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RESUMO

Apos a conferéncia de Mar Del Plata, a gestdo de recursos hidricos tomou importancia nas questdes ambientais. No Brasil, a Agéncia
Nacional das Aguas, estabelecida pela lei n° 9.433/97, realiza a gestdo de recursos hidricos. O Terminal Portuério Ponta da Madeira -
TPPM, de operagdo privada, conta com area de estocagem de 6,4 milhdes de t de minério e é dedicado a exportagdo de minério de
ferro, manganés e pelotas. Sua &rea de estocagem e vias operacionais de acesso necessitam de umectacdo no controle da dispersdo de
material particulado, as quais séo realizadas por sistemas de aspersdo, nas correias transportadoras e nos equipamentos de descarga de
trens e de embarque nos navios. O trabalho objetivou mapear essa utilizagdo de recursos hidricos, entender a eficiéncia da sua gestéo e
cobrir lacuna na literatura académica sobre tema aplicado a terminais portuarios, responsaveis por 95% das exportacdes brasileiras. O
estudo de caso Unico compreendeu revisdo da literatura, visitas técnicas e entrevistas com o pessoal responsdvel. A &gua para
umectacdo é captada de bacias de decantacdo e recirculada por caminhdes pipa e também de seis pocos artesianos. Os resultados
mostraram que uma gestdo descentralizada e apoiada em equipe multidisciplinar. A Usina de Pelotizacdo demanda grande quantidade
de 4gua e, em 2012, pela escassez de chuvas, aumentou a recirculagdo de aguas relativamente a anos anteriores. A gestdo atende a
legislagdo com seus objetivos atendidos por acompanhamento constante por sistemas gerenciais proprios, pelo compromisso e

capacitacdo dos empregados na atividade, considerada estratégica na organizacao.

Palavras-chave: Terminal Portuéario Ponta da Madeira; Gestéo de Recursos Hidricos; Exportacéo de Minério de Ferro.

1 Introducéo

No Brasil, os recursos hidricos sdo regulamentados e
controlados pela Agéncia Nacional das Aguas - ANA que, de
acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, realiza
anualmente o levantamento da situacdo dos recursos hidricos,
além de ser responsavel por emitir outorgas de utilizacdo e,
captacdo, etc. Também delega aos 6rgdos estaduais competentes
algumas de suas atribuicdes. A Lei n° 9.433/97 institucionalizou
os conceitos de “usudrio- pagador” e o de “poluidor pagador”
[1]. A outorga do direito de uso significa que a agua sO podera
ser usada por quem tiver permissdo e a cobranca pelo uso da
adgua deverd gerar receitas que deverdo ser aplicados
prioritariamente na bacia onde s8o recolhidas, viabilizando
financeiramente o setor.

As empresas estdo realizando a gestdo ambiental
empresarial, dentro dela, a gestdo dos recursos hidricos, tendo
em vista aumentar sua competitividade, se adequando as
exigéncias do mercado. E se preparando para o endurecimento
dos requisitos legais e atender pressdes sociais e legais [2].

A atividade portuaria € responsavel por 95% das
exportagdes brasileiras. O Terminal Maritimo de Ponta da

Madeira (TPPM), operado pela Vale S.A., segunda maior
mineradora do mundo e maior produtora de minério de ferro e
pelotas do mundo, é especializado na exportagdo de minério de
ferro, manganés, pelotas, entre outros recursos minerais.

Na movimentacdo e manuseio dos recursos minerais em
seu terminal, ocorre a dispersdo atmosférica de material
particulado. Basicamente controlada por aspersdo de agua
reutilizada, em geral, realizada por caminh®es pipa nos patios de
estocagem e nas correias transportadoras.

Além da necessidade do controle da qualidade do ar, a
usina de pelotizacdo instalada e operando no terminal, também
demanda grande quantidade de agua para o processo realizado
pela torre de resfriamento.

O objetivo deste trabalho € avaliar a gestdo dos recursos
hidricos no TPPM, mapeando sua utilizacdo (Captacdo,
Distribuicdo, Tratamento e Reuso), identificando a quantidade
necessaria e avaliando seus controles e impactos ambientais
advindo do uso de &gua nas atividades de manuseio de minério.

2. Recursos Hidricos

As politicas de gerenciamento dos recursos hidricos
enfatizam que se trata de assunto amplamente discutido pela sua
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importancia para o funcionamento dos ecossistemas e a
manutenc¢do das populactes[3].

A égua tem sido a centralizadora das atengBes mundiais
nos dltimos anos, gerando diversas discussdes sobre a utilizacdo
dos recursos hidricos. Os sistemas aquaticos, apesar de
importantes para a manutencdo da vida, vém sofrendo, devido as
acGes humanas, um processo acelerado de deterioracdo das suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que por sua vez,
resultou na atual crise mundial, na qual grande parte da agua
doce do planeta apresenta algum tipo de contaminacéo,
acarretando efeitos nocivos para a populagdo em geral [4].

Na analise da distribuicdo de &4gua do planeta constata-se
a dgua doce representa 3% do total e a agua salgada 97%, sendo
que dos 3% de agua doce, 2,7% se referem a geleiras e somente
0s 0,3% restantes podem ser utilizados para o0 consumo humano,
encontrados em rios, lagos e subterraneos [5,6].

Essa constatacdo enfatiza a importancia da gestdo dos
recursos hidricos para a sociedade como um todo, especialmente
se forem consideradas amplas areas em que sua escassez ja se
faz sentir.

2.1 Situac&o Internacional

Instituicbes  internacionais  tratam de  problemas
ambientais h4d um longo tempo. Comissfes internacionais para os
rios Reno e Danubio foram formadas durante o séc. XIX para
promover cooperagdo entre os paises ribeirinhos em questdes
como navegacao, hidrologia, controle de inundagdes, e poluicéo.
A Comissdo Conjunta Internacional, formada pelos Estados
Unidos e Canada em 1909, tem um longo historico de resolugdo
de questbes ambientais transfronteiricas entre os dois paises,
especialmente as referentes aos sistemas de lagos e rios ao longo
de seus 4.800 km de fronteira compartilhada [7].

Em 1977, a conferéncia das na¢des unidas em Mar Del
Plata no Uruguai marcou o inicio das discussdes internacionais
sobre recursos hidricos, sendo estabelecido o principio de que
todos deveriam ter acesso a agua potadvel em quantidade
suficiente [8,9].

Treze anos apds essa Conferéncia, ocorreu uma Reunido
Consultiva Sobre Agua Salobre e Saneamento, em Nova Deli,
india, que examinou os poucos resultados obtidos em Mar Del
Plata, sugerindo que os recursos hidricos, residuos solidos e
liquidos fossem manejados de forma integrada. Além de
fortalecer a recomendacgdo de administragdo no nivel local para
ampliar a participacdo da sociedade nessa gestéo [8].

Em 1992, na Conferencia Mundial Sobre Meio Ambiente
(Rio 92), foram consolidados alguns compromissos sobre
recursos hidricos, com o objetivo geral de garantir a
disponibilidade de agua potavel para todos, além de prevenir a
poluicdo, para manter a salde ambiental e adaptar as
necessidades do homem a capacidade da natureza [8,10].

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

http:/fonline.unisc.br/seer/index.php/tecnologica

2.2 Situacéo Nacional

Em 1933, foi criada a Diretoria de Aguas, logo em
seguida, em 1934, suas atribuigdes foram transferidas para o
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM), que
editou 0 Cadigo de Aguas, em vigor até hoje.

O Codigo de Aguas foi estabelecido com o fim de
fortalecer a legislacdo, adequar as necessidades da época,
garantindo o acesso publico, criando medidas que facilitassem e
garantissem e, principalmente, o0 aproveitamento da
hidroeletricidade, além de incentivar e regular o aproveitamento
industrial das &guas [1].

Em 1948, a gestdo dos recursos hidricos no Brasil,
caracterizou-se pelo uso de instrumentos econdmicos e
financeiros, sendo constituida pelo investimento em programas
de irrigacdo, geracdo de energia, saneamento, etc. [10].

Em 1961, o DNPM passou a integrar o Ministério de
Minas e Energia, em 1965, o Servico de Aguas passou para o
Departamento de Aguas e Energia, que logo em 1968, passou a
denominar-se Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica DNAEE [10].

No inicio dos anos 70, com a influéncia de Conferéncias
das NacGes Unidas, principalmente em Estocolmo, foi criada a
Secretaria Especial de Meio Ambiente, que passou a atuar na
classificagdo das &guas, ouvindo o DNAEE [10].

Em 1984, foi criado o Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA, estabelecendo-se a classificacdo de todos
os tipos de agua das aguas doces, salobras e salinas. Atualmente,
essa classificagdo estd expressa na Resolugdo CONAMA
357/2005.

A integracéo participativa, criada a partir da Constituigdo
de 1988, introduziu novos aspectos na gestdo de recursos
hidricos, como a participagdo do Estado na exploracdo dos
recursos hidricos, definicdo de critérios de outorga de direito de
uso d’agua e a alteracdo do Codigo de Aguas, extinguindo o
dominio privado da 4gua [10].

A Lei n® 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), é também conhecida como Lei das
Aguas, baseou-se em trés principios: 1) a gestdo dos recursos
hidricos deve ser descentralizada; 2) deve proporcionar 0 uso
maltiplo das aguas e 3) o estabelecimento que a agua é um
recurso natural limitado e um bem de uso comum [11].

A PNRH incorporou principios internacionalmente
fixados na Agenda 21 da Rio 92, como a integracdo da gestdo
dos recursos hidricos com a ambiental, o uso da terra, além dos
sistemas costeiros e estuarios. A Lei também criou o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, que coleta,
organiza, critica e difunde dados do balango hidrico de cada
bacia, com informacdo para o planejamento e gestéo.

Até 1997, como ndo havia um marco legal em nivel
nacional para a gestdo dos recursos hidricos, os Estados se
comprometeram de maneira diferenciada para a administragdo de
seus processos de gestdo das aguas. Com a Lei 6.433/97, a
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implantacdo de npoliticas estaduais de recursos hidricos foi
impulsionada, sendo a Gltima a ser aprovada em 2006, a do
estado de Roraima, conforme mostra a Figura 1.

[ Regiéo Hidrogréfica

[ Estado com lel que institul a
Politica Estadual de
Recursos Hidricos

Figura 1- Avango da Instituigdo das Politicas Estaduais de Recursos
Hidricos [12]

2.3 Situacdo Estadual — Maranhé&o

Em 2004, através da Lei Estadual n® 8.149, institui-se a
Politica Estadual de Recursos Hidricos do Maranh&o, destacando
a dgua como bem publico e tomando consciéncia de que seu uso
indiscriminado pode levar & escassez, bem como a sua
disponibilidade e qualidade vém sendo afetada pela polui¢do
[13].

O Estado do Maranhdo estd inserido em trés regides
hidrogréficas, dentre as treze do pais. Conta com uma area de
aproximadamente 274.301 km? da regido Hidrografica do
Atlantico Ocidental, que tem uma vazdo média de 2.683 m3/s e
ecoldgica de 328 m3/s [12].

A Regido Hidrografica do Atlantico Ocidental se localiza
com 90% no Maranh@o, e 0s 10% restante no Para, como mostra
a Figura 2 [12].

OCIDENTAL

ATLANTICOT %
MWORDESTE J’/
£ !
N

Figura 2-Localizacdo da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste
Ocidental [12]

A precipitacdo média anual da regido Hidrografica do
Atlantico Ocidental é de 1700 mm, se aproximando da média
nacional e sua disponibilidade hidrica é de 340 m3/s e ndo ha
capacidade de reserva nessa regido [12].

De acordo com dados do IBGE, a demanda de agua na
regido é de 23,7 m3/s, representando aproximadamente 1% da
vazao média. Essa demanda é subdividida em urbana, irrigagéo,
animal, rural e industrial, como mostra a Figura 3.

m Urbano
ERural
Animal
m|rrigagao
m Industrial

Figura 3- Demanda de &gua por atividade - Atlantico Nordeste Ocidental
[12]

Tendo em vista a distribuicdo espacial das suas demandas
e, de modo geral, a relagdo de demanda/disponibilidade hidrica, a
Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental, tem 68%
dos seus rios classificados como “excelente”, 0 que a caracteriza
como de situacdo bastante confortavel [12].

2.4 Gestdo Ambiental

Por ser potencialmente poluidora, a atividade portuaria
necessita passar por um processo de habilitacdo ambiental, o que
¢ determinado também pela legislacdo aplicavel, a de
licenciamento, em que séo verificados seus potenciais danos ao
meio ambiente como um todo [14].

A gestdo ambiental é um conjunto de a¢les e programas
designados para a prevencdo de atividades ou condigdes que
possam agredir 0 meio ambiente, buscando minimizar os riscos e
proteger os empregados, usuérios e comunidades [15]. Da
mesma forma, buscam-se diminuir as emissGes atmosféricas, a
contaminacdo dos solos e efluentes, utilizando tecnologias
limpas, além de assegurar a gestdo dos recursos hidricos, energia,
recursos florestais e da terra. A gestdo ambiental incorpora
também a escolha das melhores técnicas de manejo dos recursos
naturais, o cumprimento da legislagdo e a alocacdo correta de
recursos humanos e financeiros [16].
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A gestdo ambiental empresarial estd essencialmente
voltada para as organizacdes, ou seja, companhias, corporacdes,
firmas, empresas ou instituigdes.

E, como tal, pode ser definida como um conjunto de
politicas, programas e praticas administrativas e operacionais que
considera prioritario a salde e seguranca das pessoas e a
protecdo do meio ambiente. Busca a elimina¢do ou minimizacéo
de impactos e danos ambientais decorrentes do planejamento,
implantacdo, operacdo, ampliacdo, realocacdo ou desativacdo de
empreendimentos ou atividades, incluindo-se todas as fases do
ciclo de vida de um produto [16, 17].

A solucdo dos problemas ambientais, ou sua mitigacéo,
exige uma nova atitude de empresarios e administradores, que
devem considerar o meio ambiente nos seus planejamentos de
gestdo, a fim de aumentar a capacidade de suporte do planeta.

Porém, a adocdo de iniciativas sustentaveis nem sempre
esta ligada a espontaneidade das empresas, mas sim parte de um
conjunto de influéncias que interagem reciprocamente, Governo,
Sociedade e mercado, como é ilustrado na Figura 4 [2].

A crescente aprovacdo de leis ambientais e do
envolvimento de Organiza¢Ges Ndo-Governamentais (ONGSs) nas
questbes ambientais garantem iniciativas privadas de gestdo
ambiental. Embora o mercado seja uma instituicdo da sociedade,
suas necessidades sdo tantas e tdo especificas que influenciam
diretamente na competitividade dos paises e de suas empresas.

2.

GOVERNO

EMPRESA

[ enceo |

Figura 4 - Influéncia da gestdo ambiental empresarial [2]

SOCIEDADE

O conceito de sustentabilidade empresarial estd ligado
diretamente a cinco pontos [2, 18]:

1. Satisfazer as necessidades atuais usando recursos de

modo sustentavel;

2. Manter um equilibrio em relacdo ao meio ambiente
natural, com base em tecnologias limpas, reuso,
reciclagem ou renovacdo de recursos;

Restaurar qualquer dano causado;

Contribuir para solucionas problemas sociais; e

Gerar renda suficiente para se sustentar.

gestdo ambiental empresarial, ainda ajuda na
preparacdo da organizacdo para o endurecimento das legislacbes
ambientais, proveniente de acordos internacionais, ONGs, etc.

>k w
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Além de aproveitar a diminuicdo de custos por projetos de
desenvolvimento limpo e ganhos de mercado [19].

O ciclo de atuacdo da gestdo ambiental deve abranger
desde a fase de concepcao do projeto até a eliminagdo efetiva dos
residuos. A gestdo ambiental nas organizagdes tem como
premissa fundamental o comprometimento da alta administracdo
na definicdo de uma politica ambiental. Ela deve [20]:

1. Expressar um compromisso ambiental formal;

2. Ser de conhecimento de todos os colaboradores e do

publico;

3. Fazer parte do planejamento estratégico da empresa e

da elaboracéo de seus planos de marketing;

4. Ser encarada como uma ferramenta importante para o

sucesso da empresa.

Dessa forma, a politica ambiental fornecera a base para a
elaboracdo de diretrizes e normas internas que servirdo para
estabelecer seu planejamento ambiental [20].

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) pode ser
entendido como um conjunto de atividades administrativas e
operacionais realizadas pela empresa ao abordar as questdes
ambientais [2]. Qualquer SGA requer um conjunto de elementos
comuns, que independem da estrutura organizacional, tamanho,
ou setor de atuacdo da empresa. A empresa pode criar seu
proprio SGA, ou adotar modelos genéricos como da Camara de
Comeércio Internacional, do Conselho da Unido Europeia e ou
familia das normas 1SO 14.000, que serdo tratados a seguir [2].

2.5 Sistema proposto pela Camara de Comércio Internacional
(Icc)

O SGA ¢ constituido por um conjunto articulado de
processos  administrativos  (planejamento,  organizagé&o,
implantacdo e controle), como mostra a Figura 5, integrados a
politica ambiental formulada pela empresa, coerente com sua
politica global. E a politica ambiental que norteia as diversas
acOes realizadas pela empresa.

PLANEJAMENTO » ORGANIZACAD » IMPLEMENTAGAO » CONTROLE

- Politicas;
-Procedimentos;
-Acompanhamento

-Gestdo do sistema
de informacao;
-Mensuragde dos

-Gerenciar
comprometimento;
-Avaliagdo e gestdo

-Organizacdoda
gestdo;
-Estrutura

daregulacdo e de Organizacional; de riscos; resultados;
suainfluenciana -Responsabilidade.  -Revisdode -Diagnostico
empresa; projetos; problemas;
-Objetivose Metas; -Programas; -Auditoria
-Alocacaode -Motivagaoe Ambiental;
Recursos. delegacio. -Acbes corretivas

Figura 5 - Modelo de Gestdo ICC [21]
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No modelo de gestdo, os ciclos de retroalimentacdo
estabelecidos a partir de mensuragdo, diagnosticos e auditorias
trazem implicitamente uma proposta de melhoria continua [2].

2.6 Sistema Comunitario de Ecogestdo e Auditoria

O Sistema Comunitario de Ecogestdo e Auditoria,
conhecido também como EMAS (Eco Management and Audit
Scheme), foi estabelecido pelo Regulamento N° 1836, de 1993 e
alterado pelo Regulamento n° 761, de 2001, que tornou 0 EMAS
acessivel a toda e qualquer empresa interessada em melhorar seu
comportamento ambiental [22].

O EMAS promove a melhoria continua pelos seguintes

aspectos:
1. Concep¢do e implementacdo conforme Resolucéo
761/2001;
2. Avaliagdo sistematica, objetiva e periddica do
desempenho;

3. Fornecimento de informacdo sobre o comportamento

ambiental e transparéncia;

4. Treinamento e participacdo ativa dos empregados.

O EMAS deve compor o sistema global de gestdo da
organizacdo, e ser adequado a natureza e escala da organizacéo,
com compromisso de melhoria continua e prevencéo da polui¢éo,
além do comprometimento ao cumprimento das legislacBes e
regulamentos existentes [2].

2.7 Gestdo ambiental pelas normas da familia ISO 14000

As normas que integram a familia 1ISO 14.000 comegaram
a ser elaboradas pelo Comité Técnico 207 (TC 207) e seus
subcomités. Independentes e administrados por uma entidade
nacional da 1SO, o TC 207 desenvolve suas atividades de
normalizacdo internacional por estigios sucessivos que se
iniciam por estudos preliminares, evolugdo dos consensos sobre
o0 tema tratado e terminando com sua publicacéo [2].

A 1SO 14001 é uma norma internacionalmente
reconhecida que define o que deve ser feito para estabelecer um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) efetivo. A norma foi
desenvolvida com objetivo decriar o equilibrio entre a
manutenc¢do da rentabilidade e a reducdo do impacto ambiental.
Com o comprometimento de toda a organizacdo para que sejam
atingidos ambos os objetivos [23].

Isto significa que devem ser identificados os aspectos do
negécio que impactam o meio ambiente e compreender a
legislagdo ambiental relevante a sua situagdo. O proximo passo é
preparar objetivos para melhoria e um programa de gestdo para
atingi-los, com analises criticas regulares para melhoria continua
[23].

A prépria forma em que a I1SO 14001 foi estruturada
reflete seu carater estratégico. Ela orienta o gerenciamento das
atividades e dos aspectos ambientais, ou seja, qualquer atividade
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que interage, ou influencia no meio ambiente, decorrentes de
processos, produtos e servigos [24].

Os principios desta norma possibilitam a visdo integrada
da gestdo ambiental na organizacdo, com enfoque no
aprimoramento da conservacdo ambiental, uniformizacdo da
rotina e dos procedimentos necessarios, implantacdo do sistema
ambiental proposto, cumprimento da legislacdo ambiental e
compromisso com a melhoria continua no desempenho ambiental
[20,24].

2.8 Gestdo de Recursos Hidricos

O abastecimento de &gua, em quantidade e qualidade
necessaria para as atividades humanas, é diretamente
influenciado pela poluigdo dos mananciais, uso sem
planejamento e desperdicio [25].

O principal objetivo do gerenciamento da qualidade da
agua é controlar a descarga de poluentes, predizendo seus
impactos, e determinar niveis aceitveis para 0 consumo e seu
reuso [22].

No Brasil, a gestdo dos recursos hidricos é realizada pela
Agencia Nacional das Aguas (ANA), integrada com 0s usuarios
e organizacdes internacionais, que foi criada em 17 de julho de
2000, obedece aos fundamentos, metas e diretrizes da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e visa autorizar 0 uso dos
recursos hidricos, fiscalizar as atividades e estimular a pesquisa e
capacitacdo de recursos humanos no setor [26].

Na gestdo dos recursos hidricos sdo observadas a
quantidade disponivel e a degradacdo da qualidade das aguas e a
degradacdo da qualidade da dgua pode ser medida por meio de
parametros  fisico-quimicos e  bioldgicos  oficialmente
estabelecidos para seus usos mdltiplos [27]. O monitoramento
dos parametros pode fornecer indicacdo de fontes poluidoras,
métodos de remediacdo e os fendmenos que ocorrem durante o
transporte e deposicdo de materiais.

2.8.1 Qualidade de Agua

Os parametros fisico-quimicos e biologicos verificados
influenciam diretamente o tratamento, uso e destinacao das aguas
tratadas e servidas [28].

Influéncia do pH

Alteracbes no pH podem interferir diretamente o uso da
agua, provocando corrosdo nos sistemas de distribuicdo e
aumentando a toxicidade dos metais pesados e gas sulfidrico,
além de regular a velocidade de reacdes de decomposicdo da
matéria organica [5]. Os limites aceitaveis para esse pardmetro
sdo de 6,0 — 9,0, segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005
[29].

Influéncia da Turbidez

Valores altos de turbidez podem interferir na penetraco
de luz na 4agua e, consequentemente, na fotossintese,
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comprometendo a disponibilidade de oxigénio no corpo hidrico,
ocasionando a morte de espécies de respiragdo aerobica [30].

Influéncia da cor verdadeira

A cor da agua pode derivar de ions metalicos, plancton,
algas humus e efluentes industriais. A cor da agua depende do
pH e aumenta conforme sua elevacdo, os limites estabelecidos
pela Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 é de 75 mg Pt/L, mas
ndo ha exigéncia desse parametro para todo tipo de efluente ou
corpo hidrico [29].

Influéncia de materiais sedimentaveis

Embora a turbidez esteja ligada a este pardmetro, os
sOlidos sedimentiveis podem influenciar diretamente no
assoreamento dos rios, calhas de distribuicdo ou dos sistema de
drenagem [30]. O limite de toler&ncia para este pardmetro é de
1,0 mg/I [29].

Influéncia de Ferro e Manganés dissolvidos

O ferro e manganés dissolvidos na agua, apesar de ndo
toxicos, alteram significativamente sua cor, além de se
depositarem nas tubulagcbes de agua formando incrustacdes,
prejudicando a velocidade de escoamento, consequentemente, a
capacidade operacional do sistema de distribuicdo e o
abastecimento de agua. [30,31].

2.8.2 Tratamentos para uso e reuso de 4gua no manuseio de
minério

A NBR 14063 define os processos de tratamento de
efluentes de mineragdo para Oleos e graxas, listando trés niveis
de tratamento: primario, compreendendo a sedimentacdo,
flotagdo e centrifugagdo; secundario, representado pelos métodos
quimicos e de coalescéncia; e o terciario, como a ultra filtragdo e
tratamento biologico [32].

A literatura apresenta diversos tipos de tratamento para
efluentes de mineracdo, como adsor¢do, coagulacdo e floculagéo,
filtracAo por membrana, flotacdo por ar dissolvido e extragdo por
solvente e precipitacdo idnica [9]. Um dos principais problemas
nos sistemas de tratamento para esses efluentes é que alta
salinidade e presenca de materiais organicos afetam diretamente
na eficiéncia e custo do processo.

Os efluentes liquidos contém, na maioria dos casos,
solidos em suspensdo e uma variada gama de reagentes utilizados
nos processos de tratamento de minérios e no processamento
metalUrgico dos concentrados [33].

Os efluentes podem ser classificados em funcédo da vazéo,
natureza, ou indice de periculosidade e o0s processos de
tratamento, além de especificos, devem ser economicamente
viaveis, simples e eficientes [33].

O tratamento de aguas envolve duas etapas: remocao dos
contaminantes e separacao sélido-liquido [9]. O tratamento fisico
como o que se baseia na separagdo solido-liquido, sélido-sélido-
liquido e para remogdo de contaminantes as técnicas fisico-
quimicas baseadas na sorcao de elementos [33].
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As propostas de tratamento especificos envolvem os
processos de decantagdo/sedimentacdo, coagulagdo, flotacéo,
precipitacdo, oxidacdo, conforme descrito em [9], [28], [32], [33]
e [34].

3 Metodologia

O método utilizado foi o de estudo de caso Unico e
qualitativo, com abordagem, predominantemente, interpretativa,
focalizando-se o Terminal Portudrio de Ponta da Madeira da
VALE (TPPM), localizado em S&o Luis (MA).

3.1 Procedimentos Metodolégicos

Para tanto, foi realizada pesquisa de campo em visitas
técnicas ao TPPM para coleta de dados. Além disso, foi
desenvolvida pesquisa bibliografica e documental, a primeira
desenvolvida com base em material identificado, constituido
principalmente de livros sobre o tema. Ja a pesquisa documental
se constituiu na andlise sistematizada de material publicado em
revistas, jornais, redes eletrdnicas e relatérios fornecidos pela
empresa.

O presente estudo é qualitativo, na medida em que se
pretende explorar ideias iniciais sobre um problema, e ndo uma
recomendagdo final, ainda tem como ponto de partida dados
constatados de forma particular, com o objetivo de inferirem um
comportamento geral, como por exemplo, o efeito da utilizacéo
de agua pela pluviosidade local [35].

Os estudos de caso, embora sejam estudos qualitativos,
incluem, ou podem incluir, até, somente evidéncias quantitativas.
O contraste entre evidéncias quantitativas e qualitativas néo
diferencia as vérias estratégias de pesquisa [36].

3.2 Metodologia de Estudo de Caso

Os estudos de casos Unicos sdo projetos apropriados para
circunstancias que irdo tratar de um caso decisivo, ou raro, ou
extremo, um caso representativo ou tipico, um caso revelador ou
um caso longitudinal [36]. A avaliacdo da utilizacdo de recursos
hidricos no TPPM corresponde a estudo de caso Unico.

3.3 Identificacéo e Avaliacéo de Aspectos e Impactos Ambientais

O levantamento de aspectos e impactos ambientais é uma
ferramenta de gestdo ambiental, que propde a analise das
atividades, que interagem com o meio ambiente, para prever 0s
impactos e gerir métodos de controle adequados. As etapas e
critérios a seguir apresentados abordam as técnicas de
levantamento de aspectos e impactos ambientais [37]:

Etapa 1 - Levantamento dos Processos e Atividades;

Etapa 2 - Identificacdo e Verificagdo de Importancia dos
Aspectos Ambientais;
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Etapa 3 - Identificagdo dos Impactos Ambientais;
Etapa 5 - Analise Primaria;

Etapa 6 - Exame — Andlises Regulamentar e Técnica;
Etapa 7 - Avaliagdo de Significancia;

Etapa 8 - Controles Necessarios;

Etapa 1 — Levantamento dos Processos e Atividades.

4 Estudo de Caso
4.1 Terminal Portuario Ponta da Madeira (TPPM)

Aos vinte e cinco dias do més de novembro de 1993, foi
assinado o contrato de exploracdo de terminais de uso privativo,
estabelecido no local denominado ponta da madeira, concedido a
Companhia Vale do Rio Doce, atualmente VALE S.A., pelo
Ministério dos Transportes [14].

O Terminal Portuario Ponta da Madeira (TMPM) possui
dois pieres com capacidade de atender navios de até 420.000
TPB (Tonelada Peso Bruto, que é a capacidade em toneladas
transportavel pelo navio), com um terceiro em fase de instalagéo.
Conta com um pétio descoberto de aproximadamente 250.000
mz2, para estocagem de ferro e manganés de capacidade estética
de 6,4 milhdes de t [38].

O terminal € especializado no embarque de minério de
ferro, pelotas e manganés. Um sistema portudrio é composto, em
geral, por quatro subsistemas [39] listados a seguir:

1-Acessibilidade terrestre que compreende as rotas de
chegada ao porto, que nesse caso é realizada exclusivamente por
linha férrea, com malha rodoviaria apenas para materiais de
consumo e recursos humanos [40]. No TPPM, o acesso terrestre
se refere Estrada de Ferro Carajas (EFC), também de propriedade
da VALE, que traz o minério das minas em Carajas (PA);

2-Retroarea, onde se encontram a area de estocagem e
equipamentos de manuseio e movimentacdo de carga. Patios de
armazenamento intermediario do minério de ferro atuando como
buffer de compatibilizacdo entre os fluxos de chegada de produto
por ferrovia e 0s de carregamento nos navios graneleiros;

3-Estruturas de acostagem, pieres, cais e/ou darsenas,
onde as embarcacdes sdo amarradas e a carga é embarcada. No
caso do TPPM, os cais sdo correspondentes a dois pieres. A
VALE ainda conta com um terceiro arrendado no Porto de Itaqui
e um quarto em construgdo na area do TPPM;

4-Acessibilidade maritima, que se relaciona com os canais
de acesso aos pieres, além de obras para o abrigo e protecdo das
embarcacdes e estruturas de acostagem, No TPPM, o canal de
acesso e o0s bercos de atracacdo possuem profundidade
compativel com navios de grande porte, porém com condicdes
severas de amplitude e velocidade das marés.

No subsistema de retrodrea do TPPM, se encontram trés
grandes atividades a descarga, onde sdo descarregados os vagdes
de minério de ferro e manganés, que sdo provenientes das minas;
Patio, que sdo armazenados todos os produtos de embarque, além
de insumos para a usina de pelotizacdo; e por Gltimo embarque,

que compreende a area dos dois pieres com quatro carregadores
de navios ao todo. As atividades serdo detalhadas a seguir [41]:

Descarga: Composta por quatro viradores de vagoes,
8.000 t/h, conforme mostra a figura 6.

=

Figura 6-Virador de Vagao [38]

Estocagem e Empilhamento (Descarga): composto por
trés maquinas de empilhamento, com duas de 16.000 t’/h e uma
de 8.000 t/h e quatro empilhadeiras/recuperadoras de 8.000 t/h
cada, conforme mostra a figura 7;

Recuperacdo (Embarque): que é realizado atraves de trés
quatro

recuperadoras de 8.000 t/h cada, além das
empilhadeiras/recuperadoras relacionadas anteriormente.

Figura 7- Recuperador e Epilhadira [3]

O embarque de minério é realizado através de dois pieres,
0 Pier 1 com um carregador de navio (CN) de 16.000 t/h de
capacidade, onde sdo atracados navios de até 420.000 TPB e o
Pier trés com dois bercos com trés CNs de capacidade de 8.000
t/h hora cada, conforme mostra a figura 8, onde sdo carregados
navios de até 220.000 TPB.
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Figura 8- Pier 3 e Pier 1 (ao fundo) [38]

4.2 Sistema de Drenagem do TPPM

O site possui uma extensa rede de drenagem de efluentes,
sendo eles pluviais e industriais.

Efluente pluvial — efluente proveniente da agua de chuva
incidente sobre estruturas prediais administrativas, vias de
transito de veiculos e pedestres que ndo se encontrem em &rea
operacional e / ou contaminadas por minérios.

Efluente industrial — efluentes pluviais ou de outras
origens contaminados com produtos de movimentacdo e / ou
utilizacdo na érea industrial (minério, 6leo, etc.) proveniente da
drenagem de &reas industriais operacionais, efluentes de processo
de lavagem e demais atividades inerentes ao processo produtivo;

Efluentes Industriais

A contaminacdo do efluente industrial mais significativa
é a por minério, originalmente devido a chuvas e lavagem de
estruturas e vias. Estes efluentes sdo, em grande parte,
direcionados a controles ambientais.

A drenagem da agua que se acumula na area dos patios
de estocagem é feita por meio de canaletas que circundam os
patios e / ou os entremeiam e se conta com dois sistemas de
drenagem, o Leste e 0 Oeste.

Os efluentes da parte Leste do patio de estocagem, assim
como da area de descarga e parte da &rea dos viradores de vagbes
sdo drenados por canaletas que desembocam em uma bacia de
decantacdo menor. Desta bacia, 0s efluentes sdo direcionados a
Bacia Leste, com capacidade para 35.000 m3, onde sedimenta.
Deste reservatdrio, a 4gua é bombeada aos reservatérios de agua
de reuso, ao reservatério das aguas depositarias do Boqueirdo, e
a caminh@es-pipa para umectacdo e lavagem de vias [41].

A drenagem da parte Oeste do patio direciona seus
efluentes a canais de meio de patio que através de canaletas
desembocam na Bacia Oeste, com capacidade de 35.000 m3. Os
transportadores e casas de transferéncia nesta area também

direcionam seu efluente para esta bacia.

Na bacia, o efluente sofre processo de sedimentacdo e seu
excedente verte para as aguas depositarias do Boqueirdo, sendo
também utilizada para reuso. Este reservatério verte ao mar
quando seu nivel alcanga o maximo. O efluente vertido,
conforme dados do monitoramento ambiental, ndo apresenta
contaminagdo por minério.

A drenagem da area do embarque e de suas vias é feita
por gravidade e declividade do terreno. As &guas que se
acumulam séo direcionadas a canaletas e direcionadas a caixas
de passagem de onde sdo bombeadas para bacias de decantac&o,
e, depois de decantado, 0 material sélido direcionado para a
Bacia do Pier Ill. Ap6s a decantacdo, o efluente é clarificado no
Clarificador de Lamelas e direcionado para a Bacia Oeste [41].

Os transportadores e casas de transferéncias da quarta
linha tém sua drenagem feita da mesma forma. O efluente pluvial
é direcionado por gravidade a canaletas que desembocam em
bacias de decantacéo.

O Pier Il possui sistema de drenagem que direciona o
efluente a Bacia do Pier Ill / Clarificador Lamelar. A Figura 9
apresenta a localizagdo desses dispositivos.

Bacia da
Quarta Linha

Figura 9- Sistema de drenagem do embarque [38]

O Clarificador de Lamelas é um equipamento para
tratamento de efluente industrial, que visa a separacao fisica de
s6lidos, por meio de operagdes unitarias de floculacdo e
sedimentacdo, clarificando a 4gua a ser despejada ao ambiente ou
reaproveitada no processo.

O efluente bruto (ndo tratado) adentra no sistema
recebendo dosagem de um floculante, para posterior mistura e
decantagdo nas placas inclinadas.

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 18, n. 1, p. 24-36, jan./jun. 2014 31



ATECNO-LOGICA

http://online.unisc.br/seerfindex.php/tecnologica

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,

Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

4.3 Aspectos e impactos ambientais nas atividades de manuseio
de minério do TPPM

Tendo como base as informagdes disponibilizadas nas
visitas técnicas e utilizando-se a metodologia de levantamento de
aspectos e impactos ambientais, apresentada no item 3.3, foi
realizado um levantamento nas atividades de manuseio de
minério dos sistemas de descarga, patio e embarque, além das
atividades de limpeza industrial.

Na atividade de descarga sdo utilizados aspersores para
diminuigdo da dispersdo de material particulado proveniente da
movimentacdo de minério nos viradores de vagdo. Com isso ha
um consumo de &gua significativo que pode ocasionar alteracéo
da qualidade do solo e agua. A drenagem da &gua de aspersao e
pluvial é realizada através de canaletas que sdo frequentemente
monitoradas e desobstruidas para garantir o escoamento até as
bacias de decantacdo.

As atividades de empilhamento, recuperacédo e estocagem
de recursos minerais sdo grandes utilizadoras de agua, para
umectacdo das vias de acesso e para mitigagdo dos impactos
advindos da dispersdo de material particulado. Para garantir a
drenagem eficiente e reutilizagdo dos recursos hidricos, as
canaletas e valas de drenagens sdo limpas periodicamente e 0s
efluentes direcionados as bacias de decantagdo Oeste e Leste.

Para a atividade de embarque de minério foi identificado
aspectos significativos relativos ao consumo de agua e lastro de
navios, que podem afetar a disponibilidade do recurso e alterar a
sua qualidade, respectivamente.

A limpeza de equipamentos e maquinas de manuseio de
minério é realizada através de jateamento de dgua. Essa atividade
também demanda grandes quantidades desse recurso e €
realizada através de agua de reuso, das bacias Leste e Oeste.

A Tabela 1 mostra os principais processos operacionais
com a respectiva utilizacdo de recursos hidricos.

Tabela 1- Utilizagdo de recursos hidricos por processo operacional.

UTILIZAGAO DE RECURSOS HIiDRICOS
[3)
o 0.2 ©
T © ] ] )
PROCESSOS os| €2 | 284 |S83w
OPERACIONAIS ES| 82 | ©Z0 |@8ETE
=ie) % o 2 05 W
0L c 9 T+ ®© E >3
= ] s £ < 5= =T
o [e=] S © 3 [} <
© O | 8
'_
1 | Limpeza industrial SIM SIM
2 | Embarque SIM SIM SIM
3 | Descarga SIM

Fonte: [41]

4.4 Analise quantitativa da utilizagdo de dgua nos processos de
manuseio de minério

A utilizacdo de agua nas atividades de manuseio de
minério, em geral, se resume ao controle da dispersao de material
particulado, ja que é um item de licenciamento ambiental. A
seguir, descreve-se a utilizacdo de agua pelos caminhdes pipas,
para umectacdo, sistema de descarga e utilizacdo de agua nova,
captada de pocos artesianos.

4.4.1 Captacdo e utilizacao de agua nova

A captacdo de 4gua nova, em pocos artesianos, é realizada
para 0 uso em vestiarios, banheiros e refeitérios, bem como uma
parte é disponibilizada para usina de pelotiza¢do para o0 processo
da torre de resfriamento.

No ano de 2012 até novembro, a captacdo de agua nova
foi de 912.555,91 m?, com uma diminuicéo significativa a partir
do més de outubro, como demonstra o grafico da Figura 10.

Captagdo Mensal de Agua Nova (m?)

120000
100000
80000
60000
40000
20000

#2010 ®2011 W2012

Figura 10 Utilizacdo mensal de 4gua nova 2010 — 2012 (m3) [41]

A proporcdo de 4agua captada dos pocos pode ser
observada no gréfico da Figura 11.

HPOCOA
HPOCOB
& POCOC
EPOCOD
8 POCOE
= POCOF

Figura 11- Proporgao de captacédo de dgua anual dos pocos [41]
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A usina de pelotizacdo é responsavel pelo consumo de
aproximadamente 30% da agua captada dos pogos, com uma
demanda que chega até 98% para a torre de resfriamento, que
pode ser observador na Figura 12.

média e negativa, hd uma diminuicdo consideravel de
reutilizacdo de agua para 0os meses mais chuvosos.

Nesse periodo, os caminhdes continuam sendo utilizados
para lavagem de estruturas metalicas, maquinas e equipamentos.

45000 600,0
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__ 35000 000
.:% 30000 400,0 E
g‘, 25000 E
¥ 20000 2000 g
g 15000 200,0%
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2000 100,0
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Figura 12- Consumo de &gua nova na Usina de Pelotizagdo - 2012 [41]

Figura 14- Pluviometria x Captagdo de dgua para umectacdo e aspersdo por
L S p i caminhdes pipa em 2011[41]
A diminuicdo da utilizacdo de agua na usina de

pelotizagz:ao nos meses ~de outubro e novembro é explicada pela Em 2012, assim como em 2011, a correlacdo entre os dois
interrupcdo de fabricacao de pelotas. parametros é de -0,75. Pode ser observada na Figura 15.
4.4.2 Utilizagdo de 4gua tratada (reuso)

A utilizagdo de 4gua tratada, reutilizada das bacias, é

influenciada diretamente pela precipitagdo local. J& que grande 15000 6000
parte da agua é usada para umectacdo de vias e controle da 40000 5000
disperséo de material particulado. 35000 ’
A quantidade de agua reutilizada das baciag,_entre 0s anos E 30000 HEN aoo,oE
de 2010, 2011 e 2012 pode ser observada no grafico da Figura g -
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Figura 13- tidade de & tilizada (m?) x Precipitaca 41 . ,
igura Quantidade de &gua reutilizada (m3) x Precipitagdo (mm) [41] Como mostra a Figura 16, o percentual de agua
. N ~ ~ i % em 2012, quando
4.4.3 Pluviometria x Agua captada para umectagao e aspersao recirculada - aumentou, cerca de 50 ' .
g P P ¢ P comparado aos anos anteriores, 2010 e 2011. O percentual é
Em 2011, como demonstra a Figura 14, a utilizagio de calculado a partir da razdo entre o total da utilizacdo de agua de
agua para aspersdo e umectacao, por caminhdes, teve uma queda reuso, pelo total de agua utilizado, ou seja, agua nova mais o
nos periodos com maior quantidade de chuva. A correlagéo entre reuso.
os dois parametros seja, em 2011 e 2012, é de -0,75, ou seja,
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Figura16- Percentual de agua reutilizada (Agua reuso/Captacéo total) [41]

Esse comportamento pode ser explicado pelos dados
pluviométricos, que apontam para 0S anos anteriores uma
pluviosidade duas vezes maior que em 2012. Ou pode ter
ocorrido uma mudanc¢a nos processos de producdo ou aumento
da movimentagdo de minério, mas ndo foi possivel obter dados
para analisar essas hipoteses.

4.6 Gestdo de Recursos Hidricos

Em fungdo da necessidade de se adequar a Lei N°
9.433/97, que estabeleceu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a Vale elaborou programa de gerenciamento de
recursos hidricos, buscando gerenciar suas aguas de forma
eficaz, com conformidade legal ao menor custo possivel,
incluindo-se a questdo dos padrdes legais estabelecidos para cada
tipo de &gua.

O programa estabelece cinco prioridades que vao desde
estudos hidrologicos, hidraulicos e geotécnicos, além do
monitoramento das barragens e futuros projetos.

O treinamento e conscientizacdo sobre o programa sdo
realizados anualmente para os Facilitadores Ambientais, que sdo
0s responsaveis de cada area para os assuntos relacionados a
sustentabilidade, além de empregados envolvidos nos processos
de gestdo de recursos hidricos.

Um dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos,
relacionados ao programa, é a Comissdao de Recursos Hidricos,
equipe multidisciplinar formada por funcionarios VALE ou de
contratadas que sdo responsaveis pela adocdo de medidas
especificas para a efetivagdo do sistema de gestdo das aguas.

Para verificar o sistema de gerenciamento e eficiéncia das
acbes estdo de acordo com o planejamento, sdo realizadas
auditorias internas e externas anualmente, programadas e
realizadas pelo Sistema de Gestdo Ambiental.
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5 Conclusoes

O modelo de gestdo de recursos hidricos do Terminal
Portuario Ponta da Madeira atende as legislacbes pertinentes e
garante o acompanhamento da utilizacdo de recursos hidricos. Os
autores consideram que o Brasil se coloca entre os paises mais
avancados em politica de recursos hidricos e legislacdo
ambiental.

O levantamento de aspecto e impactos ambientais,
realizado, demonstrou que o consumo de dgua para umectacao e
aspersdo, além da drenagem de efluentes e aguas pluviais é
considerado significativo, devido a frequéncia que ocorre, a
abrangéncia e severidade dos impactos ambientais relacionados.

A usina de pelotizacdo, em seu processo de
resfriamento, utiliza aproximadamente 30% da &agua nova
captada. Por tanto, a utilizagdo de &gua recirculada, nesse
processo, pode ser uma alternativa viavel para reduzir ainda mais
a utilizacdo de agua nova. Porém, técnicas de tratamento mais
eficientes e de grande porte podem inviabilizar os projetos de
reutilizacdo, além de falta de pessoal tecnicamente qualificado
para manter o funcionamento das estacBes, conforme
necessidades.

A utilizacdo de agua tratada, para umectacao e aspersao,
varia consideravelmente, de acordo com as precipitacdes
pluviométricas. E importante ressaltar que houve aumento da
recirculacdo de agua tratada no ano de 2012, mais de 50%,
qguando comparado com os anos de 2010 e 2011. Nesse mesmo
ano a precipitacdo foi duas vezes menor que nos anos anteriores,
2010 e 2011.

Dessa forma, pode-se concluir que a gestdo dos recursos
hidricos no TPPM atende seus objetivos e destaque-se a
estratégia de monitoramento continuo dos resultados e condicGes,
utilizando-se sistemas gerenciais dedicados. Além disso, é
importante o envolvimento e capacitacdo de funcionéarios
préprios e de terceiros nessa atividade, considerada estratégica
pela empresa.

A extensdo dos estudos poderia ser feita incorporando
periodos de andlise mais longos, assim como outros sitios
industriais ou terminais da VALE e empresas com atividades
similares.

WATER RESOURCES MANAGEMENT IN PORT
TERMINALS

ABSTRACT: After Mar del Plata World Conference, water
resources management is a matter of considerable importance in
environmental issues. In Brazil, the National Water Agency —
ANA created by Law N. 9433/97, regulates and controls water
resources use and management. The Ponta da Madeira Maritime
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Terminal with a storage area up to 6.4 million tonnes of ore is
privately operated and dedicated to iron ore, manganese ore and
pellets handling. Its area and access to operational processes
require wetting and spraying to control particulate material
dispersion, which is accomplished by sprinkler systems, on the
conveyor belts, on unloading wagons trains and loading ships
equipment. The paper objective is to map water resources use, to
understand its management efficiency and to cover a gap in
academic literature applied to port terminals, responsible for 95%
of Brazilian exportation in volume. The single case study
comprised literature review, technical visits on site and
interviews applied to responsible executives. In TPPM, water is
captured for wetting from tailing ponds and recirculated by water
trucks and it also counts with six wells. The results showed that
the management is based upon a decentralized model supported
by a multidisciplinary team. The Pellet Mill uses a large amount
of water and in 2012, due to little rain there was an increase in
water recirculation compared with previous years. The
management comprises the legislation and its objectives are
accomplished by a continuous monitoring based upon managerial
dedicated systems, employees compromise and capabilities
regarding the activity, considered strategic for the organization.

Keywords: Ponta da Madeira Maritime Terminal; Water

Resources Management; Iron Ore Exportation.
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