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6 PROGRAMAS AMBIENTAIS E COMPENSAGAO AMBIENTAL

Os Programas Ambientais apresentados neste EIA formam um conjunto de
aclOes, cujo objetivo € o de minimizar os danos potenciais decorrentes da
implementagcdo do empreendimento, assegurando, simultaneamente, o
atendimento a legislacdo vigente, a manutencdo da qualidade do ambiente na
regido do empreendimento e a otimizagdo de seus beneficios diretos e indiretos.
Os programas previstos compreendem acdes de supervisdo, monitoramento e
controle, acbes sociais e de compensacdo ambiental e estdo organizados sob um
Sistema de Gestdo Ambiental - SGA, o qual foi estruturado em trés grupos de
programas, conforme descrito a seguir e apresentado na Figura 6-1.

» Programas de Mitigagao (Secéao 6.1);
» Programas de Monitoramento (Sec¢ao 6.2); e

= Programas de Compensacédo Ambiental (Secao 6.3).

O primeiro grupo de programas visa minimizar os impactos negativos decorrentes
das atividades do empreendimento, estabelecendo-se para tal, medidas
ambientais e sociais de mitigacdo, prevencdo e/ou controle, a partir da
implantacdo dos dispositivos e tecnologias, bem como dos procedimentos
estabelecidos para a sua execucao.

A eficacia destas medidas sera avaliada a partir da afericdo e avaliagdo dos
resultados obtidos nos Programas de Monitoramento (Secéao 6.2), contemplados
no segundo grupo, que estabelecem metodologias de acompanhamento dos
indicadores de desempenho ambiental dos diferentes aspectos do
empreendimento nos compartimentos ambientais por eles influenciados.

Por fim a terceira linha de programas visa compensar impactos ndo mitigaveis ou
residuais, de forma a gerar beneficios socioambientais locais, como forma de
compensacao do uso dos recursos ambientais alocados ao empreendimento.

A finalidade de organizar os programas ambientais sob uma estrutura sistémica é
a de permitir o gerenciamento integrado da execucdo desses programas,
administrando permanentemente suas interfaces e verificando, ao longo de todo o
processo, 0 atendimento aos prazos, as abordagens metodolégicas normatizadas
elou acordadas com o Orgdo Ambiental, bem como as exigéncias ambientais
aplicaveis.

E responsabilidade do SGA, o acompanhamento e avaliacdo permanente dos
efeitos sobre 0 meio ambiente, decorrentes das atividades, produtos e servi¢os do
empreendimento, ao longo de todo o ciclo de instalagao e operacdo, bem como o
registro e documentacéo deste processo.
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Assim, para a implementacdo adequada do gerenciamento dos problemas que
afetam o meio ambiente na implantacdo e operacdo do empreendimento, o SGA
sera formado por uma estrutura organizacional que reflita o comprometimento da
alta geréncia e das liderancas do empreendimento, com a garantia do
desempenho ambiental, compromissado na fase de planejamento e licenciamento
do mesmo, disponibilizando recursos e meios necessarios.

Esta estrutura sera responsavel ndo s6 por verificar 0 avango dos programas,
como supervisionar seus resultados, manter registros e evidéncias de
cumprimento de todas as metas e fases de execucgdo, consolidar relatorios
globais de SGA, avaliar a eficacia das estratégias adotadas em cada programa e
propor acdes de realinhamento, sempre que necessario.

Para tanto, a estrutura contara com uma Geréncia Ambiental, sob a qual estaréo
subordinados setores de apoio na supervisdo ambiental das obras, para a
implantacdo de acdes de mitigacdo e controle ambiental; nas relagbes com a
comunidade, para implantacdo de acbOes de mitigacdo e de responsabilidade
social; e nos servigcos especializados, para implantacdo dos programas de
monitoramento e de compensacdo ambiental. Contard também com uma
Geréncia de Saude Ocupacional e Seguranca (SSO), que sera responsavel pelas
atividades internas ao empreendimento nessa area, fazendo cumprir as metas e
0s padrdes operacionais determinados pela politica de SSO do empreendimento,
verificando, registrando e reportando seu cumprimento.

O Gerente Ambiental serd responsavel pelas interfaces com o Poder Publico e
com o Orgdo Ambiental, no que concerne & demonstracéo formal e/ou mandatdria
dos resultados obtidos pelos programas de gestdo ambiental do empreendimento.
Contara ainda, com o apoio da Supervisdo Ambiental na gestdo e cumprimento
por parte das construtoras, das diretrizes e condicionantes ambientais
estabelecidos no Plano Ambiental de Construcdo (Secéao 6.1.1).

Tendo em vista a obtencdo da Licenca Prévia (LP), no presente EIA estes
Programas s&o propostos em nivel conceitual, sendo apresentadas suas
diretrizes. Posteriormente, na fase de habilitacdo para a obtencdo da Licenca
Ambiental de Instalacao (LI), sera desenvolvido o Plano Basico Ambiental (PBA),
onde tais programas estarao detalhados.
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Figura 6-1: Estrutura de Programas do SGA
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6.1 PROGRAMAS DE MITIGAGAO

Os Programas de Mitigacdo tém a finalidade de reduzir ou evitar impactos
potenciais decorrentes da implantacdo e operacdo da UTE Nossa Senhora de
Fatima.

Neste intuito, este grupo de programas estabelece mecanismos de registros,
medidas de controle e seguranca durante as obras, além de acdes de
capacitacdo de pessoal, de comunicacédo social e de educacdo ambiental, para
que as premissas de projeto e as condicionantes estabelecidas na licenca
ambiental sejam atendidas, prevenindo nao-conformidades durante a execucao
das obras e na fase de operacéo.

Assim sendo, o Plano Ambiental de Construcdo (PAC) (Sec¢é&o 6.1.1) estabelece
procedimentos de gestdo e de controle ambiental a serem atendidos pelas
empresas contratadas pela UTE Nossa Senhora de Fatima para a implantacéo
das instalagdes.

» No PAC estdo incluidas acbes especificas de controle e mitigacdo, que séo
agrupadas nos seguintes programas: Programa de Gerenciamento de
Residuos e Efluentes na Implantacdo (Secédo 6.1.1.6.A) visa 0 manejo dos
efluentes e dos residuos sdlidos de construcao civil, gerados ao longo de sua
implantacgéo, estabelecendo-se formas adequadas de
tratamento/acondicionamento, transporte e destinacao final.

» Programa de Supressdo Vegetal (Secdo 6.1.1.6.B) visa estabelecer
procedimentos prévios as frentes de servicos de implantacdo do
empreendimento, para que as atividades de supressao de vegetacéao, resgate e
manejo de flora, ocorram em consonancia com a legislacdo ambiental
pertinente e as condicionantes estabelecidas nas licencas ambientais obtidas.

= Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas (Secdo 6.1.1.6.C) visa
estabelecer acBes de recuperacao das areas degradadas em decorréncia das
atividades de construcdo da UTE Nossa Senhora de Fatima, por meio de
definicbes e especificacdes técnicas para recomposicdo das mesmas.

= Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre (Se¢ao 6.1.1.6.D)
compreende acdes de manejo da fauna, conforme rege a legislacdo ambiental
pertinente, através de atividades de salvamento, triagem e translocacdo ou
aproveitamento cientifico de animais silvestres, de areas afetadas pelas obras
de implantacdo da UTE, incluindo o monitoramento na area de soltura.

Além dos programas incluidos no PAC, a linha de mitigagdo inclui ainda os
seguintes programas:

» Programa de Controle de Transporte e Trafego (Secéo 6.1.2) estabelece a¢cbes
de ordenamento do trafego para que o transporte de pessoas e materiais na
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regido ocorra de forma adequada e organizada, causando o minimo de
transtorno aos usuarios da rede viaria afetada, aos pedestres, aos moradores
locais e a0 meio ambiente.

= Programa de Educacdo Ambiental (Secdo 6.1.3) esta dirigido a dois publicos
alvos: a comunidade da é&rea de influéncia e aos trabalhadores do
empreendimento. Para o primeiro, o Programa estabelece ac¢des pedagdgicas
de conscientizacdo e de responsabilidade ambiental, com vistas a reverter
habitos e atitudes que possam expor a comunidade diretamente afetada a
efeitos negativos ou reduzir suas chances de auferir beneficios dos fatores
positivos e oportunidades associados. A segunda linha do Programa visa a
conscientizar os trabalhadores engajados na implantacdo e operacao do
empreendimento, sobre os fatores de sensibilidade ambiental e social da area
de influéncia, fornecendo conhecimentos que possibilitem atitudes individuais e
coletivas de preservacao e respeito ao meio ambiente.

= Programa de Contratacdo de Mao de Obra (Secédo 6.1.4), que estabelece
diretrizes com vistas a potencializar localmente os beneficios associados a
oferta de postos de trabalho e minimizar os impactos negativos decorrentes da
desmobilizacao dos trabalhadores;

= Programa de Comunicacdo Social (Secdo 6.1.5) que visa informar o
empreendimento & comunidade e criar um canal de comunicacéo entre esta e o
empreendedor, contribuindo para a potencializacdo dos impactos positivos e
minimizag&o dos impactos adversos.

» O Programa de Prospeccédo e Resgate do Patrimbénio Arqueolégico (Secéo
6.1.6) estabelece diretrizes com o intuito de garantir a prote¢cdo ao patriménio
arqueoldgico na area onde sera implantado o empreendimento atendendo a
legislacao vigente sobre a protecdo e o salvamento de sitios, caso existentes.

» Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes na Operacdo (Secéo
6.1.7), que visa o0 manejo dos efluentes e dos residuos soélidos gerados ao
longo de toda operagdo da UTE, estabelecendo-se formas adequadas de
tratamento/acondicionamento, transporte e destinacao final.

As ac0Oes previstas nestes programas e sistemas serdo implementadas pela UTE
Nossa Senhora de Fatima, ou seus prepostos, e serdo fiscalizadas e
supervisionadas pela mesma durante todo periodo de implantacéo e operacdo do
empreendimento.
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6.1.1 Plano Ambiental de Construg¢ado

6.1.1.1 Introdugao

O Estudo de Impacto Ambiental para implantacdo da UTE Nossa Senhora de
Fatima identificou impactos potenciais e reais das atividades, os quais poderéao
ser evitados ou reduzidos, mediante adog¢ao de cuidados ambientais e mitigagbes
na fase de construcao e de medidas de controle integradas as atividades.

A fim de agilizar procedimentos, evitar impasses e assegurar que as melhores
praticas ambientais sejam sempre implementadas, relacfes e regras de operagao
claras devem ser estabelecidas entre o gerenciador/supervisor da UTE Nossa
Senhora de Fatima e os executores das obras.

Desta forma, o Plano Ambiental de Construcdo (PAC) visa estabelecer diretrizes
de execucao e controle de obras a serem cumpridas pelas empresas construtoras
contratadas pela UTE Nossa Senhora de Fatima, definindo-lhes
responsabilidades e atribuicbes quanto aos aspectos de mitigagdo, controle e
prevencdo de danos ao meio ambiente, a salde e segurancga do trabalhador, bem
como de transtornos & comunidade vizinha.

Tais diretrizes incluem procedimentos de gestdo e de controle ambiental, linhas
de conduta dos trabalhadores nas obras, além de técnicas e equipamentos que
serdo adotados pela empresa antes, durante e depois das obras, os quais
determinam os padrbes de desempenho ambiental esperados para as suas
respectivas atividades.

6.1.1.2 Objetivo

A - Objetivo Geral

» |ndicar medidas e técnicas construtivas necessarias para garantir que se
reproduza no campo, o0 padrdo de desempenho ambiental previsto no
licenciamento do empreendimento.

» |dentificar as partes responsaveis pela implementacdo de cada medida de
controle ou técnica construtiva integrante do PAC.

—
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» Estabelecer acbes e critérios técnicos adequados para protecdo de fatores
ambientais sensiveis as diferentes atividades de implantagcdo, a serem
adotados pelas empreiteiras respectivamente responsaveis por tais atividades;

= Estabelecer orientacbes aos trabalhadores envolvidos nas obras quanto a
protecdo da fauna, da flora, do ar, do solo, das &guas superficiais e
subterraneas das areas afetadas pelo empreendimento, bem como orienta-los
quanto aos aspectos de seguranca e saude;

» Estabelecer requisitos minimos para 0 gerenciamento, por parte das
empreiteiras, dos residuos solidos e liquidos gerados durante as etapas de
trabalho em questao;

= Evitar ou controlar as consequéncias de possiveis derramamentos acidentais
de poluentes durante os servicos;

» Estabelecer diretrizes de conformidade legal a serem observadas pelas
empreiteiras no gerenciamento ambiental de suas respectivas atividades;

» Estabelecer mecanismos de registro e demonstracao periddica por parte das
empreiteiras, de conformidade com as diretrizes do presente Programa.

6.1.1.3 Publico-Alvo

O presente Programa dirige-se as empresas contratadas para as obras e
consequentemente a todos os trabalhadores envolvidos nas atividades de
construcdo e montagem da UTE Nossa Senhora de Fatima, abrangendo
profissionais especializados ou ndo, que atuardo nas diversas areas de
implantag&o do projeto.

6.1.1.4 Diretrizes

Neste item sdo definidas as diretrizes especificas para diferentes etapas do
processo construtivo e, em seguida, diretrizes gerais, cuja aplicagdo € comum a
todas as etapas.

Tais diretrizes serdo observadas pelas empresas contratadas e supervisionadas
pelo empreendedor, para garantir seu atendimento em relagdo as exigéncias do
licenciamento e demais condicbes estipuladas no contrato, viabilizando
ambientalmente o empreendimento.
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6.1.1.4.1 Diretrizes Especificas

6.1.1.4.1.1 - Contratacao e Desmobilizacdo de Mao de Obra

Deverédo ser adotadas pelo empreendedor e as suas contratadas, de forma a
potencializar os beneficios decorrentes da contratacdo e minimizar os impactos
negativos em virtude da desmobilizacdo dos trabalhadores, as seguintes
diretrizes:

» Priorizar contratacdes locais (municipio de Macaé), considerando as
necessidades de trabalho e oferta de méo de obra disponivel;

» Criar medidas adequadas que possibilitem a evolucdo profissional do
trabalhador e o registro dessa evolucéao;

No que concerne a desmobilizacdo da mao de obra, as empreiteiras deverao
adotar os seguintes procedimentos:

= Apresentar & UTE Nossa Senhora de Fatima um cronograma detalhado de
desmobilizacdo de frentes de obra, de maneira que se possa comunicar a area
de desenvolvimento social da Prefeitura sobre os contingentes a serem
desmobilizados e seu perfil de atividade, com vistas a integracdo com
cadastros de novas oportunidades de trabalho e novos empreendimentos na
regiao;

» Oferecer atestados de trabalho ou de desempenho aos trabalhadores em vias

de desligamento, com vistas a compor curriculo de modo que 0 mesmo possa
apresentar tal documento numa nova oportunidade de trabalho.

6.1.1.4.1.2- Preparacao do Terreno, Aterro e Terraplenagem

Deverao ser observadas as seguintes diretrizes:

= Demarcar e cercar as areas de intervencao limitando qualquer movimentacao
de terra a esse perimetro.;

= Certificar-se da existéncia de autorizagcdo do IPHAN — Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional, quanto a liberagdo das areas de intervencao
antes do inicio das atividades de escavacao;

= Certificar-se da existéncia de autorizagdo do IBAMA para supressdo de
vegetacao previamente ao inicio da supresséo da cobertura vegetal na area de
intervencao pretendida;
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= Certificar-se da existéncia de autorizacdo do IBAMA para a atividade de
resgate de fauna na area de intervencdo, previamente ao inicio da supressao
da cobertura vegetal na area de intervencao pretendida;

= Certificar-se da existéncia de Outorga de Uso de Agua junto ao o6rgéo
ambiental competente, para utilizacdo de agua subterrdnea ou para captacao
superficial durante as obras;

» Uma vez que ndo estd prevista nas atividades de construgdo do
empreendimento, a utilizacdo de material de empréstimo proveniente de areas
externas ao terreno, esta atividade, na hipotese em que venha a ser
necessaria, devera ser previamente autorizada pelo 6rgéo licenciador e, neste
caso, devendo ser obtida de jazidas licenciadas;

= Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza do terreno, que
precedem as obras de terraplenagem, deverdo ser realizados conforme
diretrizes estabelecidas no Programa de Supressao Vegetal (Se¢éo 6.1.1.6.B);

» A remocdo de vegetacdo devera se limitar estritamente, as é&reas de
implantacdo do empreendimento;

» Nao utilizar areas fora dos limites licenciados para estocagem de material de
obra, mesmo que em carater provisorio;

= Promover plantio de gramineas nos taludes e cortes em solo como medida
preventiva de processos erosivos. Sempre que possivel utilizar o top soil das
areas de decapeamento para revestir taludes e bermas;

» Observar os critérios e cuidados ambientais especificados nos projetos em
relacdo aos cortes, aterros e drenagem. Em especial, deverédo ser adotados
sistemas de controle de erosdo para evitar assoreamento de drenagens e
corpos d’agua, minimizando a degradagéo ambiental das areas;

» Prover a pronta recuperacdo de quaisquer pontos de erosdo, registrando as

medidas de recuperacdo para posterior demonstracdo de conformidade
ambiental.

6.1.1.4.1.3- Instalacdo de Canteiro de Obras

A area deverd ser cercada e deverd ser implementado um plano de
manutencao e limpeza periddico;

= Promover plantio de gramineas nos canteiros como medida preventiva de
processos erosivos, conforme diretrizes para recuperagcdo de areas
degradadas (Secéao 6.1.1.6.C);

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 6-10/80
UTE Nossa Senhora de Fatima
Margo, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

SYB\ NATURAL
ff ENERGIA

= Oficinas mecéanicas no canteiro de obras deverdo ser implementadas com
cuidados especificos, para evitar contaminacdo do solo e o carreamento de
residuos oleosos para locais inadequados.

6.1.1.4.1.4- Obras Civis para Implantacdo das Estruturas Provisorias e Definitivas

As obras civis deverdo ser realizadas dentro dos limites da area licenciada para o
empreendimento, de acordo com as seguintes diretrizes:

» Adotar sistemas de controle de efluentes e residuos conforme diretrizes do
Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes na Implantacdo (Secéo
6.1.1.6.A);

= As estruturas deverdo ser instaladas de acordo com projetos apresentados no
processo de licenciamento, devendo qualguer modificacdo que impligue em

alteracdo dos aspectos ambientais, ser submetida previamente a andlise e
aprovacao do orgao licenciador;

= A coleta, segregacdo, armazenamento e destinacdo final dos residuos e
efluentes da obra, devem estar em conformidade com as normas ambientais
pertinentes e de acordo com as diretrizes de gestdo de residuos estabelecidas
no (Secao 6.1.1.6.A).

6.1.1.4.2 - Diretrizes de Aplicacdo Geral

6.1.1.4.2.1 - Transporte e Vias de Acesso

As questbes de transporte terrestre durante a constru¢do sao relacionadas com a
movimentacdo segura e eficiente de pessoal, equipamentos e materiais, além da
prevencado de perturbacdes dos padrées de trafego locais. Assim sendo, para 0s
transportes de responsabilidade das empresas construtoras, deverdo ser
observadas diretrizes apresentadas no Programa de Controle de Transporte e
Trafego (Secéo 6.1.2).

6.1.1.4.2.2 - Postura Ambiental dos Trabalhadores

Deverda ser requerido dos trabalhadores, o cumprimento das normas e
procedimentos relativos a protecdo do meio ambiente, salde e seguranca. Para
tanto, todos os trabalhadores deverdo contar com capacitacdo voltada para a
protecdo ambiental, onde deverdo ser abordados temas tais como: a prote¢ao da
flora e fauna; a relagdo com a comunidade; o cuidado sistematico com 0s sob sua
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responsabilidade; a prevencao de acidentes, dentre outros, conforme diretrizes do
Programa de Educacdo Ambiental direcionado aos trabalhadores (Sec¢ao 6.1.3).

6.1.1.4.2.3 - Conservacao da Qualidade do Ar

As seguintes medidas deverdo ser adotadas, para controle e reducdo das
emissOes de poeiras e gases de motores a combustao:

= Umidificar as vias de acesso internas nao-pavimentadas;
» Realizar limpeza e lavagem das vias de acesso internas pavimentadas;

» Efetuar cobertura de carga, quando do transporte de materiais secos que
contenham po ou de residuos retirados da obra;

= Controlar as atividades produtoras de poeira durante periodos de vento forte,
podendo-se adotar, dentre outras, medidas tais como: limitagao/proibicdo das
atividades, umidificacdo das areas, cobertura de pilhas de estoques de
materiais etc.;

» Manter programa de manutencao preventiva de veiculos e equipamentos com
motores de combustédo para controlar a emisséo de particulas (fumaca preta).

6.1.1.4.2.4 - Controle de Ruidos

» Manter programa de manutencdo preventiva de veiculos e equipamentos para
com vistas a controlar sua emisséo de ruidos;

» A empresa construtora devera utilizar e exigir de suas contratadas, veiculos,
magquinas e equipamentos novos e/ou sua manutencao preventiva e corretiva,
para que nao tragam acréscimos substanciais aos niveis sonoros presentes
nas areas do empreendimento;

= Deverdo ser estritamente observadas as normas de saude ocupacional
relativas a exposicéo a ruidos.

6.1.1.4.2.5 - Controle das Drenagens e Efluentes

Implantar imediatamente ap6s a conclusdo dos servigos de terraplanagem, os
dispositivos previstos no projeto de drenagem para controle e encaminhamento
de fluxos de agua pluvial do canteiro de obras;
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» |nspecionar periodicamente os dispositivos de drenagem, em especial apds
fortes chuvas, com limpeza e desobstrucdo de obstaculos, registrando-se as
rotinas para posterior demonstracao;

» Realizar, sempre que necessario, reparo e/ou construcdo de canaletas,
escadas de descida e demais dispositivos do sistema de drenagem;

= Conduzir os efluentes sanitarios dos canteiros de obra conforme especificado
no projeto;

» Assegurar a adequada operagédo dos sistemas de tratamento de efluentes.

6.1.1.4.2.6 - Protecdo Solos e das Aguas Subterraneas

= Manter depdsito temporario de residuos, de tal forma que materiais
inadequados para reutilizacdo no local sejam dispostos encaminhados para
destinacado adequada;

» Revestir os patios de manutencdo dos canteiros em concreto, para evitar
contaminacao do solo e agua subterranea,

» |nspecionar periodicamente o0s diques de contencdo das areas de

armazenamento de produtos poluentes, para assegurar sua estanqueidade,
impedindo assim qualquer tipo de contaminacgéo acidental.

6.1.1.4.2.7 - Protecdo da Fauna e Flora

» Nao permitir a remocéo de vegetacgéo fora dos limites licenciados;

= N&o permitir acesso dos trabalhadores as areas dos fragmentos de vegetacao
nativa existentes nas vizinhangas do terreno da usina e, no trajeto do gasoduto,
préximo a mata de Cabiunas;

= Reprimir qualquer tipo de agressao a fauna por parte do pessoal envolvido com
o0 empreendimento;

= Caso algum animal silvestre seja ferido em decorréncia das atividades da obra,
o fato deverd ser notificado a supervisdo ambiental da UTE Nossa Senhora de
Fatima para que sejam tomadas as devidas providéncias;

» Evitar a presenca no canteiro de obras de espécies sinantropicas da fauna
(vetores), por meio da correta disposi¢céo dos residuos solidos e da eliminagdo
de possiveis locais de abrigos, como pilhas de residuos vegetais, caixas e
vasilhames abertos;
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= Manter limite de velocidade controlado e sinalizacdo na via de acesso ao
terreno com vistas a prevencéao de atropelamento de fauna.

6.1.1.5 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O Plano Ambiental de Construcdo e seus anexos relacionam-se com todos o0s
Programas de Monitoramento, na medida em que as a¢0es e 0s cuidados
ambientais estabelecidos neste PAC, e implementados durante as obras, tém
repercussao direta sobre o desempenho ambiental obtido nos compartimentos
monitorados.

Além destes, o PAC relaciona-se com o Programa de Contratacdo de Mao de
Obra (Secéao 6.1.4), tendo em vista a contratacdo do maior nimero possivel de
empregados na obra que sejam moradores locais.

Relaciona-se também com o Programa de Educacdo Ambiental direcionado aos
trabalhadores (Secdo 6.1.3), tendo em vista que, por meio de treinamentos
periédicos ou através de Dialogos Diarios sobre Seguranca, Saude Meio
Ambiente e Responsabilidade Social, os trabalhadores serdo capacitados para a
implementacdo adequada das acOes operacionais, preventivas e mitigadoras
esperadas.

Por fim, o PAC relaciona-se com o Programa de Resgate e Manejo de Fauna
Terrestre (Se¢do 6.1.1.6.D), por ser este ultimo, articulado com as atividades de
limpeza do terreno e supresséo de vegetacao, a cargo da empresa de construcao.

6.1.1.6 Programas do Plano Ambiental de Construgao

A. Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes na Implantacdo

A.l - Objetivos

O empreendimento devera contar com um planejamento que contemple o
gerenciamento e manejo dos efluentes e residuos solidos de construcdo civil,
estabelecendo-se formas adequadas de tratamento/acondicionamento, transporte
e destinagao final.

Ressalta-se que os residuos sélidos de construcdo civil, constituem-se em uma
categoria de residuos cuja composicdo heterogénea demanda acgbes de
segregacao e destino final adequados, minimizando ou evitando os impactos
sobre o meio ambiente, decorrentes do seu descarte inadequado.
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Desta forma deverdo ser observadas as seguintes diretrizes:

A2 - Diretrizes Especificas

Todos os residuos gerados durante a implantacdo do empreendimento sofrerdo
controle, coleta, segregacdo, armazenamento, transporte, tratamento e/ou
destinagéo final, de acordo com as normas ambientais pertinentes;

Disponibilizar recipientes e locais adequados, devidamente identificados e
seguros, para o armazenamento temporario dos residuos;

Enviar para reciclagem todos os produtos comercialmente Uteis, tais como
madeira para construcdo ou lenha, durante as operacdes de decapagem,;

N&o permitir gueima a céu aberto dos residuos de decapagem do terreno;

Todo transporte de residuos devera ser acompanhado pelo Manifesto de
Transporte de Residuos — MTR, conforme legislacao estadual;

Os efluentes oleosos eventualmente gerados serdo encaminhados para um
separador de agua e Oleo (SAO), armazenados e destinados a empresas
devidamente licenciadas;

Realizar treinamentos periddicos ou através de Dialogos Diarios de Seguranca
— DDS com todos trabalhadores da obra, com vistas a promover a
conscientizacdo dos empregados quanto as acdes inerentes a gestdo de
residuos e efluentes, conforme previsto no Programa de Educacdo Ambiental
direcionado aos trabalhadores (Secéo 6.1.3);

Quando identificadas irregularidades nas vistorias rotineiras efetuadas pela
equipe de fiscalizacdo e supervisdo ambiental da obra, atender a solicitacdo de
providéncia ambiental dentro do prazo estipulado, minimizando riscos de danos
ao ambiente.

B. Programa de Supressao Vegetal

B.1 - Objetivos

= Assegurar que as atividades de supressao de vegetacao ocorram em extensao

estritamente necessaria a implantagdo das obras, sem comprometimento das
formacdes vegetais adjacentes;
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» Atender a legislacdo ambiental e as condicionantes ambientais pertinentes
estabelecidas nas licengcas ambientais obtidas;

» Estabelecer procedimentos metodologicos para a supressdo da vegetacdo e
manejo e destinacdo do material lenhoso e nado lenhoso, oriundos da
supresséao vegetal;

= Recuperar material vegetal ou solo superficial, para reaproveitamento na
revegetacao de outras areas.

B.2 - Diretrizes Especificas

» Qualquer atividade de supressdo vegetal devera ser precedida de
corte/limpeza dos ramos de menor diametro, com a utilizagao de foices, facoes,
serras ou motosserra. Tal atividade é imprescindivel para o afugentamento da
fauna local, separacao e empilhamento do material lenhoso;

» O material lenhoso, apos tratado, devera ser empilhado na periferia da faixa,
para posteriormente ser transportado para o seu respectivo depaosito;

» O solo superficial com massa vegetal incorporada, devera ser estocado para
reutilizacéo;

» A fitomassa nao lenhosa, resultado do desgalhamento, devera ser disposta no
depdsito de solo superficial;

» O patio de depésito de material lenhoso devera ser localizado no interior da
area licenciada;

» O material cortado ndo podera ser estocado nas linhas e canais de drenagem,
dentro de areas umidas ou sobre formacfes vegetais nativas remanescentes;

= A camada superficial do solo devera ser removida com maquinario apropriado
para este fim — tratores de esteira e/ou pas carregadeiras;

» As leiras, oriundas do empilhamento desta camada nao deverdo ultrapassar as
areas autorizadas — objeto de supressao vegetal;

» Todo o material lenhoso que for transportado para fora da area do
empreendimento (seja para destino final, seja para reaproveitamento) deve
seguir com um Documento de Origem Florestal — DOF, a ser obtido junto ao
INEA, respeitando a Instrucdo Normativa, IN n.112, de 21 de agosto de 2006
art. 2° da Portaria/MMA n. 253, de 18 de agosto de 2006;
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» Caso seja identificada a presenca de ninhos e animais na area arborizada a ser
desmatada, estas ocorréncias deverdo ser informadas a fiscalizacdo ambiental
da obra para o devido resgate;

= Na&o capturar, ferir ou matar qualquer espécime de fauna encontrada na area
de desmatamento;

= N&o executar a pratica da queima dos restos da vegetacao suprimida;

= Na&o utilizar herbicidas para limpeza de areas vegetadas.

C. Programa de Recuperacio de Areas Degradadas

ApGs o encerramento de frentes de obra, deverdo ser identificadas areas
degradadas durante as atividades de construcdo e planejadas as necessérias
medidas de recuperagdo. Para tanto deverdo ser observados 0s seguintes
objetivos e diretrizes:

C.1 - Objetivos

= Devolver a camada fértil do solo, a fim de recuperar as caracteristicas originais
da paisagem, principalmente nas intervencdes lineares que estabelecem faixas
de dominio em propriedades rurais;

» Garantir a estabilidade dos taludes e da rede de drenagem natural e/ou
artificial, no entorno do terreno da Usina;

= Colaborar com a conservacgéao, protecéo e sustento da flora e fauna do entorno.

C.2 - Diretrizes Especificas

» Realizar um levantamento das areas passiveis de reabilitacdo nas frentes de
obra, para planejamento das ac¢des de recuperagéo;

» |mplantar as acdes planejadas e acompanhar o desempenho das mesmas,
com registros para posterior demonstracao de resultados;

= Acompanhar e monitorar as medidas de reabilitacdo com vistas a promover
quaisquer intervencgbes adicionais em tempo hébil, ndo comprometendo
aguelas ja estabelecidas.
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D. Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre

Esta atividade precede a supressdo de vegetacdo ou se desenvolve
concomitantemente com aquela, dependendo do tipo de habitat a ser suprimido.

Para sua realizacdo devem ser observados os seguintes objetivos e diretrizes:

D.1 Objetivos

= Mitigar impactos sobre a fauna, decorrentes das obras de implantacdo do
empreendimento, através de atividades de salvamento, triagem e translocacéo
ou aproveitamento cientifico de animais silvestres, incluindo o monitoramento
na area de soltura;

= Dar suporte técnico a conducdo do afugentamento direcionando, antes e
durante as intervencdes de supresséo de vegetacdo, de forma que a fauna de
maior porte e mobilidade possa se evadir do perimetro impactado;

= Executar o salvamento, resgate, translocacdo ou destinacdo de espécies
guildas (prioritariamente animais ameacados/endémicos) para as areas de
soltura pré-selecionadas, com caracteristicas semelhantes de habitat;

= Aproveitar cientificamente os animais encontrados mortos, sem possibilidade
de recuperacao ou que demandem a coleta cientifica, por davida taxondmica
(excetuando as espécies raras ou ameacadas) os quais serdo fixados,
determinados, disponibilizados para checagem pelo 6rgdo competente e
encaminhados para instituicdo de pesquisa depositaria;

Gerar conhecimento cientifico através da disponibilizacdo dos dados coligidos
durante os trabalhos.

D.2 Diretrizes Especificas

» Realizar as atividades em estrita conformidade com plano de resgate de fauna
a ser previamente aprovado pelo IBAMA,;

= Determinar previamente ao inicio das atividades, os locais dentro da area de
soltura, onde seréao liberados os individuos capturados;

= Assegurar que os profissionais envolvidos nas atividades de resgate, estejam
munidos da documentagé&o autorizativa emitida pelo IBAMA,;
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= Durante os trabalhos de resgate devera ser coletado e registrado o maior
namero de informagdes sobre a fauna regional;

» [ntegrar o Programa com instituicdes de pesquisa da regiao;

= Monitorar as areas de soltura das espécies translocadas, conforme Plano
autorizado previamente pelo IBAMA;

» Encaminhar os relatérios técnico-cientificos, conforme o término das atividades,
ou em razao de qualquer questionamento especifico por parte do IBAMA;

= Caso seja publicado trabalho cientifico decorrente dos levantamentos
realizados no Programa, disponibilizar uma cépia ao IBAMA,;

» Determinar areas de controle, distantes da é&rea de soltura, para aferir
resultados de monitoramento.

6.1.2 Programa de Controle de Transporte e Trdfego

6.1.2.1 Introdugao

Durante o periodo de obras de implantacdo do empreendimento é necessario que
se estabeleca acdes e diretrizes, para que o transporte de pessoas e materiais na
regido ocorra de forma adequada e organizada, causando o minimo de transtorno
aos usuarios da rede viaria afetada, aos pedestres, aos moradores locais e ao
meio ambiente.

6.1.2.2 Objetivos

Estabelecer acdes de ordenamento do trafego associado as atividades de
implantagéo do empreendimento;

= Desenvolver medidas preventivas, corretivas e mitigadoras;
» Aumentar a seguranc¢a dos usuarios, lindeiros e sistemas ecoldgicos;

= Reduzir riscos de acidentes.

6.1.2.3 Publico-Alvo

O presente Programa dirige-se a UTE Nossa Senhora de Fatima, no que
concerne a fiscalizacdo, supervisdo ambiental e de segurangca para o
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cumprimento das acdes e diretrizes ora estabelecidas e que afetam o contingente
de trabalhadores, funcionérios e prestadores de servicos, visitantes, moradores
locais e usuarios das vias de acesso a obra.

6.1.2.4 Diretrizes

= Manter, e requerer das empresas contratadas a garantia de utilizacdo de
veiculos novos, em condi¢cbes adequadas de seguranca e trafegabilidade, para
transporte de méo obra e de matérias para implantacdo da Usina;

» Para o transporte de trabalhadores a partir da cidade de Macaé ou outras
localidades vizinhas, estabelecer entendimento com a prefeitura municipal para
uso do terminal rodoviario local ou para definicdo de ponto de partida em local
que nao impacte o fluxo de transito da area;

» Planejar a distribuicdo do transporte de cargas, equipamentos e de prestadores
de servicos ao longo do dia para que ndo haja concentracdo dessa atividade
nos horéarios de pico de movimentacdo de trabalhadores de modo a evitar
congestionamento na agulha de chegada ou a formacdo de comboios nas
rodovias de acesso;

» O transporte de determinadas cargas e equipamentos devera ser realizado em
periodos de menor fluxo de veiculos;

= Os moradores da localidade do Aterrado do Imburo e imediagbes deverao ser
sensibilizados quanto as questdes inerentes a seguranca no transito, durante a
fase de transporte de tubos para implantacdo do gasoduto por meio do
Programa de Comunicacdo Social (Secdo 6.1.5), bem como os motoristas e
trabalhadores desta frente de obra sejam instruidos sobre a interferéncia com
comunidade local, por meio do Programa de Educacdo Ambiental (Secéo 6.1.3)
e do Programa de Comunicacao Social (Secéo 6.1.5);

= Promover periodicamente treinamento dos motoristas, prestadores de servi¢os
e funcionarios sobre noc¢des de direcdo defensiva,

» |Implantado sistema de sinalizacdo adequado em locais sujeitos a interferéncia
dos transportes associados as obras, com o fluxo de trafego existente;

» Transporte de grandes dimensdes devera ser previamente planejado e
programado com a concessionaria da rodovia — Autopista Fluminense;

» A entrada de veiculos nas areas das obras devera ser previamente
comunicada ao servico de seguranca e saude ocupacional da UTE Nossa
Senhora de Fatima;
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= Devem ser indicadas por sinalizacdo adequada, as velocidades maximas
permitidas nas vias internas a obra, as maos para circulacdo de veiculos e
outras especificacfes pertinentes as vias de servico;

»= Nas areas junto aos canteiros do gasoduto, devem ainda ser instaladas placas
educativas, indicando aspectos tais como proximidade de &reas escolares; a
presenca de animais na pista; e cuidados com a preservacdo da natureza,
dentre outras;

= Os limites de velocidade e sinalizagcbes nas vias de acesso deverdo ser
respeitados, para a seguranca dos seus usuarios e das comunidades do
entorno;

= Os veiculos utilizados na obra devem ser identificados e vistoriados a partir de
listas de verificacdo, para atendimento as condi¢des de seguranca;

» Estabelecer a¢cbes de pronto atendimento em situacdes de emergéncia no
transporte de produtos perigosos. Assegurar-se de que as empresas
contratadas para tal atividade mantenham seus motoristas orientados,
capacitados e providos de recursos materiais nos veiculos para que possam
tomar as primeiras providéncias cabiveis;

» Fiscalizar e orientar os motoristas para ndo descartarem quaisquer materiais no
campo, como combustivel, graxa, pecas, concreto, ou qualquer outro tipo de
residuo.

6.1.2.5 Responsavel pela Implantagao

As atividades previstas no presente Programa sé&o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.1.2.6 Inter-Relagées com outros Planos e Programas

O Programa de Controle de Transporte e Trafego relaciona-se com o Programa
de Educacado Ambiental (Se¢é&o 6.1.3) e com o Programa de Comunicacéo Social
(Secao 6.1.5) tendo em vista que tanto os trabalhadores como os moradores
locais deverao ajustar-se as diretrizes ora estabelecidas.

Relaciona-se também com o Plano Ambiental de Construgdo (Se¢édo 6.1.1), no
que concerne as questdes de transporte.
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6.1.3 Programa de Educag¢do Ambiental

6.1.3.1 Introdugao

No contexto do licenciamento ambiental, a educacdo ambiental se constitui tanto
em ferramenta de mitigacdo de impactos negativos como de maximizacdo de
beneficios e oportunidades geradas pelo empreendimento. Seu objetivo geral € o
de sensibilizar as pessoas envolvidas ou afetadas pelo empreendimento, para os
aspectos socioambientais de seu cotidiano que, de alguma forma, possam ser
modificados pela implantacdo ou operacdo do mesmo. Com isto, capacita-se a
comunidade ou segmentos especificos desta para uma participacdo informada e
pro-ativa, seja na concretizacdo das oportunidades e transformacfes positivas
induzidas pelo empreendimento, seja na prevengcdo ou minimizacado dos efeitos
negativos associados ao mesmo.

Nas atividades referentes a instalacdo e operacdo da UTE Nossa Senhora de
Fatima, foram identificados impactos ambientais nos meios fisico, bidtico e
socioeconémico, sendo necessaria a adocdo de medidas mitigadoras. Neste
contexto, o Programa de Educacdo Ambiental voltado a comunidade, assim como
aos trabalhadores se justifica, ao introduzir novos conhecimentos, com vistas a
formar, na vida da populacédo e na forca de trabalho, uma conduta responséavel

pelo meio ambiente.

6.1.3.2 Objetivos

6.1.3.2.1 A - Objetivo Geral

O Programa de Educacdo Ambiental (PEA) visa promover acfes pedagogicas
que possam contribuir para a preservacdo do meio ambiente natural, local e
regional, criando condi¢Bes de conscientizacdo da populacao sobre sua realidade
ambiental.

Este Programa devera contribuir para que as comunidades do entorno do
empreendimento desenvolvam capacidades e instrumentos necessarios para
assumirem a consciéncia e a responsabilidade por seus recursos ambientais e
humanos, com o objetivo de reverter habitos e atitudes que possam exp6-la aos
efeitos negativos ou reduzir suas chances de obter beneficios dos fatores
positivos e oportunidades a eles associados.

Outro objetivo do Programa € conscientizar os trabalhadores engajados na
implantacéo e operacao do empreendimento, sobre os fatores de sensibilidade
ambiental e social da area de influéncia, que possam ser afetados por suas
atitudes e praticas individuais ou coletivas, desenvolvendo, entre eles,
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conhecimentos que possibilitem atitudes individuais e coletivas de preservacao e
respeito ao meio ambiente, inclusive no desenvolvimento de suas atividades
profissionais e cotidianas.

6.1.3.2.2 B - Objetivos Especificos

* Promover a integragao entre a comunidade local e o empreendimento;

= Promover o capital ambiental, encorajando a protecdo e melhoria do meio
ambiente;

= Capacitar os diversos atores envolvidos para o desenvolvimento de projetos
ambientais, que tragam beneficios a comunidade local,

» Fortalecer as a¢0es coletivas e organizadas das comunidades locais;
* Promover atividades articuladas com o poder publico local;

* Promover articulagdo permanente com o Programa de Comunicagdo Social
(PCS), de maneira a compatibilizar contetdos e estratégias para os diferentes
segmentos do publico-alvo;

= Promover atividades de educacdo ambiental voltadas aos trabalhadores do
empreendimento nas etapas de implantacdo (a fim de atingir as metas do
Plano Ambiental de Construcéo - Sec¢éo 6.1.1) e operacao.

6.1.3.3 Publico-Alvo

A segmentacdo dos publicos orienta a escolha dos canais e da linguagem mais
adequada. Sendo assim, o Programa de Educacdo Ambiental sera voltado a dois
publicos: a comunidade do Aterrado do Imburo e imedia¢cfes e aos trabalhadores
do empreendimento. Este trabalho devera ser realizado em articulacdo com
liderancas locais.

A outra segmentacdo do publico-alvo deste Programa € representada pelos
trabalhadores do empreendimento, que serdo contemplados por atividades
voltadas a preservacdo do meio ambiente local e ao bom desempenho ambiental
de suas atividades na obra.

R ——
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6.1.3.4 Diretrizes

Apesar do Programa de Educacédo Ambiental prever atividades diferenciadas para
cada um dos dois publicos, estas sao orientadas pelos mesmos embasamentos
tedricos. Para tanto, sdo utilizados referenciais da educacédo e de organizacéo
social, que constituem a base do Programa em questéo, orientando as atividades
previstas.

Assim, para desenvolvimento dos componentes do Programa, a ser detalhado no
Plano Bésico Ambiental (PBA) do empreendimento, serdo observadas as
diretrizes propostas a seguir:

= Promover integracdo das linhas de educacdo ambiental com as questfes de
interesse da comunidade, identificadas no contexto do Programa de
Comunicacéao Social (Secao 6.1.5);

* Promover articulagcdo permanente com o Programa de Comunicagdo Social
(Secdo 6.1.5), de maneira a compatibilizar conteldos e estratégias para 0s
diferentes segmentos do publico alvo;

* Ministrar treinamentos ambientais a todos os funcionarios das obras da UTE
Nossa Senhora de Fatima e aos prestadores de servico do empreendimento;

» Estabelecer acbes de treinamento periédico e inserir conteudos de meio
ambiente e responsabilidade social nos dialogos diarios de seguranca e saude,
com os trabalhadores da obra.

6.1.3.5 Responsaveis pela Implantagao

As atividades previstas no presente Programa sédo de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.1.3.6 Inter-Relagdoes com outros Planos e Programas

O PEA devera ser articulado com o Programa de Comunicacdo Social (Secéo
6.1.5) com intuito de manter atualizadas suas linhas de atuacdo em relacdo a
evolucéo dos aspectos ambientais e da interface destes com a comunidade

O conteudo a ser trabalhado com o publico-alvo do PEA deveréa ser obtido junto
as equipes dos Programas ambientais da UTE Nossa Senhora de Fatima,
principalmente no que se refere as informagdes sobre o ecossistema local. Neste
sentido, o Programa de Educagdo Ambiental também estard inter-relacionado
com o Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre (Secéao 6.1.1.6.D).
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Relaciona-se também com o Plano Ambiental de Construcdo (Secédo 6.1.1) uma
vez que este estabelece as diretrizes de execucdo e controle de obras a serem
exigidos pela UTE Nossa Senhora de Fatima de suas empresas construtoras,
definindo-lhes responsabilidades e atribuicbes quanto aos aspectos de mitigacao,
controle e prevencao de danos ao meio ambiente ou de transtornos a comunidade
vizinha. O atendimento a estas diretrizes deve acontecer de forma integral,
cabendo ao PEA transmitir tais informacdes aos trabalhadores, durante as
atividades direcionadas a este publico.
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6.1.4 Programa de Contratacdo de Mao de Obra e Fornecedores Locais

6.1.4.1 Introdugao

As acOes do Programa de Contratacdo de Mao de Obra(PMOF) buscam
potencializar localmente os impactos positivos de geracdo de empregos e
oportunidades de negécios, geradas pelo empreendimento.

6.1.4.2 Objetivos

A - Objetivo Geral

Estabelecer politicas para o processo de contratacdo que priorizem a méo de
obra local, evitando com isto a mobilizacdo de grandes contingentes de de
trabalhadores de fora do municipio.

Estabelecer medidas na fase de desmobilizagdo do pessoal que auxiliem o
trabalhador na sua recolocacéao

6.1.4.2.1 B - Objetivos Especificos

= Divulgar localmente, pelos canais de comunicagao consolidados, informagdes a
respeito das vagas de trabalho oferecidas, para facilitar o acesso aos postos de
trabalho gerados pelo empreendimento;

» Buscar trabalhadores junto a cadastros de mao existentes na prefeitura ou
outras ou em instituicbes existentes em Macaé, atuantes na questdo de
trabalho e emprego ou na capacitacédo de mao de obra;

= Potencializar a contratacdo de fornecedores locais de insumos e servigos;

= Fazer registros documentais das atividades de selecéo, capacitacdo e demais
acOes de treinamento, para disponibilizar aos trabalhadores apés término de
suas atividades e/ou troca de fungbes, comprovantes de sua qualificacédo
facilitar seu acesso a novas oportunidades de trabalho.
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6.1.4.3 Publico-Alvo

Constitui-se como publico-alvo deste Programa as empresas envolvidas na
construcdo e na operacao, que deverdo incorporar as diretrizes deste programa
as suas politicas de recrutamento e de contratacdo de fornecedores locais.

6.1.4.4 Diretrizes

As atividades desenvolvidas no ambito do PMOF estado estruturadas em 3 linhas
de ac¢Bes principais descritas a seguir:

B - Processo de Contratacdo da Mao de Obra Local:

» Levantar e analisar cadastros de mao de obra disponivel junto a instituicdes
existentes no municipio;

» Fazer ampla divulgacdo de informagfes para o publico local quanto as vagas
oferecidas em todos os niveis, bem como o perfil desejado, as qualificacGes
necessarias e 0s meios pelos quais é possivel a realizacao de candidatura;

» Criagcdo de um banco de dados para cadastramento e gerenciamento dos
dados dos profissionais, considerando seus niveis de formacéo;

» Criagcdo de pontos de inscricdes para 0 recebimento de curriculos e
fornecimento de informacgdes a respeito das vagas em aberto.

C - Fomento a Contratacdo de Fornecedores Locais:

» Realizacdo de um levantamento das empresas locais potencialmente
fornecedoras de insumos e servicos, capazes de atender as demandas
previstas para realizacdo do empreendimento;

» Priorizar contratacéo local das atividades tanto nas fases de implantagdo como
de operagéo do empreendimento;

= Criar canal de divulgacéo de oportunidades de negdécios para empresas locais,
visando ampliar os impactos econdmicos positivos.
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D - Desmobilizacdo dos Trabalhadores:

» Propiciar medidas de transicdo adequadas para o desligamento de
trabalhadores quando do encerramento de frentes de trabalho, informando a
prefeitura sobre os contingentes a serem desmobilizados, possibilitando-lhe
planejar acbes para recolocagdo ou para treinamento e reciclagem de
trabalhadores;

» Disponibilizar ao trabalhador registro documental das experiéncias e
capacitacdes adquiridas durante sua atuacao na obra, a fim de comprovar sua
qualificacédo e experiéncia profissional.

6.1.4.5 Responsavel pela Implantagao

As atividades previstas no presente Programa sé&o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.1.4.6 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O Programa de Contratacdo de Mao de Obra apresenta interacdo com o
Programa de Comunicacdo Social (Secdo 6.1.5), devendo utilizar as ac¢des de
comunicacao para dar publicidade as informacdes relativas a contratacdo de méo
de obra, viabilizando a participacdo da comunidade nas a¢des deste Programa.
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6.1.5 Programa de Comunicac¢cdo Social

6.1.5.1 Introdugao

Empreendimentos de grande porte geram impactos, e consequentemente
provocam opinides e reacdes dos diversos publicos de interesse. No periodo de
obras intensificam-se os transtornos na rotina das comunidades e aumenta o
surgimento de davidas e questionamentos. Esta interacédo, quando ndo tratada de
forma adequada, pode ocasionar percepc¢des equivocadas no publico acerca do
empreendimento.

Nesse contexto, faz-se necessario uma postura pro-ativa do empreendedor ou
seus prepostos, no sentido prover informacdes precisas sobre o empreendimento,
seus objetivos e seus impactos, esclarecendo adequadamente aos publicos e
estabelecendo um canal de comunicacdo permanente para verificacdo do
desempenho das medias adotadas para mitigacdo de impactos a comunidade nas
fases de implantacéo e operacao do empreendimento.

Assim, as acdes de comunicacdo contribuem para garantir uma relacdo positiva
de interacdo entre o empreendimento e as partes interessadas e auxiliam na
potencializacdo dos impactos positivos e minimizacdo dos impactos adversos.

6.1.5.2 Objetivos

6.1.5.2.1 A - Objetivo Geral

Informar a respeito do empreendimento através do desenvolvimento de
estratégias e acdes de comunicacdo, que assegurarem o esclarecimento e
construam uma relacdo positiva e dialégica entre o empreendedor e a
comunidade. Visa ainda contribuir para a potencializacdo dos impactos positivos e
minimizag&o dos impactos adversos.

6.1.5.2.2 B - Objetivos Especificos

» |mplantar canais de comunicacdo, de modo a informar adequadamente ao
publico, bem como identificar e esclarecer suas opinides, duvidas e demandas;

= |dentificar interlocutores estratégicos;

= Detectar previamente incémodos e interferéncias na rotina da comunidade;
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»= Prevenir hipéteses de conflito identificando e equacionando previamente
eventuais dificuldades nas relacbes entre a empresa e 0S Qgrupos sociais
envolvidos;

» Informar sobre as diferentes fases de obra e suas interferéncias com a
comunidade e levantar percepcdes e sugestbes desta sobre as possiveis
formas de mitigacdo dos eventuais transtornos associados;

» Dar suporte a implementacdo dos programas do Plano Bésico Ambiental,
difundindo informacdes, rotinas, procedimentos e orientando as comunidades
sobre 0 acesso aos servicos ou beneficios resultantes dos Programas
Ambientais;

» Levantar as potencialidades nas relacbes comunitarias e planejar acfes de
comunicacao que possam aproveitar essas potencialidades.

6.1.5.3 Publico-Alvo

A segmentacdo dos publicos orienta a escolha dos canais e da linguagem mais
adequada. Sé&o listados a seguir os grupos de interesse segundo os modos de
interacdo com o empreendimento, e de sujeicdo aos impactos ambientais e
sociais.

Os principais grupos de interesse identificados sao:

» Publico Interno;
» Representantes dos 6rgdos governamentais;

» Associacdes de moradores, instituicdes locais e populacdo das localidades da
Area de Influéncia Direta;

» Populacao afetada pelo trafego das obras;

» Representantes de entidades de classe (profissionais, sindicatos, empresarios);
» Representantes de organizagdes civis e movimentos sociais;

» Membros da comunidade académica;

» Profissionais de imprensa local e regional.
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6.1.5.4 Diretrizes

As acdes do Programa de Comunicacao Social devem abranger todas as fases
do empreendimento, desde o inicio das obras até a fase de operacéo, ajustando a
dindmica e o foco do programa as dinamicas das diferentes etapas.

Para tanto devem ser observadas as seguintes diretrizes:

A - Estratégias de Planejamento e Gestdo da Comunicacio

Mapear os publicos de interesse, identificando de forma sistematizada
informacdes a respeito dos mesmos;

* Planejar e/ou adequar as a¢des de comunica¢do e manutencao do didlogo aos
diferentes publicos e dinamicas ao longo da evolucdo das etapas do
empreendimento;

» Desenvolver uma matriz de analise e a formagdo de uma rede de comunicagao
interna, envolvendo gestores e atores-chave de diversas éareas do
empreendimento;

= Criar uma identidade visual que confira uniformidade e associacdo imediata
com o empreendimento nos diversos instrumentos de comunicacao;

= Criar um canal de comunicacao de acesso amplo, tipo servico 0800, conduzido
de maneira a colher demandas e providenciar respostas objetivas e precisas a
questdes de esclarecimento e reclamacdes apresentadas;

» Para tanto, estabelecer mensagem-chave e um documento de perguntas e
respostas com a participacdo das diversas areas envolvidas com a construcao
e a operacao do empreendimento, apresentando o posicionamento oficial da
empresa sobre diversos assuntos levantados pelo canal de comunicacéo,
norteando o esclarecimento/equacionamento sobre os temas ali apresentados;

= Acompanhar e avaliar as a¢cdes de comunicacao, procurando tornar publicas as
acOes propostas e dar retorno a populacéo local.

B - Estratéqgias de Articulacdo e Informacdo do Publico em geral

= Alinhamento de informagbes com equipes de campo, promovendo a
uniformidade no entendimento e orientando as abordagens e contatos junto a
populacao;
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= Desenvolver de folhetos com orientacdes especificas quanto a interacdo com a
comunidade para a fase de implantacdo do gasoduto;

» Sempre que necessario, contratar agentes locais para apoiar as acfes de
comunicacao, buscando garantir melhor disseminacgéo das informacdes;

» Realizar de reunides informativas com a comunidade do Aterrado do Imburo,
durante a instalacdo do gasoduto e com outros segmentos da populacdo no
caso de outras atividades da obra que venham a interferir com o cotidiano
destes.

6.1.5.5 Responsavel pela Implantagao

As atividades previstas no presente Programa sé&o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.1.5.6 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O Programa de Comunicacao Social articula-se com o conjunto dos programas
ambientais propostos neste EIA, especialmente com o Programa de Educacao
Ambiental (Secéo 6.1.3) e Programa de Controle de Transporte e Trafego (Secéo
6.1.2)
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6.1.6 Programa de Prospec¢do e Resgate do Patriménio Arqueoldgico

6.1.6.1 Introducgao

Os bens arqueoldgicos constituem o legado das geracdes passadas as geracdes
futuras, ndo tendo as geracdes presentes o direito de interromper sua trajetoria
natural, subtraindo a heranca aos seus legitimos herdeiros. Para impedir que isto
se faca, sdo os bens arqueoldgicos considerados bens da Unido, conforme Art. 20
da Constituicdo Federal do Brasil. Além disso, sdo protegidos por lei especifica
(Lei 3.924/61), que obriga seu estudo antes de qualquer obra que possa vir a
danifica-los.

A Portaria n°® 230, de 17 de Dezembro de 2002 do IPHAN, que estabelece os
procedimentos para o licenciamento de empreendimentos potencialmente
capazes de afetar o patriménio arqueoldgico, determina que um Programa de
Prospecc¢do Arqueoldgica Intensiva, abrangendo as areas diretamente afetadas
por escavacgles, seja implantado previamente ao inicio das obras de construcdo
do empreendimento. Este programa, considerando as especificidades da regiao
de insercdo do projeto, sera desenvolvido para a fase de solicitacdo de LI, com
base em TRE do IPHAN.

S&o aqui apresentadas diretrizes que devem ser observadas tendo em conta 0s
diagnésticos de patrimonio historico e arqueoldgico da area, elaborado neste EIA.
6.1.6.2 Objetivos

O objetivo geral deste Programa é o de garantir a protecdo ao patriménio
arqueoldgico na area onde sera implantado o empreendimento.

Os objetivos especificos que norteiam este Programa séo:

» Prevenir danos ao Patriménio Arqueoldgico;

» |dentificar e quantificar os sitios arqueoldgicos presentes na area de influéncia
do empreendimento;

» |dentificar a extensdo, profundidade, diversidade cultural e o estado de
preservacao dos depositos;

» Atender a legislacao vigente sobre a protecdo e o salvamento de sitios;

» Resgatar e registrar adequadamente o maximo de informacdes sobre os sitios
arqueoldgicos que possam ser atingidos pelo empreendimento.
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6.1.6.3 Publico-Alvo

= Empreendedor, trabalhadores, gestores ambientais da UTE Nossa Senhora de
Fatima e seus contratados, aos quais serdo repassadas informacdes sobre os
resultados das prospeccbes, de modo a evitar atividades nos locais onde
tenham sido detectados vestigios arqueoldgicos até que as decisbes para a
preservacao do patrimoénio tenham sido tomadas;

» Comunidades locais as quais devera ser transmitido o conhecimento
produzido, resguardando-se as diferencas de objetivos e linguagem
apropriados a cada segmento.

6.1.6.4 Diretrizes

» Realizar, previamente ao inicio das obras, prospeccdo arqueoldgica intensiva
para identificacdo da existéncia de sitios;

» Fazer registro fotografico de cada sitio eventualmente encontrado, para
identificacdo de sua natureza e de sua insercado na paisagem;

» Delimitacdo preliminar de cada sitio para identificacdo da area de ocorréncia
dos vestigios;

» Realizacdo de sondagens e escavacdo ampliada para resgate dos vestigios,
caso ocorram;

» Realizacdo de palestra para trabalhadores das frentes de obra de escavacao e
terraplanagem, com apresentacédo de imagens de vestigios arqueoldgicos, para
captar informacgdes e implementar acdes operacionais e preventivas, visando a
preservacao dos sitios arqueoldgicos;

» Tratamento do material coletado na fase de resgate;

» Andlise dos vestigios, interpretacdo e elaboracdo de relatério final sobre o
desenvolvimento do projeto de resgate, caso aplicavel;

» Producao de textos para divulgacao do trabalho realizado para a populagéo da
area atingida, para escolares e académicos de nivel superior (Educacao
Patrimonial).
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6.1.6.5 Responsaveis pela Implementagao do Programa

As atividades previstas no presente Programa sé@o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima sob coordenagdo de um especialista por ele
contratado e autorizado pelo IPHAN, por meio de portaria especifica.

6.1.6.6 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O Programa de Prospecc¢do e Resgate do Patrimbénio Arqueoldgico relaciona-se
com o Programa de Educacdo Ambiental direcionado aos trabalhadores (Secao
6.1.3), em vista da necessidade de realizacdo de treinamento especifico destes
sobre o tema.

Este Programa também se relaciona com o Programa de Educacdo Ambiental
(Secédo 6.1.3.), no sentido do desenvolvimento de atividades relacionadas a
educacao patrimonial, conscientizando a populacdo da importancia do patriménio
historico/arqueologico e fornecendo informacdes acerca dos resultados das
pesquisas.

Relaciona-se também com o Plano Ambiental de Construcdo (Secao 6.1.1), ja
que a realizacdo deste programa é articulada de acordo com o cronograma de
obras e frentes de trabalho.
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6.1.7 Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes na Operacdo

6.1.7.1 Introdugao

O programa em foco justifica-se pela necessidade de se definir procedimentos,
controles e responsabilidades para gestdo adequada de residuos e efluentes
gerados durante a operacdo da UTE Nossa Senhora de Fatima.

Os objetivos serdo atendidos a partir da definicho e implementacdo de
procedimentos de controle, e de rastreamento dos residuos soélidos e efluentes
liquidos, desde a sua geracao até o seu destino final.

6.1.7.2 Objetivos

Estabelecer formas adequadas de tratamento/acondicionamento, transporte e
destinacao final, através de um planejamento que contemple o gerenciamento e
manejo dos efluentes e residuos sélidos gerados ao longo da operagcédo da UTE
Nossa Senhora de Fatima.

6.1.7.3 Publico-Alvo

Foram preliminarmente identificados como publico-alvo deste programa os
técnicos e trabalhadores envolvidos na operacdo do empreendimento. Também
configuram-se como publico-alvo a UTE Nossa Senhora de Fatima, no que
concerne a fiscalizacdo e supervisdo ambiental das atividades operacionais, e
todos os terceirizados e empresas contratadas.

6.1.7.4 Diretrizes

A - Diretrizes gerais

= Caracterizar os residuos e efluentes a serem gerados;
= Definir metodologias e tecnologias de segregacao, coleta e armazenamento;
* Minimizar a geragao de residuos;

» Otimizar a gestdo de residuos solidos e efluentes liquidos, adequando os
equipamentos e locais de coleta;
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= Acompanhar e controlar o desempenho operacional dos sistemas de drenagem
e de coleta de aguas contaminadas e da unidade de tratamento de efluentes;

= Assegurar conformidade nos servicos de coleta, transporte e tratamento final,
estabelecidos para cada tipo de residuo, destinando-os a empresas licenciadas
e implementando o sistema de manifesto de residuos exigido pelo INEA,

» Estabelecer medidas para controle e acompanhamento do quantitativo de
residuos e efluentes gerados na operacgao;

» Maximizar a recuperacgao e reciclagem de residuos;

= Definir formas de movimentagcéo interna e acondicionamento temporario dos
residuos, segundo tipologia;

= Definir formas de destinacao final adequada de acordo com a classificacdo dos
residuos;

» |ncorporar no plano de gerenciamento de residuos solidos para a fase de
operacdao, o principio conhecido como 3Rs;

» Monitorar os efluentes tratados antes do descarte no rio Macaé;
» Manter registros de todos os processos de gestao de residuos e efluentes, para

demonstracao de conformidade nos relatérios periédicos ao érgao licenciador.

B - Diretrizes especificas

B.1 - Gestao dos residuos solidos

» Classificar e separar os residuos na Central de Residuos (CR), de acordo com
as caracteristicas fisicas  (secos/molhados), composi¢cdo  quimica
(organico/inorganico), natureza ou origem (doméstico, industrial, hospitalar e
servicos de saude), pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e pneus,
aspectos econémicos (materiais recuperaveis e inaproveitaveis);

= Armazenar os residuos de acordo com a horma NBR 10.004;
= Aplicar medidas corretivas para minimizacdo da geracéo de residuos;

» Realizar o0 armazenamento temporario dos residuos somente nas instalacdes
da Central de Residuos, projetadas para este fim;

= Destinar os residuos soélidos domésticos da UTE a aterro municipal licenciado
ou a empresas prestadoras desse servico existentes na regiao de Macaé;

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 6-37/80
UTE Nossa Senhora de Fatima
Margo, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

SYB\ NATURAL
Ff ENERGIA

= Apresentar periodicamente as evidéncias de conformidade do gerenciamento
de residuos ao IBAMA, nos relatérios periodicos de pés-licenciamento.

B.2 - Gestao de efluentes

» Limpar periodicamente as caixas separadoras de agua e 0leo (SAO), coletando
e transferido para armazenamento temporario em tambores, o material oleoso
acumulado, a ser encaminhados posteriormente para empresas de
processamento e reciclagem;

= Remover periodicamente o lodo formado na estacdo de tratamento de esgotos
- ETE, encaminhando-o para pré-condicionamento de acordo com o projeto e
para destinacao final;

» Fazer manutencdo peridédica da ETE, conforme plano de manutencdo e
operacéao da planta;

= Monitorar o efluente tratado na ETE, para verificagdo de sua conformidade com
os padrdes requeridos, para lancamento na bacia de neutralizacao;

» Monitorar os efluentes pré-condicionados na bacia de neutralizacdo, antes do
lancamento no rio Macaé, para assegurar sua conformidade com os padrdes
de lancamento definidos na Norma Técnica NT-202 R-10 do INEA e da
resolucdo CONAMA 430/2011;

= Observar nos procedimentos de coleta, a metodologia MF-402 — Método de
Coleta de Amostra em Efluentes Liquidos, integrante da DZ-942 — Diretriz do
Programa de Autocontrole de Efluentes Liquidos - PROCON AGUA do INEA,;

= Apresentar periodicamente os resultados do monitoramento de acordo com o
estabelecido no PROCON-AGUA, mediante Relatério de Acompanhamento de
Efluentes — RAE, e ao IBAMA nos relatorios periddicos de pds-licenciamento.

6.1.7.5 Responsaveis pela Implementagao do Programa

As atividades previstas no presente programa serao de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

—
Estudo de Impacto Ambiental — EIA 6-38/80
UTE Nossa Senhora de Fatima

Margo, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

SYB\ NATURAL
ff ENERGIA

6.2 PROGRAMAS DE MONITORAMENTO

Os programas de monitoramento ambiental tém a finalidade de aferir a eficacia
das medidas de prevencéo, controle ou mitigacdo adotadas pelo empreendedor
no contexto das demais linhas de acdo que compdem o Sistema de Gestao
Ambiental do empreendimento.

Neste intuito, para a definicdo dos parametros de medicéo, estacdes e frequéncia
dos levantamentos em campo, 0s programas ambientais serdo elaborados de
forma integrada para que seus resultados possam ser analisados em conjunto e
possam fornecer o melhor entendimento das alteracdes que se processam nos
compartimentos ambientais monitorados.

Assim sendo, o Programa de Monitoramento da Biota (Secédo 6.2.2A) avalia as
caracteristicas gerais da biota aquatica na area de influéncia do empreendimento,
bem como as possiveis alteracBes na estrutura das comunidades planctdnicas,
bentdnicas e ictiofaunisticas durante a implantacdo e operacdo do mesmo;

Programa de Monitoramento da Biota (Secao 6.2.2B) avalia os indicadores da
biota na éarea de influéncia do empreendimento, principalmente quanto a
interferéncia da presencga do empreendimento com a fauna do fragmento florestal
mais préximo a usina, e quanto ao estado de integridade de indicadores botanicos
na regido da Serra das Pedrinhas, onde ocorrem 0s pontos de maiores
concentracfes dos poluentes atmosféricos emitidos pela UTE Nossa Senhora de
Fatima

O Monitoramento de Bioindicadores de Qualidade do Ar

6.2.1.1.1 Introducéo

O Programa de Monitoramento da Biota (PMBI) justifica-se pela necessidade de
realizar estudos continuados visando observar, quantificar e/ou qualificar
potenciais alteracbes na estrutura das comunidades da flora, nos fragmentos
florestais da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, onde deverdo ocorrer as
maiores concentracbes de poluentes associados as emissfes atmosféricas da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

Para o monitoramento da qualidade do ar podem ser utilizados os chamados
Bioindicadores de reacdo, ou seja, 0S organismos sensiveis que sofrem
alteracdes morfologicas e fisiolégicas a partir da exposicdo aos poluentes, tais
como:

» Liquens: sdo indicados, pois dependem da atmosfera para absorcdo de
nutrientes e sdo extremamente sensiveis a alteragées ambientais;
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» Musgos: Apresentam interacdo mais direta com o ambiente, e tem capacidade
de bioacumulacéo;

= Angiospermas: indicadas por conta das alteragfes nas atividades fisiologicas
qgue geram indicios nas folhas, como alterac6es morfolégicas na cor e estrutura
foliar, ou ainda alteragbes nas flores (diminuicdo na fertilidade e
consequentemente diminui¢do na producéo de frutos).

Estes bioindicadores sao indicados, pois apresentam: facilidade de instalacdo e
acompanhamento; e a deteccéo dos efeitos dos poluentes presentes no ambiente
é feita pela observagéo dos organismos monitorados.

Na area indicada para a realizacdo desta metodologia de biomonitoramento,
foram encontrados, segundo o diagndstico, todos estes grupos bioindicadores,
exibindo aparente qualidade ambiental. Portanto, as &reas proximas ao
empreendimento, que se apresentarem susceptivel as possiveis alteracoes,
podem ser monitoradas a partir destes grupos da biota local.

6.2.1.1.2 Objetivos

A - Objetivo Geral

» Monitorar organismos bioindicadores associados as condi¢cfes de qualidade do
ar;

B - Objetivos Especificos

= Avaliar as caracteristicas das comunidades vegetais e de elementos destas,
considerados bioindicadores de qualidade do ar, na formacéo florestal da Serra
das Pedrinhas / Serra Malatesta, antes e ao longo do periodo de operacdo da
Usina;

» A determinacdo quantitativa e a identificacdo dos poluentes emitidos através da
mensuracoes fisioldgicas e analises morfoldgicas de liquens;

6.2.1.1.3 Publico-Alvo

» |nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA,;

= |nstituto Estadual do Ambiente — INEA;
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= Prefeitura Municipal de Macaé;
» [nstituicBes cientificas e Universidades que desenvolvem pesquisa biotica na
area.

6.2.1.1.4 Diretrizes

A — Diretrizes Gerais

= Acompanhar de forma sistematica o comportamento de espécies
bioindicadoras das condicbes da qualidade do ar, e interpretar os dados do
monitoramento de bioindicadores da flora de maneira integrada aos dados da
rede de monitoramento de qualidade de Macaé;

= Apresentar relatorios periddicos ao IBAMA com analise critica de resultados;
= Dar acesso publico aos resultados, nos eventos de comunicacdo social

relacionados ao empreendimento.

B — Diretrizes Especificas

» Realizar durante a fase de construcdo a UTE, estudo de baseline no fragmento
florestal da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, considerando
subsidiariamente nessa definicAo, 0 posicionamento dos pontos de
concentracfes maximas dos cenarios modelados nos estudos de dispersao de
emissfes atmosféricas para definir as estagcdes para o0 monitoramento de
bioindicadores;

= Acompanhar sazonalmente os bioindicadores definidos a partir do estudo de
baseline, analisando os resultados do monitoramento; em campanhas sazonais
nos pontos definidos nos estudos de base, ao longo do tempo de operacédo da
usina;

» Analisar os resultados de forma integrada com os dados de monitoramento de
gualidade do ar da regiao;

= Elaborar relatérios da andlise para apresentacao ao IBAMA.
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6.2.1.1.5 Responséaveis pela Implementacdo do Programa

As atividades previstas no presente Programa sé@o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.1.1.6 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O PMFT relaciona-se com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida.
(Secéo 6.2.2.23), Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secao 6.2.2.24)
e com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secéo 6.2.2.25) uma vez
que estes dao subsidio a interpretacao dos resultados deste monitoramento.

Este programa relaciona-se também com o Programa de Comunicagdo Social
(Secao 6.1.5) uma vez que as informacfes mais relevantes serdo disponibilizadas
ao publico pelos meios definidos naquele Programa.
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Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua (Sec&o 6.2.2.2) abrange dois
diferentes focos: monitoramento dos corpos hidricos (rio Macaé) e monitoramento
das aguas subterraneas ao redor do terreno do empreendimento.

O Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia (Secao 6.2.4)
possibilitara avaliar a qualidade do ar na area de influéncia direta das emissfes
do empreendimento, durante a fase de comissionamento e operacdo do mesmo.

O Programa de Monitoramento das Emissdes Atmosféricas (Secao 6.2.5) visa a
medicdo continua nas chaminés, das concentracdes dos poluentes principais
contidos nas emissfes atmosféricas da Usina;

O Programa de Monitoramento e Controle de Ruidos (Secdo 6.2.6) visa a
assegurar a manutencdo da qualidade acustica dos locais proximos ao
empreendimento, monitorando periodicamente os ruidos decorrentes da operagéao
da usina.

6.2.2 Programa de Monitoramento da Biota Terrestre

6.2.2.1 Monitoramento da Fauna Terrestre

6.2.2.1.1 Introducéo

O Programa de Monitoramento da Biota (PMFT) justifica-se pela necessidade de
realizar estudos continuados visando observar, quantificar e/ou qualificar
potenciais alteracdes na dindmica e/ou na estrutura das comunidades da fauna,
nos fragmentos florestais préximos a UTE, em decorréncia da implantacdo e
operacdo da mesma, especialmente no tocante as emissdes sonoras da
implantacéo e da operacdo da Usina e ao risco de atropelamento na fase de
implantacao.

6.2.2.1.2 Objetivos

A - Objetivo Geral

= Avaliar as alteragdes na estrutura das comunidades da mastofauna (inclusive
Quirdpteros), herpetofauna e avifauna fauna terrestre, nos fragmentos florestais
da AID do empreendimento, durante a implantacdo e ap6s do inicio da
operacédo da Usina, até que esta atinja sua operacéao plena;
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= Monitorar eventos de atropelamento de fauna na estrada de acesso ao
empreendimento.

B - Objetivos Especificos

»= Monitorar parametros da mastofauna, herpetofauna, avifauna nos fragmentos
florestais da Fazenda Santa Rita e da Serra do Malatesta, proximos a UTE;

» Realizar campanhas semestrais durante a construcdo até dois anos apos o
inicio da operacédo da UTE;

= Monitorar a ocorréncia de atropelamento de fauna na estrada de acesso a
usina, durante a fase de implantacao.

6.2.2.1.3 Publico-Alvo

» |nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA;

» [nstituto Estadual do Ambiente — INEA

» Prefeitura Municipal de Macaé;

» |nstituicBes cientificas e Universidades que desenvolvem pesquisa bibtica na
area;

6.2.2.1.4 Diretrizes

A — Diretrizes Gerais

» Interpretar dados do monitoramento da fauna em conjunto com os dados
obtidos no levantamento de dados primarios para o EIA;

= Apresentar relatorios periodicos ao IBAMA com andlise critica de resultados;

» Dar acesso publico aos resultados, nos eventos de comunicacdo social
relacionados ao empreendimento.
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B — Diretrizes Especificas

= Monitorar a fauna terrestre nas mesmas estacfes definidas para os
levantamentos de dados primarios do EIA;

» Durante a implantagdo do empreendimento, analisar resultados do
monitoramento da fauna de forma integrada com as informacfes de avanco
das etapas da obra da usina;

» Na fase de operacao, analisar resultados do monitoramento da fauna de forma
integrada com os dados de monitoramento anual de ruidos da Usina.

6.2.2.1.5 Responséaveis pela Implementacdo do Programa

As atividades previstas no presente Programa sédo de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.2.1.6 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O PMFT relaciona-se com o Monitoramento de Bioindicadores de Qualidade do Ar
Introducao

O Programa de Monitoramento da Biota (PMBI) justifica-se pela necessidade de
realizar estudos continuados visando observar, quantificar e/ou qualificar
potenciais alteracbes na estrutura das comunidades da flora, nos fragmentos
florestais da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, onde deverdo ocorrer as
maiores concentracdes de poluentes associados as emissdes atmosféricas da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

Para o monitoramento da qualidade do ar podem ser utilizados os chamados
Bioindicadores de reacdo, ou seja, 0S organismos sensiveis que sofrem
alteracdes morfologicas e fisiolégicas a partir da exposicdo aos poluentes, tais
como:

» Liquens: sdo indicados, pois dependem da atmosfera para absorcdo de
nutrientes e sdo extremamente sensiveis a alteragées ambientais;

»= Musgos: Apresentam interagdo mais direta com o ambiente, e tem capacidade
de bioacumulacéo;

» Angiospermas: indicadas por conta das alteragbes nas atividades fisiologicas
que geram indicios nas folhas, como alteracbes morfolégicas na cor e estrutura
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foliar, ou ainda alteragcbes nas flores (diminuicdo na fertilidade e
consequentemente diminui¢ao na producéo de frutos).

Estes bioindicadores sao indicados, pois apresentam: facilidade de instalacdo e
acompanhamento; e a deteccéo dos efeitos dos poluentes presentes no ambiente
é feita pela observacéo dos organismos monitorados.

Na area indicada para a realizacdo desta metodologia de biomonitoramento,
foram encontrados, segundo o diagnostico, todos estes grupos bioindicadores,
exibindo aparente qualidade ambiental. Portanto, as areas proximas ao
empreendimento, que se apresentarem susceptivel as possiveis alteracoes,
podem ser monitoradas a partir destes grupos da biota local.

6.2.2.1.7 Objetivos

A - Objetivo Geral

» Monitorar organismos bioindicadores associados as condi¢cdes de qualidade do
ar;

B - Objetivos Especificos

» Avaliar as caracteristicas das comunidades vegetais e de elementos destas,
considerados bioindicadores de qualidade do ar, na formacéo florestal da Serra
das Pedrinhas / Serra Malatesta, antes e ao longo do periodo de operacédo da
Usina;

» A determinac¢do quantitativa e a identificacdo dos poluentes emitidos através da
mensuracdes fisioldgicas e analises morfolégicas de liquens;

6.2.2.1.8 Publico-Alvo

» [nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA;

» |nstituto Estadual do Ambiente — INEA;

= Prefeitura Municipal de Macaé;

» [nstituicbes cientificas e Universidades que desenvolvem pesquisa biotica na
area.
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6.2.2.1.9 Diretrizes

A — Diretrizes Gerais

Acompanhar de forma sisteméatica 0 comportamento de espécies
bioindicadoras das condicbes da qualidade do ar, e interpretar os dados do
monitoramento de bioindicadores da flora de maneira integrada aos dados da
rede de monitoramento de qualidade de Macaé;

Apresentar relatorios periddicos ao IBAMA com anélise critica de resultados;

Dar acesso publico aos resultados, nos eventos de comunicacdo social
relacionados ao empreendimento.

B — Diretrizes Especificas

Realizar durante a fase de construcdo a UTE, estudo de baseline no fragmento
florestal da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, considerando
subsidiariamente nessa definicAo, 0 posicionamento dos pontos de
concentracfes maximas dos cenarios modelados nos estudos de dispersado de
emissdes atmosféricas para definir as estagcbes para 0 monitoramento de
bioindicadores;

Acompanhar sazonalmente os bioindicadores definidos a partir do estudo de
baseline, analisando os resultados do monitoramento; em campanhas sazonais
nos pontos definidos nos estudos de base, ao longo do tempo de operacéo da
usina;

Analisar os resultados de forma integrada com os dados de monitoramento de
qualidade do ar da regiéo;

Elaborar relatérios da andlise para apresentacdo ao IBAMA.

6.2.2.1.10 Responsaveis pela Implementacdo do Programa

As atividades previstas no presente Programa sé@o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.
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6.2.2.1.11 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O PMFT relaciona-se com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida.
(Secédo 6.2.2.23), Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secéo
6.2.2.24) e com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secéo 6.2.2.25)

uma vez que estes dao subsidio a interpretacdo dos resultados deste
monitoramento.

Este programa relaciona-se também com o Programa de Comunicacdo Social
(Secao 6.1.5) uma vez que as informagfes mais relevantes serao disponibilizadas
ao publico pelos meios definidos naquele Programa.
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Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua (Secdo 6.2.2.23), com o
Monitoramento de Bioindicadores de Qualidade do Ar

Introducao

O Programa de Monitoramento da Biota (PMBI) justifica-se pela necessidade de
realizar estudos continuados visando observar, quantificar e/ou qualificar
potenciais alteracbes na estrutura das comunidades da flora, nos fragmentos
florestais da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, onde deverdao ocorrer as
maiores concentracfes de poluentes associados as emissfes atmosféricas da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

Para o monitoramento da qualidade do ar podem ser utilizados os chamados
Bioindicadores de reacdo, ou seja, 0S organismos sensiveis que sofrem
alteracdes morfologicas e fisiolégicas a partir da exposicdo aos poluentes, tais
como:

» Liquens: sdo indicados, pois dependem da atmosfera para absorcdo de
nutrientes e sao extremamente sensiveis a alteracées ambientais;

» Musgos: Apresentam interacdo mais direta com o ambiente, e tem capacidade
de bioacumulacéo;

» Angiospermas: indicadas por conta das alteragdes nas atividades fisiologicas
qgue geram indicios nas folhas, como alterac6es morfolégicas na cor e estrutura
foliar, ou ainda alteragbes nas flores (diminuicAo na fertilidade e
consequentemente diminui¢do na producéo de frutos).

Estes bioindicadores séo indicados, pois apresentam: facilidade de instalacdo e
acompanhamento; e a deteccéo dos efeitos dos poluentes presentes no ambiente
é feita pela observacao dos organismos monitorados.

Na éarea indicada para a realizacdo desta metodologia de biomonitoramento,
foram encontrados, segundo o diagndstico, todos estes grupos bioindicadores,
exibindo aparente qualidade ambiental. Portanto, as areas proximas ao
empreendimento, que se apresentarem susceptivel as possiveis alteracoes,
podem ser monitoradas a partir destes grupos da biota local.

6.2.2.1.12 Objetivos

A - Objetivo Geral

» Monitorar organismos bioindicadores associados as condi¢cdes de qualidade do
ar;
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B - Objetivos Especificos

= Avaliar as caracteristicas das comunidades vegetais e de elementos destas,
considerados bioindicadores de qualidade do ar, na formacéo florestal da Serra
das Pedrinhas / Serra Malatesta, antes e ao longo do periodo de operacdo da
Usina;

= A determinacdo quantitativa e a identificacdo dos poluentes emitidos através da
mensuracoes fisioldgicas e analises morfoldgicas de liquens;

6.2.2.1.13  Publico-Alvo

» Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA;

» [nstituto Estadual do Ambiente — INEA,;

» Prefeitura Municipal de Macaé;

» |nstituicBes cientificas e Universidades que desenvolvem pesquisa bidtica na
area.

6.2.2.1.14 Diretrizes

A — Diretrizes Gerais

» Acompanhar de forma sistematica o comportamento de espécies
bioindicadoras das condicfes da qualidade do ar, e interpretar os dados do
monitoramento de bioindicadores da flora de maneira integrada aos dados da
rede de monitoramento de qualidade de Macaé;

= Apresentar relatorios periodicos ao IBAMA com andlise critica de resultados;
= Dar acesso publico aos resultados, nos eventos de comunicagdo social

relacionados ao empreendimento.

B — Diretrizes Especificas

» Realizar durante a fase de construgéo a UTE, estudo de baseline no fragmento
florestal da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, considerando
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subsidiariamente nessa definicAo, 0 posicionamento dos pontos de
concentragfes maximas dos cenarios modelados nos estudos de disperséo de
emissOes atmosféricas para definir as estacdes para 0 monitoramento de
bioindicadores;

= Acompanhar sazonalmente os bioindicadores definidos a partir do estudo de
baseline, analisando os resultados do monitoramento; em campanhas sazonais
nos pontos definidos nos estudos de base, ao longo do tempo de operacéo da
usina;

= Analisar os resultados de forma integrada com os dados de monitoramento de
qualidade do ar da regiao;

= Elaborar relatorios da analise para apresentacdo ao IBAMA.

6.2.2.1.15 Responsaveis pela Implementacdo do Programa

As atividades previstas no presente Programa sé&o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.2.1.16 Inter-Relactes com outros Planos e Programas

O PMFT relaciona-se com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo vélida.
(Secdo 6.2.2.23), Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secdao
6.2.2.24) e com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secao
6.2.2.25) uma vez que estes dao subsidio a interpretacdo dos resultados deste
monitoramento.

Este programa relaciona-se também com o Programa de Comunicacdo Social
(Secao 6.1.5) uma vez que as informagdes mais relevantes serdo disponibilizadas
ao publico pelos meios definidos naquele Programa.
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Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua (Secdo 6.2.2.24) e com 0
Monitoramento de Bioindicadores de Qualidade do Ar

6.2.2.1.17 Introducédo

O Programa de Monitoramento da Biota (PMBI) justifica-se pela necessidade de
realizar estudos continuados visando observar, quantificar e/ou qualificar
potenciais alteracbes na estrutura das comunidades da flora, nos fragmentos
florestais da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, onde deverdao ocorrer as
maiores concentracfes de poluentes associados as emissfes atmosféricas da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

Para o monitoramento da qualidade do ar podem ser utilizados os chamados
Bioindicadores de reacdo, ou seja, 0S organismos sensiveis que sofrem
alteracdes morfolégicas e fisioldgicas a partir da exposicdo aos poluentes, tais
como:

» Liguens: sdo indicados, pois dependem da atmosfera para absorcdo de
nutrientes e sdo extremamente sensiveis a alteracfes ambientais;

» Musgos: Apresentam interacdo mais direta com o ambiente, e tem capacidade
de bioacumulacéo;

» Angiospermas: indicadas por conta das alteracdes nas atividades fisioldgicas
que geram indicios nas folhas, como alteragdes morfoldgicas na cor e estrutura
foliar, ou ainda alteracbes nas flores (diminuicdo na fertilidade e
consequentemente diminui¢do na producéo de frutos).

Estes bioindicadores séao indicados, pois apresentam: facilidade de instalacdo e
acompanhamento; e a deteccéo dos efeitos dos poluentes presentes no ambiente
é feita pela observacéo dos organismos monitorados.

Na area indicada para a realizacdo desta metodologia de biomonitoramento,
foram encontrados, segundo o diagndstico, todos estes grupos bioindicadores,
exibindo aparente qualidade ambiental. Portanto, as areas proximas ao
empreendimento, que se apresentarem susceptivel as possiveis alteracoes,
podem ser monitoradas a partir destes grupos da biota local.
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6.2.2.1.18 Objetivos

A - Objetivo Geral

» Monitorar organismos bioindicadores associados as condi¢cdes de qualidade do
ar;

B - Objetivos Especificos

= Avaliar as caracteristicas das comunidades vegetais e de elementos destas,
considerados bioindicadores de qualidade do ar, na formacéo florestal da Serra
das Pedrinhas / Serra Malatesta, antes e ao longo do periodo de operacdo da
Usina;

» A determinacdo quantitativa e a identificacdo dos poluentes emitidos através da
mensuracodes fisioldgicas e analises morfoldgicas de liquens;

6.2.2.1.19 Publico-Alvo

= |nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA;

» [nstituto Estadual do Ambiente — INEA,;

» Prefeitura Municipal de Macaé;

» |nstituicBes cientificas e Universidades que desenvolvem pesquisa bibtica na
area.

6.2.2.1.20 Diretrizes

A — Diretrizes Gerais

= Acompanhar de forma sistematica o comportamento de espécies
bioindicadoras das condi¢cbes da qualidade do ar, e interpretar os dados do
monitoramento de bioindicadores da flora de maneira integrada aos dados da
rede de monitoramento de qualidade de Macaé;

= Apresentar relatorios periodicos ao IBAMA com andlise critica de resultados;
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= Dar acesso publico aos resultados, nos eventos de comunicacdo social
relacionados ao empreendimento.

B — Diretrizes Especificas

» Realizar durante a fase de construcdo a UTE, estudo de baseline no fragmento
florestal da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, considerando
subsidiariamente nessa definicAo, 0 posicionamento dos pontos de
concentragfes maximas dos cenarios modelados nos estudos de disperséo de
emissOes atmosféricas para definir as estagcdes para o0 monitoramento de
bioindicadores;

= Acompanhar sazonalmente os bioindicadores definidos a partir do estudo de
baseline, analisando os resultados do monitoramento; em campanhas sazonais
nos pontos definidos nos estudos de base, ao longo do tempo de operacédo da
usina;

= Analisar os resultados de forma integrada com os dados de monitoramento de
qualidade do ar da regiao;

= Elaborar relatorios da analise para apresentacdo ao IBAMA.

6.2.2.1.21 Responsaveis pela Implementacdo do Programa

As atividades previstas no presente Programa sédo de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.2.1.22 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O PMFT relaciona-se com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo vélida.
(Secdo 6.2.2.23), Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secéo
6.2.2.24) e com o Erro! Auto-referéncia de indicador n&o valida. (Secéo
6.2.2.25) uma vez que estes dao subsidio a interpretagéo dos resultados deste
monitoramento.

Este programa relaciona-se também com o Programa de Comunicagcdo Social
(Secao 6.1.5) uma vez que as informagfes mais relevantes serao disponibilizadas
ao publico pelos meios definidos naquele Programa.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 6-54/80
UTE Nossa Senhora de Fatima
Margo, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

SYB\ NATURAL
ff ENERGIA

Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua (Sec&do 6.2.2.25) uma vez
que estes dao subsidio a interpretacdo dos resultados deste monitoramento. Além
disso, durante a fase de implantacdo, este programa relaciona-se com o
Programa De Resgate e Afugentamento de Fauna do Plano Ambiental de
Construcéo (Secao 6.1.1.6).

Este programa relaciona-se também com o Programa de Comunicacdo Social
(Secao 6.1.5) uma vez que as informagfes mais relevantes serao disponibilizadas
ao publico pelos meios definidos naquele Programa.

6.2.2.2 Monitoramento de Bioindicadores de Qualidade do Ar

6.2.2.2.1 Introducéo

O Programa de Monitoramento da Biota (PMBI) justifica-se pela necessidade de
realizar estudos continuados visando observar, quantificar e/ou qualificar
potenciais alteragbes na estrutura das comunidades da flora, nos fragmentos
florestais da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, onde deverdo ocorrer as
maiores concentragfes de poluentes associados as emissdes atmosféricas da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

Para o monitoramento da qualidade do ar podem ser utilizados os chamados
Bioindicadores de reacdo, ou seja, 0S organismos sensiveis que sofrem
alteracdes morfoldgicas e fisiolégicas a partir da exposicdo aos poluentes, tais
como:

» Liquens: sdo indicados, pois dependem da atmosfera para absorcdo de
nutrientes e sao extremamente sensiveis a alteracées ambientais;

» Musgos: Apresentam interagdo mais direta com o ambiente, e tem capacidade
de bioacumulacéo;

» Angiospermas: indicadas por conta das alteragdes nas atividades fisiologicas
qgue geram indicios nas folhas, como alterac6es morfolégicas na cor e estrutura
foliar, ou ainda alteragbes nas flores (diminuicdo na fertilidade e
consequentemente diminuigao na producéo de frutos).

Estes bioindicadores sao indicados, pois apresentam: facilidade de instalacdo e
acompanhamento; e a deteccéo dos efeitos dos poluentes presentes no ambiente
é feita pela observagéo dos organismos monitorados.

Na area indicada para a realizacdo desta metodologia de biomonitoramento,
foram encontrados, segundo o diagnéstico, todos estes grupos bioindicadores,
exibindo aparente qualidade ambiental. Portanto, as areas proximas ao
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empreendimento, que se apresentarem susceptivel as possiveis alteracoes,
podem ser monitoradas a partir destes grupos da biota local.

6.2.2.2.2 Objetivos

A - Objetivo Geral

= Monitorar organismos bioindicadores associados as condi¢cfes de qualidade do
ar;

B - Objetivos Especificos

= Avaliar as caracteristicas das comunidades vegetais e de elementos destas,
considerados bioindicadores de qualidade do ar, na formacéo florestal da Serra
das Pedrinhas / Serra Malatesta, antes e ao longo do periodo de operacdo da
Usina;

» A determinacdo quantitativa e a identificacdo dos poluentes emitidos através da
mensuracdes fisioldgicas e analises morfolégicas de liquens;

6.2.2.2.3 Publico-Alvo

» Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA;

» Instituto Estadual do Ambiente — INEA;

= Prefeitura Municipal de Macaé;

» |nstituicBes cientificas e Universidades que desenvolvem pesquisa bidtica na
area.

6.2.2.2.4 Diretrizes

A — Diretrizes Gerais

= Acompanhar de forma sistematica o comportamento de espécies
bioindicadoras das condicbes da qualidade do ar, e interpretar os dados do

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 6-56/80
UTE Nossa Senhora de Fatima
Margo, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

SYB\ NATURAL
Ff ENERGIA

monitoramento de bioindicadores da flora de maneira integrada aos dados da
rede de monitoramento de qualidade de Macaé;

= Apresentar relatorios periodicos ao IBAMA com analise critica de resultados;
= Dar acesso publico aos resultados, nos eventos de comunicacdo social

relacionados ao empreendimento.

B — Diretrizes Especificas

» Realizar durante a fase de construcdo a UTE, estudo de baseline no fragmento
florestal da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, considerando
subsidiariamente nessa definicAo, 0 posicionamento dos pontos de
concentracfes maximas dos cendrios modelados nos estudos de dispersao de
emissfes atmosféricas para definir as estagcdes para o0 monitoramento de
bioindicadores;

= Acompanhar sazonalmente os bioindicadores definidos a partir do estudo de
baseline, analisando os resultados do monitoramento; em campanhas sazonais
nos pontos definidos nos estudos de base, ao longo do tempo de operacéo da
usina;

= Analisar os resultados de forma integrada com os dados de monitoramento de
qualidade do ar da regiéo;

= Elaborar relatorios da analise para apresentacdo ao IBAMA.

6.2.2.2.5 Responsaveis pela Implementacdo do Programa

As atividades previstas no presente Programa sé&o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.2.2.6 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O PMFT relaciona-se com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo vélida.
(Secao 6.2.2.23), Erro! Auto-referéncia de indicador nao valida. (Secéao
6.2.2.24) e com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secéo
6.2.2.25) uma vez que estes dao subsidio a interpretagéo dos resultados deste
monitoramento.
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Este programa relaciona-se também com o Programa de Comunicacdao Social

(Secao 6.1.5) uma vez que as informagfes mais relevantes serao disponibilizadas
ao publico pelos meios definidos naquele Programa.
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6.2.3 Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua

6.2.3.1 Introdugao

O programa em questéo justifica-se pela necessidade de caracterizar teores de
baseline e monitorar a qualidade hidroquimica dos sistemas hidricos passiveis de
sofrerem interferéncias relacionadas com atividades de implantacdo e operacao
do empreendimento.

A despeito dos cuidados e procedimentos especificos previstos no planejamento
das obras e projeto do empreendimento, a regido no entorno do empreendimento
estard exposta a diversos aspectos referentes a implantacdo e operacdo destes.
Desta forma, sera realizado o monitoramento de aguas superficiais no rio Macaé,
em atendimento as Resolugdes CONAMA 357/2005.

Sera implementado também, o monitoramento de aguas subterrdneas com intuito
de caracterizar as variacfes da qualidade da agua do aquifero livre que possam
ocorrer nas imediacdes do empreendimento, analisando-as com base nos
parametros da Resolucdo CONAMA N° 396/2008,

Essas medidas visam acompanhar as caracteristicas da agua superficial e
subterrdnea da regido e subsidiar medidas de controle ou remediagdo na
ocorréncia eventual de impactos.

6.2.3.2 Objetivos

O objetivo geral deste Programa € caracterizar e monitorar a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas na area de influéncia do empreendimento, durante a
realizacdo das atividades de implantacdo e/ou operacao. Deste modo, busca-se
garantir a eficiéncia das medidas de controle realizadas para manter a qualidade
hidroguimica dos corpos hidricos supracitados.

Os objetivos especificos séo:

» Avaliar o desempenho ambiental dos sistemas de tratamento de efluentes da
Usina, mediante o monitoramento da qualidade da agua do rio Macaé na zona
de lancamento de efluentes da Usina durante a fase de operacéo;

» Avaliar o desempenho ambiental das medidas e dos dispositivos de controle de
poluicdo empregados nas obras de implantagéo da Usina, bem como durante a
operacdo desta, mediante 0 monitoramento da qualidade da agua subterranea

em torno das areas sujeitas a contaminagcdo por produtos quimicos ou
materiais oleosos.
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6.2.3.3 Publico-Alvo

Instituto Brasileiro de Meio Ambiente — IBAMA;

Instituto Estadual do Ambiente — INEA;

Prefeitura Municipal de Macaé,;

Instituicdes cientificas e universidades que desenvolvem projetos na area;

Empregados e colaboradores da UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.3.4 Diretrizes

A - Gerais

= O monitoramento de aguas superficiais focalizard o rio Macaé, na area de
influéncia direta dos descartes da UTE Nossa Senhora de Fatima;

= O programa de monitoramento de aguas superficiais deverd subsidiar a
avaliacdo do desempenho da operacdo da Usina, quanto ao processo de
tratamento de efluentes;

»= As andlises dos parametros que demandem ensaios laboratoriais seréo feitas

por laboratoérios contratados dentre aqueles credenciados pelo érgao estadual
— INEA.

B - Especificas

B.1 - Agua Superficial

»= Deverdo ser monitorados um ponto a montante e outro a jusante da estrutura
de lancamento de efluentes tratados da Usina;

= Devera ser levantada uma base de dados (baseline), previamente ao inicio da
operacdo da Usina, para subsidiar a interpretacdo dos resultados do
monitoramento ao longo da operacao da mesma,

= Os dados obtidos nos levantamentos baseline deverdo ser analisados em
confronto com séries historicas de monitoramentos préximos, com vistas a
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identificar aspectos carateristicos do trecho da zona de lancamento de
efluentes, antes do inicio da operacao;

» O programa devera ter seu inicio um ano antes da data prevista para inicio da
operacdo da usina, de maneira a estabelecer um baseline do rio Macaé, na
area do lancamento, ao longo de um ciclo hidrolégico completo;

= O programa tera duracéo ao longo de todo o periodo de operacéo da Usina;

= As coletas, tanto no periodo de estudo de baseline como durante a fase de
operacéo, terdo periodicidade trimestral;

» A determinacdo exata da localizacdo dos pontos de coleta sera feita por
ocasido da elaboracdo do PBA, com base no detalhamento da estrutura de
langamento de efluentes;

= O programa devera monitorar 0s mesmos parametros fisico-quimicos que
compdem, atualmente, o programa de monitoramento do empreendimento UTE
Norte Fluminense — usina termelétrica de ciclo combinado, localizado na
mesma area de influéncia, conforme apresentado nas discussées do
diagnéstico de recursos hidricos do EIA, quais sejam: Alcalinidade Total,
Cloretos, Condutividade, Cor, DBO, DQO, Dureza Total, Fendis, Fosforo
Inorganico Soluvel, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total, OD,
pH, Temperatura da agua e do ar, Turbidez, Coliformes Total e Fecal, e
Estreptococus Fecal;

» Na fase de operacéo, deve ser estabelecida rotina de comunicac¢do dos dados

a area operacional da Usina, para permitir eventuais providéncias em caso de
identificacdo de desconformidades.

B.2 - Aqua Subterranea

= Deverdo ser, preferencialmente, aproveitados os po¢os de monitoramento
instalados para estabelecimento de baseline durante a elaboracao do EIA, com
vistas a integrar os dados ja obtidos a uma série histérica de dados;

» Os dados ja obtidos deveréo ser utilizados como base para analise de desvios
futuros;

= Os parametros a serem monitorados sdo 0os mesmos utilizados no estudo de
baseline, conforme consta do Quadro 6.2.3-4: “Baseline Agua Subterranea da
UTE Nossa Senhora de Fatima”, apresentado na Se¢éao5.3.5 do Diagndstico;

» Na fase de implantacdo, deve ser estabelecida rotina de comunicagcdo dos
dados a area de gestdo das obras, para permitir providéncias na hipétese de
identificacdo de desconformidades;
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» Na fase de operacéo, deve ser estabelecida rotina de comunicacdo dos dados
a area operacional da Usina, para permitir eventuais providencias em caso de
identificacdo de desconformidades;

= A periodiciadade.do monitoramento sera trimestral durante as obras e o
primeiro ano de operagdo, para estabelecer conhecimento mais detalhado
sobre o comportamento da qualidade de agua do aquifero durante o ciclo
hidroldgico. A partir dai devera ter periodicidade semestral, refletindo o periodo
de seca e o periodo chuvoso.

6.2.3.5 Responsaveis pela Implementagao do Programa

As atividades previstas no presente Programa sédo de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.3.6 Inter-Relagdoes com outros Planos e Programas

O Monitoramento de Bioindicadores de Qualidade do Ar

6.2.3.6.1 Introducéo

O Programa de Monitoramento da Biota (PMBI) justifica-se pela necessidade de
realizar estudos continuados visando observar, quantificar e/ou qualificar
potenciais alteracbes na estrutura das comunidades da flora, nos fragmentos
florestais da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, onde deverdo ocorrer as
maiores concentragdes de poluentes associados as emissdes atmosféricas da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

Para o monitoramento da qualidade do ar podem ser utilizados os chamados
Bioindicadores de reacdo, ou seja, 0S organismos sensiveis que sofrem
alteracdes morfologicas e fisiolégicas a partir da exposicdo aos poluentes, tais
como:

» Liguens: sdo indicados, pois dependem da atmosfera para absorcdo de
nutrientes e sdo extremamente sensiveis a alteracbes ambientais;

» Musgos: Apresentam interagdo mais direta com o ambiente, e tem capacidade
de bioacumulacéo;

» Angiospermas: indicadas por conta das alteracées nas atividades fisioldgicas
que geram indicios nas folhas, como alteragdes morfologicas na cor e estrutura
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foliar, ou ainda alteragcbes nas flores (diminuicdo na fertilidade e
consequentemente diminui¢ao na producéo de frutos).

Estes bioindicadores sao indicados, pois apresentam: facilidade de instalacdo e
acompanhamento; e a deteccéo dos efeitos dos poluentes presentes no ambiente
é feita pela observacéo dos organismos monitorados.

Na area indicada para a realizacdo desta metodologia de biomonitoramento,
foram encontrados, segundo o diagnostico, todos estes grupos bioindicadores,
exibindo aparente qualidade ambiental. Portanto, as areas proximas ao
empreendimento, que se apresentarem susceptivel as possiveis alteracoes,
podem ser monitoradas a partir destes grupos da biota local.

6.2.3.6.2 Objetivos

A - Objetivo Geral

» Monitorar organismos bioindicadores associados as condi¢cdes de qualidade do
ar;

B - Objetivos Especificos

» Avaliar as caracteristicas das comunidades vegetais e de elementos destas,
considerados bioindicadores de qualidade do ar, na formacéo florestal da Serra
das Pedrinhas / Serra Malatesta, antes e ao longo do periodo de operacédo da
Usina;

» A determinac¢do quantitativa e a identificacdo dos poluentes emitidos através da
mensuracdes fisioldgicas e analises morfolégicas de liquens;

6.2.3.6.3 Publico-Alvo

» [nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA;

» |nstituto Estadual do Ambiente — INEA;

= Prefeitura Municipal de Macaé;

» [nstituicbes cientificas e Universidades que desenvolvem pesquisa biotica na
area.
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6.2.3.6.4 Diretrizes

A — Diretrizes Gerais

Acompanhar de forma sisteméatica 0 comportamento de espécies
bioindicadoras das condicbes da qualidade do ar, e interpretar os dados do
monitoramento de bioindicadores da flora de maneira integrada aos dados da
rede de monitoramento de qualidade de Macaé;

Apresentar relatorios periddicos ao IBAMA com anélise critica de resultados;

Dar acesso publico aos resultados, nos eventos de comunicacdo social
relacionados ao empreendimento.

B — Diretrizes Especificas

Realizar durante a fase de construcdo a UTE, estudo de baseline no fragmento
florestal da Serra das Pedrinhas/Serra do Malatesta, considerando
subsidiariamente nessa definicAo, 0 posicionamento dos pontos de
concentracfes maximas dos cenarios modelados nos estudos de dispersado de
emissdes atmosféricas para definir as estagcbes para 0 monitoramento de
bioindicadores;

Acompanhar sazonalmente os bioindicadores definidos a partir do estudo de
baseline, analisando os resultados do monitoramento; em campanhas sazonais
nos pontos definidos nos estudos de base, ao longo do tempo de operacéo da
usina;

Analisar os resultados de forma integrada com os dados de monitoramento de
qualidade do ar da regiéo;

Elaborar relatérios da andlise para apresentacdo ao IBAMA.

6.2.3.6.5 Responséaveis pela Implementacdo do Programa

As atividades previstas no presente Programa sé@o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.
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6.2.3.6.6 Inter-Relacdes com outros Planos e Programas

O PMFT relaciona-se com o Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida.
(Secédo 6.2.2.23), Erro! Auto-referéncia de indicador ndo valida. (Secéo
6.2.2.24) e com o Erro! Auto-referéncia de indicador nao valida. (Secao

6.2.2.25) uma vez que estes dao subsidio a interpretacdo dos resultados deste
monitoramento.

Este programa relaciona-se também com o Programa de Comunicacdo Social
(Secao 6.1.5) uma vez que as informagfes mais relevantes serao disponibilizadas
ao publico pelos meios definidos naquele Programa.
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Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua (PMQA) apresenta inter-
relagcdo com 0s seguintes programas:

= Plano Ambiental de Construgéo (Secéo 6.1.1);

» Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes na Implantacdo (Secao
6.1.1.6.A);

» Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes na Operacdo (Secao
6.1.7);

= Programa de Monitoramento da Biota (Secdo 6.2.2), com relacdo ao
monitoramento da qualidade da agua no rio Macaé.

A integracdo de informacdes do PMQA com os diversos programas de
monitoramento ambiental propostos possibilitara percepcado sistémica e
elucidativa dos processos naturais vigentes na area de influéncia do
empreendimento, & medida que as a¢lBes e o0s cuidados ambientais definidos
durante as atividades de implantacdo das obras e operacdo do empreendimento
possuem repercussao direta sobre a qualidade ambiental da area no entorno.

A geracdo deste conhecimento constitui importante ferramenta de gestdo para
avaliacdo e implementacdo de acdes ambientais preventivas e corretivas (caso
necessario), relacionadas a influéncia das atividades de implantacdo e operacao
do empreendimento.

—
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6.2.4 Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia

6.2.4.1 Introdugao

A operacdo da UTE Nossa Senhora de Fatima gerara emissdes poluentes que
serdo dispersadas na regido em torno da usina, como foi demonstrado nos
Estudos de Dispersdo Atmosférica - EDA, elaborados neste EIA.

Tendo em conta este perfil do empreendimento, o monitoramento continuo da
qualidade do ar e das condigcbes meteoroldgicas de sua area de influéncia,
conjugado com o0 monitoramento continuo de suas emissdes, previsto no Secao
6.2.4 a seguir, é a forma mais eficaz de promover um acompanhamento
sistematico do seu desempenho ambiental quanto a emissdo de poluentes

atmosféricos.

O monitoramento da qualidade do ar tem ainda o objetivo de subsidiar o 6rgéo
ambiental responsavel, com informacGes sobre as condicBes gerais da bacia
aérea, permitindo o controle dos niveis de poluentes presentes na atmosfera,
assim como o grau de risco ao quais estardo expostos 0s receptores sensiveis,
notadamente os habitantes dessas areas.

Conforme resultados do EDA, as emissfes atmosféricas da UTE Nossa Senhora
de Fatima apresentam potencial de alteracdo da qualidade do seu entorno,
atingindo maiores concentragdes nas regides mais altas da area de dominio da
modelagem, especificamente a sudoeste da Usina, na serra da Pedrinhas / serra
Malatesta, e a Norte da mesma, na vertente da Serra de Macaé.

A regido da planicie do rio Macaé, na qual se localiza 0 empreendimento e onde
se insere a cidade de Macaé, conta com rede de monitoramento composta por
quatro estacdes automaticas de monitoramento continuo de qualidade do ar e
parametros meteorolégicos, que enviam dados telemetricamente para a gerencia
de qualidade do ar do INEA, que emite, com base nesses dados, relatérios anuais
de qualidade do ar da regido. Estas esta¢cOes foram implantadas e sdo mantidas
pelos empreendimentos termelétricos da regido de Severina e pela Unidade de
Tratamento de Gas de Cabilunas, como condicionantes de suas respectivas
licengas de operacao.

O estudo do background da qualidade do ar na regido, elaborado com base nos
dados da referida rede de monitoramento, e os cenarios de sinergia simulados no
EDA a partir desse background, mostram que, em condicbes operacionais
normais, as emissdes da UTE Nossa Senhora de Fatima, ndo deverdo ocasionar
na area de influéncia, violacdo dos limites estabelecidos para os padrbes de
qualidade do ar definidos pela Resolu¢cdo CONAMA 03/90.

A rede de monitoramento existente cobre de forma abrangente a area de
influéncia da UTE Nossa Senhora de Fatima, com estacdes posicionadas a

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 6-67/80
UTE Nossa Senhora de Fatima
Margo, 2018 — Rev. 00



YR NATURAL
ff ENERGIA

Ecologus

Engenharia Consultiva

sudoeste, sul, sudeste e leste do empreendimento. Duas dessas estacoes,
denominadas Cabilnas e Pesagro, sdo localizadas dentro da concentracdo
urbana da cidade de Macaé. As duas outras, denominadas Fazenda Severina e
Fazenda Airis, sdo localizadas em &reas com predominancia de ocupacéo rural
sendo esta Ultima, a mais representativa, por estar a sotavento do
empreendimento, em relagdo aos ventos dominantes na regiao.

Portanto, entende-se que os dados da rede existente s&o suficientes para
subsidiar a analise do desempenho do empreendimento em relacdo a qualidade
do ar, uma vez que cobrem as areas potencialmente impactadas, na maior parte
do ano, quando os ventos sopram dos quadrantes N-NE ou E-NE.

Contudo, conforme verificado no EDA, concentracBes elevadas podem ocorrer a
norte do empreendimento, em ocasifes pouco frequentes, quando sopram ventos
do quadrante S-SE. Por esse motivo entende-se importante complementar a rede
existente com a instalacdo de uma estacdo automatica, similar as existentes na
regido, a norte do empreendimento, em posi¢cdo proxima aos pontos de maiores
concentracdes identificados nessa direcéo pelo EDA.

6.2.4.2 Objetivos

O Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e das Condigdes
Meteorologicas tem por objetivo geral acompanhar continuamente as condi¢des
de qualidade do ar na area de influéncia direta da UTE Nossa Senhora de Fatima,
tendo em conta presenca desta e dos demais empreendimentos termelétricos
existentes e previstos para esta regiao.

Como objetivo especifico, este programa propde ampliar a rede de monitoramento
existente, com instalacdo de uma estacdo automatica de qualidade do ar e dados
meteorolégicos, no quadrante N-NO da area de influéncia, proporcionando um
diagnéstico acerca dos poluentes emitidos diretamente pela UTE NSF, além de
outros poluentes secundarios que possam a ser formados a partir dos poluentes
emitidos primariamente, por exemplo, o ozonio.

Ainda como objetivo especifico, o Programa de Monitoramento da Qualidade do
Ar e das Condi¢cdes Meteoroldgicas no presente EIA, visa fornecer subsidios ao
IBAMA para avaliacdo do desempenho ambiental do empreendimento, em
relacdo ao impacto de suas emissbes atmosféricas e as condi¢cbes gerais da
bacia aérea. Cabe notar, entretanto, que a regiao de Severina, onde se localiza o
empreendimento, j& conta com dois projetos termelétricos em operacdo, que
possuem a mesma area de influéncia e cujo desempenho esta representado nos
dados de background de monitoramento considerados no EDA. Assim sendo,
para a adequada interpretacdo de resultados, os dados de monitoramento de
qualidade do ar gerados na estacdo a ser implantada pela UTE Nossa Senhora
de Fatima devem ser analisados em conjunto com os dados das demais esta¢cfes
da éarea de influéncia e devem subsidiar a analise conjunta dos diversos
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empreendimentos, através do cruzamento de seus respectivos dados de
monitoramento continuo de emissdes atmosféricas.

6.2.4.3 Publico-Alvo

Operadores da UTE Nossa Senhora de Fatima;

Instituto Brasileiro de Meio Ambiente — IBAMA;

Instituto Estadual do Ambiente — INEA;

Prefeitura Municipal de Macaé;

Instituicdes cientificas e universidades que desenvolvem projetos na area;

Populacao da area de influéncia.

6.2.4.4 Diretrizes

Instalar estagcdo de monitoramento da qualidade do ar e das condigbes
meteoroldgicas, a norte-noroeste do empreendimento, em local a ser definido
na fase de PBA, com base em aspectos de viabilidade locacional tais como:
Disponibilidade de energia elétrica; area segura para a permanéncia dos
equipamentos por longos periodos; acesso adequado para instalacdo e
manutencdo dos equipamentos e distancia adequada de fontes locais de
poluicdo atmosférica, como estradas ndo pavimentadas, obras, etc. capazes de
interferir na precisdo dos resultados do monitoramento;.

Utilizar metodologias intensivas (continuas e automaticas) de monitoramento
com utilizacdo de tecnologias homologados pela agéncia de protecéo
ambiental americana, a Environmental Protection Agency - EPA;

Iniciar a operagao quando da fase de comissionamento do empreendimento;

Manter a estacdo em condi¢cdes adequadas de operagcdo, em conformidade
com os requisitos de manutencao definidos pelo fornecedor;

Enviar dados gerados no monitoramento, telemetricamente para o IBAMA,;

Considerando os impactos potenciais da operacdo do empreendimento,
monitorar as seguintes variaveis:
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o Qualidade do ar:
= Oxidos de nitrogénio (NOx, NO, NO2);

= monoxido de carbono (CO);

= hidrocarbonetos totais (HCT);

» Hidrocarbonetos Nao-Metano(NMHC);
= Metano (CH4)

= 0zonio (O3).

» Particulas Inalaveis (PI)

o Meteorologia
= direcéo e velocidade do vento (anemdmetro sdnico);;

» temperatura do ar;

* umidade relativa do ar;
» radiacdo solar global;

» radiacdo liquida;

» pressao atmosférica,;

» precipitagdo pluviométrica.

6.2.4.5 Responsaveis pela Implementagao do Programa

As atividades previstas no presente Programa sé&o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.4.6 Inter-Relagées com outros Planos e Programas

Este programa se relaciona com o Programa de Monitoramento das Emissfes
Atmosféricas (Secdo 6.2.5), que sera responsavel por monitorar continuamente
nas emissdes nas chaminés da UTE Nossa Senhora de Fatima.

Relaciona-se também com o Programa de Monitoramento de Biota Terrestre —
Bioindicadores de qualidade ar (Secéo 6.2.1.2), dando subsidios, juntamente com
0 programa de monitoramento das emissfes atmosféricas, a interpretacdo dos
dados sobre o comportamento, a longo prazo, dos bioindicadores da flora.

Relaciona-se também com o Programa de Comunicacdo Social (Secdo 6.1.5),
que ira disponibilizar ao acesso publico os dados de desempenho ambiental do
empreendimento.
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6.2.5 Programa de Monitoramento das Emissées Atmosféricas

6.2.5.1 Introdugao

A implantacdo de um Programa de Monitoramento das Emissdes Atmosféricas
(PMEA) em usinas termelétricas é um requisito fundamental para a efetiva gestao
do desempenho ambiental do empreendimento e garantia de manutencdo da
qualidade do ar de sua éarea de influéncia direta, além de permitir um
acompanhamento eficaz da conformidade e evolucdo de suas emissdes e
desempenho dos sistemas de controle de emissoes.

A medicdo continua e a analise sistematica das emissdes possibilitam ainda a
realizacdo de ajustes do processo de geracdo e dos sistemas de controle
associados, com vistas a manter a Usina operando dentro dos padrdes de
desempenho licenciados.

As fontes emissoras de poluentes atmosféricos caracterizadas como pontuais sao
constituidas pelas chaminés de by pass das turbinas a gas, nos episodios de
geracdo em ciclo simples, e as chaminés de exaustdo dos gases ap0s 0 processo
de recuperacéao de calor, na geracao em ciclo combinado.

Estas fontes possuem caracteristicas bem definidas de didmetro e altura das
emissbes, podendo ainda ser medidas a concentracdo, vazao e temperatura e
umidade das emissdes.

O programa de monitoramento das emissfes atmosféricas sera capaz de
proporcionar o acompanhamento do desempenho ambiental dessas fontes, bem
como relaciona-las com os impactos percebidos na qualidade do ar pela rede de
monitoramento da qualidade do ar e meteorologia existente na regido, incluindo a
estacao a ser instalada pela UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.5.2 Objetivos

O Programa de Monitoramento das Emissfes Atmosféricas da UTE Nossa
Senhora de Fatima tem como objetivos caracterizar as concentragfes e taxas de
emissdo de poluentes atmosféricos da operacdo da Usina, permitindo a
verificacdo do atendimento aos padrées de emisséo licenciados para o projeto
e/lou definidos pela legislacdo vigente e avaliar as eficiéncias dos sistemas
utiizados para a prevencdo e controle de emissGes atmosféricas do
empreendimento.
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6.2.5.3 Publico-Alvo

IBAMA;

INEA;

Orgéos governamentais;

Comunidade do entorno do empreendimento.

6.2.5.4 Diretrizes

O monitoramento a ser empregado, para cada chaminé, sera o de medicdo
continua, por meio de dispositivos CEMS (Continuous Emission Monitoring
System).

O programa de monitoramento das emissdes atmosféricas tem como referéncia a
Resolucdo CONAMA 382/2006. O projeto de sistemas de monitoramento continuo
contemplados no programa, portanto, devera ser capaz de garantir o atendimento
do Paragrafo 2° do Art. 5°, reproduzido a seguir:

“§ 20 O monitoramento continuo pode ser utilizado para verificagdo de
atendimento aos limites de emissdo, observadas as seguintes
condigodes:

| - o monitoramento ser& considerado continuo quando a fonte estiver
sendo monitorada em, no minimo, 67% do tempo de sua operacao por
um monitor continuo, considerando o periodo de um ano;

Il - a média diaria sera considerada valida quando ha monitoramento
valido durante pelo menos 75% do tempo operado neste dia;

[l - para efeito de verificacdo de conformidade da norma seréo
desconsiderados os dados gerados em situacdes transitérias de
operacdo tais como paradas ou partidas de unidades, quedas de
energia, ramonagem, testes de novos combustiveis e matérias primas,
desde que ndo passem 2% do tempo monitorado durante um dia (das O
as 24 horas). Poderdo ser aceitos percentuais maiores que 0s acima
estabelecidos no caso de processos especiais, onde as paradas e
partidas sejam necessariamente mais longas, desde que acordados
com o 6rgado ambiental licenciador;

IV - o limite de emissao, verificado através de monitoramento continuo,
€ atendido quando, no minimo, 90% das médias diarias validas
atendem a 100% do limite e o restante das médias diarias validas
atende a 130% do limite.”

As metodologias para o monitoramento continuo (automatizado) das emissoes
atmosféricas pontuais das chaminés da UTE Nossa Senhora de Fatima devem
estar atualizadas em relacdo as melhores praticas utilizadas mundialmente e em
conformidade com as normas e métodos de referéncia, devendo os monitores
possuir homologacéo da EPA.
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Os parametros a serem monitorados sao:

oxidos de nitrogénio (NOX);
monoxido de carbono (CO);
hidrocarbonetos totais (HCT).

Os parametros auxiliares, vazdo dos gases (Q), temperatura dos gases (T),
velocidade de saida dos gases, teor de oxigénio (O2) e umidade (H20), também
devem ser incluidos no programa de monitoramento, conjuntamente com o0s
parametros controlados, de acordo com o0s requisitos da metodologia a ser
empregada, de forma a permitir a comparacdo das concentracdes de poluentes
medidas com os limites de emissao estabelecidos pela legislacdo vigente.

6.2.5.5 Responsaveis pela Implementagao do Programa

A implantacdo do Programa de Monitoramento das Emissdes Atmosféricas é de
responsabilidade da UTE Nossa Senhora de Fatima.

6.2.5.6 Inter-Relagdes com outros Planos e Programas

O PMEA inter-relaciona-se o Programa de Comunicagdo Social (Secao 6.1.5),
que ir4 disponibilizar ao acesso publico os dados de desempenho ambiental do
empreendimento, e com o Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e
Meteorologia (Secéo 6.2.4), para analise e interpretacédo de seus resultados.

Relaciona-se também com o Programa de Monitoramento de Biota Terrestre —
Bioindicadores de qualidade ar (Sec¢éo 6.2.1.2), dando subsidios a interpretacao
dos dados sobre o comportamento desses bioindicadores, a longo prazo.

R ——
Estudo de Impacto Ambiental — EIA 6-73/80
UTE Nossa Senhora de Fatima

Margo, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

6.2.6 Programa de Monitoramento e Conftrole de Ruidos

6.2.6.1 Introducgao

O presente programa tem o intuito de estabelecer os critérios a serem adotados
para medicdo, acompanhamento e avaliacdo dos ruidos resultantes da operacao
do empreendimento.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) reconhece que um dos principais
problemas de polui¢cdo, em escala mundial, € o ruido. Este é provocado pelo som
excessivo de industrias, canteiros de obras, meios de transporte, areas de
recreagdo, entre outras fontes. Embora n&do seja cumulativa no meio ambiente,
como outros tipos de poluicdo, a poluicdo sonora € responsavel por diversos
danos a qualidade de vida. Ocorre quando h& alteracdo da condi¢cdo normal de
audicdo em determinado ambiente.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 01/90 "s&o prejudiciais a saude e ao
s0ssego publico, os ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis
pela Norma NBR 10.151, da Associacdo Brasileira das Normas Técnicas - ABNT".
Nesta Norma sdo definidos os limites maximos admissiveis para cada tipo de
area, em periodos diurno e noturno, conforme apresentados no Quadro 6-1, a
seguir:

QUADRO 6-1: NiVEL CRITERIO (RUIDO MAXIMO ADMISSIVEL) — NBR 10151:2000 PARA AS DIFERENTES
ZONAS, EM DB (A).

TIPOS DE AREAS | DIURNO | NoTURNO|
Areas predominantemente industriais 70 60
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area mista, com vocag&o comercial e administrativa 60 55
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Areas de sitios e fazendas 40 35

A UTE Nossa Senhora de Fatima sera instalada em area que, de acordo com a
legislagdo municipal, deve respeitar nos limites da cerca do empreendimento, 0s
niveis acusticos de 55 e 50 dB, respectivamente para os periodos diurno e
noturno

Tais valores sdo compativeis com 0s niveis preconizados pela a norma ABNT
NBR 10151, para area mista, com vocagao comercial e administrativa, bem como
com as demais tipologias de uso menos rigorosas, previstas naquela norma,
conforme destacado no Quadro 6-1.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 6-74/80
UTE Nossa Senhora de Fatima
Margo, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

SYB\ NATURAL
Ff ENERGIA

6.2.6.2 Objetivos

Este Programa tem por objetivo geral subsidiar as medidas de controle de ruidos
adotadas na operacdo da Usina, com vistas a manutencao da qualidade acustica
dos locais proximos ao empreendimento, monitorando o ruido periodicamente ao
longo do tempo de operagcdo do mesmo.

O monitoramento permitird o levantamento e acompanhamento dos niveis de
ruido, em pontos escolhidos fora da dos limites do empreendimento, de acordo
com a norma NBR 10.151, da ABNT, a qual € incorporada na Resolucao
CONAMA n° 01/90.

6.2.6.3 Publico-Alvo

IBAMA;

Instituto Estadual do Ambiente — INEA;

Prefeitura Municipal de Macaé;

Trabalhadores envolvidos a operacao do empreendimento.

6.2.6.4 Diretrizes

Utilizar o levantamento e modelagem de ruido ambiental feita durante o EIA como
baseline para futura interpretacdo de dados de monitoramento da éarea de
influéncia;

Utilizar para as futuras medicdes, preferencialmente a mesma malha de pontos
estabelecida para o levantamento de ruido ambiental do EIA;

Deverao ser medidos o LAeq, além dos niveis estatisticos LO1, L10, L50, L90 e
L99, conforme previsto na NBR 10.151da ABNT;

A duracédo de cada medicao devera ser suficiente para ter um LAeq bem definido;
Os valores de LAeqg encontrados devem ser comparados aos valores dos niveis
de ruido prognosticados e dos Niveis Critério de Avaliacdo (NCA) estabelecidos
na norma NBR 10151 para cada caso.

6.2.6.5 Responsaveis pela Implementagao do Programa

As atividades previstas no presente Programa sé@o de responsabilidade direta da
UTE Nossa Senhora de Fatima.
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6.2.6.6 Inter-Relacées com outros Planos e Programas

Este Programa relaciona-se com o Programa de Comunicacdo Social (Secéo
6.1.5).

Relaciona-se também com o Programa de Monitoramento de Biota Terrestre —
indicadores da fauna no fragmento proximo a Usina (Secédo 6.2.1.2), dando
subsidios a interpretacdo dos dados sobre o comportamento desses indicadores
em decorréncia da modificacdo do nivel acustico apds o inicio da operacdo da
UTE.
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6.3 PROGRAMAS DE COMPENSAGAO AMBIENTAL

6.3.1 Plantio Compensatorio da Supresséao de Vegetacdo

6.3.1.1 Introdugao

De acordo com o Diagnoéstico de Flora (Item 5.4.1) na ADA havera a supressao
de individuos arboreos isolados na paisagem, tanto na area da UTE quanto ao
longo do tracado do gasoduto. Ainda ndo é possivel estimar os quantitativos, visto
gue sera necessario a realizacdo do Inventario Florestal a partir da definicdo final
do Projeto executivo, etapa prevista para a LI, e assim definidos os respectivos
guantitativos a serem compensados. Para o estado do Rio de Janeiro, o calculo &
regido pela Resolugdo INEA 89 de 2014, que estabelece um fator de
proporcionalidade para calculo da reposicao florestal de acordo com a fisionomia
e 0 porte do empreendimento.

Propbe-se que que a reposicdo florestal necessaria por conta da eventual
supressao a ser realizada para a implantacdo do empreendimento seja aplicada
no estabelecimento de um corredor de biodiversidade, interligando o fragmento da
Fazenda Santa Rita com o fragmento da Serra do Malatesta.

6.3.1.2 Objetivos

Compete ao IBAMA definir a extensdo e o local onde serd feito o plantio
compensatoério da supressdo de vegetacdo. Assim, a proposicdo apresentada
nesse programa tem objetivo unicamente de subsidiar essa definicao.

6.3.1.3 Diretrizes

Elaboracdo do projeto executivo de Reposicdo Florestal considerando a
quantificacdo de supresséo necessaria para a implantacdo do empreendimento

Implantacdo do projeto de reposicao florestal na area indicada seguindo as
instrucdes do INEA para a restauragao fluminense (Resolugéao Inea N° 143/2017):,

6.3.1.4 Publico Alvo

Instituto Brasileiro do meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA.
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6.3.1.5 Responsavel pela Implementagao do Programa

O responsavel pela implementacdo do Programa € a UTE Nossa Senhora de
Fatima.
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6.3.2 Plano de Compensacdo Ambiental (Lei do SNUC)

6.3.2.1 Introdugao

Conforme a Instrugdo Normativa IBAMA n° 8 de 14/07/2011, deverd ser
apresentado no EIA, o Plano de Compensacdao Ambiental do empreendimento.

De acordo com o Art. 3° alinea VI da referida IN, o Plano de Compensacao
Ambiental devera conter os dados necessarios para o calculo do GlI, observando
as diretrizes estabelecidas no Anexo do Decreto n° 6.848, de 14 de maio de 2009.

Devera conter ainda a proposicdo das unidades de conservacdo a serem
beneficiadas pelos recursos da Compensacao Ambiental.

Os indices necessarios para o Calculo do Grau de Impacto, previstos no Decreto
n° 6.848/2009, foram avaliados individualmente para cada impacto, no item 5.7.5
deste EIA, excluidos os impactos socioecondmicos e aqueles associados a riscos
operacionais, conforme legislacéo®.

A indicacdo das Unidades de Conservacgao existentes na area de influéncia, para
possivel aplicacdo dos recursos de compensacdo de que trata o Art 36° a Lei
9985/2000 - Lei do SNUC, sao apresentadas a seguir.

6.3.2.2 Proposicao de Unidades de Conservacgao para Fins de Compensagao

A aplicagcdo de recursos oriundos da compensacdo pela instalacdo do
empreendimento poderiam ser aplicados na consolidacdo e manutencdo do
Parque Natural Municipal do Atalaia, cuja descricao é apresentada no Item 5.4.4.

Caso os fragmentos da Fazenda Santa Rita - Serra das Pedrinhas / Malatesta,
caraterizados no Item 5.4.1 venham a ser transformados em Unidades de
Conservacdo Particulares, como RPPNs (Reserva Particular do Patrimonio
Natural), por seus proprietarios, estas areas poderiam também receber recursos
da compensacdo ambiental para consolidacdo de corredores de biodiversisdade
criagdo de desejo este ja aventado pelos proprietarios das localidades.

! Resolucdo CONAMA 371/2006
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6.3.2.3 Publico-Alvo

Instituto Brasileiro do meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA;

Proprietéarios rurais;

Prefeitura Municipal de Macaég;

Instituicbes cientificas e Universidades que desenvolvem pesquisa bidtica na
area.

6.3.2.4 Responsaveis pela Implementagao do Plano

Compete ao IBAMA o célculo do Grau de Impacto do empreendimento, para
estabelecimento do valor da compensacéo a ser paga pelo empreendedor. Assim,
a valoracdo dos indices que compdem o célculo do Grau de Impacto, feita na
Secdo 5.7.5 do EIA, tem objetivo unicamente de subsidiar o Orgdo nesse
processo, podendo ser por este revisto com base nos elementos do proprio EIA
ou de outras fundamentacgdes a critério do mesmo.

Da mesma forma, compete ao IBAMA a decisdo sobre a(s) Unidade(s) de
Conservacao a ser beneficiada(s), sendo a presente proposicao apenas subsidio
para esta decisao.
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7 ANALISE DE RISCO E ACIDENTES

O presente Capitulo 7 do Estudo de Impacto Ambiental da Usina Termoelétrica
Nossa Senhora de Fatima apresenta o Estudo de Andlise de Risco
desenvolvido pela empresa ALC Solugbes em Seguranca de Processos,
conforme documento anexo.

O trabalho foi realizado em concordancia com o Termo de Referéncia para
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1.0 INTRODUCAO

A ALC Solugdes em Seguranca de Processos foi contratada para elaboracédo do Estudo de Anélise de Risco
para a Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima, a ser instalada no Municipio de Macaé, RJ. O trabalho
foi realizado em concordancia com o Termo de Referéncia para Estudo de Andlise de Risco da UTE Nossa
Senhora de Fatima, emitido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) em agosto de 2017.

O responsavel técnico pelo estudo é o Eng® Alvaro Souza Junior, D.Sc., CREA-RJ 891058843.
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2.0 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO E DA REGIAO

2.1 Descricao do empreendimento

A UTE Nossa Senhora de Fatima tera trés modulos de configuragdo em "multi-shaft", composto por turbina a
gas, turbina a vapor e dois geradores, um para cada turbina, projetados para cada médulo gerar no minimo
uma poténcia nominal de 451,807 MW nas condi¢8es locais, com o objetivo de conectar-se a rede do sistema
elétrico brasileiro no Rio de Janeiro.

A Usina empregara tecnologia de ciclo combinado, que utiliza uma turbina a gas para produzir energia elétrica,
mediante a combustdo de gas natural, produzindo uma quantidade elevada de gases de exaustdo a alta
temperatura, que séo direcionados a uma caldeira que recupera parte do calor presente nesses gases para
producéao de vapor. Esse vapor produzido na caldeira de recuperacéo é conduzido a uma turbina a vapor para
geracdo de energia elétrica. A planta de arranjo geral da Usina est4 apresentada no Anexo A.

O gas natural sera fornecido por um gasoduto, cujas principais caracteristicas sao:

» Tubo enterrado de aco carbono API 5L Gr X65 com revestimento externo em concreto conforme
Norma PETROBRAS N-464

» Extensdo: 17,5 km

» Diametro: 127

» Vazdo maxima de projeto: 6.500.000 Nm3/d
» Presséo de operacao: 115 bar

» Temperatura de operagéo: 20 °C

Sistema de combate a incéndio

O sistema de combate a incéndio da Usina sera projetado de acordo com as normas brasileiras e, onde
aplicavel, com as normas e cddigos da NFPA.

O sistema sera abastecido pela reserva de 4gua de incéndio armazenada no tanque de agua tratada da Usina
e sera formado pelos seguintes equipamentos e subsistemas:

» uma bomba centrifuga para pressurizagéo da rede (bomba jockey);

» duas bombas centrifugas horizontais, sendo uma acionada por motor elétrico e outra por motor diesel,
ambas dimensionadas para 100% da vazao requerida;

» uma rede de hidrantes com mangueiras e acessorios para combate a incéndio;

Péagina 2
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» um sistema de sprinklers para protecéo de:

o transformadores de poténcia;

o sistemas de dleo lubrificante das turbinas;
» sistemas de CO:2 para combate a incéndio nas cabines dos geradores e turbina;
» sistema de alarme, detec¢do automética e sinaliza¢ao de incéndio, incluindo:

o acionadores manuais de alarme;

o painéis locais supervisorios de operacéo e atuacdo dos sistemas;

o sinalizacéo e alarmes na sala de controle;

o equipamentos portateis de combate a incéndio tais como extintores e carretas de agua

pressurizada, CO:z e p6 quimico.

2.2 Descricao daregiao

A Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima serd instalada na area da Fazenda Santa Rita, Municipio
de Macaé, RJ. O Anexo B contém a planta de localiza¢do da Usina, no entorno da qual ndo se observa a
presenca de pontos notaveis, definidos como elementos que possam interferir na integridade da Usina e/ou

de sua operac¢do ou que possam ser impactados pelos efeitos fisicos decorrentes de eventuais incidentes.

O gasoduto partird do Terminal de Cabilinas, da Petrobras, e percorrera areas rurais até a chegada a Usina.
A Figura 1 apresenta a planta de macrolocalizacdo do gasoduto e a Tabela 3, a matriz de ocupag¢do humana
até a distancia de 500 metros do eixo do duto. A localizagdo das areas com nucleos habitacionais esta
indicada nas plantas de tragado do gasoduto apresentadas no Anexo C. Também no Anexo C é apresentado
0 mapa de zoneamento urbano de Macaé e macrozona de uso natural, no qual estéo indicados os vetores de

expanséo urbana, rural e industrial nas areas proximas ao empreendimento.
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Tabela 1: Matriz de ocupa¢do humana

Lado esquerdo do duto

Lado direito do duto

Posicdo — — Numero de
Localidade (km do Extensdo | Namero de | D'Stanciadoduto | o0 sy | Namero de | DiStanciado duto | hesgpag
duto) (m) construgdes ate a construcao (m) construgdes ate a construcao | pregentes
mais préxima (m) mais préxima (m)
Aterrado do Imburo 7,6 2.000 195 70 1.170
Aterrado do Imburo 9,6 250 6 190 18
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2.2.1 Dados meteoroldgicos

Os dados de temperatura, umidade relativa e intensidade do vento foram obtidos do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET). Foram considerados os dados da estacdo Campos (Cddigo 83698).

A Tabela 2 apresenta os valores médios de temperatura ambiente, umidade relativa do ar e intensidade do vento
para os anos de 2013, 2014 e 2015.

Tabela 2: Temperatura e umidade relativa, Campos, 2013-2015

Més/ano Temperatura média (°C) | Umidade relativa do ar média (%) | Intensidade do vento média (m/s)
Janeiro/2013 26,6 73,7 1,0
Fevereiro/2013 27,4 72,7 0,8
Mar¢o/2013 26,5 77,4 0,4
Abril/l2013 24,6 76,4 0,2
Maio/2013 23,1 78,1 0,4
Junho/2013 23,0 80,2 0,3
Julho/2013 21,6 79,1 0,3
Agosto/2013 22,1 75,8 0,6
Setembro/2013 23,0 75,9 1,0
Outubro/2013 23,6 74,9 0,8
Novembro/2013 24,9 76,8 0,6
Dezembro/2013 25,9 81,9 0,4
Janeiro/2014 27,4 71,5 1,2
Fevereiro/2014 27,9 68,1 0,6
Margo/2014 26,8 74,4 0,2
Abril/2014 25,2 78,0 0,2
Maio/2014 23,7 74,9 0,3
Junho/2014 22,8 78,5 0,6
Julho/2014 21,7 79,4 0,6
Agosto/2014 21,5 76,3 0,8
Setembro/2014 23,6 68,4 1,6
Outubro/2014 23,9 70,4 1,4
Novembro/2014 25,4 70,3 1,1
Dezembro/2014 27,1 69,2 1,1
Janeiro/2015 28,6 64,3 1,4
Fevereiro/2015 28,1 69,8 0,7
Mar¢o/2015 27,4 73,2 0,4
Abril/2015 25,5 73,9 0,6
Maio/2015 22,8 80,2 0,4
Junho/2015 22,3 79,0 0,7
Julho/2015 22,8 77,8 0,8
Agosto/2015 22,7 74,5 1,1
Setembro/2015 24,0 76,6 1,2
Outubro/2015 25,2 72,6 1,2
Novembro/2015 26,4 78,5 0,6
Dezembro/2015 27,4 74,8 1,1
Média do periodo 24,8 74,9 0,7

Fonte: INMET, 2017

g
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A incidéncia de vento por direcéo foi avaliada a partir de dados referentes a estacao do Aeroporto de Macaé

baseados em observagfes feitas entre 2005 e 2017. A Tabela 3 e a Figura 2 apresentam a incidéncia

percentual média de vento por direcéo.

Tabela 3: Incidéncia percentual de vento por dire¢cdo, Aeroporto de Macaé, 2005-2017

Direcéo N | NNE | NE | ENE E ESE|SE|SSE| S | SSW | SW | WSW | W | WNW | NW | NNW
Incidéncia | 551 153 134 7.8 |104| 7,7 | 57| 66 | 68| 53 | 53| 47 |22 29 | 43| 34
média (%)
Fonte: www.windfinder.com, 2017
Incidéncia média (%)
N
NNW 14 NNE
12
NW 10 NE
8
WNW 6 ENE
4
w E
WSW ESE
SW SE
SSwW SSE
S
Figura 2: Incidéncia percentual de vento por direcdo, Aeroporto de Macaé, 2005-2017
Fonte: www.windfinder.com, 2017
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3.0 SUBSTANCIAS QUIMICAS ENVOLVIDAS NA OPERACAO

O produto perigoso para o publico externo movimentado na Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima é

0 gés natural, cuja ficha de informacédo de seguranca esté apresentada no Anexo D.
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4.0 ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES

Gasoduto

Uma importante fonte de informagfes sobre acidentes em sistemas de dutos terrestres para transporte de
gas é o EGIG (European Gas Pipeline Incident Data Group), que reune dados fornecidos por 17 grandes
empresas operadoras de sistemas de transporte de gas da Europa. Em seu 9° relatério, publicado em
fevereiro de 2015, o EGIG fornece resultados referentes a andlise de liberagées involuntéarias de gas em dutos
terrestres no periodo de 1970 a 2013. A analise tem como base uma exposicao total (que expressa a extensao
dos dutos e seu periodo de operacédo) de 3,98 x 108 km.ano, com dados de incidentes coletados em mais de
143.000 km de dutos.

O numero total de incidentes registrados no periodo 1970-2013 foi de 1.309, correspondendo a uma
frequéncia total acumulada de 3,3 x 10 incidentes/km.ano. Essa frequéncia acumulada tem apresentado
uma reducao gradual ao longo dos anos, conforme demonstrado na Figura 3. Um outro indicador da reducéo
progressiva do nimero relativo de incidentes é a frequéncia moével, calculada sobre periodos de 5 anos a
partir de 1970 (1970-1974, 1971-1975, etc.). Para o Ultimo periodo analisado (2009-2013) foi registrada a
frequéncia de 1,6 x 10 incidentes/km.ano.

1.4
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E -
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8 m :\u\h
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— m D"“D—B\D
s g~ g8 "D—n-D-nﬁg,_D
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© | O g
= " Bog
= ju} O-pg_
<« 04 ] u‘"ﬂ-ﬂ_
= . s D_U_D‘D-—D—n
o a —ta-g-g
L Bg
“ 02 =
00000 g
’ g oa-g-a-8-O-g
0 O ANMTODODR DA ANMITOROAFOO TN MITHL DR DO ANMITNDODRN B ANM
N N A A A A N N o N o N e N N ol ool e W e W W W o We N NN Yoo NoloNoNoloo N Ne R e balbe]
OO OO OO0 O0CO00000000000
HrE A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A Al H A S ANNANNAN NSNS NN NSNS
Ano
& Periodo total m 5 anos anteriores

Figura 3: Frequéncia de ocorréncia de incidentes, Gasodutos terrestres, Europa, 1970-2013
Fonte: EGIG, 2015, p. 20
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A Tabela 4 apresenta a frequéncia e a incidéncia percentual das causas dos incidentes para o periodo total. A
principal causa é interferéncia externa (47,3%), seguida por corrosao e defeito construtivo / falha de material

(ambas com 16,7%). Outras causas relatadas s&o movimento do terreno (7,9%) e trepanacao feita por erro (4,5%).

Tabela 4: Causas de acidentes, Gasodutos terrestres, Europa, 1970-2013

Causa Incidentes/km.ano (x 10%) %
Interferéncia externa 1,56 47,3
Corroséo 0,55 16,7
Defeito construtivo / falha de material 0,55 16,7
Movimento do terreno 0,26 7.9
Trepanacdo feita por erro 0,15 4,5
N&o informado 0,23* 6,9

* Considerando a frequéncia total de 3,3 x 10 incidentes/km.ano.
Fonte: EGIG, 2015, p. 24

A Tabela 5 apresenta a frequéncia de incidentes para diferentes dimensdes de falha para dutos com diametro
nominal entre 11” e 177, faixa na qual se encaixa o gasoduto da Usina Termoelétrica Nossa Senhora de
Fatima, cujo didmetro nominal é 12”. A Tabela 6 apresenta a distribuicdo percentual dos incidentes por

dimenséo de falha, considerando apenas os incidentes com dimensdes conhecidas.

Tabela 5: Frequéncia de incidentes para diferentes dimensfes de falha, Gasodutos terrestres, DN
entre 11” e 17”, Europa, 1970-2013

Dimensao da falha Incidentes/km.ano (x 10%)
Ruptura: & furo > @ duto 0,41
Fenda (hole): @ furo > 2 cm, até o @ duto | 0,98
Furo (pinhole/crack): @ furo <2 cm 1,27
Desconhecido 0,04

Fonte: EGIG, 2015, p. 22

Tabela 6: Distribuic&o percentual dos incidentes por dimensé&o de falha, Gasodutos terrestres, DN
entre 11” e 17”, Europa, 1970-2013

Dimensao da falha %

Ruptura 15,4
Fenda 36,8
Furo 47,8

1 Da Tabela 5, a frequéncia total de incidentes para gasodutos terrestres com DN entre 11” e 17", considerando apenas os incidentes com dimensdes conhecidas, é:
0,41 + 0,98 + 1,27 = 2,66 x 10" incidentes/km.ano

A distribuicéo percentual dos incidentes por dimensé&o de falha resulta entdo das respectivas divises:

Ruptura: 0,41 /2,66 = 0,154

Fenda: 0,98 /2,66 = 0,368

Furo: 1,27 /2,66 = 0,478

A =/ Pagina 10
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Em apenas 5% dos incidentes registrados ocorreu ignigdo (EGIG, 2015, p. 53). A Tabela 7 apresenta a

probabilidade de ignicdo da liberacdo de gas em funcdo da dimenséo da falha.

Tabela 7: Probabilidade de ignicéo de liberagdes de gas por dimenséo da falha, Gasodutos
terrestres, Europa, 1970-2013

Dimenséao da falha Probabilidade de igni¢cao (%)
Ruptura (todos os didmetros) 13,9

Ruptura & < 16” 10,3

Ruptura & > 16” 32

Fenda 2,3

Furo 4.4

Fonte: EGIG, 2015, p. 53

Outra fonte relevante de informacdes é a UKOPA (United Kingdom Onshore Pipeline Operator’s Association),
gue coleta e analisa dados sobre incidentes em dutos terrestres usados para o transporte de produtos
perigosos no Reino Unido. Em seu relatério de dezembro de 2014, s&@o analisados incidentes ocorridos entre
1962 e 2013. A exposicao total até o fim de 2013 (que inclui o periodo entre 1952 e 1962, anterior ao primeiro
incidente registrado) é de 855.458 km.ano. O comprimento total do sistema analisado era, no final de 2013,
de 22.158 km, dos quais 20.388 km referentes a dutos para transporte de gas natural seco. O numero total
de incidentes registrados foi de 191, correspondendo a uma frequéncia total acumulada de 2,23 x 10

incidentes/km.ano.

A Tabela 8 apresenta a incidéncia percentual das causas dos incidentes. As principais causas s&o
interferéncia externa e corrosao externa, ambas com 21,5%, seguidas por defeito em solda circunferencial,
com 18,8%.

Tabela 8: Causas de acidentes, Gasodutos terrestres, Reino Unido, 1962-2013

Causa Numero de incidentes %
Interferéncia externa 41 21,5
Corrosao externa 41 21,5
Defeito em solda circunferencial 36 18,8
Defeito no tubo 13 6,8
Movimento do terreno 7 3,7
Defeito em solda por costura 3 1,6
Corroséao interna 2 1,0
Outras 41 215
Desconhecida 7 3,6
TOTAL | 191 100

Fonte: UKOPA, 2014, p. 10
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A Tabela 9 apresenta o nimero e o percentual de incidentes por classe de tamanho do furo.

Tabela 9: Nimero e percentual de incidentes em dutos por tamanho do furo, Reino Unido, 1962-2013

Classe de tamanho do furo Numero de incidentes %
Maior ou igual que o didametro do duto 7 3,7
Entre 110 mm e o didmetro do duto 3 1,6
Entre 40 e 110 mm 7 3,7
Entre 20 e 40 mm 23 12,0
Entre 6 e 20 mm 31 16,2
Entre 0 e 6 mm 118 61,8
Desconhecida 2 1,0
TOTAL | 191 100

Fonte: UKOPA, 2014, p. 7

Da analise historica depreende-se que as tipologias acidentais provaveis no gasoduto sédo liberacdes de gas

natural por diferentes causas, com possibilidade de ignig&o.

Termoelétrica

Com base em Santon (1998) e NFPA (2018), as tipologias acidentais provaveis em usinas termoelétricas a

gas natural com potencial para afetar o publico externo ou o meio ambiente sao:

» liberacdo de géas natural em tubula¢des ou equipamentos;

» exploséo em turbina;
» explosdo em caldeira;

» incéndio em sistemas elétricos;

» liberacdo de 6leo lubrificante ou outros produtos quimicos.

N&o foram encontradas referéncias com taxas de falha consolidadas relacionadas a essas tipologias

acidentais para equipamentos e sistemas de usinas termelétricas a gas natural. Para liberagdes acidentais

em tubulacdes aéreas em geral, RIVM (2009) relata as frequéncias indicadas na Tabela 10.

Tabela 10: Frequéncia de liberag6es acidentais em tubulacdes aéreas

Tipo de liberagéo

Frequéncia (/m.ano)

Diametro nominal

75 mm < Diametro

Diametro nominal

<75mm nominal £ 150 mm | >150 mm
Ruptura na tubulagdo 1x106 3x 107 1x107
ia I 0
Vazamento com diametro efetivo de 10% do 5 x 106 2 % 106 5y 107

diametro nominal, até o maximo de 50 mm

Fonte: RIVM, 2009, Médulo C, Tabela 27, p. 42
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5.0 IDENTIFICACAO DE PERIGOS

5.1 Metodologia empregada

A metodologia empregada para identificacéo e avaliacao qualitativa dos riscos para o meio ambiente e publico
externo é a Andlise Preliminar de Perigos (APP). Na APP, busca-se identificar as causas de cada um dos
cenarios acidentais e suas respectivas consequéncias, sendo feita uma avaliagdo qualitativa da frequéncia
de ocorréncia dos cenarios acidentais identificados, da severidade das suas consequéncias e do risco
resultante. Na planilha utilizada para realizagdo da andlise sdo empregadas as seguintes defini¢cdes:

12 coluna: Perigo

E a propriedade ou condig&o inerente a uma substancia ou atividade capaz de causar danos a pessoas ou
ao meio ambiente.

23 coluna: Causas

Sao eventos simples ou combinados que levam a consumacao dos perigos previamente identificados, tais
como furo ou ruptura de equipamentos ou tubulacgdes, falhas de instrumentos, falhas de sistemas de protec¢éo,
erros humanos etc.

32 coluna: Modos de deteccao

Sao as formas pelas quais é possivel detectar a ocorréncia do evento acidental.

42 coluna: Efeitos

S&o as consequéncias danosas advindas da consumacao dos perigos identificados.

52 coluna: Categoria de frequéncia

Corresponde a indicacao qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia de cada evento acidental. As

categorias de frequéncia utilizadas nesta analise estdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11: Categorias de frequéncia dos eventos acidentais

Categoria Denominagéo Definicéo
A Muito provavel Evento com mais de uma ocorréncia esperada ao longo da vida da instalacao.
. Evento com pelo menos uma ocorréncia esperada ao longo da vida da
B Provavel . ~
instalacao.
C Pouco provavel Evento com baixa probabilidade de ocorréncia ao longo da vida da instalagao.
Evento com muito baixa probabilidade de ocorréncia ao longo da vida da
D Remota . ~
instalacéo.
® ALE/I Pagina 13
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62 coluna: Categoria de severidade

E a indicacdo qualitativa do grau de severidade das consequéncias de cada evento acidental. As categorias

de severidade utilizadas nesta analise estdo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12: Categorias de severidade dos eventos acidentais

Categoria Denominacgao Definicédo
| Bai - Danos insignificantes a individuos do publico externo.
aixa ) . ) ; . .
- Dano ambiental leve, imediatamente recuperavel sem intervencao.
" Moderad - Lesdes leves em individuos do publico externo.
oderada . . . - ~
- Danos localizados ao meio ambiente, com rdpida recuperacao.
" Séri - Lesdes sérias em individuos do publico externo.
éria . . . .
- Danos localizados ao meio ambiente, com lenta recuperagéo.
" Crit - Mortes ou lesdes graves em individuos do publico externo.
ritica . .
- Danos extensos ao meio ambiente.

72 coluna: Classificacao de risco

E a indicacio qualitativa do nivel de risco de cada evento acidental, a partir das indicagbes anteriores de

frequéncia e severidade. A matriz utilizada para classificacdo de risco dos eventos acidentais esta

apresentada na Tabela 13.

Tabela 13: Matriz para classificac&o de risco dos eventos acidentais

Severidade
| — Baixa Il — Moderada Il — Séria IV — Critica
A — Muito provavel Risco moderado Risco alto ‘ Risco alto ‘ Risco alto
'§ B — Provéavel Risco baixo Risco moderado ‘ Risco alto ‘ Risco alto
% C - Pouco provéavel Risco baixo Risco baixo Risco moderado Risco alto
I:.Tj D — Remota Risco baixo Risco baixo Risco baixo Risco moderado

82 coluna: Recomendacgfes

Contém as medidas de protecao recomendadas para prevenir as causas ou reduzir as consequéncias dos

eventos acidentais identificados.

92 coluna: Referéncia

E a identificacdo do evento acidental para referéncia posterior.

eALC
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5.2 Resultados

As planilhas a seguir apresentam o resultado da Anélise Preliminar de Perigos. A andlise levou a identificacéo

de 20 cenérios acidentais. A Tabela 14 apresenta a distribuicdo dos eventos acidentais por classe de risco.

Tabela 14: Classificacao de risco dos eventos acidentais

Severidade

| — Baixa Il — Moderada Il - Séria IV = Critica

A — Muito provavel ---

B — Provéavel 5

C - Pouco provavel 7

Frequéncia

D - Remota o=

Risco

Moderado: 1

Baixo: 19

N&o foram identificados outros empreendimentos cuja influéncia possa desencadear efeitos na UTE ou no

gasoduto.

Pagina 15
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Analise Preliminar de Perigos Folha 1

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Gasoduto

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Pequena Fissura na Olfativo Incéndio C I Baixo R1) Realizar inspe¢do e manutencdo | 1
liberacdo de géas | tubulacdo preventiva na linha de suprimento de
natural Falha na gas.

vedacao de R2) Prever sistema de deteccao e

juntas, flanges e combate a incéndio.

conexdes
Grande Furo ou ruptura Olfativo Incéndio D v Moderado 2
liberacédo de gas | da tubulacdo
natural

Péagina 16
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Analise Preliminar de Perigos Folha 2

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Alimentacdo dos blocos de geracéo e turbinas a gas

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Pequena Fissura na Olfativo Incéndio C I Baixo R3) Instalar valvula remota de 3
liberacdo de gés | tubulacao blogueio na estagéo de gas.
natural Falha na R4) Realizar inspe¢édo e manuten¢éo
vedacao de preventiva nas linhas de alimentacao
juntas, flanges e de gas dos blocos de geracéo.
conexoes R5) Prever sistema de deteccéo de
Falha na vazamento de gas.
vedacado de R6) Prever sistema de deteccéo e
valvulas combate a incéndio.
Abertura indevida
de vent
Grande Furo ou ruptura Olfativo Incéndio D Il Moderado 4
liberacéo de gas | da tubulagéo Explos&o
natural Abertura indevida
de vent (erro
humano)

L

=
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Analise Preliminar de Perigos

Folha 3

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Turbinas a gas

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Pequena Fissura na Visual Contaminacéo do B I Baixo R7) Realizar inspecéo e manutencdo |5
liberacdo de tubulacao solo preventiva no sistema de lubrificagéo
6leo lubrificante | Falha na Incéndio das turbinas a gas.

vedacao de R8) Posicionar os tanques de 6leo

juntas, flanges e lubrificante dentro de bacias de

conexoes contencéo.

Falha na R9) Impermeabilizar o piso e cercar a

selagem de area com canaletas de drenagem

mancais e para separador agua e éleo.

bombas R10) Prever sistema de detec¢éo e

combate a incéndio.

Grande Furo ou ruptura Visual Contaminacéo do C I Baixo 6
liberacdo de da tubulacéo solo
6leo lubrificante Incéndio
(1 @
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Analise Preliminar de Perigos Folha 4

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Turbinas a gas

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Exploséo da Acumulo de gas Danos a pessoase | D I Baixo R11) Prever alarmes e 7
turbina na camara de instalacdes intertravamentos nas turbinas a gas
combustao para:
Quebra das e purga na partida;
palhetas do e sensores de chama;
compressor ou . .
da turbina e vibragéo;
e temperatura;
¢ pulsacéo.
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Analise Preliminar de Perigos Folha 5

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Caldeiras de recuperacao de calor

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Exploséo da Elevacéo abrupta | --- Danos a pessoase | D I Baixo R12) Prever alarmes e 8
caldeira da pressao de instalacdes intertravamentos nas caldeiras para:

vapor e nivel

e temperatura
e pressao
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Analise Preliminar de Perigos

Folha 6

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Turbinas a vapor

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Pequena Fissura na Visual Contaminacéo do B I Baixo R13) Realizar inspecéo e 9
liberacdo de tubulacao solo manuteng¢do preventiva no sistema de
6leo lubrificante | Falha na lubrificacdo das turbinas a vapor.

vedacao de R14) Posicionar os tanques de 6leo

juntas, flanges e lubrificante dentro de bacias de

conexoes contencéo.

Falha na R15) Impermeabilizar o piso e cercar

selagem de a area com canaletas de drenagem

mancais e para separador agua e éleo.

bombas R16) Prever sistema de detec¢éo e

combate a incéndio.

Grande Furo ou ruptura Visual Contaminacéo do C I Baixo 10
liberacdo de da tubulacéo solo
6leo lubrificante Incéndio
(1 @
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Analise Preliminar de Perigos Folha 7
Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima
Sistema: Turbinas a vapor
Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Exploséo da Quebra das Danos a pessoase | D I Baixo R17) Prever alarmes e 11
turbina palhetas da instalacdes intertravamentos nas turbinas a vapor
turbina para:
e vibracao
e temperatura
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Analise Preliminar de Perigos Folha 8

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Geradores elétricos

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Incéndio Curto circuito Olfativo Emisséo de gases | C I Baixo R18) Prever sistema de protecdo 12
Visual toxicos elétrica contra curto-circuito com
Danos a pessoas e desligamento automatico.
instalacbes R19) Prever sistema de deteccao e
combate a incéndio.
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Analise Preliminar de Perigos

Folha 9

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Geradores elétricos

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Pequena Fissura na Visual Contaminacéo do B I Baixo R20) Realizar inspecéo e 13
liberacdo de tubulacao piso manuteng¢do preventiva no sistema de
6leo lubrificante | Falha na lubrificacao dos geradores elétricos.
vedacao de R21) Impermeabilizar o piso e cercar
juntas, flanges e a area com canaletas de drenagem
conexdes para separador agua e éleo.
Falha na
selagem de
mancais e
bombas
Grande Furo ou ruptura Visual Contaminacéo do C I Baixo 14
liberacdo de da tubulacéo piso
6leo lubrificante
(1 @
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Analise Preliminar de Perigos Folha 10

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Painéis elétricos

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Incéndio Curto circuito Olfativo Emisséo de gases | C I Baixo R22) Prever sistema de protecdo 15
Visual toxicos elétrica contra curto-circuito com
Danos a pessoas e desligamento automatico.
instalacbes R23) Prever sistema de deteccéo e
combate a incéndio.
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Analise Preliminar de Perigos

Folha 11

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Transformadores

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Incéndio Curto circuito Olfativo Emisséo de gases C 1] Baixo R24) Prever sistema de protecdo 16
Visual toxicos elétrica contra curto-circuito com
Danos a pessoas e desligamento automatico.
instalacbes R25) Prever sistema de deteccéo e
solo R26) Impermeabilizar o piso e cercar
a area com canaletas de drenagem
para separador agua e 0leo.
Pequena Falha na Visual Contaminacéo do B | Baixo R27) Impermeabilizar o piso e cercar | 17
liberacdo de vedacao de piso a area com canaletas de drenagem
6leo isolante juntas, flanges e para separador agua e 0leo.
conexdes
Grande Falha na Visual Contaminacéo do C I Baixo 18
liberacdo de vedacao de piso
oleo isolante juntas, flanges e
conexdes
(1 @
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Analise Preliminar de Perigos

Folha 12

Unidade: Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

Sistema: Tratamento quimico de agua

Perigo Causas Modos de deteccdo | Efeitos Freq. | Sev. | Risco Recomendacgdes Ref.
Pequena Fissura em Olfativo Contaminacéo do B I Baixo R28) Realizar inspecéo e 19
liberacéo de tanque ou Visual solo manutencao preventiva no sistema de
produto quimico | tubulagéo armazenamento e movimentacao de

Falha na produtos quimicos.

vedacao de R29) Posicionar os tanques de

juntas, flanges e produtos quimicos dentro de bacias

conexodes de contencéo.

Falha na

vedacao de

valvulas

Falha no

manuseio dos

recipientes dos

produtos (erro

humano)
Grande Furo ou ruptura Olfativo Contaminagéo do C I Baixo 20
liberacdo de de tanque ou Visual solo
produto quimico | tubulacao
(1 @
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6.0 ESTIMATIVA DE FREQUENCIAS

Neste capitulo é feito o célculo da frequéncia de ocorréncia dos cendrios resultantes dos eventos acidentais
considerados de severidade séria ou critica para o publico externo na Analise Preliminar de Perigos. Esses
cenarios estdo relacionados a uma grande liberacdo de gas natural no gasoduto que suprirhd a Usina

Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima.

A frequéncia dos cenarios é estimada a partir da composicédo da frequéncia do evento iniciador e das
diferentes possibilidades de evolucdo do acidente. As Figuras 5 e 6 apresentam as arvores de eventos
utilizadas para o célculo das frequéncias, conforme CETESB (2014).

Ocorréncia de Ignicéo
1‘ sIM ignigao? imediata?
l NAO
Bola de fogo
Dii
. plgnlg:’an
Vazamento de gas natural . Jato de fogo
-Pii
devido a ruptura catastréfica
Dispersao
1_pignig:"10

Figura 4: Arvore de eventos para vazamento de gas natural devido a ruptura catastrofica
Fonte: CETESB, 2014, p. 128

Ocorréncia de
1 SIM ignicdo?
} nao
Vazamento de gas natural Digrigéo Jato de fogo
devido a ruptura parcial (fenda ou furo) Dispersio
1'pignigéo

Figura 5: Arvore de eventos para vazamento de gas natural devido a ruptura parcial
Fonte: CETESB, 2014, p. 128

Nestas arvores, a frequéncia de cada cenario acidental é obtida multiplicando-se a frequéncia do evento
iniciador, relacionado a liberacdo de gas natural, pelas probabilidades de ocorréncia dos eventos

intermediarios, relacionados a:
> |gn|g:éo (Pignigéo);

» ignicdo imediata (Pi).
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6.1 Frequéncia dos eventos iniciadores

O célculo da frequéncia de ocorréncia dos eventos iniciadores foi feito com base nos dados do EGIG,
apresentados na Secdo 4.0. A partir da frequéncia acumulada de 3,3 x 10* incidentes/km.ano,
correspondente ao periodo total analisado pelo EGIG (1970-2013), e da distribuicao percentual dos incidentes
por dimensé&o de falha para gasodutos com didmetro nominal entre 11” e 17” (Tabela 6), a Tabela 15 apresenta

a frequéncia dos eventos iniciadores associados a liberag8es acidentais de gas natural por dimenséo de falha.

Tabela 15: Frequéncia dos eventos iniciadores por dimenséo de falha

Dimenséao da falha Frequéncia (/km.ano)
Ruptura 5,1 x10°5
Fenda 1,2x10*
Furo 1,6 x 104

A probabilidade de a liberacdo de gés ocorrer em uma determinada direcéo do plano vertical é considerada
igualmente distribuida entre trés dire¢6es: vertical e formando um angulo de 45° com a vertical para cada lado

do duto (1/3 para cada dire¢do).

6.2 Frequéncia dos cenarios acidentais
A frequéncia de cada cenario acidental é obtida multiplicando-se a frequéncia do evento iniciador pelas
probabilidades de ocorréncia dos eventos intermediarios. Com relagcdo as probabilidades de ignigdo, a

Tabela 16 apresenta os valores adotados conforme determinado por CETESB (2014, p. 54).

Tabela 16: Probabilidades de ignicao por dimensao de falha

Dimensao da falha Probabilidade de igni¢do (Pignicao) Probabilidade de ignicdo imediata (Pii)
Ruptura 0,13* 0,04**

Fenda 0,02*

Furo 0,04*

* Valor indicado em EGIG, 2008, p. 31.
** Correspondente a massa de 1.482 kg determinada para o célculo da bola de fogo, considerando a taxa de liberagdo de 49,4 kg/s,
equivalente a ruptura catastréfica capaz de escoar a vazao de operagéo, no tempo de 30 segundos (CETESB, 2014, p. 47).

Tomando as probabilidades indicadas acima, a Tabela 17 apresenta as frequéncias dos cendrios acidentais

indicados nas arvores de eventos ilustradas nas Figuras 4 e 5.
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Tabela 17: Frequéncias dos cenarios acidentais

Tipologia Classe de Frequéncia basica [?ire(;é(z da P'robe:bilidade da 'Pro'bfilbilidade de .Pro.bzibillidad.e de Frequéncia Frequfencia
vazamento (/km.ano) liberagéo direcéo ignicao ignicdo imediata (/km.ano) (/fano)
Bola de fogo Ruptura 5,1 x 105 0,13 0,04 2,7 x 107 2,7 x10°
Jato de fogo Ruptura 5.1 x 10° Vertical 1/3 0,13 2,2x 108 2,2x108
Angular 45° 1/3 para cada lado 2,2 x 106 2,2x108
Fenda 12 x 104 Vertical 1/3 0,02 8,0 x 107 8,0 x 10°
Angular 45° 1/3 para cada lado 8,0 x 107 8,0 x 10°
Furo 16x 104 Vertical 1/3 0,04 2,1x106 2,1x108
Angular 45° 1/3 para cada lado 2,1x10°6 2,1x108
* Considerando pontos de liberagdo a cada 10 m (CETESB, 2014, p. 53).
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7.0 CALCULO DAS CONSEQUENCIAS E VULNERABILIDADE

Este capitulo tem como objetivo calcular a extensdo das areas vulneraveis aos efeitos fisicos danosos dos
cenarios resultantes dos eventos acidentais considerados de severidade séria ou critica para o publico externo
na Andlise Preliminar de Perigos. Esses cenarios estédo relacionados a uma grande liberacéo de gés natural

no gasoduto que suprira a Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima.
Conforme discutido na Secéo 6.0, 0s cenarios acidentais considerados sao:

» bola de fogo resultante da ignicdo imediata de vazamento de gas natural causado por ruptura

catastrofica do duto;

» jato de fogo resultante da ignicdo ndo imediata de vazamento de gés natural causado por ruptura

catastroéfica do duto;

» jato de fogo resultante da ignicdo n&o imediata de vazamento de gés natural causado por ruptura

parcial do duto (fenda ou furo).

Para os cenarios de jato de fogo, foram consideradas duas dire¢Ges de liberagao: vertical (90°) e angular
(45°) em relacéo ao solo (CETESB, 2014, p. 47).

O metano foi considerado como substancia representativa do gas natural (CETESB, 2014, p. 49).

O célculo do alcance dos efeitos fisicos foi feito por meio de modelagem matematica com o emprego do
Programa PHAST (Process Hazard Analysis Software Tools) Professional, Versao 7.2, da DNV GL.

A massa usada para a modelagem de bola de fogo foi de 1.485 kg, calculada a partir da taxa de liberacdo de
49,5 kg/s, equivalente a ruptura catastrofica capaz de escoar a vazéo de operagédo, no tempo de 30 segundos
(CETESB, 2014, p. 47). O tempo de duragdo da bola de fogo correspondente a essa massa, segundo a

modelagem feita com o PHAST, é de 5,7 segundos.

Para jato de fogo, foi considerada a taxa de vazamento no tempo de 30 segundos no caso de ruptura

catastrdfica, e de 20 segundos no caso de ruptura parcial (CETESB, 2014, p. 47).

As condigGes meteorolégicas consideradas para a modelagem dos cenarios acidentais foram determinadas
com base nos valores médios dos parametros apresentados na Tabela 2, Se¢éo 2.2.1. Foram consideradas
condicdes diferentes para dia e noite. Para isso, foram acrescidos ou subtraidos, dos valores médios dos
parametros temperatura ambiente e velocidade do vento, valores compativeis com as diferencas indicadas
por CETESB (2014, p. 42) para os periodos diurno e noturno. Essas diferencas sdo de 5 °C para temperatura
ambiente e 1 m/s para velocidade do vento. As classes de estabilidade atmosférica foram determinadas
conforme a classificacéo de Pasquill a partir dos respectivos valores de temperatura ambiente e velocidade

do vento. A Tabela 18 apresenta as condi¢bes meteoroldgicas consideradas na modelagem.

[
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Tabela 18: Condi¢cbes meteorolégicas consideradas na modelagem

Parametro Média Dia Noite
Temperatura ambiente (°C) 24,8 27,3 22,3
Umidade relativa do ar (%) 74,9 74,9 74,9
Velocidade do vento (m/s) 0,7 2 1*
Classe de estabilidade atmosférica -—- A/B F

* Foi usada a velocidade de 1,0 m/s, menor valor aceito pelo modelo.

A Tabela 19 apresenta os niveis de efeitos fisicos pesquisados na modelagem para estimativa das areas

vulneraveis.

Tabela 19: Efeitos fisicos pesquisados para estimativa das areas vulneraveis

Cenério Efeito fisico Niveis pesquisados

o 3 kW/mz, valor solicitado pelo IBAMA

e 25,2 kW/mz?, valor correspondente a probabilidade de 1% de
morte para o tempo de durac¢ado da bola de fogo (5,7 segundos)
Bola de fogo Radiagédo térmica e 49,9 kW/mz?, valor correspondente a probabilidade de 50% de
morte para o tempo de durac¢do da bola de fogo (5,7 segundos)
e 98,7 kW/mz?, valor correspondente a probabilidade de 99% de
morte para o tempo de durac¢ao da bola de fogo (5,7 segundos)

e 3 kW/m2, valor solicitado pelo IBAMA

e 9,9 kW/mz2, correspondente a probabilidade de 1% de morte
para o tempo de exposi¢do de 20 segundos

Jato de fogo Radiagédo térmica e 19,5 kW/m?, correspondente a probabilidade de 50% de morte
para o tempo de exposi¢do de 20 segundos

e 38,5 kW/m?, correspondente a probabilidade de 99% de morte
o tempo de exposicdo de 20 segundos

Os niveis letais de radiacéo térmica foram calculados a partir da seguinte equacéo de Probit (CETESB, 2014,
p. 51):

Pr = 36,38 + 2,56 In(t.143)
onde:
» Pr é o probit correspondente a probabilidade de morte
» té otempo de exposicdo, em segundos

» | é aintensidade da radiacdo térmica, em W/m?2

7.1 Caracterizacao das hip6teses acidentais
As Tabelas 20 a 25 apresentam a caracterizacao das hipéteses acidentais para a modelagem e calculo dos

alcances dos efeitos fisicos danosos.
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Tabela 20: Hipotese acidental HO1: Liberacdo de gas natural, ruptura, direcéo vertical

Pardmetros Descricéo Referéncia / Justificativa
Substéncia Gas natural

Substancia representativa Metano CETESB, 2014, p. 49
Estado fisico Gas

Massa ou volume total (m3) NA ---

Temperatura da substancia (°C) 20 Secdo 2.1

Presséo (bar) 115 Secdo 2.1

Vazéo (m?/d) 6.500.000 (49,4 kg/s) Secdo 2.1

Altura do vazamento (m)

0

Duto enterrado

Area disponivel para evaporac&o

da substancia (m?) NA
Comprimento total da tubulacéo 175 Secdo 2.1
(km)
Comprimento da tubulacédo até o

NA
ponto de vazamento (m)
Diametro da linha (in) 12 Secéo 2.1

CETESB, 2014, p. 53
T o . N o

Dimensdes de vazamento (mm) 56,5 Diametro do orificio equivalente a ruptura (100% do

didmetro da tubulagdo) capaz de escoar a vazao de
operacao (49,4 kg/s).

Diregdes de jato estudadas

Vertical (90° com o
solo)

Confinamento para o multi-

energia (%) NA
Curva adotada no modelo multi- NA .
energia

Probit (substancias téxicas) NA
Outros parametros de interesse NA
para a modelagem

Tipo de superficie NA ---
Rugosidade do terreno (m) 0,50
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Tabela 21: Hipo6tese acidental HO2: Liberacéo de gas natural, ruptura, diregcdo angular

Pardmetros Descricéo Referéncia / Justificativa
Substéncia Gas natural

Substancia representativa Metano CETESB, 2014, p. 49
Estado fisico Gas

Massa ou volume total (m3) NA ---

Temperatura da substancia (°C) 20 Secdo 2.1

Presséo (bar) 115 Secdo 2.1

Vazéo (m?/d) 6.500.000 (49,4 kg/s) Secdo 2.1

Altura do vazamento (m)

0

Duto enterrado

Area disponivel para evaporac&o

da substancia (m?) NA
Comprimento total da tubulacéo 175 Secdo 2.1
(km)
Comprimento da tubulacédo até o

NA
ponto de vazamento (m)
Diametro da linha (in) 12 Secéo 2.1

CETESB, 2014, p. 53
T o . N o

Dimensdes de vazamento (mm) 56,5 Diametro do orificio equivalente a ruptura (100% do

didmetro da tubulagdo) capaz de escoar a vazao de
operacao (49,4 kg/s).

Diregdes de jato estudadas

Angular (45° com o
solo)

Confinamento para o multi-

energia (%) NA
Curva adotada no modelo multi- NA .
energia

Probit (substancias téxicas) NA
Outros parametros de interesse NA
para a modelagem

Tipo de superficie NA ---
Rugosidade do terreno (m) 0,50
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Tabela 22: Hipotese acidental HO3: Liberacéo de gas natural, fenda, diregéo vertical

Pardmetros Descricéo Referéncia / Justificativa
Substéncia Gas natural

Substancia representativa Metano CETESB, 2014, p. 49
Estado fisico Gas

Massa ou volume total (m3) NA ---

Temperatura da substancia (°C) 20 Secdo 2.1

Presséo (bar) 115 Secdo 2.1

Vazéo (m?/d) 6.500.000 (49,4 kg/s) Secdo 2.1

Altura do vazamento (m)

0

Duto enterrado

Area disponivel para evaporac&o

da substancia (m?) NA
Comprimento total da tubulacéo 175 Secdo 2.1
(km)
Comprimento da tubulacédo até o
NA
ponto de vazamento (m)
Diametro da linha (in) 12 Secéo 2.1
CETESB, 2014, p. 53
O valor correspondente a 20% do diametro da
tubulacéo (61 mm) é superior ao diametro do
Dimensdes de vazamento (mm) 28,3 orificio adotado para ruptura (56,5 mm).

Alternativamente, foi adotado o didmetro
equivalente a 50% do diametro do orificio adotado
para ruptura.

Dire¢des de jato estudadas

Vertical (90° com o
solo)

Confinamento para o multi-

energia (%) NA
Curva adotada no modelo multi- NA N
energia

Probit (substancias toxicas) NA ---
Outros parametros de interesse NA
para a modelagem

Tipo de superficie NA
Rugosidade do terreno (m) 0,50
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Tabela 23: Hipotese acidental HO4: Liberacdo de gas natural, fenda, dire¢do angular

Pardmetros Descricéo Referéncia / Justificativa
Substéncia Gas natural

Substancia representativa Metano CETESB, 2014, p. 49
Estado fisico Gas

Massa ou volume total (m3) NA ---

Temperatura da substancia (°C) 20 Secdo 2.1

Presséo (bar) 115 Secdo 2.1

Vazéo (m?/d) 6.500.000 (49,4 kg/s) Secdo 2.1

Altura do vazamento (m)

0

Duto enterrado

Area disponivel para evaporac&o

da substancia (m?) NA
Comprimento total da tubulacéo 175 Secdo 2.1
(km)
Comprimento da tubulacédo até o
NA
ponto de vazamento (m)
Diametro da linha (in) 12 Secéo 2.1
CETESB, 2014, p. 53
O valor correspondente a 20% do diametro da
tubulacéo (61 mm) é superior ao diametro do
Dimensdes de vazamento (mm) 28,3 orificio adotado para ruptura (56,5 mm).

Alternativamente, foi adotado o didmetro
equivalente a 50% do diametro do orificio adotado
para ruptura.

Dire¢des de jato estudadas

Angular (45° com o
solo)

Confinamento para o multi-

energia (%) NA
Curva adotada no modelo multi- NA N
energia

Probit (substancias toxicas) NA ---
Outros parametros de interesse NA
para a modelagem

Tipo de superficie NA
Rugosidade do terreno (m) 0,50
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Tabela 24: Hipo6tese acidental HO5: Liberacéo de gas natural, furo, direcao vertical

Pardmetros Descricéo Referéncia / Justificativa
Substéncia Gas natural

Substancia representativa Metano CETESB, 2014, p. 49
Estado fisico Gas

Massa ou volume total (m3) NA ---

Temperatura da substancia (°C) 20 Secdo 2.1

Presséo (bar) 115 Secdo 2.1

Vazéo (m?/d) 6.500.000 (49,4 kg/s) Secdo 2.1

Altura do vazamento (m)

0

Duto enterrado

Area disponivel para evaporac&o

da substancia (m?) NA
Comprimento total da tubulacéo 175 Secdo 2.1
(km)
Comprimento da tubulacédo até o

NA
ponto de vazamento (m)
Diametro da linha (in) 12 Secéo 2.1

CETESB, 2014, p. 53

Dimensfes de vazamento (mm) 15,3 Diametro do orificio correspondente a 5% do

didmetro da tubulacao.

Dire¢6es de jato estudadas

Vertical (90° com o
solo)

Confinamento para o multi-

energia (%) NA o
Curva adotada no modelo multi- NA
energia

Probit (substancias toxicas) NA
Outros parametros de interesse NA .
para a modelagem

Tipo de superficie NA
Rugosidade do terreno (m) 0,50 ---
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Tabela 25: Hipo6tese acidental HO6: Liberacéo de gas natural, furo, diregdo angular

Pardmetros Descricéo Referéncia / Justificativa
Substéncia Gas natural

Substancia representativa Metano CETESB, 2014, p. 49
Estado fisico Gas

Massa ou volume total (m3) NA ---

Temperatura da substancia (°C) 20 Secdo 2.1

Presséo (bar) 115 Secdo 2.1

Vazéo (m?/d) 6.500.000 (49,4 kg/s) Secdo 2.1

Altura do vazamento (m)

0

Duto enterrado

Area disponivel para evaporac&o

da substancia (m?) NA
Comprimento total da tubulacéo 175 Secdo 2.1
(km)
Comprimento da tubulacédo até o

NA
ponto de vazamento (m)
Diametro da linha (in) 12 Secéo 2.1

CETESB, 2014, p. 53

Dimensfes de vazamento (mm) 15,3 Diametro do orificio correspondente a 5% do

didmetro da tubulacao.

Dire¢6es de jato estudadas

Angular (45° com o
solo)

Confinamento para o multi-

energia (%) NA o
Curva adotada no modelo multi- NA
energia

Probit (substancias toxicas) NA
Outros parametros de interesse NA .
para a modelagem

Tipo de superficie NA
Rugosidade do terreno (m) 0,50 ---
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7.2

Resultados

As Tabelas 26 e 27 apresentam as distancias alcancadas pelos niveis de efeitos fisicos pesquisados.

Tabela 26: Distancia alcancada pelos niveis de radiacdo térmica — Bola de fogo

Bola de fogo
Hipotese | Distancia alcancada pelos niveis de radiagéo térmica
acidental | 3 kW/mz 25,2 kW/m2 (1% fatal) | 49,9 kW/mz2 (50% fatal) | 98,7 kW/m2 (100% fatal)
Dia Noite | Dia Noite Dia Noite Dia Noite
HO1/HO2 | 284 290 85 87 40 42 ---

Tabela 27: Distancia alcancada pelos niveis de radiacao térmica — Jato de fogo

Jato de fogo

Distancia alcancada pelos niveis de radiagao térmica

Hipétese
acFi)dentaI 3 kW/m?2 9,9 kW/mz2 (1% fatal) 19,5 kW/m?2 (50% fatal) | 38,5 kW/m?2 (100% fatal)
Dia Noite | Dia Noite Dia Noite Dia Noite

HO1 76 69 18

HO02 110 114 66 56

HO3 39 34

HO4 58 60 33

HO5 21 18

HO06 33 34 18

Analisando os resultados, verifica-se que, no caso de bola de fogo, o maior alcance do nivel de radiagédo
térmica de 3 kW/m2 é de 290 metros, do nivel de 25,2 kW/m2 é de 87 metros, do nivel de 49,9 kW/m2 é de

42 metros, e o nivel de 98,7 kW/m2 nédo é alcangado. No caso de jato de fogo, 0 maior alcance do nivel de

radiacdo térmica de 3 kW/m2 é de 114 metros, do nivel de 9,9 kW/m2 é de 66 metros, e os niveis de 19,5 e

38,5 kWw/m? ndo séo alcangados. As figuras apresentadas no Anexo E ilustram esses alcances. O Anexo F

contém os relatérios da modelagem.

Observando as figuras, verifica-se a presenca de apenas uma residéncia dentro dos raios de alcance dos

niveis de efeitos fisicos letais pesquisados, na localidade do Aterrado do Imburo.

A Tabela 28 apresenta a matriz de ocupacdo humana com as localidades alcancadas pelos niveis de efeitos

fisicos letais.

@
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Tabela 28: Matriz de ocupac¢do humana

Lado esquerdo do duto

Lado direito do duto

Maior alcance dos efeitos fisicos (m)

Posicao — —
Localidade (km do Extensdo | NUmero de ggt:r;g'r?sf:)uggéo Extensdo | Ndmero de ;'Et:r;g'ss?:’ugggo Bola de fogo Jato de fogo

duto Bes* Hes*

) (m) construcdes mais préxima (m) (m) construcdes mais proxima (m) 1% fatal 1% fatal
Aterrado do Imburo 7,6 2.000 195 70 87 66
Aterrado do Imburo 9,6 250 6 190
* Até a distancia de 500 metros do eixo do duto.
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8.0 ESTIMATIVA E AVALIACAO DOS RISCOS

8.1 Risco individual

O risco individual reflete a probabilidade anual de morte de um individuo situado na area de influéncia dos
efeitos dos cenarios acidentais postulados. O célculo da contribuicdo de cada cenario acidental para o risco
individual total é feito com base nos resultados obtidos anteriormente para a sua frequéncia de ocorréncia
(Secao 6.0) e para os alcances dos niveis de efeitos fisicos correspondentes as diferentes probabilidades de

morte das pessoas expostas (Sec¢édo 7.0).
O calculo foi realizado empregando as seguintes equacgées conforme o cenario acidental (CETESB, 2014, p. 56):

a) Cenarios de bola de fogo no caso de vazamento de gas natural devido a ruptura catastrofica

Risr = Fe X 2L X Pig X Pii X Pm
onde:

» Risr é a contribuicdo dos cenarios acidentais relacionados a bola de fogo para o risco individual &

distancia alcangada pelo nivel de radiacao térmica pesquisado;
» Fe € ataxa especifica de falha do duto (falha/km.ano);
» L é adistancia alcancada pelo nivel de radiacdo térmica correspondente a 1% de letalidade (km);
» Pig € a probabilidade de ignicao do vazamento de gas;
» Pi é a probabilidade de ignicdo imediata da mistura inflamavel;
» Pm € a probabilidade de morte correspondente ao nivel de radiacédo térmica pesquisado.

b) Cenérios de jato de fogo no caso de vazamento de gas natural devido a ruptura catastréfica ou parcal

Rijr = Fe X 2L X Pgv X Pig X (1 - Pi)) X Pm
onde:

» Rir é a contribuicdo dos cenérios acidentais relacionados a jato de fogo para o risco individual a

distancia alcancada pelo nivel de radiacao térmica pesquisado;
» Fe € ataxa especifica de falha do duto (falha/km.ano);
» L é adistancia alcan¢ada pelo nivel de radiacé@o térmica correspondente a 1% de letalidade (km);
» Payv € a probabilidade de o jato de gas ocorrer em uma determinada dire¢éo do plano vertical,
» Pig € a probabilidade de ignicao do vazamento de gas;
» (1 - Pi) é a probabilidade de néo ignicdo imediata da mistura inflaméavel;

» Pm € a probabilidade de morte correspondente ao nivel de radiagao térmica pesquisado.
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O produto Fe x 2L corresponde a frequéncia de falha de um determinado trecho do duto capaz de provocar

mortes em qualquer ponto vizinho a ele (CETESB, 2014, p. 57).
As probabilidades de ignicdo (Pig) e ignicdo imediata (Pi)) sdo aquelas indicadas na Sec¢éo 6.0.

A probabilidade de a liberacdo de gas ocorrer em uma determinada dire¢do do plano vertical (Pav) €
considerada igualmente distribuida entre trés direcBes: vertical e formando um angulo de 45° com a vertical

para cada lado do duto (1/3 para cada dire¢do).

O célculo da variagéo do risco individual no entorno do duto foi realizado empregando uma regresséao linear
relacionando distancia e nivel de risco, com base nos pontos referentes as probabilidades de morte de 1% e

50%, segundo a equacao:
Y=R(X)=AX+B
onde:
» R(X) é orisco individual a distancia X perpendicular ao duto;
» A e B sdo respectivamente os coeficientes angular e linear da reta.

O risco individual total foi calculado somando as contribuicdes de todos os cenérios acidentais, representadas

pelas respectivas equacdes.

A Tabela 29 apresenta as distancias correspondentes aos niveis de risco individual com variagdo de uma
ordem de magnitude. Os contornos de isorrisco estéo ilustrados no Anexo G. A memdria de calculo do risco

individual esta apresentada no Anexo H.

Tabela 29: Distancias correspondentes aos niveis de risco individual

Risco individual (/fano) Distancia (m)
1x107 29
1x108 67
1x10° 84

Os resultados do calculo do risco individual indicam que n&o é alcancado o nivel de 10 /ano, valor abaixo do

qual o risco é considerado toleravel por CETESB (2014, p. 58).

8.2 Risco social
O célculo do risco social é feito a partir da frequéncia de ocorréncia de cada cenario acidental (Secéao 6.0) e
da estimativa do nimero de mortes entre a populacdo exposta. Os resultados sao apresentados em um

gréafico F-N, que fornece a frequéncia acumulada de ocorréncia de acidentes com N ou mais mortes.
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Diferentemente de uma instalacdo pontual, que tem a ocupagdo no seu entorno definida, uma instalacéo
linear requer a definicdo de uma ou mais areas de referéncia para o célculo do risco social. Dessa forma, para
o calculo do risco social gasoduto que suprird a Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima foi considerada
a localidade do Aterrado do Imburo, Unico local com adensamento populacional ao longo do tracado do
gasoduto. No calculo da frequéncia de ocorréncia foi considerada a extensdo de 500 metros do duto
(CETESB, 2014, p. 61).

Com relagdo ao periodo do dia, foi considerada a probabilidade de 50% de ocorréncia do evento em cada
periodo: dia (06h01min até 18h) e noite (18h01min até 06h) (CETESB, 2014, p. 62).

A estimativa do niimero de pessoas expostas foi feita a partir da contagem do namero de residéncias situadas
nas areas atingidas pelos efeitos fisicos letais, com base em imagem aérea, e assumindo o nimero médio de
3,1 habitantes por domicilio (IBGE, 2018). Foi considerada a presenca de todas as pessoas (100%) nas

residéncias durante a noite, e de 50% durante o dia.

Tanto para os cenarios de bola de fogo quanto de jato de fogo, foram consideradas duas camadas de protecéo
dos individuos expostos a radiagdo térmica incidente. A primeira camada esta relacionada a protecao
proporcionada pela estrutura de casas e prédios e a segunda, a protecdo proporcionada pela vestimenta.
Assim, para niveis de radiacdo térmica menores que 35 kW/m? as pessoas situadas no interior das
construcdes foram consideradas totalmente protegidas, enquanto que para as pessoas situadas em areas
externas foi considerado um fator de protecdo de 0,2, associado a protecéo conferida pela vestimenta. Para
niveis de radiacio térmica maiores que 35 KW/m?, néo foi considerado fator de protecdo algum (CETESB,
2014, p. 62).

A Tabela 30 apresenta a fracdo das pessoas consideradas presentes no interior e no exterior das construcdes

de acordo com o periodo do dia.

Tabela 30: Fracdo das pessoas presentes no interior e no exterior das constru¢fes de acordo com o
periodo do dia

. Fracdo das pessoas no Fracdo das pessoas no
Periodo . ; ~ . ; ~
interior das construgdes interior das construcdes
Dia 0,93 0,07
Noite 0,99 0,01

Fonte: RIVM, 2009, Médulo B, Tabela 6, p. 13

Para estimativa do niumero de mortes, foram adotados os seguintes critérios determinados por CETESB
(2014, p. 62):

» probabilidade de 100% de morte para as pessoas situadas na area entre a fonte do vazamento e o

alcance do nivel de radiacao térmica correspondente a probabilidade de morte de 99%;
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» probabilidade de 75% de morte para as pessoas situadas na area delimitada pelos alcances dos

niveis de radiacdo térmica correspondentes as probabilidades de morte de 50% e 99%;

» probabilidade de 25% de morte para as pessoas situadas na area delimitada pelos alcances dos

niveis de radiacdo térmica correspondentes as probabilidades de morte de 1% e 50%.

Apenas uma residéncia se situa dentro do alcance dos niveis de radiacdo térmica letais, entre as
probabilidades de morte de 1% e 50%, para os cenarios de bola de fogo. Aplicando os critérios acima para
estimativa do nimero de mortes, a Tabela 31 apresenta a frequéncia e o nimero estimado de mortes para 0s

respectivos cenarios acidentais.

Tabela 31: Frequéncia e numero estimado de mortes dos cenarios acidentais

Cenario acidental Frequéncia (/ano) Numero estimado de mortes
Bola de fogo durante o dia 6,6 x 108 1
Bola de fogo durante a noite 6,6 x 108 1

A Tabela 32 apresenta a frequéncia acumulada de ocorréncia de acidentes com N ou mais mortes e a Figura 6,
o respectivo o grafico F-N. A observacéo do grafico mostra que a curva representativa do risco social se situa

totalmente dentro da regido toleravel, segundo o critério adotado por CETESB (2014, p. 64).

Tabela 32: Frequéncia acumulada de acidentes com N ou mais mortes

Frequéncia acumulada (/ano) Numero de mortes

1,3x 107 1
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Frequéncia acumulada de N ou mais mortes (F)
(/ano)

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09

C

1

10

100

Namero de mortes (N)

1.000

10.000

Figura 6: Gréfico F-N

8.3

Risco ambiental

Todos os eventos acidentais identificados na APP com potencial de consequéncias danosas ao meio

ambiente foram considerados de severidade baixa, com dano ambiental leve, imediatamente recuperavel sem

intervencao, ou severidade moderada, com danos localizados ao meio ambiente, com rapida recuperacao.

£,
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9.0 MEDIDAS MITIGADORAS DOS RISCOS

Visto que tanto o risco individual quanto o risco social resultaram em valores toleraveis, ndo foram propostas
medidas adicionais para mitigacdo dos riscos além daquelas indicadas como recomendacdes na Andlise

Preliminar de Perigos (Sec¢éo 5.0).

Péagina 46

- N° do Relatério: PJ-2018-004
LO Fevereiro de 2018

3



ESTUDO DE ANALISE DE RISCO
USINA TERMOELETRICA NOSSA SENHORA DE FATIMA

10.0 CONCLUSOES

O Estudo de Andlise de Risco da Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima identificou e discutiu eventos

acidentais capazes de causar danos a pessoas ou ao meio ambiente.

A Analise Preliminar de Perigos levou a identificagdo de 20 eventos acidentais, dos quais 19 foram
considerados de risco baixo e um de risco moderado. Apenas o evento correspondente a liberag&o de grande
quantidade de gas natural devido a ruptura do gasoduto de suprimento da UTE foi considerado capaz de

afetar o publico externo.

Segundo os resultados da modelagem matemética feita para calcular a extensdo das areas vulneraveis aos
efeitos fisicos danosos dos cenarios acidentais postulados, verifica-se que, no caso de bola de fogo, o maior
alcance do nivel de radiacéo térmica de 3 kW/m?2 é de 290 metros, do nivel correspondente & probabilidade
de 1% de morte das pessoas expostas (25,2 kW/m?) é de 87 metros, do nivel correspondente a probabilidade
de 50% de morte (49,9 kW/m?) é de 42 metros, e o nivel correspondente a probabilidade de 99% de morte
(98,7 kW/m?) ndo é alcancado. No caso de jato de fogo, o maior alcance do nivel de radiacdo térmica de
3 kw/m2 é de 114 metros, do nivel correspondente a probabilidade de 1% de morte (9,9 kW/m2) é de
66 metros, e os niveis correspondentes as probabilidades de 50% e 99% de morte (19,5 e 38,5 kW/m?) ndo
sdo alcancados. Verifica-se a presenca de apenas uma residéncia dentro dos raios de alcance dos niveis de

efeitos fisicos letais pesquisados, na localidade do Aterrado do Imburo.

Os resultados do célculo do risco individual indicam que no é alcancado o nivel de 10°° /ano, valor abaixo do

gual o risco é considerado toleravel por CETESB (2014).

A curva representativa do risco social se situa totalmente dentro da regido toleravel, segundo o critério adotado
por CETESB (2014).
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11.0 DIRETRIZES PARA A ELABORACAO DO PROGRAMA DE

GERENCIAMENTO DE RISCOS (PGR) E DO PLANO DE ACAO DE
EMERGENCIA (PAE)

O Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) devera descrever os padrbes, procedimentos e praticas

adotados visando a manutencdo de um nivel satisfatério de seguranca operacional, evitando a ocorréncia ou

reduzindo as consequéncias de incidentes danosos a integridade de pessoas, instala¢des e meio ambiente.

O PGR deveréa ser elaborado em concordancia com a Norma P4.261 (Risco de acidente de origem tecnoldgica

— Método para deciséo e termos de referéncia), da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB),

e conter 0s seguintes elementos:

>

>

>

>

Caracterizacdes da instalacdo e do entorno

Identificacé@o de perigos

Revisdo do estudo de andlise de risco ou da identificac@o de perigos
Procedimentos operacionais

Gerenciamento de modificagbes

Manutencéo e garantia da integridade

Capacitagcdo de recursos humanos

Investigacéo de incidentes e acidentes

Plano de Acao de Emergéncia (PAE)

Auditoria do PGR

No Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) deverdo estar definidas as responsabilidades e atribuicdes da

organizacdo de resposta a emergéncia e os procedimentos para controle e combate a emergéncias, bem

como os recursos disponiveis para as agdes de resposta. O PAE devera conter:

» Descri¢do da instalagao

» Caracterizacdo do entorno

» Eventos cobertos pelo plano

» Abrangéncia e limita¢des do plano

» Estrutura organizacional de resposta

» Recursos para resposta a emergéncia

» Procedimentos de resposta a emergéncia
‘/ALEO No d o Péagina 48
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» Encerramento das operagdes de emergéncia

» Treinamento, teste, revisdo e atualizacédo do plano
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14.0 ANEXOS
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ANEXO A

Arranjo geral da UTE
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Typical_General_arrangement_1x1 Multi Shaft 8000H
- Planta do Imével Georreferenciado - Arquivo n® Fazenda Santa Rita - Empresa SIGMA

LEGENDA

N* DESCRIGAO

1 | TURBINA A GAS (TG)

2 FILTRO DE ENTRADA DE AR DA TG

3 DISUUNTOR DO GERADOR DA TG

4 TRANSFORMADOR AUXILIAR

5 TRANSFORMADOR ELEVADOR DA TG

6 SEPARADOR DE AGUA E OLEO

7 SISTEMA DE PARTIDA COM SEE/SFC

8 CENTRO DE CONTROLE DA TG

9 SKID DO OLEO LUBRIFICANTE DA TG

10 SISTEMA DE INCENDIO (FM200)

11 PRE AQUECEDOR DO GAS NATURAL

12 SISTEMA DE AMOSTRAGEM (CONTAINER)

13 CALDEIRA DE RECUPERAGAO DE CALOR (HRSG)

14 CHAMINE DA HRSG

15 CEMS

16 TANQUE DE PURGA DA HRSG

17 BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTAGAO

18 BOMBA DE RECIRCULAGAO DE CONDENSADO

19 CONJUNTO TURBO GERADOR A VAPOR

20 CONDENSADOR

21 SKID DO OLEO LUBRIFICANTE DA TV

22 BOMBAS DE VACUO

23 BOMBAS DE CONDENSADO

24 SISTEMA DE DOSAGEM QUIMICA (CONTAINER)

25 LABORATORIO (CONTAINER)

26 TORRE DE RESFRIAMENTO

27 SALA ELETRICA DA TORRE DE RESFRIAMENTO

28 BOMBAS DE AGUA DE CIRCULACAO

29 TUBULAGOES DE AGUA DE CIRCULAGAO

30 SALA ELETRICA DA TV

31 SALA ELETRICA DO BOP

32 TRANSFORMADORES AUXILIARES

33 GERADOR DIESEL DE EMERGENCIA

34 SISTEMA DE DOSAGEM QUIMICA

35 BOMBAS DE AGUA SERVIGO

36 TANQUE DE ACIDO SULFURICO

37 AREA DE DESCARREGAMENTO DE PRODUTO QUIMICO

PREDIO EM 2 PAVIMENTOS

38 (OFICINA, REFEITORIO, SALA DE CONTROLE E LABORATORIO)

39 GUARITA

40 RUAS INTERNAS

41 ESTACIONAMENTO

42 "ENCLOSURE” DA TV

43 CLARIFICAGAO

44 DESMINERALIZAGAO

45 TANQUE DE NEUTRALIZAGAO

46 TRATAMENTO DE GAS NATURAL

47 ESTAGAO DE AR COMPRIMIDO

48 SISTEMA DE RESFRIAMENTO AUXILIAR (BOMBAS / TROCADOR DE CALOR

49 TANQUE DE AGUA BRUTA

50 TANQUE DE AGUA DESMINERALIZADA

51 TANQUE DE AGUA DE SERVIGO / INCENDIO

52 BOMBAS DE AGUA DE INCENDIO

53 SUBESTAGAO DE 345 kV

54 SISTEMA DE MEDIGAQ DE GAS

55 CITY GATE

56 BOMBAS DE AGUA DESMINERALIZADA

57 CHAMINE "BY PASS”

NOTAS

1 - DIMENSOES, ELEVACOES E COORDENADAS EM MILIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO

DE OUTRA FORMA.

2 - AS COORDENADAS VERDADEIRAS N=7530411,800, E=204866,250 CORESPONDEM AS
COORDENASDAS DE PROJETO N=500.000, E=500.000

3 - AREA TOTAL DO POLIGONO =324.650m?
4 - AREA DA USINA =92.350m?
5 - AREA DA SUBESTACAQ =44.570m?

6 - AS COORDENADAS FORAM EXTRAIDAS DO GOOGLE. PARA OBTER AS COORDENADAS

CORRETAS SERA PRECISO SER FEITO UM LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO.
7 - ALOCAGAO DOS PORTICOS SERA CONFIRMADA FUTURAMENTE.
8 - AREA DO CITI GATE ESTIMADA PELA CEG DE 2.000 m?
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ANEXO B

Planta de localizacao da UTE
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MARIO LAGO

ADUTORA
EXT. 2.450 m

TOMADA D'AGUA
ESTACAC DE BOMBEAMENTO

RIO MACAE

GASOTUDO
PETROBRAS

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NOTAS

1 - DIMENSOES, ELEVACOES E COORDENADAS EM MILIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO
DE OUTRA FORMA.

2 - AREA TOTAL DO POLIGONO =324.650m?
3 - AREA DA USINA =89.000m?
4 - AREA DA SUBESTACAO =53.935m?
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1 - IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do produto:
Cadigo interno de identificagdo:

Principais usos recomendados para
a substancia ou mistura:

Nome da empresa:

Endereco:

Telefone:
Telefone para emergéncias:

2 - IDENTIFICACAO DE PERIGOS
Classificacéo de perigo do

produto:

Sistema de classificacéo
adotado:

Outros perigos que ndo resultam
em uma classificacao:

GAS NATURAL
BR0404

Uso como combustivel veicular.

PETROBRAS DISTRIBUIDORA S.A.

Rua Correa Vasques 250
20211-140 — Cidade Nova - Rio de Janeiro (RJ).

0800 78 9001
08000 24 44 33

Gases inflamaveis — Categoria 1
Gases sob pressao — Comprimido

Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos — Exposicao Unica —
Categoria 3

Norma ABNT-NBR 14725-2:2009 — verséao corrigida 2:2010.

Sistema Globalmente Harmonizado para a Classificacdo e
Rotulagem de Produtos Quimicos, ONU.

Explode espontaneamente com cloro sob luz solar. Em elevadas
concentracdes, causa asfixia através da reducao da concentracédo
de oxigénio no ar.

ELEMENTOS APROPRIADOS DA ROTULAGEM

- Pictogramas

- Palavra de adverténcia

- Frases de perigo:

PERIGO

Gas extremamente inflamavel.

Contém gas sob pressédo: pode explodir sob efeito do calor.
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Pode causar sonoléncia e vertigem (efeitos narcéticos).
3 - COMPOSICAO E INFORMACAO SOBRE OS INGREDIENTES

>>>SUBSTANCIA DE PETROLEO
Nome quimico ou comum técnico :

Grupo de substancia de petréleo:

Gas natural

As substéncias desta categoria contém principalmente moléculas de
hidrocarbonetos de baixo peso molecular, as quais sdo o perigo
dominante nos gases de hidrocarbonetos de petréleo. Suas
caracteristicas fisicas e quimicas exigem que sejam mantidos dentro
de sistemas rigorosamente fechados. Ao contrario de gases de
refinaria, gases de hidrocarbonetos de petréleo ndo contém
compostos inorganicos (por exemplo, sulfeto de hidrogénio, aménia,
monoxido de carbono).

Sinénimo: Gas natural de combustao.
NUmero de Registro CAS: 8006-14-2
Impurezas que contribuam para o CAS
erigo:
b Componente Concentraé%b\g?(n}%ja"1 CAS
Sulfeto de hidrogénio Max. 15 g/m3 7783-06-4
Enxofre total Max. 70mg/m3 NA
4 - MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalacéo:

Contato com os olhos:

Ingestéo:

Sintomas e efeitos mais
importantes, agudos ou tardios:

Remover a vitima para local arejado. Se a vitima n&o estiver
respirando, aplicar respiracdo artificial. Se a vitima estiver
respirando, mas com dificuldade, administrar oxigénio a uma vazao
de 10 a 15 litros / minuto. Procurar assisténcia médica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Lave com agua corrente em abundancia, mantendo as palpebras
abertas. Retire lentes de contato quando for o caso. Se houver
sintomas de irritagcdo, procure atengdo médica imediatamente. Leve
esta FISPQ.

N&o aplicavel (gas).

Dores de cabeca, ndusea, tonturas e confusdo mental. Tosse e

falta de ar. Hipdxia causada por asfixia pode levar a fadiga,
alteracdes visuais e incoordenacdo motora, alteracBes
comportamentais, cianose, perda de consciéncia e, em casos
severos, morte.
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Notas para médico:

Evite contato com o produto ao socorrer a vitima. Mantenha a vitima
em repouso e aquecida. Nao forne¢a nada pela boca a uma pessoa
inconsciente. O ftratamento sintomatico deve compreender,
sobretudo, medidas de suporte como corre¢do de disturbios
hidroeletroliticos, metabdlicos, além de assisténcia respiratéria

5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extin¢ao:

Perigos especificos da mistura ou
substancia

Medidas de protecdo da equipe de
combate a incéndio:

Apropriados: P6 quimico, espuma resistente a alcool, neblina de
agua e dioxido de carbono.

N&o recomendados: Jatos d’agua. Nao jogue agua diretamente no
ponto de vazamento, pois pode ocorrer congelamento.

Risco de explosdao, se a ignicdo for em area fechada.
Espontaneamente explosivo a luz do sol com cloro. Forma mistura
explosiva com o ar e agentes oxidantes. Gas extremamente
inflamavel. Quando aquecido pode liberar sulfeto de hidrogénio.

Equipamento de protecao respiratéria do tipo autbnomo (SCBA) com
pressdo positiva e vestuario protetor completo. Resfrie o0s
contéineres com grandes quantidades de agua até que o fogo tenha
sido extinguido. Remova os recipientes da area de incéndio, se
possivel, sem correr riscos adicionais.

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaucdes pessoais

Para o pessoal que ndo faz parte dos
servicos de emergéncia:

Para o pessoal de servico de emergéncia:

Precaucdes ao meio ambiente:

Métodos e materiais para contengéo e
limpeza:

Diferencas na acéo de grandes e pequenos
vazamentos:

7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO
MEDIDAS TECNICAS APROPRIADAS -

Precaugdes para manuseio seguro:

Produto extremamente inflamavel. Remova todas as fontes de

ignicdo. Impeca fagulhas ou chamas. Ndo fume no local. N&o toque
nos recipientes danificados ou no material derramado sem o uso de
vestimentas adequadas. Evite inalacdo, contato com os olhos e com
a pele. Utilize equipamento de protecdo individual conforme descrito
na secao 8.

Utilize vestimenta impermeavel, luvas de protecao de PVC, éculos
de protecdo ou protetor facial com protecao lateral.

Utilize spray d’dgua para reduzir os fumos no ar. Utilize ar for¢cado
para manter a concentracdo do gas abaixo do valor explosivo.

Interrompa 0 vazamento se ndo houver risco. Alivie o contelido
vagarosamente para a atmosfera. Ventile a area de vazamento ou
remova o recipiente para area bem ventilada.

N&o ha distincdo entre as acdes de grandes e pequenos vazamentos
para este produto

PARA O MANUSEIO

Evite o contato com a pele, olhos e roupas. Evite respirar
vapores/névoas do produto. Utilize equipamento de protecéo
individual ao manusear o produto, descritos na se¢do 8. Se o gas for



Ficha de Informacao de Seguranca
- de Produto Quimico - FISPQ

proDUTO: GAS NATURAL Pagina 4 de 9

Data: 11/12/2014 N° FISPQ: BRO0404 Versdo: 4 Anula e substitui versao: todas anteriores

lancado para um lugar confinado, imediatamente evacue a area.

Medidas de higiene N&o coma, beba ou fume durante o manuseio do produto. Lave bem
as maos antes de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro. Roupas
contaminadas devem ser trocadas e lavadas antes de sua
reutilizacao.

Condicdes de armazenamento seguro, in  cluindo qualquer incompatibilidade

Prevencéo de incéndio e exploséo: Gas extremamente inflamavel. Mantenha recipientes longe de fontes
de calor e de ignigdo. Forma misturas explosivas com o ar e agentes
oxidantes. O recipiente pode romper devido ao aquecimento.
Espontaneamente explosivo a luz do sol com cloro. Contéineres,
tubulacdo e equipamentos utilizados durante operacdes de
transferéncia devem ser constituidos por materiais condutores e
devem permanecer conectados e aterrados. Quando o produto for
usado, manuseado, fabricado ou estocado, devem ser utilizados
equipamentos elétricos (incluindo o sistema de ventilagao / exaustao)
a prova de explosdo. Devem ser usados somente equipamentos e
ferramentas anticentelhas durante as operacfes de manuseio deste
produto. Mantenha bem acessiveis os equipamentos de combate a
incéndio e para contencdo de derramamentos ou vazamentos.

Condicdes adequadas: Gas extremamente inflamavel. Mantenha recipientes longe de fontes
de calor e de ignigdo. Forma misturas explosivas com o ar e agentes
oxidantes. O recipiente pode romper devido ao aguecimento.
Espontaneamente explosivo a luz do sol com cloro. Contéineres,
tubulacéo e equipamentos utilizados durante operacdes de
transferéncia devem ser constituidos por materiais condutores e
devem permanecer conectados e aterrados. Quando o produto for
usado, manuseado, fabricado ou estocado, devem ser utilizados
equipamentos elétricos (incluindo o sistema de ventilacéo / exaustéo)
a prova de explosao. Devem ser usados somente equipamentos e
ferramentas anticentelhas durante as operacées de manuseio deste
produto. Mantenha bem acessiveis 0s equipamentos de combate a
incéndio e para contengdo de derramamentos ou vazamentos. N&o é
necessaria adicao de estabilizantes e antioxidantes para garantir a
durabilidade do produto.

Materiais para embalagens: Cilindros horizontais de aco e carbono.

8 - CONTROLE DE EXPOSIGAO E PROTEGAO INDIVIDUAL
Parémetros de controle:
Limite de exposicao ocupacional:

Ingredientes TLV - TWA TLV — STEL
(ACGIH) (ACGIH)
NA NA
Medida de controle de engenharia: Promova ventilacdo mecénica e sistema de exaustédo direta para o

meio exterior. Estas medidas auxiliam na redugcdo da exposi¢cdo ao
produto quando ocorrer formagdo de poeiras do produto. E
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Medidas de protecdo
pessoal:

Protec&o dos olhos/face:

Protec&o da pele e corpo:

Protecao respiratoria:

Perigos térmicos:

recomendado tornar disponiveis chuveiros de emergéncia e lava
olhos na area de trabalho.

Oculos de protecéo ou protetor facial com protecao lateral.

Vestimenta impermeavel e luvas de protecao de PVC.

Recomenda-se a utilizacdo de respirador com filtro para vapores
organicos para exposicdes médias acima da metade do TLV-TWA.
Nos casos em que a exposicdo exceda 3 vezes o valor TLV-TWA,
utilize respirador do tipo autbnomo (SCBA) com suprimento de ar, de
peca facial inteira, operado em modo de pressdo positiva. Siga
orientacdo do Programa de Prevencdo Respiratéria (PPR), 32 ed.
Sé&o Paulo: Fundacentro, 2002.

N&o apresenta perigos térmicos.

9 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Aspecto (estado fisico, forma e cor):

Odor e limite de odor:

Ph:

Ponto de fusdo/ponto de
congelamento:

Ponto de ebulico inicial e faixa de
temperatura de ebulicao:
Ponto de fulgor:

Taxa de evaporacao:

Inflamabilidade (sélido; gas):

Limite inferior/superior de
inflamabilidade ou explosividade:
Pressao de vapor:

Densidade de vapor:

Densidade relativa:

Gés incolor.

Artificial ou inodoro.
N&o aplicavel.

-182,6 °C

-161,4C a 760 mmHg
N&o disponivel

N&o disponivel

Inflamavel.

Superior: 17%
Inferior: 6,5%
N&o disponivel

0,60-0,81a20°C

N&o disponivel.
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Solubilidade:

Coeficiente de particdo — n-
octanol/agua:

Temperatura de auto-ignicao:
Temperatura de decomposicao:

Viscosidade:

Outras informacdes:

10 -
Estabilidade e reatividade:

Possibilidade de reacdes perigosas:

Condicdes a serem evitadas:

Materiais/substancias incompativeis:

Produtos perigosos da decomposicao:

1 -
Toxicidade aguda:

Corrosaol/irritacdo da pele:

Lesbes oculares

ocular:

graves/ irritacdo

Sensibilizacdo respiratéria ou da pele:

Mutagenicidade em células

germinativas:

Carcinogenicidade:

ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Soluvel em &gua (0,4 — 2,0 g/100g). Solivel em solventes
organicos.

N&o disponivel.

482 - 632 °C.

N&o disponivel

N&o disponivel

Parte volatil: 100% (v/v)

Estavel sob condi¢cBes usuais de manuseio e armazenamento.

Explode espontaneamente com cloro sob luz solar.

Temperaturas elevadas. Umidade. Fontes de ignicdo. Contato com
materiais incompativeis. Armazenamento por mais de 6 meses.

Cloro, diéxido de cloro e oxigénio liquido

Em combustado libera vapores anestésicos, mondxido e diéxido de
carbono.

INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Em elevadas concentracdes, causa asfixia através da reducédo da
concentracdo de oxigénio no ar com fadiga, alteracdes visuais e
incoordenacdo motora, alteracbes comportamentais, cianose, perda
de consciéncia e, em casos severos, a morte.

Pode causar irritacdo no contato direto com a pele.

Pode causar irritagdo ocular com vermelhidéo e lacrimejamento.

N&o é esperado que o produto provoque sensibilizacdo respiratéria
ou a pele.

N&o é esperado que o produto apresente mutagenicidade em células
germinativas

N&o é esperado que o produto apresente carcinogenicidade.
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Toxicidade a reproducéo: N&o é esperado que o produto apresente toxicidade a reproducao.
Toxicidade para o0rgdos -alvo Pode causar efeitos narcéticos se inalado, com dores de cabeca,
especificos — exposicao Unica: tonturas, nauseas e confusdo mental.
Toxicidade para orgdos -alvo Nao é esperado que o produto apresente toxicidade ao 6rgdo-alvo
especificos — exposicao repetida: especifico por exposicéo repetida.
Perigo por aspiracao: N&o é esperado que o produto apresente perigo por aspiracao.
12 - INFORMACOES ECOLOGICAS
Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do pr oduto
Ecotoxicidade: N&o é esperado que o produto apresente perigo para organismos
aquaticos.

Persisténcia e degradabilidade: E esperada rapida degradacao e baixa persisténcia.

Potencial bioacumulativo: No é esperado potencial de bioacumulagao.

13 - CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Métodos recomendados para tratamento e disposicdo a  plicados ao

Produto: Devem ser eliminados como residuos perigosos de acordo com a
legislacdo local. O tratamento e a disposicdo devem ser avaliados
especificamente para cada produto. Devem ser consultadas
legislacGes federais, estaduais e municipais, dentre estas: Resolu¢éo
CONAMA 005/1993, Lei n°12.305, de 02 de agosto de 2 010 (Politica
Nacional de Residuos Sélidos).

Restos de produtos: Manter restos do produto em suas embalagens originais, fechadas e
dentro de tambores metalicos, devidamente fechados, de acordo
com a legislagao aplicavel. O descarte deve ser realizado conforme o
estabelecido para o produto, recomendando-se as rotas de
processamento em cimenteiras e a incineracao.

Embalagem usada: Nunca reutilize embalagens vazias, pois elas podem conter restos do
produto e devem ser mantidas fechadas e encaminhadas para serem
destruidas em local apropriado. Neste caso, recomenda-se envio
para rotas de recuperacéo dos tambores ou incineracgéo.

14 - INFORMAGCOES SOBRE TRANSPORTE
Regulamentac¢fes nacionais e internacionais

Terrestre: Decreto n°® 96.044, de 18 de maio de 1988: Aprova o regulamento
para o transporte rodoviario de produtos perigosos e da outras
providéncias.

Agéncia Nacional de transportes terrestres (ANTT): ResolugBes N°.
420/04, 701/04, 1644/06, 2657/08, 2975/08 e 3383/10.

Hidroviario: DPC - Diretoria de Portos e Costas ( Transporte em aguas
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brasileiras)

Normas de Autoridade Maritima (NORMAM)

NORMAM 01/DPC: Embarca¢gbes Empregadas na Navegacdo em
Mar Aberto.

NORMAM 02/DPC: Embarcacbes Empregadas na Navegacao
Interior.

IMO — “International Maritime Organization” ( Organizagao Maritima
Internacional)

International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG Code) —
Incorporating Amendment 34-08;2008 Edition.

Aéreo: DAC -Departamento de Aviacéo Civil: IAC 153-1001.

Instrucdo de Aviacdo Civil — Normas para o transporte de artigos
perigosos em aeronaves civis.

IATA — “ International Air Transport Association” ( Associacdo
Nacional de Transporte Aéreo)

Dangerous Goods Regulation (DGR) - 51

Numero ONU: 1971

Nome apropriado para embarque: GAS NATURAL, COMPRIMIDO, com alto teor de metano
Classe e subclasse de risco principal 21

e subsidiario:

Numero de risco: 23

Grupo de embalagem: -

15 - REGULAMENTACOES
Regulamentacdes:

Regulamentacfes: Decreto Federal n® 2.657, de 3 de julho de 1998
Norma ABNT-NBR 14725-4:2012

16 - OUTRAS INFORMACOES
Informacdes importantes:

Esta FISPQ foi elaborada baseada nos conhecimentos atuais do produto quimico e fornece informagdes quanto a
protecéo, a seguranga, a saude e ao meio ambiente.

Adverte-se que 0 manuseio de qualquer substancia quimica requer o conhecimento prévio de seus
perigos pelo usuario. Cabe a empresa usuaria do produto promover o treinamento de seus empregados e
contratados quanto aos possiveis riscos advindos do produto.

Siglas:

ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists
CAS - Chemical Abstracts Service

DL50 - Dose letal 50%

STEL — Short Term Exposure Level

TLV - Threshold Limit Value

TWA - Time Weighted Average
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Input Report
Workspace: UTE N S Fatima

Gasoduto

Study

UTE N S Fatima

DNV-GL

_tab | Gow [ Fed | vawe Junits]

Context of Selection of context
calculations

Bund, Terrain definition
building and

terrain

Bund definition

Toxic Indoor toxic calculations
parameters

Dispersion Distances of interest
Vazamentos

Pressure vessel
UTE N S Fatima\Gasoduto

Weathers to use for this study

Parameters to use for this study

Type of terrain for dispersion turbulence

Bund and type of surface for pools

Specify the downwind building type

Building type (downwind building type)

Distances of interest

Weather folder
Parameter set
Terrain types\Default

terrain

Bund types\No bund

Unselected

Buildings\Building type

e | erow [ Fed | vawe units]

Material

Material

Phase

Material

Specify volume inventory?
Mass inventory

Volume inventory

Material to track

Specified condition
Temperature

Pressure (gauge)

Fluid state

Liquid mole fraction

METHANE

Yes

2,71299E+07

300000

METHANE
Pressure/temperature
20

115

Vapour

kg

m3

degC

bar

fractio
n

Audit Number: 615
Date: 03/03/2018 Time: 15:10
Page 1 of 23



DNV-GL

Phase to be released Vapour
Scenario Pipe dimensions Pipe length m
Release location Elevation 0 m
Tank head 0 m
Release height from vessel bottom m
Direction Outdoor release direction Horizontal
Outdoor release angle 0 deg
Discharge Model settings Atmospheric expansion method Closest to initial conditions
parameters
Is flashing allowed to the orifice? No flashing in the orifice
Droplet break-up Droplet break-up mechanism - Use flashing correlation
mechanism instantaneous
Droplet break-up mechanism - Do not force correlation
continuous
Short pipe Pipe characteristics Pipe roughness 0,0457 mm
Frequencies Frequency of bends in pipe 0 /m
Frequency of couplings in pipe 0 /m
Frequency of junctions in pipe 0 /m
Frequencies of valves Frequency of excess flow valves 0 /m
Frequency of non-return valves 0 /m
Frequency of shut-off valves 0 /m
Velocity head losses Excess flow valve velocity head losses 0
Non-return valve velocity head losses 0
Shut-off valve velocity head losses 0
Time Modelling of time-varying Vacuum relief valve Operating
varying leaks and line ruptures
releases
Vacuum relief valve set point 0 bar
Dimensions Tank shape
Tank height m
Tank width m
Tank length m
Tank diameter m
Inventory data Tank volume 300000 m3
Tank vapour volume 300000 m3
Tank liquid volume 0 m3

' Audit Number: 615
L Date: 03/03/2018 Time: 15:10
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Dispersion

Bund,
building and
terrain

Explosion
parameters

Fireball

Dispersion scope

Distances of interest

Averaging time for reports

Terrain definition

Bund definition

Building definition

Explosion method
(Consequence calculations

only)

Ignition

Vapour liquid method

Result types to calculate

Radiation levels

Tank liquid level

Maximum vapour release height
Maximum mass inventory
Concentration of interest

Averaging time for concentration of
interest

Specify user-defined averaging time
User defined averaging time
Distances of interest

ERPG [1 hr]

IDLH [30 mins]

STEL [15 mins]

Type of terrain for dispersion turbulence

Bund and type of surface for pools
Specify a release building

Specified building (release building)
Building wake effect

Wind or release angle from North
Handling of droplets

Indoor mass modification factor

Explosion method

Supply late ignition location
Location of late ignition

Use of explosion mass modification
factor

Explosion mass modification factor
Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

DNV-GL

0 m
m
1E+09 kg

ppm

No

No

No

No

Terrain types\Default
terrain

Bund types\No bund

No

None
0 deg
Not trapped
3
Multi-Energy: Uniform

confined

No ignition location

Early and late explosions

3
No
No
No

4

3; 3; 3; 3 kw/
m2

2,73; 3,72; 7,5

Audit Number: 615
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DNV-GL

Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Mass modification factor 3
Fireball maximum exposure duration 20 s
Calculation method Fireball model Recommended
TNO model flame temperature 1726,85 degC
Jet fire Jet fire method Jet fire method Cone model
Result types to calculate Calculate probit No
Calculate dose No
Calculate lethality No
Radiation levels Number of input radiation levels 4
Intensity levels 3;9,9; 19,5; 38,5 kw/
m2
Probit levels 2,73; 3,72; 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Rate modification factor 3
Jet fire maximum exposure duration 20 s
Cone model data Crosswind angle 0 deg
Horizontal options Use standard method
Correlation Recommended
Surface emissive power Calculation method for surface emissive Calculate SEP
power
Flame emissive power kw/
m2
Emissivity fraction fractio
n
Pool fire Result types to calculate Calculate probit No
Calculate dose No
Calculate lethality No
Radiation levels Number of input radiation levels 3
Intensity levels 4;12,5; 37,5 kvg/
m

Probit levels

2,73, 3,72; 7,5

' Audit Number: 615
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Page 4 of 23



Parameters

Geometry Geometry

Ruptura vertical
Leak

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos

Dose levels

Lethality levels

Radiative fraction for general fires

Pool fire maximum exposure duration

East

North

DNV-GL

1,27E+06; 5,8E+06;

2,51E+07

0,01; 0,1; 0,99 fractio

n
0,4 fractio

n

20 s

0 m

0 m

b | erow [ Fed | vawe units]

Scenario Hole

Release location

Direction
Material Material

Phase
Discharge Model settings
parameters

Droplet break-up

mechanism
Dispersion Dispersion scope

Distances of interest

Orifice diameter
Use specified discharge coefficient?

Discharge coefficient

Elevation

Tank head

Outdoor release direction
Outdoor release angle
Material characteristics
Material to track

Phase to be released

Atmospheric expansion method

Is flashing allowed to the orifice?

Droplet break-up mechanism -
continuous

Concentration of interest

Averaging time for concentration of
interest

Specify user-defined averaging time
User defined averaging time

Distances of interest

56,5 mm
No
fractio
n
0 m
0 m
Vertical
90 deg

Flammable only
METHANE
Vapour

Closest to initial conditions

No flashing in the orifice

Do not force correlation

ppm

No
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Bund,
building and
terrain

Toxic
parameters

Explosion
parameters

Fireball

Averaging time for reports

Terrain definition

Bund definition

Indoor toxic calculations

Exposure time data

Toxic contours

Explosion method
(Consequence calculations

only)

Ignition

Vapour liquid method

Result types to calculate

Radiation levels

ERPG [1 hr]
IDLH [30 mins]
STEL [15 mins]

Type of terrain for dispersion turbulence

Bund and type of surface for pools

Specify the downwind building type

Building type (downwind building type)

Set averaging time equal to exposure
time

Cut-off fraction of toxic load for exposure
time calculation

Cut-off concentration for exposure time
calculations

Number of toxic levels

Dose levels

Probit levels

Lethality levels

Explosion method

Supply late ignition location
Location of late ignition

Use of explosion mass modification
factor

Explosion mass modification factor
Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

DNV-GL

No

No

No

Terrain types\Default
terrain

Bund types\No bund

Unselected

Buildings\Building type

Use a fixed averaging time

fractio
n

0,05
0 fractio
n
4

130000; 1,3E+06; 1,3E
+07; 1,3E+08

2; 3;4; 10

fractio
n

0,001; 0,01; 0,1; 0,99

Multi-Energy: Uniform
confined

No ignition location

Early and late explosions

3
No
No
No

4

3;3;3;3 kw/

m2
2,73; 3,72, 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
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Jet fire

Pool fire

Parameters

Calculation method

Jet fire method

Result types to calculate

Radiation levels

Parameters

Cone model data

Surface emissive power

Result types to calculate

Radiation levels

Lethality levels

Mass modification factor

Fireball maximum exposure duration

Fireball model

TNO model flame temperature
Jet fire method

Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

Rate modification factor

Jet fire maximum exposure duration

Correlation

Horizontal options

Calculation method for surface emissive

power

Flame emissive power

Emissivity fraction

Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

DNV-GL

0,01; 0,1; 0,99

3

20
Recommended
1726,85

Cone model
No

No

No

4

3;9,9; 19,5; 38,5

2,73; 3,72; 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07

0,01; 0,1; 0,99

3

20

Recommended

Use standard method

Calculate SEP

No
No
No

3

4;12,5; 37,5

2,73; 3,72; 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07

0,01; 0,1; 0,99

fractio
n

degC

kw/

fractio
n

kW/
m2

fractio
n

kw/

fractio
n
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Parameters

Ruptura angular
Leak

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos

Radiative fraction for general fires

Pool fire maximum exposure duration

DNV-GL

0,4 fractio
n

20 s

_tab | Gow [ Fed | vawe Junits]

Scenario Hole

Release location

Direction
Material Material
Phase
Discharge Model settings
parameters
Droplet break-up
mechanism
Dispersion Dispersion scope
Distances of interest
Averaging time for reports
Bund, Terrain definition
building and
terrain

Orifice diameter
Use specified discharge coefficient?

Discharge coefficient

Elevation

Tank head

Outdoor release direction
Outdoor release angle
Material characteristics
Material to track

Phase to be released

Atmospheric expansion method

Is flashing allowed to the orifice?

Droplet break-up mechanism -
continuous

Concentration of interest

Averaging time for concentration of
interest

Specify user-defined averaging time
User defined averaging time
Distances of interest

ERPG [1 hr]

IDLH [30 mins]

STEL [15 mins]

Type of terrain for dispersion turbulence

56,5 mm
No
fractio
n
0 m
0 m

Angled from horizontal
45 deg

Flammable only

METHANE

Vapour

Closest to initial conditions

No flashing in the orifice

Do not force correlation

ppm

No

No
No
No

Terrain types\Default
terrain

Audit Number: 615
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Toxic
parameters

Explosion
parameters

Fireball

Bund definition

Indoor toxic calculations

Exposure time data

Toxic contours

Explosion method
(Consequence calculations
only)

Ignition

Vapour liquid method

Result types to calculate

Radiation levels

Parameters

Calculation method

Bund and type of surface for pools

Specify the downwind building type

Building type (downwind building type)

Set averaging time equal to exposure

time

Cut-off fraction of toxic load for exposure

time calculation

Cut-off concentration for exposure time

calculations
Number of toxic levels

Dose levels

Probit levels

Lethality levels

Explosion method

Supply late ignition location
Location of late ignition

Use of explosion mass modification
factor

Explosion mass modification factor
Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

Mass modification factor
Fireball maximum exposure duration
Fireball model

TNO model flame temperature

DNV-GL

Bund types\No bund

Unselected

Buildings\Building type

Use a fixed averaging time

0,05 fractio

n
0 fractio
n
4
130000; 1,3E+06; 1,3E
+07; 1,3E+08
2; 3; 4; 10
0,001; 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Multi-Energy: Uniform
confined
No ignition location
m

Early and late explosions

3
No
No
No
4
3;3;3;3 kW/
m2
2,73; 3,72; 7,5
1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
3
20 s
Recommended
1726,85 degC
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DNV-GL

Jet fire Jet fire method Jet fire method Cone model
Result types to calculate Calculate probit No
Calculate dose No
Calculate lethality No
Radiation levels Number of input radiation levels 4
Intensity levels 3;9,9; 19,5; 38,5 kw/
m2
Probit levels 2,73; 3,72; 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Rate modification factor 3
Jet fire maximum exposure duration 20 s
Cone model data Correlation Recommended
Horizontal options Use standard method
Surface emissive power Calculation method for surface emissive Calculate SEP
power
Flame emissive power kW/
m2
Emissivity fraction fractio
n
Pool fire Result types to calculate Calculate probit No
Calculate dose No
Calculate lethality No
Radiation levels Number of input radiation levels 3
Intensity levels 4;12,5; 37,5 kw/
m2
Probit levels 2,73; 3,72; 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Radiative fraction for general fires 0,4 fractio
n
Pool fire maximum exposure duration 20 s

Fenda vertical
Leak

Audit Number: 615
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UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos

DNV-GL

b | eow [ Fed | vawe Junits]

Scenario

Material

Discharge
parameters

Dispersion

Bund,
building and
terrain

Toxic
parameters

Hole

Release location

Direction

Material

Phase

Model settings

Droplet break-up
mechanism

Dispersion scope

Distances of interest

Averaging time for reports

Terrain definition

Bund definition

Indoor toxic calculations

Exposure time data

Orifice diameter
Use specified discharge coefficient?

Discharge coefficient

Elevation

Tank head

Outdoor release direction
Outdoor release angle
Material characteristics
Material to track

Phase to be released

Atmospheric expansion method

Is flashing allowed to the orifice?

Droplet break-up mechanism -
continuous

Concentration of interest

Averaging time for concentration of
interest

Specify user-defined averaging time
User defined averaging time
Distances of interest

ERPG [1 hr]

IDLH [30 mins]

STEL [15 mins]

Type of terrain for dispersion turbulence

Bund and type of surface for pools

Specify the downwind building type

Building type (downwind building type)

Set averaging time equal to exposure
time

28,3 mm
No
fractio
n
0 m
0 m
Vertical
90 deg

Flammable only
METHANE
Vapour

Closest to initial conditions

No flashing in the orifice

Do not force correlation

ppm

No

No

No

No

Terrain types\Default
terrain

Bund types\No bund

Unselected

Buildings\Building type

Use a fixed averaging time
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Explosion
parameters

Fireball

Jet fire

Toxic contours

Explosion method
(Consequence calculations

only)

Ignition

Vapour liquid method

Result types to calculate

Radiation levels

Parameters

Calculation method

Jet fire method

Result types to calculate

Radiation levels

Cut-off fraction of toxic load for exposure

time calculation

Cut-off concentration for exposure time

calculations
Number of toxic levels

Dose levels

Probit levels

Lethality levels

Explosion method

Supply late ignition location
Location of late ignition

Use of explosion mass modification
factor

Explosion mass modification factor
Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

Mass modification factor

Fireball maximum exposure duration
Fireball model

TNO model flame temperature

Jet fire method

Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

DNV-GL

0,05 fractio
n

0 fractio
n

4

130000; 1,3E+06; 1,3E
+07; 1,3E+08

2; 3; 4; 10
0,001; 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Multi-Energy: Uniform
confined
No ignition location
m

Early and late explosions

3
No
No
No

4

3; 3; 3; 3 kw/
m2

2,73, 3,72; 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07

0,01; 0,1, 0,99 fractio
n

3

20 s
Recommended

1726,85 degC

Cone model
No
No
No
4

3;9,9; 19,5; 38,5 kWw/
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DNV-GL

m2
Probit levels 2,73; 3,72; 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Rate modification factor 3
Jet fire maximum exposure duration 20 s
Cone model data Correlation Recommended
Horizontal options Use standard method
Surface emissive power Calculation method for surface emissive Calculate SEP
power
Flame emissive power kW/
m2
Emissivity fraction fractio
n
Pool fire Result types to calculate Calculate probit No
Calculate dose No
Calculate lethality No
Radiation levels Number of input radiation levels 3
Intensity levels 4;12,5; 37,5 kw/
m2
Probit levels 2,73; 3,72; 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Radiative fraction for general fires 0,4 fractio
n
Pool fire maximum exposure duration 20 s

Fenda angular
Leak

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos

b | Gow [ Fed | vawe Junits]

Scenario Hole Orifice diameter 28,3 mm

Use specified discharge coefficient? No

Audit Number: 615
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Material

Discharge
parameters

Dispersion

Bund,
building and
terrain

Toxic
parameters

Release location

Direction

Material

Phase

Model settings

Droplet break-up
mechanism

Dispersion scope

Distances of interest

Averaging time for reports

Terrain definition

Bund definition

Indoor toxic calculations

Exposure time data

Toxic contours

Discharge coefficient

Elevation

Tank head

Outdoor release direction
Outdoor release angle
Material characteristics
Material to track

Phase to be released

Atmospheric expansion method

Is flashing allowed to the orifice?

Droplet break-up mechanism -
continuous

Concentration of interest

Averaging time for concentration of
interest

Specify user-defined averaging time
User defined averaging time
Distances of interest

ERPG [1 hr]

IDLH [30 mins]

STEL [15 mins]

Type of terrain for dispersion turbulence

Bund and type of surface for pools

Specify the downwind building type

Building type (downwind building type)

Set averaging time equal to exposure
time

Cut-off fraction of toxic load for exposure

time calculation

Cut-off concentration for exposure time

calculations
Number of toxic levels

Dose levels

DNV-GL

fractio

Angled from horizontal
45 deg

Flammable only

METHANE

Vapour

Closest to initial conditions

No flashing in the orifice

Do not force correlation

ppm

No

No

No

No

Terrain types\Default
terrain

Bund types\No bund

Unselected

Buildings\Building type

Use a fixed averaging time

fractio
n

0,05
0 fractio
n
4

130000; 1,3E+06; 1,3E
+07; 1,3E+08
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Explosion
parameters

Fireball

Jet fire

Explosion method
(Consequence calculations
only)

Ignition

Vapour liquid method

Result types to calculate

Radiation levels

Parameters

Calculation method

Jet fire method

Result types to calculate

Radiation levels

Parameters

Probit levels

Lethality levels

Explosion method

Supply late ignition location
Location of late ignition

Use of explosion mass modification
factor

Explosion mass modification factor
Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

Mass modification factor

Fireball maximum exposure duration
Fireball model

TNO model flame temperature

Jet fire method

Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

Rate modification factor

DNV-GL

2;3;4; 10
0,001; 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Multi-Energy: Uniform
confined
No ignition location
m

Early and late explosions

3
No
No
No

4

3;3;3;3 kw/

2,73; 3,72; 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07

0,01; 0,1; 0,99 fractio
n

3

20 s
Recommended

1726,85 degC

Cone model
No
No
No
4

3;9,9; 19,5; 38,5 kw/
m2

2,73; 3,72; 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07

0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
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DNV-GL

Jet fire maximum exposure duration 20 s
Cone model data Correlation Recommended
Horizontal options Use standard method
Surface emissive power Calculation method for surface emissive Calculate SEP
power
Flame emissive power kW/
m2
Emissivity fraction fractio
n
Pool fire Result types to calculate Calculate probit No
Calculate dose No
Calculate lethality No
Radiation levels Number of input radiation levels 3
Intensity levels 4;12,5; 37,5 kw/
m2
Probit levels 2,73; 3,72, 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Radiative fraction for general fires 0,4 fractio
n
Pool fire maximum exposure duration 20 s

Furo vertical
Leak
UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos

Scenario Hole Orifice diameter
Use specified discharge coefficient? No
Discharge coefficient fractio
n
Release location Elevation 0 m
Tank head 0 m
Direction Outdoor release direction Vertical
Outdoor release angle 90 deg
Material Material Material characteristics Flammable only
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Discharge
parameters

Dispersion

Bund,
building and
terrain

Toxic
parameters

Explosion
parameters

Phase

Model settings

Droplet break-up
mechanism

Dispersion scope

Distances of interest

Averaging time for reports

Terrain definition

Bund definition

Indoor toxic calculations

Exposure time data

Toxic contours

Explosion method
(Consequence calculations

only)

Ignition

Material to track
Phase to be released

Atmospheric expansion method

Is flashing allowed to the orifice?

Droplet break-up mechanism -
continuous

Concentration of interest

Averaging time for concentration of
interest

Specify user-defined averaging time
User defined averaging time
Distances of interest

ERPG [1 hr]

IDLH [30 mins]

STEL [15 mins]

Type of terrain for dispersion turbulence

Bund and type of surface for pools

Specify the downwind building type

Building type (downwind building type)

Set averaging time equal to exposure
time

Cut-off fraction of toxic load for exposure
time calculation

Cut-off concentration for exposure time
calculations

Number of toxic levels

Dose levels

Probit levels

Lethality levels

Explosion method

Supply late ignition location

Location of late ignition

DNV-GL

METHANE
Vapour

Closest to initial conditions

No flashing in the orifice

Do not force correlation

ppm

No

No

No

No

Terrain types\Default
terrain

Bund types\No bund

Unselected

Buildings\Building type
Use a fixed averaging time
0,05 fractio
n

0 fractio
n

4

130000; 1,3E+06; 1,3E
+07; 1,3E+08

2;3;4; 10
0,001; 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Multi-Energy: Uniform
confined
No ignition location
m
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Fireball

Jet fire

Vapour liquid method

Result types to calculate

Radiation levels

Parameters

Calculation method

Jet fire method

Result types to calculate

Radiation levels

Parameters

Cone model data

Surface emissive power

Use of explosion mass modification
factor

Explosion mass modification factor
Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

Mass modification factor

Fireball maximum exposure duration
Fireball model

TNO model flame temperature

Jet fire method

Calculate probit

Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

Rate modification factor
Jet fire maximum exposure duration
Correlation

Horizontal options

Calculation method for surface emissive

power

Flame emissive power

DNV-GL

Early and late explosions

3
No
No
No

4

3; 3; 3; 3 kw/
m2

2,73; 3,72; 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;

2,51E+07
0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
3
20 s
Recommended

1726,85 degC
Cone model
No
No
No
4

3;,9,9; 19,5; 38,5 kWw/
m2

2,73; 3,72; 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;

2,51E+07
0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
3
20 s
Recommended
Use standard method
Calculate SEP
kw/
m2
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Pool fire Result types to calculate

Radiation levels

Parameters

Furo angular
Leak

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos

Emissivity fraction

Calculate probit
Calculate dose

Calculate lethality

Number of input radiation levels

Intensity levels

Probit levels

Dose levels

Lethality levels

Radiative fraction for general fires

Pool fire maximum exposure duration

DNV-GL

fractio
n

No
No
No

3

4;12,5; 37,5 kw/
m2

2,73, 3,72, 7,5

1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07

0,01; 0,1; 0,99 fractio
n

0,4 fractio
n

20 s

| tab | eow [ Fed | vawe Junits]

Scenario Hole

Release location

Direction

Material Material

Phase

Discharge Model settings
parameters

Droplet break-up
mechanism

Orifice diameter

Use specified discharge coefficient?

Discharge coefficient

Elevation

Tank head

Outdoor release direction

Outdoor release angle

Material characteristics

Material to track

Phase to be released

Atmospheric expansion method

Is flashing allowed to the orifice?

Droplet break-up mechanism -

continuous

15,3 mm
No
fractio
n
0 m
0 m

Angled from horizontal
45 deg

Flammable only

METHANE

Vapour

Closest to initial conditions

No flashing in the orifice

Do not force correlation
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Dispersion

Bund,
building and
terrain

Toxic
parameters

Explosion
parameters

Fireball

Dispersion scope

Distances of interest

Averaging time for reports

Terrain definition

Bund definition

Indoor toxic calculations

Exposure time data

Toxic contours

Explosion method
(Consequence calculations
only)

Ignition

Vapour liquid method

Result types to calculate

Concentration of interest

Averaging time for concentration of
interest

Specify user-defined averaging time
User defined averaging time
Distances of interest

ERPG [1 hr]

IDLH [30 mins]

STEL [15 mins]

Type of terrain for dispersion turbulence

Bund and type of surface for pools

Specify the downwind building type

Building type (downwind building type)

Set averaging time equal to exposure

time

Cut-off fraction of toxic load for exposure

time calculation

Cut-off concentration for exposure time

calculations
Number of toxic levels

Dose levels

Probit levels

Lethality levels

Explosion method

Supply late ignition location
Location of late ignition

Use of explosion mass modification
factor

Explosion mass modification factor
Calculate probit
Calculate dose

Calculate lethality

DNV-GL

ppm

No

No

No

No

Terrain types\Default
terrain

Bund types\No bund

Unselected

Buildings\Building type

Use a fixed averaging time

0,05 fractio

n
0 fractio
n
4
130000; 1,3E+06; 1,3E
+07; 1,3E+08
2;3;4; 10
0,001; 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Multi-Energy: Uniform
confined
No ignition location
m

Early and late explosions

No
No

No
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DNV-GL

Radiation levels Number of input radiation levels 4
Intensity levels 3;3;3;3 kw/
m2
Probit levels 2,73; 3,72, 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Mass modification factor 3
Fireball maximum exposure duration 20 s
Calculation method Fireball model Recommended
TNO model flame temperature 1726,85 degC
Jet fire Jet fire method Jet fire method Cone model
Result types to calculate Calculate probit No
Calculate dose No
Calculate lethality No
Radiation levels Number of input radiation levels 4
Intensity levels 3;9,9; 19,5; 38,5 kw/
m2
Probit levels 2,73; 3,72; 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Rate modification factor 3
Jet fire maximum exposure duration 20 s
Cone model data Correlation Recommended
Horizontal options Use standard method
Surface emissive power Calculation method for surface emissive Calculate SEP
power
Flame emissive power kW/
m2
Emissivity fraction fractio
n
Pool fire Result types to calculate Calculate probit No
Calculate dose No
Calculate lethality No
Radiation levels Number of input radiation levels 3
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DNV-GL

Intensity levels 4;12,5; 37,5 kw/
m2
Probit levels 2,73; 3,72, 7,5
Dose levels 1,27E+06; 5,8E+06;
2,51E+07
Lethality levels 0,01; 0,1; 0,99 fractio
n
Parameters Radiative fraction for general fires 0,4 fractio
n
Pool fire maximum exposure duration 20 s

Bola de fogo
Standalones
UTE N S Fatima\Gasoduto

_tab | erow [ Fed | vawe units]

Material Material Material METHANE
Geometry Geometry East 0
North 0

Bola de fogo
Fireball
UTE N S Fatima\Gasoduto\Bola de fogo

b | erow [ Fed | vawe units]

Fireball Released mass Released mass 1485 kg
Vapour mass fraction 1 fractio
n
Burst pressure Supply burst pressure - gauge No
Burst pressure - gauge bar
Surface emissive power Calculate flame surface emissive power Yes
Flame surface emissive power kW/
m2
Flame shape definition Fireball radius m
Fireball duration s
Use shape correlation Yes
Fireball Radiation levels Number of input radiation levels 4
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parameters

Radiation
calculations

Radiation
contours

Parameters

Calculation method

Type of radiation results
required

Display

Contour footprint

Contour side view

Contour cross-section

User-defined contour
plane

User-defined contour
plane origin

User-defined contour
plane X axis

User-defined contour
plane Y axis

Intensity levels

Mass modification factor

Fireball maximum exposure duration
Fireball model

TNO model flame temperature

Radiation at a point

Radiation vs distance
Radiation ellipse
Radiation contours

Chart type being plotted

Generate radiation footprint?

Height above origin

Generate radiation side view?
Distance crosswind of release source
Generate radiation cross-section?
Distance downwind of release source

Specify user-defined contour plane?

DNV-GL

3; 25,2; 49,9; 98,7

3

20
Recommended
1726,85

No

No
No
No

Radiation footprint

Yes

No

No

No

kw/

degC
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Fireball Report

Workspace: UTE N S Fatima

Study: Gasoduto

Standalone Set: Bola de fogo
UTE N S Fatima\Gasoduto\Bola de fogo

Material METHANE
East 0
North 0
Fireball Scenario: Bola de fogo
UTE N S Fatima\Gasoduto\Bola de fogo\Bola de fogo
Weather: Dia
Wind speed [m/s] 2
Pasquill stability A/B unstable - as with A only
less sunny or more windy
Atmospheric temperature 27,3
[degC]
Relative humidity [fraction] 0,749
Solar radiation flux [kW/ 0,5
m2]
Input Data
Fireball
Released mass 1485
Vapour mass fraction 1
Supply burst pressure - gauge No
Calculate flame surface emissive Yes
power
Use shape correlation Yes
Fireball Parameters
Number of input radiation levels 4

kg

fraction

DNV-GL
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Intensity levels 3 kW/m2
25,2
49,9
98,7
Mass modification factor 3
Fireball maximum exposure 20 s
duration
Fireball model Recommended

Output Data

Fireball radius 34,7821 m
Flame duration 5,68969 s
Flame emissive power 376,018 kW/m2
Fireball lift off height 69,5642 m
Actual flammable mass 1485 kg

Flame Coordinates

“imn | zim | vim | onitses)

0 34,7821 0 0
0 36,8797 11,8962 0
0 42,9196 22,3575 0
0 52,1732 30,1222 0
0 63,5244 34,2537 0
0 75,6041 34,2537 0
0 86,9553 30,1222 0
0 96,2089 22,3575 0
0 102,249 11,8962 0
0 104,346 0 0

Weather: Noite

Wind speed [m/s] 1

Pasquill stability F stable - night with
moderate clouds and light/
moderate wind

Atmospheric temperature 22,3
[degC]
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Relative humidity [fraction] 0,749

Solar radiation flux [kW/ 0,5
m2]

Input Data
Fireball
Released mass 1485 kg
Vapour mass fraction 1 fraction
Supply burst pressure - gauge No
Calculate flame surface emissive Yes
power
Use shape correlation Yes
Fireball Parameters
Number of input radiation levels 4
Intensity levels 3 kW/m2
25,2
49,9
98,7
Mass modification factor 3
Fireball maximum exposure 20 s
duration
Fireball model Recommended
Output Data
Fireball radius 34,7821 m
Flame duration 5,68969 s
Flame emissive power 376,018 kW/m2
Fireball lift off height 69,5642 m
Actual flammable mass 1485 kg

Flame Coordinates

0 0

34,7821 0

0 36,8797 11,8962 0
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42,9196
52,1732
63,5244
75,6041
86,9553
96,2089
102,249

104,346

22,3575
30,1222
34,2537
34,2537
30,1222
22,3575
11,8962

0
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Discharge Report

Workspace: UTE N S Fatima

Study: Gasoduto

Equipment Item: Vazamentos
UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos

Material
East

North

Scenario: Ruptura vertical

METHANE

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos\Ruptura vertical

s
©
o
-~
s
®
o
o
o

Wind speed [m/s]

Pasquill stability

Atmospheric temperature [degC]

Relative humidity [fraction]

Solar radiation flux [kW/m2]

Wind speed at height [m/s]

Input Data

2

A/B unstable - as with A only less
sunny or more windy

27,3
0,749

0,5

1,39768

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge)
Initial temperature

Fluid state

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate

Release duration

115 bar

20 degC

Pressurized gas

49,5265 kg/s
3600 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

DNV-GL
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Orifice pressure 60,1333
Orifice temperature -26,717
Vena contracta (exit 387,04

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884
Final liquid mass fraction 0
Droplet diameter 0
Expanded diameter 0,33668
Final velocity 500

bar
degC

m/s

degC
fraction
um

m

m/s

DNV-GL
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Weather: Noite

Wind speed [m/s] 1
Pasquill stability F stable - night with moderate

clouds and light/ moderate wind
Atmospheric temperature [degC] 22,3
Relative humidity [fraction] 0,749
Solar radiation flux [kW/m2] 0,5
Wind speed at height [m/s] 0,284448

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115
Initial temperature 20
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 49,5265

Release duration 3600

bar

degC

ka/s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333
Orifice temperature -26,717
Vena contracta (exit 387,04

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884
Final liquid mass fraction 0
Droplet diameter 0
Expanded diameter 0,33668

bar
degC

m/s

degC
fraction
um

m
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Final velocity

500 m/s
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Scenario: Ruptura angular

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos\Ruptura angular
Weather: Dia

Wind speed [m/s] 2
Pasquill stability A/B unstable - as with A only less

sunny or more windy
Atmospheric temperature [degC] 27,3
Relative humidity [fraction] 0,749
Solar radiation flux [kW/m2] 0,5
Wind speed at height [m/s] 1,39768

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115
Initial temperature 20
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 49,5265

Release duration 3600

bar

degC

kag/s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333
Orifice temperature -26,717
Vena contracta (exit 387,04

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884

Final liquid mass fraction 0

bar
degC

m/s

degC

fraction

DNV-GL
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Droplet diameter
Expanded diameter

Final velocity

0 um
0,33668 m

500 m/s
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Weather: Noite

Wind speed [m/s] 1
Pasquill stability F stable - night with moderate

clouds and light/ moderate wind
Atmospheric temperature [degC] 22,3
Relative humidity [fraction] 0,749
Solar radiation flux [kW/m2] 0,5
Wind speed at height [m/s] 0,284448

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115
Initial temperature 20
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 49,5265

Release duration 3600

bar

degC

ka/s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333
Orifice temperature -26,717
Vena contracta (exit 387,04

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884
Final liquid mass fraction 0
Droplet diameter 0
Expanded diameter 0,33668

bar
degC

m/s

degC
fraction
um

m
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Final velocity

500 m/s
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Scenario: Fenda vertical

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos\Fenda vertical
Weather: Dia

Wind speed [m/s] 2

Pasquill stability A/B unstable - as with A only less
sunny or more windy

Atmospheric temperature [degC] 27,3
Relative humidity [fraction] 0,749

Solar radiation flux [kW/m2] 0,5

Wind speed at height [m/s] 1,39768

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115 bar
Initial temperature 20 degC
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 12,4255 kg/s

Release duration 3600 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333 bar
Orifice temperature -26,717 degC
Vena contracta (exit 387,04 m/s

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884 degC

Final liquid mass fraction 0 fraction

DNV-GL
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Droplet diameter
Expanded diameter

Final velocity

0 um
0,168638 m

500 m/s
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Weather: Noite

Wind speed [m/s] 1
Pasquill stability F stable - night with moderate

clouds and light/ moderate wind
Atmospheric temperature [degC] 22,3
Relative humidity [fraction] 0,749
Solar radiation flux [kW/m2] 0,5
Wind speed at height [m/s] 0,284448

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115
Initial temperature 20
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 12,4255

Release duration 3600

bar

degC

ka/s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333
Orifice temperature -26,717
Vena contracta (exit 387,04

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884
Final liquid mass fraction 0
Droplet diameter 0
Expanded diameter 0,168638

bar
degC

m/s

degC
fraction
um

m
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Final velocity

500 m/s
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Scenario: Fenda angular

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos\Fenda angular
Weather: Dia

Wind speed [m/s] 2

Pasquill stability A/B unstable - as with A only less
sunny or more windy

Atmospheric temperature [degC] 27,3
Relative humidity [fraction] 0,749

Solar radiation flux [kW/m2] 0,5

Wind speed at height [m/s] 1,39768

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115 bar
Initial temperature 20 degC
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 12,4255 kg/s

Release duration 3600 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333 bar
Orifice temperature -26,717 degC
Vena contracta (exit 387,04 m/s

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884 degC

Final liquid mass fraction 0 fraction

DNV-GL
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Droplet diameter
Expanded diameter

Final velocity

0 um
0,168638 m

500 m/s
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Weather: Noite

Wind speed [m/s] 1
Pasquill stability F stable - night with moderate

clouds and light/ moderate wind
Atmospheric temperature [degC] 22,3
Relative humidity [fraction] 0,749
Solar radiation flux [kW/m2] 0,5
Wind speed at height [m/s] 0,284448

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115
Initial temperature 20
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 12,4255

Release duration 3600

bar

degC

ka/s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333
Orifice temperature -26,717
Vena contracta (exit 387,04

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884
Final liquid mass fraction 0
Droplet diameter 0
Expanded diameter 0,168638

bar
degC

m/s

degC
fraction
um

m
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Final velocity

500 m/s
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Scenario: Furo vertical

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos\Furo vertical
Weather: Dia

Wind speed [m/s] 2

Pasquill stability A/B unstable - as with A only less
sunny or more windy

Atmospheric temperature [degC] 27,3
Relative humidity [fraction] 0,749

Solar radiation flux [kW/m2] 0,5

Wind speed at height [m/s] 1,39768

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115 bar
Initial temperature 20 degC
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 3,63182 kg/s

Release duration 3600 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333 bar
Orifice temperature -26,717 degC
Vena contracta (exit 387,04 m/s

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884 degC

Final liquid mass fraction 0 fraction

DNV-GL
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Droplet diameter
Expanded diameter

Final velocity

0 um
0,0911716 m

500 m/s
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Weather: Noite

Wind speed [m/s] 1
Pasquill stability F stable - night with moderate

clouds and light/ moderate wind
Atmospheric temperature [degC] 22,3
Relative humidity [fraction] 0,749
Solar radiation flux [kW/m2] 0,5
Wind speed at height [m/s] 0,284448

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115
Initial temperature 20
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 3,63182

Release duration 3600

bar

degC

ka/s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333
Orifice temperature -26,717
Vena contracta (exit 387,04

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884
Final liquid mass fraction 0
Droplet diameter 0
Expanded diameter 0,0911716

bar
degC

m/s

degC
fraction
um

m
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Final velocity

500 m/s
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Scenario: Furo angular

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos\Furo angular
Weather: Dia

Wind speed [m/s] 2

Pasquill stability A/B unstable - as with A only less
sunny or more windy

Atmospheric temperature [degC] 27,3
Relative humidity [fraction] 0,749

Solar radiation flux [kW/m2] 0,5

Wind speed at height [m/s] 1,39768

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115 bar
Initial temperature 20 degC
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 3,63182 kg/s

Release duration 3600 s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333 bar
Orifice temperature -26,717 degC
Vena contracta (exit 387,04 m/s

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884 degC

Final liquid mass fraction 0 fraction

DNV-GL
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Droplet diameter
Expanded diameter

Final velocity

0 um
0,0911716 m

500 m/s
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Weather: Noite

Wind speed [m/s] 1
Pasquill stability F stable - night with moderate

clouds and light/ moderate wind
Atmospheric temperature [degC] 22,3
Relative humidity [fraction] 0,749
Solar radiation flux [kW/m2] 0,5
Wind speed at height [m/s] 0,284448

Input Data

Stagnation Data (data at upstream end for long pipe)

Initial pressure (gauge) 115
Initial temperature 20
Fluid state Pressurized gas

Output Data
Calculated Quantities

Mass flow rate 3,63182

Release duration 3600

bar

degC

ka/s

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion)

Orifice pressure 60,1333
Orifice temperature -26,717
Vena contracta (exit 387,04

velocity for pipe releases)

Discharge coefficient 0,862036

Final Data (after atmospheric expansion)

Final temperature -95,7884
Final liquid mass fraction 0
Droplet diameter 0
Expanded diameter 0,0911716

bar
degC

m/s

degC
fraction
um

m
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Final velocity

500 m/s
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DNV-GL

Consequence Summary Report

Workspace: UTE N S Fatima

Study: Gasoduto

Summary Basis

These tables will only report global values set in the parameters. Values that are modified in the study tree will
not be reported.

The report is context sensitive, and filters up to the study level. You willl need to generate multiple summary
reports if you have multiple studies in your workspace.

Discharge Results

Temperat Liquid Droplet Expande | Velocity

ure mass diameter d [m/s]
[degC] fraction [um] diameter
in [m]
material
[fraction]

UTE N S Fatima Ruptura Dia -95,7884 0 0 0,33668 500
\Gasoduto\Vazamentos vertical

Noite -95,7884 0 0 0,33668 500

Ruptura Dia -95,7884 0 0 0,33668 500
angular

Noite -95,7884 0 0 0,33668 500

Fenda Dia -95,7884 0 0 0,168638 500
vertical

Noite -95,7884 0 0 0,168638 500

Fenda Dia -95,7884 0 0 0,168638 500
angular

Noite -95,7884 0 0 0,168638 500

Furo Dia -95,7884 0 0 0,0911716 500
vertical

Noite -95,7884 0 0 0,0911716 500

Furo Dia -95,7884 0 0 0,0911716 500
angular

Noite -95,7884 0 0 0,0911716 500
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Dispersion Results
Input dispersion parameters

Height for calculation of 0 m
flammable effects

Toxics: height for 0 m
calculation of effects

Core averaging time 18,75 s
Flammable averaging time 18,75 s

Distance downwind to defined concentrations
The reported concentration of interest is defined at the scenario

Distance to Distance to Distance to

UFL [m] LFL [m] LFL fraction
[m]

UTE N S Fatima\Gasoduto Ruptura Dia 0,735971 3,87449 8,88374
\Vazamentos vertical

Noite 0,77675 4,1724 10,93

Ruptura Dia 9,39885 29,727 46,9935
angular

Noite 9,99938 34,9811 59,7206

Fenda vertical Dia 0,370726 1,9301 4,56021

Noite 0,384668 1,98555 4,94112

Fenda angular Dia 4,69722 15,6184 24,7069

Noite 5,13493 18,8934 31,4291

Furo vertical Dia 0,201049 1,04825 2,43784

Noite 0,206904 1,01396 2,46513

Furo angular Dia 2,58751 8,67991 13,8604

Noite 2,76841 10,3401 17,9291

The reported distances are defined at study level
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Jet Fire Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters

Distance | Distance | Distance | Distance
downwin | downwin | downwin | downwin

d to d to d to d to
intensity | intensity | intensity | intensity
level 1 (3 level 2 level 3 level 4
kW/m2) | (9,9 kW/ (19,5 (38,5
[m] m2) [m] kW/m2) kW/m2)
[m] [m]

UTE N S Fatima Ruptura Dia 60,9182 76,4414 18,4773 n/a n/a
\Gasoduto\Vazamentos vertical

Noite 69,8717 68,8119 n/a n/a n/a

Ruptura Dia 77,5581 110,104 65,6848 n/a n/a
angular

Noite 88,9571 114,065 55,627 n/a n/a

Fenda Dia 33,2794 39,152 n/a n/a n/a
vertical

Noite 38,1681 34,0965 n/a n/a n/a

Fenda Dia 42,3697 57,8444 33,4481 n/a n/a
angular

Noite 48,5938 59,9959 n/a n/a n/a

Furo Dia 19,358 21,4806 n/a n/a n/a
vertical

Noite 22,2003 18,0068 n/a n/a n/a

Furo Dia 24,6456 32,6505 18,0554 n/a n/a
angular

Noite 28,2643 33,8222 n/a n/a n/a
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Fireball Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters

Fireball diameter
[m]

UTE N S Fatima\Gasoduto\Bola de fogo Bola de fogo 69,5642

Noite 69,5642
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Flash Fire Results

Distance downwind to defined concentrations

The reported LFL and LFL fraction are defined in the respective material property

Distance Distance
downwind to downwind to
LFL [m] LFL Fraction
[m]

UTE N S Fatima\Gasoduto\Vazamentos Ruptura vertical Dia 3,87449 8,88374
Noite 4,1724 10,93
Ruptura angular Dia 29,727 46,9935
Noite 34,9811 59,7206
Fenda vertical Dia 1,9301 4,56021
Noite 1,98555 4,94112
Fenda angular Dia 15,6184 24,7069
Noite 18,8934 31,4291
Furo vertical Dia 1,04825 2,43784
Noite 1,01396 2,46513
Furo angular Dia 8,67991 13,8604
Noite 10,3401 17,9291
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Late Explosion Results
Distance downwind to defined overpressures
The reported overpressures are defined in the explosion parameters

DNV-GL

Distance Distance
downwind to | downwind to
overpressur | overpressur
el (0,02068| e 2 (0,1379

bar) [m] bar) [m]

UTE N S Fatima\Gasoduto Ruptura Noite No hazard No hazard
\Vazamentos vertical
Ruptura Dia 164,78 64,2518
angular
Noite 191,108 77,4253
UTE N S Fatima\Gasoduto Fenda angular Dia 84,16 32,4699
\Vazamentos
Noite 103,729 44,3298
UTE N S Fatima\Gasoduto Furo angular Dia 45,4768 16,8952
\Vazamentos
Noite 50,2082 17,8147

Maximum overpressure diameter for the defined overpressures
The reported overpressures are defined in the explosion parameters

Max.
diameter at
overpressur
el (0,02068

bar) [m]
UTE N S Fatima\Gasoduto Ruptura Noite 0
\Vazamentos vertical
Ruptura Dia 249,56
angular
Noite 282,216
UTE N S Fatima\Gasoduto Fenda angular Dia 128,32
\Vazamentos
Noite 147,459
UTE N S Fatima\Gasoduto Furo angular Dia 70,9537
\Vazamentos
Noite 80,4165

Supplementary data

Max.
diameter at

overpressur
e?2(0,1379
bar) [m]

48,5036

54,8506
24,9398

28,6596

13,7903

15,6295

Distance
downwind to

overpressur
e 3 (0,2068
bar) [m]

No hazard

58,1831

70,5625

29,3495

40,7439

15,1697

15,8592

Max.
diameter at
overpressur
e 3 (0,2068

bar) [m]

36,3662

41,1249

18,6989

21,4879

10,3395

11,7184
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Overpre | Supplie Ignition Cloud Explosio
ssure d source front / | n centre
level flamma [m] centre [m]
[bar] ble [m]
mass
[kg]
UTE N S Fatima Ruptura Noite 0,02068 -2 -2 -2 -2 0
\Gasoduto vertical
\Vazamentos
Ruptura Dia 0,02068 21,4474 21,4474 40 40 40
angular
Noite 0,02068 31,0169 31,0169 50 50 50
UTE N S Fatima Fenda Dia 0,02068 2,91564 2,91564 20 20 20
\Gasoduto angular
\Vazamentos
Noite 0,02068 4,4245 4,4245 30 30 30
UTE N S Fatima Furo Dia 0,02068 0,492919 0,492919 10 10 10
\Gasoduto angular
\Vazamentos
Noite 0,02068 0,717607 0,717607 10 10 10
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DNV-GL

Consequence Summary Report

Workspace: UTE N S Fatima

Study: Gasoduto
Summary Basis

These tables will only report global values set in the parameters. Values that are modified in the study tree will
not be reported.

The report is context sensitive, and filters up to the study level. You willl need to generate multiple summary
reports if you have multiple studies in your workspace.

Fireball Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters

Fireball Distance
diameter [m] downwind to
specified

intensity level
for standalone
scenario [m]

UTE N S Fatima\Gasoduto\Bola de fogo Bola de fogo Dia 69,5642 284,385 (3 kw/
m2)

Noite 69,5642 289,844 (3 kW/

m2)
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DNV-GL

Consequence Summary Report

Workspace: UTE N S Fatima

Study: Gasoduto
Summary Basis

These tables will only report global values set in the parameters. Values that are modified in the study tree will
not be reported.

The report is context sensitive, and filters up to the study level. You willl need to generate multiple summary
reports if you have multiple studies in your workspace.

Fireball Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters

Fireball Distance
diameter [m] downwind to
specified

intensity level
for standalone
scenario [m]

UTE N S Fatima\Gasoduto\Bola de fogo Bola de fogo Dia 69,5642 84,9776 (25,2
kW/m?2)

Noite 69,5642 86,8731 (25,2

kW/m?2)
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DNV-GL

Consequence Summary Report

Workspace: UTE N S Fatima

Study: Gasoduto
Summary Basis

These tables will only report global values set in the parameters. Values that are modified in the study tree will
not be reported.

The report is context sensitive, and filters up to the study level. You willl need to generate multiple summary
reports if you have multiple studies in your workspace.

Fireball Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters

Fireball Distance
diameter [m] downwind to
specified

intensity level
for standalone
scenario [m]

UTE N S Fatima\Gasoduto\Bola de fogo Bola de fogo Dia 69,5642 40,4078 (49,9
kW/m2)

Noite 69,5642 42,2713 (49,9

kW/m2)
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DNV-GL

Consequence Summary Report

Workspace: UTE N S Fatima

Study: Gasoduto
Summary Basis

These tables will only report global values set in the parameters. Values that are modified in the study tree will
not be reported.

The report is context sensitive, and filters up to the study level. You willl need to generate multiple summary
reports if you have multiple studies in your workspace.

Fireball Results
Distance downwind to defined radiation levels
The reported radiations are defined in the parameters

Fireball Distance
diameter [m] downwind to
specified

intensity level
for standalone
scenario [m]

UTE N S Fatima\Gasoduto\Bola de fogo Bola de fogo Dia 69,5642 n/a (98,7 kW/m2)

Noite 69,5642 n/a (98,7 kW/m2)
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ESTUDO DE ANALISE DE RISCO
USINA TERMOELETRICA NOSSA SENHORA DE FATIMA

ANEXO G

Contornos de isorrisco

N° do Relatério: PJ-2018-004
Fevereiro de 2018
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ESTUDO DE ANALISE DE RISCO
USINA TERMOELETRICA NOSSA SENHORA DE FATIMA

ANEXO H

Memoria de calculo do risco individual

N° do Relatério: PJ-2018-004
Fevereiro de 2018




Hipotese

Periodo

Alcance fatal.

Memodria de calculo do risco individual
Gasoduto - UTE N. S. de Fatima

Alcance fatal.

Coeficiente
A

Coeficiente
B

Equagdo da reta

(m)

(m)

HO01/H02 Dia Bola de fogo 1% 85( 2,254E-10 50% 40| 1,127E-08| -2,45457E-10 2,10893E-08|Y =-2,45457333333333E-10X + 2,10892933333333E-08
H01/H02 Noite Bola de fogo 1% 87| 2,307E-10 50% 42| 1,154E-08| -2,51233E-10 2,2088E-08(Y =-0,0000000002512328X + 0,0000000220879776
HO1 Dia Jato de fogo (vertical) 1% 18| 3,819E-10 50% 0| 1,909E-08| -1,03958E-09 1,90944E-08|Y =-0,000000001039584X + 0,0000000190944

HO1 Noite Jato de fogo (vertical) 1% 0 50% 0 -

HO02 Dia Jato de fogo (45°) 1% 66( 3,501E-10 50% 0| 1,75E-08| -2,59896E-10 1,75032E-08|Y =-0,000000000259896X + 0,0000000175032

HO02 Noite Jato de fogo (45°) 1% 56 2,97E-10 50% 0| 1,485E-08| -2,59896E-10 1,48512E-08|Y =-0,000000000259896X + 0,0000000148512

HO3 Dia Jato de fogo (vertical) 1% 0 50% 0 -

HO3 Noite Jato de fogo (vertical) 1% 0 50% 0 -

HO4 Dia Jato de fogo (45°) 1% 33 8,8E-11 50% 0 4,4E-09| -1,30667E-10 4,4E-09]Y =-1,30666666666667E-10X + 0,0000000044

HO4 Noite Jato de fogo (45°) 1% 0 50% 0 -

HO5 Dia Jato de fogo (vertical) 1% 0 50% 0 -

HO5 Noite Jato de fogo (vertical) 1% 0 50% 0 -

HO6 Dia Jato de fogo (45°) 1% 18 7,2E-11 50% 0 3,6E-09 -1,96E-10 3,6E-09(|Y =-0,000000000196X + 0,0000000036

HO6 Noite Jato de fogo (45°) 1% 0 50% 0 -




ESTUDO DE ANALISE DE RISCO
USINA TERMOELETRICA NOSSA SENHORA DE FATIMA

ANEXO |

Certificado de registro no CTF IBAMA e anotacao de
responsabilidade técnica (ART)

N° do Relatério: PJ-2018-004
Fevereiro de 2018



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavéveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
7082025 09/01/2018 09/01/2018 09/04/2018
Dados bésicos:
CNPJ: 22.885.923/0001-00

Razdo Social : ALC SOLUCOES EM SEGURANCA DE PROCESSOSLTDA - ME
Nomefantasia: ALC SOLUCOES EM SEGURANCA DE PROCESSOSLTDA - ME
Data de abertura: 20/07/2015

Endereco:
logradouro: ESTRADA DO CAMBOTE
N.°: 0 Complemento: LOTE: 76 - RUA E
Bairro: POSSE DOS COQUEIROS Municipio: AREAL
CEP:; 25845-000 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Caddigo Atividade

0003-00 Consultoria técnica

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa juridica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa juridica, de observancia dos padrfes técnicos normativos estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia— INMETRO e pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especial mente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo

Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

juridicainscrita.

Chave de autenticagéo DM6HCMXR237Y CFJH

IBAMA - CTF/AIDA 09/01/2018 - 15:42:25




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavéveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

- CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
304976 09/01/2018 09/01/2018 09/04/2018

Dados basicos:

CPF: 790.231.507-91
Nome: ALVARO BEZERRA DE SOUZA JUNIOR

Endereco:
logradouro:  AV.N. S. DE COPACABANA
N.©; 427 Complemento: AP. 505
Bairro: COPACABANA Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP; 22020-002 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades e | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2144-05 Engenheiro Mecéanico Elaborar documentacdo técnica

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac&o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.
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12 Via - CONTRATADO

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART "
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA' RJ A;B;BE%‘SS;;;'I’;LGO
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro Tipo ART: NORMAL

1. Responsavel Técnico——M— Fato Gerador:  NAO INFORMADO
ALVARO BEZERRA DE SOUZA JUNIOR
Titulo profissional: RNP: 2001034318
ENGENHEIRO MECANICO

Registro: 1989105884

Empresa coqtratada: Registro: 2016200065
ALC SOLUCOES EM SEGURANCA DE PROCESSOS LTDA

2. Dados do contrato
Contratante: USINA TERMOELETRICA NOSSA SENHORA DE FATIMA LTDA CPF/CNPJ: 24488267000138
RUA RUA SANTA LUZIA No:

. . 651

Complemento: 31° ANDAR Bairro:  CENTRO/RJ
Cidade: RIO DE JANEIRO UF: RJ CEP: 20920310

3. Dados da cbra/servico
ESTRADA CAMBOTE N°: o
Complemento: LOTE 76 Bairro: POSSE DOS COQUEIROS
Cidade:aAREAL UF: RJ CEP: 25845000
Data de Inicio: 15/02/2018 Previsao de término: 15/03/2018 Valor do contrato: R$ 15.000,00
Ndmero documento: -

4. Atividade técnica Quantidade Unidade Pavimento

1,00 un -

12 CONSULTORIA
73 OUTROS
175 OUTROS

ApoOs a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observacoes
ESTUDO DE ANALISE DE RISCO PARA A USINA TERMOELETRICA NOSSA SENHORA DE FATIMA

6. Declaragoes

NAO INFORMADO
m A ART é valid te q do quitada, mediante apresentacdo do
. comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea-RJ:
8. Assinaturas www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima » A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
de de www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade.

» A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
ALVARO BEZERRA DE SOUZA JUNIOR - 79023150791 e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

USINA TERMOELETRICA NOSSA SENHORA DE FATIMA LTDA - 24488267000138

www.crea-rj.org.br

Valor ART: R$145,15 Registrada em 07/03/2018 Valor Pago R$145,15 Nosso Nimero: 28078570000123285 Tel: (21) 2179-2007
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8 CONCLUSOES

O presente EIA procurou analisar detalhadamente os aspectos ambientais
envolvidos na implantacdo e operagdo da UTE Nossa Senhora de Fatima, bem
como avaliar a adequabilidade ambiental do projeto em relagdo a sua localizacao
no contexto de geracao termelétrica a gas natural, tendo em vista a necessidade
de novas fontes de geracdo de eletricidade para o pais e para a Regido Norte
Fluminense.

A seguir sdo apresentados, na forma de tdpicos, alguns pontos de maior
importancia identificados pela equipe que elaborou o EIA a respeito da situacéo
energética nacional, da tecnologia e local propostos para o projeto Nossa
Senhora de Fatima:

A matriz energética brasileira apresenta como principal fonte primaria de energia
0 uso do recurso hidrico oriundo das usinas hidrelétricas. Essa abundancia de
recurso hidrico se da principalmente por conta da geografia continental brasileira.
Como resultado deste comportamento, aproximadamente 70% da oferta interna
de energia é oriunda de usinas de gerac¢do hidrelétrica.

No entanto, a localizacdo dos grandes aproveitamentos hidrelétricos, afastados
dos centros de consumo, se por um lado disponibiliza energia a baixo custo, por
outro apresenta grande dependéncia do regime hidrolégico e de um oneroso
sistema de transporte de energia.

Apoés a severa crise hidrica observada na segunda metade da década de 1990
que culminou com o chamado Apagéo de 2001, acendeu um sinal de alerta para
a necessidade de diversificacdo da matriz energética brasileira, visando
principalmente a seguranca energética.

Nesse contexto outras fontes de geracdo de eletricidade vieram a ser
desenvolvidas para reduzir a dependéncia da hidroeletricidade, incluindo-se ai as
termelétricas a gas natural, as edlicas e as solares fotovoltaicas.

Atualmente a segunda fonte de energia sdo as usinas movidas a gas natural, que
hoje respondem por pouco menos de 10% da oferta interna no Brasil, em parte
devido até recentemente, a baixa oferta de gas natural e a dependéncia do gas
importado da Bolivia, através do GASBOL.

Com a descoberta dos campos de exploracdo de petrdleo na area do Pré-Sal e a
implantacdo de gasodutos offshore conectando os pocos de producado de petréleo
a costa, aumentou a disponibilidade do gas natural associado ao petréleo,
principalmente nos pontos de chegada como Barra do Furado (Quissam&) e no
Terminal Cabilinas em Macaé.
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Nesse contexto, o projeto do gasoduto Rota 2, que entrou em operagdo em
fevereiro de 2016, é capaz de contribuir de maneira expressiva para a reducéo
das importacdes, necessitando contudo, para sua consolidacdo e futura
expansdo, que se estabelecam demandas na sua Area de Influéncia grandes
consumidores, como € o caso do projeto termelétrico da UTE Nossa Senhora de
Fatima.

Aliado aos aspectos discutidos acima, a regido de Macaé conta com a presenca
das linhas de transmissao de FURNAS que atendem ao sistema sudeste, em
especial na rota Rio de Janeiro — Espirito Santo.

Tendo em vista o potencial termoelétrico da regido do Norte-Fluminense,
principalmente no municipio de Macaé, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
orgdo responsavel pelo planejamento da expansao elétrica e energética do pais,
emitiu no dia 15 de dezembro de 2017 um Informe Técnico para todos os agentes
do mercado para informar sobre o estudo de reforgo do sistema de transmissao
na regido do Norte do Estado do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo. Esse
estudo visa planejar as obras e reforcos necessarios para que a regiao seja capaz
de absorver todo o potencial termoelétrico trazido pelo aumento da oferta de gas
natural nacional, trazido principalmente pelos pocos de exploragédo do Pré-Sal.

Nesse contexto, a Natural Energia pos analisar outras alternativas de localizagcéo
no estado do Rio, decidiu pela implantacdo de uma UTE com capacidade maxima
de 1.355 MW, no municipio de Macaé, tendo selecionado a localidade de
Severina, onde atualmente se encontram operando duas outras termoelétricas a
gas.

A éarea escolhida esta a cerca de 3,5 km da rodovia BR 101, a cerca de 1,2 km da
subestacao de Furnas, a cerca de 15 km do Terminal de Cabiunas e a 2,5km do
rio Macaé, curso d’agua que sera utilizado para abastecimento de agua do
empreendimento. A energia gerada pela UTE Nossa Senhora de Fatima sera
despachada por linha de transmisséo de 345 KV, interligando-se com subestacéo
de Furnas.

O projeto desenvolvido para a UTE Nossa Senhora de Fatima, prevé trés modulos
de geracdo com turbinas a géas, funcionando em ciclo combinado, utilizando
equipamentos da marca Siemens - Classe H de dltima geracédo que apresentam
eficiéncia superior a 60% em condi¢bes I1SO, reduzindo assim o consumo de
combustivel. Essa tecnologia apresenta um grau de confiabilidade maior do que
99,5%. No que concerne aos aspectos ambientais:

= As turbinas utilizadas sdo dotadas de sistema de combustdao ULN “Ultra Low
Nox” que permitem a reducédo das emissdes de NOx, além de controle das
emissoes de monoéxido de carbono-CO.

» Para 0s processos de geracdo havera necessidade de captacdo de agua no rio
Macaé, cuja captacdo sera localizada a jusante da confluéncia do rio Sao
Pedro, apos todas as captacdes existentes, nao interferindo assim com 0s usos
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instalados na bacia do rio Macaé. No balanco de uso da 4gua da usina é
previsto um sistema de reuso das aguas, de forma a otimizar e reduzir o
consumo de agua captado no rio Macaé.

= De modo a possibilitar o uso das aguas do rio Macaé o INEA emitiu Certificado
de Reserva de Disponibilidade Hidrica, uma Outorga Preventiva, atestando a
disponibilidade das aguas para fins de geracao termoelétrica.

» Os estudos de qualidade do ar e de dispersdo atmosférica elaborados,
contaram com dados de monitoramento de qualidade do ar na regido obtidos
das 4 estacbes automaticas de monitoramento existentes, que fornecem dados
para o INEA, permitindo o uso de modelagens dentro dos requisitos previstos
no Termo de Referéncia do IBAMA.

» Essas estacdes foram instaladas pelos empreendimentos existentes no ambito
dos seus respectivos licenciamentos ambientais, em posi¢des, a SO, S e SE da
area das usinas, sendo representativas da influéncia preponderante desses
projetos. Serdo, portanto, representativas da influéncia da UTE Nossa Senhora
de Fatima, uma vez que esta esta localizada vizinha as duas termelétricas
existentes.

= Os resultados da modelagem indicam que existe capacidade de suporte da
bacia aérea da regido, para a implantacdo do projeto em conjunto com 0s
outros projetos termoelétricos em operacdo e outros empreendimentos ja
licenciados;

»= Os ventos predominantes na regido sao os de Nordeste que levam as plumas
das emissdes para sudoeste, em areas rurais cujo uso atual do solo &
constituido por pastagens, sem aglomeracdes urbanas, e sem previsdo no
plano diretor municipal que induza a expansao urbana dessas areas.

» Nessas areas e nas demais localizacGes de representadas pelos receptores
discretos estudados na modelagem, as emissées da UTE Nossa Senhora de
Fatima, em sinergia com empreendimentos licenciados e com o background
monitorado na regido, mostra baixas concentracdes de NOx ou NO2 da ordem
de 15 pg/m?, representando um cendrio viavel quanto a qualidade do ar
resultante da implantacédo da Usina.

= Concentracdes elevadas ocorrem em areas sem ocupacdo humana, na Serra
das Pedrinhas e em um ponto a norte, na vertente florestada da Serra de Macaé.

» Tais concentragdes, de valores médios horarios elevadas, quando modelado todo
o NOx como NO2, ocorrem em rarissimas ocasioes ao longo do ano em valor de
baixo percentil.

» Essas regides onde ocorrem as concentragdes mais elevadas decorrentes da
UTE Nossa Senhora de Fatima, também ocorrem os pontos de maxima
concentracao das termelétricas vizinhas, que operam na regido ha mais de 15

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 8-3/5
UTE Nossa Senhora de Fatima
Margo, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

anos. Contudo, inspecbes de campo realizadas na Serra das Pedrinhas
encontraram fragmentos florestais integros, com suporte a ampla diversidade de
fauna.

= As inspecdes também verificaram a existéncia de variados bioindicadores de boa
qualidade do ar, o que denota que a operacdo das termelétricas existentes ja ha
longo prazo na regido, ndo causou uma deterioracado da qualidade do ar nessas
areas.

» O incremento das concentracfes associadas a presenca da UTE Nossa Senhora
de Fatima verificado através da modelagem, embora relevante, também devera
ocorrer em percentil muito baixo, o que permite antever que também nessa nova
situacao ndo ocorram modificacdes expressivas nessas condi¢coes.

» De forma a acompanhar o comportamento dos bioindicadores de qualidade do ar
nessas areas, esta previsto nas propostas do EIA a execu¢do de um programa
permanente de monitoramento dos mesmos com vistas a avaliar o desempenho
ambiental das emissdes do empreendimento.

= Embora as concentragdes elevadas a norte ocorram com menor frequéncia por
serem associadas a ventos de sul/sudeste, menos frequentes, propdem-se
instalar uma estacdo de monitoramento, em &rea elevada ser definida a norte do
empreendimento com vistas a complementar a representatividade da rede de
monitoramento, atualmente em operacéo na Area de Influéncia.

= Para acompanhar efetivamente as alteracdes na qualidade do ar no cenario
futuro de operacdo da UTE Nossa Senhora de Fatima em conjunto com 0s
empreendimentos vizinhos, a regido contarA com uma rede abrangente de
estacdes automaticas e com o sistema de monitoramento continuo de emissées
(CEMS), que permitirdo o acompanhamento do desempenho da usina, bem
como das condi¢fes prevalentes na qualidade do ar na bacia aérea.

» O gas natural sera fornecido através de gasoduto dedicado com cerca de 17,5
km de comprimento, a partir da Estacdo de Cabilnas. O seu tracado se
desenvolve em area rural com predominancia de pastagens, cruzando o rio
Macaé por método ndo destrutivo, ndo interferindo assim com o seu leito.

= O gasoduto passa proximo, a mais de 100 metros, da localidade do Aterrado do
Imburo, onde residem, atualmente, cerca de 150 familias. Estudo de anélise de
risco foi elaborado no ambito deste EIA, para avaliar eventos acidentais que
possam vir a acontecer na operacdo do gasoduto gerando cenarios de perigo
para a populacdo. Os diversos cenérios de acidente modelados de acordo com
as normas recomendadas pelo Termo de Referéncia do IBAMA indicaram que 0s
riscos individuais ocorrem em baixissima faixa de probabilidade, em valor
considerado toleravel pela norma CETESB (2014, p.58).

» A analise de risco identificou apenas uma residéncia dentro da area de risco de 1-
50%. O resultado global é considerado pela analise como Risco Toleravel.
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O projeto incorpora, em sua concepc¢ao, medidas, tais como, controle de
emissdes, tratamento de efluentes, disposicdo adequada de residuos, controle de
ruidos, etc., que, dentro das tecnologias propostas, sdo suficientes para
solucionar adequadamente os impactos ambientais durante as fases de
implantacdo e operagéo do empreendimento;

» Na fase de construcdo, sao previstos programas dentro de um plano ambiental
de construcdo que incorpora diretrizes e medidas de gestdo ambiental de
diversas atividades e frentes de obra, que compordo a implantagdo do
empreendimento.

» QOs impactos de ruido decorrentes da operacéo da usina foram avaliados para um
nivel de restricdo compativel com a zona residencial mista, definida na legislacéo
municipal. Os resultados mostraram viola¢des nos limites do terreno que deveréo
ser mitigados na fase de detalhamento de projeto com solugbes de
enclausuramento de equipamento e/ou aquisicdo de uma faixa de terreno para
estabelecer um buffer de decaimento sonoro até o limite da cerca.

» Releva mencionar que na data de fechamento deste EIA, a legislacdo municipal
alterou a tipologia de uso do solo na area de localizagdo da usina, que admite
niveis menos restritivos do que aqueles considerados na avaliacdo de impacto de
ruido realizada. Portanto, os resultados obtidos nos estudos foram considerados
ainda representativos.

= No ambito socioecondbmico, o empreendimento sé ir4 gerar impactos positivos,
associados a geracdo de empregos diretos e indiretos, aumento significativo da
arrecadacédo de impostos para o municipio, bem como a possibilidade de atracéo
de novos empreendimentos.

» As medidas de monitoramento preconizadas neste estudo sdo adequadas para
verificar se o empreendimento estid ocasionando alteracbes ambientais
indesejaveis.

» Os estudos de analise de risco efetuados indicaram que 0s riscos sociais estdo
dentro dos padrdes internacionais e estabelecidos como aceitaveis.

Deste modo, a equipe técnica que elaborou o presente EIA conclui que,
implementadas as medidas mitigadoras, de controle e monitoramento aqui
propostas, o empreendimento € ambientalmente viavel cabendo, contudo, ao
orgdo ambiental, a decisdo sobre o licenciamento ambiental da UTE Nossa
Senhora de Fatima, com o subsidio dos estudos aqui apresentados e dos
esclarecimentos e complementacdes que vier a julgar necessarios.

|
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10 GLOSSARIO

A

Abibtico

Alternativas
Locacionais

Area de Influéncia

E o componente ndo vivo do meio ambiente. Inclui as
condicgdes fisicas e quimicas do meio.

Aerdbios sdo organismos para 0s quais o oxigénio livre do
ar é imprescindivel a vida. Os anaerébios, ao contrario,
Nao requerem ar ou oxigénio livre para manter a vida; os
gue vivem tanto na auséncia quanto na presenca de
oxigénio livre sdo os anaerdbios facultativos.

E aquela cuja qualidade a torna adequada ao consumo
humano.

Area de Influéncia Direta; linhas envoltérias diferenciadas
para os varios descritores ambientais analisados, onde os
Impactos ambientais sédo de maior monta.

Juncéo de todos os aspectos ambientais relevantes em
uma analise unificada.

Orgédo normativo do setor de energia elétrica no Brasil
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica)

Dispersao de sementes ou esporos de plantas através do
vento.

Formacdo porosa (camada ou estrato) de rocha
permeavel, areia ou cascalho, capaz de armazenar e
fornecer quantidades significativas de agua.

A éarea de influéncia de um empreendimento para um
estudo ambiental pode ser descrita como 0 espaco
passivel de alteracdes em seus meios fisico, biético e/ou
socioecond6mico, decorrentes da sua implantacdo e/ou
operagao.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 10-1/10

UTE Nossa Senhora de Fatima
Marco, 2018 — Rev. 00



Ecologus

Engenharia Consultiva

Categoria de unidade de conservacao cujo objetivo é
conservar a diversidade de ambientes, de espécies, de
processos naturais e do patriménio natural, visando a
melhoria da qualidade de vida, através da manutencao
das atividades socioecondmicas da regiao

Area de Proteco
Ambiental (APA)

: Processo em que lagos, rios, baias e estuéarios vao sendo
: aterrados pelos solos e outros sedimentos neles

Assoreamento : ) !
: depositados pelas aguas das enxurradas, ou por outros
: processos.
: : Conjunto das espécies de aves que vivem numa
Avifauna ; . i
¢ determinada regiao.
B

Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus
afluentes. A nocdo de bacias hidrografica inclui
Bacia Hidrogréfica naturalmente a existéncia de cabeceiras ou nascentes,
divisores d'dgua, cursos d'dgua principais, afluentes,
subafluentes, etc.

Conjunto de seres vivos que vivem restritos ao fundo de
i rios, lagos, lagoas ou oceanos.

Representa o conjunto de espécies animais e vegetais

Biodiversidade )
viventes.
Amplo conjunto de ecossistemas terrestres caracterizados
por tipos fisionbmicos semelhantes de vegetacdo, com
diferentes tipos climaticos. E o conjunto de condicbes
Bioma ecologicas de ordem climatica e caracteristicas de

vegetacdo: o grande ecossistema com fauna, flora e clima
préprios. Os principais biomas mundiais sao: tundra,
taiga, floresta temperada caducifélia, floresta tropical
chuvosa, savana, oceano e agua doce.

éQuantidade de matéria organica presente num dado
Biomassa : momento numa determinada &rea, e que pode ser
. expressa em peso, volume, area ou numero.

Sistema unico formado pela atmosfera (troposfera), crosta
terrestre (litosfera), agua (hidrosfera) e mais todas as
formas de vida. E o conjunto de todos os ecossistemas do
planeta.

Conjunto de seres vivos que habitam um determinado
ambiente ecoldgico, em estreita correspondéncia com as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas deste
ambiente.
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Bidtico

E o componente vivo do meio ambiente. Inclui a fauna,
: flora, virus, bactérias, etc.

e E e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e r e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e e e

i Conjunto de seres vivos que vivem restritos ao fundo de
: rios, lagos, lagoas ou oceanos.

Chaminé

Compostos
Organicos Volateis

CONAMA

Centro Nacional de Pesquisa e Conservacéo de Cavernas

Conduto, geralmente vertical, que leva os efluentes
gasosos a uma certa altura e assim assegura sua diluicao
antes que eles retomem contato com o0 solo. A
concentragcdo dos poluentes nos gases que sao
reconduzidos ao solo varia com a altura da chaminé, a
distancia da base da chaminé, a velocidade do vento, as
caracteristicas climaticas (Lemaire & Lemaire, 1975).

Conjunto de obras e equipamentos cuja finalidade é a
geracdo de energia elétrica, através de um processo que
combina a operacdo de uma turbina a gas, movida pela
gueima de gas natural ou Oleo diesel, diretamente
acoplada a um gerador

: Compostos organicos que possuem ponto ebulicdo de até
5130 °C na pressao atmosférica e podem contribuir na
: formacdo dos
: CONAMA no. 382, de 26 de dezembro de 2006).

oxidantes fotoquimicos (Resolucéo

Conselho Nacional do Meio Ambiente

.................................................................. ettt e e

Concentracdes de
Background

Controle de
Emissoes

CTFAIDA

: Concentragfes de fundo que sdo uma parte essencial da
: concentracdo da qualidade do ar total a ser considerada
: na determinacdo dos impactos da fonte. A qualidade do ar
de fundo inclui concentracdes de poluentes devido a: (1)
: fontes naturais; (2) fontes proximas aléem da fonte (s)
: atualmente em
: identificadas (Section 8.2 do U.S. EPA’s Guideline of Air
: Quality Models - Appendix W- Part 51).

consideracdo; e (3) fontes nao

Procedimentos destinados a reducdo ou a prevencéo da
liberacdo de poluentes para a atmosfera (Resolugao
CONAMA no. 382, de 26 de dezembro de 2006).

. Centro de Previsdo de tempo e Estudos Climaticos do
. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos
de Defesa Ambiental
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DBO Demanda Bioquimica de Oxigénio

Gas incolor, incombustivel e de odor e gosto suavemente
acidos; anidrido carbbnico, gas carbonico. Em estado
livre, € componente do ar (0,03%), sendo necessario para
Di6xido de Carbono i boa parte dos seres vivos. O ciclo do didxido de carbono é
(CO2) dos mais importantes da natureza e sua assimilacao
ocorre nas plantas clorofiladas em presenca de luz, pela
fotossintese (Vocabulario Basico de Meio Ambiente,
Feema, 1990).

O peso de diéxido de carbono, que produziria 0 mesmo
impacto de aguecimento global, que o peso de outro gas
do efeito de estufa - com base na melhor ciéncia
disponivel, inclusive do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéaticas (California Air Resource Board).

: Significa que s&o solos pouco ou muito pouco férteis e

Diéxido de Carbono
Equivalente (CO2e)

Distrofico : .
. sem reserva de nutrientes.

DNIT . Sigla de Departamento Nacional de Infraestruturas de
: Transportes

E

EAR Estudo de Analise de Risco

: A comunidade total de organismos, junto com o ambiente
Ecossistema : fisico e quimico no qual vivem se denomina ecossistema,
: que é a unidade funcional da ecologia.

Elevacéo da temperatura da Terra, em funcdo da camada
: de gases (principalmente CO2, mas também o metano e o
: dioxido de nitrogénio) que retém o calor, 0 que ocasiona
: mudancas climaticas e danos a agricultura, inundacdes ou
: desertificacdo de areas. Efeito do dioxido de carbono
 resultante  da queima de combustiveis fésseis na
: temperatura média da Terra.

. "O termo efeito estufa baseia-se na analogia entre o
Efeito Estufa : comportamento do dioxido de carbono na atmosfera e o
:vidro em uma estufa. Na estufa, o vidro facilita a
: passagem das ondas curtas de energia solar, para que
seja absorvida pelos objetos em seu interior. O ambiente
: interior aquecido entdo irradia ondas longas em dire¢éo
: ao vidro. Sendo o vidro, entretanto, relativamente opaco
: em relacdo a energia que assim recebe, o resultado é que
:a energia penetra no interior da estufa com mais
: facilidade do que pode sair e, portanto, o aquece (...) Do
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Emissao de Poluente
Atmosférico

Equipamento de
Controle de Poluicao
do Ar

Estudo de Disperséao
Atmosférica

mesmo modo, na atmosfera, o dioxido de carbono é
transparente a energia solar e opaco as ondas longas de
energia re-irradiadas desde a terra. A medida que cresce
o nivel de diéxido de carbono, a energia solar que chega
ndo € afetada, mas a terra tem mais dificuldade de re-
enviar essa energia de volta ao espaco. O equilibrio entre
as duas é perturbado, chegando mais energia do que a
gque é perdida, e a terra se esquenta (Masters apud
Ortolano, 1984). "O efeito estufa € um componente
natural do clima da terra pelo qual certos gases
atmosféricos (conhecidos como gases estufa) absorvem
algumas das radiacfes de calor que a terra emite depois
de receber energia solar. Este fenbmeno € essencial a
vida na terra, como se conhece, jA que sem ele a Terra
seria aproximadamente 30° C mais fria. Entretanto, certas
atividades humanas tém o potencial de amplificar o efeito
estufa pela emissdo de gases estufa (didéxidos de carbono
primarios, metano, oxido de enxofre, clorofluorcarbonetos,
halogenados e o0zb6nio troposférico) para a atmosfera,
causando aumento de suas concentragcfes. O resultado €
um aumento nas temperaturas médias globais, isto €, o
aguecimento climatico" (The World Bank, 1991).

Quaisquer poluentes lancados no ar ambiente, sem
passar por alguma chaminé ou condutor para dirigir ou
controlar seu fluxo (FEEMA/PRONOL DZ 559, 1989).

Emisséo: lancamento na atmosfera de qualquer forma de
matéria solida, liquida ou gasosa (Resolucdo CONAMA
no. 382, de 26 de dezembro de 2006).

Poluente Atmosférico: qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentracao,
tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar: | -
improprio, nocivo ou ofensivo a saude; Il - inconveniente
ao bem-estar publico; Ill - danoso aos materiais, a fauna e
flora; e IV - prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade
(Resolucao n° 03, de 28.06.90, do CONAMA).

Dispositivo que reduz as emissbes atmosféricas
(Resolucdo CONAMA no. 382, de 26 de dezembro de

Disperséao - Em controle da poluicdo "Movimento de uma
parcela de ar poluido inteira, quer vertical como
horizontalmente para fora de uma zona (...) Os processos
de diluicdo e de dispersdo sdo simultaneos e, quase
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sempre, o termo dispersdo é usado para designar tanto a
mistura quanto o transporte (da parcela de ar poluido)”
(Weisburd, 1962). "Acéo de dispersar. A dispersdao dos
poluentes atmosféricos por meio de chaminés. O grau de
dispersédo é determinado por calculos complexos em que
intervém o0s  parametros meteorologicos através de
modelos de disperséo” (Lemaire & Lemaire, 1975).

Emissoes
Atmosféricas

Descarga de substancias e/ou energia no ar.

1 O valor representativo que relaciona a massa de um
: poluente especifico langado para a atmosfera com uma
: quantidade especifica de material ou energia processado,
: consumido ou produzido (massa/unidade de producgédo)
: (Resolugdo CONAMA no. 382, de 26 de dezembro de
: 2006).

Qualqguer lugar ou objeto a partir do qual os poluentes sao
liberados. As fontes que se deslocam (carros, caminhodes
e avides) sdo categorizadas como fontes méveis. Fontes,
Fonte tais como usinas de energia, fabricas, que ndo se movem,
sao referidas como fontes estacionarias. As categorias de
fontes moveis incluem on-road e nao-rodoviario.
As categorias de fontes estacionarias sao tipo area, ponto
e fontes biogénicas (California Air Resource Board).

Fator de Emissao

E gas expelido por chaminé, tubo de escapamento, etc, o
qual ocorre como resultado de uma combustdo de
Gas de Exaustéo combustiveis tais como o gas natural, gasolina, diesel ou
outro derivado de petréleo, 6leo combustivel ou carvao, e
gue é desprendido, finalmente, na atmosfera (Wikipédia).

: E uma tubulacgio utilizada para transportar gas natural de
um lugar para outro. O gasoduto pode fazer filtracdo em
: pontos estratégicos para a melhor obtengdo do produto
: que se quer ter, podendo ser também pressurizado

: Pela lei nUmero 9.478/97 (Lei do Petrdleo), o gas natural
: "é a porcdo do petrdleo que existe na fase gasosa ou em

Gas Natural : solugdo no 6leo, nas condigdes originais de reservatorio,
: e que permanece no estado gasoso em CNTP (condicGes
normais de temperatura e pressao).

Grupo de compostos organicos formados de carbono e

Hidrocarbonetos (HC) hidrogénio; hidrato de carbono. S&o corpos originarios de
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Inventario das
Emissbes de
Poluentes do Ar

todas as combinagBes organicas, restos de combustivel
ndo queimados, que participam de reacdes fotoquimicas
na atmosfera, degradando o ambiente e tendo como
resultado o cancer, doencas do sistema nervoso e efeitos
narcéticos (Vocabuldrio Basico de Meio Ambiente,
Feema, 1990).

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis

Uma estimativa da quantidade de poluentes emitidos para
a atmosfera a partir das principais categorias de fontes -
moveis, estacionarias, area e naturais, durante um
periodo de tempo especifico, como um dia ou um ano
(California Air Resource Board).

16 um sistema usado para transmitr energia

LT - Linha de
Transmissao

eletromagnética. Esta transmissdo nao é irradiada, e sim
: guiada de uma fonte geradora para uma carga
: consumidora, podendo ser uma guia de onda, um cabo

: coaxial ou fios paralelos ou torcidos.

“Melhores Técnicas
Disponiveis”

Monoxido de
Carbono (CO)

significa o estdgio mais eficaz e avancado no
desenvolvimento das atividades e dos seus métodos de
operacdo que indicam a adequabilidade préatica de
determinada técnica para servir, em principio, como base
para os valores dos limites de emissdo destinados a
prevenir e, onde ndo seja viavel, reduzir em geral os
impactos no meio ambiente como um todo. BAT para
Grandes Plantas de combustdo €é apresentado no
“‘Reference Document on Best Available Techniques for
Large Combustion Plant” - IPPC, 2006.

Hidrocarboneto mais simples, gasoso e incolor; gas dos
pantanos (Vocabulario Basico de Meio Ambiente, Feema,

Gas incolor e inodoro, que apesar de ser combustivel ndo
mantém uma combustéo; oxido de carbono. O monoxido
de carbono é extremamente venenoso e pesa menos que
o ar. Forma-se em todas as fumagas e no gas de
escapamento de motores. Seu

carater venenoso reside em sua forte vinculacdo com a
hemoglobina, podendo causar a morte. E um dos maiores
fatores de poluicdo atmosférica (Vocabulario Basico de
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| Meio Ambiente, Feema, 1990).

Oxido Nitroso (N20)

Oxidos de Nitrogénio
(NOX)

: O Oxido nitroso, vulgarmente conhecido como gas de
: risca ou nitroso, € um composto quimico, um 6xido de
. nitrogénio. A temperatura ambiente, € um gas n&o
- inflamavel incolor, com um leve aroma e sabor metalico.
: Em temperaturas elevadas, o 0xido nitroso € um oxidante
: poderoso semelhante ao oxigénio molecular. E um dos
: gases do efeito estufa (Wikipédia).

Refere-se a soma das concentracbes de mondéxido de
nitrogénio (NO) e diéxido de nitrogénio (NO;), sendo
expresso como (NO;) (Resolucdo CONAMA no. 382, de
26 de dezembro de 2006).

Padroes de Emissao
/ Limite Maximo de
Emissao - LME

Padrdes de
Qualidade do Ar

Passivo Ambiental

Quantidade maxima de poluentes permissivel de ser
lancada para a atmosfera por fontes fixas (Resolugcao
CONAMA no. 382, de 26 de dezembro de 2006).

Sao padrdes de qualidade do ar as concentracbes de
poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderao
afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo,
bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos
materiais e ao meio ambiente em geral (Portaria MINTER
N.° 02331/76).

Pode ser entendido, em um sentido mais restrito, o valor
monetario necessario para custear a reparacdo do
acumulo de danos ambientais causados por um
empreendimento, ao longo de sua operagdo. Todavia, 0
termo passivo ambiental tem sido empregado, com
frequéncia, para conotar, de uma forma mais ampla, néo
apenas 0 custo monetario, mas a totalidade dos custos
decorrentes do acumulo de danos ambientais, incluindo
0s custos financeiros, econémicos e sociais.

PBA Projeto Basico Ambiental

PCH’s Pequenas Centrais Hidrelétricas

PCI : Poder Calorifico Inferior (equivalente a LHV).
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. Estudo geral das caracteristicas, taxonomia e origem dos
i solos.

: Medida da concentracio relativa dos ions de hidrogénio

: numa solucéo; esse valor indica a acidez ou alcalinidade

- da solugéo.

...................................................................

: Terreno relativamente plano, adjacente a um canal de rio,
:que € construido de sedimento ndo-consolidado
: depositado por inundacgédo periédica e migracéo lateral do
: canal de rio.

: S30 aqueles que ndo causam efeitos nocivos, quando
: presentes no ar abaixo de determinadas concentracées e
Epara 0s quais existem padrbes de qualidade do ar
: legalmente estabelecidos, a saber: a) dioxido de enxofre;
: b) diéxido de nitrogénio; c¢) material particulado; d)
: monoxido de carbono; e) ozdnio (Artigo 88 do Decreto
1 7967/01 do Estado da Bahia).

Poluentes
Convencionais

Potencial de
Aquecimento Global

Em inglés, Global Warming Potential ou Fator de
Aquecimento Global (em inglés, Global Warming Factor) é
uma medida de como uma determinada quantidade de
gas do efeito estufa (GEE) contribui para o aquecimento
global (Wikipédia).

R
Processo que consiste no replantio de arvores em areas

Reflorestamento .
gue anteriormente eram ocupadas por florestas.
sigla do Relatério de Impacto do Meio Ambiente. E feito
com base nas informacdes do AIA (EIA) e é obrigatério
para o licenciamento de atividades modificadoras do meio
ambiente, tais como construcdo de estradas, metros,

RIMA ferrovias, aeroportos, portos, assentamentos urbanos,
mineragdo, construcdo de wusinas de geracdo de
: eletricidade e suas linhas de transmissdo, aterros
: sanitarios, complexos industriais e agricolas, exploracéo
: econdmica de madeira, etc.

S

SIG Sistema de Informacdes Geograficas
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Sistema Dry Low-

Uma das varias tecnologias de combustdo usadas para

NOX (DLN) reduzir as emissdes de 6xidos de nitrogénio (California Air
Resource Board).
€ uma instalacdo elétrica de alta poténcia, contendo

Subestacéo equipamentos para transmisséo e distribuicdo de energia
elétrica, além de equipamentos de protecdo e controle

T

TR Termo de Referéncia

U

UTE Usina Termoelétrica

UTE NSF Usina Termoelétrica Nossa Senhora de Fatima

\Y

Vazao de Gas

Vocoroca

Vazao ou caudal (ou ainda, "débito") é o volume e/ou
massa de determinado fluido que passa por uma
determinada sec¢do de um conduto livre ou forcado, por
unidade de tempo. Ou seja, vazao € a rapidez com a qual
um volume e/ou massa escoa: [1] Vazdo corresponde a
taxa de escoamento, ou seja, quantidade de material
transportado através de conduto livre ou forcado, por
unidade de tempo; e [2] Ainda outra definicdo é a de um
fluxo volumétrico (Wikipédia).

Ultimo estagio da erosdo. Termo regional de origem tupi-
guarani, para denominar sulco grande, especialmente os
de grandes dimensbes e rapida evolucdo. Seu
mecanismo € complexo e inclui normalmente a &gua
subterranea como agente erosivo, além da acdo das

aguas de escoamento superficial.
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