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Resumo

A crescente demanda do mercado brasileiro e o conseqlente crescimento da
indUstria aumentam a necessidade de um planejamento adequado e intensificam a
busca de solucbes inovadoras para o controle ou minimizacdo de impactos
ambientais, objetivando o desenvolvimento sustentavel. A unidade da Usiminas em
Cubatao, realizou a dragagem do Canal de Piacaguera (canal de navegacao que da
acesso ao seu porto) de modo que toda a agua captada juntamente com o
sedimento dragado fosse tratada, devolvendo-a com maior qualidade ao corpo
receptor e atendendo aos seus padrfes de qualidade, conforme a Resolugdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente - Conama 357/05. Tal dragagem se faz
necessdéria para a manutencdo do calado original do canal de Piagcaguera e para
melhoria ambiental da qualidade dos sedimentos da regido. O presente trabalho
busca detalhar este empreendimento realizado de forma inédita no Brasil e a
metodologia utilizada pela Nalco no condicionamento quimico, operacdo e
monitoramento intensivo do efluente dragado e descartado, visando principalmente a
remocao de compostos organicos, metais pesados e amonia.

Palavras-chave: Dragagem; Sustentabilidade; Tratamento quimico; Impacto
ambiental.

SUSTAINABILITY IN THE DREDGING OF THE PIACAGUERA CHANNEL

Abstract

The growing demand of the Brazilian market and the consequent growth of the
industry, increase the need for proper planning and intensifying the search for
innovative solutions for the control or mitigation of environmental impacts, aiming at
sustainable development. The Usiminas’s site, in Cubatéo, performed the dredging
of the Piacaguera channel (navigation channel which gives access to its harbour) so
that all water taken with sediments was treated and returned to the river with higher
quality than the receptor; it also meets the standards of the Resolugcédo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente - Conama 357/05. Such dredging is required to maintain
the original draught of Piacaguera channel and for environmental improvement in the
quality of the sediments in the region. The subject of this paper is to detail the project
which is unprecedented in Brazil and the methodology used by Nalco on chemical
conditioning, operation and intensive monitoring of the dredged and disposed
effluent, mainly targeting the removal of organic compounds, heavy metals and
ammonia.

Keywords: Dredging; Sustainability; Chemical processing; Environmental impact.
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1 INTRODUCAO

A Usina José Bonifacio de Andrada e Silva (Usiminas) se localiza em Cubatédo, Séo
Paulo e tem capacidade para producédo de 5,2 Mt/ano de aco liquido. A importacéo
de matérias-primas (carvdo mineral) e a exportagdo de produtos acabados (ago e
derivados) € realizada por meio de terminal portuario préprio, que movimenta
aproximadamente 6 Mt/ano (embarque e descarga de material).

O acesso ao terminal portuario foi possivel a partir da dragagem e retificacdo do
canal natural dos rios Mogi e Piacagiiera, com abertura de calha com 60 metros de
largura, 12 metros de profundidade e extenséo de 5,2 quildometros.

Desde sua inauguracdo, em 1965, o canal sofre assoreamento natural continuo,
exigindo periodicamente dragagem de manutencdo de seu calado. A falta de
dragagem de manutencdo resultou em restricbes na navegacao, pois o canal
apresentava trechos com profundidade entre 8 metros e 11 metros, o que obrigou as
embarcacdes a navegarem no canal com volumes menores de carga do que
poderiam transportar e a aguardarem melhores condicbes de maré para sua
movimentacao.

Diante desta situagéo, a Usiminas desenvolveu um Estudo de Impacto Ambiental
para realizar a dragagem de manutencédo do Canal de Piacaguera, visando retomar
a sua profundidade (canal de navegacao) em 12 metros. O projeto de dragagem foi
dividido em 4 Fases, em funcéo da caracteristica dos sedimentos encontrados, das
alternativas de disposicdo e para melhor gerenciamento do processo de
licenciamento ambiental.

A Fase | refere-se a dragagem do trecho final do Canal de Piacaguera (baixa
contaminacao do material dragado com disposicdo oceanica). A Fase Il refere-se a
dragagem de bercos de atracacdo (com confinamento do material dragado). A Fase
Il refere-se a dragagem da bacia de evolucao e a Fase IV refere-se a dragagem do
trecho intermediario do canal (parte do sedimento a ser confinado e parte do material
com previsao para disposicdo oceanica) (Figura 1).
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Para o confinamento de material dragado nas Fases | e IV da Dragagem do Canal
de Piacaguera, foi projetada, de acordo com as exigéncias ambientais estabelecidas
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pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Cetesb, a construcéo de
uma Unidade de Disposi¢ao Confinada (UDC).

A UDC constitui-se de um dique externo e seus taludes e bermas, revestidos por
membrana de polietileno de alta densidade (PEAD), visando o confinamento fisico e
hidraulico do sedimento dragado, evitando a contaminacdo das areas e dos sistemas
hidricos adjacentes.

Internamente ao dique, foram construidas divisorias que delimitam cinco células,
preenchidas sucessivamente pelo material oriundo do processo da dragagem. Cada
célula apresenta um dispositivo para retirada da agua apos a decantacdo da fase
sélida do material. Na diviséria central foi instalada tubulagdo para conducdo das
aguas oriundas da dragagem até a area de tratamento e controle dos efluentes
(Figura 2).

Lagoas de tratamento

Agua tratada

Células que receberdo
o material dragado

Figura 2. Foto da Unidade de Disposicdo Confinada (UDC).

Para garantir o atendimento aos requisitos da Resolucdo Conama 357/05% e
exigéncias do orgdo ambiental (Cetesb), foi instalado ao lado da UDC, um sistema
de tratamento para as aguas captadas na operacdo de dragagem. A Resolucdo
Conama 357/05% foi alterada posteriormente pela Resolucdo Conama 430/11,?
contudo os parametros de interesse para este trabalho permaneceram os mesmos.
Inicialmente, o sistema de tratamento projetado contemplava um sistema de
floculacdo que objetivava o aumento da eficiéncia de decantacdo nas lagoas de
tratamento. Além disso, cada célula continha um separador de agua e Oleo para
garantir o minimo de arraste de material oleoso pelo efluente.

Os efluentes floculados eram encaminhados a duas lagoas para decantacdo dos
flocos (com tempo de retengcdo de 24 horas). Foram dimensionados dois modulos
iguais que trabalhariam em paralelo, permitindo a manutencdo de um modulo sem a
paralisacdo do processo de tratamento. Apos a decantacao, os efluentes clarificados
seriam enviados para o canal.

Uma célula foi projetada como sistema emergencial, para o caso de problemas na
estacao de tratamento ou na qualidade do efluente. Caso o efluente ndo cumprisse
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as exigéncias de qualidade, o sistema seria fechado, interrompendo o lancamento
para o estuario.

A Nalco, empresa multinacional de servicos de sustentabilidade focada em
aplicac@es industriais de agua, energia e ar, com forte experiéncia em tratamento de
aguas industriais e efluentes, aportou sua tecnologia e expertise neste projeto
visando apoiar a Usiminas a atingir os niveis de qualidade requeridos e a reduzir os
custos totais desta operacao.

1.1Aspectos de Projeto / Operacionais

O estudo de drenagem das aguas da UDC determinou a implantacdo de cinco
células separadas por diques internos, da ordem de 110.000 m® cada uma,
totalizando 540.000 m?, dos quais, 500.000 m? estariam disponiveis para deposi¢éo
do material dragado. Foi considerado que, do volume dragado, 25% seriam sélidos e
75% seria agua e os solidos sedimentados das células conteriam 5% de agua.

As células seriam preenchidas sequencialmente, sendo que o inicio de operacao de
cada célula comecaria com uma defasagem minima de 3 dias em relacdo a célula
imediatamente anterior e este tempo diminuiria & medida que os ciclos de
preenchimento se repetissem, até chegar a 0,14 dias, periodo teérico de defasagem
do dltimo ciclo.

1.2Processo de Tratamento da Agua de Dragagem

O processo de tratamento da dgua de dragagem consistia, de cinco células, com a
funcdo de receber o material dragado e permitir a decantacao inicial dos sdlidos,
unidades de separacdo de 6leo e uma Estacdo de Tratamento de Agua de
Dragagem com um floculador e duas lagoas de tratamento, onde seriam aplicados
produtos coagulantes objetivando facilitar a decantagdo dos solidos finos e matéria
coloidal, cuja vazdo operacional prevista era de 950 m®h. Estimativas iniciais
apontavam consumo aproximado de 2.200 t/més de produtos quimicos na Estacdo
de Tratamento (sulfato de aluminio e cal), conforme indicado na Figura 3.
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Figura 3. Projeto original da UDC e Tratamento Fisico-Quimico.

Foram coletadas e analisadas amostras de sedimentos e da 4gua do estuario, feita a
caracterizacdo da mistura entre sedimento e agua, na proporcao 1:3 (mesma
proporcdo prevista na dragagem). Estas misturas caracterizadas, apos
sedimentacdo, mostravam qualidade de acordo com os padrées de emisséo
estabelecidos no art. 34 da Resolucédo Conama 357/05.) O sistema de tratamento
foi planejado para garantir o atendimento as exigéncias até entdo estabelecidas, ou
seja, a remocao de solidos sedimentaveis, 6leo, os contaminantes adsorvidos e
absorvidos ao material dragado, dentre os quais os PAHs (hidrocarbonetos poli-
aromaticos) e metais. Foram realizados testes de jarro com o tratamento previsto
nas amostras simuladas do processo de dragagem.

Com o estabelecimento de exigéncia técnica para atendimento do art. 21 da
Resolucdo Conama 357/05%) o tratamento previsto ndo garantia o enquadramento

136



327 Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades
26" Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

16 a 19 de agosto de 2011 - Salvador/ BA

de alguns parametros fisico-quimicos conforme os padrdes de qualidade da tabela 1
e surgiu entdo, a necessidade de se recorrer, contingencialmente, a processos de
troca ibnica para enquadramento dos ions catidnicos e anibnicos, e de carvao
ativado e/ou POA - Processo Oxidativo Avangado para enquadramento
principalmente dos PAHSs e nitrogénio amoniacal.

Tabela 1. Andlise Fisico-quimica da &gua tratada em testes de laboratério e padrdes de qualidade®

Art. 21:
Art. 34: CONAMA
CONAMA 357/05"
Parametro Unidade Resultado 357/05(1) Padréo de
Padréo de gualidade
langamento (classe |
salobra)
Nitrogénio Amoniacal mg/L 7,7 20 0,4
Fluoreto Total mg/L 2,6 10 1.4
Mercurio Total mg/L < 0,001 0,01 0,002
Benzo(a)antraceno ug/L 0,1 N/A 0,005
Benzo(a)pireno ug/L 0,06 N/A 0,005
Benzo(b+k)fluoranteno pg/L 0,13 N/A 0,005
Indeno(1,2,3-c,d)pireno ug/L 0,1 N/A 0,005
Fendis Totais mg/L <0,02 0,5 0,003
Oleos & Graxas mg/L 9,4 20 VIA

Onde: N/A indica que néao ha padrao definido para os parametros em referéncia e V/A indica que a substancia
deve ser virtualmente ausente.

Em funcéo disto, a Usiminas convidou a Nalco para apresentacdo de alternativas
tecnoldgicas e por meio de sua expertise, dar suporte técnico ao o tratamento a ser
realizado na UDC e otimizar o tratamento quimico proposto, cuidando também da
operacado do sistema e do monitoramento intensivo da dgua resultante da dragagem,
visando, principalmente, a remoc¢ao 6tima de compostos organicos, metais pesados
e amonia.

2 MATERIAIS, METODOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

A Nalco propbés a mudanca no processo de tratamento, incluindo uma fase de pré-
tratamento, visando melhorar o processo de decantacdo dos sélidos e flotacdo do
Oleo através da aplicacdo de 5 ppm de um rompedor de emulsdo na tubulacdo de
recalque da draga. O projeto inicial previa que o material dragado ficasse 24 horas
em descanso apos enchimento das células.

Foram realizadas coletas do material dragado na entrada das células de decantacéo
para realizacdo imediata de testes de jarro com e sem adicdo de polimero, conforme
estabelecem as melhores praticas®. A aplicacdo do rompedor de emulsdo
possibilitou acelerar a decantacéo nas células em 75%, conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados dos testes de jarro para avaliacdo do tempo de decantacdo do material dragado

. - Velocidade de
Polimero utilizado Dosagem (ppm) decantacdo
Nenhum N/A 12 horas
Rompedor de Emulséo 5 ppm 4 horas
Polimero Anidnico 5 ppm 12 horas

Onde: N/A indica néo aplicavel.

Além disso, foi proposta a substituicdo do produto coagulante inicialmente previsto
(sulfato de aluminio) para aplicacdo na Estacdo de Tratamento da Agua de
Dragagem por outros, a base de aluminato de sddio e hidréxido de aluminio, visando
facilitar a decantacdo dos solidos finos e matéria coloidal e com acao auxiliar na
remocdo de sdélidos em suspensao, fluoretos, fosfatos, calcio e magnésio. Outro
beneficio obtido foi a significativa redu¢cdo no consumo de produtos quimicos (2.200
para 0,88 t/més), facilitando desta forma a operacionalizag&o do sistema de preparo,
aplicacdo e dosagem, favorecendo menor consumo de agua no preparo dos
produtos, menor risco ocupacional, facil controle dos resultados e menor geragéo de
lodos.

A Fase Il do processo de dragagem foi realizada no periodo de 23/04 a 30/08/2008,
contemplando as mudancas propostas (Figura 4).

Rompedoar de
emuls#io

Materizl dragedo
5
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Célula t
A1 =83781Tm?
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V4 =102.185m°
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A2 =083.258m*
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Célula 4
Ad =58.443m*
V4 = 108.538m®

Célula 3
A3 = 6§0.878m?
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Agua pf estuario

=) Q=50mbh

Figura 4. Processo de tratamento proposto pela Nalco.

Durante a operagéo da UDC, foi realizado monitoramento intensivo da qualidade da
agua antes e apos o tratamento fisico-quimico, bem como do corpo receptor, sendo
todos os resultados disponibilizados ao 6rgdao ambiental. A Tabela 3 apresenta o
resumo dos resultados obtidos nesta etapa de monitoramento.
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Tabela 3. Resultados acumulados na Fase Il de operagéo da UDC

Total de .
Média de resultados
Parametro Unidade amostragens do apos tratamento
efluente realizadas e .
. fisico-quimico
no periodo
Nitrogénio Amoniacal mg/L 172 55
Fluoreto Total mg/L 172 0,98
Mercurio Total mg/L 172 0,21
Benzo(a)antraceno pg/L 172 0,27
Benzo(a)pireno ug/L 172 < 0,005
Benzo(b+k)fluoranteno pg/L 172 0,092
Indeno(1,2,3-c,d)pireno pg/L 172 < 0,005
Fenodis Totais mg/L 172 <3
Oleos & Graxas mg/L 172 11,8

A partir dos resultados obtidos na Fase Il da dragagem, foram realizados testes
visando reduzir a quantidade de desvios para a Fase IV da dragagem.
Descrevemos a seguir os testes, avaliacbes, sugestdes e implementacdo de
procedimentos propostos pela Nalco visando a maxima remocao dos parametros
criticos.

2.1Nitrogénio Amoniacal

Foram realizados testes de bancada e, posteriormente, in situ, para avaliacdo de
alternativas operacionais com objetivo de reduzir o teor de nitrogénio amoniacal. Por
meio de medidas empiricas, se determinou que a concentracdo de nitrogénio
amoniacal sofria variagdo em funcdo do tempo de residéncia da agua na célula e
também da profundidade das células.

Com relacdo ao tempo de residéncia médio, observou-se que quanto maior era o
tempo de residéncia, menor era a concentracdo de nitrogénio amoniacal encontrada,
por efeito de aeracdo natural (exposicao continuada da superficie de contato da
agua com a atmosfera) e da acao de microorganismos presentes no ambiente.

Com relacdo a profundidade, observou-se que a concentragcdo de nitrogénio
amoniacal era proporcional ao aumento da profundidade das células, sendo que a
variacao deste parametro entre a superficie e o fundo da célula (aproximadamente 3
metros) atingia aproximadamente 1.000 pg/L, conforme Figura 5.

6.000 4500
4.000
5.000 3500
= 4.000 - =3.000
= 3.000 - ‘%2'500
% E 2.000
= 2.000 - Z 1.500
1.000 - 1.0c0
500
g - a

1 2 3 4 5 6 1 2 3

Tempo de residéncia (dias) Profundidade da célula {metros)

Figura 5. Variacdo da concentragdo de nitrogénio amoniacal em funcdo do tempo de residéncia e da
profundidade da célula.
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Desta forma, a Nalco recomendou mudanca na operacdo de drenagem das células,
limitando-se o descarte até a profundidade de 0,5 m da superficie, com posterior
rodizio da drenagem para outra célula, de modo que a primeira célula entrasse em
“descanso”.

2.2Mudanca no Programa de Tratamento da Agua de Dragagem

Em funcado dos resultados obtidos nos testes do item 2.1, a Nalco prop0s alterar o
programa de tratamento da agua dragada, visando minimizar o tempo de
decantacdo dos sedimentos, visto que estes limitavam a eficiéncia de processos
naturais de aeracdo / remocao de nitrogénio amoniacal. Por meio de testes de jarro
(Figura 6), foi proposto o aumento de dosagem de rompedor de emulsdo na
tubulacdo da draga (conforme Tabela 4), com objetivo de reduzir o tempo de
decantacdo do material dragado nas células de decantacao.

Legenda:

1: Material dragadc sent aplicagio de produtos quimicos apds 1 hora do descansc;
2: Malerial dragado cont tratamento Inlclaimente previsto apés 1 hora do descanss;
3: Material dragado cont ratamento proposto pela Nalco apds 1 hora de deacansc

Figura 6. Resultado do teste de jarro com material dragado.

Tabela 4. Resultados dos testes de jarro para avaliacdo do tempo de decantacdo do material dragado

. - Velocidade de
Polimero utilizado Dosagem (ppm) decantacdo
Nenhum N/A 12 horas
Rompedor de Emulséo 5 ppm 4 horas
Rompedor de Emulséo 10 ppm 3 horas
Rompedor de Emulséo 15 ppm Imediato

Onde: N/A indica ndo aplicavel.

A Fase IV da dragagem foi realizada no periodo de 12/12/2008 a 31/10/2009,
contemplando as mudancgas propostas a partir dos testes acima. Para esta Fase, a
CETESB considerou, em parecer técnico, o padrdo de 2,0 mg/L para nitrogénio
amoniacal, uma vez que apos a Fase Il da dragagem a empresa apresentou estudo
que permitiu esta alteracdo. Nesta etapa foi realizado monitoramento intensivo da
gqualidade da agua antes e ap0Os o tratamento fisico-quimico, bem como do corpo
receptor, aumentando a frequéncia de monitoramento do item nitrogénio amoniacal.
Todos os resultados foram enviados ao 6rgdo ambiental. A tabela 5 mostra o resumo
dos resultados obtidos.
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Tabela 5. Resultados acumulados na Fase IV de operacdo da UDC

Total de
Parametro Unidade amostragens do | Redugéao rpétz!ia obtida
efluente realizadas | em relagdo a Fase Il
no periodo

Nitrogénio Amoniacal mg/L 2.938 24%
Fluoreto Total mg/L 2.938 0%
Mercurio Total mg/L 449 100%
Benzo(a)antraceno pg/L 449 100%
Benzo(a)pireno ug/L 449 N.A
Benzo(b+k)fluoranteno ug/L 449 100%
Indeno(1,2,3-c,d)pireno pg/L 449 N.A
Fendis Totais mg/L 449 N.A
Oleos & Graxas mg/L 449 100%

Onde: N.A indica que ndo houve desvios nas amostragens realizadas nas Fases Il e IV da dragagem

3 DISCUSSAO

Em funcéo dos resultados obtidos durante o monitoramento da Fase Il da dragagem,
foi previsto o monitoramento intensivo da qualidade de agua, com implantacdo de
um laboratério de campo equipado para realizar analises de nitrogénio amoniacal.
Durante a Fase IV da dragagem, foram realizadas 2.938 analises de nitrogénio
amoniacal e, como se observa na Figura 7, os procedimentos operacionais adotados
permitiram reducédo de concentracdo em todos os meses. Na média, houve reducéo
de 19% na concentracdo de nitrogénio amoniacal no efluente descartado, em
relagéo a agua bruta.

Nitrogénio Amoniacal Total
1.600

1.400

/)

1.200 4
1.000 4

00

Eﬁhhhhn[ |

dez/08 janfo3 fev/09 mar/09 abr/09 maif09 junf09 julfos 2go/09% setf09

iacal Total {mi

Nit

® Efluente Bruto - Antes da ETAD @ Efluente Tratado - Apds Lagoa de Tratamento

Figura 7. Média mensal dos resultados de amostragem de nitrogénio amoniacal.

Ademais, como se observa na Figura 8, os resultados a jusante, que tendem a sofrer
maior influéncia do efluente descartado, estdo abaixo dos resultados a montante em
69% das amostragens, indicando que a agua descartada néo influencia na qualidade
do corpo receptor, percebe-se também que as tendéncias de resultados tanto a
montante quanto a jusante do ponto de descarte sdo as mesmas. Foi realizado
também o monitoramento da margem oposta do Canal de Piacaguera, como
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controle da qualidade do corpo receptor. Os resultados reforcam que o corpo
receptor nao foi alterado pela qualidade do efluente lancado.

Nitrogénio Amoniacal Total - Corpo Receptor

Nitrogé nio Amoniacal Total [microgramafL)

Ly
[=]
i

=
n

0,0
12-Dec 31-lan 22-Mar 11-May 30-Jun 18-Aug

==== Montante

Jusante Margem Oposta do Canal Piacaguera

Figura 8. Resultados de nitrogénio amoniacal a partir de amostragens no corpo receptor.

Os pontos a montante e a jusante foram estabelecidos a partir da zona de mistura
pelo 6érgdo ambiental com base em estudo apresentado, sendo que da Fase Il para a
IV da dragagem, houve reducdo na zona de mistura de 120 para 60 metros, ou seja,
restringindo o fator de diluicdo do efluente descartado.

Com relacdo ao programa de tratamento proposto, houve reducédo de 99,6% do
consumo de produtos quimicos inicialmente previstos, em volume. A otimizacdo do
programa de tratamento representou reducao significativa no investimento em ativos
fixos para estocagem, preparacdo e dosagem de produtos quimicos e custos
envolvidos na logistica de transporte para a area de aplicacéo; além disso, houve
reducao nos riscos ambientais e ocupacionais envolvidos no manuseio dos produtos
quimicos.

A mudanga no processo de confinamento e tratamento possibilitou reduzir, em
média 93%, o tempo de retencdo da agua dragada nas células de decantacao.

Em resumo, as recomenda¢Bes da Nalco possibilitaram a Usiminas atingir os
resultados de qualidade previstos no escopo inicial de dragagem com reducdo dos
custos envolvidos na Operagéo da UDC.

4 CONCLUSOES

Com base nos estudos realizados, foi concluido que:

e As Fases Il e IV (12 Etapa) da dragagem do Canal de Piagaguera foram
concluidas tendo os sedimentos contaminados confinados e as aguas deste
processo adequadamente tratadas;

e O efluente descartado atendeu 100% aos padrdes de lancamento (art. 34 da
Resolucdo CONAMA 357/05% e art. 18 do Decreto 8468/76®);

142



327 Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades
26" Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

16 a 19 de agosto de 2011 - Salvador/ BA

A proposta de tratamento da Nalco permitiu ajustes no tratamento do efluente da
Fase Il para a IV no atendimento aos padrdes de qualidade solicitados pelo 6rgéao
ambiental (art. 21 da Resolucdo CONAMA 357/05%);

Este tratamento permitiu também a reducdo total da carga soélida que seria
agregada com o tratamento, de 22.000 t para 8,8 t no periodo de 10 meses;

A maior dificuldade foi o enquadramento do nitrogénio amoniacal no art. 21 da
Resolucdo CONAMA 357/05 (< 2,0 mg/L) em um corpo receptor que
apresentava, em média, 0,73 mg/L, mas destacamos que os resultados no corpo
receptor ndo demonstraram impacto negativo, uma vez que os resultados apés
zona de mistura sdo proximos aos resultados do proprio corpo receptor;

As préticas histéricas em tratamento de efluentes no Brasil buscam atender
exclusivamente ao art. 34 da Resolucdo CONAMA 357/05% (< 20 mg/L) de
nitrogénio amoniacal, constatando-se assim neste empreendimento um forte
desafio em atender aos niveis de restricdo definidos no processo de
licenciamento;

Os resultados obtidos demonstram a possibilidade de dragagem para remocao
de sedimentos contaminados de forma sustentavel;

No aspecto operacional, o tratamento aplicado pela Nalco incrementou a taxa de
sedimentacdo nas células, possibilitando a reducdo do periodo de execuc¢édo da
dragagem, o que permitiu reducédo de custos operacionais.
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