas adjacentes ao patio
até que seja observada a necessidade de molhar as pilhas. Além disso, o terminal VALE
ndo possui um sistema automatizado para a umectacdo das pilhas e por isso o
procedimento é mais demorado porque é preciso buscar a dgua no reservatorio com
caminhdes pipas e seguir com eles até as pilhas para realizar a aspersao.

O wuso de polimeros na umectagdo das pilhas estd relacionado a
granulometria/tipologia do minério e por isso ele nem sempre € necessario, pois para
minérios de maior didametro somente a agua € suficiente para prevenir a dispersdo do
material. Por isso, apenas o terminal CSN utiliza-o, uma vez que trabalha com minério
de ferro de baixa granulometria.

Ambos o0s terminais realizam também a umectacdo das vias, utilizando
caminhdes-pipas, de acordo com as boas praticas, evitando o levante de particulados

gerado pelo transito dos veiculos nos terminais e vias de acesso.
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As esteiras transportadoras, que movimentam 0s minérios entre o patio e o navio,
sdo cobertas nos dois terminais. Porém é importante ressaltar que essa cobertura
encontra-se com partes faltando, necessitando de manutencdo, pois a falta dessa
cobertura pode propiciar a dispersdo dos materiais transportados.

A utilizacdo de aspersdo de agua sobre os equipamentos de carregamento/
descarregamento ou da cobertura dos mesmos com lona séo técnicas que atualmente nao
sdo utilizadas por nenhum dos terminais, mas que podem ajudar a reduzir a poluicéo
atmosférica e a evitar queda de granéis no mar e nos patios durante a movimentacao.

H& uma consideravel distancia entre os patios de armazenamento e 0s pieres de
atracacdo de ambos os terminais, propiciando maior dispersdo do material durante seu
transporte e os problemas a isso associados.

Tanto o terminal VALE quanto o CSN possuem sistemas de reuso de dgua, como
ja foi dito, e estes estdo diretamente associados com a captacdo da dgua da chuva que
cai sobre os patios, permitindo entdo que a dgua da chuva siga para as canaletas de
drenagem e de |4 para os sistemas de reuso. Desse modo, ha menor necessidade de
fornecimento de &gua tratada da concessionaria de distribuicéo.

Nenhum dos dois terminais dispde de reservas de agua especificas para controle
de incéndios nas areas de armazenagem e transporte, e as aguas de reuso poderiam ser
utilizadas para este fim, desde que respeitando as especificacdes necessarias para esse
fim.

Os sistemas de tratamento existentes estdo associados ao reuso de agua, sendo que
o sistema da CSN possui mais robustez e mobilidade, de acordo com o que é
recomendado na literatura. Ele suporta maiores cargas e é organizado, com mais
unidades de tratamento e flexibilidade operacional que o terminal VALE, como por
exemplo, a possibilidade de bombear a 4gua de reuso para qualquer um dos sistemas,
equilibrando-os e compensando necessidades. Além disso, 0 uso de uma ETE
automatizada, no terminal CSN, confere maior agilidade aos processos de tratamento.
Porém € preciso lembrar que os terminais avaliados transportam diferentes matérias-
primas e, portanto o tratamento necessario para reuso nao € 0 mesmo para o0s dois.

Quanto a drenagem superficial de efluentes nos terminais analisados, os principais
problemas associados foram majoritariamente similares, tais como: a falta de drenagem
especial em algumas ruas adjacentes aos patios de armazenagem de minério, a constante
geracdo de poeira (inerente @ movimentagdo e armazenagem desse tipo de granel

solido), que deixa bastante particulado espalhado pelo ch&o do terminal, e a presenca de
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pilhas espalhadas nas laterais do péatio e no cais dos terminais, que podem gerar um
runoff inapropriado potencialmente direcionado para os corpos de agua.

Ambos os terminais possuem drenagens segregadas ao redor dos patios, porém no
caso da VALE, as canaletas de drenagem sdo escavadas diretamente no solo, e no CSN
elas sdo retificadas num canal e mais estreitas e profundas. Verificou-se em campo
algumas canaletas entupidas no CSN e algumas assoreadas na VALE, o que pode
perturbar a drenagem e gerar pocas ao longo do patio.

Apenas o terminal CSN possui uma rede de drenagem pluvial no entorno do
terminal, externa a drenagem segregada que existe ao redor dos patios, e com filtros
adjacentes, como recomendado pelas boas praticas. Essa rede de drenagem pluvial
permite que mais solidos suspensos sejam retidos nas fronteiras do terminal,
minimizando impactos nos corpos de dgua. Porém foi observado que um desses filtros
de brita existentes esta bastante danificado e apresenta caminhos preferenciais, fazendo
com que a agua ndo seja tratada adequadamente.

Ja o terminal VALE n&o possui essa drenagem em volta do terminal, permitindo
que os particulados depositados nas ruas e nas adjacéncias ao redor do patio nao sejam
adequadamente drenados e, portanto, ndo ha controle do direcionamento para 0s corpos
de &gua. E, apesar de existir a rede de drenagem pluvial em volta do terminal CSN,
faltam algumas canaletas para escoar a agua que se acumula ao longo da estrada que
leva aos péatios de armazenamento de minério e carvao, favorecendo o aparecimento de
pogas.

E importante que também exista uma drenagem segregada ao longo do trajeto das
esteiras transportadoras e também nos pieres de atracacdo, evitando a chegada do
minério e do carvdo que se dispersam ao longo dessas estruturas aos corpos de agua
préximos. Apesar da importancia, ndo ha drenagens segregadas desse tipo funcionando
de fato em nenhum dos dois terminais avaliados, e, alem disso, alguns funcionarios ao
realizar a limpeza das estruturas do pier acabam jogando os minérios que ficam
acumulados nelas diretamente no mar. Vale ressaltar que ndo é possivel criar sistemas
de tratamento no proprio pier, pois ndo ha espaco suficiente para isso, sendo preciso
encaminhar o efluente até o cais para devido tratamento.

Essa grande dispersdo dos granéis movimentados para 0s corpos de agua
proximos, por conta de drenagens inadequadas, pode aumentar a frequéncia de

dragagens no porto onde o terminal estd instalado para conseguir manter o calado
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necessario para a chegada dos navios, além de impactar a qualidade das aguas nesses
corpos hidricos.

Portanto, o controle ambiental a partir da analise de qualidade das &guas
(superficiais e subterraneas), que é recomendado e realizado pelos terminais em alguns
pontos especificos, é fundamental para saber o quanto de fato as operacdes portuarias
estdo impactando no ambiente e que medidas de controle sdo necessarias.

A recomendacdo para o uso de unidades de remogdo de residuos oleosos antes do
descarte nos corpos hidricos deve ser seguida, visando evitar descartes inapropriados,
uma vez que parte dos efluentes dos portos estd contaminada com residuos oleosos,
frequentes no ambiente portuario por conta da grande circulacdo de maquinas e veiculos
que no local. Dessa forma, a presenca de substancias oleosas nas aguas de drenagem
ndo necessariamente esta associada a um descarte inadequado de efluente oleoso,
podendo ser proveniente do arraste de residuos oleosos espalhados pelas vias durante a
precipitacdo sobre as areas adjacentes aos patios. Apesar da recomendacdo, é preciso
avaliar a real viabilidade de instalar um separador para residuos oleosos num local onde
h& extravasamento de agua durante as grandes chuvas, uma vez que essa unidade
precisaria ter dimensdes que suportem grandes volumes e acabaria ficando
superdimensionada.

Foi encontrado um efluente oleoso remanescente numa das saidas de drenagem
pluvial do terminal CSN, o que poderia ser evitado caso fossem utilizadas caixas SAO,
de modo que o efluente passe por elas, retendo o éleo, antes de seguir para o descarte
final.

O descarte emergencial dos efluentes nos corpos hidricos no caso de uma chuva
muito intensa, que gera uma sobrecarga no sistema, é recomendado e também utilizado
por ambos o0s terminais avaliados como uma “valvula de escape” para a agua excedente.
Este procedimento é esporadico e, uma vez que 0 volume de agua e de materiais
carreados € muito grande, pode gerar impactos, seguidos ao descarte no corpo receptor.

Quanto a recomendagdo para armazenar 0s granéis minerais sobre superficies
impermeaveis, aparentemente nenhum dos patios nos terminais possuem tais estruturas,
porém, como ja foi descrito neste trabalho, os solos dos terminais ja foram praticamente
impermeabilizados por conta do processo de colmatacdo e estdo bastante impactados,
necessitando de recuperacdo. Apesar disso, em relacdo a obras de estabilizacdo e

recuperacdo das superficies, ndo ha previsGes para serem realizadas pelos terminais,
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apesar de necessarias em muitos pontos dos patios avaliados, principalmente onde ha
formagdes de pogas constantes.

H& recuperagdo dos materiais que caem durante as operacGes por ambos 0S
terminais, principalmente quando se trata do minério de ferro, porém a recuperacao nao
se apresenta muito efetiva no caso do carvao mineral do terminal CSN. Apesar de este
procedimento ser realizado, foram encontradas diversas pilhas de granéis abandonados
ao longo dos terminais ja ha bastante tempo e que provavelmente ndo serdo mais
recuperados.

A CDRJ, autoridade portuaria a qual os terminais arrendados VALE e CSN estdo
subordinados, também é responsavel por cobrar a mitigacdo dos impactos gerados pelas
empresas no Porto de Itaguai, porém ela ndo o faz de forma efetiva e o que se observa é
a continuidade desses problemas descritos neste trabalho.

Os terminais analisados ndo estdo localizados préximos a areas residenciais, ndo
sendo identificados assim, problemas de poluicdo atmosférica, sonora, visual ou mesmo
hidrica que afetem um grande nimero de pessoas na area adjacente aos terminais. Estes
impactos se restringem, portanto, aos trabalhadores portuarios e as pessoas que circulam
constantemente nos terminais e nos seus arredores.

A importancia da elaboracdo de auditorias ambientais e de planos de gestdo
ambiental para garantir uma gestdo ambiental efetiva ja é bastante conhecida, apesar
disso, nenhum dos terminais os faz efetivamente, produzindo apenas relatérios anuais
de monitoramento ambiental, baseados em analises realizadas em pontos de
monitoramento definidos.

Baseado nas avaliagbes dos terminais e nas comparagdes entre 0S mesmos, a
seguir serdo descritas possiveis melhorias para a gestdo dos efluentes e reducdo da
contaminacgdo dos recursos hidricos proximos. Os terminais devem, portanto:

e Instalar unidades de tratamento, tais como sistemas de recolhimento do material e
filtros, nas areas do cais por onde passam as correias transportadoras e nos pieres de
atracacdo dos navios, impedindo que os efluentes que se formam e o particulado
presente nessas areas seja carreado para 0 mar durante as chuvas;

e Consertar as coberturas danificadas das esteiras transportadoras, ou se possivel
substitui-las por modelos mais novos e eficientes;

¢ Designar reservatorios especificos para armazenar agua para controle de incéndio,
de forma que numa situacdo de necessidade, este volume de agua esteja sempre
disponivel,;
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e Implantar caixas SAO em todos 0s descartes e/ou pontos de recepcdo das aguas
recolhidas nas canaletas ao longo dos patios, evitando a chegada de efluentes oleosos
a0s corpos receptores;

e Implantar uma logistica de recuperacdo dos materiais que ficam dispersos pelas
areas dos terminais, principalmente proximos as correias transportadoras e aos locais de
carga e descarga, além de realizar limpezas mais frequentes e eficientes nas estruturas
dos pieres, ampliando a possibilidade de recuperacdo do material,

e Avaliar o impacto das operagdes sobre 0s solos dos patios de armazenamento que
foram colmatados ao longo dos anos e realizar a estabilizacdo dessas superficies,
permitindo assim menos empogamentos de dgua ao longo dos patios;

e Ampliar os planos de gestdo ambiental dos terminais, indicando melhorias para 0s
problemas observados;

e Implementar melhorias ndo apenas na questdo hidrica, mas também nos outros
setores ambientais, visando a gestdo sistémica do porto.

Além das melhorias a serem aplicadas nos terminais pelas empresas responsaveis,
é também fundamental ampliar a fiscalizacdo da autoridade portuaria responsavel, a
qual as empresas estdo submetidas, de forma que cobre dos terminais as medidas

necessarias para controlar o impacto ambiental gerado na area portuaria.

Ha também algumas ac¢6es mais especificas de cada terminal:

e O terminal VALE deve reativar o TANQUE SUL, que é mais estruturado,
ampliando a capacidade total de tratamento e armazenamento;

e Desobstruir o sistema de drenagem do TANQUE PIER, pois as canaletas
encontram-se totalmente obstruidas, permitindo que os efluentes presentes no cais drene
direto para o mar, sem tratamento;

e Criar um sistema de reuso automatizado, com encanamentos conectados e
dispositivos para umectacdo automatica das pilhas, e, portanto mais simples de controlar
operacionalmente, descartando entéo a necessidade de caminhdes-pipas transitando pelo
patio;

e O terminal CSN precisa consertar o filtro de brita do DESCARTE SUL, para

garantir a filtragem da agua pluvial que sai pelo descarte sul;
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e Seria importante realizar um controle atmosférico mais efetivo, porque o carvao
movimentado deixa uma atmosfera escurecida, gerando incomodo e desconforto para as
pessoas que & trabalham ou transitam;

e Desobstruir algumas partes de calhas de drenagem que se encontram entupidas

para promover melhor drenagem do terminal.
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VI) CONCLUSAO

As operacdes de transporte e armazenamento de granéis solidos minerais num
terminal portudrio impactam significativamente o ambiente costeiro ao seu redor, uma
vez que necessitam, entre outros, de vastos espagos para armazenamento, grandes e
robustas maquinas para realizar sua movimentacdo e elevados volumes de &gua para
controlar as emissdes atmosféricas geradas com a sua movimentacéao.

E importante ressaltar que as analises realisadas neste trabalho foram meramente
qualitativas e que as conclusdes podem ndo acompanhar aquelas que seréo apresentadas
no projeto Residuos Portuérios da SEP.

A avaliacdo dos terminais VALE e CSN possibilitou perceber que, apesar de
possuirem sistemas definidos para o controle da poluicdo hidrica e atmosférica
associada a essas operacdes, ainda geram outros impactos no ambiente portuério que
precisam ser adequados para impedir a chegada aos corpos de dgua de materiais que
possam contamina-los.

Os tipos de tratamento dos efluentes e os sistemas de reuso utilizados pelos
terminais nos seus patios estdo de acordo com o que é preconizado pelas boas praticas
internacionais, porém em outras instalacdes dos terminais, como 0s cais e 0s pieres, 0S
tratamentos néo s&o eficientes.

E importante lembrar que os tratamentos variam, conforme as exigéncias
requisitadas nas licengas ambientais para operagdo de cada terminal e, portanto ndo sdo
sempre 0s mesmos para cada empresa.

Os principais impactos encontrados nos terminais avaliados foram relativos a falta
de drenagem apropriada em variadas areas ao redor dos sistemas de transporte, do patio
de armazenagem até o pier de embarcacdo, e a existéncia de estruturas danificadas que
prejudicavam os sistemas de tratamento e reuso propostos, bem como a falta de limpeza
periddica dos granéis que ficam espalhados nessas areas. Portanto, é preciso que ambos
0s terminais comecem a investir em estruturas que evitem a poluigdo dos corpos de dgua
proximos ao ambiente portuario.

Ha diversos ganhos derivados das melhorias implementadas na gestdo ambiental
do ambiente portuério, tais como a redugdo das perdas de granéis, ao utilizar transporte
e armazenamento mais eficientes, e 0 menor uso de recursos ambientais, sejam eles
energéticos ou hidricos, nas movimentacdes. Alem disso, todos os impactos observados

no solo, no ar e na agua, afetam néo apenas as pessoas que trabalham e moram proximo
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ao porto, como também todo o ecossistema proximo a ele (a flora, a fauna e a
biodiversidade local), portanto as melhorias na gestdo ambiental seriam bastante
interessantes para a preservacdo do meio bidtico.

Os terminais avaliados ndo possuem populacdo vizinha significativa e, portanto,
as poluicbes atmosfericas e sonoras nao possuem muita repercussdo, isto é, ndo ha
muitas reclamac@es sobre isso. Porém é preciso considerar o fato que a populacao tende
a aumentar proximo as areas portudrias, por serem locais que concentram mercadorias e
onde ha grande circulacdo de pessoas diariamente, por isso a densidade populacional ao
redor de um porto é bastante dinamica.

De forma a manter a qualidade do ar enquadrada nos niveis aceitaveis para 0s
terminais avaliados, seria interessante a instalacdo de uma rede de controle atmosférico,
com estacGes que permitissem um monitoramento diario do ar, indicando suas
caracteristicas e estabelecendo limites de emisséo, ajudando no controle atmosférico
principalmente dos materiais particulados, que é o parametro mais significativo quando
se trata de granéis sélidos. Essa rede de controle auxiliaria também a verificar a
necessidade de umectacao, relacionando-a com os fatores climatoldgicos.

O terminal CSN esta passando por uma expansdo para duplicar sua capacidade de
movimentacao e por isso esta investindo em novos espacos, na expansdo dos projetos de
tratamento de efluentes liquidos e reuso de agua, como a construcdo de novas ETEs, e
também num projeto para a adequacdo da drenagem do pier. Essas alteracfes ja estdo
previstas no projeto e devem seguidas, visando melhorar a gestdo ambiental do terminal
e os sistemas de tratamento e controle de polui¢do, impedindo a chegada dos granéis
movimentados aos corpos de dgua e a poluicdo associada a isso.

Os ambientes portuarios em geral ndo estdo expostos apenas aos problemas
associados a gestdo das suas cargas granéis; ha outros fatores importantes e
potencialmente poluentes, tais como os efluentes oleosos, 0s esgotos sanitarios da area e
a presenca de substancias toxicas no local. Todos esses fatores, caso ndo recebam o
tratamento adequado, trazem grandes impactos para o bioma local; por isso a
importancia da visdo sistémica dos problemas existentes, entendendo suas relagdes e
verificando as solu¢fes mais adequadas para cada um deles.

Dessa forma, a gestdo ambiental portuaria, seja nos portos analisados ou em tantos
outros existentes, ainda possui muitos desafios e conflitos de interesse a serem vencidos
para obter a aceitacdo das empresas e a cooperagdo das pessoas que trabalham nos
portos, pois todos esses agentes precisam entender que suas agdes interferem
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diretamente na qualidade dos recursos ambientais existentes e que, portanto também séo
responsaveis por eles. Logo, a adequada gestdo ambiental nos portos também passa pela
educacdo ambiental, ensinando os trabalhadores portudrios e seus gestores a forma
correta de destinar residuos e efluentes, pois sdo eles que de fato operam os terminais e
interagem com esse ambiente. Portanto, € fundamental que os trabalhadores portuarios
entendam a dindmica ambiental do porto e o que suas a¢Oes podem acarretar para o
ecossistema da regiéo.
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ANEXOS

CHECKLISTS UTILIZADOS NO

PROJETO RESIDUOS PORTUARIOS
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1.1

1.2

1.3

14

15

2.1

2.2

Drenagem Pluvial

Porto: Terminal:
Data: Grupo responsavel:
& X ».
Cargo: Contato: Instituto Alberto Luiz Coimbra de U F R
Tel.: E-mail: Pés-Graduagio e Pesquisa de Engenharia
.
o 3 3 - . .
€ £ 3 Descrigao do ocorrido (Em caso negativo)
g &

Operagoes portuarias

Efluentes de patios e armazéns-
rede drenagem - manuseio carga
geral e liquidos a granel

Caracterizagdo/ Estado de
conservacao da rede de drenagem
pluvial

Pocas e dguas retidas - pontos de
acumulo de 4gua de chuva

Destino da 4dgua drenada

Existéncia de tanques de
decantagado

Documentos para auxilio/ caracteriz

acao

Plantas da Rede de drenagem
pluvial do Porto/ Terminal

Projetos e estudos existentes
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11

1.2

1.3

14

2.1

3.1

Efluentes Industriais

Porto: Terminal:
Data: Grupo responsavel:
Instituto Alberto Luiz Coimbra de U F R
Cargo: Contato: Pés-Graduagao e Pesquisa de Engenharia
Tel.: E-mail:

Info
obtida?
(S/N)

Descri¢do /Dado

Operacgoes de Bordo (GERAL PARA O PORTO)

Tipo de residuo liquido (mistura de
condensacao, lavagem de porao,
outros)

MANIFESTO - Empresa responsavel
(contrato), licengas, caracteristicas do
residuo, etc

Volume retirado

Frequéncia de retiradas

Atividades de Apoio e Manutengao

Existéncia de oficinas de manutengao
e lavagem de equipamentos.

Separadores Agua Oleo (SAO) / Caixas

SAO

Area de drenagem
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Condigdes atuais construtivas

Funcionamento das unidades
instaladas

Volumes util e de borra de dleo
(residuo oleoso)

Frequéncia de limpeza / Manifestos

Armazenamento e transporte

Destino Efluentes

Programas de monitoramento da
qualidade dos efluentes finais -
CONTROLE OPERACIONAL e eficiéncia
de remocdo da carga oleosa no SAO

Sistemas / Unidades de Tratamento e / ou Re

uso de Efluentes

Tipologia das instalacdes

Verificar procedimentos operacionais

Contrato da empresa que faz retirada
dos efluentes e/ou do responsavel
pelo sistema de tratamento

Reuso

Inspegdo in loco

Dados de vazao
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7.1

7.2

7.3

Armazenamento de Residuos Classe |
/ Produtos Quimicos / Efluentes
Industriais

Area IMO

Documentos para auxilio/ caracteriza¢io

Caracterizacao dos produtos quimicos
utilizados na atividade de tratamento
de efluentes

Outros contratos de aluguel ou
prestacdo de servicos associados a
retirada/ tratamento de efluentes
industriais

Projetos e estudos existentes
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1.1
1.2
13

2.1
2.2

2.3

2.4

25

Esgotos Sanitarios

Porto: Terminal:
Data: Grupo responsavel: \; X o P P
OS>
Instituto Alberto Luiz Coimbra de U F RJ
Cargo: Contato: Pos-Graduagao e Pesquisa de Engenharia
Tel.: E-mail:

Info
obtida?
(S/N)

Descri¢do /Dado

Numero de pessoas / Regime de Trabalho (8h/d o

u 12h/12

h ou outros)

Administracao

Refeitério/Cozinha

Operacional (OGMO)

Documentos para auxilio/ Caracterizacdo

Conta 4gua

Conta Eletricidade

Contrato /Aluguel e manutencdo de banheiros
guimicos / Manifestos ou inventarios

Numero de banheiros quimicos X nimero de
usuarios

Outros contratos de aluguel ou prestacao de
servicos associados a retirada/ Tratamento de

esgotos sanitarios (ex. navios de passageiros, etc)
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3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Sistemas ou Unidades de tratamento / Tipologia

Condigdes atuais construtivas

Funcionamento dos sistemas/unidades instaladas

Volume util de esgoto sanitdrio tratado pela
unidade

Frequéncia de limpeza (manifestos - caso seja
fossa ou tanque de acumulo)

Procedimentos operacionais (caso uma ETE ou
ETAR)

Transporte

Langcamento final dos efluentes pds tratamento
Efluentes

Programas de monitoramento da Qualidade dos
efluentes (caso seja ETE , ETAR ou Fossa Filtro) -
EFICIENCIA DA UNIDADE

Caixa de gordura - restaurante e cantinas (antes
da fossa) / Manifesto

Rede Publica - Esgotamento sanitario -
VERIFICAR CONCESSIONARIAS E EXISTENCIA DE
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
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