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Com a implantagdo do Complexo Industrial e Portuario do Pecém, CIPP consolida-se no Nordeste e, em
particular, no Estado do Ceara uma enorme potencialidade para o crescimento de atividades industriais
derivadas dos grandes investimentos ancoras, tais como a siderurgica, a refinaria, a usina termelétrica, a

unidade de re-gaseificagdo e o centro de tancagem.V

Para nuclear o processo de industrializagdo do CIPP torna-se, portanto, imprescindivel um estudo
detalhado das condi¢des locais para elaboragcdo da Avaliagdo Ambiental Estratégica, AAE do CIPP e
Area de Influéncia. (MAPA N° 61)

MAPA N° 61 — AREA LIMITE DA AAE DO CIPP

NRDdeias.shp

Area Limite da &AE do CIPP

NPDI‘TD

10 u} 10 20 30 40 Kilometears
 — " e——— ———

A Area de Influéncia Direta do CIPP, totalizando 1.630km?, é delimitada ao norte pelo Oceano Atlantico,
ao sul pela BR-222, ao leste pelo limite do Municipio de Fortaleza e a oeste pela Bacia do Rio Curu. A
ocupagao planejada desta area parte do pressuposto basico de que o desenvolvimento industrial, o
portuario, o urbano e o turistico, passiveis de ocorrerem, deverdo ser compatibilizados, nas suas

diferentes facetas, garantindo a consolidagdo de um processo de desenvolvimento territorial sustentavel,
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no qual a atividade industrial ocorra em harmonia com o contexto natural que a envolve. Essa natureza,

por sua vez, deve potencializar a expressdo das atividades econOmicas atreladas a sua vocagao

turistica.

Para a elaboragdo deste estudo, sdo necessarios conhecimentos especificos da equipe executora.

Serado feitos estudos de integracdo de meios de transportes, fornecimento e tratamento de aguas,

controle de cheias e drenagem, sistemas de esgotamento sanitario, remogao de residuos sodlidos e

suprimento de energia. Isso é ainda mais importante quando se considera que estas infra-estruturas se

relacionam com a implantag&o de grandes empreendimentos programados para a area.

Para tanto, este estudo abordara os itens a seguir:

2.1

Agua bruta;

Agua tratada;

Sistema de esgotamento sanitario;
Controle de cheias e drenagem;
Gas natural;

Energia elétrica;

Sistemas de comunicagéo; e

Remocgéo de residuos solidos.

INFORMAGOES GERAIS

As principais caracteristicas espaciais e climaticas, da area em estudo, sdo apresentadas a seguir:

Area total de Influéncia direta do Complexo Industrial e Portuario do Pecém ............ 1.630Km?
Area do Complexo Portuario do PECEM ..........c.ccovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1.000 hectares
Area residencial @XIStENTE ..............cccoovovoieveeeeeeeeeeeeee e 1.000 hectares
Area proposta para o terminal intermodal .............c.cceoieeieiee e, 370 hectares
Area dos principais 1agos € SUS Margens .............cccoceeceeceerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 1.000 hectares
Area das principais estradas iNAUSHHAIS ............cccoevoviveuieeieeeeeeeeee e 600 hectares
Areas das estradas turisticas e industriais secundarias ................cocococeveueuerererercnnnn. 1.000 hectares
Area de cinturéo verde ao longo das estradas ...............ccccceeceeeeeeeeeeereeeeee e 700 hectares
Area de riachos € COrregos PreServada .............coccceueueueueueececeeeeeeeseseseseseeeee e 900 hectares
Area de mangues € SUAS MAIgENS ............ccoceveuevreeeeeeueueeeeseeeeeeeeesesenenesesesessessseseneneees 980 hectares
Maxima umidade relativa no complexo industrial ..o, 80%
Pressao atmosférica no complexo industrial ...........cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieccccccccceeee e, 1.000,9mb
Faixa de variagdo da temperatura diaria maxima ...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeeeeee e 29,9 - 30,1°C
Faixa de variagao da temperatura diaria minima ...........ccccooveeieei e, 21,9 -24,4°C
Média anual de precipitagdo no complexo industrial ............ccccciiiiiiiiiii e, 1.547mm
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2.2 INFRA-ESTRUTURA EXISTENTE
Dentro da Area de Influéncia Direta, AID do CIPP existem as seguintes facilidades:

e Canal de abastecimento de agua bruta com uma capacidade maxima projetada de 2m?3/s e vazao de
1,56m’/s, considerando 90% de garantia de fornecimento de agua pela Barragem Sitios Novos,

localizada ao sul do Complexo Industrial do Pecém;

e Reservatorio de agua bruta, com capacidade média para 50.000m3, para armazenar a agua

bombeada do canal;

e Tubulagéo para abastecimento de gas natural, localizada a margem da estrada principal norte-sul,

terminando na Estacao de Recebimento e Medigédo de Gas (City Gate);

e Uma subestagdo de 230/69KV receptora final da linha de transmissdo da CHESF (230KV), uma
subestacdo da COELCE de 69/13.8KV e uma subestacdo de 69/13.8KV nas instalagbes do Porto.
Conectando as trés subestac¢des existe uma linha de transmissédo de 69KV. A subestagdo de 230/69KV

esta localizada na interse¢do da Rodovia CE-422 — Estrada Industrial com a Rodovia BR-222;

e Uma Estrada Industrial principal (CE-422) no sentido norte-sul e uma estrada turistica (CE-085)
cortando, no sentido leste-oeste, a area de estudo, dividindo-a em quatro sub-areas. Existe ainda, a
estrada turistica (CE-156), no sentido norte-sul, pelo lado oeste do Complexo Portuério € a estrada

turistica (CE-421), conectando a Vila do Pecém com Fortaleza;

e Uma ferrovia norte-sul, localizada ao longo da estrada industrial principal, tendo como ponto final o
terminal intermodal. Esta ferrovia se conecta, no lado sul do Complexo Portuario, a linha férrea da

Companhia Ferrovidria do Nordeste, que tem sentido leste-oeste; e

¢ Um sistema de transporte publico de passageiros, formado por um conjunto de linhas de 6nibus e
um servico alternativo operado com peruas. O servigo de 6nibus &€ composto de linhas municipais,
inter-municipais e metropolitanas. O servico de peruas é operado de forma clandestina, mas, no

entanto, esta em processo de regulamentagao.
2.3 ACESSIBILIDADE

A fungao acessibilidade é aquela desempenhada pelo sistema de transportes, no sentido de possibilitar o
desenvolvimento adequado da maioria das atividades propostas para a Area de Influéncia do Complexo
Industrial - Portuario do Pecém (CIPP).

O Sistema de Transportes deve ser planejado para atender as demandas mas, por outro lado, ele pode
induzir um maior ou menor nivel de atividades em fungdo da quantidade e qualidade do servigo ofertado.
Outro aspecto importante dos transportes € o elevado montante de recursos que este requer tanto no
que diz respeito aos recursos financeiros quanto aos ao préprio uso do solo. Portanto, deve haver uma
preocupagdo em minimizar estes gastos, procurando sempre desenvolver uma politica de ocupacgao

racional da area, evitando, desse modo, a necessidade de grandes deslocamentos.
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O sistema de transportes envolve o deslocamento de pessoas e bens. Estes deslocamentos devem ser
considerados desde a fase de planejamento e implantagdo da infra-estrutura, ou seja, as rodovias,
ferrovias e terminais, passando pela escolha dos veiculos e outros equipamentos, sendo complementado
pelos sistemas de informagdo e geréncia. Varios desses componentes, especialmente o sistema de
transporte de passageiros, estao sujeitos a regulamenta¢des mais rigidas e estas devem ser levadas em
conta quando do planejamento dos servigos. Ja o transporte de carga devera ter uma maior énfase no
presente estudo, visto que este devera condicionar o dimensionamento da infra-estrutura em funcao,

principalmente, do desenvolvimento industrial que se preconiza para a area.

Neste relatério apresenta-se um diagnéstico da situagéo do Sistema de Transportes da area em estudo,
incluindo a descricdo de analises e propostas provenientes de outros destacados estudos realizados

para area.
2.3.1  MALHA RODOVIARIA ATUAL

No Brasil, a maior parcela do transporte de pessoas e mercadorias é realizada pelo modal rodoviario.
Apresenta-se aqui uma visdo geral do problema particularizando para o caso do Ceara e da area em
estudo.

2.3.1.1 Consideragoes Preliminares

O transporte de cargas e passageiros no Estado do Ceara dispée de uma malha rodoviaria centrada
basicamente nas rodovias federais e estaduais, pois, de um modo geral, sdo precarias as condigbes da
malha sob a jurisdicdo dos municipios. Este modal € responsavel por 60,49% do total de cargas
transportadas no Brasil (Fonte: GEIPOT, 2001). A malha federal, principalmente as rodovias do sistema
arterial, € de fundamental importancia, em que pese a existéncia de trechos em precarias condigbes de
operacao. Mesmo assim cumpre sua principal funcéo, ou seja, de ligar os grandes centros e regides do
pais. Observa-se, entretanto, que um dos problemas mais especifico dessa malha é a excessiva

convergéncia desse sistema rodoviario para a capital.

A estrutura fisica da malha viaria da Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF ¢é radioconcéntrica,
correspondendo ao seu nucleo a regidao do centro histérico de Fortaleza. O sistema viario da regido mais
central do Municipio de Fortaleza € composto por uma malha ortogonal, sobre a qual sobrepdem-se vias
arteriais radiais que ligam as areas periféricas ao centro e vice-versa. Algumas destas vias arteriais tém
continuidade externamente ao municipio, na forma de rodovias intermunicipais e interestaduais,

compondo os principais eixos viarios metropolitanos, ou sejam:

e BR-116, ligando Fortaleza com o interior nordestino e o sudeste brasileiro;
e BR-020, ligando Fortaleza a Brasilia e a regido Centro-Oeste;
e BR-222, ligando Fortaleza a Tocantins e a regido Norte;

. CE-040, ligando Fortaleza a Natal pelo litoral norte;
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e CE-060, ligando Fortaleza ao interior do Estado; e

e CE-065, ligando Fortaleza ao interior do Estado.
A estrutura viaria metropolitana complementa-se com dois importantes anéis viarios:

e A Av. Perimetral, interna ao Municipio de Fortaleza, que corresponde a um anel viario que circunda

0 nucleo metropolitano; e

e O Anel Rodoviario Federal, que corresponde a um anel externo a Av. Perimetral, descrevendo um

semicirculo cujo tragado corresponde aproximadamente aos limites do Municipio de Fortaleza.

A malha rodoviaria federal no Estado totaliza 2.738,90km, o que corresponde a 26% da malha rodoviaria
estadual, dos quais 447,4Km nado estdo implantadas e 210,3Km estdo sem pavimentacdo. Nesta malha
federal, destacam-se as rodovias BR-116, a BR-222 e a BR-020 que respondem pelos maiores volumes de
trafego e de cargas rodoviarias. Em termos de pavimentagao, sdo as unicas totalmente revestidas, embora

com extensos trechos com a pavimentacao, drenagem, e sinalizagdo em péssimo estado de conservacgéo.
2.3.1.2 Malha Rodoviaria Atual na Area de Estudos

A parte principal da malha viaria da area de estudos é formada pelos seguintes eixos: rodovia federal
BR-222, que margeia todo o extremo sul da area e rodovias estaduais CE-085, CE-422 e CE-348. O
acesso principal ao CIPP se da pela estrada Industrial principal - CE-422, a partir da BR-222 e no sentido
norte-sul, estando previsto para essas rodovias o fluxo de carga de entrada e saida do complexo. A
Rodovia CE-422 foi construida especialmente para dar acesso ao porto, evitando o trafego de veiculos
pesados nas demais rodovias. A rodovia turistica CE-085 corta, no sentido leste-oeste, a area de estudo,
dividindo-a em quatro subareas e, deste modo, destina-se fundamentalmente ao fluxo de pessoas
(automoveis e 6nibus). Existe ainda, a estrada turistica CE-156, no sentido norte-sul, pelo lado oeste do
complexo portudrio; a estrada turistica CE-421, conectando a Vila do Pecém com Fortaleza; a estrada
turistica CE-423, ligando a BR-222 a Sdo Gongalo do Amarante e Paracurd, e as estradas turisticas CE-

341 e CE-426 que conectam a BR-222 (Croata) a Paracuru e ao litoral do Municipio de Paraipaba.
2.3.1.3 Sistema Viario do CIPP

Na concepgado do sistema viario do CIPP, além da CE-422, foi proposta um conjunto de “Rodovias
Industriais”, que servirdo ao fluxo de cargas e passageiros dentro e acessando a area. O relatério “CIPP
— Estudo de Infra-estrutura — Trafego Rodoviario” apresenta uma descricdo completa desse sistema,

incluindo um pré-dimensionamento das vias no que tange as suas caracteristicas fisicas e operacionais.

Esse dimensionamento foi feito com base nos empreendimentos propostos para a area, estimando a
demanda de acordo com as trés fases de implantacdo do empreendimento. Nesse relatério sao
considerados os dois empreendimentos ancora do complexo, ou seja, a Usina Siderurgica e a Refinaria.
Foi estimada uma divisdo modal para cargas e pessoas e, em seguida, foi feita uma previsao dos fluxos

de caminhdes, 6nibus e automoveis em cada uma das vias consideradas.
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As principais recomendacdes do relatério acima sao:

a. A Estrada Principal do Complexo (CE-422): Esta rodovia podera ser de duas faixas no inicio da
implantagdo do Complexo, porém, seria mais conveniente ja ser feito o alargamento para 4 faixas
(duas por sentido de trafego). Isto certamente auxiliaria a atragdo de empreendedores ja que
haveria a garantia de um fluxo de trafego constante, com maior seguranga e sem os transtornos dos
congestionamentos. Auxiliaria também o movimento de grandes veiculos que serao usados na fase
de implantacao. Ao final da fase lll ela devera contar com 6 a 8 faixas (nos dois sentidos de trafego)

dependendo das condigbes de trafego vigente na época;

b. Rodovias Industriais: aqui sdo recomendadas rodovias de pista simples, com duas faixas (uma por
sentido de trafego), para a primeira fase de implantagdo do CIPP. Nas fases Il e Ill havera a
necessidade de duplicagdo dessas rodovias e até o aumento do numero de faixas por sentido,

dependendo das condigbes volumétricas do trafego e do tipo de veiculo em circulagao;

c. Estradas Interiores / Estradas Industriais Secundarias: Todas essas estradas deverdo ser de duas
faixas podendo em algum caso se necessitar de 4 faixas dependendo das condi¢gbes de trafego

vigentes na época;

d. Cruzamentos: Os principais cruzamentos deverao ser controlados por semaforos, de modo a
garantir seguranga e fluidez do trafego. O projeto de sinalizagdo dessas vias devera ser feito na
época adequada em fungéo das condi¢cdes de trafego vigentes. Os cruzamentos secundarios, a

principio, ndo necessitarao de semaforo, porém, isto devera ser assunto para estudo posterior;

e. Paradas de Onibus: Como o principal meio de transporte de pessoas no Complexo sera o 6nibus,
uma grande quantidade deles estara circulando diariamente. Assim, para conforto e seguranca dos
passageiros e a garantia de uma boa qualidade de trafego para os demais veiculos, as paradas de
6nibus deverdo ser construidas em areas adequadas com faixa extra (baia) para acesso. Deverao
ser previstas opgdes de paradas alternadas, para tornar o transporte mais expresso. As
necessidades de paradas de Onibus deverdo ser planejadas e projetadas nas épocas de

implantagao das areas; e

f. Largura das Estradas / Preferéncia: As larguras das estradas e a preferéncia dependerdo do
numero de faixas requeridos por cada estrada. Nas estradas principais deverao ser consideradas as
necessidades para as linhas de transmisséo de eletricidade e para tubulagdes ja que o local mais
adequado tanto para distribuicdo quanto para manutengao é que estas facilidades acompanhem as
principais vias do Complexo. Sugere-se um corredor (faixa de dominio) de 30 a 35m para as
estradas internas, 70 a 80m para as estradas industriais e 300 a 500m para a estrada principal do
Complexo, a CE-422. Isto é sugerido para que se tenha cuidado quando planejando futuras

ampliagdes do numero de faixas de uma estrada, projetando as paradas de 6nibus, etc.

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

249



[N
aF

ASTER <~

Percebe-se dessas recomendacgdes a importancia que foi dada ao sistema viario e o tamanho da area a
ser ocupada ou reservada para este sistema. Este aspecto torna o problema mais complexo em virtude
de algumas dessas rodovias cortarem areas de preservagdo ambiental. Quanto a preservacdo (sem
ocupagao) da area de expanséo das vias, este é outro aspecto de muita importancia para que se garanta
nao apenas um processo mais rapido quando das obras de ampliagdo, mas também a seguranga dos

usuarios das vias e das areas lindeiras.

2.3.1.4 O Sistema Viario na Area de Influéncia do CIPP

O estudo abordado acima considerou apenas a area do CIPP. No presente estudo, esta area é ampliada
e novas consideracdes deverdo ser feitas a respeito do sistema viario sem, contudo, perder de vista
essas recomendacdes. Empreendimentos industriais, agricolas e residenciais deverdo ser propostos
para toda a area e havera a necessidade de se pré-dimensionar a infra-estrutura viaria que dara suporte

a essa ocupacao.

Na situagéo atual, a area é atendida pelas rodovias BR-222, CE-085, CE-348 e CE-090, principalmente,
e por um conjunto de rodovias estaduais e municipais que fazem o acesso dessas rodovias principais as
diferentes localidades. Nao existem problemas de capacidade dessas rodovias, a nao ser em periodos
de pico em feriados. O pior problema atual € a manutengao deficiente dessas rodovias, principalmente
as federais, com varios trechos apresentando condig¢des ruins de circulagdo. As condigdes do pavimento
e também da sinalizagdo n&o estdo muito boas. Estes aspectos reduzem a capacidade e a seguranca,

principalmente no periodo noturno.

A rodovia BR-222 constitui o principal eixo de circulagdo na regido, mas, em virtude da falta de
manutengao, as rodovias estaduais, em melhores condi¢cbes, tornaram-se mais atrativas. Esse fluxo
extra, ndo previsto no projeto, contribuiu para uma redugao da vida util dessas rodovias. Apresenta-se no

MAPA N° 62 o mapa rodoviario correspondente a area do CIPP e de parte da RMF.

Outro problema observado na fase de operagao do sistema viario, conforme “Estudo de Pesagem”
realizado pelo DERT (2001), é a circulagao de veiculos com peso acima do permitido pela legislagéo.
Assim sendo, considerando o desenvolvimento industrial proposto para essa area, pode-se prever um
agravamento desse problema. O excesso de peso por eixo dos caminhdes ocasiona uma aceleragao do
processo de deterioragdo das rodovias, reduzindo consideravelmente a sua vida util, sem contar os
problemas diretamente ligados a seguranga de trafego. A politica e a estrutura atual dos 6rgaos
responsaveis de controle desses veiculos, ndo tem se mostrado suficiente para coibir essa pratica. Deve
ser prevista uma estrutura, envolvendo a utilizacdo de balangas fixas e/ou moéveis, para deteccao e

punicdo dos veiculos infratores.
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MAPA N° 62 — SISTEMA VIARIO DA AREA DO CIPP E DA RMF
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Deste mesmo estudo do DERT, a titulo de contextualizacdo desta questdo, tem-se a informagao de
problemas enfrentados pela concessionaria de uma das rodovias que dao acesso ao Porto de Santos em

Sao Paulo, aonde sao flagrados, diariamente, varios veiculos circulando com excesso de peso.
INSERGAO URBANA DAS RODOVIAS

Alguns segmentos dessas rodovias cortam areas urbanas o que traz problemas de poluigéo e,
principalmente, de seguranca para os usuarios e a populagédo. Por outro lado, este fluxo de veiculos
serve para movimentar parte da economia local. Em muitos locais, ocorre a ocupacao ilegal da faixa de
dominio das rodovias. A medida que aumenta o fluxo de veiculos, aumenta também a dificuldade das
pessoas para cruzarem as vias. Em alguns locais bastaria a implantagcdo de redutores de velocidade,
aumentando as oportunidades de travessia. Em locais de grande fluxo de veiculos e de pedestres é
preciso a implantagdo de medidas mais fortes, tais como a implantagdo de semaforos ou a separagao
dos fluxos através da construgdo de passarelas para os pedestres, viadutos para os veiculos, canteiros
centrais, etc. Nao se trata de um problema puramente de transportes, sendo preciso haver todo um

planejamento, implantacado de medidas mitigadoras e a ado¢ao de esquemas de controle.

Nos trechos rodoviarios urbanos, a velocidade € normalmente elevada e nao se verifica uma alteracao

no comportamento dos motoristas no sentido de adequar a velocidade dos veiculos as condi¢des de
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seguranga viaria para o local, uma vez que varios fatores ndo o induzem a esta mudanga, como, por

exemplo, deficiéncias nas sinalizacdes e a falta de fiscalizagéo.

Sabe-se que as condi¢des urbanas sao bem diferentes das que existem nas areas rurais exigindo, para
cada situagdo, medidas especificas no que se refere aos critérios de segurancga viaria. Algumas dessas
diferencas compreendem a presencga, nas areas urbanas ou suburbanas, de uma maior quantidade de
pedestres, ciclistas e outras modalidades de transportes ndo motorizados, obviamente com menores

velocidades de operacao.

No ambiente urbano, ha normalmente uma maior necessidade de utilizagdo de meios-fios e passeios,
acessos mais freqlientes, as areas adjacentes, presenca de uma quantidade maior de transporte coletivo
e maior influéncia de outras consideragdes ambientais, tais como poluicées do ar e sonora, vibragdes,
etc., reclamadas pela populacédo. Os efeitos desses fatores merecem a devida consideragdo no sentido

de se adequar a rodovia as caracteristicas urbanas por onde passa.

Em uma rodovia de acesso a centro urbano é necessario que a transicdo de ambientes (rural/urbano e
vice-versa) se processe de forma suave por meio da aplicagdo correta dos recursos técnicos de
engenharia de trafego, projeto geométrico e sinalizagéo, sintonizados com os do planejamento urbano,
com o objetivo de induzir as mudangas gradativas do comportamento dos motoristas e demais usuarios

do sistema, assim como no meio ambiente construido.

Sabe-se ainda que a rodovia ndo deve oferecer situagbes ambiguas aos seus usuarios, em termos de
referéncias ou controles de trafego. A violagdo daquilo que o motorista e o pedestre esperam, assim
como o resultado de uma descontinuidade brusca no ambiente rodoviario constituem, sem duvida, um
fator relevante como causa de determinados acidentes e, assim sendo, € uma situagdo que devera ser

evitada ou corrigida.

Por outro lado, as caracteristicas de alguns trechos rodoviarios de inser¢do urbana, muitas vezes, nao se
coadunam com as das atividades exercidas no solo lindeiro, por falhas de projeto ou, mais
provavelmente, devido as alteragdes no uso do solo ocorridas apds a construgao da via. Tal situacéo se
apresenta como um fator de risco que pode comprometer a segurangca dos transeuntes, pedestres e
ciclistas, principalmente moradores das areas adjacentes, e do trafego de veiculos, além da

eventualidade de carrogas e animais na pista.
O TRAFEGO RODOVIARIO E SEUS IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE

Os projetos de engenharia rodoviaria geralmente ndo contemplam uma destacada questdo que diz
respeito aos prejuizos causados pelo trafego rodoviario as pessoas e ao meio ambiente das areas
adjacentes desses eixos viarios. Esse problema, segundo o “Manual Rodoviario de Conservagao,
Monitoramento e Controle Ambiental” (DNER, 1996), apresenta um alto nivel de gravidade

especialmente com respeito aqueles relacionados com os acidentes de transito.
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Ainda conforme este manual do DNER, a maior parcela da malha rodoviaria do pais situa-se em
ambiente rural, onde esse problema é sentido de uma forma menos acentuada. Entretanto, € na menor
parcela dessa malha, que se encontra em ambientes urbanos das pequenas e grandes cidades, onde o
problema se acentua. O trafego rodoviario desses trechos urbanos é exatamente o maior responsavel
por determinados problemas que afligem a saude dos usuarios, dos moradores e do meio ambiente do

entorno, isto é, gera uma série de modificagdes no meio ambiente original provocando principalmente:

e Poluigao do ar;

e Poluigao da agua;

e  Aumento dos niveis de ruido;

e Aumento dos niveis de vibragdes; e

e Acidentes de transito (com danos materiais e vitimas).

Os efeitos destas alteragdes podem se dar sobre a populagdo humana, sobre a biota (meio bioldgico), ou
sobre 0 meio fisico. Neste ultimo caso, tendo repercussao sobre os dois primeiros. Os principais efeitos

sobre a qualidade de vida da populagao sao:

e Acidentes envolvendo os usuarios, os moradores e/ou trabalhadores das proximidades da rodovia.
Este efeito é significativamente aumentado nos casos de travessias urbanas e nos acidentes com

transportes de cargas poluentes e perigosas;

¢ Ruido e vibragdes, causando problemas fisicos e psicolégicos;

e Degradagao de uso de instalagées, habitagbes, terrenos, etc. (perdas econdmico-financeiras);

e Doengas alérgicas, pulmonares e intoxicagdes pela poluigdo do ar; e

e Doengas e intoxicagbes causadas pela poluigdo da agua, incluindo o aumento do custo de

tratamento da agua para consumo.
Os efeitos sobre a biota provém das altera¢des:

e Dos microclimas, seja pela produgéo de calor pelos motores dos veiculos, seja pelas modificagbes
da topografia e da vegetacdo causadas pela estrada e pelas instalagdes de servicos para os

usuarios;

e Dos recursos hidricos, pelas captagbes, drenagens, rebaixamento do lengol freatico superficial e

subterraneo;

e Da qualidade do ar, entre os depésitos de poeira e hidrocarbonetos sobre as folhas e sobre o solo e,

principalmente, quando apresentam concentragdes de metais pesados, matam a vegetacao,
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reduzem a disponibilidade de alimentos e/ou oferecem alimentos impregnados de téxicos para a

fauna, quebrando o ciclo alimentar equilibrado da biota;

e Do background de ruidos e vibragbes que permitem o desequilibrio da fauna e flora naturais,

assustando e pondo em fuga, intoxicando e/ou inibindo a reprodugéo dos animais; e
e Daintensidade de trafego, aumentando os atropelamentos.
2.3.2 GRANDES INTERSEGOES

A principal interse¢ao rodoviaria desta area é a conexdo da CE-422 com a BR-222, através de uma
rotatéria. Esse tipo de intersecédo esta adequado e podera continuar a ser utilizado mesmo quando da
duplicacdo de uma ou das duas rodovias. A medida que aumente o fluxo de trafego podera vir a ser

necessario o desnivelamento do cruzamento, com a constru¢gao de um viaduto.

Embora os cruzamentos existentes entre a CE-422 e as CE-085 e CE-348 se realizem a dois niveis, ndo
existe uma interligagdo dessas rodovias. Isto foi concebido com o objetivo de preservar a separagdo do
fluxo de cargas, de entrada e saida do CIPP, das demais vias utilizadas com maior intensidade para o
fluxo de pessoas, com especial atengédo ao fluxo turistico para as praias do litoral oeste. No futuro, no
entanto, conforme ocorra o aumento de atividades do CIPP e da regido, devera ser necessaria essa
interligagdo visando, principalmente, facilitar o fluxo de trabalhadores, entre as areas de trabalho e de

moradia, embora se prevendo algumas restricdes para determinados modais.

O sistema de controle de intersegdes utilizando-se apenas a sinalizagéo estratigrafica e canalizagdes ou

rotatérias é adequado para os atuais padrées de trafego.
2.3.3 MALHA FERROVIARIA

A malha ferroviaria (da regido) que corta longitudinalmente a area de estudo é operada pela Companhia
Ferroviaria do Nordeste — CFN, que é a empresa responsavel por todo o sistema ferroviario da regido
nordeste. Sdo 4.633km de ferrovias com bitola métrica. A CFN surgiu da privatizagdo (em 1998) da
operacgao ferroviaria, na regido, da Rede Ferroviaria Federal S.A. — RFFSA e a proposta inicial era a de
incrementar o transporte ferroviario, por meio de reestruturagdo e modernizagdo do servigo, com o
consequente aumento do volume de cargas transportadas. Isto ndo vem ocorrendo e o fluxo de cargas
rodoviarias tem diminuido. Segundo dados da Superintendéncia Regional de Fortaleza da RFFSA, no
ano de 1995, foi transportado um total de 448 milhdes de TKUs (tonelada quildmetro util transportadas).
Dados da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT, para o ano de 2002 e para a mesma

regido, mostram um total de apenas 283 milhdes de TKUs, ou seja, uma queda de36,8%.

Sabe-se que um sistema ferroviario em boas condicdes de operagao constitui peca fundamental no
desenvolvimento industrial de uma regido, pois pode proporcionar custos de transportes inferiores aos do

transporte rodoviario. Portanto, a melhoria da infra-estrutura dessa malha ferroviaria, assim como dos
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seus equipamentos, é de fundamental importancia para o CIPP e sua area de influéncia. Cabe também
ressaltar a existéncia de alguns projetos de ligagdes ferroviarias, ha muito planejados, e que aguardam
apenas 0s recursos necessarios a sua implantacdo. Essas ligagdes, notadamente as de Petrolina a
Salgueiro, no Estado de Pernambuco, e de Salgueiro a Missdo Velha, no Ceara, se implementadas,
concorreriam sobremaneira para o aumento da area de captagdo de cargas do Porto do Pecém.

Apresenta-se no MAPA N° 63 o mapa com a malha da Companhia Ferroviaria do Nordeste — CFN.

MAPA N° 63 — MALHA DA COMPANHIA FERROVIARIA DO NORDESTE - CFN
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(Fonte: CFN)

Conforme foi mencionado anteriormente, a area do presente estudo é servida pela via férrea da CFN que
inicia na Cidade de Maracanau, atravessa a RMF a oeste, passa por Fortaleza e Caucaia e segue em
direcdo a Sobral, numa diretriz praticamente paralela a rodovia BR-222, onde atravessa toda a area em
estudo, no sentido leste / oeste. O programa viario do CIPP contemplou a implantacdo de um ramal
ferroviario com inicio na interse¢cdo com a via férrea da CFN, proximo do entroncamento das rodovias
BR-222 e CE-422, seguindo paralela a esta segunda rodovia, ligando o Porto do Pecém. Este ramal

finda em um grande Terminal Intermodal de Cargas, dentro da area do CIPP.
2.3.4 SUPORTE AEROVIARIO

Nao existe aerédromo na area em estudo, ficando todo o suporte aeroviario com o Aeroporto
Internacional Pinto Martins, em Fortaleza. Segundo informagdes obtidas no DERT — Departamento de

Edificagcdes, Rodovias e Transportes, ja foi cogitada a instalagdo de uma instalagdo nesta area, tendo
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sido esta uma das alternativas para a nova instalagdo do Aeroclube de Fortaleza. Nao existem, no

entanto, maiores estudos sobre isto.

Existe, todavia, na Secretaria de Desenvolvimento Econdmico do Estado do Ceara — SDE, um Protocolo
de Intengdes, envolvendo um grupo estrangeiro, para a implantagdo de um Complexo Multimodal de
Transporte de Carga - Aéreo, Ferroviario, Aquaviario e Rodoviario. Trata-se de um investimento da
ordem de US$ 2.280 milhdes e prevé a construgao, inclusive, de um aeroporto na area aqui estudada. O
empreendimento é bastante amplo, prevendo, entre outras atividades, a instalagcdo de uma area de
processamento de produtos para exportacdo. O Protocolo de Intengcées data de margo de 2001 e, desde

entdo, ndo ocorreu progresso mais significativo nas negociagdes.

Para o atual padréo de produgao de carga aérea na Regiao do CIPP e, levando-se em conta também o
norte do Estado do Ceara, como um todo, ndo existe a necessidade, a curto e médio prazo, de um novo
aeroporto de carga, ja que o aeroporto de Fortaleza tem condi¢gdes de absorver, de modo conveniente,

esta demanda.

A acessibilidade da regido a leste do Aeroporto Pinto Martins esta em boas condi¢des. Ja pela regido a
oeste, exatamente dentro da ligagdo que favorece ao CIPP, ndo apresenta acessibilidade satisfatoria.
Todavia, este acesso devera melhorar com o advento das obras previstas pela Prefeitura Municipal de
Fortaleza (PMF), para o periodo 2004 a 2007, que compreendem a melhoria e/ou duplicagao de alguns
corredores, dentre os quais, alguns que dao acesso ao aeroporto. No que diz respeito ao fluxo de

turistas para a area do CIPP, o acesso via aeroporto de Fortaleza apresenta um bom nivel de servigo.
2.3.5 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS

O Sistema de Transporte Publico de Passageiros — STPP da regido utiliza-se apenas do modal
rodoviario e é feito por meio de énibus e peruas. O sistema de transportes feito por peruas, denominado
“transporte alternativo”, opera, até o presente momento, de maneira clandestina, ou seja, fora dos
regulamentos de transportes vigentes. Ja existe, no regulamento do transporte intermunicipal, a
possibilidade de operagcédo desses veiculos, mas ainda nao foi realizada licitagdo para a definicdo dos

operadores.

O unico projeto de uso de outro modal, que n&o o rodoviario, para o transporte de passageiros ocorreu
no final da década de 90. O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES realizou
um estudo de viabilidade para a utilizagdo do ramal ferroviario da CFN para a operagédo de trens de
passageiros no trecho Fortaleza — Sobral. Apesar de passar no limite sul da area de estudo, este sistema

poderia servir a area. Nao foi possivel se obter os resultados desse estudo do BNDES.

Até o presente momento, o transporte de passageiros que opera regularmente na regido € o das linhas
metropolitanas e intermunicipais, além daquelas municipais, do Municipio de Caucaia. A diferencga
marcante desses dois servigos se da no sistema de tarifas e no tipo de veiculos utilizados. As linhas de

Onibus metropolitanas e municipais utilizam veiculos do tipo urbano, com duas portas. Ja as linhas
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intermunicipais operam com &nibus do tipo rodoviario. Nos ultimos anos, em virtude da concorréncia do
transporte alternativo e da redugao da demanda, as empresas vém utilizando micro-6nibus. Em termos
institucionais, as linhas metropolitanas e intermunicipais sdo reguladas pelo DERT, que também ¢é o
responsavel pelo estabelecimento das tarifas. Ja as linhas municipais sdo de responsabilidade dos

municipios, possuindo regulamentacao propria, inclusive para o estabelecimento de tarifas.

Estudos realizados pelo DERT apontam para uma queda da demanda do STPP, o que pode ser
explicado pela situagdo de crise econémica e pela concorréncia do servigo alternativo (clandestino). As
empresas enfrentam dificuldades para manter o servigo funcionando mas, contudo, procuram nao reduzir
a oferta o que, segundo elas, possibilitaria um avango ainda maior do servigo clandestino. Nos ultimos
meses essa situagdo tem melhorado um pouco, com a realizagdo de uma fiscalizagdo mais intensa dos
orgaos responsaveis, diminuindo a operagao dos clandestinos. Para os usuarios nao existe um problema
imediato pois a concorréncia dos dois servigos acaba por produzir uma super oferta, 0 que aumenta as
opgcbes e a acessibilidade. Todavia, com o tempo, essa situagdo podera quebrar as empresas e,

provavelmente, os préprios operadores de peruas, tornando precaria a qualidade do servico.

Conforme citado anteriormente, o servi¢co de transportes alternativos esta previsto no novo regulamento
dos transportes do Estado do Ceara. Existe um numero limitado de linhas e vagas, para operagao de
veiculos do tipo perua (Veiculos Utilitarios de Passageiros - VUP) e também misto (Veiculos Utilitarios
Mistos - VUM, que transportam carga e passageiros). Esses veiculos mistos deverdo servir apenas
linhas regionais, ndo sendo previstas linhas desse tipo na RMF. Para operar em uma das vagas de VUP
ou VUM, o proprietario do veiculo deve submeter-se a uma licitagdo na qual serdo escolhidos os
operadores das linhas de transportes alternativos. O processo licitatério do primeiro conjunto de vagas,
que compreende as linhas radiais (origem ou destino em Fortaleza), estad suspenso por questionamentos

na justica.

Em 1999 foi realizado o Estudo do Sistema de Transporte Publico de Passageiros de Suporte as
Atividades do Complexo Industrial - Portuario do Pecém: Etapa de Curto Prazo, no qual foram feitas
propostas para o arranjo do STPP visando, principalmente, a etapa de implantacdo dos maiores
empreendimentos da area. Estimou-se uma movimentagéo diaria de mais de 10.000 operarios para as
obras de implantagdo da siderurgica e da refinaria. O estudo propds a construgao de um conjunto de
terminais de integracdo para os quais convergiriam linhas de varias localidades e de onde sairiam linhas

para o Terminal Central, localizado na area do CIPP.

Mesmo sendo um estudo para o curto prazo, foram levadas em consideragao as propostas basicas dos
Planos Diretores dos Municipios de Caucaia e Sdo Gongalo do Amarante, procurando distribuir as
facilidades pela regido e evitando concentrar a demanda. Procurou-se também, evitar a grande influéncia
que poderia haver do Municipio de Fortaleza o que significaria a utilizagao de trabalhadores obrigados a

grandes e onerosos deslocamentos.
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A tendéncia de ligar o STPP desta area ao sistema de transportes de Fortaleza é grande, principalmente
considerando a possibilidade de integragdo com o METROFOR, na Estagdo de Caucaia. Isto, no
entanto, podera trazer uma sobrecarga ao sistema de metré e desvirtuar o modelo de desenvolvimento

preconizado para a regiéo.

A configuragéo atual das linhas que servem a regido ainda tem uma caracteristica predominantemente
radial, em virtude da polarizagdo das viagens com origem ou destino em Fortaleza. A oferta de viagens é
bem menor quando se trata de deslocamentos ndo radiais, mas isso se deve, em grande parte, a falta de
demanda decorrente da baixa atividade econémica dessas areas. A medida que sejam implantadas as
novas areas de moradia e trabalho, surgirdo novas linhas de desejo de viagens e, consequentemente,

deverao ser criadas novas linhas ou alteradas as existentes.
2.3.6 TRANSPORTE NAO-MOTORIZADO

Considerando a ampla dimensdo da area em estudo e o tipo de ocupacdo do solo, vé-se que nao
existem condi¢des para o desenvolvimento do transporte ndo-motorizado, mas ele pode ser timidamente
observado, principalmente o cicloviario. Com exce¢édo de um trecho da CE-090, compreendido entre a
BR-020 e Caucaia, ndo existem facilidades para a circulagado de bicicletas, obrigando-as a disputar o

espacgo com os veiculos motorizados.

Sabe-se também que este tipo de transporte ndo se presta a deslocamentos longos. Todavia, a
modalidade devera ser considerada dentro da perspectiva de racionalizagdo da ocupacéo do solo e do
planejamento de atividades complementares (moradia, trabalho, estudo e lazer) em um raio compativel.
Além do atendimento da populagao local, o provimento de ciclovias com caracteristicas favoraveis de
seguranga, paisagismo e conveniéncia, podera atrair também turistas, interessados em associar uma

pratica desportiva ao seu lazer.
2.3.7 SISTEMA DE TRANSPORTE DE CARGA E INTEGRAGCAO MODAL

De acordo com dados do GEIPOT (2001), o transporte de carga do Brasil é realizado em sua maior parte
através do modal rodoviario (60,49%). Uma parcela menor vai para as ferrovias (20,86%), ficando o
sistema aquaviario com a parcela de 13,86%, o dutoviario com 4,46 e o aéreo com 0,33%. As propostas
feitas para o CIPP e sua area de influéncia visam trazer um maior equilibrio no uso desses modais. O
correto planejamento e localizagao das atividades podera induzir um melhor aproveitamento dos modais

de transportes, inclusive com a integragéo entre eles.

Foi proposta a implantagdo de um grande Terminal Intermodal na area do CIPP. Segundo o Estudo de
Infra-Estrutura do CIPP, “Relatério sobre o Trafego Ferroviario e Terminal Intermodal’, elaborado pela
empresa CV Engineering, “o Terminal Intermodal sera a maior area de estocagem do Complexo, devendo
ter condicdes de operar todos os comboios entrando e saindo do Pecém, além de evitar os conflitos de

trafego”. O Terminal estara ligado por linha férrea tanto ao terminal portuario quanto a malha da CFN.
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Esse terminal ira facilitar a troca de cargas entre os modais ferroviario, rodoviario e dutoviario, dando
grande flexibilidade de transporte para os diversos produtos. Ele devera ocupar uma area de
aproximadamente 100 hectares e sera composto de um conjunto de linhas férreas, plataformas e patios
para estacionamento e estocagem, que possibilitarao o atendimento eficiente do grande volume de carga
previsto com a implantacdo das industrias e o pleno funcionamento do terminal portuario. Além da
infra-estrutura fisica e dos equipamentos, devera haver toda uma infra-estrutura administrativa e de

geréncia de informagdes para facilitar a movimentacao e controle das cargas.

A medida que o movimento de cargas aumente devera ser necessaria a duplicagdo da linha férrea que
liga o Terminal Intermodal a malha da CFN, utilizando o espago reservado na faixa de dominio da
Rodovia Industrial Principal (CE-422).

Ainda segundo o relatério citado anteriormente Todas as operagbes do Terminal Intermodal deverao
estar otimizadas, ainda que alguns problemas ou gargalos venham a ocorrer devido a longos periodos
de espera, baixa pontualidade dos trens, fluxo de carga inconstante, fluxo ou troca de informagbes
inadequadas, etc. Esforgos devem ser despendidos para corrigir estas falhas. Isto requer coordenacéo e
cooperagdo entre todos os envolvidos — exportadores, importadores, operadores dos caminhbes e das

ferrovias e todo o pessoal envolvido para a operacdo com sucesso do Terminal Intermodal.

Conforme sejam definidos os tipos de indUstrias que serdo localizadas na Area de Influéncia do CIPP,
novas necessidades poderao surgir, como por exemplo, a construgdo de ramais ferroviarios. Esse tipo
de infra-estrutura atende a industrias com necessidades especificas e devera ser estudado caso a

caso.

Boa parte do transporte de carga das empresas localizadas na area de estudo devera ser conduzida

pelo modal rodoviario em uma primeira etapa e, caso seja conveniente, ser transferida para os modais.
2.4 AGUA BRUTA E TRATADA, ESGOTO SANITARIO E RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS
2.4.1 CONSIDERACOES BAsICcAS (MAPA N° 64)

A agua tratada necessaria e 0 esgoto sanitario gerado pelas Areas Industriais e Urbanas do Complexo
Industrial do Pecém estédo estimadas com base nas seguintes suposi¢des, combinadas com parametros
gerais e diretrizes disponiveis para aplicagbes similares.

e Area total disponivel para crescimento industrial ...........cccococevvevieeereeieeeeeeee e 8.350ha

e Densidade da populagdo industrial estimada .............ccccooeeiiii 18/ha

e Populagdo industrial estimada quando o complexo estiver completamente
Lo =TT 0 1Y 0] V7T [ LSRR 150.000
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MAPA N° 64 — INFRA-ESTRUTURA EXISTENTE
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Area disponivel para desenvolvimento urbano
(AF€A UMDANA 1) ...t 2.400ha
(Ar€A UMDANA 1) ...ttt 2.000ha
Area total para desenvolvimento Urbano ..............cccccueueueueucececceeeeeeeeeeeeeeeeee e 4.400ha
Densidade populacional residencial urbana estimada ............cccocooiiiiiiiiiiiiiiciicieieenn. 82/ha
Populacéo residencial urbana estimada quando a area urbana estiver totalmente
Lo =TT 0 1Y 0] VT - L PP 360.000
Densidade da populagéo urbana flutuante estimada ...........cccccoeeiiici 25/ha
Estimativa da populagao flutuante
(AF€A UMDANA 1) ...t n e n e 60.000
(Ar€A UMDANA 1) ...ttt e 50.000
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Densidade populacional urbana média estimada (com populagéo flutuante) ............. 107/ha
Populagéo residencial urbana e flutuante estimada quando o complexo estiver

totalmente deSENVOIVIAO ....oooei i e e e e e 470.000
Numero de fases de desenvolvimento ..........cccccveeeiiiiiiiiiiiiiee e, 3 de 5 anos cada

Crescimento populacional: estima-se que, durante as trés fases de desenvolvimento, a populagao

nas areas industriais e urbanas do Complexo Industrial cresga na proporgdo do QUADRO N° 59.

QUADRO N° 59 — ESTIMATIVA DE POPULAGAO PARA AS AREAS INDUSTRIAIS E URBANAS

AREA FASE | FASE Il FASE Il
Industrial 50.000 100.000 150.000
Urbana | (residente) 65.500 131.000 196.500
Urbana | (flutuante) 20.000 40.000 60.000
Urbana Il (residente) 54.500 109.000 163.500
Urbana Il (flutuante) 16.500 33.500 50.000
TOTAL 206.500 413.500 620.000

Agua tratada necessaria para a populagéo industrial de acordo com os parametros
O BIasil ..o 75 LPCD

Agua tratada necessaria para a populacéo urbana de acordo com os parametros do

BraSil et s 200 LPCD
Agua tratada necessaria para a populagao flutuante .............cccococeeeeveeeeeeeieeeeeeennn. 200 LPCD
Consumo de agua bruta pela refinaria, siderurgica e outras industrias ...................... 0,25l/s/ha

Perdas de agua bruta usada em processos industriais devido a evaporagao,
vazamentos etc. (MAPA N° 65

Agua sem coNtato dIrLO ............coveveueeeecececeeeeecee et 3%

Agua de CONtato dIfLO ........ccocoioieeeeeeeeeeeeeeeeee et 5%

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

261



[N
aF

ASTER <~

MAPA N° 65 — AGUA BRUTA E TRATADA, ESGOTO SANITARIO E RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICO

N Reservatirio Elewa
/'\‘/Hodmrias
N Rede de E£gota
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E ArHa arrdaTio

ETE
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2.4.2 NECESSIDADES DE AGUA BRUTA
2421 Fasel

2.4.21.1 Industrias Primarias

e Siderurgica (MAPA N° 66)

— Estimativa de agua necessaria para os processos de resfriamento (considerando

re-uso desta agua em processos ciclicos fechados) ... 534l/s

MAPA N° 66 — USINA DE SIDERURGIA

O
Qg ~

e
) é/?é,
Co.

Rodaovias
Siderdrgici Projetada
Area Limife da AAE dao CIPF

a o a 18 Kilometers
e —@Cj—@&§ ]

— Necessidade de reposigcao de agua de resfriamento devido a perdas nos processos
ciclicos fechados (perdas estimadas em 3% do total usado nos processos de

=S 1A= 41T 1 (o) T TR 16l/s
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— Necessidade de reposicédo de agua de resfriamento devido a perdas nos processos
ciclicos fechados (perdas estimadas em 3% do total usado nos processos de
=TS E= 1 0 1=T ) (o ) RSP SOP 16l/s
—  Estimativa de agua usada em outros processos industriais ..........ccccccccoeviviiiiieineennn. 20l/s
— Necessidade total de Agua bruta ...........cccooiiiiiiiiii e 36l/s
e Refinaria de Petrdleo (MAPA N° 67)
— Estimativa de agua de Circulaga0 ..........cooiiiiiiiiiiiie e 4,51/s/BPD processados
MAPA N° 67 — REFINARIA
M
Oo@
GOD ny E
g/
> s,
"}C‘
; O
Radovias S

A/ Area da Refinaria

/ ‘Area do Péle Petrogquimico
Area da Petrobras
] Area Limite da AAE do CIFF
Firdo

10 0 10 20 Kilometers

s —

— Estimativa de agua necessaria para processos de transformacdo de petrdleo,
considerando 100.000 barris de petréleo processados por dia (considerando re-uso

desta agua em processos ciclicos fechados) .........cccceeviiie e 317l/s
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Necessidade de reposicdo de agua usada em processos de transformacdo de
petroleo devido a perdas nos processos ciclicos fechados (perdas estimadas em
5% do total usado nos processos de transformagan) ..........ccccceeviiiiieeiiiee e 16l/s
Usinas Termelétricas (MAPA N° 68)
Estimativa de agua necessaria para os processos de resfriamento das termelétricas
de 250MW e 270MW (considerando re-uso desta dgua em processos ciclicos
FECNAAOS) ... 10.734l/s

MAPA N° 68 — USINAS TERMELETRICAS

[ TermaCeara MFX
[ TermoFortaleza
A Rodovias

imite da AAE do

q 1} ] 18 Kilometers

—_

— Necessidade de reposigéo de agua de processos de resfriamento das termelétricas
devido a perdas nos processos ciclicos fechados (perdas estimadas em 5% do total

usado nos processos de resfriamento das termelétricas) ..........ccccoeceiieeeeeeeiiicccinneen. 540I/s

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br
265



ASTEF wr»

— Necessidade total para as industrias primarias incluindo o uso de agua bruta nos
processos de resfriamento das termelétricas (fase 1) .....cccoeeiveiiiiiii i, 592l/s

— Necessidade total para as industrias primarias excluindo o uso de agua bruta nos
processos de resfriamento das termelétricas (fase ) .....ccccceveveeiiiiii e, 52I/s

2.4.2.1.2 Industrias Secundarias

As necessidades de agua bruta destas industrias foram estimadas considerando um consumo médio de
0,25l/s por hectare.

e Industrias do Pdlo Metal-Mecanico (MAPA N° 69)

e ATBATOALT ettt ettt ettt ettt ettt ae 1.150ha
—  Area implantada na primeira fase: .........cocooeoeeeceeeeeeeeeee e 1.150 + 3 = 383,3ha
— Necessidade estimada: ..........ccooiiiiiiiiii e 96l/s ou 0,096m3/s

MAPA N° 69 — POLO METAL-MECANICO

KAM/RDdDWaS
Siderardgica Projetada

%Lateam ento Industrial P rojetado
Ares Limitejda &4E do CIPP

NPDrtD

% u} 4 2 Kilometers
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Industrias do Polo Petroquimico (MAPA N° 70)

AT HOtAIT ...ttt 2.080ha
Area implantada na primeira fase: ..........cccoooieoioeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2.080 + 3 = 693,3ha
Necessidade estimada: ..........oooomiiiiiii i 173l/s ou O,173m3/s

MAPA N° 70- POLO PETROQUIMICO

N
i E
Rodovias
Area da Refinafia
Area do P dlo PEtroguimico
Area da P etrobts 5

brea Limite d

/\vfl:'urtu:u

4 u] 4 g 12 HKilometers
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Outras Industrias (MAPA N° 71)
=T (o] OO 4.140ha
Area implantada na primeira fase: ..........cccoooieoioeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4.140 + 3 =1.380ha
Necessidade estimada: ..........oooomiiiiiii i 345l/s ou 0,345m3/s
MAPA N° 71 — LOTEAMENTO INDUSTRIAL PROJETADO
N
iy E
5
.

Rodovias
Loteam ento [fdustrial P rojetado

Area Limite da AAE do CIPP

S/ Porto

4 1} 4 g Kilometers
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Necessidade Total de Agua Bruta da Fase | (MAPA N° 72)

Incluindo o uso de agua bruta nos processos de resfriamento das termelétricas:
......................................................................... =592 + 96 + 173 + 345 = 1.206l/s = 1.206m’/s

Excluindo o uso de agua bruta nos processos de resfriamento das termelétricas:
................................................................................................... =52+ 96 + 173 + 345 = 666l/s

MAPA N° 72 —- ADUTORAS

M
I 5 iy E

5

Rodovias o f | s

Adutora Principais de Agqua Projetada

drea Limite da AAK da CIPP

/\\/ Parto
i] 1] i} 12 Kilometers
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2422 Fasell
2.4.2.2.1 Industrias Primarias
e Siderurgica
— Estimativa de agua necessaria para os dois alto fornos (estimada em 1,2m> de

agua por tonelada de metal quente produzido): ........cccviiiiiie i 77l/s
— Estimativa de agua necessaria para processos de resfriamento por contato

(considerando re-uso desta agua em processos ciclicos fechados): ...........cccccceeee. 2.592l/s
— Necessidade de reposicéo de agua de resfriamento devido a perdas nos processos

ciclicos fechados (perdas estimadas em 5% do total usado nestes processos de

=] {E= 1 0 1=T ) (o ) SRRSO 130l/s
— Estimativa de agua de resfriamento usada em contato direto com as bobinas

laminadas a quente (considerando re-uso desta agua em processos ciclicos

FECNAAOS): e 1.692l/s
— Necessidade de reposicao de agua de resfriamento usada em contato direto com

as bobinas laminadas a quente (perdas estimadas em 5% do total usado nestes

Processos de resfriamento): .....oocuiiii i 85l/s
— Estimativa de agua de resfriamento sem contato (considerando re-uso desta agua

€em processos Ciclicos fFEChAdOS): .....coiiiiiiiiiiiie e 7.933l/s
— Necessidade de reposicao de agua de resfriamento sem contato (perdas estimadas

em 3% do total usado nestes processos de resfriamento): ..., 238l/s
— Necessidade de 4gua usada em outros processos industriais: ..........cccoeicciieeneennn. 20l/s
— Necessidade total de Agua bruta: ..o 550I/s
e Refinaria de Petrdleo
—  Estimativa de agua de Circulagao: ..........ccooeociiiiiiiie e 4,51/s/BPD processados
— Estimativa de agua necessaria para processos de transformacdo de petrdleo,

considerando 200.000 barris de petréleo processados por dia (considerando re-uso

desta dgua em processos ciclicos fechados): ........ccccoviiiiiiiii e 634l/s
— Necessidade de reposicdo de agua usada em processos de transformagdo de

petroleo devido a perdas nos processos ciclicos fechados (perdas estimadas em

5% do total usado nos processos de transformagan): .........ccccceeviiiieeniiiee e 32l/s
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. Usinas Termelétricas

— Estimativa de agua necessaria para os processos de resfriamento das termelétricas
de 250MW e 270MW (considerando re-uso desta agua em processos ciclicos
L(Ted 1 F= T [0 1S USSP 10.734l/s

— Necessidade de reposigdo de agua de processos de resfriamento das termelétricas
devido a perdas nos processos ciclicos fechados (perdas estimadas em 5% do total

usado nos processos de resfriamento das termelétricas): ........ccccoceiiiiiiiine e, 540 I/s

— Necessidade total para as industrias primarias incluindo o uso de agua bruta nos

processos de resfriamento das termelétricas (fase I1): ....cccooovveviiienennnenn. 1.122l/s ou 1,122m°/s

— Necessidade total para as industrias primarias excluindo o uso de agua bruta nos

processos de resfriamento das termelétricas (fase Il): ......coccoeiiiiiiinnen. 582l/s ou 0,582m"/s

2.4.2.2.2 Industrias Secundarias

As necessidades de agua bruta destas industrias foram estimadas considerando um consumo médio de
0,25l/s por hectare.

. Industrias do Poélo Metal-Mecanico

e ATEAOALT ettt ettt ettt an 1.150ha
—  Area implantada na segunda fase: .........cccccviiiiiiiie 1.150 + 3 x 2 = 766,6ha
— Necessidade estimada: .........ccooiiiiiiii e 192l/s ou O,192m3/s

e Industrias do Pdélo Petroquimico

e ATEAOALT ettt ettt et 2.080ha
—  Areaimplantada na segunda fase: ...........cccocooeeiiieeeieeeeee e, 2.080 + 3x2=1.387,2ha
— Necessidade estimada: ...........cooiiiiiiiii e 347I/s ou O,347m3/s

. Outras Industrias

B N =T I (o 1¢- TSRS 4.140ha
—  Areaimplantada na segunda fase: ...........cccocooeeiiieeeeeeeeee e, 4.140 + 3 x 2 =2.760ha
—  Necessidade estimada: .........cooooiiiiiiiiiie e 690l/s ou 0,690m3/s

e Necessidade Total de Agua Bruta da Fase II
— Incluindo o uso de agua bruta nos processos de resfriamento das termelétricas

......................................................................... =1.122 + 192 + 347 + 690 = 2.351l/s = 2,351m’/s

— Excluindo o uso de agua bruta nos processos de resfriamento das termelétricas
............................................................................... =582 + 192 + 347 + 690 = 1.811l/s = 1.811m°/s
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2.4.2.3 Faselll
2.4.2.3.1 Industrias Primarias
e Siderurgica
— Estimativa de agua necessaria para os quatro alto fornos (estimada em 1,2m® de

agua por tonelada de metal quente produzido): .........ccooiiiiiiiiiiiiii i 154l/s
— Estimativa de agua necessaria para processos de resfriamento por contato

(considerando re-uso desta agua em processos ciclicos fechados): ............cccoccueee. 5.184l/s
— Necessidade de reposicéo de agua de resfriamento devido a perdas nos processos

ciclicos fechados (perdas estimadas em 5% do total usado nestes processos de

=TS {E= 1 0 =T 01 (0 ) SRRSO 260/s
— Estimativa de agua de resfriamento usada em contato direto com as bobinas

laminadas a quente (considerando re-uso desta agua em processos ciclicos

FECNAAOS): e 3.384l/s
— Necessidade de reposicao de agua de resfriamento usada em contato direto com

as bobinas laminadas a quente (perdas estimadas em 5% do total usado nestes

Processos de resfriamento): ......ociiii i e 170l/s
— Estimativa de agua de resfriamento sem contato (considerando re-uso desta agua

€m processos Ciclicos fFEChAdOS): .....ccii i 15.866l/s
— Necessidade de reposicao de agua de resfriamento sem contato (perdas estimadas

em 3% do total usado nestes processos de resfriamento): ..., 476l/s
— Necessidade de 4gua usada em outros processos industriais: .........cccoccciieeeennne 40l/s
—  Necessidade total de Agua bruta: ..o 1.100l/s
e Refinaria de Petrdleo
—  Estimativa de agua de Circulagao: .........cccoeeciiiiiiiie e 4,51/s/BPD processados
— Estimativa de agua necessaria para processos de transformacdo de petrdleo,

considerando 200.000 barris de petréleo processados por dia (considerando re-uso

desta dgua em processos ciclicos fechados): ........ccceiiiiiiiiiii e 634l/s
— Necessidade de reposicdo de agua usada em processos de transformagdo de

petroleo devido a perdas nos processos ciclicos fechados (perdas estimadas em

5% do total usado nos processos de transformagan): .........ccccceeviiiiieeiiiiee e 32l/s
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. Usinas Termelétricas

Estimativa de agua necessaria para os processos de resfriamento das termelétricas de 250MW e

270MW (considerando re-uso desta agua em processos ciclicos fechados): 10.734l/s

— Necessidade de reposigao de agua de processos de resfriamento das termelétricas
devido a perdas nos processos ciclicos fechados (perdas estimadas em 5% do total

usado nos processos de resfriamento das termelétricas): ........ccccocviiiiiiii e, 540l/s

— Necessidade total para as industrias primarias incluindo o uso de agua bruta nos

processos de resfriamento das termelétricas (fase lll); ......cccceeeviees 1.672l/s ou 1,672m%/s

— Necessidade total para as industrias primarias excluindo o uso de agua bruta nos

processos de resfriamento das termelétricas (fase lll): ......ccocveeeeeeiiini. 1.132l/s ou 1,132m%/s
2.4.2.3.2 Industrias Secundarias

As necessidades de agua bruta destas industrias foram estimadas considerando um consumo médio de
0,25l/s por hectare.

. Industrias do P6lo Metal-Mecanico

B N =T B (o 2= TSSOSO 1.150ha

—  Necessidade estimada: ..........eooeiiiiiiiii e 288I/s ou 0,2875m3/s

e Industrias do Pélo Petroquimico

N =Y W 1o ¢ | AU 2.080ha

— Necessidade estimada: ...........oooiiiiiiiiie e 520I/s ou 0,520m3/s.

. Outras Industrias

B N =T I (o 1¢- TSRS 4.140ha

—  Necessidade estimada: .........cooeoiiiiii e 1.035l/s ou 1,035m3/s

e Necessidade Total de Agua Bruta da Fase Ill (QUADROS N 60 e 61)

— Incluindo o uso de agua bruta nos processos de resfriamento das termelétricas
.................................................................... =1.672 + 288 + 520 + 1.035 = 3.515|/s = 3.315m°/s

—  Excluindo o uso de agua bruta nos processos de resfriamento das termelétricas
.................................................................... =1.132 + 288 + 520 + 1.035 = 2.975|/s = 2.975m’/s
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QUADRO N° 60 — VAZOES DE CONSUMO DE AGUA BRUTA ESTIMADAS PARA A AREA
INDUSTRIAL INCLUINDO AS TERMELETRICAS
; VAZOES (L/S)
INDUSTRIA
FASE | FASE Il FASE Il
Siderurgica 36 550 1.100
Refinaria 16 32 32
Usinas termelétricas 540 540 540
Pdlo metal-mecéanico 96 192 288
Pdlo petroquimico 173 347 520
Outras industrias 345 690 1.035
- (L/S) 1.206 2.351 3.515
VAZOES TOTAIS 3
(M°/S) 1,206 2,351 3,515
QUADRO N° 61 — VAZOES DE CONSUMO DE AGUA BRUTA ESTIMADAS PARA A AREA
INDUSTRIAL EXCLUINDO AS TERMELETRICAS
" VAZOES (L/S)
INDUSTRIAS
FASE | FASE Il FASE IlI
Siderurgica 36 550 1.100
Refinaria 16 32 32
Pdlo metal-mecéanico 96 192 288
Pdlo petroquimico 173 347 520
Outras industrias 345 690 1.035
~ L/S 666 1.811 2,975
VAZOES TOTAIS 3
M°/S 0,666 1,811 2,975
2.4.3 NECESSIDADES DE AGUA TRATADA (MAPAS N 73 e 74 e QUADROS N 62 a 64)
2.4.3.1 Para Populagao Industrial
QUADRO N° 62 — VAZOES DE CONSUMO DE AGUA TRATADA
POPULAGAO AGUA NECESSARIA (L/DIA)
FASE | FASE Il FASE Il FASE | FASE Il FASE Il
55.000 100.000 150.000 3.750.000 7.500.000 11.250.000
VAZAO DE AGUA (L/S) 43,5 87 130
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2.4.3.2 ParaPopulagao Urbana

QUADRO N° 63 — VAZOES DE CONSUMO DE AGUA TRATADA POR UNIDADE DE OCUPAGAO

URBANA

AREA POPULAGAO AGUA NECESSARIA (L/DIA)
FASE| | FASEIl | FASEIIl | FASEI FASE II FASE lll
Urbana | (Residente) | 65.500 | 131.000 | 196.500 | 13.100.000 | 26.200.000 39.300.000
Urbana | (Flutuante) | 20.000 | 40.000 | 60.000 | 4.000.000 | 8.000.000 12.000.000
Urbana Il (Residente)| 54.500 | 109.000 | 163.500 | 10.900.000 | 21.800.000 32.700.000
Urbana Il (Flutuante) | 16.500 | 33.500 | 50.000 | 3.300.000 | 6.700.000 10.000.000
TOTAL 156.500 | 313.500 | 470.000 | 31.300.000 | 62.700.000 94.000.000
VAZAO DE AGUA (L/S) 362,25 724,53 1.087,95
MAPA N° 73 — AREAS URBANAS
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QUADRO N° 64 — VAZOES DE CONSUMO DE AGUA TRATADA PARA AS AREAS INDUSTRIAIS

E URBANA
VAZAO DE AGUA (L/S)
QUANTIDADES REQUERIDAS
FASE | FASE Il FASE Il
Necessidades domésticas (area urbana |l e Il) 43,5 87 130
Necessidades domésticas (area industrial) 362,25 724,53 1.087,95
VAZAO TOTAL DE AGUA (L/S) 405,75 811,53 1.217,95
VAZAO DE AGUA (L/S) 362,25 724,53 1.087,95
MAPA N° 74 — AREAS INDUSTRIAIS E URBANAS
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2.4.3.3 Instalagdes para Armazenamento de Agua Tratada

A capacidade do reservatério de agua tratada proposta pelo Estado do Ceara é de 4.000m®. No caso de
uma interrupgédo no suprimento de agua ou de uma falha na estagéo de tratamento, este reservatoério ira
prover uma vazao continua, cuja duragdo (tempo de detencdo) é apresentada no QUADRO N° 65

seguinte, admitindo que esta vazao seja a maxima calculada para cada fase de desenvolvimento.

QUADRO N° 65 —- TEMPO DE DETENGAO ADOTADO PARA DIMENSIONAMENTO DOS

RESERVATORIOS
FASE DE DESENVOLVIMENTO FASE | FASE Il FASE Il
Tempo de detengao (min) 164,2 82,03 54,75

Este tempo de detengéo é considerado muito curto, para instalagdes de grande porte, no caso de
ocorréncia de uma eventual falha no sistema. Portanto, propde-se a criagao de reservatorios de
armazenamento para, pelo menos, dois (2) dias de tempo de detencéo de agua tratada na estagéo
de tratamento. Adotando-se esta premissa ter-se-ia os valores apresentados no QUADRO N° 66

abaixo para a capacidade de armazenamento.

QUADRO N° 66 — VOLUME TOTAL DOS RESERVATORIOS DE ARMAZENAMENTO

FASE DE DESENVOLVIMENTO FASE | FASE Il FASE I

Capacidade de armazenamento (m3) 70.156

140.400 210.500

Recomenda-se a utilizagcdo de reservatérios elevados, caixas-d'agua, e reservatorios subterraneos
com capacidades adequadas para o atendimento das quantidades de agua requeridas conforme
apresentado no QUADRO N° 63 acima.

Assumindo um minimo necessario de um (01) dia de tempo de detengéo de agua tratada, tanto para
o Complexo Industrial quanto para as areas urbanas, recomenda-se armazenar a agua tratada em
tanques elevados individuais ou caixas-d’agua de capacidade adequada no Complexo Industrial e

nas areas urbanas.

Por conveniéncia, todo o Complexo Industrial esta dividido em quatro (4) setores ao longo das duas
estradas principais, uma no sentido Norte-Sul e a outra no sentido Leste-Oeste, no interior do

Complexo Industrial, conforme descri¢éo abaixo (Planta de referéncia N° 0115-M06).

Setor | — Ago e Industrias do Setor Metal-Mecénico

(ArEa NOTOBSTE) ...t Area Total: 1.780ha
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(Area Nordeste)

(Area Noroeste)

(Area Noroeste)

(Area Nordeste)

Setor | — Area urbana |

Setor Il — Area urbana Il

Setor Ill — Outras Industrias

Setor IV — Outras Industrias
(Area Nordeste)

Setor Il — Refinaria e Industrias Petroquimicas

As areas urbanas existentes no complexo so:

Area Total: 980ha

Area Total: 3.190ha

Area Total: 2.400ha

Area Total: 2.400ha

Area Total: 2.000ha

A quantidade de agua necessaria, para cada setor do complexo industrial, considerando-se um (1,0)

dia de tempo de detencgéo de agua tratada esta especificada no QUADRO N° 67 abaixo.

QUADRO N° 67 —- VOLUME NECESSARIO DE ARMAZENAMENTO SEGUNDO OS SETORES

INDUSTRIAIS
FASE | FASE Il FASE Il
AREA

INDUSTRIAL POPULAGAO QUAt:I;,II'LI))ADE POPULAGAO QUAt:I;,II'LI))ADE POPULAGAO QUArEln';I'LI))ADE
Setor | 10.680 801 21.360 1.602 32.040 2.403
Setor Il 5.880 441 11.760 882 17.640 1.323
Setor Il 19.140 1.435 38.280 2.871 57.420 4.306
Setor IV 14.400 1.080 28.800 2.160 43.200 3.240

Sugere-se a construgdo de tanques elevados de capacidade entre 2.000 e 3.000 metros cubicos.

Os tanques devem ser planejados de tal forma que o primeiro tanque em cada setor ira suprir as

necessidades para as fases | e Il e um tanque adicional poder ser acrescentado depois, para suprir

as necessidades da fase lll.

nas seguintes quantidades de armazenamento em cada fase. (QUADRO N° 68)

A premissa de um (1,0) dia de tempo de detencdo de agua tratada para as areas urbanas resulta
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QUADRO N° 68 - VOLUME NECESSARIO DE ARMAZENAMENTO SEGUNDO AS AREAS

INDUSTRIAIS
FASE | FASE Il FASE Il
AREA
INDUSTRIALG bpuLAGAO QUA':JL')JADE POPULACAO QUA':JL')JADE POPULAGAO QUA?JL'))ADE
| 85.500 17.100 171.000 34.200 256.500 51.300
I 71.000 14.200 142.500 28.500 213.500 42.700

j- As caixas d’agua, reservatérios subterrdneos e tanques elevados de adequadas capacidades

devem ser dispostos em posigbes adequadas no interior das areas urbanas | e Il. (MAPA N° 75)

MAPA N° 75 - RESERVATORIOS, ADUTORAS E REDES DE DISTRIBUIGAO

Q
Ce
@/) o

PR

Rodowia \\
Reservatorios Apoiados
‘Estagdo Elevatdra de Pressdrizagio

Adutora Principais de Agua Projetada \/\
Estaghes Elevatrias de fg

Rede de Distribuigdo de Agfia Principal

Rede de Distribuigdo de a Secundaro

| Reszervatérios Elevadas

Area da Cagece

/| Area Limite da A%E do CIPP
Porto

5 0 5 10 Mliles
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2.4.4 NECESSIDADE TOTAL DE AGUA PARA TODO 0 COMPLEXO (QUADRO N° 69 e 70)

QUADRO N° 69 — VAZOES TOTAIS DE CONSUMO DE AGUA BRUTA INCLUINDO AS

TERMELETRICAS
APLICAGOES VAZAO DE AGUA (L/S)

FASE | FASE Il FASE Il
Processos industriais 1.206 2.351 3.515
Necessidades domésticas (Area industrial) 43,5 87 130
Necessidades domésticas (Area urbana | e II) 362,25 724,53 1.087,95
VAZAO TOTAL DE AGUA (L/S) 1.611,75 3.162,53 4.732,95
VAZAO TOTAL DE AGUA (M%/S) 1,61175 3,16253 4,73295

QUADRO N° 70 — VAZOES TOTAIS DE CONSUMO DE AGUA BRUTA EXCLUINDO AS

TERMELETRICAS
APLICAGOES VAZAO DE AGUA (L/S)

FASE | FASE Il FASE lli
Processos industriais 666 1.811 2975
Necessidades domésticas (Area industrial) 43,5 87 130
Necessidades domésticas (Area urbana | e Il) 362,25 724,53 1.087,95
VAZAO TOTAL DE AGUA (L/S) 1.071,75 2.622,53 4.192,95
VAZAO TOTAL DE AGUA (M%/S) 1,07175 2,62253 4,19295

A capacidade projetada de suprimento de agua bruta do canal é de 2m?3/s contudo, o canal possui a

garantia de 90% de suprir 1,5m%s. Os QUADROS N 71 e 72 a seguir apresentam o déficit de agua em

cada fase de desenvolvimento, considerando a necessidade de fornecimento de agua de resfriamento

para as termelétricas.

QUADRO N° 71 —- OFERTA GARANTIDA E DEMANDA ESTIMADA DE AGUA BRUTA INCLUINDO

AS TERMELETRICAS
VAZAO DE AGUA (L/S)
DETALHES
FASE | FASE Il FASE IlI
Demanda estimada de agua 1.611,75 3.162,53 4.732,95
Abastecimento com 90% de garantia 1,50 1,50 1,50
DEFICIT DE AGUA 0,11175 1,66253 3,23295
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QUADRO N° 72 — OFERTA GARANTIDA E DEMANDA ESTIMADA DE AGUA BRUTA
EXCLUINDO AS TERMELETRICAS

VAZAO DE AGUA (L/S)
DETALHES
FASE | FASE I FASE lli
Demanda estimada de agua 1.071,75 2.622,53 4.192,95
Abastecimento com 90% de garantia 1,50 1,50 1,50
DEFICIT DE AGUA Nenhum 1,12253 2,69295

A vazao de agua para suprir as necessidades do complexo nas diversas fases deve ser aumentada.

Admitindo-se que havera suprimento de agua bruta para as Usinas Termelétricas.

@ AOINALAA TASE | oottt e e e e e e e e e, 0,11175m°/s
LI No X {1 F= 1 I F= N =TT | 1,66253m3/s
I No X (T F= 1o F= 0 2= 1= X || TR 3,23295m%/s

Admitindo que n&o havera suprimento de agua bruta para as Usinas Termelétricas.

LI Xo N i1 =1 o F= 10 2= 1< | TP TP 1,12253m3/s
I Xo B i1 P 1o =10 = 1= TN 1 T 2,69295m3/3

De acordo com os dados acima, esta claro que o canal de abastecimento de agua bruta existente ndo é
o suficiente para atender a demanda da Fase | de Desenvolvimento, no caso das termelétricas
necessitarem de agua bruta para seus resfriamentos. E absolutamente necessario um aumento das
reservas de abastecimento de agua bruta para mais de 3m%s durante a segunda fase de

desenvolvimento e aproximadamente 4,75m°/s ao final da terceira fase de desenvolvimento.

Mesmo que nado haja a necessidade de abastecimento de agua bruta para as termelétricas, ainda assim
havera a necessidade de se aumentar a vazdo de fornecimento de agua de cerca de 1,0m*/s na

segunda fase e mais 2,5m%/s ao final da terceira fase.
2.4.5 CAPACIDADE DO RESERVATORIO DE AGUA BRUTA

A capacidade do reservatério de agua bruta existente é de 50.000m>. No caso de uma suspensao por
qualquer motivo no abastecimento de agua bruta, este reservatério tem capacidade de continuar

fornecendo agua durante os seguintes periodos de tempo de detencéo.

Esse reservatoério também é considerado pequeno, para atender todo o Complexo, caso haja uma falha
de abastecimento mais prolongada. (QUADRO N° 73)
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QUADRO N° 73 - TEMPOS DE DETENGAO NECESSARIOS SEGUNDO AS DIVERSAS FASES DE

IMPLANTAGAO
TEMPO (MINUTOS)
FASE | FASE Il FASE llI
Tempo de detengdo com suprimento de agua bruta para a termelétrica 516,96 263,4 176,08
Tempo de det'enlgéo considerando o ndo suprimento de agua bruta 777.36 317,61 198,76
para a termelétrica
Recomenda-se que sejam criadas instalagbes que garantam pelo menos dois (2) dias de

armazenamento de agua bruta para as industrias primarias e para as industrias secundarias em cada

setor do complexo industrial. As capacidades de armazenamento sugeridas estdo mostradas nas tabelas
seguintes: (QUADROS N° 74 e 75 e MAPA N° 76)

QUADRO N° 74 — CAPACIDADES DE MANUTENGAO DE VAZOES CONSIDERANDO 02 DIAS DE

TEMPO DE DETENGAO, INCLUINDO AS TERMELETRICAS

AREA INDUSTRIAL

CAPACIDADE PARA DOIS DIAS DE TEMPO DE DETENGAO

FASE | FASE Il FASE llI
Siderurgica 6.200 95.040 190.080
Refinaria de petroleo 2.800 5.600 5.600
Termelétrica 93.320 93.320 93.320
Pdlo metal-mecanico 16.600 33.200 49.800
Pdolo petroquimico 30.000 60.000 90.000
Industrias diversas 59.600 119.200 178.800
VAZAO TOTAL DE AGUA (L/S) 208.520 406.360 607.600

QUADRO N° 75 — CAPACIDADE DE MP:NUTEN(}AO DE VAZOES CONSIDERANDO 02 DIAS DE
TEMPO DE DETENCAO, EXCLUINDO AS TERMELATRICAS

AREA INDUSTRIAL

CAPACIDADE PARA DOIS DIAS DE TEMPO DE DETENGAO

FASE | FASE Il FASE Il
Siderurgica 6.200 95.040 190.080
Refinaria de petroleo 2.800 5.600 5.600
Pdlo metal-mecanico 16.600 33.200 49.800
Pdolo petroquimico 30.000 60.000 90.000
Industrias diversas 59.600 119.200 178.800
VAZAO TOTAL DE AGUA (L/S) 115.200 313.040 514.280

Instalagbes na forma de caixa d’agua ou reservatérios subterraneos, com capacidades entre 6.000m° a

100.000m?, devem ser construidos em locais préximos as industrias usuarias.
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MAPA N° 76 — RESERVATORIOS DE AGUA

Rodovias
Reservatirios Apoiados
“ Estagao Elevatoria de Pressuri
A Estaghes Elevatdrias de Agua
Reservatirios Elevados
[ Jarea da cagece
Area Limite da AAE do CIPF

Forto
Reservatirios

12 Kilometars

2.4.6 ESTIMATIVA DO ESGOTO SANITARIO GERADO (QUADRO N° 76 a 78)
As bases para estimativa do esgoto sanitario gerado no complexo séo:

e Area Industrial 60 LPCD
e Areaurbana 190 LPCD

QUADRO N° 76 — VAZOES DE ESGOTO SANITARIO ESTIMADAS SEGUNDO AS DIVERSAS
FASES DE IMPLANTACAO DO PROJETO

POPULAGAO ESGOTO SANITARIO GERADO (L/DIA)
FASE | FASE Il FASE Il FASE | FASE Il FASE Il
50.000 100.000 150.000 3.000.000 6.000.000 9.000.000
VAZAO DE ESGOTO SANITARIO (L/S) 34,7 69,5 104,2

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

283



QUADRO N° 77 — VAZOES DE ESGOTO SANITARIO ESTIMADAS PARA AS AREAS URBANAS
SEGUNDO AS DIVERSAS FASES DE IMPLANTACAO DO PROJETO

POPULAGAO ESGOTO SANITARIO GERADO (L/DIA)
AREA
FASE| | FASENl | FASEII | FASEI FASE Il FASE Ill
Urbana | 65.500 | 131.000 | 196.500 | 12.445.000 | 24.890.000 37.335.000
(Residente)
Urbana | 20.000 | 40.000 | 60.000 | 3.800.000 | 7.600.000 11.400.000
(Flutuante)
Urbana I 54.500 | 109.000 | 163.500 | 10.355.000 | 20.710.000 31.065.000
(Residente)
Urbana Il 16.500 | 33.500 | 50.000 | 3.135.000 | 6.365.000 9.500.000
(Flutuante)
TOTAL 156.500 | 313.500 | 470.000 | 29.735.000 | 59.565.000 |  89.300.000
VAZAO DE ESGOTO SANITARIO (L/S) 344,15 689,4 1.033,5

QUADRO N° 78 — VAZOES DE ESGOTO SANITARIO ESTIMADAS PARA AS AREA§
INDUSTRIAIS SEGUNDO AS DIVERSAS FASES DE IMPLANTACAO DO

PROJETO
) ESGOTO SANITARIO GERADO (L/DIA)
AREA
FASE | FASE II FASE Il

Area industrial 3.000.000 | 6.000.000 9.000.000
Area urbana 29.735.000 | 59.565.000 89.300.00
ESGOTO SANITARIO TOTAL GERADO (L/DIA) 32.735.000 | 65.565.000 | 98.300.000
VAZAO TOTAL DE ESGOTO SANITARIO (M*/S) 0,3788 0,7588 1,1377

247 VAZAO DE ESGOTO SANITARIO E INDUSTRIAL TRATADOS E DESPEJADOS NO MAR

O efluente da estacéo de tratamento de esgoto bem como o esgoto industrial tratado nas instalagdes de

cada industria serdo despejados no mar através de um emissario submarino.

e Esgoto Industrial Tratado (QUADROS N° 79 e 80)

Como base para a estimativa da quantidade de Esgoto Industrial Tratado foi assumido que 50% da agua

consumida por cada industria retorna na forma de Esgoto Industrial Tratado. Estas vazdes estdo

mostradas nas tabelas que seguem.
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QUADRO N° 79 — VAZOES DE AGUA BRUTA CONSUMIDA PELAS INDUSTRIAS E

ESTIMATIVAS DE VA26E§ EFLUENTES DE ESGOTO INDUSTRIAL TRATADO
(INCLUINDO AS TERMELETRICAS)

DESCRIGAO FASE | FASE Il FASE Il
Esti,maf[iva de agua consumida pelas 1206 2 351 3515
Industrias (I/s)
Esti,ma.tiva de agua tratada despejada das 603 1176 1758
Industrias (I/s)

QUADRO N° 80 — VAZOES DO ESGOTO INDUSTRIAL TRATADO, NAO CONSIDERANDO O

ABASTECIMENTO DE AGUA BRUTA PARA AS TERMELETRICAS

DESCRIGAO FASE | FASE I FASE Il
Esti’maf[iva de agua consumida pelas 666 1811 3.975
Industrias (I/s)
Esti’maf[iva de agua tratada despejada das 333 905.5 1.4875
Industrias (I/s)

e Esgoto Sanitario Tratado (QUADRO N° 81)

A base para estimar a quantidade de esgoto sanitario tratado € que 95% do esgoto nao tratado que entra
na estacao de tratamento é despejado no oceano.

QUADRO N° 81 - VAZOES DE ESGOTO SANITARIO QUE ENTRA NA ESTAGAO DE
TRATAMENTO E ESTIMATIVA DE VAZOES EFLUENTES

DESCRIGAO FASE | FASE I FASE Il
Vazao es~t|mada de esgoto sanitario que entra 378.8 758.8 11377
na estacao de tratamento (I/s)
Vazao estimada de efluente da estacao de 360 791 1.081
tratamento (I/s)

e Descarga no Oceano (QUADROS N> 82 e 83)

A vazao total de esgoto tratado a ser despejada no oceano é apresentada nas duas tabelas que seguem,

considerando que havera o abastecimento de agua bruta para as termelétricas
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QUADRO N° 82 — ESTIMATIVA DE ESGOTO TRATADO A SER DESPEJADO NO OCEANO
(CONSIDERANDO QUE HAVERA O ABASTECIMENTO DE AGUA BRUTA

PARA AS TERMELETRICAS)

DESCRIGAO FASE | FASE I FASE Il
Agua tratada despejada pelas Industrias (I/s) 603 1.176 1.158
Agua tratada despejada pela estagdo de 360 791 1081
tratamento de esgoto (I/s) )
ESTIMATIVA DE TOTAL DE DESPEJO NO MAR 963 1.897 2839
(L/S)
ESTIMATIVA DE DESPEJO DIARIO (M) 83.203 163.900 245.289

Considerando que ndo havera o abastecimento de agua bruta para as termelétricas

QUADRO N° 83 — ESTIMATIVA DE ESGOTO TRATADO A SER DESPEJADO NO OCEANO
(CONSIDERANDO QUE NAO HAVERA O ABASTECIMENTO DE AGUA BRUTA

PARA AS TERMELETRICAS)

DESCRIGAO FASE | FASE I FASE Il
Agua tratada despejada pelas Industrias (I/s) 333 905,5 1.487,5
Agua tratada despejada pela estacéo de tratamento 360 791 1081
de Esgoto (I/s) '
ESTIMATIVA DE TOTAL DE DESPEJO NO MAR 693 1.626,5 2.568.5
(L/S)
ESTIMATIVA DE DESPEJO DIARIO (M3) 59.875 140.529 221.918

248

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS GERADOS (QUADRO N° 84)

A média de geragédo de Residuos Sélidos Domésticos nos Estados Unidos € de 2 kg/pessoa/dia. Para o

Complexo Industrial do Pecém e da Area Urbana foi utilizado o valor de 1,17 kg/pessoa/dia que de acordo

com o relatério do Aterro Sanitario de Caucaia, € uma quantia mais proxima da realidade brasileira.

QUADRO N° 84 — ESTIMATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS

AREA POPULAGCAO RESIDUOS SOLIDOS GERADOS (KG/DIA)

FASEI | FASEIl | FASEI FASE | FASE Il FASE Il
Area industrial 50.000 | 100.000 | 150.000 58.500 117.000 175.500
Urbana | (Residente) 65.500 | 131.000 | 196.500 76.635 153.270 229.905
Urbana | (Flutuante) 20.000 40.000 60.000 23.400 46.800 70.200
Urbana Il (Residente) 54.500 | 109.000 | 163.500 63.765 127.350 191.295
Urbana Il (Flutuante) 16.500 33.500 50.000 19.305 39.195 58.500
TOTAL 206.500 | 413.500 | 620.000 241.605 483.795 725.400
TOTAL DE RESIDUO SOLIDO GERADO (T/DIA) 241.605 483.795 725.400
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2.4.9 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES (AGUA BRUTA E TRATADA, ESGOTO SANITARIO E RESIDUOS
SOLIDOS)

A vazdo de 4gua bruta necessaria em cada fase tanto para a Area Industrial quanto para as indUstrias

primarias e secundarias esta estimada a seguir: (QUADROS N 85 e 86)

QUADRO N°85 — VAZOES DE AGUA BRUTA NECESSARIAS PARA AS AREAS INDUSTRIAIS
INCLUINDO AS TERMELETRICAS

FASE | FASE Il FASE Il

1,206m%/s 2,351m%/s 3,515m°/s

QUADRO N° 86 — VAZOES DE AGUA BRUTA NECESSARIAS PARA AS AREAS INDUSTRIAIS
EXCLUINDO AS TERMELETRICAS

FASE | FASE Il FASE Il

0,666m°/s 1,811m%/s 2,975m%/s

As necessidades de agua tratada em cada fase, tanto para as areas urbanas quanto para as industriais
estao estimadas a seguir: (QUADRO N° 87)

QUADRO N° 87 - VAZOES TOTAIS DE AGUA TRATADA NECESSARIAS INCLUINDO AS
TERMELETRICAS

FASE | FASE Il FASE Il

0,40575m%/s 0,81153m%/s 1,21795m°%/s

As necessidades de agua bruta em cada fase, tanto para as areas urbanas quanto para as industriais
estdo estimadas a seguir: (QUADROS N 88 e 89)

QUADRO Ne° 88 — VAZOES TOTAIS DE AGUA BRUTA NECESSARIAS PARA AS AREAS
INDUSTRIAIS E URBANAS INCLUINDO AS TERMELETRICAS

FASE | FASE Il FASE llI

1,6175m°/s 3,16253m°/s 4,73295m°/s
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QUADRO N° 89 — VAZOES TOTAIS DE AGUA BRUTA NECESSARIAS PARA AS AREAS
INDUSTRIAIS E URBANAS EXCLUINDO AS TERMELETRICAS

FASE |

FASE Il

FASE Il

1,07175m%/s

2,62253m°/s

4,19295m°/s

O déficit de agua bruta na hipétese de uma interrupgéo no fornecimento e considerando que o canal
fornece 1,5m%s com 90% de garantia ¢: (QUADROS N° 90 e 91)

QUADRO N° 90 — DEFICIT DE AGUA BRUTA INCLUINDO AS TERMELETRICAS

FASE |

FASE Il

FASE llI

0,11175m°/s

1,66253m>/s

3,23295m%/s

QUADRO N° 91 — DEFICIT DE AGUA BRUTA EXCLUINDO AS TERMELETRICAS

FASE |

FASE Il

FASE llI

Nenhum

1,12253m>/s

2,69295m°/s

A capacidade do reservatoério da agua bruta é suficiente para garantir abastecimento continuo e sem

interrupgao pelos periodos de tempo a seguir. (QUADRO N° 92)

QUADRO N° 92 - TEMPOS DE DETENGAO NECESSARIOS ESTIMADOS

FASE DE DESENVOLVIMENTO

TEMPO EM MINUTOS

FASE | FASE Il FASE Il
Tempo de detencao com’sqprlmento de 516,96 2634 176,08
agua bruta para a termelétrica
Tempo de detengao suprimento de agua 777 36 317 61 19876
bruta para a termelétrica ' ’ ’

Portanto, é necessario criar uma capacidade de armazenamento adicional para agua bruta nos setores

industriais, construindo caixas d’agua ou reservatérios subterrdneos com capacidades entre 6.000 a

100.000m?3, dependendo da localizagao da industria a ser atendida.

A capacidade do reservatdrio de agua bruta é suficiente para garantir abastecimento continuo e sem

interrupgdo de agua para os consumidores por apenas 164,2min. na fase |, 82,03min. na fase Il e
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54,75min. na fase lll, no caso de uma eventual interrup¢cado de abastecimento. Portanto, considera-se
necessario a criacdo de armazenamento com capacidade para dois (2) dias de tempo de detencgéo para
agua tratada perto da estagdo de tratamento e um (1) dia de tempo de detengcdo para os setores
industriais e areas urbanas. Isto pode ser feito através da construgdo de caixas d’agua, reservatérios

subterréneos ou tanques elevados de capacidades entre 2.000 a 10.000m?, dependendo da localizagao.

O esgoto sanitario tratado e o esgoto industrial a serem despejados no Oceano serdo: (MAPAS N* 77 e
78 e QUADROS N 93 a 96)

QUADRO N° 93 - ESGOTO SANITARIO TRATADO A SER DESPEJADO NO OCEANO

FASE | FASE Il FASE Il

0,3788m°/s 0,7588m°/s 1,1377m°/s

QUADRO N° 94 — ESGOTO TRATADO A SER DESPEJADO NO OCEANO (CONSIDERANDO QUE
HAVERA O ABASTECIMENTO DE AGUA BRUTA PARA AS TERMELETRICAS)

FASE | FASE Il FASE Il

0,963m%/s 1,897m%/s 2,839m°%/s

QUADRO N° 95 - ESGOTO TRATADO A SER DESPEJADO NO OCEANO (CONSIDERANDO QUE
NAO HA\{ERA O ABASTECIMENTO DE AGUA BRUTA PARA AS
TERMELETRICAS)

FASE |

FASE Il

FASE Il

0,693m%/s

1,6265m°/s

2,5685m°/s

QUADRO N° 96 — RESIDUOS SOLIDOS GERADOS PELAS AREAS URBANAS E INDUSTRIAIS

FASE |

FASE Il

FASE Il

24 .6t/dia

438,8t/dia

725,4t/dia
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MAPA N° 77 — REDES, ETE'S E EMISSARIOS DE ESGOTOS
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MAPA N° 78 —- DRENAGEM COM LAGOS, RIOS E SUB-BACIAS DE MICRODRENAGEM
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2.5 DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
2.5.1 CONSIDERAGOES BAsICAS
2.5.1.1 Condigoes Existentes

O sistema de energia elétrica existente se concentra em umas poucas areas. Existem 3 subestagdes de
energia e a area metropolitana do Pecém j& se encontra energizada. Nao existem linhas de transmissao
de 230KV no complexo industrial, no entanto, duas linhas de 69KV cortam o complexo. Estas linhas se
originam na subestacdo da CHESF e se prolongam até a subestacdo da COELCE na area do porto

passando pela outra subestagao da COELCE situada na area industrial.
2.5.1.2 O Complexo Industrial
e O desenvolvimento do Complexo Industrial acontecera em trés fases:

Fase | e Siderurgica: Instalagéo para Laminacgao a Frio.
Industrias do Pélo Metal-Mecénico.
Refinaria de Petroleo.
Usina Termelétrica de 250MW.

Fase Il e Siderurgica: Laminagéo a Quente, Forno de Refino e
Alto Forno.
Expansédo da Refinaria de Petréleo.
Industrias do Polo Metal-Mecanico.
Industrias do Pdélo Petroquimico.
Usina de Re-gaseificagéo.
Usina Termelétrica de 270MW.

Fase I e Siderurgica: Alto Forno.
Expanséao da Usina de Re-gaseificagéo.
Industrias do Pélo Metal-Mecénico.

Industrias do Pélo Petroquimico.

e Cada fase de expansao do complexo corresponde a um periodo de cinco anos;

e O Complexo Industrial sera composto de um grande ndmero de industrias de diferentes tamanhos

que requererdo transmissdo e distribuicdo de energia nas suas instalagdes;

e As Industrias do Complexo necessitardo reduzir as altas voltagens distribuidas pelas

concessionarias utilizando transformadores fornecidos pela industria local;

e A populagao estimada para o complexo depois de completada a Fase Il € de 150.000 pessoas;
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e A area para o desenvolvimento industrial, considerando as trés fases, é de 8.350ha;

e As industrias citadas abaixo foram consideradas industrias primarias:

i = 10 (=] 1 o (o= T PSSR (300ha)
—  Refinaria de Petroleo ... (680ha)
—  USINas TermMelBtriCaSs ........coiuiiiiiiiiiii e (50ha)
—  Usinas de Re-gaseifiCagao ..........cccciiiiiiiieiiiiiie et e nrae e e e (50ha)

e As industrias citadas abaixo foram consideradas industrias secundarias:

—  Mega-Industrias do P6lo Metal-MECANICO .......cooveiiiiiiiiiiiiie e (acima de 50ha)
— Industrias de Grande Porte (ago, petroleo e outras) ........cccoccoceiviiiiieiiiine e (20 a 40ha)
— Industrias de Médio Porte (aco, petréleo e outras) .........cccoceeeiiiiieiiiniee e, (10 a 20ha)
— Industrias de Pequeno Porte (ago, petroleo € outras) ........ccccccvviieeeiniiene e, (até 10ha)

e Outros tipos de instalagbes que deverao ser implantadas no Complexo sdo as estagdes de
tratamento de agua.

2.5.1.3 Expansio da Area Urbana

e Concomitantemente com a expansao industrial ocorrera o desenvolvimento das duas areas urbanas
proximas ao Complexo. A area urbana | esta situada a oeste do Complexo e tem um total de
2.400ha. A Area Urbana Il a leste tem 2.000ha;

e Area disponivel para expansdo UrDaNa: ..........ccccoceeeeeeeeeeeeeeeee e 4400ha;
e Densidade populacional estimada da regido urbana: ...........c.ccccooiiiiiiiiiie i 82ha;
e Populagao urbana estimada com o Complexo em plena operagao: ............cccouueeee... 360.000;
e Densidade populacional flutuante: .........cccccoiiiiiiiiiiiie e 25/ha;
e Densidade populacional estimada média (incluindo a flutuante): ...........cccccocceiene 107/ha;

e  Populagao urbana com o Complexo em plena operagao, incluindo a populacgéo flutuante:  470.000;
e Numero de fases de desenvoIVIMENTO: ........cccccoeiiiiiiiiiiiiie e 3 de 5 anos cada;

e O crescimento populacional das Areas Urbana e Industrial, estimado para cada uma das fases:
(QUADRO N°97); e

e As areas urbanas, depois de concluidas as trés fases de desenvolvimento, contardo com cerca de
120.000 residéncias assumindo uma média de 3 habitantes por familia, que requererédo energia para

0 seu perfeito funcionamento.
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QUADRO N° 97 — CRESCIMENTO POPULACIONAL ESTIMADO PARA AS AREAS URBANAS E

INDUSTRIAIS

AREA FASE | FASE Il FASE lll
Industrial 50.000 100.000 150.000
Urbana | (Residente) 65.500 131.000 196.500
Urbana | (Flutuante) 20.000 40.000 60.000
Urbana Il (Residente) 54.500 109.000 163.500
Urbana Il (Flutuante) 16.500 33.500 50.000
TOTAL 206.500 413.500 620.000

2.5.1.4 Assisténcia de Saude / Desenvolvimento Profissional

e Com a expansao da area urbana, servigcos de assisténcia a saude e outras atividades médicas se

desenvolverdo na Regiao Metropolitana do Pecém;

e Pelo menos trés hospitais, além de postos de saude e diversas clinicas particulares se
estabelecerao na regiao;

. Seréo instalados na regido estabelecimentos educacionais de todos os niveis: superior, técnico,

escolas de 1° e 2° grau, centros vocacionais etc;

e Outros profissionais como advogados, engenheiros, arquitetos, contadores, oficinas mecéanicas de

automoveis, empresas de construgéo civil e empresas de computadores também se estabelecerédo; e

e Orgaos da Administragdo Publica, do Poder Judiciario, da Defesa Civil e do Corpo de Bombeiros

também terdo instalacdes prediais na regio.
2515 Lazer e Turismo

e Com o crescimento industrial do Complexo e a conseqliente expansao urbana, atividades voltadas
para o lazer e para o turismo se desenvolverao naturalmente no Pecém contribuindo para o

aumento da populagao flutuante;
e  Shopping centers, pequenos comércios e supermercados serdo atraidos para a regiao;

e Hotéis e pousadas virdao naturalmente para a regido de modo a bem acomodar o turista que se

dirigir para a Area Metropolitana do Pecém; e

e Restaurantes, teatros, casas noturnas, cinemas e diversas atragoes turisticas sao outras instalagdes

que nao faltardo a Regido do Pecém.
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2.5.2 FONTES DE ENERGIA (MAPA N° 79)
MAPA N° 79 — REDES ELETRICAS, SUBESTAGOES E TERMELETRICAS
M
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2.5.2.1 Subestacao de 230/69kv do Cahuipe

Hoje, existe uma subestagdo de distribuicdo de energia elétrica na regido mais a sul do complexo
industrial, préximo ao lagamar do Cahuipe. E operada pela CHESF e tem disponiveis as voltagens de
230 e 69KV.

A linha de transmissdo de 230KV deriva da linha que conecta as subestagbes de Fortaleza e Sobral.
Esta subestacdo da CHESF fornecera a energia na voltagem de 230KV tanto para a siderurgica quanto
para a refinaria. Nela também esté localizado o transformador de 100MVA que reduzira a voltagem de
230KV para 69KV que chega na subestagdo da COELCE situada proximo ao Terminal Intermodal. Nao
existem outras linhas de transmissdo de 230KV além das citadas. Existem outras linhas de 69KV
conectadas a subestacdo, nado diretamente relacionadas com este estudo, mas que devem ser
consideradas quando da analise da confiabilidade do sistema como um todo.

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

295



2.5.2.2 Subestacao da Coelce de 69/13.8KV Situada no Meio da Regiao Industrial

Existe no coragdo da regido industrial, uma subestacdo operada pela concessionaria COELCE com
disponibilidade das voltagens de 69KV e 13,8KV.

As linhas que entram nesta subestagdo sédo provenientes da subestacdo da CHESF e as que saem
dirigem-se para a subestacao localizada préximo ao porto. Existem outras linhas de 69KV conectadas a
subestacao, ndo diretamente relacionadas com este estudo, mas, como ja citado anteriormente, devem
ser consideradas quando da analise da confiabilidade do sistema como um todo. Esta subestagdo da
COELCE, situada proxima ao Terminal Intermodal, garantirda energia na voltagem de 69KV para os
equipamentos auxiliares da planta de re-gaseificagao. Havera também, partindo desta subestagao, linhas
de transmissdo de 13,8KV para outras industrias e para as areas urbanas.A voltagem de 13,8KV sera
obtida pelo uso de transformadores instalados nesta subestagcdo. Existem atualmente dois
transformadores, um de 69/13,8KV outro de 20/26.6MVA. Havera no futuro necessidade da instalagao de
novos transformadores. A distribuicdo da voltagem de 13,8KV no interior do Complexo podera ser feita

por linhas simples ou paralelas.

2.5.2.3 Subestacao de 69/13.8KV Localizada na Zona Portuaria

A subestacdo de 69/13.8KV localizada na zona portuaria € operada pela COELCE e nao possui
condigdes de suportar novas linhas de distribuicdo sem passar por uma expansao. Ela é responsavel
pelo fornecimento de energia na voltagem de 13,8KV que ¢ obtida a partir da redugéo realizada por dois
transformadores na energia de 69KV vinda da outra subestacdo localizada préoxima ao Terminal

Intermodal.

2.5.2.4 A Usina Termelétrica de 250MW

Esta prevista a construgdo, com inicio de operagdo em 2002, de uma usina termelétrica de 250MW, a
ser operada pelo proprietario da usina de re-gaseificagdo. Apds a transformagdo para a voltagem de
230KV, a energia sera transmitida para a subestacdo da CHESF, préxima ao lagamar do Cahuipe,
através de linhas de transmissdo a serem implantadas. Esta disposicdo permitird a venda de energia

excedente para quem estiver conectado a malha.

2.5.2.5 A Usina Termelétrica de 270MW

Esta prevista a construgao com inicio de operagdo em 2004, de uma usina termelétrica de 270MW, a ser
operada pelo proprietario da usina de re-gaseificagdo. Apos a transformacgéo para a voltagem de 230KV,
a energia sera transmitida para a subestacdo da CHESF, proxima ao lagamar do Cahuipe através de
linhas de transmissdo a serem implantadas. Esta disposicdo permitira a venda de energia excedente

para quem estiver conectada a malha.
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2.5.3  SISTEMAS DE TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO (MAPA N° 80)
MAPA N° 80 — REDES ELETRICAS
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2.5.3.1 Transmissao de 230KV

A transmissao e distribuicdo em 230KV estdo mostradas nos desenhos que acompanham este projeto.
Elas consistem de linhas paralelas de 230KV para a siderurgica e para a refinaria. Estas linhas de
transmissdo acompanham a rodovia central do complexo pelo lado leste até a regido mais ao norte.
Nesta regido mais a norte a posicao em relagéo a rodovia deve ficar mais a oeste de modo a ndo cruzar
a regiao destinada a termelétrica e estacdo de re-gaseificagdo. A linha de transmissdo de 230KV esta
atualmente conectada a subestacdo da CHESF, préxima ao lagamar do Cahuipe e parece prudente se
considerar alternativas de alimentagcdo para uma eventualidade de falha de fornecimento. Havera linhas
de transmissao ligando as usinas termelétricas ao sistema elétrico ja existente. Esta disposicdo permitira

a venda de energia excedente para as operadoras conectadas ao sistema, COELCE ou CHESF.
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Outras recomendagdes para a distribuicao de 230KV

e As estruturas de suporte das linhas e os isolantes devem ser similares aos apresentados nos
desenhos e estar de acordo com as recomendacgdes sobre o espaco livre horizontal e vertical, a
partir da estrutura, bem como as distancias a serem observadas a partir de rodovias, lagos,

instalagdes prediais, etc;

e As estruturas de suporte das linhas devem ser enterradas de acordo com as regras locais levando

em consideragdo a seguranca das linhas de transmissdo bem como a da comunidade;

e Os fios condutores devem ser de aluminio reforgado com ago. Este tipo de condutor tem a melhor

relacao resisténcia mecéanica/peso, permite vdos mais longos e maior fluxo de corrente;

e As linhas de distribuicdo de 230KV, da subestacdo da CHESF até a refinaria, terdo cerca de 12km

de extens&o ao longo da margem leste da rodovia central do Complexo;

e As linhas de distribuicdo de 230KV, da subestagcdo da CHESF até a siderurgica, terdo cerca de

13km de extens&o ao longo da margem oeste da rodovia central do Complexo;

e As linhas de distribuicdo de 230KV, das usinas termelétricas até a subestacdo da CHESF, terdo

cerca de 20km de extensao ao longo da margem oeste da rodovia central do Complexo; e

e Devera ser observada uma faixa livre de 40m, para cada lado das estruturas de suporte das linhas
de transmisséo de 230KV, e estas devem ser dimensionadas de modo a maximizarem o numero de
condutores. A distancia a ser observada das linhas de transmissao até a rodovia principal varia ao
longo desta. Esta distancia, para diferentes sec¢des, pode ser observada nos desenhos e nas
plantas especificas das instalagdes elétricas.

2.5.3.2 Transmissao de 69KV

A transmissédo e distribuicdo em 69KV estdo mostradas nos desenhos que acompanham este projeto.
Consiste das linhas de transmissdo existentes e de uma nova linha proposta. Existem outras linhas de
69KV conectadas a subestacdo, ndo diretamente relacionada com este estudo, mas, como ja citado
anteriormente, devem ser consideradas quando da analise da confiabilidade do sistema como um todo.
O sistema de linhas de 69KV do Complexo esta conectado a linha que une as subestag¢des de Caucaia e
Umarituba. Isto funciona como uma opg¢do de seguranga no caso de uma falha nas outras linhas.
Existem linhas de transmissédo de 69KVA ligando a subestagdo da CHESF a subestagdo da COELCE na
area industrial e desta até a outra subestacdo da COELCE na zona portuaria. A nova linha de
transmissao de 69KV conectara a subestagao da area industrial com os sistemas auxiliares da usina de
re-gaseificagdo. Estas linhas de transmissdo acompanham a rodovia central do complexo pelo seu leste
até a regido mais ao norte. Nesta regido mais a norte, a posi¢cdo em relagcéo a rodovia deve ficar mais a

oeste de modo a n&o cruzar a regiado destinada as usinas termelétricas e usina de re-gaseificagao.
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2.5.3.2.1 Outras Recomendacgdes para a Distribuicao de 69KV

e As estruturas de suporte das linhas ou postes e os isolantes devem ser similares aos apresentados
nos desenhos e estar de acordo com as recomendacgdes sobre o0 espago livre horizontal e vertical a
partir da estrutura bem como com as distancias a serem observadas a partir de rodovias, lagos,

instalagdes prediais etc;

e As estruturas de suporte das linhas ou postes devem ser enterradas no solo de acordo com as regras

locais levando em consideracdo a seguranga das linhas de transmissdo bem como a da comunidade;

e Os fios condutores devem ser de aluminio reforgado com ago. Este tipo de condutor tem a melhor

relacao resisténcia mecéanica/peso, permite vdos mais longos e maior fluxo de corrente;

e As linhas de distribuicdo de 69KV da subestacdo da CHESF até a subestacdo da COELCE na

regido industrial terdo cerca de 12km de extens&o ao longo da rodovia central do Complexo;

e As linhas de distribuicao de 69KV da subestagcao da COELCE até a subestacao localizada na zona

portuaria terdo cerca de 7km de extensao ao longo da rodovia central do Complexo;

e A linha de distribuicdo de 69KV da subestacdo da COELCE até a usina de re-gaseificagdo tera

cerca de 7km de extensao ao longo da margem oeste da rodovia central do Complexo; e

e Devera ser observada uma faixa livre de 5m para cada lado das estruturas de suporte ou postes de
sustentagdo das linhas de transmissdo de 69KV e estas devem ser dimensionadas de modo a

maximizarem o numero de condutores.
2.5.3.3 Distribuicao de 13,8KV

A transmissao e distribuicdo proposta para 13,8KV estdo mostradas nos desenhos que acompanham
este projeto. A distribuicdo em 13,8KV sera a fonte principal de tensdo para a maioria das instalagdes
industriais do complexo a menos das industrias classificadas como primarias. Esta distribuicdo podera
ser feita através de linhas paralelas ou simples provenientes da subestagcdo da COELCE da regido
industrial. Deverao correr ao longo das rodovias observando as faixas que devem ficar livres tanto nas
areas urbanas quanto nas industriais. Estas linhas ndo devem ser posicionadas em areas ecoldgicas ou
perturbar o curso dos cérregos.

2.5.3.3.1 Outras Recomendagdes para a Distribuicao de 13.8KV

e As estruturas de suporte das linhas ou postes e os isolantes devem ser similares aos apresentados
nos desenhos e estar de acordo com as recomendagdes sobre espaco livre horizontal e vertical a
partir da estrutura bem como distancias a serem observadas a partir de rodovias, lagos, instalagdes

prediais etc;
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e As estruturas de suporte das linhas ou postes devem ser enterradas no solo de acordo com as
regras locais levando em consideragdo a seguranca das linhas de transmissdo bem como a da

comunidade;

e O condutor para a transmissado na voltagem de 13,8KV deve ser um condutor com capeamento
simples e deve ser tratado como um fio desencapado. Este tipo de condutor tem a melhor relagéo

resisténcia mecanica/peso, permite vaos mais longos e maior fluxo de corrente;

e O comprimento total das linhas de 13,8KV é de aproximadamente 175km ao longo das rodovias e
ruas do Complexo. Como citado anteriormente, algumas destas linhas serado paralelas, ao invés de
linhas simples, dependendo das necessidades das industrias;

e Devera ser observada uma faixa livre de 3m para cada lado das estruturas de suporte ou postes de
sustentagdo das linhas de transmissao de 13,8KV e estas devem ser dimensionadas de modo a

maximizarem o numero de condutores;

e A alimentagdo das residéncias individuais devera ser feita do modo convencional. Os cabos a serem
usados devem ser do tipo flexivel para duas fases e um neutro, tipicos para voltagens inferiores a
600V; e

e A alimentacdo de edificios residenciais e comerciais devera ser feita do modo convencional Os
cabos a serem usados devem ser do tipo flexivel para trés fases e um neutro, tipicos para voltagens
inferiores a 600V.

2.5.4 POTENCIAS REQUERIDAS E RECOMENDAGOES (MAPA N° 81)

2.5.4.1 Siderurgica

A siderurgica, quando operando a plena carga, requerera uma poténcia bastante elevada. Tomando
como base o consumo de uma siderurgica com a mesma capacidade, estima-se que na primeira fase
serao necessarios 25MW. Na fase 2 é estimado um adicional de 45MW e finalmente, 80MW quando em
plena operagéo. A voltagem de entrada, de 230KV, sera alimentada da subestagdo da CHESF. Uma
subestagao interna a siderurgica recebera esta voltagem e a transformara para as outras voltagens

necessarias.

2.5.4.2 Industrias do Pélo Metal-Mecanico

As industrias deste setor requererdo as mais diversas poténcias dependendo principalmente do porte de
cada uma. As poténcias e voltagens necessarias para cada industria em funcao do porte estido citadas
na tabela abaixo. A distribuicdo interna em voltagens mais baixas sera de responsabilidade de cada

industria especifica.
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MAPA N° 81 — REDES ELETRICAS DE TRANSMISSAO
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— IndUstrias de peqUENO POIE ........eviiiiiiiiiiieeeee e Até TMW 13,8KV

2.5.4.3 Refinaria

A refinaria demandara uma elevada quantidade de energia quando em plena operagao. Uma refinaria do

porte da que se instalara no Pecém demanda cerca de 50MW. A alimentacao de energia para a refinaria

sera através de linhas paralelas de 230KV que chegardo em uma subestagdo interna a refinaria. A

distribuigdo interna em voltagens mais baixas sera de responsabilidade da propria Refinaria.

" Pode ser que algumas industrias deste setor tenham necessidade de voltagens mais elevadas, mas isto devera ser tratado
diretamente entre a industria e a concessionaria quando for o caso.
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2.54.4 Industrias do Pélo Petroquimico

As industrias deste setor requererao as mais diversas poténcias dependendo principalmente do porte de
cada uma. As poténcias e voltagens necessarias para cada industria em fungdo do porte estado citadas
na tabela abaixo. A distribuicdo interna em voltagens mais baixas sera de responsabilidade de cada

industria especifica.

— Industrias de grande Porte ...........cccceiiiiiiii i Acima de 10MW 13,8KV°
— Industrias de MEdIO POME ........uuuuiiiiiiiiiiii e 1-10MW 13,8KV
— Industrias de pequeNO POIE ... Atée 1MW 13,8 KV

2545 Usina de Re-gaseificacdo & Usinas Termelétricas

A usina de re-gaseificagdo requerera uma grande quantidade de energia. Esta energia devera ser
fornecida pelas usinas termelétricas, mas nos primeiros anos de operagado ela sera fornecida pela
concessionaria. Estima-se que a demanda da usina de re-gaseificagdo seja aproximadamente de 10MW.
Uma linha de 69KV esta prevista para a alimentagdo desta planta na fase inicial de operagdo. Com a
partida da usina termelétrica, esta linha funcionard como uma alternativa de fornecimento de energia

para a planta.
2.54.6 Terminal Intermodal (MAPA N° 82)

O Intermodal é parte integrante do Complexo Industrial. Apesar de vital para o complexo, a sua demanda por

energia elétrica ndo é substancial. Demandara em plena operagéo cerca de 1MW na voltagem de 13,8KV.
2.5.4.7 Planta de Tratamento de Agua

Uma planta de tratamento de agua ndo é uma grande demandante de energia elétrica. O seu consumo é

comparavel com a de uma pequena industria, em torno de 1MW na voltagem de 13,8KV.
2.5.4.8 Outras Industrias

Industrias que nao utilizarao o ago produzido ou o petréleo refinado no complexo também se instalarao
na Regido do Pecém. Estas industrias requererdo as mais diversas poténcias dependendo
principalmente do porte de cada uma. As poténcias e voltagens necesséarias para cada industria em
fungéo do porte estdo descritas na tabela abaixo. A distribuicdo interna em voltagens mais baixas sera

de responsabilidade de cada industria especifica.

— Industrias de grande porte ...........cccciiiiiiiii i Acima de 10MW 13,8KV
—  IndUstrias de MEdIO POME ..oeeeiiiee e 1-10MW 13,8KV
— IndUstrias de pequeNO POIE ... Até 1MW 13,8KV

" Pode ser que algumas industrias deste setor tenham necessidade de voltagens mais elevadas, mas isto devera ser tratado diretamente entre a
industria e a concessionaria quando for o caso.

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

302



MAPA N° 82 — TERMINAL INTERMODAL

Rodowias
NTemﬂinal Intermadal
Area Limite da Ao

S Porta

do CIPP

i] o 5] 12 Kilometars

2549 Areas Urbanas

As areas urbanas necessitardo de energia para as mais diversas atividades de uma cidade: escolas,
hospitais pequenos comércios, supermercados etc. A voltagem requerida por estes empreendimentos
varia normalmente de 220V a 380V. A voltagem na rede de distribuicdo sera de 13,8KV e transformadores
padroes de 15, 25, 37.5, 50, 75 e 100KVA fardo a necessaria redugdo de voltagem. Os transformadores
podem ser do tipo comum fixado ao poste ou usar um outro tipo de instalagdo fixa. A distribuigdo das
linhas de transmisséo deve ser preferencialmente subterranea. A energia para as residéncias devera ser

de 220V monofasica. Para pequenos pontos comerciais esta energia podera ser requerida em 380V.
2.5.4.10 Hospitais, Clinicas, Prédios Comerciais (Areas Urbanas)

Os hospitais, clinicas e prédios comerciais, que abrigardao os mais diversos tipos de profissionais,

necessitardo de diferentes voltagens. A voltagem na rede de distribuicdo sera de 13,8KV e
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transformadores padrdes de 15, 25, 37.5, 50, 75 e 100KVA fardo a necessaria reducéo de voltagem. Os
hospitais requererdo a voltagem de 13,8KV e varios outros requisitos diferentemente das residéncias e
escritérios. Os consultérios e escritérios utilizarao energia semelhantemente as residéncias, isto é, 220V
monofasico. Para empreendimentos maiores, como escolas ou edificios comerciais, a voltagem

transmitida devera ser 380V.

2.5.4.11 Turismo e Lazer nas Areas Urbanas

As areas destinadas ao lazer da populagédo ou para turismo necessitardo de energia como os demais
empreendimentos citados. A voltagem requerida por estes empreendimentos varia normalmente de 220V
a 380V. A voltagem na rede de distribuicao sera de 13,8KV e transformadores padrdes de 15, 25, 37.5,
50, 75 e 100KVA fardo a necessaria redugcado de voltagem. Os transformadores podem ser do tipo
comum fixado ao poste ou usar um outro tipo de instalagéo fixa. A distribuicao das linhas de transmissao
deve ser preferencialmente subterranea. A energia para os pequenos estabelecimentos devera ser 220V

monofasica. Para estabelecimentos maiores esta energia podera ser em 380V.

2.5.5 DEMANDA TOTAL DE ENERGIA

2.5.51 Complexo Industrial

Algumas das poténcias requeridas pelas industrias do Complexo sdo bem conhecidas. Outras foram
estimadas baseados na populagdo industrial prevista. Foi considerada como a situacdo de maior
demanda um dia de trabalho do Complexo em plena operagdo, com toda a populagido industrial
presente. A estimativa para cada fase foi feita linearmente, isto é, 1/3 do total para a primeira fase e 2/3

para a segunda fase.

A demanda total para o complexo, quando em plena operagao, esta abaixo descrita.

el =1L =] V] o (o= T PRSPPI 85MW
= REFINAMA s 50MW
—  Outras industrias (60.000 @ 2,5KW) .....oiiiiiiiiiieiiiie e 150MW
—  Total para as iINAUSEIAS  .........uuuuuiiiiiiiii s 285MW

2.5.5.2 Areas Urbanas (MAPA N° 83)

A energia requerida para as areas urbanas que se desenvolverado paralelamente as areas industriais foram
estimadas usando como base o numero de habitantes que |4 se estabelecerdo, Foi assumido que a
populagéo da primeira fase € 1/3 da total, e aumentara de mais 1/3 na segunda fase e estara completa na

terceira fase. A demanda total para as areas urbanas apés a conclusao da terceira esta abaixo descrita.

—  Areaurbana | (196.500 @ 1,0KW) ...oomieieeeeeceeeeeee et 196,5MW
—  Areaurbana Il (163.500 @ 1,0KW) ....oiveeieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 163,5MW
—  Total para as @reas Urbanas ... e e aeae e e 360MW
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MAPA N° 83 — AREAS URBANAS EXISTENTES, AREAS URBANAS PROJETADAS E
ARRUAMENTOS PROJETADOS

A Rodovias

Areas Urbanas Existentes
N Areas Urbanas Projetadas

Arruamentos Projetados

Ares Limite da ASE do CIPP

A Poro [7

10 u} 10 20 Kilometers
e e ———— |

2.5.5.3 Demanda de Energia para lluminagao Publica

A demanda de energia para iluminagcédo publica esta detalhada no relatério CV 0115-E03. A demanda

total para iluminagao publica é de 2,0MW e também foi dividida linearmente nas trés fases.

2.5.5.4 Demanda Total

Usando os dados acima, a demanda de energia requerida é de aproximadamente 650MW. Usando um

fator de demanda de 80%, a demanda de energia do Complexo sera de 520MW. Este valor é

aproximadamente a poténcia gerada pelas duas usinas termelétricas a se instalar no Pecém. A seguir,

apresenta-se um resumo das demandas de energia para as trés fases de consolidagdo do complexo.

(QUADRO N° 98)
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QUADRO N° 98 - DEMANDAS DE ENERGIA PARA AS TRES FASES DE IMPLANTAGAO DO

COMPLEXO
POTENCIAS (MEGA-WATTS - MW)
DEMANDANTES

FASE | FASE Il FASE lll
Siderurgica 25 45 85
Refinaria 50 50 50
Usinas Termelétricas 10 0 0
Outras Industrias 50 100 150
lluminagao 0,67 1,33 2
Areas Urbanas 120 240 360
POTENCIA TOTAL EXISTENTE 255,67 436,33 647,00
FATOR DE DEMANDA 80% 80% 80%
DEMANDA REQUERIDA 204,54 349,06 517,60

2.5.6 ALGUMAS PREOCUPACOES COM O SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Um ponto que deve ser considerado é a existéncia de uma fonte Unica para o fornecimento de
energia para o Complexo. A existéncia de uma unica fonte de alimentagéo para o complexo pode vir
a provocar um desastre no caso da interrupgado do fornecimento. Uma solugdo seria prever uma
segunda fonte entrando no Complexo pelo ponto mais norte, na usina termelétrica ou pelo sul na
subestacao. Estas alternativas funcionariam como um sistema de reserva no caso de falha do

sistema principal.

Existe uma previsdo de uma segunda fonte de energia para o complexo através de linhas de 230KV

vindas de Fortaleza para a subestagao da CHESF. A construcao destas linhas deve ser acelerada para

funcionarem como alternativa.

Um outro ponto a ser analisado, com o devido cuidado, sdo as capacidades dos transformadores
existentes, tanto na subestagdo da CHESF quanto na subesta¢do da COELCE, na area industrial. O
transformador existente na subestacdo da CHESF é de 100MW, 230/69KV que nao € suficiente
para atender o complexo industrial e as &areas urbanas. Transformadores adicionais serao
necessarios. Do mesmo modo da subestacdo da COELCE, os transformadores existente de
20/20,6MVA, 69/13,8KVA séo insuficientes. Outros transformadores deverdo ser instalados com o

desenvolvimento da area.
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2.6 SISTEMAS DE COMUNICAGAO E TELEFONIA DO COMPLEXO INDUSTRIAL E DAS AREAS
RESERVADAS A OCUPAGAO URBANA

2.6.1 CONSIDERACOES BAsICAS
2.6.1.1 Condigoes Existentes

O sistema de energia elétrica existente se concentra em umas poucas areas. Existem trés subestagdes
de energia e a Area Metropolitana do Pecém ja& se encontra energizada. Ndo existem linhas de
transmissado de 230KV no complexo industrial, no entanto, duas linhas de 69KV cortam o complexo.
Estas linhas se originam na subestacdo da CHESF e se prolongam até a subestacdo da COELCE na

area do porto passando pela outra subestagdo da COELCE situada na area industrial.
2.6.1.2 O Complexo Industrial
2.6.1.3 Expansio da Area Urbana

e Concomitantemente com a expanséo industrial ocorrera o desenvolvimento das duas areas urbanas
proximas ao Complexo. A area urbana | esta situada a oeste do Complexo e tem um total de
2.400ha. A Area urbana Il a leste tem 2.000ha;

e Area disponivel para expansdo UrDaNa: ..........cccoeeovieeeceeeeeeeeeee e 4400ha;
e Densidade populacional estimada da regido urbana: ..........ccccccoeviiiiiiiiiiee e, 82/h3;
e Populacdo urbana estimada com o Complexo em plena operagao: ...........cccccceeeeennn. 360.000;
e Densidade populacional flutuante: ............ccccooiiiiiiiiiiii i 25/h3;
e Densidade populacional estimada média (incluindo a flutuante): ...........cccccocceeene 107/h3a;

e  Populagédo urbana com o Complexo em plena operagao, incluindo a populagao flutuante:  470.000;
. NUmero de fases de desenvoIVIMENTO: ..........uueeiiiiiiiie e 3 de 5 anos cada;

e O crescimento populacional das Areas Urbana e Industrial, estimado para cada uma das fases, esta
apresentado nas tabelas que se seguem. (QUADRO N° 99); e

e As areas urbanas, depois de concluidas as trés fases de desenvolvimento, contarao com cerca de
120.000 residéncias assumindo uma média de trés habitantes por familia, que requererédo energia

para o seu perfeito funcionamento.

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

307



QUADRO N° 99 — CRESCIMENTO POPULACIONAL ESTIMADO PARA CADA UMA DAS FASES
DE IMPLANTAGAO DO COMPLEXO

AREA FASE | FASE Il FASE lll
1.1.1.1.1. Industrial 50.000 100.000 150.000
Urbana | (Residente) 65.500 131.000 196.500
Urbana | (Flutuante) 20.000 40.000 60.000
Urbana Il (Residente) 54.500 109.000 163.500
Urbana Il (Flutuante) 16.500 33.500 50.000
TOTAL 206.500 413.500 620.000

2.6.1.4 Assisténcia de Saude / Desenvolvimento Profissional

Com a expansdo da area urbana, servigos de assisténcia a saude e outras atividades médicas se

desenvolverdo na Regiao Metropolitana do Pecém;

Pelo menos trés hospitais, além de postos de saude e diversas clinicas particulares se

estabelecerao na regiao;

Seréo instalados na regido estabelecimentos educacionais de todos os niveis: superior, técnico,

escolas de 1° e 2° grau, centros vocacionais etc;

Outros profissionais como advogados, engenheiros, arquitetos, contadores, oficinas mecanicas de

automoveis, empresas de construgéo civil e empresas de computadores também se estabelecerdo; e

Orgdos da Administragdo Publica, do Poder Judiciario, da Defesa Civil e do Corpo de Bombeiros

também ter&o instalacdes prediais na regio.

2.6.1.5 Lazer e Turismo

Com o crescimento industrial do Complexo e a conseqliente expanséo urbana, atividades voltadas
para o lazer e para o turismo se desenvolverao naturalmente no Pecém contribuindo para o

aumento da populagao flutuante;
Shopping centers, pequenos comércios e supermercados serdo atraidos para a regiao;

Hotéis e pousadas virdo naturalmente para a regido de modo a bem acomodar o turista que se

dirigir para a Area Metropolitana do Pecém; e

Restaurantes, teatros, casas noturnas, cinemas e diversas atragoes turisticas sdo outras instalagdes

que nao faltardo a Regido do Pecém.
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2.6.2 REQUISITOS DE COMUNICAGOES DE CADA UNIDADE

2.6.2.1 Siderurgica, Laminagao a Frio & Laminagao a Quente

A Siderurgica recebera um grande volume de insumos, produtos de ago sdo exportados ou transportados
para outras industrias do Complexo além de possuir um elevado nimero de funcionarios. A capacidade de
realizar ligagées telefénicas locais, interurbanas e internacionais, fax, ligagbes com a Internet e transmissao

de grande volume de dados deve ser adequada para o perfeito funcionamento da planta.

2.6.2.2 Industrias do Pélo Metal-Mecanico

A Industrias do Setor Metal Mecanico receberdo produtos de aco vindos da Siderurgica, um grande
volume de insumos vindos de outras fontes, além de possuir um elevado numero de funcionarios. A
capacidade de realizar ligagbes telefonicas locais, interurbanas e internacionais, fax, ligagbes com a
Internet e transmissao de grande volume de dados deve ser adequada para o perfeito funcionamento de

cada industria do setor.

2.6.2.3 Refinaria de Petréleo

A Refinaria de Petréleo recebera um grande volume de insumos, enviara produtos de petréleo para
exportagao, enviara produtos de petréleo para outras unidades do Complexo, além de possuir um
elevado numero de funcionarios. A capacidade de realizar ligagdes telefénicas locais, interurbanas e
internacionais, fax, ligagdes com a Internet e transmissao de grande volume de dados deve ser

adequada para o perfeito funcionamento desta unidade.

2.6.2.4 Induastrias do Pélo Petroquimico

As industrias do pdlo petroquimico receberao produtos de petréleo vindos da Refinaria, um grande
volume de insumos vindos de outras fontes, exportardo produtos acabados, além de possuirem um
elevado numero de funcionarios. A capacidade de realizar ligagdes telefbnicas locais, interurbanas e
internacionais, fax, ligagbes com a Internet e transmissdo de grande volume de dados deve ser

adequada para o perfeito funcionamento de cada industria do setor.

2.6.2.5 Usina de Re-gaseificacdo

A usina de re-gaseificacdo recebera um grande volume de insumos e também possui um elevado
numero de funcionarios. A capacidade de realizar ligagbes telefénicas locais, interurbanas e
internacionais, fax, ligagbes com a Internet e transmissdo de grande volume de dados deve ser

adequada para o perfeito funcionamento desta unidade.
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2.6.2.6 Terminal Intermodal

O terminal intermodal é uma parte integrante do Complexo Industrial. E vital que o seu sistema de
comunicacao esteja conectado ao sistema do Complexo de modo a garantir a continuidade da operacao
do Complexo. A capacidade de realizar ligagdes telefoénicas locais, interurbanas e internacionais, fax,
ligagcdes com a Internet e transmissao de grande volume de dados deve ser adequada para o perfeito

funcionamento do terminal intermodal.
2.6.2.7 Usinas Termelétricas

As usinas termelétricas ndo sao tao vitais para o restante do Complexo e s&o basicamente
independentes. No entanto, possui grande necessidade de comunicagdes. A capacidade de realizar
ligacbes telefénicas locais, interurbanas e internacionais, fax, ligagbes com a Internet e transmisséo de

grande volume de dados deve ser adequada para o perfeito funcionamento desta unidade.
2.6.2.8 Estacdo de Tratamento de Agua

A estacdo de tratamento de agua ndo é tdo vital para o restante do Complexo e é basicamente
independente. No entanto, possui grande necessidade de comunicagdes. A capacidade de realizar
ligacdes telefbnicas locais, interurbanas e internacionais, fax, ligagées com a Internet e transmisséo de

grande volume de dados deve ser adequada para o perfeito funcionamento desta unidade.
2.6.2.9 Outras Industrias

Outras industrias, diferentemente das industrias do pdélo metal-mecanico e das industrias do pélo
petroquimico, receberdo diferentes insumos e exportardo diferentes produtos acabados, além de
possuirem um elevado numero de funcionarios. A capacidade de realizar ligagbes telefénicas locais,
interurbanas e internacionais, fax, ligagdes com a Internet e transmissdo de grande volume de dados

deve ser adequada para o perfeito funcionamento de cada industria do setor.
2.6.2.10 Areas Urbanas

As areas urbanas terdo necessidades de telefones, fax, e internet. Além disto, televisdo via cabo também

sera difundido nestas areas.
2.6.2.11 Hospitais, Clinicas / Prédios Comerciais (Areas Urbanas)

Os novos hospitais, clinicas e prédios comerciais nas Areas Urbanas terdo necessidades de telefones,

fax, e internet e televisio via cabo.
2.6.2.12 Lazer e Turismo

Os novos empreendimentos destinados ao lazer e ao turismo terdo necessidades de telefones, fax, e

internet. e televisao via cabo.
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2.6.3 RECOMENDAGOES PARA O SISTEMA A SER IMPLANTADO

2.6.3.1 Veiculo de Comunicacao para o Sistema de Transmissao

O veiculo de transmissdo de dados deve ser a fibra 6tica. Além da rede de fibra ética devera ser

instalado um sistema de transmissao via satélite. Os equipamentos usados para a transmissédo em fibra

Gtica devem ser o estado da arte. O uso de fibra 6tica tem as vantagens abaixo descritas.

Alta capacidade e rapidez na transmissao de dados utilizando pequenos fios e um pequeno nimero

de repetidoras quando comparado aos fios de cobre;

Possibilitar uma qualidade superior dos servigos de telecomunicagdes, alta velocidade de comunicagéo,

transmissao de video e de televisdo de alta definicdo e outras necessidades de comunicagao;
Sistema confiavel com pequena margem de erros;
Auséncia de interferéncia eletromagnética induzida ou emitida por outras fibras;

Seguranga muito boa ja que fibras 6ticas s&o praticamente inviolaveis desde que haja um adequado

monitoramento;
Baixo custo inicial e de manutengcdo quando comparado a sistemas convencionais;

Resistente as condigbes climaticas, ndo sendo afetado por temperatura, umidade, chuva e nao

sofrendo corrosdo atmosférica;
Mais compacto e de menor peso quando comparado a sistemas convencionais; e

Potencial de crescimento ilimitado, pois o que evolui num sistema de fibra 6tica sdo os

equipamentos terminais e ndo a fibra, podendo estes serem trocados com o avango tecnoldgico.

2.6.3.2 Equipamentos do Sistema de Transmissao

Novos elementos para o sistema de comunicagdes e de telefonia serdo incorporados ao sistema
existente através de um novo tronco ligando-se ao hub existente. A nova estagéo para conexao das
fibras 6ticas devera ser localizada no Pecém de preferéncia na mesma estacado onde esta localizada

a hoje existente. Isto reduzira custos de cabeamento e de instalagéo;

Duas outras estagdes de distribuicdo, em diferentes areas, com repetidoras e multiplicadores devem
ser construidas Uma delas devera ser posicionada proxima a subestacdo da COELCE no setor

industrial e a outra préxima a subestagdo da CHESF;

A estacdo proxima a subestagdo da CHESF deve possibilitar a ligagdo a rede de comunicagéo hoje
existente. Esta ligagdo deve ser cortada e emendada neste ponto. Isto permitird que o novo sistema

de comunicagéao transmita usando esta linha;
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e Se uma estagdo de transmissdo e recebimento via satélite estiver operando em algum ponto entre
Fortaleza e Pecém ou Pecém e Sobral, o sistema devera ser ligado a ela, de modo a evitar
duplicagao de custos. Caso nao exista, devera ser construida, pois sera de fundamental importancia

para o complexo;

e Hubs adicionais deverdo ser instalados um em cada area urbana. Um cabo de fibra 6tica de 180 fios
devera ser direcionado para cada um destes hubs. A partir dai, um cabo com diversas ramificagcoes
circulara pelas areas urbanas. Existirdo multiplas estacbes remotas ao longo deste cabo na area
urbana. A partir destas estacées remotas, pequenos troncos fardo a distribuicdo para residéncias e

pontos comerciais;

e O cabo de fibra ética a ser usado devera ser de fios singelos de fibra de vidro. O didmetro de cada

fibra devera ser aproximadamente 9,0 microns;

e O comprimento dos troncos de fibra ética assim como o numero de fibras por tronco esta abaixo

apresentado:

- B-strand 20km = 12 — strand = 15km
- A8 =strand .. 12km = 24 — strand = 15km
- 30 -strand 3km = 36 — strand = 2km
- 42-—strand 1km = 48 — strand = 5km
- B4 —strand . 2km = 60 — strand = 5km
- BB —strand ... 3km = 72 — strand = 17km
- 144 —strand . 2km = 180 -strand = 50km
- 810 —strand ... 22km

e O cabo de fibra otica a ser usado deve possibilitar todos os tipos de comunicagdo e ser

dimensionado ja para a capacidade total do Complexo.

2.6.3.3 Instalagao do Sistema de Transmissao & Informagdes Gerais

e Os novos equipamentos de comunicacdo devem ser instalados nos locais mencionados neste

estudo e seguindo as especificagcdes dos fabricantes;

e A fonte do sinal a ser transmitido pela rede de fibra 6tica deve ser LASER com frequéncia entre
1300 e 1550nm. Este elevado comprimento de onda permite a sua utilizagdo em uma alta

velocidade de transmissao de dados;

e A instalagdo dos cabos na area industrial podera ser subterranea (1,0m, no minimo) ou aérea,
fixada nos postes. A instalacdo aérea tem a vantagem da facilidade de manutencao, de instalagdo e

de uma futura expansao;
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e Nas areas urbanas também se pode ter uma instalagdo subterranea ou aérea, fixada em postes. A
instalagdo subterranea deve ter no minimo um metro de profundidade e os cabos devem estar

protegidos em dutos; e

e O uso de postes, na area reservado ao turismo, é desaconselhado por razdes estéticas. Nesta area

seria mais apropriada a instalagao subterranea.

2.6.4 RECOMENDAGOES

2.6.4.1 Siderurgica

Um udnico tronco de fibra 6tica de 24 fios tera a capacidade para atender as trés fases de implantagéo.
No interior da siderurgica, a linha de fibra ética distribuira todas as comunicagdes internamente a partir

de um painel para este fim que devera ser providenciado pela prépria empresa.

2.6.4.2 Refinaria de Petréleo

Um unico tronco de fibra 6tica de 24 fios tera a capacidade para atender as trés fases de implantagao.
No interior da planta, a linha de fibra 6tica distribuira todas as comunicagdes internamente a partir de um

painel para este fim que devera ser providenciado pela prépria Refinaria.

2.6.4.3 Industrias do Pélo Metal-Mecanico

No interior de cada industria, a linha de fibra ética distribuira todas as comunicagdes internamente a
partir de um painel para este fim que devera ser providenciado pela propria. A tabela a seguir apresenta

uma estimativa do tipo de linha que cada industria, dependendo do porte, devera utilizar.

o MegaindUSIias ........cooiiiiiiiiiie s 12 - strand single-mode
o Grandes iNAUSEHIAS .....ccooiiiiiiiiie e a e 12 - strand single-mode
o Industrias de Médio pOrte ..o 6 - strand single-mode
e Industrias de PeqUENO POME .....oooiiiiiiiiiiiiee e 6 - strand single-mode

2.6.4.4 Industrias do Pélo Petroquimico

No interior de cada industria, a linha de fibra ética distribuira todas as comunicagdes internamente a
partir de um painel para este fim que devera ser providenciado pela propria. A tabela a seguir apresenta

uma estimativa do tipo de linha que cada industria, dependendo do porte, devera utilizar.

—  Grandes iNAUSIMAS ......oouiiiiiiiie e 12 - strand single-mode
— Industrias de Médio POrE ........cooiiiiiiiii e 6 - strand single-mode
— Industrias de pequeNO POrte ...........oiiiiii i 6 - strand single-mode

Campus do Pici — Bloco 703 — Departamento de Engenharia de Transportes - CEP 60.445-760 e Fortaleza-Ceara  Telefone 288.9488 e e-mail — det@ufc.br

313



2.6.4.5 Usina de Re-gaseificacdo

Um unico tronco de fibra ética de 12 fios tera a capacidade de atender as trés fases de implantagdo. No
interior da planta, a linha de fibra o6tica distribuira todas as comunicagdes internamente a partir de um

painel para este fim que devera ser providenciado pela prépria usina.
2.6.4.6 Terminal Intermodal

Um unico tronco de fibra 6tica de 12 fios tera a capacidade de atender as trés fases de implantagdo. No
interior da planta, a linha de fibra ¢6tica distribuira todas as comunicagdes internamente a partir de um

painel para este fim que devera ser providenciado pelo préprio Intermodal.
2.6.4.7 Usinas Termelétricas

Um unico tronco de fibra otica de seis fios tera a capacidade de atender as trés fases de implantagao. No
interior da planta, a linha de fibra o6tica distribuira todas as comunicagdes internamente a partir de um

painel para este fim que devera ser providenciado pela prépria Termelétrica.
2.6.4.8 Estagdo de Tratamento de Agua

Um unico tronco de fibra otica de seis fios tera a capacidade de atender as trés fases de implantagao. No
interior da planta, a linha de fibra ¢6tica distribuira todas as comunicagdes internamente a partir de um

painel para este fim que devera ser providenciado pela prépria estacdo de tratamento de agua.
2.6.4.9 Outras Industrias

Para as outras industrias que se implantardo no Complexo as seguintes quantidades de fibras atenderéo

aos requisitos.

— IndUstrias de grande Porte ........cccvviiiiii e 12 - strand single-mode
— Industrias de Médio POrte ........oooiiiiiiiiiii 6 - strand single-mode
— Industrias de pequeno Porte ........cceeiiiiiii i 6 - strand single-mode

2.6.4.10 Areas Urbanas (Incluindo Hospitais, Clinicas, Pequenos Negécios, Lazer e Turismo)

Para efeito de projeto serdo consideradas separadamente as duas areas urbanas. O tronco de linha
instalado para atender estas duas areas deve ser dimensionado de modo a atender as necessidades
apos a terceira fase de implantacdo do empreendimento. Um tronco de fibra 6tica com 180 fios devera
chegar numa repetidora central e num hub multiplexador localizado em cada uma das areas urbanas.
Este dimensionamento atendera as duas areas nas trés fases de implantagdo. A partir do hub o cabo de
fibra ética circulara por cada uma das areas urbanas. Pequenas linhas partirdo deste cabo principal para

atender a comunidade.
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2.6.4.11 HUB de Comunicagao Existente

O comprimento de cabo, entre o hub existente e o que deve ser instalado, ainda nao esta definido, mas
deve ser suficiente para atender as trés fases de implantagdo com amplas possibilidades para futuras
expansoes. Além disto, comunicagbes sem fios ou fibras devem ser previstas. Nestas, estao incluidas as
transmissdes através de torres de microondas e o uso de satélites. Isto aumentara sobremaneira a

capacidade do sistema de comunicagoes.

2.7 NECESSIDADES DE GAS NATURAL PARA O COMPLEXO INDUSTRIAL

2.7.1 INDUSTRIAS

As industrias propostas para o Complexo Industrial estdo divididas em duas categorias principais

descritas a seguir.
e Industrias primarias - Principal estabelecimento industrial que produz matéria prima e outros
recursos, para serem convertidos em produtos acabados, por outras industrias; e

¢ Industrias secundarias — Estabelecimentos industriais que produzem os produtos finais, utilizando

materiais e outros recursos gerados pelas industrias primarias.

2.7.1.1 Industrias Primarias

e  Siderurgica;
. Refinaria de Petréleo;
° Usinas Termelétricas; e

e Estacdo de Re-gaseificagéo.

2.7.1.2 Industrias Secundarias

e Industrias do pdlo metal-mecéanico — estabelecimentos industriais dependentes principalmente dos

produtos de ferro e de ago produzidos pela siderurgica;

e Industrias derivadas pdlo petroquimico — estabelecimentos industriais dependentes principalmente

dos produtos do petroleo produzidos pela refinaria; e

e Industrias gerais — estabelecimentos industriais que podem utilizar outro material bruto local e nao

dependem diretamente da refinaria de petréleo nem da siderurgica.

2.7.2 CATEGORIAS DE INDUSTRIAS

De acordo com a area ocupada, as industrias a serem instaladas no Complexo do Pecém estao divididas

em quatro categorias abaixo descritas.

o INAUSHas PEqQUENAS ... 5 a 10 hectares
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o INAUSENIAs MEIAS ......oooiiiiiiiiiiiii e 10 a 20 hectares
o INAUSHAS Grandes .......ooceiiiiiiiiie s 20 a 50 hectares
o IndUstrias MUIto grandes .........cccoiiiiiiiiiiiie e acima de 50 hectares

Em funcao desta classificagéo, a area industrial disponivel no Complexo esta dividida em blocos de 10 hectares
cada, como pode ser visto no desenho no 0115-m60. dependendo da categoria da industria em questao, estes

blocos podem ser convenientemente subdivididos ou combinados para se alcangar a area adequada.
2.7.3 INDUSTRIAS PROPOSTAS
2.7.3.1 Industrias Primarias

O desenvolvimento projetado para as varias industrias propostas esta indicado abaixo.

2.7.3.1.1 Fasel
o SiderurgiCa: ....ccccoccceeeeiiieee e Laminacao a frio de 500.000t/ano de aco
o Refinaria: ....occooveieiiie e Refino de 100.000 barris/dia de petréleo
o Termelétrica: .....cccooiiiiiiiie e Uma unidade de geragéo de 250MW (podendo
aumentar para 360MW) e outra de 270MW.
o Estagdo de re-gaseificagcao: ..........cccceviereennnnen. Geragao de 3.000.000m’/dia de gas, em trés
estagios de 1.000.000m*/dia cada.
2.7.3.1.2 Fasell
o Siderurgica: ......cccocvoeeiiiiiee e, Dois alto-fornos para a producdo de
2.000.000t/ano de gusa
Laminagao a quente de 1.000.000t/ano de ago
Laminacgao a frio de 900.000t/ano de ago
o Refinaria de petréleo: ... Refino de 200.000 barris/dia de petréleo
o Estacdo de re-gaseificagao: .........ccccoccevveeeeiiinnns Geragao de 7.000.000m%/dia de gas.

2.7.31.3 Faselll

o SIderlrgiCa: ......coccceevcieeeeiiieee e Quatro alto-fornos para a producéo de
4.000.000t/ano de gusa
Laminagdo a quente de 2.000.000t/ano de
aco
Laminacgao a frio de 900.000t/ano de aco
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2.7.3.2 Industrias Secundarias

2.7.3.2.1 Industrias Polo Metal-Mecanico

Abaixo estao exemplificados diversos tipos de industrias que poderdo se instalar no Complexo do

Pecém, a partir da instalagdo da siderurgica.

e Pequenas Industrias (de 5 a 10 Hectares)

— Barris de aco;

—  Cilindros de ago;

— Lavadores e secadores;

— Ar condicionado;

— Bicicletas;

— Esquadrias de ago para portas e janelas;
— Portas e janelas de ago;

— Arames de ago para cercas;

—  Luminarias de aco;

— Embalagens de aco; e

— Rolamentos.

e Médias industrias (de 10 a 20 hectares)

— Plantas de separagéo de ar;

— Refrigeradores domésticos e comerciais;
—  Compressores de ar;

—  Ferramentas;

—  Silos e vasos de pressao;

—  Contéineres;

— Paredes e cobertas metalicas;

—  Carroceria de caminhdes e 6nibus; e

— Motocicletas.

e Grandes Industrias (de 20 a 50 Hectares)

— Vagobes de trem;

— Vigas de aco;

—  Tubos de ago;

— Piso de ago;

—  Caminhdes;

—  Processamento de escoria; e

— Cimento a base de escoria.
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e Mega-Industrias (acima de 50 Hectares)

— Automobveis; e

— Maquinas e equipamentos agricola.
2.7.3.2.2 Industrias do Pélo Petroquimico

Abaixo estdao exemplificados diversos tipos de industrias que poderdo se instalar no Complexo do

Pecém, a partir da operagao da refinaria de petrdleo.

e Pequenas Industrias (de 5 a 10 Hectares)

—  Anti-sépticos;

—  Cosméticos;

— Detergentes;

— Inseticidas;

— Tintas;

— Vernizes;

—  Processamento de plastico;
—  Calgados;

— Resinas; e

—  Graxas.

e Médias Industrias (de 10 a 20 Hectares)

—  Oleos lubrificantes;
—  Fendis;

—  Plasticos;

—  Fibras sintéticas;

—  Nylon;

— Ambnia; e

—  Pneus.

e Grandes Industrias (de 20 a 50 Hectares)

— Industrias de nitrogénio.

e Mega-Industrias (acima de 50 Hectares)

—  Area de tancagem de produtos para diferentes Companhias de Distribuigdo de Petréleo como

Petrobras, Shell, Esso e Ypiranga etc; e

—  Complexos de armazéns para produtos de exportagao.
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2.7.3.2.3 Industrias Gerais

Abaixo estdo exemplificados outros diversos tipos de industrias que poderao se instalar no Complexo do

Pecém.

e Polimento de granito;

e Ceramicas e vidros;

e Divisodrias de gesso;

e Fertilizantes a base de fosfato e potassa;
e Extracdo de uranio; e

e Industrias a base de calcario.

2.7.4 CONSUMIDORES DE GAS NATURAL

Nos Estados Unidos da América, o gas natural geralmente é usado para fins de aquecimento de
ambientes da industria. Uma vez que o Brasil € um pais tropical, ndo ha necessidade de aquecimento de
ambientes. Pretende-se usar o gas natural principalmente para as os processos industriais que

necessitam de aquecimento.

Os principais consumidores de gas natural estdo abaixo descritos

e Usinas Elétricas;
e Siderurgica; e

e Refinaria de Petroleo.

Além disso, as industrias metal mecanica, as industrias do polo petroquimico e outras industrias diversas que
necessitam do processo de aquecimento podem utilizar o gas natural como fonte de calor. Algumas industrias

como petroquimicas e fabricantes de fertilizantes podem usar o gas natural com fonte de matéria prima.

Nao ha proposta para abastecimento das areas residenciais urbanas com gas natural encanado.

2.7.5 FONTE DE SUPRIMENTO

Durante os estagios iniciais de desenvolvimento do Complexo Industrial, O gas natural sera trazido dos
depdsitos off shore através da tubulagdo da Petrobras-Cegas, terminando na estagao de recebimento e
medicdo de gas natural (City Gate). Esse Gas sera fornecido para a Termelétrica de 250MW no
Complexo Portuario, para as instalagbes de Siderurgica e para a Refinaria quando esses

estabelecimentos iniciarem as suas operacgdes.

No préximo estagio de desenvolvimento, quando o Complexo Portuario estiver pronto para receber e
movimentar carregamentos de Gas Natural Liquido (GNL), um Terminal de Importacao de GNL equipado

com uma Estagdo de re-gaseificacdo sera instalado proximo ao Complexo Portuario. O Terminal de
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Importacdo tera capacidade suficiente de armazenamento de GNL. Inicialmente, a unidade de
re-gaseificacao tera capacidade para produzir 3.000.000m® de gas por dia, estabelecida em trés estagios
de 1.000.000m° de gas por dia, cada. Esse gas ira suplementar o suprimento da Petrobras-Cegas para a

segunda Termelétrica de 270MW, e da segunda fase da Siderurgica e da Refinaria.

A capacidade de geragao da unidade de re-gaseificagao, por fim, sera aumentada para 7.000.000m® de
gas por dia, durante a segunda fase do desenvolvimento do Complexo Industrial. Assim que esta
unidade de re-gaseificagdo iniciar a producdo de gas natural, para atender as necessidades da
Termelétrica, das instalagbes da Siderurgica, da Refinaria de Petréleo e de qualquer outro
estabelecimento industrial que necessite de gas natural, o abastecimento da Petrobras-Cegas sera
progressivamente reduzido e por fim paralisado. Nesta etapa, o fluxo de gas na tubulagéo sera invertido
para receber o excesso de gas produzido e alimentar a tubulagao principal da Petrobras-Cegas para a

distribuicdo para outros consumidores e areas fora do Complexo Industrial do Pecém.

A instalacdo da GNL ira constituir-se de uma tubulagdo criogénica de LNG do Pier No 'O’ para os
tanques de armazenamento de GNL, para descarregar o GNL dos navios, tanques de Armazenamento
de GNL, e um vaporizador para re-gaseificacdo do Gas Natural Liquido. A agua de resfriamento
aquecida nos condensadores da Termelétrica sera usada como fonte de calor na vaporizagcéo para re-

gaseificagdo do LNG.
2.7.6  NECESSIDADE DE GAS NATURAL (QUADRO N° 100)

As estimativas da necessidade de gas natural, em condi¢cdes padrbes, para as diferentes industrias

primarias estdo abaixo descritas.

2.7.6.1 Fasel

e  Siderurgica - Laminagao @ fi0 .......ccuiieiiiiiieiiiee e e 144.000m°/dia
o Termeldtrica de 250MW .........c.cooiuieriieieeseeseeeeees et 1.200.000m’/dia
o Termelétrica de 270MW ... e s 1.250.000m’/dia
©  REMINAMA ..ieeieeieiei 3.000m’/dia
0 TOAI PAIA @ TASE | oottt en et 2.597.300m%/dia

2.7.6.2 Fasell

e  Siderurgica - Laminag80 @ fri0 .......ccuuiiiiiiiiiii 144.000m%/dia
e  Siderurgica — Laminagao @ QUENTE ........cccceeiiiuiiieeiiiiieeeeiiee e e eiee e e niee e e e eeee e e e e 648.000m°/dia
o Termeldtrica de 250MW .........c.cooiuiemriiieereeseeeeeee st 1.200.000m’/dia
o Termelétrica de 270MW ... e s 1.250.000m*/dia
©  REFINAMA ..ieuieciici ettt 6.600m°/dia
@ TOtAI PArA @ TASE Il oottt ee et enee 3.248.600m*/dia
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QUADRO N° 100 — NECESSIDADE DE GAS NATURAL
FASE | FASE I FASE Il
2.597.300m°/dia 3.248.600m°/dia 3.896.600m*/dia

2.7.6.3 Faselll
e  Siderurgica - AEJ Laminaga0 @ fli0 ......ocvieiiiiiiiiiiiiiie e 144.000m*/dia
e  Siderurgica — Laminagao @ QUENE ........cc.eeiiiiiiiiiieiiee e 1.296.000m"*/dia
° Termelétrica de 250MWV ..o 1.200.000m*/dia
o Termelétrica d€ 270MW ....o.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e, 1.250.000m°/dia
0 REFINAIA ettt ettt ettt et oot e e et ettt e e e 6.600m>/dia
o Total paraafase [l ... 3.896.600m’/dia

Nao €& possivel estimar a necessidade de gas natural para as Industrias Secundarias sem o
conhecimento especifico do tipo de industrias e dos seus detalhes de produgao, ja que o gas podera ser

usado como matéria-prima para o processo, como fonte de aquecimento ou ambos.

Na planta geral da a rede de distribuicdo de gas natural N° 0115-M69, Sistema de Gas Natural, Esquema
Global — Tubulagdo Enterrada, as linhas para as industrias primarias e secundarias estdo mostradas
graficamente. As linhas de distribuigdo principais deverao ser dimensionadas para a capacidade maxima

da estacao de re-gaseificagéo.
2.7.7 TERMINAL DE IMPORTAGAO DE GAS NATURAL LiQuIiDO

O Gas Natural Liquido sera recebido por navios e descarregados pela tubulagéo criogénica especialmente
instalada para esse proposito, para dentro dos tanques de armazenamento (com dupla parede) no
Terminal de Importagdo de GNL perto ao Complexo Portuario. O liquido é entdo convertido para gas na
estacdo de re-gaseificagdo. A capacidade desta estagdo durante a Fase | de desenvolvimento sera de
3.000.000m° por dia, em trés (3) estagios de 1.000.000m> de gas por dia, cada. Esta capacidade ira

aumentar para 7.000.000m° de gas por dia ao término da Fase Il de desenvolvimento.

Considera-se necessaria a criagcdo de uma capacidade adequada de armazenamento de Gas Natural
Liquido no Terminal de Importagdo de GNL, para manter, sem interrup¢des, o suprimento gas natural para

os usuarios Industriais. Recomenda-se uma capacidade de armazenamento de pelo menos cinco (5) dias.

A capacidade de armazenamento necessaria € calculada assumindo-se que um (1) litro de gas natural
liquido produza 0,62325m® de gas natural sob condi¢des padrbes. As capacidades de armazenamento

recomendadas para cada fase estdo indicadas no QUADRO N° 101.
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QUADRO N° 101 — CAPACIDADES DE ARMAZENAMENTO RECOMENDADAS PARA CADA
FASE DE IMPLANTAGAO DO COMPLEXO

NECESSIDADE FASE | FASE Il FASE llI
Gas natural equivalente (m3) 15.000.000 35.000.000 35.000.000
Gas natural liquido (1) 24.067.500 56.160.000 56.160.000

De acordo com BP Amco é recomendado instalar inicialmente um (1) tanque de armazenamento com
capacidade para 140.000m° (com diametro médio de 70-90m e altura de 60m), no Terminal de
Importagédo de GNL, e um segundo tanque de armazenamento de GNL de capacidade similar sera
adicionado subseqientemente. Cada tanque de 140.000m° ira proporcionar uma média de 12 dias de
armazenamento de GNL na capacidade projetada de 7.000.000m3/dia da usina de re-gaseificagédo. Este
tempo de armazenamento é considerado adequado para atender as necessidades dos consumidores

mesmo em caso de um imprevisto no descarregamento de GNL.

Considerando-se a capacidade de armazenamento de gas natural liquido acima descrita, ndo ha

necessidade de estocagem de gas natural.
2.7.8 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A estimativa da necessidade de gas natural foi feita apenas para as industrias primarias como a
termelétrica, a siderurgica, a refinaria de petroleo e a estacdo de re-gaseificagdo. As necessidades
similares para as industrias secundarias ndo puderam ser estimadas devida a falta de informacéo a

respeito do tipo e da categoria dessas industrias, assim como dos processos produtivos envolvidos.

A necessidade diaria de gas natural para as industrias primarias, durante as diferentes fases de
desenvolvimento do Complexo Industrial. (QUADRO N° 102 e MAPA N° 84)

Com a instalagdo de um tanque de armazenamento de GNL de 140.000m?, aproximadamente 12 dias de
armazenamento de GNL estardo garantidos no Terminal de Importacdo de GNL. A adigcdo de um
segundo tanque de armazenamento com capacidade similar ira aumentar de 12 para 25 dias a
capacidade de armazenamento de GNL, considerando-se a capacidade projetada da usina de re-
gaseificagdo. Estas condicdes de armazenamento sdo consideradas adequadas para atender as

necessidades dos consumidores mesmo em caso de um imprevisto no descarregamento de GNL.

QUADRO N° 102 - NECESSIDADES DE GAS NATURAL PARA AS INDUSTRIAS PRIMARIAS
PARA CADA FASE DE IMPLANTAGAO DO COMPLEXO

FASE | FASE Il FASE Il

2.597.300m°/dia 3.248.600m>/dia 3.896.600m*/dia
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Instalagbes, na forma de caixa d’agua ou reservatorios subterrdneos, com capacidades entre 6.000m* a

100.000m?, devem ser construidas em locais proximos as industrias usuarias.

MAPA N° 84 — GASODUTO
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