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RESUMO

O desenvolvimento da economia pressupfe uma alta utilizacdo de derivados de
petréleo,sobretudo em uma regido com a matriz energética com alta utilizacdo de
energia elétrica de usinas termoelétricas.Durante este curso aprendemos como a
sociedade se vale de leis com o0 objetivo de conservar o meio ambiente para as
geracgOes futuras.A legislagdo ambiental brasileira exige dos empreendimentos a
elaboracdo de um plano de emergéncia,principalmente os empreendimentos que
operam portos.A elaboracdo deste tipo plano pressupfe uma analise de riscos e um
estudo ambiental completo da regido do empreendimento,por outro lado na regiao norte
os derivados de petréleo vao se inserindo de forma definitiva na vida cotidiana de
municipios localizados nos mais delicados ecossistemas,onde ainda ndo existe nenhum
estudo para determinacdo das areas sensiveis e como consequUéncia ndo existe
recursos e meios para defesa ambiental.O objetivo deste trabalho é a apresentar a
forma mediante a qual um empreendimento que opera um porto na Amazonia atende
na forma da lei as exigéncias da resolucdo CONAMA 398/2008,ndo sbé na elaboracgéo
do plano de emergéncia individual ,mas como na implementacdo de medidas

preventivas de controle ambiental para manuseio de hidrocarbonetos.



ABSTRACT

The development of the economy requires a high usage of oil, especially in a region with
the energy matrix with high use of electricity from power plants.

During this course we learn how the company relies on laws with the aim of conserving
the environment for generations futuras.A Brazilian environmental legislation requires
the enterprises to draw up a contingency plan, especially the enterprises that operate
ports.The preparation of such plan requires a risk analysis and a full environmental
study of the development of the region, on the other side in the northern oil derivatives
will be entering the final form in daily life in cities located in the most delicate
ecosystems, where they do not There is no study to determine the sensitive areas and
as a consequence there is ways and means for environmental protection.

The aim of this paper is to present the way in which an enterprise that operates a port in
the Amazon to the law meets the requirements of Resolution CONAMA 398/2008, not
only in developing the contingency plan individual, but as the implementation of

measures preventive environmental control for handling hydrocarbons.
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1 — INTRODUGCAO

A economia brasileira tem crescido de forma significativa ao longo dos ultimos 8 anos, o
gue difunde cada vez mais a utilizacdo de combustiveis fosseis em todos os ramos da
economia.

A regido norte vive um momento de crescimento econdémico, com sua matriz energética
fortemente dependente das usinas termoelétricas cada vez mais temos aumento de
circulacéo de derivados de petroleo nos ambientes mais sensiveis.

A sociedade através da legislacdo ambiental vem exigindo medidas de defesa
ambiental dos empreendimentos,sobretudo no processo de licenciamento.Um dos
principais diplomas legais ambientais neste sentido é a resolucdo CONAMA 398/2008.
Para se atender esta resolucéo é necessario a elaboracdo de um plano de emergéncia
individual,que a partir de um processo de analise de riscos,e um amplo inventario
ambiental da area do empreendimento especifica como uma empresa deve se preparar
para tratar eventuais incidentes ambientais.

Esta andlise determinou os cendrios onde podem ocorrer situacdes emergenciais com
um nivel adequado de informacBes para se especificar tecnologias de protecdo

ambiental e procedimentos pré-ativos para se evitar acidentes ambientais.

2 — OBJETIVOS

Em funcdo da grande utilizacdo de combustiveis de petréleo e derivados no
empreendimento é necessaria uma série de rotinas para se evitar acidentes. O objetivo
deste trabalho € apresentar as etapas necessarias para se elaborar o Plano de
Emergéncia Individual-PEIl para um empreendimento que opera um porto,ou seja a
partir do resultado de uma analise criteriosa de riscos deveremos ter rotinas, pessoal

treinado e equipamentos para se tratar com a questao do o6leo.

3 — LOCALIZACAO E ACESSO.

Este estudo é focado na &reas do empreendimento da Mineracdo Rio do Norte S.A.
gue encontram-se localizadas em Porto Trombetas, Municipio de Oriximina, na porcéo
oeste do Estado do Par4, Brasil. Porto Trombetas esta situado na margem direita do rio

Trombetas, um dos principais afluentes do rio Amazonas, distando 120 Km dessa
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confluéncia. Em linha reta, a localidade esta a 400 Km de Manaus (a leste), 800 Km de

Belém (a oeste) e 240 Km de Santarém (a norte), como mostra a figura 1..
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Figura 1-Localizacdo de Porto Trombetas em Relacdo a Sede Municipal de Oriximina e

no Contexto Estadual e Nacional.
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4 — ASPECTOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

As operacfes da MRN realizadas no Porto Trombetas consistem basicamente na
extracdo da bauxita, beneficiamento, transporte ferroviario, secagem e embarque de
navios.

O minério € proveniente das minas Saraca, Almeidas e Avisos, a uma profundidade
meédia de 8m, coberto por uma vegetacdo densa e uma camada estéril composta de
solo organico, argila, bauxita nodular e laterita ferruginosa.

A operacdo completa de lavra €& composta por seis etapas: desmatamento,
decapeamento, escavacdo, carregamento, transporte e recuperagdo das areas
mineradas.

Apo6s o desmatamento através da derrubada direta das arvores por tratores, as toras
das madeiras nobres sdo aproveitadas comercialmente, e a galhada é soterrada nas
areas exploradas, ou incorporadas ao solo organico a ser utilizado na recuperacédo das
areas degradadas pela mineracéao.

Encerrado o ciclo de atividades de extracdo do minério lavrado, a bauxita é
transportada diretamente para a planta de beneficiamento ou para a pilha de
estocagem (pulméo) até o patio de blendagem na area industrial. A bauxita extraida
passa por um processo de decapeamento, que consiste em: reducdo granulométrica,
transporte, lavagem e classificagéo.

O processo prossegue com as operacdes de escavacdo e carregamento do minério,
gue podem ser realizadas através de dois sistemas: o primeiro utiliza retroescavadeiras
hidraulicas e o segundo combina a operag¢ao de um trator de esteira dotado de “ripper”
gque promove a escarificacdo e o empilhamento para a pé carregadeira fazer o
carregamento em caminhoes.

ApOs a escavagdo, o minério € transportado em caminhdes especificos denominados
“fora-de-estrada” até as instalacGes de britagem, onde é reduzido a uma granulometria
de até trés polegadas. Em seguida, ele segue através de correias transportadoras para
as proximas etapas: as instalacées de lavagem, ciclonagem e filtragem.

O rejeito de bauxita resultante do processo de beneficiamento (aproximadamente 27%
de massa solida) é depositado nos reservatorios construidos em areas ja mineradas, no
platé Saracd, e o minério séo transportados até o Porto por via ferroviaria, ao longo de

28 km. Ao chegar ao Porto, o minério pode ter dois destinos antes de ser embarcado
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em navios: alimentar os trés fornos secadores (que utilizam éleo BPF (OC-1A) como
combustivel) ou seguir umido para o péatio de estocagem. Essa alternativa de destino
deve-se a bauxita poder ser comercializada tanto Umida quanto seca.

O material particulado gerado na secagem é coletado através de um conjunto de
multiciclones, passando em seguida por um sistema de lavagem de gases. Ja 0 minério
retomado da estocagem é enviado para carregamento através de correias
transportadoras até atingir o carregador de navios (ship-loader), que faz o
carregamento propriamente dito nos navios atracados. A capacidade nominal de
carregamento do ship-loader é de 6.000 t/h e o porto tem calado para receber navios

com capacidade aproximada de 60 mil toneladas.

A sequéncia operacional da MRN incluindo todo o processo em que a bauxita €
submetida, desde a extracdo até o embarque de navios esta descrita na figura 2.
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ke

BALRITA SECA  EMBARDUE
DE NAVIKIS

Figura 2 — Sequiéncia Operacional da MRN

Para manter o funcionamento da operagcdo, a MRN possui um sistema de suprimento
de combustivel e diesel que obedece ao percurso demonstrado na Figura 3. Os
produtos sao recebidos no Terminal (Petrobras-BR) e séo transferidos através de dutos
para a Usina Termoelétrica Il (UG-Il) e para area de Tancagem, de onde sé&o
distribuidos para quatro diferentes destinos: Ferrovia (tanque de combustivel que

alimenta a locomotiva); tanque que alimenta a Secagem; UTE (tanque de alimentacéo
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de duas caldeiras flamotubulantes, mas que no momento ndo estdo em operacao) e
para Usina Termoelétrica | (UG-I)..

Mistura

Figura 3 - Reservatorios de Combustivel da MRN.

Além das suas atividades operacionais, a Mineracdo Rio do Norte implantou no Porto
Trombetas um complexo com uma infra-estrutura de saneamento basico e social para
acomodar seus empregados e familiares, o que totaliza seis mil habitantes (Figura 4). A
infra-estrutura inclui uma usina de geragdo de energia, sistemas de suprimento de agua
potavel e de tratamento de esgoto, escola até o ensino médio, hospital com servicos
laboratoriais, clubes de lazer, cine-teatro, centro cultural, centro comercial, aeroporto e
sistema de comunicacao nacional e internacional.
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Figura 4 — Vista aérea do Nucleo Urbano do Porto de Trombetas

Os reservatoérios construidos nas areas lavradas, onde o rejeito de bauxita € depositado
e adensado sem qualquer aditivo quimico fazem parte de um sistema de tratamento de
rejeito da MRN. Depois de cheios, os reservatorios sdo revegetados, a partir de
hidrossemeadura com espécies nativas leguminosas.

O reflorestamento das areas lavradas € feito totalmente com espécies nativas. A
preparacao do terreno é feita no periodo seco, que vai de julho a dezembro, e o plantio
das mudas no periodo chuvoso, nos outros seis meses do ano. Cerca de 700 mil
mudas sdo produzidas por ano no viveiro da MRN.

Antes do reflorestamento, as pilhas de estéril removidas para a lavra da bauxita sao
espalhadas por tratores. Em seguida, o solo organico estocado é usado para cobertura
da nova superficie. O terreno é, entdo, escarificado por tratores e as mudas sao
plantadas manualmente. J& nas areas de encostas e taludes é feita hidrossemeadura
com gramineas. Cerca de 700 mil mudas sdo produzidas por ano no viveiro da MRN.
As sementes utilizadas para producdo de mudas sdo adquiridas nas comunidades
ribeirinhas. Por hectare, sdo plantadas aproximadamente 1.700 mudas, com uma
meédia de 80 espécies plantadas por ano.
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5 — FUNDAMENTACAO TEORICA

Para estudo trabalhamos com o0s seguintes conceitos.

5.1 Ecossistema:

Termo criado por Tansey em 1935.Sistema aberto que inclui, em uma certa area, todos
os fatores fisico e biolégicos (elementos bidticos e abibticos) do ambiente e suas
interagcdes, 0 que resulta em uma diversidade bidtica com estrutura trofica claramente
definida e na troca de energia e matéria entre esses fatores.

“Os vegetais, animais e microorganismo que vivem numa regidao e constituem uma
comunidade biolégica estao ligados si por uma intrincada rede de rela¢des que inclui o
ambiente fisico em que existem estes organismo. Estes componentes fisicos e
biologicos interdependentes formam o que os bidlogos designam com o nome de
ecossistema”(Ehrlich & Ehrlich, 1974).

“E o espaco limitado onde a ciclagem de recursos através de um ou varios niveis
tréficos é feita por agentes mais ou menos fixos, utlizando simultanea e
sucessivamente processos mutuamente compativeis que geram produtos utilizaveis a

curto ou longo prazo’(Dansereau,1978).

5.2 Risco

Combinacdo entre a probabilidade da ocorréncia de um incidente (falha, aspecto
ambiental, acidente, emergéncia) e a severidade do efeito ou da consequéncia (impacto
ambiental, dano, lesdo, doenca, demanda ou reacdo de insatisfacdo de parte
interessada ou outras perdas) que pode ser provocada pelo incidente.

E a combinacdo entre a probabilidade da ocorréncia de um incidente (aspecto)

ambiental e a severidade do impacto ambiental decorrente.

5.3 Andlise de Risco

A Analise de Risco trata de conceitos tais como Perigo, Risco e Seguranca, que sao
definidos a seguir. As definigcbes foram extraidas de CETESB/1994; Norma BS 8800,
Fantazzini & Cicco/1993, Peter Calow/1999.

- Andlise de risco: € a identificacdo metddica de elementos e situacbes numa
instalacdo ou atividade que possam gerar condicbes de risco. A Analise de
Riscos tradicional tem como foco a seguranca do trabalho e do patrimoénio da

empresa, enquanto a Analise de Risco Ambiental (que é o caso desta) tem como
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foco os efeitos sobre o0 meio ambiente, considerando-se também os funcionarios

e as instalagdes.

Avaliacdo dos riscos: é a utilizacdo de técnicas de carater experimental e/ou
matematico, as quais tém por finalidade prever, quantitativamente, as

frequéncias de ocorréncias e as consequéncias da materializacao de um perigo.

Emergéncia: situacédo gerada pela ocorréncia de um acidente (ou caso fortuito),
gue exige a adocao imediata de medidas de controle e, posteriormente, de

medidas de correcéo.

Evento/Acidente/Falha: é uma ocorréncia especifica ndo planejada, ou uma

sequéncia de ocorréncias, que gera conseqiéncias indesejaveis.

Efeitos ambientais: efeito corresponde aos impactos ambientais gerados no caso
de ocorréncia dos eventos/acidentes/falhas. Impacto ambiental € definido como
“...qualquer modificagdo do meio ambiente, benéfica ou adversa, que resulte, no

todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de uma organizagao.”

Medidas de controle de emergéncias: sdo medidas adotadas para eliminar ou

debelar os efeitos gerados pelos acidentes, no momento em gue estes ocorrem.

Medidas de correcdo de emergéncias: sdo medidas adotadas para recuperar 0s
sistemas ou as areas atingidas pelos efeitos de um acidente.

Medidas de prevencdo e minimizacdo de riscos de acidentes: sdo medidas
adotadas para reduzir as probabilidades de ocorréncia de acidentes, ou as

provaveis consequéncias na hip6tese de ocorréncia destes.

Risco: é a probabilidade de um perigo se materializar causando danos. O risco é
funcdo da probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado e dos danos

resultantes desse evento.

5.4 Medida Mitigadora

Acdes ou medidas adotadas para minimizar os efeitos ou consequéncias (impacto

ambiental, danos, lesdes, doengas, demandas ou reagfes de insatisfacdo de partes

interessadas ou outras perdas).
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Nota: medida mitigadora implica a¢gdes de disposicéo e/ou de correcao imediata sobre
os efeitos ou consequéncias, tais como limpeza e remoc¢do de residuos, rescaldo do
combate a incéndio, primeiros socorros as vitimas, interdicdo de éareas afetadas,
segregacao e isolamento de produtos perigosos acidentados, medidas compensatorias,

entre outras.

Nota: a mitigacdo do risco se da por meio das acdes de controle e na por meio das

acOes mitigadoras.

5.5 Vulnerabilidade

Vulnerabilidade,segundo Deyle et al. (1998), € a suscetibilidade das instalacGes
humanas aos impactos danosos dos perigos naturais.

Deyle 1998, 129, define vulnerabilidade como a susceptibilidade dos assentamentos
humanos para os impactos nocivos dos desastres naturais. Impactos de preocupacao
incluem lesdes e mortes de populacbes humanas, danos a propriedade pessoal,
habitacdo, servicos publicos, equipamentos e infra-estrutura, empregos perdidos, o
lucro empresarial, e as receitas fiscais, bem como prejuizos indiretos causados pela
interrupcdo dos negocios e da producdo e os custos publicos de planejamento,
preparacao, mitigacao, resposta e recuperacao.

Este trabalho entende a vulnerabilidade ambiental como o potencial de um ecossistema

tem frente a um impacto ambiental.

5.6 Andlise de Vulnerabilidade

Uma compilacéo de informacfes que permite a determinacdo da possiveis riscos que
podem causar danos, tendo em conta todos os riscos que tem sido identificados.
Avaliacdo da Vulnerabilidade: A avaliacdo da vulnerabilidade, o segundo nivel de
avaliacdo dos riscos , combina as informacdes da identificagdo do perigo com um
inventario das ja existentes (ou planejado) de propriedade e da populacdo exposta a
um perigo. Ele fornece informacdes sobre quem e o que sdo vulneraveis a desastres
naturais dentro das areas geogréficas definidas pela identificacdo de perigo.

A avaliacdo da vulnerabilidade também pode estimar os danos e acidentes que

resultam de varios intensidades de risco (Deyle et al. 1998, 129).
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Em relac&o a vulnerabilidade a resolucdo CONAMA 1398/08 diz :

"“3. Analise de vulnerabilidade

Nesta secdo, deverdo ser avaliados os efeitos dos incidentes de poluicdo por Oleo
sobre a seguranca da vida humana e 0 meio ambiente nas &reas passiveis de serem
atingidas por estes incidentes.

A andlise de vulnerabilidade devera levar em consideracgéo:

a) a probabilidade do 6leo atingir determinadas areas;

b) a sensibilidade destas areas ao 6leo.”

5.6 Carta de sensibilidade ao 6leo

O MMA especifica um conjunto de normas técnicas para elaboracdo das cartas de
sensibilidade, "Especificacdo e normas técnicas para elaboracdo de cartas de

sensibilidade ambiental para derramamentos de 6leo, MMA, 2004.”"

As Cartas de sensibilidade ao 6leo — Cartas SAO incluem trés tipos de informacdes
principais:

- Sensibilidade ambiental do litoral ao 6leo, definida por um indice de Sensibilidade do
Litoral (ISL), estabelecido com base no conhecimento das caracteristicas geomor-
folégicas da costa, considerando o tipo de substrato, a declividade do litoral e o grau de
exposicao a energia de ondas e marés;

- Recursos biolégicos sensiveis ao 6leo existentes na area da carta, com informacéo
em nivel de espécie e especial atencdo para espécies protegidas, raras, ameacadas ou
em perigo de extingdo, e para locais onde ocorrem concentragdes ou fases importantes
do ciclo de vida das espécies, como areas de alimentacdo, reproducéo, bercarios,
hébitats de nidificacdo e areas de transito/rotas de migracéo;

- Atividades socioecondmicas que podem ser prejudicadas por derramamentos de 6leo

ou afetadas pelas acOes de resposta, incluindo areas de recreacéao, lazer e veraneio no

! RESOLUCAO N° 398, DE 11 DE JUNHO DE 2008.

Disp&e sobre o contedldo minimo do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de polui¢éo
por 6leo em aguas sob jurisdicao nacional, originados em portos organizados, instalacées
portuarias, terminais, dutos, sondas terrestres, plataformas e suas instala¢des de apoio, refinarias,
estaleiros, marinas, clubes nauticos e instala¢des similares, e orienta a sua elaboracao
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litoral, &reas de pesca e maricultura, areas sob gerenciamento especial (unidades de
conservagao, sitios historicos ou culturais), tomadas d‘agua para plantas industriais ou

de energia, salinas, portos e terminais, etc.

A sensibilidade da linha de costa classifica as se¢fes do litoral em habitats, de acordo
com suas caracteristicas geomorfolégicas, sensibilidade a derramamentos de 6leo,
persisténcia natural de o6leo e condicbes de limpeza/remocao. A classificacdo €
baseada em um entendimento completo do ambiente costeiro, incluindo as relacdes
entre os processos fisicos e o substrato, que produzem tipos especificos de linhas de
costa e permitem prever padrées de comportamento do 6leo derramado e de transporte
de sedimentos.

As cartas de sensibilidade, especialmente as Cartas SAO operacionais (ou de detalhe)
e as cartas taticas de escala intermediéria, classificam a linha de costa utilizando um
indice de sensibilidade do litoral (ISL). Este indice hierarquiza os diversos tipos de
contorno da costa em uma escala de 1 a 10, sendo o indice tanto maior quanto maior o
grau de sensibilidade.

Os ecossistemas costeiros, estuarinos ou fluviais sédo classificados segundo um indice
de sensibilidade ao Oleo, estabelecido com base nos seguintes fatores: tipo de
substrato, permeabilidade, mobilidade e condi¢cdes de trafego; declividade da zona
intermarés; grau de exposicdo a energia de ondas e marés; facilidade de limpeza;

produtividade e sensibilidade biol6gicas.
6 — METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia empregada neste estudo foi a realizacdo de uma analise criteriosa das
atividades da MRN com o apoio da metodologia de andlise de riscos baseada na
Andlise Preliminar de Perigo (APP), que é uma metodologia indutiva estruturada para
identificar os potenciais perigos decorrentes da instalacdo de novas unidades e
sistemas ou da prépria operacdo da planta que opera com materiais perigosos.

Esta metodologia procura examinar as maneiras pelas quais a energia ou o material de
processo pode ser liberado de forma descontrolada, levantando, para cada um dos
perigos identificados, as suas causas, os métodos de deteccéo disponiveis e os efeitos
sobre os trabalhadores, a populagéo circunvizinha e sobre o meio ambiente. Apos, é
feita uma Avaliagdo Qualitativa dos riscos associados, identificando-se, desta forma,

agueles que requerem priorizacao.
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Para a determinacgéo de riscos ambientais nosso estudo levou em conta

Identificacdo do Processo Implicado.

Identificar a Atividade Associada.

Identificar o Aspecto Ambiental em Questéo.

Identificar o local especifico.

e Manuseio de derivados de petroleo
O escopo da Andlise Preliminar de Riscos abrange os eventos perigosos cujas causas
tenham origem na instalacdo analisada, englobando tanto as falhas de componentes ou
sistemas, como eventuais erros operacionais ou de manutencéo (falhas humanas).
O grau de risco é determinado por uma matriz de risco gerada por profissionais com
maior experiéncia na unidade orientada pélos técnicos que aplicam a analise.No caso
da MRN houve uma forte interacdo do Departamentos de Seguranca do Trabalho que é
responsavel na empresa pelas questbes de atendimento emergencial,com a empresa
HIDROCLEAN .Neste processo procuramos envolver todas pessoas dos diversos
processos produtivos onde se faz a utilizacdo de combustiveis,de forma que foi
possivel a elaboracdo de uma detalhada matriz onde podemos ver em cada parte do
processo os riscos de derramamento de 6leo,incluindo os volumes estimados.
Esta
Esta metodologia pode ser empregada para sistemas em inicio de desenvolvimento ou
na fase inicial do projeto, quando apenas os elementos basicos do sistema e os
materiais estdo definidos. Pode também ser usadas como revisdo geral de seguranca
de sistemas/ instalagdes ja em operacao.
Para definir a Severidade do Impacto Ambiental optamos por uma tabela desenvolvida
a partir dos volumes associados a descargas de pior caso identificados no estudo e que

compOe a tabela da figura 5.
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Figura 5 - Tabela para avaliagdo dos eventos

Sempre considerando a avaliacdo para o item dois da planilha com foco em eventos
ambientais.

Neste estudo especifico focamos a utilizacdo e manuseio de derivados de petroleo em
todo o empreendimento para a determinacéo dos riscos em funcéo das fontes.

Faz parte da metodologia apés a identificacdo prévia e avaliacdo qualitativa dos riscos,
relacionar com as informagfes ambientais do empreendimento, para ser possivel o
dimensionamento dos recursos para se tratar um evento ambiental, seguimos as
recomendacdes da Resolucdo CONAMA 398/2008, ou seja, na analise de riscos
também fazemos uma analise de vulnerabilidade com informacdes ambientais.

O resultado deve ser de forma pratica a identificagdo dos cenarios de pior caso e a

consequente estruturacao da empresa para tratar estes eventos.
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7 - IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS RISCOS

Nesta secdo séo identificadas as fontes potenciais e avaliadas as possiveis
consequéncias de incidentes de poluigdo por 6leo.

7.1- Identificac@o dos riscos por fonte

A MRN n&o possui embarcacdo propria. O transporte da bauxita € realizado por
diferentes clientes da empresa e, por isso, hd uma grande diversidade de embarcacdes
que utilizam o Terminal da MRN. Os navios que atracam no terminal possuem, em
média, 220 m de comprimento, calado de chegada de 2,83 m avante e 6,36 m a ré,
calado de saida de 11,14 m avante e 11,25 m a ré, e capacidade de transporte de
80.000 Tb da bauxita extraida. O maior navio que ja atracou no terminal tinha 274 m de
comprimento.

O volume do maior tanque de derivados de petroleo entre as embarcacbes que
normalmente utilizam o Terminal é de 600 m3 de 6leo combustivel MF-380. A balsa da
Petrobras que opera no Porto Trombetas possui uma capacidade de 2.200 m? de 6leo
BPF (OC-1A) e 1.800 m3 de Oleo diesel. Esses sdo 0s volumes caracteristicos dos

cenarios de pior caso que foram contemplados na modelagem matematica.

7.2 Hipdbteses acidentais

A partir da identificacdo das fontes potenciais sdo relacionadas e discutidas abaixo as
hip6teses acidentais que resultam em vazamento de 6leo para o rio.

Considerando a identificacdo das fontes potencias de poluicdo por hidrocarbonetos e
derivados, foram listadas no Anexo Il as hipoteses acidentais.

O comportamento do 6leo no rio sera determinado pela modelagem matematica e

pelas condi¢des hidrogréaficas existentes.
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7.3 Descarga de pior caso

As descargas de pior caso correspondem aos maiores volumes de vazamentos
identificados no item 2. Este conceito foi adotado pela Resolugdo CONAMA n.° 398, de
11 de junho de 2008.

No caso da Mineradora do Rio do Norte, existem 3 tipos diferentes de descarga de pior
caso, baseados no tipo de 6leo que pode ser derramado: 6leo diesel, 6leo combustivel
MF-380 e o6leo combustivel BPF (OC-1A - 6leo com baixo ponto de fluidez). As
guantidades vazadas e as caracteristicas dos Oleos considerados podem ser
observadas no Anexo |I.

Os Cenarios Acidentais foram identificados levando em consideracéo o tipo de 6leo, o
volume passivel de ser derramado e suas respectivas caracteristicas.

E importante ressaltar que os cenarios ambientais s&o levantados a partir do cadastro

das eventuais fontes poluidoras,que serve como base para a analise de riscos.

Tabela 1- Caracteristicas e volume dos 6leos considerados para 0s cenarios de pior

caso.

Caracteristicas Oleo Diesel Oleo MF-380 Oleo BPF (OC-1A)
Volume derramado 1.800 m* 600 m® 2.200 m®
Fonte Balsa-tanque (BR) Navio Balsa-tanque (BR)
Local Pier do 6leo (BR) Ts;g;ngégcgﬂggge Pier do éleo (BR)
Densidade (g/cm®) a 20°C 0,829 0,972 1,024
Viscosidade dindmica a 25°C (cP) 11,5 3.180,0 620,0
Tens&o interfacial (din/cm) 30,0 39,8 39,8
Contetdo de agua para formar emulsdes (%) 0,00 80,0 80,0
Espessura minima (mm) 0,10 1,0 1,0
Ponto de ebuli¢éo inicial (K) 508,20 582,30 582,30
Gradiente da curva de evaporacao 129,69 141,51 141,51
Constante de evaporagdo A 20,30 27,49 27,49
Constante de evaporagdo B 18,10 22,067 22,067
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8. ANALISE DE VULNERABILIDADE AMBIENTALErro! Indicador néo definido.

A analise de vulnerabilidade ambiental foi elaborada a partir das atividades da
Mineracdo Rio do Norte S.A., concomitante com as condicdes ambientais
encontradas no Rio Trombetas e adjacéncias, e com a probabilidade do 6leo atingir
as margens do Rio. Nesta andlise, as areas foram avaliadas sob os seguintes
aspectos: condicionantes geomorfoldgicas, presenca de concentracdes humanas,
areas de importancia socioecondmica, rotas de transporte aquaviario e
rodoferroviario, areas ecologicamente sensiveis, comunidades biolégicas e unidades
de conservagao.

Nas areas passiveis de serem atingidas por incidentes de poluicdo por Oleo séo
descritas as espécies mais vulneraveis (peixes, herpetofauna, mamiferos marinhos,
avifauna, vegetacdo), unidades de conservacdo, igarapés, presenca de
concentracdo urbana, areas de importancia socio-econémica e rotas de transporte
aguaviario.

Para se elaborar a andlise de vulnerabilidade e conseqientemente subsidiar a
empresa no dimensionamento das acdes de resposta foram coletadas as seguintes
informacdes:

- Carta nautica digital da regiao;

- Informacdes sobre o rio Trombetas (batimetria e vazao);

- Datum das coordenadas do Terminal e do acesso pelo Rio Amazonas - Barra
Norte;

- Coordenada geografica da bacia de evolucdo e pontos de atracacdo de navios,
com datum (pontos onde ha risco para a modelagem matematica da disperséao.

- Volumes dos maiores tanques de armazenagem de cada produto na instalacdo e
no terminal (tanques terrestres) e nas embarcacdes que realizam atividades no
terminal

- Profundidade do canal de acesso ao terminal em baixa mar.

- Pluviosidade;

- Dimensdes da bacia de evolucéo.

- Comprimento do cais e pier de atracacao.

A analise de vulnerabilidade foi elaborada a partir das atividades da Mineracdo Rio
do Norte S.A., e com o tratamento das informacdes descritas acima foi possivel fazer
uma modelagem matematica da dispersdo de combustiveis no Rio Trombetas em
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descargas de pior caso.Estas informacfes,juntamente com a representacdo grafica
da biodiversidade(extraida dos documentos de licenciamento do
empreendimento),nos corpos hidricos compdem a chamada a Carta de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo (SAO) para a area de interesse e com o Relatorio
de Transporte e Dispersdo do Oleo no Rio Trombetas .A unido destes dois estudos
compds o0 Mapa de Vulnerabilidade para a area de interesse da MRN.

As informacgOes geradas por estes estudos permitirdo ao empreendimento, planejar
e agir de forma mais eficaz para proteger e limpar os ambientes vulneraveis ao 0leo.
Para desenvolvimento da Carta SAO, as areas foram avaliadas sob o0s seguintes
aspectos:

-Condicionantes geomorfoldgicas;

-Presenca de concentracdes humanas e areas de importancia socioeconémica;
-Rotas de transporte aquaviario e rodoferroviario;

-Areas ecologicamente sensiveis e comunidades bioldgicas;

-Pontos estratégicos, €;

-Unidades de conservacéo.

Ressalta-se que a importancia das areas pode variar ao longo do ano, tanto no que
diz respeito as demandas ambientais como socioecondmicas. Especialmente nos
sistemas fluviais amazénicos, os periodos de cheia e seca representam realidades
extremamente distintas. Portanto, o0 mapeamento ideal caracteriza o ambiente

também ao longo do seu ciclo sazonal.

9 - ESPECIES VULNERAVEIS

7z

A fauna entomoldgica da bacia amazbnica é extremamente rica, com 30 ordens,
mais de 700 familias e aproximadamente 1 milhdo de espécies.
A maioria destas espécies concentra-se nas copas das arvores, sendo caracteristica

da entomofauna de florestas tropicais com um alto grau de endemismao.

9.1 Peixes

O rio Trombetas possui cerca de 340 espécies de peixes, de 11 ordens e 43
familias, sendo considerado o segundo rio amazonico em riqueza de espécies.
Entre os peixes mais abundantes ou de maior valor comercial destacam-se o

tucunaré (Pimelodus bloch), aruand (Osteoglossum sp), carauacu (Astronotus
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ocelatus), mandi (Pimelodus spp), surubim (Pseudoplatystoma faciatum), raia
(Potomotrygon sp), piraiba (Brachyplastystona filamjentosum) e trairas (Hoplias
macrophatalmus).

A riqueza de espécies da FLONA (Floresta Nacional de Sacara-Taquera) é
constatada pela variedade morfoloégica de seus peixes: cartilaginosos, 0sseos
primitivos e especializados, espécies invasoras, espécies com respiracao aérea
obrigatoria e facultativa. Esse elevado indice de diversidade pode ser justificado pela
idade e pelo tamanho do sistema de drenagem, pela alta heterogeneidade ambiental

e por um processo de captura de rios e bacias vizinhas ao longo do tempo.

9.2 Herpetofauna (anfibios e répteis)

A FLONA abriga importantes espécies de anfibios e répteis, pelo papel que
desempenham na cadeia alimentar ou por estarem ameacadas de extincao.

Na Amazbnia existem pelo menos 163 espécies de anfibios. Na FLONA foram
encontradas 31 espécies de anfibios associadas as areas de baixios e igarapés
(Hyla geographica, Hyla granosa, Osteocephalus sp.), platds (Epipedobates
femoralis, Phrynohyas resinifictrix) e em ambos os habitats (Phyllomedusa bicolor,
Hyla minuta e Leptodactylus pentadactylus). Os anfibios sdo espécies que
apresentam uma alta sensibilidade a alteracdes de parametros fisicos e quimicos na
a4gua, bem como alteragbes na vegetacdo proxima aos corpos d’agua. E um
importante grupo indicador da qualidade ambiental local j& que servem de alimento
para muitas espécies de peixes, répteis, aves e mamiferos.

Na Amazonia séo registradas cerca de 550 espécies de répteis. Dentre essas, 60
podem ser encontradas na FLONA. Destaque para a tartaruga-da-Amazoénia
(Podocnemis expansa), o0 maior quelonio de agua doce da América do Sul e o réptil
de maior importancia econémica da regido amazonica que atualmente se encontra
ameacada de extingdo. Segundo o IBAMA, também se encontram na lista de
espécies ameacadas de extingdo o jacaré-acu (Melanosuchus niger), maior jacaré
do Brasil, e a surucucu (Lachesis muta).

Na regido, ocorrem ainda duas espécies de quelbnios terrestres: Geochelone
denticulata, encontrado em areas de platd, e Geochelone carbonaria, ambas

bastante procuradas e comercializadas como alimento pela populagéo.
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9.3 Mamiferos

Para a Amazoénia sdo registradas a ocorréncia de cerca de cento trinta oito espécies
de mamiferos. Na FLONA ocorrem aproximadamente cento sessenta seis espécies,
sendo noventa espécies de morcegos, vinte e quatro espécies de
roedores,quatorze espécies de carnivoros, nove espécies de marsupiais,dez
espécies de edentados, nove espécies de primatas, seis espécies de ungulados,
dois cetaceos, uma espécie de sirenia e uma espécie de lagomorfa.

Apenas uma espécie de primata com distribuicdo prevista para area € considerada
endémica, sagui-de-duas-cores (Saguinus bicolor), que se encontra ameacada de
extingao.

Outras espécies ameacadas de extingdo segundo lista divulgada pelo IBAMA: tatu-
canastra (Priodontes maximus), tamandud bandeira (Myrmecophaga tridactyla),
macaco-aranha-preto (Ateles paniscus), cachorro-do-mato-vinagre (Speothos
venaticus), lontra (Lutra longicaudis), ariranha (Pteronura brasiliensis), jaguatirica
(Leopardus pardalis), gato-maracaja (Leopardus wiedii), suguarana (Puma concolor),

onca pintada (Panthera onca) e peixe-boi (Trichechus inunguis).

9.4 Avifauna

Atualmente, registra-se um total de 930 espécies de aves na Amazénia. Desse total,
cerca de 44% sao endémicas. A FLONA registra um total aproximado de 600
espécies com ocorréncia provavel. Dentre essas, 69% tém habito de vida florestal,
15% sao generalistas, 11% tém habito aquatico e 5% tém habito terrestre.

Existem também 6 espécies endémicas na regido: a jacupemba (Penelope
superciliaris), o pica-pau-ando-da-varzea (Picumunus varzeae), a chocadeira d’agua
(Sakesphorus luctuosos), o chororé-didi (Cercomacra laeta), a maria-sebinha
(Hemitriccus minos) e o casaca-de-couro-da-lama (Furnarius figulus).

Ocorrem ainda algumas espécies ameacadas de extincdo, como o gavido-real
(Harpia harpyia), o gavido-penacho (Spizaetus ornatus), o martim-pescador-anao
(Chloroceryle aenae), uiragu-falso (Morphus guianensis), gavido-pato (Spizastur

melanoleucus), gavido-de-peito-vermelho (Falco deiroleucus), curid (Oryzoborus
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angolensis), policia-inglesa (Strunella militaris), pomba-amargosa (Columbea
plumbea), pato-do-mato (Cairina moschata), besourdo-de-rabo-branco (Phaetornis

superciliosus), pica-pau-de-coleira (Celeus torquatos).

9.5 Vegetacéo

A vegetacdo encontrada no entorno da MRN é predominantemente Floresta de
Véarzea, periodicamente alagada, ao longo das margens do rio Trombetas. Um
destaque importante nessa area sdo as Formacdes Pioneiras com Influéncia Fluvial.
Essas sdo formagdes situadas ao longo dos cursos d’agua e ao redor dos lagos
sobre os terrenos aluviais, constituidas de vegetacdo de primeira ocupacao, sendo
diferenciada tanto em fisionomia arbdrea quanto arbustiva. A fisionomia e a
composicgao floristica nas margens dos lagos e do rio Trombetas sdo semelhantes e
apresentam uma zonagdo bem caracteristica, embora nem sempre ocorram
necessariamente todas as zonas. A partir do centro para a borda ocorrem:

Zona das macréfitas aquaticas: a espécie mais freqliente € um arroz selvagem,
Oriza sp, que forma aglomerados de extensao e largura variaveis.

Zona arbustiva: nessa porcédo, as espécies mais freqiientes sdo as Myrtaceae, tendo
os seus frutos servindo de alimento para muitas espécies de peixes.

Zona marginal: mais expressiva e diversificada com relacdo as espécies. Espécies
arbustivas e arbéreas mais presentes, chegando as proximidades de terra firme,
com destaque para as seringueiras (ex: Hevea brasiliensis), palmeiras (ex: Bactris

maraja) e epifitas (ex: Piperomea sp)

A vegetacdo secundaria também se faz presente nas margens, principalmente em
locais onde ha ocupacdo humana. Algumas espécies como as castanheiras,
destacam-se na paisagem, jA que foram poupadas pela exploragdo madeireira e
agricola. Outras espécies foram introduzidas nas é&reas de ocupacdo como a

mangueira, acécia, caju, murici entre outras.

10 - UNIDADES DE CONSERVACAO
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A Mineragdo Rio do Norte encontra-se situada entre duas Unidades de
Conservacdo, com exce¢do de uma area ocupada pela Base Secundéaria de
Oriximina (BARIX) da Petrobras: a Reserva Biologica do Rio Trombetas (REBIO),
estabelecida pelo Decreto n° 84.018/79, e a Floresta Nacional de Sacara-Taquera
(FLONA), estabelecida pelo Decreto 98.704/89.

A REBIO foi criada em 1979 e sua historia foi marcada pelos constantes conflitos de
interesses. De um lado estava 0 uso de seus recursos pelas comunidades que
habitam seu interior e seu entorno, e do outro, as restricdes exigidas para uma
reserva biolégica, que somente admite atividades de pesquisa e educacao
ambiental. Hoje ainda existe esse conflito, mas ja se tem um maior reconhecimento
da importancia regional e local da unidade.

Nos ultimos anos, varios projetos foram implantados na regido. A inclusdo da
unidade no programa ARPA — Areas Protegidas da Amazonia — gerou diversos
beneficios para a area, entre eles o equipamento e a conservacao da estrutura para
pesquisa e atividades educacionais, a implementacdo do plano de manejo e de
protecdo, a criacdo e dinamizacdo do conselho consultivo, o aumento e
melhoramento do acesso de pesquisadores, bem como o aumento do nimero de
pesquisas e apoio a atividades com as comunidades do entorno.

Além disso, o Programa de Gestdo de Resultados (PGR), também pertencente ao
programa ARPA, mudou a forma de gestdo da unidade, estabelecendo uma
metodologia para verificacdo de resultados, baseada na adocdo de objetivos
estratégicos, indicadores e metas. Como conseqiiéncia, a unidade melhorou sua
pontuacédo na ferramenta de avaliagéo utilizada pelo Programa Nacional de Gestao
Pablica e Desburocratizagdo — GESPUBLICA, do Ministério do Planejamento,
subindo dos 99 pontos iniciais a 203 pontos em apenas um ano. Atualmente a Rebio
do Rio Trombetas é considerada referéncia, dentro do PGR.

Outro projeto de importante relevancia € o SIMBIO, Sistema de Monitoramento da
Biodiversidade, do Instituto Chico Mendes, o qual monitora a biodiversidade da
Rebio, através do estudo e acompanhamento de espécies de quelbnios, castanhais,
peixes e aves. Este projeto é conveniado com a Mineracdo Rio do Norte, que
repassa recursos para que a unidade possa manter uma equipe de agentes
ambientais nas bases e a estrutura de apoio sempre em funcionamento, além de

outras atividades.
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10.1 Rio Trombetas

O rio Trombetas nasce na fronteira do Brasil com a Guiana e tem um total de 750 km
de extensdo. E navegavel em um trecho de 230 km, por onde podem passar
embarcacdes de até 500 toneladas. E formado pela juncdo dos rios Poana e o
Anuma e, quando ocorre a juncdo com o Parana de Sapucua, ganha o nome de
baixo Trombetas, podendo atingir 1.800 m de largura. Esté inserido nos municipios
de Oriximina, Terra Santa, Obidos e Faro.

A bacia de drenagem do rio Trombetas apresenta uma area de aproximadamente
133.630 km2, caracterizada com uma rede de drenagem muito densa e com padréo
dominantemente dendritico (correntes tributarias distribuem-se em todas as direcdes
sobre a superficie do terreno). As principais drenagens que a compdem Sao 0s rios
Poana, Anamu, Turuna, Inhabu, Mapuera e Cumina.

Condicionado ao regime de chuvas, o rio Trombetas atinge seu nivel mais alto nos
meses de abril e maio, quando ocorre o auge do periodo chuvoso. Em relacdo a
vazao, o rio Trombetas possui uma vazdo média de 1.723,67m3/s, segundo dados
da ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Esse dado pdde ser aferido utilizando-se as
médias mensais de vazao do rio entre 0os anos de 1987 a 1999.

Como a maioria dos rios da bacia de drenagem da regido amazobnica, 0 rio
Trombetas também possui uma vasta rede de drenagem composta por pequenos
corpos d’agua (igarapés). Isso se deve, principalmente, ao elevado indice
pluviométrico encontrado na regido (2000 a 2500 mm/ano), o que constitui premissa
basica para a existéncia desta extensa rede.

Em sua maioria, os igarapés apresentam aguas pobres em nutrientes dissolvidos
gue, juntamente com o0s baixos valores de incidéncia luminosa, resultam em uma
baixa produtividade primaria. Isto permite caracteriza-los como sistemas
heterotréficos, cuja principal fonte energética constitui-se de material proveniente da
floresta.

Para uma melhor logistica do empreendimento, a Mineracdo Rio do Norte construiu
uma rodoferrovia que liga a mina Saracd a vila de Porto Trombetas. Com
aproximadamente 30 km de extensdo, a rodoferrovia corta diversos igarapés

existentes na regido provocando um barramento parcial deles, como pode ser
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observado no igarapé Saracd, no km 25 (Figura 6). Além desse, existem VAarios
igarapés passiveis de serem atingidos pelas atividades da mineradora, entretanto,
0s sete sao principais: Periquito, Papagaio, Saracazinho, Aviso, Almeidas e

Araticum, além do ja citado Sacara.

Figura 6 - Vista aérea do trecho alagado do igarapé Saraca

10.2 Igarapés adjacentes ao rio Trombetas

De uma maneira geral, os igarapés adjacentes ao rio Trombetas constituem
ecossistemas rasos, com profundidade média variando entre 0,1 m e 1,6 m.
Possuem temperatura média em torno de 23,5 a 31 °C, 4guas com pH variando
entre acido a levemente acido e com baixa condutividade elétrica (baixa
concentracdo de ions). Também apresentam baixas concentracbes de matéria
organica, inferiores a 10%, refletindo a predominancia de sedimentos inorganicos em
suas aguas.

A andlise de riscos identificou considerou que na operacdo de abastecimento de
combustivel , os caminhfes tanque atravessam  0s lgarapés Sacara,Periquito,
Aviso,Almeidas, Papagaio e Igarapé Saracazinho demandando que estes cenarios

fossem considerados na analise de riscos.
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10.3 Presenca de concentragdes urbanas

Existem muitas comunidades que vivem no entorno da Mineradora Rio do Norte.
Dentre elas, registram-se as comunidades quilombolas que vivem nas margens do
rio Trombetas ha dezenas de anos e as comunidades ribeirinhas que vivem nas
lagoas, em &reas com restricdes legais de uso. Essas ultimas, em sua maioria, séo
formadas por pessoas que viviam em localidades préximas e se mudaram para o
Porto de Trombetas para trabalhar na MRN ou em servicos indiretamente
demandados pela mineradora. A maioria desenvolve atividade pecuéria e pesca de
subsisténcia.

Existem ainda, duas terras indigenas — Tl — nas proximidades do empreendimento: a
Tl Trombetas-Mapuera e a TI Nhamunda-Mapuera. Essas TI's abrangem parte do
municipio de Oriximina mas ndo sofrem qualquer influéncia das atividades da
mineradora.

A Tl Trombetas-Mapuera possui 3.970.418 ha, se estendendo pelos municipios de
Caroebe e Sédo Jodo da Baliza em Roraima, Faro e Oriximina, no Pard e Nhamunda
e Urucard, no Amazonas. Trata-se da ultima grande terra indigena identificada pela
FUNAI, que finalmente teve a sua demarcacédo finalizada em marco deste ano. A
area é habitada pelos Wai-Wai e pelos Karafawyana.

A outra Terra Indigena é a Nhamunda-Mapuera, abrangendo parte dos municipios
Oriximina e Faro. Possui 845.400 ha. (8.454 km?2) e é habitada pelas tribos
Hixkaryana, Katuena, Tiri6, Xereu e Wai-Wai.

10.4 Areas de Importancia Socioecondmica

A éarea de exploracdo da MRN abrange as minas, uma estrada de ferro das minas ao
porto e, nas proximidades da margem do rio, uma grande construcdo para o
armazenamento da bauxita e esteiras que direcionam o minério para 0s navios.

Nas proximidades do porto hd um centro comercial com lojas, mercado, banco, feira,
bar e restaurante, concentrado na Vila Paraiso (aglomerado de palafitas com casas,
bares e boates), a sede do IBAMA e a cooperativa de barqueiros. Na margem direita

do rio encontra-se a Base Secundaria de Oriximina (BARIX) da Petrobras, que tem
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como principais atividades o recebimento, armazenamento e distribuicdo de &lcool e
derivados de petréleo (gasolina, 6leo diesel e 6leo combustivel).

A comunidade de Trombetas, adjacente a mineradora, € composta em quase sua
totalidade por funcionarios da MRN. O bairro € bastante movimentado, tanto pelo
fluxo de moradores, quanto por visitantes passageiros, que chegam com 0s navios e
ficam em terra aguardando o carregamento da bauxita e o abastecimentos dos
navios.

No caso de um acidente envolvendo derrame de 6leo combustivel ou diesel, as
atividades exercidas nas proximidades do ponto de risco e na margem direita até 1,5

km do rio abaixo ficariam comprometidas.

10.5 Rotas de Transporte Aquaviario

O rio Trombetas é considerado um rio navegavel, tanto para embarcacdes pequenas
e médias, como para embarcacdes de grande porte, caso dos cargueiros que
transportam a bauxita e que estdo presentes diariamente no trecho em estudo. Ao
longo do rio, ha faroletes de sinalizacéo referenciados em carta nautica.

O maior impacto econdmico causado por um derramamento de produtos derivados
de petréleo no rio Trombetas seria 0 comprometimento de seu uso como via de
transporte do trecho atingido. O impacto se concentraria nas proximidades do ponto
de risco, onde se localizam atracadouros, estruturas para carregamento de produtos
e ferry boat. Além do impacto econdmico, registra-se o impacto social associado ao
transporte de passageiros.

10.6 Ventos

A analise de ventos é de grande importancia para o planejamento das acdes de
resposta, uma vez que o vento influencia na velocidade e na direcdo da dispersao
da mancha de 6leo, em especial nos periodos de seca.

O relatério de andlise de ventos no Rio Trombetas apresentou, a partir dos trés
parametros analisados, uma predominancia dos ventos do quadrante leste, com

intensidades de, aproximadamente, 1,0 m/s na cheia e inferiores a 1,0 m/s na seca,

36



provenientes do sistema de ventos alisios. Entretanto, os ventos locais se mostraram
mais intensos, principalmente no que diz respeito as medi¢cbes no Porto de
Trombetas.

Nas medicOes de vento local foram observados ventos provenientes de oeste-
nordeste, os quais ndo estdo presentes nas reanalises dos modelos meteorologicos,
nem nos registros de ventos de Mina. Esse padrdo é provavelmente gerado pelo
sistema de ventos térmicos induzidos, em especial os sistemas de brisas de lagos e
rios, observados na Amazoénia.

Os registros de ventos no porto mostram que esse sistema de brisas locais
apresenta periodo diurno, com ventos do quadrante leste atuando nas horas mais
guente do dia e no inicio da noite, com inversdo para o quadrante oeste por volta da
meia noite, atuando nessa direcdo durante o restante da noite e o inicio da manha.
Esse sistema estd mais presente em situacdes de tempo estavel.

A partir do relatério, foi possivel observar que os principais fendmenos atmosféricos
de mesoescala da regido foram bem representados pelos dados de reanalise do
NCEP?.A série de dados de vento NCEP, utilizada nas modelagens do transporte e
dispersdo de 6leo no Rio Trombetas (ASA, 2008), sdo elaboradas através de
técnicas de reandlise de modelos globais, onde as informa¢des meteoroldgicas sédo
processadas alimentando bases de dados robustas e altamente confiaveis. Desta
forma, os principais fendbmenos atmosféricos de mesoescala na regido sdo bem
representados. Esses dados sdo utilizados em modelagens ambientais que nao
dispdem de dados de ventos locais, ou quando estes apresentam falhas amostrais
ou forte influéncia orogréafica, que dependendo da escala de trabalho adotada, os
tornam pouco representativos para a regiao.

Apoés as modelagens de transporte e dispersao do 6leo, foram disponibilizados, pela
MRN, dados de ventos locais coletados no ano de 2005 em duas estacdes
meteoroldgicas de suas instalacfes. Esses dados séo referentes aos ventos locais
incidentes no porto e na mina, o que permite realizar uma analise sobre os efeitos
dos ventos locais e compara-los com o dado de vento remoto NCEP, usado nas

modelagens. Essas analises sdo apresentadas, a seguir.

2 National Center for Environmental Predicition- Centro Nacional de Previsdo do
Tempo para o Meio Ambiente, situado em Maryland, nos Estados Unidos cuja
metodologia se aplica para analise de ventos.
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Os dados de vento analisados a seguir sdo provenientes dos modelos
meteorolégicos NCEP/NCAR, com resolugéo temporal de 6 horas e espacial de 2,5°,
referentes ao periodo de 1o de janeiro a 31 de dezembro de 2005, da célula
centrada nas coordenadas 1,0°S e 56,2°W (Figura 7), a qual cobre toda a regido de

estudo.

SOW  55W 50w

Figura 7 -Localizacao e cobertura dos dados de ventos NCEP (quadricula vermelha)

A Figura 8 apresenta o diagrama tipo stick plot, ou digrama vetorial de linhas do
vento NCEP. Observa-se a predominancia dos ventos alisios, provenientes do
quadrante E.

Trata-se da representacdo grafica de séries temporais de longa duragéo para analise
dos ventos.

Este parametro é vital para a modelagem matematica da dispersdo de 6leo no rio,
feita para a descarga de pior caso.Neste estudo foi necesséario estudar os ventos

nos periodos de cheia e seca.
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Figura 8 -Diagrama stick plot de dados de vento (NCEP) para o periodo de 1o de
janeiro a 31 de dezembro de 2005, com intervalo de amostragem dt=6h
(convencao vetorial).

As figuras 8 e 9, apresentam os histogramas direcionais dos dados de vento (NCEP)
para os periodos de cheia (abril a junho de 2005, Figura 8) e seca (outubro a
dezembro de 2005, Figura 9).Estas figuras sao do relatério Analise dos ventos da
Regido do Rio Trombetas da empresa ASA

A direcdo apresentada refere-se ao norte geografico e segue a convencao
meteoroldgica, a intensidade estd em m/s e a escala de cores representa 0 nimero
de observacgdes (N.Obs.). Observa-se que, em ambos os meses de cheia e seca, 0s
ventos mais freqientes sdo provenientes do quadrante leste com intensidades de,

aproximadamente, 1,0 m/s na cheia e inferiores a 1,0 m/s na seca.
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Histograma dreconal dos vetones de vente (mys), total de chsermcies = 2134
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Figura 9 - Histograma direcional dos vetores de vento (NCEP) para o periodo de cheia
(01/04 a 30/06 de 2005), com intervalo de amostragem de 6h.

Histograma direcional dos vetores de vento (m/fs), total de observagdes = 2204
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Figura 10- Histograma direcional dos vetores de vento (NCEP) para o periodo de
seca (01/10 a 31/12 de 2005) (b), com intervalo de amostragem de 6h.

Fonte: Analise dos ventos da Regiado do Rio Trombetas - ASA
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A Tabela 2 apresenta a freqiéncia de ocorréncia conjunta entre intensidade e
direcdo dos ventos para o periodo de cheia (abril, maio e junho). Os ventos mais
frequentes vieram de E (31,1%) e ENE (24,6%). Os ventos com maiores velocidades
médias vieram de ENE e E (0,9 m/s), seguidos de ENE (0,8 m/s), enquanto que os
ventos mais intensos registrados foram provenientes de ENE e ESE (1,8 m/s),
seguidos de E (1,7 m/s). Do total de registros de ventos, 90% tém intensidades
iguais ou inferiores a 1,2 m/s, como indicam os percentis apresentados na tabela.

A Tabela 3 apresenta a frequéncia de ocorréncia conjunta entre intensidade e dire¢cdo dos
ventos para o periodo de seca (outubro, novembro e dezembro). Os ventos mais freqlientes
vieram de E (18,3%) e ENE (17,1%) e os ventos com maiores velocidades médias vieram de
ENE e de E (0,7 m/s). Os ventos mais intensos registrados foram provenientes de ESE (1,6
m/s). Do total de registros de ventos, 90% tém intensidades iguais ou inferiores a 1,2 m/s,
como indicam os percentis apresentados na tabela.

Tabela 2-Tabela 2 -Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcao
(°) do vento (NCEP), no periodo de 1o de abril a 30 de junho de 2005, com intervalo
de amostragem dt=6h (convencéo meteoroldgica).

Veloc(m/ |y NN | N ] EN | £ | ES |z ]SS | | SS | S| WS |w| WN|N|NN]Tot]| Per | DirMe
s) E |E| E E E w | w | w w |lw | w | | ¢ d.
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Tabela 3-Frequéncia de ocorréncia conjunta entre intensidade e direcdo dos ventos

para o periodo de seca (outubro, novembro e dezembro).

Velocmis |  [NN | N [EN | o | ES| S [SS| g | SS | S| WS |W|WN|N]|NN]Tot | Per | DirMe
) E|e|E E|e| E w | w| w w |lw|w /| . | d.
0.0a0.2 o| 5 |6|5 |7 |15|16|8 125 |]|12|8|5 |5| a4/ 133]6s 160
02204 2| s |23| a7 |53 |88 37|57 |25(aa | ]| 15 |2 10 |6 |15 |ase| 0 | 18
04206 8| 20 |40 | o6 |89 |04 |43 |54 |20 37 | & |15 | 7| 4 |6 | o |s7a| % | 107
06208 8|20 |18 ™ | o1 |74 58|30 |a|2a 2| 0o |7 0 |5 1 |a0a|?| 207
08a1.0 3| 10 [23| 62|75 |33 |25]16 24|28 |3| 4 |7[ 0 [0] 0 [307|7% 98
10al2 3] 1 |16]50 |4 |20 |12| 2 3] 2 3| 3 o] o0 |0 o |18] 72| 8
12al4 0] o0 |15] 1242|520 oo 2|0 2|0 o] o7 ]36]
14a16 o] o 3] 3|13 ]o0olo oo o]l o ol o o] o] 2]os5]| 73
4 14 [ 37 |40 | 30 |19 17 |2 6 3 219
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1
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4 2 2 5 7
0 1 0 0 0 0 0
Perct.0.9) | . o8 | Y| 1 |12]08]% 08| % o8 |%| 08| . |04 |2 04
5 2 8 8 8 5 6

A Figura 11 apresenta o diagrama tipo stick plot referente aos dados de vento local,

para o periodo de 1o de janeiro a 31 de dezembro de 2005, coletados no porto.

Observa-se a predominancia dos ventos alisios, provenientes do quadrante E.

1

Porto de Trombetas (Porio) - 2005

10

Tempo (dias)

15

20

Figura 11 - -Diagrama stick plot de dados de vento local coletado no porto para o periodo
de 1o de janeiro a 31 de dezembro de 2005, com intervalo de amostragem dt=20min

(convencéo vetorial).
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As figuras, a seguir, apresentam os histogramas direcionais dos dados de vento
local (porto) para os periodos de cheia (abril a junho de 2005, Figura 11) e seca
(outubro a dezembro de 2005, Figura 12). A direcdo apresentada refere-se ao norte
geografico e segue a convencdo meteorologica, a intensidade esta em m/s e a
escala de cores representa o nUmero de observacdes (N.Obs.). Observa-se que, em
ambos 0s meses de cheia e seca, 0s ventos mais frequentes sao provenientes do
guadrante leste-sudeste (intensidades proximas a 2,0 m/s) e de oeste-nordeste
(intensidades proximas a 1,0 m/s). Os ventos de oeste-nordeste, que nao sao
observados nas analises do NCEP, sdo provenientes do sistema de ventos
termicamente induzidos, associados a circulacao local, mais especificamente aos
sistemas de brisas de lagos e rios, observados em rios da Amazoénia (Oliveira &
Fitzjarrald, 1993, 1994; Silva Dias et al., 2004; D’Auria, 2004). Como mostra a Figura
15, o sistema de brisas locais apresenta periodo diurno, com ventos do quadrante
leste atuando nas horas mais quente do dia e no inicio da noite, com inversdo para o
guadrante oeste por volta da meia-noite, atuando nessa direcdo durante o restante

da noite e o inicio da manha.

Histograma direcional ¢gos velores de vento (m/s), total de cbservagdes = 1644
16
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Figura 12 -Histograma direcional dos vetores de vento local coletado no porto para o
periodo de cheia (01/04 a 30/06 de 2005), com intervalo de amostragem de 20min.
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Histograme dwecional dos vetores de vento (m/s), 1otel de observacbes = 1419
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Figura 13 -Histograma direcional dos vetores de vento local coletado no porto para o
periodo de seca (01/10 a 31/12 de 2005), com intervalo de amostragem de 20min.

Em funcdo da relevancia de se ter dados referentes a vento da regido de estudo

confirmamos os dados referentes a vento obtidos em Oriximina.

As figuras 11,12 e 13 também séo do relatétio : Andlise dos ventos da Regido do Rio
Trombetas - ASA

A Tabela 4 apresenta a frequéncia de ocorréncia conjunta entre intensidade e
direcdo dos ventos para o periodo de cheia (abril, maio e junho). Os ventos mais
frequentes vieram de ESE (16,1%).

O vento com maior velocidade média veio de ESE (2,9 m/s), direcao na qual também
foram registrados os ventos mais intensos (6,3 m/s). Do total de registros de ventos,
90% tém intensidades iguais ou inferiores a 4,5 m/s, como indicam os percentis
apresentados na tabela.A Tabela 5 apresenta a frequéncia de ocorréncia conjunta
entre intensidade e direcdo dos ventos para o periodo de seca (outubro, novembro e
dezembro). Os ventos mais frequentes vieram de ESE (13,9%) e os ventos com
maiores velocidades médias vieram de ESE (2,7 m/s) e E (2,6 m/s). Os ventos mais
intensos registrados foram provenientes de ESE (6,5 m/s). Do total de registros de
ventos, 90% tém intensidades iguais ou inferiores a 3,9 m/s, como indicam os

percentis apresentados na tabela 4.
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Tabela 4-Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcéo (°)dos ventos locais (porto), no periodo de 1o de

abril a 30 de junho de 2005, com intervalo de amostragem dt=20min (convencéo meteoroldgica)
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A Tabela 6 apresenta a frequéncia de ocorréncia conjunta entre intensidade e

direcdo dos ventos para o periodo de cheia (abril, maio e junho). Os ventos mais

frequentes vieram de SE (19%). Os ventos com maiores velocidades médias vieram

de SE (2,5 m/s). Os ventos mais intensos registrados foram provenientes de SE (5,4

m/s) e ESE (5,1 m/s). Do total de registros de ventos, 90% tém intensidades iguais

ou inferiores a 4,5 m/s, como indicam os percentis apresentados na tabela.

Os ventos mais frequentes vieram de NE (15%) e os ventos com maiores

velocidades médias vieram de ENE (1,9 m/s), E e SE (1,8 m/s). Os ventos mais

intensos registrados foram provenientes de SSE (4,8 m/s). Do total de registros de

ventos, 90% tém intensidades iguais ou inferiores a 3,0 m/s, como indicam o0s

percentis apresentados na tabela 7.
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Tabela 5-Apresenta a frequiéncia de ocorréncia conjunta entre intensidade e direcao

dos ventos para o periodo de seca (outubro, novembro e dezembro).

Velocmis | y NN [ N [EN| o [ES | S [SS|g [ SS ]S | WS |W[WN|N]JNN]Tot]| Per | DirMe
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Tabela 6-Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcado (°) do

vento local (mina), no periodo de 1o de outubro a 31 de dezembro de 2005, com
intervalo de amostragem dt=1h (convencgédo meteorologica)
Veloc.(m/s N NN N EN E ES S SS s SS S WS | W | WN N NN Tot Per Dir.Mé
) E B E B B B W W W W W W ©s d.
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Nos trés dados analisados foi possivel observar a predominancias dos ventos do
quadrante leste, provenientes do sistema de ventos alisios. No entanto, os ventos
locais mostraram-se mais intensos, principalmente os ventos medidos no porto.

Esse padrdao provavelmente € gerado pelo sistema de ventos termicamente
induzidos, mais especificamente os sistemas de brisas de lagos e rios, observados
na Amazonia (Oliveira & Fitzjarrald, 1993, 1994; Silva Dias et al., 2004; D’Auria,
2004). Os registros de ventos no porto mostram que esse sistema de brisas locais
apresenta periodo diurno, com ventos do quadrante leste atuando nas horas mais
quente do dia e no inicio da noite, com inversdo para o quadrante oeste por volta da
meia noite, atuando nessa direcdo durante o restante da noite e o inicio da manha.
Esse sistema estd mais presente em situacdes de tempo estavel.Como pbde ser
observado nas andlises, os principais fenbmenos atmosféricos de mesoescala da
regido foram bem representados pelos dados de reanalise do NCEP, no entanto,
devido a sua resolucdo espacial, os sistemas de ventos locais termicamente
induzidos, como as brisas de rios e lagos, que apresentam area de atuacao restrita

as proximidades dos copos hidricos, ndo foram representados.

11 — MODELAGEM MATEMATICA

De posse das informacfes listadas anteriormente, podemos tratar a questao da
modelagem matematica da dispersdo do 6leo e da determinacdo das simulacdes
probabilisticas, ou seja os resultados das simula¢cdes numéricas do transporte e
disperséo de 6Gleo diesel, MF-380 (6leo combustivel) e BPF (6leo com baixo ponto de
fluidez) provenientes de potenciais acidentes no Complexo Porto Trombetas da
Mineragcdo Rio do Norte, localizado no Rio Trombetas, municipio de Oriximina,
Estado do Para.

A modelagem foi conduzida através da utilizagdo de um sistema de modelos
conhecido como OILMAP, desenvolvido pela Applied Science Associates (ASA), Inc.
A caracterizagdo dos padrbes de circulagdo na regido foi obtida a partir de
resultados do ORTHOHYDRO, modelo numérico hidrodindmico também
desenvolvido pela ASA.

Para determinar os contornos de probabilidade de ocorréncia do 6leo na 4gua e nas
margens, foram realizadas simulac¢des probabilisticas considerando duas condi¢des

47



sazonais (cheia e seca), quatro pontos de risco (P1, P2, P3 e P4) e trés volumes de
derrame de 6leo (600, 1.800 e 2.200 m3). A partir dos resultados dessas simulacdes
probabilisticas foram selecionados 0s cenarios deterministicos criticos para
condicbes de cheia e seca, utilizando como critério a maior extensao de toque na

linha das margens.

Como critério ambiental para apresentacdo dos resultados foram utilizados os
intervalos de tempo especificados na Resolugdo do CONAMA no 398/08. Essa
resolucdo estabelece o tempo maximo para a disponibilizacdo de recursos de
contencao/limpeza no local da ocorréncia da descarga. O critério de parada, utilizado
nas simulacoes, foi 0 tempo de 72 horas para 0 acompanhamento das manchas de
Oleo esta associado as condi¢cdes meteoroldgicas e fluviométricas vigentes durante o
periodo que se sucede ao acidente, uma vez que, apés o derrame, ha uma evolucéo
independente da condicao inicial, influenciada principalmente pelas variacdes
ambientais. O objetivo destas simulacGes € subsidiar a empresa na tomada de
decisbes para a implementacdo do Plano de Emergéncia Individual para as
instalacbes da Mineracdo Rio do Norte S.A. (MRN) no Complexo de Porto
Trombetas, localizado no municipio de Oriximina (PA). Assim, sdo apresentados os
resultados da modelagem numérica do transporte e dispersdo de 6leo diesel, MF-
380 (6leo combustivel) e BPF (6leo com baixo ponto de fluidez) a partir de potenciais
derrames destes no Rio Trombetas, decorrentes de colisdo ou naufragio de navios
na Bacia de Evolucdo, Terminal Principal (de bauxita), Pier do Oleo (Balsa BR) e na
Boia de Espera 01. As simulacdes foram conduzidas através da utilizacdo de um
sistema de modelos conhecido como OILMAP, desenvolvido pela Applied Science
Associates (ASA), Inc. dos EUA. A ASA tem mais de 25 anos de experiéncia com
utilizacdo de ferramentas computacionais para estudos de impacto ambiental
causados por acidentes com petréleo.

Para estudos de modelagem, como o realizado neste trabalho, sdo necessarios:

(@ um conhecimento detalhado das -caracteristicas geomorfologicas do local
(morfologia da linha das margens e batimetria fluvial),

(b) padrdes de circulagao local,

(c) séries temporais de vento de longa duracgéo e

(d) caracterizacao fisico-quimica do 6leo.
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Para a modelagem de transporte da mancha de 6leo foram utilizados dados de
vento provenientes de reanalise dos modelos meteorolégicos NCEP/NCAR1. A
caracterizacdo dos padrdes de circulacdo na regido foi obtida a partir de resultados
do modelo numérico hidrodinamico ORTHOHYDRO, também desenvolvido pela
ASA, e adaptado e implementado pela ASA SOUTH AMERICA.

O modelo matematico do sistema OILMAP inclui um modelo de trajetéria e
intemperismo (trajectory and fates) para 6leo de superficie que prevé o transporte e
a degradacéao do 6leo a partir de derrames instantaneos e continuos.

No OILMAP, a mancha de 6leo é considerada como um conjunto de particulas
lagrangianas contendo, cada uma delas, massa conhecida.

A empresa ASA define o vetor posicdo ( Xt ) de uma dada particula, num
determinado instante t , é definido como:

—

X t=Xe_pe +AtT o

Onde ,

At = passo de tempo (s);

Xi_ar = posicdoemt—At;

U)Ou = velocidade da mancha (m/s).

A velocidade advectiva da particula ,701-1 = (m/s), é definida por:

—_— — —— — —_—

Uyuy=U,+U+U,+alU,+ ﬁUp

Onde,

—_—

U ,,= componente da velocidade devido ao vento e as ondas (quando
existente) (m/s);

—_
U ;= componente da velocidade devido as correntes de maré (m/s);

—

U ,= componente da velocidade devido ao fluxo residual (m/s);

—

U .= componente da velocidade devido ao fluxo de Ekman (m/s);

—

U p= componente da velocidade devido ao blowout (m/s);
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a = =0 para derrame de superficie, 1 para sub-superficie;

[ =0 para derrame sem blowout, 1 para blowout.

A componente da velocidade advectiva devida as correntes de mare, U, e ao fluxo
—_—
residual, U ,., séo provenientes do modelo hidrodinadmico. A velocidade de deriva

—_—

—_—
devida ao vento, U wc © U wc (m/s), componentes Leste-Oeste e Norte-Sul,
respectivamente, séo:

Uwe=CU,
Vwe=GCGV,
Onde,

U ,, = componente Leste-Oeste da velocidade do vento (m/s);

—

V' we = componente Norte-Sul da velocidade do vento (m/s);
C, = fator de deriva (%).

O fator de deriva, C,, € constante (Lange & Huhnerfuss, 1978), podendo variar entre

1,0 e 4,5%, baseado em observacbes. Valores de 3 a 3,5% sdo mais
freqientemente utilizados para ventos moderados em areas de mar aberto. Valores
menores sao mais utilizados em zonas costeiras protegidas, como estuéarios e baias.
O valor default no modelo é 3,5%. Se as correntes de superficie, fornecidas pelo
modelo hidrodinamico (ou dados observacionais), ja sédo forcadas pelo vento, entdo
o fator de deriva deve ser reduzido.O angulo de deriva é no sentido anti-horario da

direcdo do vento (Hemisfério Sul). Assim, a velocidade de deriva devida ao vento,

—_—

U,ce 7WC (m/s), componentes Leste-Oeste e Norte-Sul, respectivamente, séo:

—_—  — —

UWC= Uwcc059+ UWCsiHQ

—_— = e

VWC= Vwcc059+ Vwcsine

Onde,

—_—

U ,,a =componente Leste-Oeste da velocidade devida a deriva do vento (m/s);
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—_—

V va = componente Norte-Sul da velocidade devida a deriva do vento (m/s);

8 = angulo de deriva (°) constante (6= Cc ). O valor default € zero.

Utilizando a formulagédo random walk para a disperséo horizontal, é possivel simular
0S processos dispersivos que ocorrem numa escala de movimento inferior a escala
de resolugcdo do campo de corrente fornecido pelos dados e ou modelo
hidrodindmico (Okubo, 1971; Okubo & Ozmidov, 1970). As componentes da
velocidade de dispersédo da mancha, 7dd e 7dd, (m/s), séo definidas (Bear &
Verruijt, 1987) por:

— 6D
Uga=v

X

— 6Dx
Via=v
At

Onde,

Dx= coeficiente de dispersdo horizontal na direcéo Leste-Oeste (m?/s);
D = coeficiente de dispersdo horizontal na diregéo Norte-Sul (m2/s);

At = passo de tempo (s);

vy = numero aleatorio entre (-1) e (1).

Os coeficientes de disperséo horizontal nas dire¢des Leste-Oeste ( Dx ) e Norte-Sul (
Dy ) séo, geralmente, iguais.O processo de espalhamento da mancha é
representado pela formulacédo espesso-fino de Mackay et al. (1980a,b, 1982),
utilizando-se a abordagem de mancha espessa. O OILMAP modela apenas a
mancha espessa que contém mais de 90% da massa associada a mancha.

A taxa de mudanca da area superficial para o espalhamento da mancha espessa
(Mackay et al., 1980a), A, (m?*/s )é definido por :

~ dAg 13 (Vm
A = d, =ky Ay (E)

4/3

Onde,

Ay= &rea superficial da mancha (m?);

Kl=taxa de espalhamento constante (s-1);
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Vi = volume da superficie da mancha (m3);

t = tempo (s).

A andlise de sensibilidade deste algoritmo demonstrou que a solugdo é sensivel ao
namero de particulas utilizadas. Com o objetivo de minimizar esta dependéncia,
Kolluru (1992) derivou uma formulacao, normalizando a solucdo para diferentes
nameros de particulas superficiais.

A taxa de mudanca da &rea superficial de uma Unica particula (m?%/s), é dada por:
i e #ﬁ(%) (mf“
tk = dt B 1 tk Atk RC

Onde,

A = &rea superficial de uma particula (m2);

4/3

K; = taxa de espalhamento constante (s-1);
V m = volume de 6leo de uma particula (m3);
R ¢ = raio de uma particula (m);

R ¢ = raio efetivo da superficie da mancha (m).

O raio efetivo da superficie da mancha Re (m), (Kolluru, 1992) é dado por:

RS )

Ay = &rea superficial de uma particula (m2);

N = numero de particulas usadas para representar a superficie da

mancha.

O processo de evaporacao baseia-se na formulacéo analitica parametrizada
em termos de exposicdo a evaporagado (Mackay et al., 1980b, 1982).

O modelo de Exposi¢ao a Evaporacao (Stiver & Mackay, 1984) € uma
aproximacéo analitica para a previsdo do volume evaporado. O modelo utiliza
informacdes da curva de destilacédo do 6leo (curva PEV) para estimar os
parametros necessarios a esta equacao analitica. A fracdo evaporada, v F , é

definida por:

=ln[1+B(TTG)9exp(A—B—79)]

v [T/BTg]
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Onde,

To = ponto de ebulicéo inicial (K);

T 4 = gradiente da curva de destilagdo modificada;
T = temperatura do ambiente (K);

A, B = constantes adimensionais;

B = exposicdo a evaporacao.

A exposigao a evaporagao, 6, é definida por:

0 — [KmAt]
Vo

Onde,

K m = coeficiente de transferéncia de massa (m/s);

A: = &rea da mancha (m2);

t = tempo (s);

V o= volume do derrame de 6leo (m3).

Os dados da curva de destilacao (T o, T g, A, B ), para 6leo cru, podem ser
obtidos no Environment Canada's Oil Catalog (Whiticar et al., 1992), ou através

dos seguintes procedimentos :

1. T o (ponto de ebulicéo inicial) e T (gradiente) séo obtidos plotando-se a
temperatura de ebuli¢éo (Tgy com a fragéo do volume destilado (F,) para

um determinado tipo de 6leo, como se segue:
TB = TO + TG + TGFV

2. A (ponto de interseccdo com o eixo y) e B (declividade) sao obtidos
plotando-se o logaritmo natural da constante da Lei de Henry, H, com a
temperatura de ebulicdo (T g ). A constante da Lei de Henry, H, é definida
como a razao da concentracdo do 6leo na fase de vapor com a fase
liquida. E uma constante adimensional obtida através de experimentos em

laboratdrios e definida por:

H = PV/RT
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Onde,

P = pressao do vapor do 6leo (atm);

V = volume do 6leo (m3);

R = constante universal dos gases;

T = temperatura ambiente (K).

H € comumente fornecido em unidades de atm - m3/mol, devendo ser
dividido por RT para adimensionaliza-lo.

Arelacdoentre He BT é:

InH =A—-B <E>
T

Os valores de A e B séo fornecidos no banco de dados do OILMAP e variam

de 1 a 20 e de 7 a 18, respectivamente.

Os processos de entranhamento e arrastamento sdo modelados utilizando-se

a formulacao de Delvigne & Sweeney (1988) que, explicitamente, representa

indices de injecdo de 6leo para dentro da coluna de dgua por goticulas de éleo.

Ocoeficiente de entranhamento ou arrastamento, como uma funcéo da

viscosidadedo 6leo, baseia-se em Delvigne & Hulsen (1994).

Delvigne & Sweeney (1988) desenvolveram uma relagcéo para a taxa de

entranhamento do 6leo como uma funcéo do tamanho da particula de éleo,

Q d (kg/m2s), expressa como:
Qq = C*DY*"SF,*"Ad

Onde

C * = constante empirica de entranhamento que depende do tipo de 6leo e
do estado do tempo;

D 4= energia dissipada da arrebentacdo da onda por unidade de area
superficial (3/m?);

S = fracdo da superficie do mar coberta pelo 6leo;

F = fracdo da superficie do mar atingida pela arrebentacéo das ondas;

d = diametro da particula de 6leo (m);

Ad = intervalo de diametro da particula de 6leo (m).
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A constante de entranhamento, C *, foi ajustada aos dados relatados em

Delvigne & Hulsen (1994) como:

C* = exp(aln (,u/p> + b)

Onde,

M = viscosidade do 6leo (cP);

p = densidade do 6leo (g/cm3);

a=-0,1023, b =07,572 para (U /p ) < 132 cSt;
a=-1,8927,b=16,313 para (U /p ) > 132 cSt.

O diametro médio da particula, sod (« m), € definido por:

0,34
dg, = 1818(E)~05 [ﬁ]

Po
onde
E = taxa de dissipacéo da energia da onda por unidade de volume (J/m3s),
com 103 a 104 para ondas em zona de arrebentacéo, 1 a 10 para
camada superficial, 10-1 a 1 para estuarios e 10-4 a 10-2 para oceano
profundo;

M = viscosidade do 6leo (cP);
p = densidade do 6leo (g/cm3).
O processo de entranhamento € muito sensivel aos valores minimo (d min) e

maximo (d max) do diametro da particula (um), sendo:
Amin = 0,1d5

Amax = 2,0dsg

55



A energia dissipada da onda, d D (J/m?), é:

D; =3,4x1073p,gH?

onde

pw = densidade da agua (kg/ m3);

g = aceleracao da gravidade (m/s2);

H = raiz quadrada média da altura da arrebentacdo da onda (m).

A fracdo da superficie marinha impactada pela arrebentacdo das ondas por

unidade de tempo, F, é:

F = 0,032(U,, — U,)/T,

Onde,

U w = velocidade do vento 10 m acima da superficie do mar (m/s);
U t = valor limite do vento para a quebra da onda (~5 m/s);

T w = periodo de onda significativo (s).

O total da massa que sofre entranhamento na coluna d’agua, M (kg), é:

Amax
M B Qd dd

Amin

Onde,

A = area superficial da mancha (m2);

dt = passo de tempo (s);

Q d = taxa de entranhamento (kg m-2 s-1).

A profundidade de intrusao, z , (M), é:

Zn = 15H,

Onde,

H b = altura da quebra da onda (m).
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A velocidade de ascensédo para cada tamanho de goticula, W i (m/s), é:

VVi = dgg(l - po/pw)18vw

Onde,

d i = didmetro da goticula (m);

g = constante gravitacional (m/s2);
p0 = densidade do o6leo (kg/m3);
pw = densidade da agua (kg/m3);

v W = viscosidade da agua (m2/s).

Esta relacdo usa a Lei de Stokes e é valida para baixos valores de numeros
de Reynolds ( e R < 20).

A profundidade de mistura para cada tamanho de patrticula, Z i (m), é:

2o = max g 2
t—math, m

Onde,

D v = coeficiente de dispersao vertical (m2/s).

O coeficiente de dispersao vertical, D v (m2/s), é definido como:
D, = 0,0015W;,

Onde,
W 10= velocidade do vento a 10 m de altura (m/s).

A fracdo da massa que volta a superficie para cada tamanho de particula, i R ,
€ dada por:

_Wa,
=7

R,

Onde,

dt = passo de tempo (s).
O processo de emulsificagdo do 6leo, em fungéo de perdas de evaporacao e
alteracdes na porcentagem de dgua na mistura, baseia-se em Mackay et al.

57



(19804, 1982) e depende da composicao do 6leo e do estado do mar.

O método de emulsificacdo de Mackay et al. (1982) € implementado pelo
usuario através dos valores dos parametros de entrada do coeficiente de
viscosidade do mousse e uma taxa de emulsificacdo, que podem ser usados
paradiminuir a taxa em que a emulsificacao esta prevista para ocorrer.

O aumento exponencial do algoritmo da formacéo do mousse é apresentado
em Mackay et al. (1980a, 1982). A taxa de 4gua que é incorporada ao 6leo,

Fuc (s-1), é dada por:

- dF K
t

Onde,

U w = velocidade do vento (m/s);

C 1= constante empirica (2x10-6 para o 6leo emulsificado; O para outros);

C 2 = constante que controla a quantidade maxima de agua (0,7 para 6leo
combustivel pesado e 6leo cru);

F wc = fracdo maxima de agua no 6leo (valor de entrada para caracterizacdo
do Gleo) (s-1).

A viscosidade do 6leo emulsificado, ulJ (cP), € dada por:

2,5F,,

M = Moexp [1 _ COFWC

Onde,

Mo = viscosidade inicial do 6leo (cP);

F we = fracdo méxima de agua no 06leo;

C o = constante de emulsificagéao (~0,65).

O efeito da evaporacgéo na viscosidade, u (cP), € dada por:

1= Uoexp[CuFy]

Onde,

Mo= viscosidade inicial do 6leo (cP);
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C 4= constante (1 para Oleo leve e 10 para 6leo pesado);

F = fracdo evaporada da superficie da mancha.

A interacdo do 6leo com o litoral e linha de margem é modelada com base

em uma versao simplificada de Reed et al. (1989), que formula o problema em
termos de uma capacidade de retencéo dependendo do tipo da margem e de um
indice de remocé&o exponencial. Estes processos foram parametrizados no
OILMAP da seguinte forma:

* A grade que representa a linha de margem do OILMAP (grade land-water)
pode conter diferentes informacdes sobre as capacidades de retencéo de

Oleo para cada elemento de grade. A deposi¢ao ocorre quando uma

particula de 6leo cruza a linha de margem e termina quando a capacidade

de absorcao da superficie especificada € atingida. As particulas de 6leo

que posteriormente atingem um elemento de grade costeira ja saturada

nao permanecem na superficie da margem;

* O 6leo depositado na linha de margem é exponencialmente removido com

o tempo, retornando a coluna d’agua numa maré enchente suficientemente
alta para umedecer a superficie com o 6leo, aliada a acdo do vento;

* A fracdo de massa disponivel para deposicdo na linha de margem, F sh, é:

Aig
As

Fgp =

Onde,

Ag = area de um elemento de grade;

As = area de uma particula na superficie.

* A massa € depositada na grade da margem apenas se o total de massa
acumulada é menor do que a capacidade de absorcdo de determinado
elemento de grade. Esta capacidade de absorcéo para um determinado
tipo de margem i, My ; (kg), €é:

My; = potiWiLg;
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Onde,

i = parametro do tipo de margem;

po = densidade do 6leo depositado (kg/m3);

t i = espessura maxima do 6leo que pode ser depositada na margem
(varia de acordo com o tipo de margem e viscosidade do 6leo);

W ; = largura do elemento de grade atingido pelo 6leo;

L i = comprimento do elemento de grade atingido pelo 6leo.

* A massa de 6leo restante na margem em qualquer instante, M R (kg), é

Mz = M, (1 - exp(t/T))
Onde

M o= massa inicial do 6leo depositado na margem (kg);
t = tempo (dias);
T = tempo de remocao dependente do tipo de margem (dias).

Para se fazer a modelagem matematica,os conjuntos de dados de entrada e
parametros do modelo que definem um cenario séo:

e Localizacdo geografica do ponto de derrame;

e Data e horério;

e Duracédo do derrame;

e Volume derramado;

e Tipo de 6leo;

e Duracéo da simulacgao;

e OpcOes de resposta (e.g., barreiras, sobrevéo, dispersantes);

e Campo de correntes;

e Arquivo de dados meteoroldgicos;

e Opcoes de saida;

e Paradmetros de simulagéo;

e NuUmero de particulas;

e Fator de vento;

e Coeficiente de disperséo horizontal,
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e Passo de tempo do modelo;
e Passo de tempo do arquivo de saida;
Os resultados de cada simulagéo correspondem, entdo, a um Unico cenario,

definido pelo arquivo de entrada de dados e parametros do modelo.

11.1 — Area de estudo

Definimos os terminais da Mineracdo Rio do Norte S.A. (MRN) estdo instalados no
Complexo de Porto Trombetas, na margem oeste do Rio Trombetas, localizado no
municipio de Oriximina (PA), como apresentado na Figura 18 como os pontos de
eventuais incidentes ambientais, considerando as caracteristicas de operacdo. Esta
figura apresenta também a localizacdo dos pontos de risco considerados na
modelagem, conforme fornecido pela Hidroclean: P1 (Bacia de Evolugao), P2
(Terminal Principal - bauxita), P3 (Pier do Oleo — Balsa BR) e P4 (Boia de Espera).

¢ Ponios de risco

Figura 14- Localizacdo da area de estudo e dos pontos de risco

Um levantamento de informacdes pretéritas meteorologicas e hidrologicas foi
realizado nas imediacdes da base e os resultados sédo apresentados neste relatorio.
Essa fase visou disponibilizar dados para a afericdo do modelo hidrodindmico e para
a elaboracdo adequada dos cenarios de deriva de 6leo. A Figura 19 apresenta a

localizac&o das estacfes de medicédo dos dados pretéritos disponiveis.
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Dados Pretéritos (ANA)
A Dados de Precipitacao - Est. Cachoeira da Porteira
A Dados de Precipitagiio - Est, Porto Trombetas

Dados de vazio - Est, Caramujo

Figura 15 - Localizacéo das estacGes de dados pretéritos.

Os dados referentes a ventos estdo descritos anteriormente,para as analises
pluviométricas foram utilizados dados pretéritos de duas estacdes da ANA

localizadas préximas ao Porto de Trombetas, conforme tabela 8.

Tabela 7-Esta¢cOes da ANA que forneceram dados ao estudo.

RIO ESTACAQ NUMERO LATITUDE LONGITUDE PERIODO
Trombetas Porto Trombetas 156002 01°27°20,00"’S 56°24°09,00”°W 1999 a 2001
Cachoeira da Porteira
Trombetas | — ! (PCD INPE) 157000 01°04°30,00”’S | 57°03°06,00”°W 1975 a 2001

Esses dados sao relativos as médias dos totais mensais de precipitacdo e estdo
representados na Figura 20 -Precipitagdo média mensal na regido do Rio
Trombetas. Observa-se que 0s meses de margco a maio sdo 0s mais chuvosos, com
precipitacdo média em torno de 350 mm; o periodo mais seco vai de junho a agosto,

com valores em torno de 130 mm. A média anual é de aproximadamente 210 mm.
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Precipitag o - Estagdes ANA 158002 (1999 & 2001) & 157200 (1975 a 2001
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Figura 16 -Precipitacdo média mensal na regido do Rio Trombetas.

ra

Os dados de vazdao utilizados na analise foram obtidos na base de dados publica da

ANA3 para a estacdo Caramujo do Rio Trombetas (Tabela 9). A Figura 21 apresenta

o ciclo sazonal de vazéo climatica desse rio para o periodo de 1987 a 1999. A vazao

média para o periodo amostrado foi de 1.723,67m?3/s.

Tabela 8 — caracteristicas da estacdo Caramujo.

RIO

ESTACAO

NUMERO

LATITUDE

LONGITUDE

PERIODO

Trombetas

Caramujo

16460000

01°03'54,00"S

57°03'41,00"W

1987 a 1999

3
Base de dados da Agéncia Nacional de dguas — (Hidroweb — para a estagdo Caramuijo).

http://hidroweb.ana.gov.br/
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Vazho R Trombetas (PA) - medsas mensais - 1987 & 1995
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Figura 17 - Média mensal climética da vazéo para a Estacdo Caramujo no Rio
Trombetas.

Os dados de cota sédo provenientes da mesma estacdo da ANA em que foram
obtidos os dados de vazdo (Tabela 8). No entanto, para esta varidvel, a série
temporal € menor (1995 a 1999). A Figura 22 apresenta o ciclo sazonal das cotas

ara o Rio Trombetas.

Cotas Rio Trombetas (Onoeming, PA) - médias mensais - 1995 3 1993

16+

n

Cotas médias mensais (
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Figura 18-Média mensal climatica da cota para a Estacdo Caramujo no Rio
Trombetas.
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11.2 — Modelagem Hidrodinadmica - Modelo Orthohydro

Um dos mais eficientes modelos de modelagem numérica empregando a
acomodacédo de grades numeéricas aos contornos terrestres (Swanson et. al., 1989;
Huang & Spaulding, 1995; Muin & Spaulding, 1997) foi utilizado na simulacéo do
sistema de correntes. A acomodacao da grade numérica a linha de costa/margem
permite uma apurada representagdo do corpo d’agua em estudo. O sistema usado
permite, ainda, o adensamento da grade numeérica em regides de maior interesse. O
modelo pode ser aplicado em duas, ou trés dimensdes, dependendo da
complexidade do estudo em questdo. O modelo de acomodacao da grade numérica
a linha de costa/margem utiliza-se do acoplamento de um conjunto de equacgdes de
transformacdes quase-elipticas. Este procedimento permite mapear uma regido
horizontal multi-conectada (espaco fisico arbitrario) em uma estrutura de grade
regular, também no plano horizontal (Spaulding, 1984). No eixo vertical, o sistema de
coordenadas sigma é utilizado. O uso de coordenadas sigma na vertical permite o
escalonamento da coluna d’agua local, em cada instante, desde a superficie livre até
o fundo. O conjunto de equacdes tridimensionais (conservacdo de massa e
conservagao de quantidade de movimento) € resolvido neste “espago transformado”.
A solucdo numérica de tal sistema de equacdes € feita utilizando um eficiente
sistema de algoritmos. Um sistema de algoritmos semi-implicito para o modo externo
(média vertical — bidimensional) e um sistema de algoritmos explicito para a
estrutura vertical (modo interno — tridimensional) (Swanson, 1986). Esta metodologia
elimina a restricdo temporal no eixo vertical.

As equacdes basicas sdo escritas em coordenadas esféricas, permitindo assim, uma
representacdo adequada no caso de simulacdes de grandes regides. A base do
modelo é formada pelas equagbBes de conservacdo de massa, quantidade de
movimento (tridimensional) e termohalino (temperatura e salinidade). O fluido é
assumido como sendo incompressivel, com as equacdes hidrodinamicas sob as
aproximacodes de Boussinesq e hidrostéatica. O atrito horizontal € negligenciado.

As condi¢des de contorno utilizadas pelo sistema WQMAP/ORTOHYDRO séo:

. As componentes de velocidade normais aos contornos terrestres sao nulas;

. a elevacao da superficie livre, assim como os fluxos (inflow) de temperatura e

de salinidade sdo especificadas nos contornos abertos;
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. Os fluxos (outflow) de temperatura (calor) e de salinidade sdo advectados
para o exterior do dominio do modelo nos contornos abertos;

. A condicao de cisalhamento é aplicada no fundo;

. Ndo € permitida a transferéncia de temperatura (calor) na interface
agua-contorno terrestre (incluindo o fundo);

. A tenséo de cisalhamento do vento e os termos de transferéncia de calor séo
aplicados na superficie livre;

. O balanco de calor na superficie inclui todos os mecanismos primarios de
interacdo com o ambiente. Estes mecanismos incluem: a) transferéncia de calor
latente e sensivel na interface agua-atmosfera, e b) transferéncias de calor devido

radiacdo (ondas longas e curtas) na interface agua-atmosfera.

O modelo ORTHOHYDRO requer um conjunto de forcantes de contorno para cada
passo de tempo. Neste estudo foram utilizadas como forcantes a série de vazédo
climatica do Rio Trombetas, obtida da analise da série historica para um periodo de
12 anos de amostragem na Estacdo Fluviométrica Caramujo , e os dados de
reandlise dos ventos NCEP/NCAR. A grade geral implementada representa um
compromisso entre os objetivos do projeto de modelagem final e a descricdo dos
processos hidrodinamicos necessariamente definidos para a regido de interesse,
bem como entre 0s recursos computacionais e 0 tempo de processamento
necessario. Uma grade computacional numérica com dimensfes de 136x45 pontos
foi implementada no ORTHOHYDRO para o canal principal e os principais lagos da
planicie de inundagdo, com espagamento horizontal transversal ao eixo do rio
variando de aproximadamente 25 a 90 m, e ao longo de seu eixo principal variando
entre 240 e 3.000 m, de acordo com a complexidade geomorfolégica do tracado e da
calha do rio.

Os limites marginais do Rio Trombetas foram extraidos das cartas nauticas da DHN,
nos 4.401A, 4.401B, 4.402A e 4.402B através de digitalizacdo, sendo posteriormente
ajustados com imagens de satélite. Segundo nota da DHN, os contornos marginais
representados nas cartas nauticas utilizadas sao relativos ao periodo médio entre
seca e cheia.

Os dados de profundidade para a regido foram obtidos através da digitalizacdo dos
valores batimétricos das cartas nauticas da DHN, nos 4.401A, 4.401B, 4.402A e
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4.402B, visando o ajuste fino da batimetria a linha da margem e as camadas de
sistemas de informagfes geograficas (SIG) utilizadas pelos modelos matematicos
implementados na regido. Os resultados finais da discretizacao da area e projecao

da batimetria estéo ilustrados na Figura 23.

Figura 19 - Projecdo da batimetria na grade computacional do modelo hidrodinadmico, com
foco na regido de estudo

As Figuras 23 e 24 apresentam campos de velocidades resultantes da modelagem
na regido do Porto Trombetas para os periodos de cheia e seca do rio,

respectivamente.
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Figura 20- Campo de vetores na regido de Porto Trombetas na cheia
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Figura 21 - Campo de vetores na regido de Porto Trombetas na seca

11.3 — Modelagem de derrame de 6leo

Na modelagem da trajetéria e intemperismo do 6leo foi utilizado o modelo OILMAP,

desenvolvido pela ASA. Este modelo é uma ferramenta utilizada para o
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acompanhamento e previsdo do deslocamento e transformacdes quimicas (trajectory
and fates) de qualquer tipo de 6leo derramado em acidentes com petréleo.

O OILMAP é um sistema de modelos, que pode ser utilizado em Planos de
Contingéncia (Lima et al., 2003; ASA, 2003a,b,c), Planos de Emergéncia com
acompanhamento em tempo real (Pereira et al., 2005), Planos de Emergéncia
Individuais (ASA, 2003d, 2004), Relatério de Controle Ambiental (ASA, 2005a) e
Estudos de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) no Brasil (ASA, 2005b) e em qualquer
regido do mundo (Jayko & Howlett, 1992; Spaulding et al., 1992a,b).

O OILMAP foi projetado em uma configuracdo modular de forma que diferentes tipos
de modelos, bem como um conjunto de ferramentas sofisticadas de dados
ambientais, possam ser acoplados dependendo do problema e da situacdo em
estudo. Através de sua interface grafica, o OILMAP permite ao usuario a
especificacdo dos cenarios; animacao das trajetdrias, correntes e vento; importar e
exportar dados ambientais; a definicdo da grade computacional para qualquer area
dentro do dominio; gerar correntes meédias ou de maré; incluir ou editar as
caracteristicas dos 0leos registrados no banco de dados; apresentar dados contidos
em objetos georreferenciados (SIG); e determinar o impacto ambiental em recursos
naturais. As funcfes do SIG permitem ao usudrio a entrada, manipulacéo e exibicdo
de objetos na tela através de pontos, linhas, e poligonos georreferenciados ao
dominio definido pelo cenario. A cada objeto podem ser atribuidos dados em formato
de texto, valores numéricos ou arquivos a partir de links externos.

O sistema OILMAP inclui os seguintes modelos: um modelo de deriva e
intemperismo (trajectory and fates) para Oleo de superficie e sub-superficie, um
modelo de resposta a derramamento de 6leo, modelo probabilistico, e um modelo
receptor que através do método inverso localiza a origem do derramamento a partir
de informacdes da posi¢cdo da mancha.

Para elaboracdo de cenarios de deriva para acidentes com petroleo deve ser
definido um conjunto de duas grades computacionais, sobrepostas ao mapa digital
da area de estudo. Uma das grades, compreendendo apenas a regido de agua,
define o campo de circulacdo, podendo, neste caso, ser baseada em resultados de
um modelo hidrodinamico implementado na regido de estudo. A outra grade (land-
water) define quais as células, ou blocos, correspondem & area de terra e quais a

area de 4gua, com a interface definida pela linha da margem. A linha da margem é
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representada por uma série de blocos que limita a extensdo em que a mancha de
Oleo pode se movimentar em uma determinada direcdo, dependendo do tipo de
margem (e.g. manguezais, praias arenosas, etc.).

O modelo de deriva de 6leo prevé o transporte e intemperismo do 6leo a partir de
derrames instantdneos e continuos. As estimativas demonstram a localizacdo e
concentracdo do 6leo de superficie versus o tempo. O modelo estima a variacao
temporal da cobertura de area, espessura da mancha e viscosidade do 6leo. O
modelo também estima o balanco da massa de 6leo ou a quantidade de Oleo sobre
a superficie da agua, na coluna de agua, evaporado, na margem, e fora da area de
estudo versus o tempo. Os processos de transformacdes biogeoquimicas no modelo
incluem dispersao, evaporacédo, entranhamento ou arrastamento, dispersao natural
ou por suspensdo e emulsificacdo. Em versédo opcional, o OILMAP pode também
calcular as interagcbes do 6leo com a camada de sedimentos e, no balanco de
massa, a sedimentacao associada a este processo.

A adveccéo e a dispersdo sdo os processos fisicos associados ao deslocamento e
espalhamento do Oleo, resultantes da acdo combinada do vento, das ondas (em
regibes oceanicas), de nivel e dos fluxos induzidos por gradiente de densidade. O
processo de adveccdo € modelado usando uma formulagdo lagrangiana e o
processo de dispersao é modelado usando uma formulacao do tipo random walk. A
dispersdo e o espalhamento da mancha sédo representados no modelo pela
formulacdo espesso-fino de Mackay et al. (1980a, 1982), utilizando-se a abordagem
de mancha espessa dos mesmos autores.

O processo de evaporacdo baseia-se na formulacdo analitica parametrizada em
termos de exposicdo a evaporacdo (Mackay et al.,, 1980b, 1982). O modelo de
Exposicao a Evaporacao (Stiver & Mackay, 1984) € uma aproximacao analitica para
a previsdo do volume evaporado. O modelo utiliza informagdes da curva de
destilacao para estimar os parametros necessarios a equacao analitica.

Os processos de entranhamento e arrastamento sdo modelados utilizando-se a
formulagédo de Delvigne & Sweeney (1988) que, explicitamente, representa indices
de injecao de d6leo para dentro da coluna d’agua por goticulas de 6leo. O coeficiente
de entranhamento ou arrastamento, como uma funcdo da viscosidade do odleo,

baseia-se em Delvigne & Hulsen (1994).
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O processo de emulsificagcdo do 6leo, em funcdo de perdas de evaporacdo e
alteracdes na porcentagem de agua na mistura, baseia-se em Mackay et al. (1980a,
1982) e depende da composicdo do 6leo e do estado do mar. O método de
emulsificacdo de Mackay et al. (1982) é implementado pelo usuario através dos
valores dos parametros de entrada do coeficiente de viscosidade do mousse e uma
taxa de emulsificacdo que podem ser usados para diminuir a taxa em que a
emulsificacao esta prevista para ocorrer.

A interacdo do 6leo com o segmento de margem € modelada com base em uma
versao simplificada de Reed et al. (1989), que formula o problema em termos de
uma capacidade de retencdo dependendo do tipo de margem e de um indice de
remocao exponencial.

Utilizando-se o OILMAP em modo probabilistico, € possivel considerar a
variabilidade das forgantes ambientais. As simulagdes de derrame s&o realizadas
através da variacdo aleatéria do inicio do mesmo dentro do periodo para o qual se
dispde de dados meteorolégicos e hidrologicos. Tanto os ventos quanto as
correntes, ou ambos, podem variar estocasticamente. As multiplas trajetorias sao,
entdo, utilizadas para a producdo de curvas de contorno, demonstrando a
probabilidade da presenca de 6leo em cada ponto da grade computacional (area de
estudo). As probabilidades de presenca de 6leo e tempo de deslocamento da
mancha podem ser correlacionadas a recursos naturais armazenados no banco de
dados (SIG), de forma a auxiliar na avaliagcdo de impactos ambientais em termos da
probabilidade da presenca de 6leo em recursos importantes.

As simulacdes para a determinagdo da dispersdo de O6leo foram realizadas
utilizando-se o modelo OILMAP no modo probabilistico, onde se considera a
variabilidade das for¢cantes ambientais. Logo, as simulagdes de comportamento da
mancha de 6leo derramado foram realizadas através da variacdo das condicdes
meteorolégicas e hidrolégicas, divididas em duas condicbes principais,
correspondendo aos periodos de cheia e seca. Para que se pudesse incorporar a
variabilidade dessas forgantes, foi realizada com o modelo OILMAP uma série de
300 simulacdes para cada cenario probabilistico. As Tabelas 9 e 10 apresentam um

resumo dos cenarios probabilisticos simulados neste estudo.
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Tabela 9— Cenarios Probabilisticos .

CENARIO FONTO | proputo | VOLUME | ESTACAODO | peppawe | SIMULAGAG
(HORAS) (HORAS)
TR_P1_MF-380_CH_600_72H P1 MF-380 600 Cheia 6 72
TR_P2_MF-380_CH_600_72H P2 MF-380 600 Cheia 6 72
TR_P3_DIESEL_CH_1800_72H P3 Diesel 1800 Cheia 6 72
TR_P3_BPF_CH_2200_72H P3 BPF 2200 Cheia 6 72
TR_P4_MF-380_CH_600_72H P4 MF-380 600 Cheia 6 72
TR_P1_MF-380_SC 600 72H P1 MF-380 600 Seca 6 72
TR_P2_MF-380_SC_600_72H P2 MF-380 600 Seca 6 72
TR_P3_DIESEL_SC_1800_72H P3 Diesel 1800 Seca 6 72
TR_P3_BPF_SC_2200_72H P3 BPF 2200 Seca 6 72
TR_P4_MF-380_SC_600_72H P4 MF-380 600 Cheia 6 72
Tabela 10 Caracteristicas destes cenarios
CENARIO PONTODE | proputo | VOLUME | ESTACRO | Deppame | SIMULAGAO
(HORAS) (HORAS)
DET_TR_P1_MF-380_CH_600_72H P1 MF-380 600 Cheia 6 72
DET_TR_P2_MF-380_CH_600_72H P2 MF-380 600 Cheia 6 72
DET_TR_P3 DIESEL_CH_1800_72H P3 Diesel 1800 Cheia 6 72
DET_TR_P3_BPF_CH_2200_72H P3 BPF 2200 Cheia 6 72
DET_TR_P4 MF-380_CH_600_72H P4 MF-380 600 Cheia 6 72
DET_TR_P1_MF-380_SC_600_72H P1 MF-380 600 Seca 6 72
DET_TR_P2_MF-380_SC 600 72H P2 MF-380 600 Seca 6 72
DET_TR_P3 DIESEL_SC 1800 72H P3 Diesel 1800 Seca 6 72
DET_TR_P3_BPF_SC_2200_72H P3 BPF 2200 Seca 6 72
DET_TR P4 MF-380_SC 600 72H P4 MF-380 600 Seca 6 72

Os resultados das simulacbes probabilisticas mostraram que a é&rea total com

probabilidade de ocorréncia de 6leo na agua é de, aproximadamente, 81,6 km2. A

extensdo maxima com probabilidade de toque de 6leo na margem é de cerca de

92,5 km (periodo de cheia) ao longo do Rio Trombetas. Nos resultados das

simulacdes deterministicas observa-se que o deslocamento da mancha de 6leo esta
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associado as condi¢cdes meteoroldgicas e fluviométricas vigentes durante o periodo
que se sucede ao acidente, uma vez que, ap0s o derrame, h4 uma evolugéo
independente da condicdo inicial, influenciada principalmente pelas variacdes
ambientais.

As simula¢des no modo probabilistico visam a determinagéo da maior extensdo que
um derramamento continuo do volume de pior caso de combustivel possa alcancar.
Para determinar os contornos de probabilidade de ocorréncia do 6leo na agua e nas
margens, foram conduzidas simulac@es probabilisticas considerando duas condi¢ces
sazonais (cheia e seca), quatro pontos de risco e trés volumes de derrame de 6leo
(P1: bacia de evolucdo, 600 m3 de MF-380, P2: terminal principal, 600 m3 de MF-
380, P3: pier do 6leo BR, 1800 m? de 6leo diesel e 2200 m3 de 6leo BPF/OC-1A e
P4: boia de espera, 600 m3 de MF-380). A partir dos resultados dessas simulacdes
probabilisticas foram selecionados o0s cenarios deterministicos criticos para
condi¢bes de cheia e seca, utilizando como critério a maior extensédo de toque na
linha das margens.

Os limites marginais do Rio Trombetas e seus dados de profundidade foram
extraidos das cartas nauticas da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) de
nameros 4.401A, 4.401B, 4.402A e 4.402B através de digitalizacdo, sendo
posteriormente ajustados com imagens de satélite. Segundo nota da DHN, os
contornos marginais representados nas cartas nauticas utilizadas séo relativos ao
periodo médio entre seca e cheia, oriundos de plantas de 1976 a 1981.

De acordo com a modelagem (Anexo F), a area sob influéncia direta e indireta das
atividades da Mineracdo Rio do Norte abrange uma éarea total de 81,6 Km2, com
extensdo maxima de probabilidade de toque na costa de 92,5 km rio abaixo, em
periodo de cheia.

Nas simulacdes probabilisticas, no periodo de cheia (abril a maio), o derrame de
Oleo, em qualquer um dos cenarios, apresenta entre 60 e 75 km de extensdo a
jusante dos pontos de risco, sendo que as maiores probabilidades (superior a 70%)
foram observadas em uma extensao de 10 a 20 km. No periodo de seca (novembro
a dezembro), o 6leo pode se estender até 7 a 15 km a jusante e até cerca de 2 km a
montante dos pontos de risco. A extensdo observada, em relacdo as maiores
probabilidades (superior a 70%), foi de 1 a 3 km a jusante e de 0,5 a 1,5 km a

montante dos pontos de risco. O Oleo diesel foi o produto que apresentou as
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menores extensdes. A deriva do 6leo observada a montante dos pontos de risco
pode ocorrer devido as baixas velocidades das correntes (cerca de 7 cm/s) neste
periodo, juntamente com a forca dos ventos alisios de leste (contrario ao fluxo
principal do rio) e com o processo de espalhamento do 6leo, que é governado
principalmente pelas forgas gravitacionais e de tenséo superficial.

As simulacdes deterministicas foram limitadas a um periodo de 36 horas apo6s o
inicio do derramamento. No periodo de cheia, o 6leo pode atingir de 20 a 30 km de
costa a jusante dos pontos de risco. No periodo de seca, 0 6leo atinge a costa em
uma extensado entre 4 e 7 km a jusante e entre 200 m e 1 km a montante dos pontos
de risco. Apés 10 horas, em ambos periodos, mais de 70% de qualquer um dos tipos
de Oleo se encontram aderidos a costa, uma parte ainda se encontra na superficie
da agua e outra parte foi evaporada. No caso do 6leo diesel, cerca de 20% sofreu
evaporacao.

De acordo com a modelagem, existe probabilidade do 6leo penetrar no interior de
alguns lagos/bacias, 0s quais possuem 0S acessos mais largos, como no caso dos
lagos Mussurda e Araca no periodo de cheia (Figura 3.1). No periodo de seca,
apenas o Lago Mussura apresentou probabilidade de entrada de 6leo no caso de um
derramamento na bodia de espera - P4 (Figura 3.2). Por serem ambientes Iénticos, a
deriva do 6leo dentro dos lagos se da principalmente pelo processo de
espalhamento e pelo atrito com o vento. Devido a direcdo predominante do vento E-
NE na regido, ha pequena probabilidade de toque no interior dos lagos com acessos
mais estreitos. A probabilidade de contaminagdo é mais evidente nas &areas
adjacentes a entrada.

A elaboragcdo dos estudos permitiu montar um mapa de sensibilidade, uma
representacdo grafica da biodiversidade na &rea estudada e as comunidades como
podemos ver nas figura 26.

Esta ferramenta tem por objetivo orientar os trabalhos de defesa ambiental,de forma
a preservar as areas sensiveis previamente identificadas.Podemos ter uma visédo da

sensibilidade ambiental ao 6leo de toda a area de influencia do empresa.
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Figura 23 -Cenario TR_P3_BPF_SC_2200_72H. Contornos de probabilidade de 6leo BPF na agua para um acidente ocorrendo no
ponto de risco P3 durante o periodo de seca (outubro a dezembro), com derrame de 2.200 m3 (ao longo de 6 horas), apés 72
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horas de simulacéo.
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Figura 24 -Cenério TR_P3 BPF_SC 2200 _72H. Probabilidades de toque de 6leo BPF nas margens para um acidente ocorrendo
no ponto de risco P3 durante o periodo de seca (outubro a dezembro), com derrame de 2.200 m3 (ao longo de 6 horas), apos 72
horas de simulacao.

77



~

Tempo (horas)

0.2
B 2-6 Lago Batata
B 6-12
N 12 - 36
N 36 - 60
B so - 72

© P3

Figura 25-Cenario Cenario TR_P3_BPF_SC_2200_72H. Contornos de tempo de deslocamento do 6leo BPF na agua para um

acidente ocorrendo no ponto de risco P3 durante o periodo de seca (outubro a dezembro), com derrame de 2.200 m* (ao longo de

6 horas), ap6s 72 horas de simulacéo.
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Figura 26- Cenario DET_TR_P3_BPF_SC_2200_72H. Cenario DET_TR_P3 BPF_SC_2200_72H. Contornos da evolucao
temporal da mancha de 6leo BPF na agua para um acidente ocorrendo no ponto de risco P3 para o cenario deterministico critico
de derrame de 2.200 m® (ao longo de 6 horas), durante o periodo de seca (outubro a dezembro), até 72 horas apés o inicio da

simulacao.
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acidente ocorrendo no ponto de risco P3 para o cenario deterministico critico de derrame de 2.200 m3 (ao longo de 6 horas),

durante o a cheia
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A analise da carta de sensibilidade,e a elaboracdo da modelagem matematica da
dispersdo do 6leo mais a analise de risco ambiental fornecem a empresa pontos
relevantes para a definicdo de estratégias de defesa ambiental.

A modelagem da dispersao mostra o alcance real de uma mancha de 6leo a partir de
um cenario previamente determinado com as possibilidades de alcance do eventual
impacto, podemos ver nas figuras 30 a 34 que grandes éareas sdo facilmente
impactadas.

O potencial de impacto em rios € diverso do que vemos nos estudos em
oceano,temos as particularidades dos lagos e varseas,além de um alto grau de

biodiversidade.

12 — DISCUSSOES

A elaboracdo de um plano de emergéncia analisada com o0s conhecimentos
adquiridos ao longo de um curso de gestdo ambiental torna possivel a percepcao
dos riscos envolvendo o manuseio de derivados de petroleo.

A avaliacdo de impactos, a luz de uma analise de riscos pode ajudar o
empreendimento a dimensionar recursos para mitigacdo destes impactos
analisados. Em funcao da relevancia do modal fluvial na Amazonia, temos um risco
muitas vezes nao avaliado, e por ainda néo ter se materializado em um impacto de
alta severidade a sociedade esta alheia na forma de tratamento e prevencéo.Estes

impactos tem consequéncias sérias pois tem as dimensdes da figura 36

Meio Fisico Meio Biol6gico
Ar solo agua Flora Fauna

Aspecto Ambiental

Emisséo Atmosférica
Movimentagéa de
residuos solidos
Efluentes liquidos
Erosdoflixiviagao
Movimrntasgao de
equipamentos

terra
Desmatamento

Impacto Ambiental

Alteragao da comunidade |Efluente liquido

Pertubagao/evasao da Fauna
aquatica

Alteragdo da gualidade do ar
Desencadeamento de
Contaminagao dos solos
por residuos diversos
Alteragao da qualidade da
agua

Alteragdo da gualidade da
agua

Supressao da Vegetagao

processos erosivos

Figura 28 -Relacdo Simplificada de aspectos e Impactos indicando o potencial de
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contaminacéo de hidrocarbonetos.

Depois de todo o processo de analise de riscos e de processar as informacdes de
cunho ambiental dentro da metodologia da resolucdo CONAMA 398/2008 na forma
de uma carta de sensibilidade e na determinacdo da descarga de pior caso
conforme resolugdo CONAMA 398 a empresa precisou investir em trés
vetores:Treinamento de pessoal,aquisicdo de equipamentos e montar estrutura

perene para se tratar eventos ambientais.Abaixo a figura 37 ilustra um dos

treinamentos feitos para implantacéo do plano de emergéncia individual.
F

Figura 29- Treinamento dos Empregados na Resolugdo CONAMA 398 e em procedimentos
de defesa ambiental.

Muito mais do que isto , em funcdo de se operar em uma reserva biologica e em
uma FLONA a MRN passou a exigir de suas embarcacbes graneleiras que se
lacrassem o0s separadores de &gua e Oleo das embarcacbes e o0s tanques

sépticos,principais fontes de vazamento de 6leo.

Figura 30- Detalhe de um lacre feito no separador de agua e éleo de um navio graneleiro no
porto da MRN
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Figura 31 -Detalhe do Lacre.

Alem destas medidas a MRN passou a trabalhar com barreiras de contencdo nas
embarcacdes dos pontos identificados neste plano, sempre proximo ao tanque das
embarcacdes de sorte que no processo de colocagdo destas barreiras pela
operacdo portuaria h4 sempre uma inspecao, garantindo a auséncia de impactos
ambientais , como vemos nas figuras 40 e 41.Além do que a MRN solicita aos navios
graneleiros que estejam em dia com as obrigacdes referentes as auditorias

ambientais internacionais exigidas pela Marinha Brasileira.

Figura 32- Barreira de contencdo na popa onde estéo instaladas a casa de maquina e os
principais tanques
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Figura 33-Barreira de contencéao instalada em navio graneleiro

E muito importante ressaltar que todo o recebimento de combustivel da MRN ¢ feito

em uma balsa com as barreiras de contengéo.

Figura 34-Detalhe da balsa Barix com a barreira de contengéo.

A MRN também montou uma sala de crise, e 0 plano teve como desdobramento
uma série de procedimentos que a partir do volume de 6leo detectado inicia uma
uma série de atividades coordenadas para uma resposta eficaz , estas medidas tem
como objetivo a mitigacdo do eventual impacto no menor tempo.

Para que isto fosse capaz a MRN fez um investimento elevado em equipamentos de
defesa ambiental, as figuras 41 até 47 ilustram alguns destes equipamentos.

Outro ponto importante é que em funcdo dos compromissos ambientais assumidos
no processo de licenciamento, temos uma série de pontos de monitoramento hidrico
que podem detectar a contaminagdo por 0Oleo.Este monitoramento € apresentado
semestralmente ao 6rgdo ambiental, e faz parte da rotina de gestdo ambiental da

empresa.
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Figura 35 -Bombas SPATE , em amarelo especificas para remover 6leo de corpos
hidricos.

Figura 36 -Recolhedor Mecanico para remocéao de hidrocarbonetos de corpos
hidricos.

Figura 37 -Recolhedor tipo Vortex - acoplado as bombas SPATE remove
hidrocarbonetos de corpos hidricos

Figura 38-Barreiras de contencédo - dimensionadas para igarapés
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Figura 39 -Manta de absorcéo utilizada para remocéo de hidrocarbonetos de corpos
hidricos

Os recursos da MRN foram dimensionados para atender cenarios com até 200m? de
derramamento de 6leo,e esta em processo de contratacdo uma empresa para nos
apoiar caso haja um cenério superior.A tabela 11 mostra uma classificacdo para 0s
Cenarios.

A empresa também dimensionou equipamentos para se trabalhar caso haja
derramamento de 6leo em igarapés.

Todo este processo so foi possivel na medida em que demonstramos através da
andlise de riscos a necessidade de se contar com medidas de controle de forma

estrururada.

Tabela 11 - Célculo do CEDRO Requerido para os trés tipos de descarga na MRN.

Capacidade Nominal
Descarga | Volume (m3) CEDRO requerido (m3) dos recolhedores JEREEE
(m3/h) Resposta
Pequena 8 8 1,67 2h
Média 200 100 20,83 6h
Nivel 1 320 66,67 12h
Pior caso 2.200 Nivel 2 640 133,33 36h
Nivel 3 1.140 237,5 60h

O que nos chama a atencéo é o fato da MRN procurar se adequar as legislacdes de
uma forma séria, assim como muitas empresas e podermos ver o poder publico em
muitas cidades sem se preparar para eventos envolvendo derramamentos de
derivados de petréleo.E importante citar que a empresa tem separadores de agua e
0leo em todas as suas oficinas e também adequou suas tancagens com bacias de
contencdo dimensionadas para conter todo o volume dos tanques,estas bacias de

contencédo tem inclusive impermeabilizacéo.
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Figura 40 -Tanque com area de contencdo dimensionada para toda sua capacidade
e impermebializada.

Em um estado onde o modal fluvial € um dos principais meios de transporte de
pessoas e de cargas, onde a matriz energética € muito dependente de usinas
termoelétricas existe uma exposicdo muito elevada a riscos ambientais e ndo vemos
na sociedade e muitas vezes na esfera publica o devido preparo para situacoes
emergenciais.Podemos ter uma nocao da exuberancia da Amazénia com as figuras
48 e 49.A ocupagdo humana tras a este meio muitos riscos.A figura 51 mostra uma

grande cidade as margens de um grande rio.

Figura 41 -Tipico Igarapé amazonico — Igarapé do Saraca

87



Figura 42 -Populagdo Ribeirina — Boa Vista

A figura 50 mostra uma cidade tipica a beira de um corpo hidrico,ao longo do corpo
Hidrico temos uma série de situacdes como pontos de captacdo de agua,postos de

abastecimento de combustivel,porto de embarque de mercadorias e passageiros.

Figura 43 -Foto de satélite da Cidade de Santarém retirada do Google Earth

A maioria,sendo a totalidade destas cidades tem a auséncia de uma estrutura e de

recursos para se tratar eventuais acidentes ambientais.
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Como exemplo disto a figura 52 mostra os tradicionais postos de abastecimento
com Trés tanques de 40.000 litros de oOleo diesel (120.000 litros)
Mais dois tanques de 20.000 litros de gasolina (40.000 litros).

Figura 44- Balsa de abastecimento no meio do rio , em frente a cidade de Oriximina

Figura 45- Porto de Oriximina..

Figura 46 -Posto Fluvial de Terra Santa com capacidade de 45.000 litros de
combustivel,com casco simples em frente a outra cidade paraense.
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Figura 47 -Operacado comum de transferéncia de combustivel para embarcagdo,em
Terra Santa .

Se formos aplicar as técnicas de analise de riscos, e fizermos um estudo técnico
constataremos uma série de operacdes na balsa,pbem como uma série de
possibilidade de acidentes ambientais, pois a freqiéncia de eventos cotidianos é
muito elevada.E de se esperar que estas embarcacdes tenham casco duplo, mas
com a infinidade de postos em todo o norte , pode haver balsas sem este tipo de
casco.Outro ponto é que ndo é apenas nas situacdes de colisdo que pode ocorrer
derramamento.Falhas humanas nas operaces de transferéncia de combustivel e
mesmo abastecimento podem ocorrer.Geralmente estas balsas ficam em frente as
cidades, e préximo a o porto com um intenso trafego de navios.Ficam proximas a
areas ambientalmente sensiveis.Um evento adverso , ou mesmo o naufragio de uma
delas pode ter seqielas catastréficas,pois a dispersédo do 6leo pode interromper a
captacdo de agua, pode gerar mortandade de peixes e podem se propagar em
grandes dimensdes geograficas.Ndo podemos deixar de registrar que é
praticamente nulo o numero de embarcacdes regionais com equipamentos de
defesa ambiental,e existe um numero elevado destas embarcagcbes nos portos da
nossa Amazonia.No Brasil temos uma dificuldade cultural em avaliar riscos,a nivel
nacional somente apdés o evento mostrado na figura 55 , que ilustra o acidente
ocorrido na refinaria de Manguinhos em 27 de novembro de 2001.Foi um vazamento
de 100 mil litros de Oleo na Baia de Guanabara,tdo severo que pode ser visto de
satélite.

Este evento sensibilizou a sociedade para que se constituissem leis de defesa

ambiental , que culminaram na resolucdo CONAMA 398/2008.
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Figura 48 -Imagem de Satélite da Baia de Guanabara ap0s vazamento da refinaria
de manguinhos,imagem da Petrobras.

13— CONCLUSOES E RECOMENDACOES.

Durante a elaboracdo deste plano ,estive no meio do curso , e foi muito importante
poder ver na pratica as matérias que os professores nos apresentavam.

O processo de elaboracdo de um projeto para ser prevencdo e realidade é
extremamente motivante.Principalmente quando a gente tem a possibilidade de
vivenciar o processo por inteiro, € um sonho profissional estudar um risco e mitiga-lo.
O Brasil tem vivido um crescimento econémico vigoroso principalmente na industria
do petréleo ,e infelizmente as aten¢gbes da sociedade ficam focadas em grandes
empreendimentos.

Quando se elabora um plano como este, vemos a significancia dos riscos
envolvidos,e em também vemos como toda biodiversidade amazbnica e as
populacdes ribeirinhas podem ser atingidas.

Estamos no ecossistema mais sensivel do Brasil e talvez em um dos mais sensiveis
do mundo,apenas a iniciativa privada atender aos diplomas legais de protecao
ambiental se constitui em um risco muito elevado.

Durante a elaboracéo dos modelos de dispersdo de 6leo podemos verificar que uma

mancha de 6leo tem alto poder de impacto, o que demandaria da sociedade um alto
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grau de cobranca, ndo s6 das empresas privadas, mas de todos que manuseiam 0s
derivados de petroéleo.

Pude evidenciar o zelo que a Diretoria da MRN e suas gerencias tem para com o
meio ambiente, pois no meio de uma grande crise mundial a empresa investiu mais
de R$2.000.000,00 em estudos ambientais ,equipamentos de defesa
ambiental,treinamentos,implantacdo de uma estrutura perene para se tratar
emergéncias, tudo isto em primeiro momento.Estas a¢des terdo ao longo do tempo
mais investimentos.

Quica nao tenhamos um evento catastréfico para que nossa sociedade desperte
para este potencial.

E de se esperar que aconteca um processo de avaliagdo destes impactos
ambientais ,como na figura 35.Para se avaliar um impacto,passamos por um
processo de analise de riscos com o objetivo de se identificar as fragilidades.

Se incluirmos nesta andlise,na 6tica da gestdo ambiental os impactos da figura 35,
mostrada anteriormente,que € uma representacdo simplificada de varios aspectos e
impactos teremos muitas fragilidades sem nenhum controle direto. Em funcéo destas
fragilidades podemos dimensionar medidas de controle,ou barreiras e podemos
implantar um monitoramento para atestar a eficacia destes controles.

A atividade econbmica licenciada na forma da lei é feita de forma que tenhamos os
beneficios socioeconémicos de empreendimentos garantido o meio ambiente para
futuras geracoes.

Esta rotina ndo vemos nos entes governamentais,que tem atividades até mais
impactantes que as da iniciativa privada.

Os impactos vao acontecendo de forma continuada sem que a sociedade se
manifeste,pois uma sociedade que sO conhece riscos apOs acidentes graves €
incapaz de preservar 0 meio ambiente.A gestdo ambiental pode mudar este
panorama.

N&o pude ver nos municipios que visitei para elaboracdo deste trabalho nada para
se tratar impactos ambientais provenientes de vazamentos de hidrocarbonetos, e o
mais grave €& a inexisténcia de avaliagdo de impactos,da figura 35,nestes
municipios.A evidéncia desta afirmacéo € a disposicao de lixos na forma de lixdes,a
auséncia de saneamento basico com langcamento de esgoto nos rios que banham as

cidades,podemos ver o desmatamento das matas ciliares e erosoes.
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Os dois municipios representam a grande maioria dos municipios Paraenses e

podem representar 0s municipios amazonicos brasileiros.

A Gestdo Ambiental pode mudar este panorama suas ferramentas podem equipar o estado
brasileiro e através da educagdo pode mudar esta realidade garantindo um processo

econdmico em todas as suas esferas,incluindo as governamentais,sustentavel e perene.
Apbs a realizacdo deste trabalho , podemos recomendar as seguintes aces.

1)Criagdo de um centro de defesa ambiental na Amazonia,sustentado por todas as

empresas que utilizam e comercializam combustiveis e derivados.

2)Divulgacao entre os municipios da Amazénia das préaticas de gestdo ambiental focando

combustiveis e hidrocarbonetos.
3)Equipar a defesa civil e o corpo de bombeiro para se tratar eventos ambientais

4)Que as secretarias estaduais e muncipais de meio ambiente fomentassem estudos e

analises de risco para 0s municipios.

5)Obrigatoriedade de casco duplo para todas as embarcagfes que transportam combustivel

na Amazobnia.
6)Inserir no curriculo escolar matérias focando defesa ambiental na Amazonia.

Um importante ponto para discussdo € que sejam feitos e exigidos pela sociedade
licenciamentos corretivos ematividades criadas antes das legislacdes especificas para este

fim, principamente nas esféras publicas federais,estaduais e municipais.
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ANEXO | CADASTRO DEPOTENCIAIS FONTES POLUIDORAS.
As tabelas deste anexo identificam as fontes potenciais de derramamento de 6leo e seus

derivados no rio.S&o as potenciais fontes poluidoras.

Tabela 12-Tanques terrestres de armazenamento de derivados de petréleo,
equipamentos de processo e veiculos presentes nas instalagcbes da MRN.

Capacidade | Capacidade
Identificacao Tipo de Tipo de Oleo | Méaxima de Contengéo
Tanque Estocado Estocagem Secundaria
(m?) (m®)
Cilindrico,
vertical,
1742 (BR) aéreo, teto OC-1A 4.033 4.436,3
fixoe
atmosférico
Cilindrico,
vertical,
1741 (BR) aéreo, teto | Oleo Diesel 1.110
fixoe
atmosférico
Cilindrico,
vertical,
1743 (BR) aéreo, teto Gasolina C 276
fixoe
atmosférico
1.221
Cilindrico,
vertical,
1744 (BR) aéreo, teto AEH.C 53
fixoe
atmosférico
Cilindrico,
vertical,
1745 (BR) aéreo, teto | Oleo Diesel 419
fixoe
atmosférico
Cilindrico, | Oleo Diesel,
Caminhio- horizontal, | Gasolina C, 15 -
tanque (BR) x 02 atmosférico A.E.H.C
Combustivel Diesel 0,2
Cilindrico, | Oleo Diesel,
A horizontal, Gasolina C, 20 -
tgﬁ;&??é%) atmosférico A.E.H.C
Combustivel Diesel 0,2 -
Tancagem UG-I /
n° 5901 Tipo 2 OC-Al 1.000 817,5
(MRN)
Tancagem UG-I/
n° 5903 Tipo 2 0OC-Al 730 817,5
(MRN)
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Tabela 13 — Tanques terrestres de armazenamento de derivados de petroleo,
equipamentos de processo e veiculos presentes nas instalagdes da MRN.

) Capacidade | Capacidade
Identificacio Tipo de Tipo de Oleo | Maxima de Contengéo
¢ Tanque Estocado Estocagem | Secundaria
(m?) (m’)
Tancagem UG-I / )
n° 5902 Tipo 2 Oleo Diesel 400 817,5
(MRN)
UG-I / n° 5001 .
(MRN) Tipo 2 OC-Al 80 73,0
UG-1/n° 402 .
(MRN) Tipo 2 OC-Al 13 34
UG-1/n°403 .
(MRN) Tipo 2 OC-Al 13 34
UG-I
caldeirinhas / n° .
5004 Tipo 2 OC-Al 14 20
(MRN)
(o]
UG-I7n425 1 1i502 | Oleo Diesel 13 25.4
(MRN)
(o]
UG-/n426 | 13502 | Oleo Diesel 13 25.4
(MRN)
UG-I11 / n° 250-
01A Tipo 2 OC-Al 375 688,5
(MRN)
UG-II / n° 250-
01B Tipo 2 OC-Al 375 688,5
(MRN)
UG-II / n° T0OO08 .
(MRN) Tipo 2 OC-Al 30 291,3
UG-II / n° T022 .
(MRN) Tipo 2 OC-Al1 30 291,3
UG-I11 / n°® 250-
04 Tipo 2 Oleo Diesel 30 291
(MRN)
UG-II / n° T0O03 . < .
(MRN) Tipo 2 Oleo Diesel 10 291
Secagem / n°
4501 Tipo 2 OC-Al 86 322
(MRN)
Secagem / Tipo 2 0C-A1 240 201,3
4504(MRN) :
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Tabela 14 Tabela 2.1 — Tanques terrestres de armazenamento de derivados de
petréleo, equipamentos de processo e veiculos presentes nas instalagdes da MRN.

- Capacidade Ceprsitat
e Tipo de Tipo de Oleo pa Contengéo
Identificagéo Maxima de b
Tanque Estocado Secundaria
Estocagem (m3) m)
Tancagem Secagem / ; Oleo
n.d. (MRN) Tipo 2 Lubrificante 5 254
Cilindrico,
horizontal, Oleo Diesel 3 -
atmosférico
C|I|nc_jr|co, Sleo
vertical, Lubrificante 2 )
atmosférico
Caminhdo-tanque e
. Cilindrico, .
(comboio) (MRN) vertical, Residuos 0.3 i
. oleosos
atmosférico
Cilindrico, )
vertical, Agua 0,3 -
atmosférico
Combustivel |  Oleo Diesel 0,2 -
Locomotiva GE x 03 . 2 .
(MRN) Combustivel Oleo Diesel 6,4 -
Locomotiva GM x 03 . . .
(MRN) Combustivel |  Oleo Diesel 3,7 -

Tabela 15-Dutos de transferéncia de produtos nas instalacées da MRN.

) Presséo Temperatura Vazéo
ldentificagdo do | Didmetro | Tipo de Oleo | Maximade | Méaximade | Méxima de
Duto do Duto | Transportado | Operacao Operacéao Operacgéo
(Kgf/lcm?) (°C) (m/h)
Duto de
recebimento pier 8” OC-1A 9 85 300
(BR)-tanque (BR)
Duto de )
recebimento pier 4 Oleo Diesel 7 30 80
(BR)-tanque (BR)
Duto de
recebimento pier 3” Gasolina C 7 30 80
(BR) / tanque (BR)
Duto de envio (BR) ’
/ UG-11 (MRN) 6 OC-1A 9 85 150
Duto de envio (BR) »
/ Tancagem (MRN) 6 OC-1A 9 85 150
Duto de envio (BR) ’ . .
/ UG-1I (MRN) 4 Oleo Diesel 7 30 100
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Tabela 16-Dutos de transferéncia de produtos nas instalacbes da MRN.

) Presséo Temperatura Vazéo
Identificacdo do | Diametro | Tipode Oleo | Maximade | Méaximade | Méaxima de
Duto do Duto | Transportado | Operacao Operacéao Operacédo
(Kgflcm?) (°C) (m*h)
Duto de envio (BR) ” . .
/ Tancagem (MRN) 4 Oleo Diesel 7 30 100
Tancagem /
Secagem 4” OC-1A 10 70 59,3
(MRN)
Tancagem / UG-I ’ . .
(MRN) 2 Oleo Diesel 4,5 30 8,5
Tancagem / UG-I . ‘ .
(MRN) 2 Oleo Misturado 6,0 70 12
Tancagem / 3” Oleo Diesel 45 30 8,5
Ferrovia (MRN) ’ ’

Tabela 17-Tipos de operacao

Vazdo Maxima de
Tipo de Operacgado Tipo de Produto Transferéncia
(m3/h)
Operacdo de descarga da Balsa-tanque
BR para Tancagem BR OC-1A 300
Operacdo de descarga da Balsa-tanque Oleo [_)lesel,
BR para Tancagem BR Gasolina C, 80
P g AEH.C.
Operacdo de carga da Tancagem BR gleo I[_)les(e:l, 40
ara a Balsa-tanque BR asolina L,
P AEH.C.
Operacdo de carga da Tancagem BR Oleo I[_)lesel,
ara Caminhdo-tanque BR Gasolina C, 30
P AEH.C.
Operacdo de descarga do caminh&o- Oleo Diesel,
tanque (BR) para os postos de Gasolina C, 30
abastecimento da MRN A.EH.C.
Operacdo de carga dos caminhdes- Oleo Diesel 14,45
tanque (MRN) nos postos da MRN para
abastemm,ento de equu_oamentos e Oleo Lubrificante 09
veiculos nas minas
Operacdo de carga da Iocpmotlva no Oleo Diesel 6,02
posto de abastecimento na &rea portuéria
Operacdo de carga dos
rechagiores/_empurre{dores (MRN) de Oleo Diesel 1,44
apoio a movimentacdo das dragas do
lago de rejeito (dgua de beneficiamento)
Operacdo de carga dos rebocadores de )
apoio a atracacao e desatracagao dos Oleo Diesel 300
navios pela balsa-tanque (BR)
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Tabela 18- Tipos de operacgao

Vazdo Maxima de
Tipo de Operacgédo Tipo de Produto Transferéncia
(m3/h)
Operacdo de carga da barcaca )
propulsada de apoio portuario pela Oleo Diesel 300
balsa-tanque (BR)
Operacdo de carga dos rebocadores de )
apoio a navegacao da balsa-tanque (BR) Oleo Diesel 300
pela propria balsa-tanque (BR)
Operacdo de descarregamento das
carrgtgs com tamb_ores ge Oleo Oleo lubrificante 80 Tambores de
lubrificante no cais da area de 200L
recebimento

Tabela 19- Operacdes de carga e descarga realizadas nas instalacbes da MRN.

) Capacidade
Tioo de Operacio Tipo de Tipo de Tipo de Oleo Maxima de
P perag Embarcacao Tanque Estocado Estocagem
(m?)
Combustivel MF-380 2.700 *
Navio < :
Carregamento de Graneleiro Oleo Diesel Oleo Diesel 68,88
Bauxita maritimo
(Panamax) -
Lubrificante | Oleo lubrificante 6,28
Apoio na atracacdo e | Rebocador/ | Combustivel Oleo Diesel 46,58
desatracacao dos empurrador maritimo
navios (VITORIA) Lubrificante | Oleo lubrificante 5
Apoio na atracacdo e Rebocador / Oleo Diesel
desatracacdo dos empurrador Combustivel maritimo 54,78
navios (S. THIAGO)
Apoio na manutencdo
das boias de Barcaga de ] Oleo Diesel
sinalizacéo e de Apoio Combustivel maritimo 0.7
: (JAMARI)
fundeio
Apoio na )
movimentacdo das Rebocador / Combustivel Oleo ,D_lesel 0,12
dragas no lago de empurrador maritimo
rejeito

* Valor referente ao somatério dos tanques do navio. Para o dimensionamento do pior caso foi considerado

apenas um tanque (600 m3).
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Tabela 20-Operacdes de carga e descarga realizadas nas instalacbes da MRN.

) Capacidade
Tioo de Operacio Tipo de Tipo de Tipo de Oleo Maxima de
P perag Embarcacéo Tanque Estocado Estocagem
(m?)
08 tanques
equalizados 0C-1A 2200
para produtos
escuros
Transporte e Balsa-tanque fsu;?irg%%ss Oleo Diesel
fornecimento de ndo propulsada a?a rodutos interior e 1.800
hidrocarbonetos (BR) P c?aros metropolitano
02 tanques
equalizados Gasolina C, 350
para produtos AEH.C
claros
Apoio ha navegagdo Rebocador / 4
P gag empurrador Combustivel Oleo Diesel 20
da balsa-tanque (BR) (BR)
Apoio na navegagéo Rebocador / 4
P gag empurrador Combustivel Oleo Diesel 15
da balsa-tanque (BR) (BR)
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ANEXO Il - HIPOTESES ACIDENTAIS
As tabelas deste anexo identificam as hipdteses acidentais,com um detalhamento especifico

do modo de falha.

Tabela 21 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 1, 2 e 3

Causa:

Ruptura do costado e tanque do
navio devido a coliséo entre
navios em transito ou colisdo do
navio com embarcacgdo menor.

Volume derramado:

Acidente de Produto derramado: Oleo combustivel MF-380
navegagao Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
#1 envolvendo — — -
embarcacio de grande Efeitos: Poluicdo do rio
porte Vpc = V1 =600 m®
(correspondente a capacidade
. méaxima de um tanque de
Volume derramado: combustivel da maior
embarcacdo que atraca no
terminal)
Ruptura do costado e tanque do
Causa: navio devido a colisdo entre
) navios em transito ou colisdo do
navio com embarcacdo menor.
Acidente de Produto derramado: Oleo Diesel Maritimo
navegacdo Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
#2 envolvendo - — -
porte Vpc = V1 = 68,88 m?
(correspondente a capacidade
Volume derramado: maxima do tanque de diesel da
maior embarcacdo que atraca no
terminal)
Ruptura do costado e tanque do
Causa: navio devido a colisdo entre
) navios em transito ou colisdo do
navio com embarcacdo menor.
] Produto derramado: Oleo lubrificante
Acidente de ; - - ;
navegacéo Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
#3 envolvendo Efeitos: Poluicdo do rio
embarcacdo de grande
porte

Vpc=V1=628m°
(correspondente a capacidade
méaxima de um tanque de
lubrificante da maior embarcacgdo
que atraca no terminal)

Tabela 22 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 4, 5 e 6.
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#4

Acidente de
navegacao
envolvendo
embarcacdo de grande
porte

Causa:

Ruptura do costado e tanque do
navio devido a colisdo com
superficie fixa (cais, terminal,
dolfin, ship-loader etc.) durante
manobra de atracacdo/
desatracacdo do navio com
auxilio de rebocadores.

Produto derramado:

Oleo combustivel MF-380

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo do rio

Volume derramado:

Vpc = V1 =600 m?
(correspondente a capacidade
méaxima de um tanque de
combustivel da maior
embarcacao que atraca no
terminal)

#5

Acidente de
navegacao
envolvendo
embarcacao de grande
porte

Causa:

Ruptura do costado e tanque do
navio devido & colisdo com
superficie fixa (cais, terminal,
dolfin, ship-loader etc.) durante
manobra de atracacéo/
desatracacdo do navio com
auxilio de rebocadores.

Produto derramado:

Oleo Diesel Maritimo

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo do rio

Volume derramado:

Vpc =V1=68,88m’
(correspondente a capacidade
méaxima do tanque de
combustivel da maior
embarcacao capaz de atracar no
terminal)

#6

Acidente de
navegacgao
envolvendo
embarcacdo de grande
porte

Causa:

Ruptura do costado e tanque do
navio devido & colisdo com
superficie fixa (cais, terminal,
dolfin, ship-loader etc.) durante
manobra de atracacdo/
desatracacdo do navio com
auxilio de rebocadores.

Produto derramado:

Oleo lubrificante

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo do rio

Volume derramado:

Vpc=V1=628m°
(correspondente a capacidade
méaxima de um tanque de
lubrificante da maior embarcacgéo
que atraca no terminal)

Tabela 23 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 7,8,9 e 10
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Ruptura do costado e tanque da

a manobra de
atracacdo dos navios
(Rebocador Vitoria)

Acidente de Causa: embarcacdo devido a colisdo com
navegacio ) navio em transito ou colisdo com
envolvendo outra embarcacao.
#1 embarcacdo de apoio | produto derramado: Oleo diesel maritimo
a manobra de Regime d to: —— i
atracago dos navios egime de vazamento: nstantaneo ou continuo
(Rebocador Vitéria) Efeitos: Poluicdo do rio
Volume derramado: Vpe= V1= 46,58 m?
Ruptura do costado e tanque da
Acidente de Causa: embarcagao devido a colisdo com
navegacao ) navio em transito ou colisdo com
envolvendo outra embarcagéo.
#8 embarcacdo de apoio | produto derramado: Oleo lubrificante
a manobra de Regime d to: Instantaneo ou continuo
atracacio dos navios egime de vazamento: u inu
(Rebocador Vitdria). Efeitos: Poluicdo do rio
Volume derramado: Vpe=Vi=5m?
Ruptura do costado e tanque da
Causa: embarcagao devido a colisdo com
) navio em trénsito ou colisdo com
Acidente de outra embarcagéo.
navegacao
49 envolvendo Produto derramado: Oleo diesel maritimo
embarcagdo de apoio Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
a manobra de g -
atracacdo dos navios . . - .
¢ Efeitos: Poluicéo do rio
Volume derramado: Vpe=V1=54,78 m?
Ruptura do costado e tanque da
embarcacdo devido a colisdo com
Acidente de Causa: superficie fixa (cais, terminal,
navegacio ) dolfin, etc.) durante manobra de
envolvendo atracacdo/ desatracacdo dos
#10 embarcagdo de apoio navios.

Produto derramado:

Oleo diesel maritimo

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo do rio

Volume derramado:

Vpe=V1=46,58 m?

Tabela 24 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 11,12,13 e 14
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Ruptura do costado e tanque da
embarcacao devido a colisdo com
Acidente de Causa: superficie fixa (cais, terminal,
navegacao ) dolfin, etc.) durante manobra de
envolvendo atracacdo/ desatracacdo dos
#11 embarcagéo de apoio navios.
a manobra de -
atracacdo dos navios Produto derramado: Oleo lubrificante
(Rebocador Vitdria) | Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluic&o do rio
Volume derramado: Vpc=Vi=5m3
Ruptura do costado e tanque da
. embarcagao devido a colisdo com
Acidente de Causa: superficie fixa (cais, terminal,
navegacao . dolfin, etc.) durante manobra de
envolvendo atracacao/ desatracagéo dos
#12 emb‘arcagao de apoio navios.
a manobra de - _ _
atracagdo dos navios Produto derramado: Oleo diesel maritimo
(Rebocador S. Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Thiago) Efeitos: Poluicéo do rio
Volume derramado: Vpe=V1="54,78 m3
Acidente de Ruptura do costado e tanque da
navegacao Causa: emb_arcagéo de\_/ido a col_iséo com
envolvendo ) navio em transito ou colisdo com
embarcagdo de apoio outra embarcagao.
#13 na manutencdo das
boias de sinalizacédo e
de fundeio
(Barcaga de Apoio Produto derramado: Oleo diesel maritimo
Jamari) Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluicéo do rio
Volume derramado: Vpe=V1=0,7 m?
. Ruptura do costado e tanque da
Acidente de embarcacao devido & colisdo com
navegacdo Causa: superficie fixa (cais, terminal,
envolvendo dolfin, etc.) ou boia de
embarcacdo de apoio sinalizacdo e de fundeio.
#14 na manutencao das
boias de sinalizacédo e - - —
de fundeio Produto derramado: Oleo diesel maritimo
(Barcaga de Apoio Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Jamari) Efeitos: Poluicdo do rio
Volume derramado: Vpe=V1=0,7m?

Tabela 25 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petrdleo nas instalagcbes da MRN.Cenarios 15,16,17 e 18.
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Ruptura do costado e tanque da
. embarcacdo devido a colisdo
. N Causa: :
Acidente de navegacéo com as dragas ou demais
envolvendo embarcagao rebocadores.
#15 d_e apoio na
movimentacédo das
dragas no lago de rejeito | Produto derramado: Oleo diesel maritimo
(Rebocador/empurrador) - : - p
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
L Poluicéo do lago, dos igarapés
Efeitos: e, conseqlientemente do rio.
Volume derramado: Vpe=V1=0,12 m3
Lancamento clandestino de
residuo oleoso, proveniente de
Causa: dala e praca de maquinas, de
Esgotamento indevido embarcacOes de grande porte
416 de mistura de 4gua e atracadas no terminal.
Oleo de embarcagdes de | produto derramado: Residuo Oleoso
grande porte - - -
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluigdo do rio
Volume derramado: Vpc=V1=40m?
Vazamento de 6leo por valvula
de fundo de navio em virtude de
Causa: erro operacional durante
) manobras internas de
Incidentes a bordo de transferéncia de substancias
embarcacdes de grande oleosas na praga de maquinas.
#17 porte,fenj operagloes de Produto derramado: Oleo combustivel MF-380 e
transferéncias oleosas : Residuo Oleoso
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluicéo do rio
. Volume pequeno, ndo é possivel
Volume derramado: especificar o volume
Ruptura do tanque de
combustivel devido a colisdo
Causa: e/ou tombamento durante
) trénsito entre o posto de
. . abastecimento das minas e a
Acidente de transito lavra.
#18 com caminh&o-tanque _
comboio (MRN) Produto derramado: Oleo diesel
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluigéo do piso, dos igarapés e
do rio.
Volume derramado: Vpc=V1=02m?

Tabela 26 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petrdleo nas instalagcbes da MRN.Cenarios 19,20,21 e 22.
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#19

Acidente de transito

Causa:

Ruptura do tanque de carga
devido a colisdo e/ou
tombamento durante transito
entre 0 posto de abastecimento
das minas e a lavra.

com caminhdo-tanque
comboio (MRN)

Produto derramado:

Oleo diesel

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicéo do piso, dos igarapés e
do rio.

Volume derramado:

Vpc=V1=3md

#20

Acidente de transito

Causa:

Ruptura do tanque de carga
devido a colisdo e/ou
tombamento durante transito
entre o posto de abastecimento
das minas e a lavra.

com caminhdo-tanque

Produto derramado:

Oleo lubrificante

comboio (MRN)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicéo do piso, dos igarapés e
do rio.

Volume derramado:

Vpc=V1l=2md

#21

Acidente de transito

Causa:

Ruptura do tanque de carga
devido a colisdo e/ou
tombamento durante transito
entre o posto de abastecimento
das minas e a lavra.

com caminhdo-tanque

Produto derramado:

Residuos oleosos

comboio (MRN)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicéo do piso, dos igarapés e
do rio.

Volume derramado:

Vpc=V1=03ms

#22

Incidente no mangote

Causa:

Vazamento devido a ruptura do

mangote de transferéncia durante
abastecimento das maquinas da

lavra por caminhdo-tanque.

de transferéncia do
caminh&o-tanque

Produto derramado:

Oleo diesel

(MRN)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo do piso e dos igarapés

Volume derramado:

Vpc=(T1+T2)x QL= (1 min+

1 min) x 0,1 m3/min = 0,2 m3

Tabela 27 Hipéteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos derivados

do petrdleo nas instalacdes da MRN.Cenéarios 23,24,25 e 26.



#23

Acidente ferroviario
(transporte de bauxita
-MRN)

Causa:

Ruptura do tanque de
combustivel da locomotiva GE
devido a colisdo e tombamento
durante transito entre a area
portudria e a lavra.

Produto derramado:

Oleo diesel

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo direta dos igarapés ou
vazamento para o sistema de
drenagem da estrada e posterior
poluigdo dos igarapés.

Volume derramado:

Vpc=V1=64m

#24

Acidente ferroviario
(transporte de bauxita
-MRN)

Causa:

Ruptura do tanque de
combustivel da locomotiva GE
devido ao descarrilhamento da
locomotiva durante transito entre
a area portuaria e a lavra.

Produto derramado:

Oleo diesel

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo direta dos igarapés ou
vazamento para o sistema de
drenagem da estrada e posterior
poluicdo dos igarapés.

Volume derramado:

Vpc=V1=64m

#25

Acidente ferroviéario
(transporte de bauxita
-MRN)

Causa:

Ruptura do tanque de
combustivel da locomotiva GM
devido a colisdo e tombamento
durante transito entre a area
portuaria e a lavra.

Produto derramado:

Oleo diesel

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo direta dos igarapés ou
vazamento para o sistema de
drenagem da estrada e posterior
poluigdo dos igarapés.

Volume derramado:

Vpc=V1=37ms

#26

Acidente ferroviario
(transporte de bauxita
-MRN)

Causa:

Ruptura do tanque de
combustivel da locomotiva GM
devido ao descarrilhamento da
locomotiva durante transito entre
a area portuéria e a lavra.

Produto derramado:

Oleo diesel

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluicdo direta dos igarapés ou
vazamento para o sistema de
drenagem da estrada e posterior
poluicdo dos igarapés.

Volume derramado:

Vpc=V1=37ms

Tabela 28 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 27,28,29 e 30
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#27

Incidente nos tanques
terrestres de
armazenamento
(MRN)

Causa:

Vazamento devido a ruptura dos
tanques da Tancagem UG-l / n®
5901, 5903 e 5902 (MRN).

Produto derramado:

Oleo BPF (OC-1A)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Oleo ficaréa parcialmente retido
na contencao secundéria, porém
se houver o rompimento da bacia
de contencdo haverd a
possibilidade do 6leo atingir o
rio.

Volume derramado:

Vpc =V1=1.000m3

#28

Incidente nos tanques
terrestres de
armazenamento
(MRN)

Causa:

Vazamento devido a ruptura dos
tanques da UG-1 / n® 5001, 402,
403, 5004 (MRN).

Produto derramado:

Oleo BPF (OC-1A)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Oleo ficara parcialmente retido
na contencdo secundaria, porém
se houver o rompimento da bacia
de contencdo havera a
possibilidade do 6leo atingir o
rio.

Volume derramado:

Vpc =V1=380m?

#29

Vazamento devido a ruptura dos

Causa: tanques da UG-I / nos 425 e 426
(MRN).
Produto derramado: Oleo diesel

Incidente nos tanques
terrestres de

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

armazenamento
(MRN)

Efeitos:

Oleo ficara retido na contencao
secundaria, porém se houver o
rompimento da bacia de
contenc¢do haverd a possibilidade

do 6leo atingir o rio.

Volume derramado:

Vpc=V1=13m?




Tabela 29 HipoGteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagbes da MRN.Cenérios 31,32 e 33.

#31

Incidente nos tanques
terrestres de
armazenamento
(MRN)

Causa:

Vazamento devido a ruptura dos
tanques da Tancagem UG-I1 / n®
250-04 e TO03 (MRN).

Produto derramado:

Oleo diesel

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Oleo ficara retido na contengio
secundaria, porém se houver o
rompimento da bacia de
contencéo havera a possibilidade
do 6leo atingir o rio.

Volume derramado:

Vpc=V1=30ms

#32

Incidente nos tanques
terrestres de
armazenamento
(MRN)

Causa:

Vazamento devido a ruptura dos
tanques da Secagem / n® 4501 e
4504 (MRN).

Produto derramado:

Oleo BPF (OC-1A)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Oleo ficara retido na contencao
secundaria, porém se houver o
rompimento da bacia de
contencéo havera a possibilidade
do 6leo atingir o rio.

Volume derramado:

Vpc = V1 =240 m?

#33

Incidente nos tanques
terrestres de
armazenamento
(MRN)

Causa:

Vazamento devido a ruptura do
tanque da Tancagem / Secagem /
nd (MRN).

Produto derramado:

Oleo lubrificante

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Oleo ficara retido na contencao
secundaria, porém se houver o
rompimento da bacia de
contencdo havera a possibilidade
do 6leo atingir o rio.

Volume derramado:

Vpc=V1=5m3

Volume derramado:

Vpc=(TL+T2)xQl+V1=
(15min + 2min) x 2,5 m3min +
18,15 m3 = 60,65 m? (BR — UG-

1))

Vpc=(T1+T2)xQl+V1=

(15min + 2min) x 2,5 m¥min +
19,45 m3 = 61,95 m? (BR —
Tancagem)
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Tabela 30 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petrdleo nas instalacbes da MRN.Cenarios 34,35 e 36.

Vazamento devido a ruptura dos

Causa: dutos de envioentreaBR e a
) UG-Il (MRN) eentreaBR e a
Tancagem (MRN).
Produto derramado:

Oleo BPF (OC-1A)
Instantaneo ou continuo

Regime de vazamento:

Incidente nos tanques N Poluicéo do piso, da margem e
Efeitos: ;
terrestres de do rio
#34
armazenamento
(MRN)

Vpc=(T1+T2)xQl+V1l=
(15min + 2min) x 2,5 m3min +
18,15 m3 = 60,65 m? (BR — UG-

Il
Volume derramado: Vpe = (T1 + T2)) X Q1+ V1 =
(15min + 2min) x 2,5 m3/min +
19,45 m3=61,95 m* (BR —
Tancagem)

Vazamento devido & ruptura dos
Causa: dutos de envioentreaBR e a

) UG-Il (MRN) eentreaBR e a
Tancagem (MRN).

Oleo diesel

Produto derramado:

Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo

Incidente nos dutos de Efeitos: Poluigéo do piso, da margem e
#35 transferéncia (BR — ertos: do rio
MRN)

Vpc=(T1+T2)xQl+V1l=
(15min + 2min) x 1,66 m3/min +
3,93 m3=32,15m? (BR — UG-II)

Vpc=(T1+T2)xQl+V1=

(15min + 2min) x 1,66 m3/min +

4,71 mé = 32,93 m3 (BR -
Tancagem)

Volume derramado:

Vazamento devido a ruptura do
Causa: duto de transferéncia entre a
) Tancagem (MRN) e a Secagem
(MRN).

) Produto derramado:
Incidente nos dutos de

#36 transferéncia (BR- _ ]
MRN) Regime de vazamento:

Oleo BPF (OC-1A)

Instantaneo ou continuo

Efeitos: Poluigéo do Slso_, da margem e
orio
Vpc=(T1+T2)xQl+V1=

(15min + 2min) x 0,99 m3/min +

3,14 m3=19,97 m3

Volume derramado:
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Tabela 31 HipoGteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos

derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 37,38,39 e 40.

Vazamento devido a ruptura do
Causa: duto de transferéncia entre a
) Tancagem (MRN) e a UG-I
(MRN).
Incidente nos dutos de |  Produto derramado: Oleo diesel
#37 transferéncia (BR- Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
MRN) Efeitos: Poluigdo do piso, da margem e
' do rio
Vpc=(T1+T2)xQl+V1l=
Volume derramado: (15min + 2min) x 0,14 m3/min +
0,85 m3=3,23 m3
Vazamento devido & ruptura do
Causa: duto de transferéncia entre a
) Tancagem (MRN) e a UG-I
(MRN).
Incidente nos dutos de Produto derramado: Oleo misturado
#38 transferéncia (BR- Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
MRN) Efeitos: Poluicgdo do piso, da margem e
' do rio
Vpc=(T1+T2)xQl+V1l=
Volume derramado: (15min + 2min) x 0,2 m3/min +
2,35 m3=5,75 m?
Vazamento devido a ruptura do
Causa: duto de transferéncia entre a
) Tancagem (MRN) e a Ferrovia
(MRN).
Incidente nos dutos de |  Produto derramado: Oleo diesel
#39 transferéncia (BR- Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
MRN) Efeitos: Poluigdo do piso, da margem e
| do rio
Vpc=(T1+T2)xQl+V1l=
Volume derramado: (15min + 2min) x 0,14 m3/h +
1,98 m3 = 4,36 m?
Vazamento devido a ruptura do
Causa: mangote ou falha na bomba no
) posto de abastecimento na area
. portuéria.
Incidente durante . -
#40 abastecimento da Produto derramado: Oleo diesel
locomotiva Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Contaminag&o do piso.
. Vpc=(T1+T2)xQl= (1 min+
Volume derramado: 1 min) x 0,10 m¥/min = 0,2 m?




Tabela 32 HipoGteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagbes da MRN.Cenérios 41,42,43,44.

Incidente durante
operacdo de carga e

Causa:

Ruptura do mangote de
transferéncia durante operacéao de
descarga do caminhdo-tanque
(BR) para os postos de
abastecimento da MRN

Oleo diesel

descarga de
caminh&o-tanque

#41 Produto derramado:
descarga de - - - -
caminh3o-tanque Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Contaminag&o do piso.
. Vpc=(T1+T2)xQ1l=(1min+
Volume derramado: 1 min) x 0,5 m¥/min = 1 m?
Ruptura do mangote de
transferéncia durante operacao de
Causa: descarga do caminh&o-tanque
. (BR) para os postos de
Incidente durante abastecimento da MRN
442 operacdo de carga e
descarga de Produto derramado: Gasolina C e A.E.H.C.
caminhao-tanque Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Contaminagé&o do piso.
. Vpc=(T1+T2)xQl=(1min+
Volume derramado: 1 min) x 0,5 mé/min = 1 m?
Ruptura do mangote de
transferéncia durante operacédo de
Causa: carga dos caminhdes-tanque
) (MRN) nos postos da MRN para
Incidente durante abastec\lln}en:o ds equ#ir;amentos e
443 operacao de carga e € le 0S nas minas.
descarga de Produto derramado: Oleo diesel
caminhao-tanque Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Contaminagé&o do piso.
. Vpc=(T1+T2)xQl= (1 min+
Volume derramado: 1 min) x 0,24 m3/min = 0,48 m?
Ruptura do mangote de
transferéncia durante operacdo de
Causa: carga dos caminhdes-tanque
) (MRN) nos postos da MRN para
abastecimento de equipamentos e
Incidente durante veiculos nas minas.
#44 operagdo de carga e Produto derramado: Oleo lubrificante

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Contaminac&o do piso.

Volume derramado:

Vpc=(T1+T2)xQLl= (1 min+
1 min) x 0,015 m3/min = 0,03 m3
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Tabela 33 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 45,46 e 47

Ruptura do mangote de

#45

Incidente durante
operacao de carga dos
rebocadores/empurradores

Causa:

transferéncia durante operacéo
de carga dos
rebocadores/empurradores
(MRN) de apoio a
movimentag&o das dragas do
lago de rejeito (agua de
beneficiamento)

(MRN) de apoio a

Produto derramado:

Oleo diesel

movimentag&o das dragas
do lago de rejeito (agua

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

de beneficiamento)

Efeitos:

Poluicéo do piso, do solo, do
préprio lago e do rio.

Volume derramado:

Vpc=(T1+T2)xQ1l=(1min
+ 1 min) x 0,024 m3/min =
0,048 m3

#46

Acidente de navegacdo
envolvendo embarcagéo
de transporte e
fornecimento de

Causa:

Ruptura do costado e tanque de
produtos escuros da balsa-
tanque devido a colisdo com a
embarcagdo de apoio a
navegacgao ou com outras
embarcacdes.

hidrocarbonetos (Balsa-

Produto derramado:

Oleo BPF (OC-1A)

tanque ndo propulsada —

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

BR)

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc = V1 = 2200 m®

#AT

Acidente de navegacdo
envolvendo embarcacgéo
de transporte e

Causa:

Ruptura do costado e tanque de
produtos claros da balsa-tanque
devido a colisdo com a
embarcagdo de apoio a
navegacgao ou com outras
embarcacdes.

fornecimento de
hidrocarbonetos (Balsa-
tanque ndo propulsada —

Produto derramado:

Oleo diesel interior e
metropolitano

BR)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc = V1 = 1800 m®

Acidente de navegacdo
envolvendo embarcagdo
de transporte e
fornecimento de
hidrocarbonetos (Balsa-
tanque ndo propulsada —
BR)

Produto derramado:

GasolinaCe A.E.H.C

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc = V1 =350 m?
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Tabela 34 HipoGteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 48,49,50 e 51.

#48

Acidente de
navegacao
envolvendo
embarcagdo de
transporte e
fornecimento de
hidrocarbonetos
(Balsa-tangque nédo
propulsada — BR)

Causa:

e

Ruptura do costado e tanque de
produtos claros da balsa-tanque
devido & colisdo com a
embarcacdo de apoio a
navegacgdo ou com outras
embarcacdes.

Produto derramado:

GasolinaCe A.E.H.C

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc = V1 =350 m?

#49

Acidente de
navegacao
envolvendo
embarcagdo de
transporte e
fornecimento de
hidrocarbonetos
(Balsa-tanque nédo
propulsada — BR)

Causa:

Ruptura do costado e tanque de
produtos escuros da balsa-tanque
devido a colisdo com superficie
fixa (cais, terminal, dolfin, etc.)
durante manobra de atracacdo/
desatracacdo da balsa-tanque.

Produto derramado:

Oleo BPF (OC-1A)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpe = V1 = 2200 m®

#50

Acidente de
navegacao
envolvendo
embarcagdo de
transporte e
fornecimento de
hidrocarbonetos
(Balsa-tanque ndo
propulsada — BR)

Causa:

Ruptura do costado e tanque de
produtos claros da balsa-tanque
devido a colisdo com superficie
fixa (cais, terminal, dolfin, etc.)
durante manobra de atracacdo/
desatracacdo da balsa-tanque.

Produto derramado:

Oleo diesel interior e
metropolitano

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc = V1 = 1800 m®

#51

Acidente de
navegacao
envolvendo
embarcagdo de
transporte e
fornecimento de
hidrocarbonetos
(Balsa-tangque ndo
propulsada — BR)

Causa:

Ruptura do costado e tanque de
produtos claros da balsa-tanque
devido a colisdo com superficie
fixa (cais, terminal, dolfin, etc.)
durante manobra de atracacdo/
desatracacdo da balsa-tanque.

Produto derramado:

GasolinaCe A.E.H.C

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc = V1 =350 m?
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Tabela 35 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos

derivados do petrdleo nas instalacbes da MRN.Cenarios 52,53,54 e 55.

#52

Acidente de
navegacao

Causa:

embarcagao devido a colisdo com

Ruptura do costado e tanque da

a balsa-tanque ou com outras
embarcacdes em transito.

envolvendo

Produto derramado:

Oleo diesel

embarcacdes de apoio
na navegacéo da

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

balsa-tanque (BR)

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc=V1=20m?

#53

Ruptura do costado e tanque da
embarcacéo devido a colisdo com
superficie fixa (cais, terminal,

na navegacéo da

Acidente de Causa: dolfin, etc.) durante
navegacao atracagdo/desatracagdo da balsa-
envolvendo tanque.
embarcacdo de apoio _
Produto derramado: Oleo diesel

balsa-tanque (BR)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc=V1=20m?3

#54

Causa:

Vazamento devido a ruptura do
tanque 1742 da Base da
Petrobras.

Produto derramado:

Oleo BPF (OC-1A)

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Incidente no tanque
terrestre de
armazenamento (BR)

Efeitos:

Oleo ficara retido na contengao
secundaria, porém se houver o
rompimento da bacia de
contencdo havera a possibilidade

do 6leo atingir o rio.

Volume derramado:

Vpc=V1=4.033md

#55

Vazamento devido a ruptura dos

Causa: tanques 1741 e 1745 da Base da
Petrobras.
Produto derramado: Oleo diesel

Incidente no tanque

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

terrestre de
armazenamento (BR)

Efeitos:

Oleo ficara retido na contengao
secundaria, porém se houver o

rompimento da bacia de
contencdo havera a possibilidade
do 6leo atingir o rio.

Volume derramado:

Vpc=V1=1100 mé




Tabela 36 Hipdteses acidentais para situagdes de vazamento de hidrocarbonetos derivados do petréleo nas instalagdes da
MRN.Cenérios 56,57,58 e 59.

Vazamento devido a ruptura do
Causa: tanque 1743 da Base da
Petrobras.
Produto derramado: Gasolina C
Incidente no tanque Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
#56 terrestre de Oleo ficara retido na contengo
armazenamento (BR) secundaria, porém se houver o
Efeitos: rompimento da bacia de
contencdo havera a possibilidade
do dleo atingir o rio.
Volume derramado: Vpc =V1 =276 m?
Vazamento devido a ruptura do
Causa: tanque 1744 da Base da
Petrobras.
Produto derramado: A.EH.C.
Incidente no tanque Regime de vazamento: Instantdneo ou continuo
#57 terrestre de Oleo ficara retido na contengio
armazenamento (BR) secundaria, porém se houver o
Efeitos: rompimento da bacia de
contencdo havera a possibilidade
do dleo atingir o rio.
Volume derramado: Vpc =V1 =53 m?
Ruptura do tanque de carga
devido a colisdo e/ou
tombamento do caminhdo-tanque
Causa: durante tréansito entre a area
portuaria (MRN) e o posto de
Acidente de transito abastecimento das minas (rodo-
#58 com caminhdo-tanque ferrovia).
da Petrobras Produto derramado: Oleo diesel
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
S Contaminac&o do piso e poluicéo
Efeitos: dos igarapés e do rio.
Volume derramado: Vpc=V1=20m?3
Ruptura do tanque de
combustivel devido a colisdo
Causa: e/ou tombamento durante transito
) entre a area portuaria (MRN) e o
. L. posto de abastecimento das
Acidente de transito minas.
#59 com caminhdo-tanque _
da Petrobras Produto derramado: Oleo diesel
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
L Contaminac&o do piso e poluicao
Efeitos: dos igarapés e do rio.
Volume derramado: Vpc=V1=02ms
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Tabela 37 HipoGteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagbes da MRN.Cenérios 60,61,62 e 63.

Incidente no duto de

Causa:

Vazamento devido a ruptura do
duto de recebimento durante a
operacao de transferéncia entre o
pier (BR) e a tancagem (BR)

Produto derramado:

Oleo diesel

descarga (BR)

Regime de vazamento:

#60 - Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
transferéncia (BR) — - —
Efeitos: Contaminag&o do piso e poluicdo
' da margem e do rio
Vpc=(T1+T2)xQl+V1l=
) (0,167h + 0,167h) x 80 mé/h +
Volume derramado: 1.21 e = 27.94 m?
*0,167 h =10 min
Vazamento devido a ruptura do
Causa: duto de recebimento durante a
) operacao de transferéncia entre o
pier (BR) e a tancagem (BR)
Produto derramado: Gasolina
#61 Incidente no duto de |~ oo ime de vazamento: Instantaneo ou continuo
transferéncia (BR) — - —
Efeitos: Contaminac&o do piso e poluicéo
' da margem e do rio
Vpc=(T1+T2)xQl+V1l=
. (0,167h + 0,167h) x 80 mé/h +
Volume derramado: 0,68 M3 = 27,4 m3* 0167 h = 10
min
Vazamento devido a ruptura do
duto de recebimento durante a
Causa: operacao de transferéncia entre o
pier (BR) e a rea de tancagem
(BR).
. Produto derramado: Oleo BPF (OC-1A)
462 Incidente no duto de ime d ) | ~ -
transferéncia (BR) Regime de vazamento: nstantaneo ou continuo
o Contaminac&o do piso e poluicéo
Efeitos: da margem e do rio
Vpc=(T1+T2)xQl+V1l=
. (0,167h + 0,167h) x 300 m3/h +
Volume derramado: | ) a5’ s = 105,05 me 0,167 h = 10
min
Vazamento devido a ruptura do
. mangote de transferéncia durante
Causa: ~
operacOes de carga em balsa-
tanque no pier (BR).
InC|de~nte durante Produto derramado: Gasolina
#63 operacao de carga e

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo do rio

Volume derramado:

Vpc=(T1+T2)xQ1l=(0,167h
+0,167h) x 40 m3/h = 13,36 m3*
0,167 h =10 min

120



Tabela 38 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petrdleo nas instalagbes da MRN.Cenarios 64,65,65e67.

Vazamento devido a ruptura do
Causa: mangote de transferéncia durante
) operacdes de carga em balsa-
tanque no pier (BR).
Incidente durante Produto derramado: Oleo diesel
#64 operacao de carga e X - - p
descarga (BR) Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluicéo do rio
Vpc=(T1+T2)x Q1 =(0,167h
Volume derramado: +0,167h) x 40 m3/h = 13,36 m3*
0,167 h =10 min
Vazamento devido a ruptura do
Causa: mangote de transferéncia durante
) operacOes de descarga de balsa-
tanque no pier (BR).
Incidente durante Produto derramado: Gasolinae A.E.H.C.
#65 operacao de carga e X - - p
descarga (BR) Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluicéo do rio
Vpc=(T1+T2)xQ1l=(0,167h
Volume derramado: +0,167h) x 80 m3/h = 26,72 m3*
0,167 h =10 min
Vazamento devido a ruptura do
Causa: mangote de transferéncia durante
) operacOes de descarga de balsa-
tanque no pier (BR).
Incidente durante Produto derramado: Oleo diesel
#66 operacdo de carga e X ; A .
descarga (BR) Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluicéo do rio
Vpc=(T1+T2)xQ1=(0,167h
Volume derramado: +0,167h) x 80 m3/h = 26,72 m3*
0,167 h =10 min
Vazamento devido a ruptura do
Causa: mangote de transferéncia durante
) operacOes de descarga de balsa-
tanque no pier (BR).
Incidente durante Produto derramado: Oleo BPF (OC-1A)
#67 operacao de carga e - : A -
descarga (BR) Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluicéo do rio
Vpe=(T1+T2)x Q1 =(0,167h
Volume derramado: +0,167h) x 300 m%h = 100,2
m3* 0,167 h = 10 min
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Tabela 39 Hipoteses acidentais para situacdes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petréleo nas instalagdes da MRN.Cenérios 68,69,70e71.

Vazamento devido a ruptura do
mangote de transferéncia durante
Causa: operacdo de carga da Tancagem
(BR) para Caminhéo-tanque
(BR)
Incidente durante - - .
#68 operagdo de carga e Produto derramado: Oleo diesel
descarga (BR) Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
o Poluigdo do piso, da margem e
Efeitos: do rio
. Vpc=(T1+T2)x Q1= (1min+
Volume derramado: 1 min) x 0,5 m¥/min = 1 m?
Vazamento devido a ruptura do
mangote de transferéncia durante
Causa: operacdo de carga da Tancagem
(BR) para Caminh&o-tanque
. BR
Incidente durante (BR)
#69 operacio de carga e Produto derramado: Gasolina C e A.E.H.C.
descarga (BR) Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
o Poluigdo do piso, da margem e
Efeitos: do rio
. Vpc=(T1+T2)xQ1l=(1min+
Volume derramado: 1 min) x 0,5 mé/min = 1 m?
Vazamento devido a ruptura do
mangote de transferéncia durante
Causa: operacdo de carga dos
) rebocadores de apoio a atracagdo
. e desatracacdo dos navios pela
InC|de~nte durante balsa-tanque (BR).
#70 operacao de carga e _
descarga (BR) Produto derramado: Oleo diesel
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluicéo do rio
. Vpc=(T1+T2)xQl= (1 min+
Volume derramado: 1 min) x 5 m#/min = 10 m?
Vazamento devido a ruptura do
mangote de transferéncia durante
Causa: operacdo de carga da barcaca
propulsada de apoio portuario
Incidente durante pela balsa-tanque (BR).
#71 operacao de carga e _
descarga (BR) Produto derramado: Oleo diesel
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluicéo do rio
) Vpc=(T1+T2)x Q1= (1 min+
Volume derramado: 1 min) x 5 m#min = 10 m?
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Tabela 40Hipoteses acidentais para situacfes de vazamento de hidrocarbonetos
derivados do petroleo nas instalagbes da MRN.Cenarios 71 e 73

Incidente durante

Causa:

Vazamento devido a ruptura do
mangote de transferéncia durante
operacao de carga dos
rebocadores de apoio a
navegacao da balsa-tanque (BR)
pela propria balsa-tanque (BR).

tambores de 6leo
lubrificante

Produto derramado:

#72 operacao de carga e _
descarga (BR) Produto derramado: Oleo diesel
Regime de vazamento: Instantaneo ou continuo
Efeitos: Poluigdo do rio
. Vpc=(T1+T2)x QL= (1 min+
Volume derramado: 1 min) x 5 m¥min = 10 m?
Vazamento devido ao
tombamento dos tambores de
Causa: 6leo lubrificante durante
Incidente durante operacdo de descarregamento no
73 descarregamento dos cais da area de recebimento.

Oleo lubrificante

Regime de vazamento:

Instantaneo ou continuo

Efeitos:

Poluigdo da margem e do rio

Volume derramado:

Vpc=80x0,2mé=16 m?
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