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1. INTRODUCAO

O presente relatério contempla o Estudo de Analise de Riscos - EAR da América Latina

Logistica — ALL, relativo o trecho Alto Araguaia - Rondonépolis, no Estado do Mato Grosso.

O estudo tem por finalidade identificar, analisar e avaliar os eventuais riscos impostos ao
meio ambiente e a comunidade circunvizinhos as instalacBes, decorrentes das atividades

desenvolvidas na Via Permanente e InstalacGes Fixas do referido trecho.
As etapas do trabalho podem ser resumidas conforme segue:
a. Caracterizacdo das instalacOes e da regido de interesse;

b. Identificacdo dos perigos e definicdo das hipdteses e cenarios acidentais que possam

vir a ocorrer nas instalagoes;

c. Estimativa e avaliacdo das consequéncias e seus respectivos efeitos fisicos, decorrentes

de eventos anormais que possam resultar em vazamentos, incéndios ou explosdes;

d. Determinacdo das areas vulneraveis decorrentes dos diferentes impactos originados

pelos efeitos fisicos de cada um dos cenarios de acidentes;
e. Avaliacdo dos efeitos fisicos e proposicdo de medidas mitigadoras e de gerenciamento.

O Estudo de Andlise de Riscos esta estruturado em dez capitulos, conforme apresentado no
Tabela 1.1-1.

Tabela 1.1-1 — Estrutura do Relatério

EAR - Estudo de Analise de Riscos 1-1 América Latina Logistica
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O EAR ¢é complementado ainda pelos seguintes anexos:

Anexo | — Mapas de Macrolocalizacéo;

Anexo Il — FISPQs (Fichas de Informacao de Seguranca do Produto Quimico);
Anexo Il — Analise Preliminar de Perigos — ALL;

Anexo IV - Tabela de Causas;

Anexo V - Relatorio de Consequéncias;

Anexo VI — Mapeamento de Efeitos Fisicos e Vulnerabilidades.
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2. CARACTERIZA(;AO DO EMPREENDIMENTO E DA REGIAO
2.1 Introducéo

A América Latina Logistica ¢ a maior empresa independente de servigos de logistica da
América do Sul, que opera, de forma integrada, os modais ferroviarios e rodovidrios para
diversos clientes em paises como Brasil e Argentina. Nascida em 1997, como Ferrovia Sul
Atlantico, foi uma das trés companhias a assumir, naquele ano, os servicos ferroviarios no Brasil,

apods o processo de privatizagdo do setor.

Em 2006, com a aquisicdo da Brasil Ferrovias, holding que operava as estratégicas
malhas do Centro-Oeste e do estado de Sao Paulo, a ALL se tornou a principal empresa de
logistica do Cone Sul. Detentora de concessdes numa area de cobertura que alcanga 75% do PIB
do Mercosul, por onde passam 78% das exportacdes de graos da regido rumo a sete dos
principais portos instalados no Brasil e Argentina, a ALL opera atualmente a mais extensa malha
ferroviaria da América do Sul. Sao 21.300 quilémetros de ferrovias nos dois paises, sendo,
exclusivamente em territdrio nacional, quase 16 mil dos mais de 29 mil quilometros de linhas

férreas existentes no Brasil.

A gama de cargas transportadas compreende commodities agricolas, insumos e
fertilizantes, combustiveis, constru¢do civil, florestal, siderargico, higiene e limpeza,

eletroeletronicos, automotivo e autopecas, embalagens, quimico, petroquimico e bebidas.

Empresa de capital aberto, que langou ag¢des na bolsa em 2004, a ALL optou pelo Nivel 2
de Governanga Corporativa, assumindo publicamente seu compromisso com a ética e a
transparéncia. Neste compromisso, estabelece também sua Responsabilidade Social Empresarial,
realizando a¢des de desenvolvimento socioambiental em areas e comunidades especialmente
localizadas no entorno de suas unidades. O Instituto ALL de Educagdo e Cultura ¢ o responsavel
pela execugdo de todas as iniciativas socioambientais da companhia, com programas voltados

para seus colaboradores, comunidades e meio ambiente.
2.2 ldentificacdo da Empresa

A Tabela 2.2-1 apresenta a identificagdo da empresa.

EAR - Estudo de Analise de Riscos 2-1 América Latina Logistica
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Tabela 2.2-1 - Identificacdo da Empresa

Denominagéo Oficial ALL — América Latina Logistica Malha Norte S.A.

Endereco Avenida Historiador Rubens de Mendonga, n° 2000, sala 308,
Cuiabad — MT

Telefone 041-2141-7388

Fax 041-2141-7358

Correio eletronico durvalnn@all-logistica.com

CEP 82.920-030

Inscricdo Estadual 90.122.199.51

CNPJ 39.114.514/0003-90

Responsavel pela Empresa |Bernardo Hees — Presidente

Responsavel pelo PGR e|Durval Nascimento Neto — GMA (Geréncia de Meio
PAE Ambiente)

2.3  Caracteristicas do Empreendimento

O trecho ferrovidrio sob estudo faz parte da Malha Ferroviaria Norte da ALL e esta

localizado no Estado do Mato Grosso.

A ferrovia neste trecho tem inicio no municipio de Alto Araguaia km 500,0 e término no

municipio de Rondondpolis km 751,3. Este trecho passa também pelo municipio de Itiquira.

O Mapa Geral da Ferrovia esta apresentado no Anexo I, onde estdo indicados os

principais municipios atravessados pelo trecho em estudo, da ferrovia.
2.4  Caracteristicas da Via Permanente
2.4.1 Tipologia da Via Permanente

A linha férrea do trecho em questdo tem as seguintes caracteristicas em virtude de ser o

prolongamento do trecho Santa Fé do Sul — Alto Araguaia, implantado pela Ferronorte e em

EAR - Estudo de Analise de Riscos 2-2 América Latina Logistica
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operagdo. Deste modo optou-se pelas Especificagdes do Acervo Ferronorte, tanto para infra

como para superestrutura da via permanente:

2.5

= Faixa de Dominio: 20 m para cada lado do eixo, totalizando 40 m;
= Bitola Larga: 1,60 m
= Trilho: UIC-60;

= Dormentes: monobloco de concreto protendido com espacamento de 62 cm (de centro a
centro de dormentes consecutivos) — 1613 dormentes/km totalizando 404.863

dormentes em todo o trecho;

= Lastro: pedra britada, com altura de 30 cm sob o dormente, ombro de 35 cm, volume

geométrico 2,166 m? e volume empolado de 2,6 m?;

= Sub-lastro: solo lateritico, altura de 10 cm, volume geométrico de 0,93 m*/m e volume

empolado de 0,85 m*/m;
= Fixagdo: Elastica, tipo PANDROL;
= Superelevagdo: 100 mm;
= Patios: 7 (distancia entre 22,5 km ¢ 33,4 km — extensao de 2.500m);
= Raio Minimo: 600,00 m;
= Comprimento minimo de transi¢ao: 40,00 m;
= Tangente Minima: 25,00 m;
= Rampa compensada: 1%;
= Gabarito minimo vertical: 6,75 m;
= Raio minimo de concordancia vertical em curva concava: 20.000 m;
= Raio minimo de concordancia vertical em curva convexa: 15.000 m;
= Velocidade Maxima Admissivel: 111,11 km/h;
= Velocidade Diretriz: 84 km/h;
= Carga Méxima por Eixo: 318,6 kN — 32,5 tf;

Caracteristicas Operacionais

EAR - Estudo de Analise de Riscos 2-3 América Latina Logistica
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2.5.1 Centro de Controle Operacional - CCO

O monitoramento de todas as operagdes de trafego ferroviario da ALL Malha Norte ¢
realizado pela CCO de Curitiba. As locomotivas possuem, em sua cabine, um sistema de
rastreamento por GPS que permite ao CCO identificar a localiza¢do exata da composi¢@o a cada
5 segundos. Este sistema também ¢ utilizado para o licenciamento dos trens. O monitoramento ¢
realizado através de painéis e computadores que reunem informagdes a cada 5 segundos do que
acontece na ferrovia. Através dele os operadores podem controlar permanentemente o

movimento de todas as composi¢des em trafego nos trechos.

A comunicagdo da equipagem do trem (maquinista) e patios de manobra com o CCO ¢

feita por meio de radios transmissores e celulares existentes nas cabines das locomotivas.

O processo de licenciamento de trechos ¢ detalhado no Regulamento Operacional - RO.
Este regulamento esta a disposicdo de todos os funciondrios envolvidos nas operagdes e
contempla os procedimentos, normas ¢ instru¢des de formagdo e circulagdo de trens. O RO ¢
revisado periodicamente ou quando sdo identificadas necessidades de modificacdes, sendo que

tais alteragdes sdo divulgadas a todos os funciondrios envolvidos.
2.5.2 Fluxo de composi¢coes

Os trens circulam pela linha tnica e seu trafego ¢ controlado através de licenciamento via
GPS, controlado pela CCO de Curitiba, sendo que o maquinista somente podera avangar uma

determinada secdo de bloqueio com autorizacdo do CCO e com confirmag¢do dupla de licenca.
2.6  Caracteristicas das Instalagdes Fixas

No trecho em estudo existem unidades de producdo localizadas em Alto Araguaia,

Rondonopolis, Itiquira e Alto Taquari.
2.6.1 Posto de Abastecimento de Locomotivas

O abastecimento das locomotivas ¢ feito no terminal de Alto Taquari. A ALL ja tem
planejada a instalacdo de um Posto de Abastecimento de locomotivas localizado no municipio de

Rondondpolis.

No posto de abastecimento, os tanques de armazenamento de diesel combustivel contam
com linhas de interligacdo, de modo a viabilizar a opera¢dao de nivelamento de produto nos

tanques. O sistema apresenta também as valvulas de alinhamento, fluximetros, bombas de

EAR - Estudo de Analise de Riscos 2-4 América Latina Logistica
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transferéncia bem como painéis de comando e demais conexdes, instaladas em base de concreto,
proximo aos tanques. Todos os equipamentos e instrumentos da drea atendem aos requisitos para

instalacdes elétricas em areas classificadas.

As operagdes de abastecimento dos tanques de armazenamento de diesel sdo realizadas
através de conexdes e linhas destinadas somente para este fim. As operacdes podem ser
realizadas tanto por via ferroviaria (vagdes) quanto por caminhdes-tanque, sendo definidas de

acordo com a melhor logistica para a unidade em questao.

As areas de abastecimento contam com bandejas de contencao, posicionadas entre trilhos,
de forma a conter pequenos vazamentos ou derrames acidentais de o6leo lubrificante e

combustivel da locomotiva durante a parada para o abastecimento.

Para o inicio do abastecimento, a locomotiva ¢ desengatada dos vagdes e desloca-se para
o ponto de abastecimento através de linha interna, trafegando até o ponto limite de manobra. O
local ¢ sinalizado a fim de evitar a aproximacao, tanto de pessoas ndo ligadas a operagdo de
abastecimento como outras locomotivas. A locomotiva ¢ entdo posicionada, calcada, aterrada e
conectada ao sistema de abastecimento de combustivel e do sistema de abastecimento de 6leo
lubrificante, através de mangotes flexiveis. A bomba ¢é acionada através de painel de comando.

Durante o abastecimento sao realizadas inspegdes das condi¢des das locomotivas.

O sistema de abastecimento de oleo lubrificante ¢ geralmente localizado em éreas
proximas aos postos de abastecimentos de combustivel, permitindo a operagdo simultanea. Os
tanques de armazenamento de Oleo lubrificante, com capacidade maxima de 10 m?, estdo
instalados em areas isoladas e com bacias de conten¢dao. O acionamento do sistema ¢ feito
através de painéis elétricos de comando. Como medidas de protecdo contra incéndio, as areas
dos postos de abastecimento de locomotivas contam com extintores para combate a incéndios

localizados em pontos estratégicos, além de bombonas com LGE (liquido gerador de espuma).
2.6.2 Patios

Os patios sdo instalagdes onde se realizam operacdes de manobra de composicao,
formacdo de trens, estacionamento temporario de vagdes e cruzamentos, mantidos e operados

pela ALL, exceto nos desvios de clientes.

A manuten¢@o dos vagodes e locomotivas sdo todas feitas no patio de Alto Taquari, porém

a manutenc¢do das locomotivas € para pequenos reparos. Para as manutencdes que exijam grande
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complexidade, a operacao ¢ feita na Oficina de Locomotivas de Araraquara/SP, patio que conta

com uma maior infra-estrutura para realizar atividades dessa natureza.

A Lavagem de Locomotivas ocorre em 4reas isoladas e destinadas somente para este fim.
Apresentam piso em concreto com drenagem dos efluentes e encaminhamento para caixa SAO

ou para ETE, de acordo com as caracteristicas das unidades.
2.6.3 [Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE)

A Estagcdo de Tratamento de Efluentes (ETE) ¢é responsavel por receber a carga liquida
dos postos de manutencdo de locomotivas e vagoes, do lavador de vagdes e demais areas que
possam vir a gerar efluente oleoso. A fungdo bésica da estagdo ¢ a da separacao da fase oleosa,
através de caixa separadora agua e 6leo (SAO), e a remocdo da fase dissolvida do efluente,
através de processos de floculacdo e decantagdo. O residuo oleoso e o lodo gerado no processo

serdo retirados por empresas especializadas, promovendo a destina¢ao adequada destes residuos.

Ressalta-se que as unidades nao providas de ETE sdo necessariamente providas de caixa

SAO e devida destinagdo do residuo oleoso.
2.6.4 Terminal de Cargas

O Terminal de Cargas tem como fun¢do a estocagem tempordria, transbordo e
carregamento de produto em vagoes. Para tanto, o terminal de cargas conta com linhas de acesso
exclusiva do patio de manobras, além de infra-estrutura de alvenaria e demais equipamentos para

o transbordo e estocagem de produto.

Os cenarios acidentais possiveis de ocorrer nas instalacdes fixas do trecho Alto Araguaia
- Rondondpolis foram analisados e identificados no EAR, assim como os Procedimentos de

Resposta a esses cendrios, e constam no PAE relativo ao trecho do presente estudo.
2.6.5 Bases de Apoio, PA, PML, PMV e Terminal

Para o trecho de Alto Araguaia — Rondondpolis hd uma base de apoio com materiais para
atendimento emergencial localizada em Alto Taquari. A empresa prevé na finalizagdo das obras
de implantagdo, um estudo para dimensionamento e instalagdo de novas bases de apoio, se

aplicavel.

Para o trecho de Alto Araguaia — Rondondpolis hd uma base de apoio com materiais para

atendimento emergencial localizada em Alto Taquari. A empresa prevé na finalizagdo das obras

EAR - Estudo de Analise de Riscos 2-6 América Latina Logistica



PALLY & 1ITsemaP

AMERICA EATINA EOGISTICA
A gente nunca pira
de implantagdo, um estudo para dimensionamento e instalagdo de novas bases de apoio, se
aplicavel.
A ALL ainda conta com PA, PML e PMV no municipio de Alto Taquari e um Terminal
em Alto Araguaia. A empresa prevé a instalacdo de um Terminal em Itiquira e PA, PML, PMV ¢

um Terminal no municipio de Rondonopolis.
2.7  Descrigdo do Tracado

O tragado da ferrovia objeto deste EAR inicia-se em Alto Araguaia e segue cruzando o
municipio de Itiquira até chegar ao municipio de Rondonépolis, passando proximo aos
municipios de Alto Gargas e Pedra Preta. A Tabela 2.7-2 apresenta a quilometragem da ferrovia

em relacdo aos municipios cruzados por ela.

Tabela 2.7-2 — Municipios Cruzados pela Ferrovia

N° Municipio KM

1 Alto Araguaia 500 — 540+600

2 Itiquira 540+600 — 694+130
3 Rondonédpolis 694+130 — 761+300

2.8  Sistemas de Drenagem, Pontos Notéaveis e Pontos Criticos

Os Sistemas de Drenagem e os Pontos Notaveis sdo definidos como elementos que
podem interferir na integridade do eixo ferroviario ou ser impactados pelos efeitos fisicos
decorrentes de eventual incidente, estando localizados na faixa de dominio ou nas suas

proximidades.
Sao considerados pontos notaveis:

» Vias: rodovias federais, estaduais e municipais, via urbana pavimentada e ndo

pavimentada;

= Obras de arte: passagem em nivel superior, inferior, mesmo nivel, clandestino,

tunel, ponte, viaduto e passarela;
= Uso e ocupacdo do solo: areas de reflorestamento, agricola, urbana, industrial,

EAR - Estudo de Analise de Riscos 2-7 América Latina Logistica



PALLY & 1ITsemaP

AMERICA EATINA EOGISTICA
A gente nunca pira

mineracao, aeroporto, unidade de conservacao, piscicultura, pecudria e mista;

= Vegetagdo: campo, restinga, cerrado, cerraddo, mata ciliar, floresta estacional
semidecidual, restinga, floresta de transicdo (restinga/encosta), floresta ombrofila

densa, varzea/brejo e fragmentos florestais;
» Hidrografia: rio, corrego, lago, represa, alagado, area inundavel, bem como suas
captagdes para uso urbano, rural e industrial; e

= Qutros: rede de alta tensdo, dutovia, erosdo, deslizamento, queimada, fiacdo elétrica

clandestina, areas de invasao, trecho sujeito a queimadas e talude ingreme.

Os pontos criticos sdo construgdes em aglomerados urbanos num raio de 300 metros para
cada lado da faixa de servidao da ferrovia. Nao foram encontrados pontos criticos significativos

para o presente trecho ferroviario em estudo.

A Tabela 2.8-3 abaixo apresenta os pontos notaveis identificados no trecho ALL Alto

Araguaia - Rondonopolis por municipio atravessado.

Tabela 2.8-3 — Pontos Notaveis ALL Alto Araguaia - Rondonopolis

Municipio NUmero do Ponto Ponto Notavel Km em relagéo ao trecho
1 Inicio da Ferrovia 500
2 Terminal Agrenco 500 ao 501
3 Cruzamento com Cdrrego 501+366
Municipio do Alto do 4 Cruzamento com Corrego 520+000
Araguaia 5 Cruzamento com Corrego 524+473
6 Inicio do Patio 1 528+709
7 Fim do Patio 1 531+451
: e
9 Cruzamento com Cdrrego 547+000
L L 10 Inicio do Patio 2 562+742
Municipio de Itiquira - -
11 Fim do Patio 2 565+158
12 Cruzamento com Cdrrego 574+682
13 Cruzamento com Cdrrego 581+706
14 Viaduto Sotgz r;i))l;rieczio Cabeceira 5844000
15 Cruzamento com Corrego 584+393
Municipio de Itiquira 16 Mudanga de Fus;)l[SJTM de 22S para 5874772
17 Inicio do Patio 3 595+649
18 Fim do Pétio 3 598+354
19 Inicio do Patio 4 629+744
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Tabela 2.8-3 — Pontos Notaveis ALL Alto Araguaia - Rondonopolis

Municipio NUmero do Ponto Ponto Notavel Km em relagéo ao trecho
20 Fim do Pétio 4 632+679
21 Inicio do Patio 5 658+488
22 Fim do Patio 5 661+768
23 Cruzamento com Corrego 666+686
24 Ponte sobre Rio Itiquira 670+168
25 Cruzamento com Corrego 680+147
26 Cruzamento com Coérrego 682+249
27 Inicio do Patio 6 684+382
28 Fim do Patio 6 687+763
29 Ponte sobre Rio Cachoeira 689-+601
30 Divisa dﬁi\l/ll(lil(r)lril(é)ig(i)(l)iitiquira - 694+300
31 Ponte sobre Ribeiiﬁo Ponte da Pedra 6994267
32 Cruzamento com Cérrego 703+760
33 Cruzamento com Corrego 705+840
34 Cruzamento com Corrego 711+865
35 Inicio do Patio 7 716+000
36 Cruzamento com Corrego 718+000
Municipio de 37 Fim do Péatio 7 718+653
Rondonépolis 38 Cruzamento com Corrego 720+602
39 Ponte sobre Ribeilrléo Ponte da Pedra 7244216
40 Ponte sobre Ribeﬁe}o Ponte da Pedra 726+000
41 Cruzamento com Cdrrego 729+000
42 Cruzamento com Corrego 729+544
43 Cruzamento com Cdrrego 735+000
44 Cruzamento com Cdrrego 741+000

2.8.1 Sinalizagdo

= A via permanente possui sinalizagdo estatica localizada ao longo da via. E composta
por placas fixas indicativas de varios tipos, que sinalizam para a equipagem dos trens
quanto aos pontos de acionamento obrigatério de buzina, proximidade de passagens
em nivel, posicdo quilométrica, indicagdo de posi¢do de chave por sinal luminoso
(verde/amarelo - AMV - Aparelho de Mudanga de Via), placas de SB (Secdo de

Bloqueio), sinaliza¢do de manutencao (homens trabalhando), entre outras.
= Passagens em nivel s3o sinalizadas por placas indicativas tanto para o maquinista
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como para os usuarios da via publica. Em alguns perimetros urbanos existem

sistemas de sinalizacdo e de protecdo complementares, com uso de cancelas operadas

por “guardas” municipais, sinais sonoros ¢ luminosos e guarda-cancela, durante 24

horas.
2.8.2 Obras de Arte

Ao longo de toda a malha existem obras de arte especiais como pontes, viadutos, tuneis,

bem como passarelas de pedestres. A listagem com elas foi apresentada anteriormente na Tabela

2.8-3.
2.9 Caracteristicas dos Municipios Interceptados pela Ferrovia

O empreendimento objeto deste PGR intercepta trés municipios do estado do Mato

Grosso entre Alto Araguaia ¢ Rondonopolis os quais sdo brevemente caracterizados na Tabela

2.9-4.

Tabela 2.9-4 - Municipios Atravessados pela Ferrovia

Km inicial ferrovia Km final
N° Municipio Populagéo* Municipi ferrovia Latitude Longitude
unicipio A
Municipio
1 | Alto Araguaia | 14.611 500 540+600 17° 18" 54" S 53°12"' 54" W
2 Itiquira 13.022 540+600 694+130 17°12"'32" S 54°09' 00" W
3 Rondonépolis 181.902 694+130 761+300 16° 28" 15" S 54° 38" 09" W

*oraus decimais (fonte: IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
2.9.1 Caracteristica Socio- Econdmica e Ambiental da Regido sob Influéncia da Ferrovia

Para fins de caracterizacdo da regido, foram levantados alguns dados sdcio-economicos
dos principais municipios situados nas areas de influéncia direta do trecho ferroviario em

questao.

Abaixo seguem as principais caracteristicas socio-econdmicas do Estado Mato Grosso e dos

cinco principais municipios localizados na area de influéncia da ferrovia.

2.9.1.1 Estado Mato Grosso
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O estado Mato Grosso estd localizado a noroeste da regido Centro-Oeste do Brasil e tem

como limites os estados do Para ao norte, Amazonas ao noroeste, Rondonia a oeste, Mato Grosso

do Sul ao sul, Goias a leste e Tocantins a nordeste. Também ¢ limitrofe ao Paraguai a sudoeste.

Possui uma area territorial de 903.358 km?, ocupando aproximadamente 56,23% da
superficie da regido Centro-Oeste e 10,61% da area territorial brasileira (de 8.514.876,6 km?). A
capital, Cuiab4, esta localizada em 15°35'55.36" lat. e 56°05'47.25" long., o que lhe confere uma
posicdo quase central em relacdo a América do Sul. Possui ainda 141 municipios e trés

microrregides geograficas, de acordo com o IBGE e o Governo do Estado.
Relevo

O relevo mato-grossense ¢ de altitudes modestas, apresenta grandes superficies

aplainadas, talhadas em rochas sedimentares. Esse relevo ¢ composto de trés unidades distintas:

e O Planalto Mato-Grossense, que serve de divisor de aguas entre os rios que correm para o
Paraguai e os rios da bacia do Rio Amazonas. E formado por uma série de planaltos
cristalinos e chapaddes sedimentares, com altitudes que variam, em média, de 400 a

800m;

e O planalto arenitico-basaltico, localizado no sul do estado, simples parcela do Planalto

Meridional.

e Uma pequena parte do Complexo do Pantanal, baixada da porgdo centro-ocidental. Ao
sul do Planalto Brasileiro, situa-se o divisor de dguas entre as bacias dos rios Paraguai e
Amazonas. A maior parte ¢ drenada pelos afluentes localizados na bacia do rio

Amazonas.
As serras mais importantes sao as seguintes:

e Serra dos Parecis;

e Serra Formosa;

e Serra do Norte;

e Serra dos Caiabis;

e Serra dos Apiacés, no norte;

e Serra do Roncador, no leste.
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A nordeste do Planalto Mato-Grossense, localizam-se duas grandes depressoes, separadas

pela Serra do Roncador:

e Depressao do Alto Xingu;

e Depressao do Médio Araguaia.

Essas duas areas constituem amplas planicies inundéveis, alagadas periodicamente pelas
enchentes dos rios. Mato Grosso conta ainda com uma por¢ao do Complexo do Pantanal, extensa

planicie alagadiga, com altitudes que vao de 100 a 300m.

Vegetacao

A maior parte da superficie estadual ¢ coberta pela floresta equatorial, com arvores muito
altas e copadas, como a andiroba, o angelim, o pau-roxo e a seringueira. E um verdadeiro
prolongamento da Floresta Amazdnica em Mato Grosso. Ao sul de Cuiaba, domina o cerrado,

vegetacdo formada por arvores de até 10m de altura, espalhadas entre numerosos ¢ variados

arbustos.

No Pantanal, ha diversos tipos de vegetacdo, que variam de acordo com o terreno.
Predomina, porém, a cobertura de graminea, excelente pastagem para o gado. Entre as vertentes
dos rios Xingu e Rio Tapajos, no norte do Estado, a vegetagao também nao ¢ uniforme, passando
da mata seca e da floresta, mais densa as margens dos rios, ao campo, caracterizada por
vegetacdo rasteira, praticamente desprovidos de arbustos. A zona de florestas compreende 47%

da érea do estado, os cerrados 39% e os campos 14%.
Parques de conservacao
- Parque Nacional do Pantanal mato-grossense.
- Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes.
- Estacdo Ecologica de Taiama.

- Estagdo Ecologica da Serra das Araras

- Area de Preservagdo Ambiental Meandros do Araguaia.
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Hidrografia

A rede fluvial de Mato Grosso pertence a dois sistemas hidrograficos: a bacia do Rio
Amazonas ¢ a do Rio Paraguai. Os principais rios da bacia do Rio Amazonas sdo o Araguaia e

seus afluentes, o R, o Xingu, o Juruena, o Teles Pires e o Roosevelt.

O Rio Paraguai nasce ao norte de Cuiaba, na chamada Amazdnia mato-grossense. Seu

principal rio afluente em territdrio mato-grossense ¢ o Cuiaba, no sul do Estado.

Populacédo

A populagao de Mato Grosso ¢ de 3.001.692 habitantes, segundo estimativa populacional
de 2009 elaborada pelo IBGE. Mato Grosso ¢ o 19° Estado mais populoso do Brasil e concentra
1,50% da populacado brasileira. Do total da populagdo do Estado em 2007, 1.387.109 habitantes

sdo mulheres e 1.467.347 habitantes sdo homens.

Mato Grosso tem uma densidade demografica de 2,6 hab/km? Pelas caracteristicas
encontradas no Estado o predominio ¢ de pessoas adultas e com um indice de declinio para
jovens e aumento de idosos. Pela média do Estado hd um predominio de homens devido a
emigracao dos outros Estados para o Mato Grosso, contudo, na grande Cuiaba hé predominio de
mulheres, semelhante & média brasileira. Mato Grosso ocupa o IDH 11° entre os Estados do

Brasil.

Economia

Durante o periodo colonial do Brasil todo o comércio era monopodlio de Portugal. Os
principais sistemas produtivos da regido que hoje ¢ o Mato Grosso eram a mineragao, cana-de-

acucar, erva-mate, poaia, borracha e pecuéria.

A mineragdo foi o principal motivo do sustento dos habitantes na regido durante as
expedigdes Bandeirantes no século XVIII. A mao-de-obra era de escravos negros e indios e a
fiscalizagcdo muito rigida ordenada pela coroa em Portugal. A piramide social tinha como base os

escravos e acima desses, os mineradores.

Nos ultimos 20 anos, apos a divisao do territorio entre Mato Grosso e Mato Grosso do

Sul, o primeiro alcangou um elevado indice de desenvolvimento.
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A principal atividade econdmica € a agricultura, sendo que o Estado ocupa um lugar de
destaque na producgdo de soja e algodao, sendo atualmente o lider em produgdo de algoddo no

Brasil.

Como o Estado focaliza seu sistema produtivo na agricultura, consegue atingir elevados
indices de produtividade que chegam aos mesmos niveis da producdo norte-americana,

superando a média de produtividade nacional.

O aumento da produtividade ¢ proveniente de um intenso processo de mecanizagdo e
modernizagdo do campo, realizando uma agricultura de precisdo, na qual se busca a diminui¢ao

de custos para automaticamente aumentar os lucros.

O sucesso da atividade agricola no Estado gerou um grande desenvolvimento econdmico,
além de contribuir para o surgimento de inumeras cidades, um exemplo disso ¢ o norte do
Estado, onde a mais ou menos vinte anos havia somente 38 municipios e hoje ja sdo 130. As

novas cidades sdo compostas, em sua maioria, por pessoas vindas do sul do pais.

A configuracdo da economia se apresenta a partir de sua participagdo no PIB nacional

que ¢ de 1,6%.

A composi¢do do PIB do Estado ¢ oriunda dos setores de agropecuario 40,8%, industria

19% e de servigos 40,2%.

O PIB per capita ¢ de 10.161 dolares. Na exportagdo geral ha um volume de 151,6
milhdes de ddlares, proveniente da exportacdo de soja e derivados (83%), madeira (5,6), carnes

(4,8%) e algodao (3,3%).
Clima

O tipo de clima predominante em Mato Grosso € o tropical super umido de moncao,
tipico da Amazonia; segundo a classificagio de Kdppen, o clima tropical do norte de Mato
Grosso ¢ do tipo Am. As temperaturas sdo elevadas, com a média anual ultrapassando os 26°C.

O indice de chuvas também ¢ alto, atingindo dois mil milimetros anuais.

Também prevalece o clima tropical, propriamente dito, com chuvas de verdao e inverno
seco, caracterizado por médias de 23°C no Planalto Central. A quantidade de chuvas também ¢
alta nesse clima: ultrapassa a média anual de 1.500 mm, j& que a estag@o seca, bastante marcada

no sul do estado, vai gradativamente se reduzindo em dire¢do ao norte.
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A notéavel extensdo territorial do Estado do Mato Grosso lhe confere uma grande
diversidade de tipos climaticos associados as latitudes equatoriais continentais e tropicais na
por¢do central do continente Sul Americano. Apesar do forte aquecimento pela posi¢cdo
latitudinal ocupada pelo seu territorio, a oferta pluvial ¢ relativamente elevada. Os valores
médios encontrados para a série 1983-1994 revelam totais quase sempre superiores a 1.500mm
anuais; apenas em dareas deprimidas e rebaixadas topograficamente encontram-se valores mais

modestos.

As menores precipitacdes do Estado ocorrem na regido pantaneira e no extremo
meridional da baixada cuiabana, anotando 1.100 a 1300 mm anuais. Na area Sudeste varia entre
aproximadamente 1400 e 1700 mm anuais e as precipitagdes aumentam constantemente em
direcdo ao Norte de Cuiaba (1348 mm), alcancando valores anuais médios de 1.805 mm em
Diamantino, em torno de 2.300 mm no extremo Noroeste ¢ entre 1.800 ¢ 2.200 mm anuais no

setor Nordeste do Estado.

Essas precipitacdes ndo se distribuem igualmente através do ano. Seu regime ¢
caracteristicamente tropical, com maxima no verdo e minima no inverno. Mais de 70% do total
de chuvas acumuladas durante o ano precipita-se de novembro a margo, sendo geralmente mais
chuvoso o trimestre janeiro-marco no Norte do Estado, dezembro-fevereiro no centro e
novembro-janeiro no Sul. Durante esses trimestres, chove em média 45 a 55% do total anual. Em
contrapartida, o inverno ¢ excessivamente seco. Nessa época do ano, as chuvas sdo muito raras,

ocorrendo em média de 4 a 5 dias chuvosos por més.

Um dos fatos que reforca a potencialidade hidrica do Estado €, justamente, esse ritmo
sazonal com acentuada regularidade, no qual a maior intensidade da deficiéncia hidrica ocorre de

maio a setembro e o periodo chuvoso tem uma dura¢do média de novembro a margo.

A amplitude térmica anual varia para as diferentes regides entre 3° e 6°C, sendo que os
valores maximos ocorrem no setor Sudoeste do Estado, na regido do pantanal, e os valores
minimos no setor Norte, aonde as condigdes termoclimaticas vao se aproximando do regime

tipicamente equatorial.

Apesar da consideragdo anterior, referente a regularidade dos sistemas climaticos do
Estado, o Zoneamento So6cio Econdmico Ecoldégico do Estado do Mato Grosso define trés

grandes macrounidades climdticas ai presentes, que devem ser consideradas como importantes

EAR - Estudo de Analise de Riscos 2-15 América Latina Logistica



PALLY & 1ITsemaP

AMERICA LATINA EOGISTICA
A gerie nunca pira
vetores, condicionantes dos processos de ocupacdao e implantacao das diferentes atividades

produtivas do Estado, sobretudo em relagdo aquelas relacionadas a produ¢do agropecudria:

Clima Equatorial Continental Umido com Estaco Seca Definida da Depressao Sul

Amazodnica.

De maneira geral, a area ocupada por esta unidade climatica esta localizada entre 7° 30° e
11°/12° de latitude Sul e 51° a 61° Oeste, ou seja, a por¢ao Norte do Estado do Mato Grosso. Um
dos aspectos fundamentais desta unidade ¢ que, mesmo se tratando de climas Equatoriais
Continentais quentes ¢ umidos, existe a defini¢do da estagdo seca. Trata-se de uma "seca

moderada", existente em quase todas as suas subunidades.

A segunda propriedade extensiva ¢ a existéncia de um elevado excedente hidrico
(superior a 1.000mm). Constata-se também uma faixa relativamente extensa de unidades

climaticas de transi¢do para o clima tropical continental alternadamente umido e seco.

Clima Sub-Equatorial Continental Umido com Estacdo Seca Definida do Planalto
dos Parecis.

O aumento da intensidade da seca estacional (entre 300 a 350 mm), combinado com
excedentes entre 800 a 1.000mm, cria uma extensa faixa de transicdo climatica dentro do
Planalto dos Parecis. O aumento da altitude média (300 a 400 metros) e da latitude diminui o
aquecimento, mantendo a variagdo das temperaturas médias anuais entre 24,8° a 24,0°C e os

totais anuais médios de precipita¢do entre 1.600 a 2.000mm.

Apesar disso, a diminui¢do dos totais anuais de pluviosidade ndo apresenta aumento da
deficiéncia hidrica sazonal, ficando com valores entre 250 a 300 mm, representando uma
moderada seca de final de outono e de maior intensidade durante o inverno austral (junho, julho,
agosto). A duracdo do periodo seco €, portanto, de cinco meses, ou seja, de maio a setembro. A
redu¢do do excedente hidrico (entre 800 a 900 mm) ocorre principalmente em funcdo da

diminui¢ao dos totais pluviométricos dentro da estagdo chuvosa.

Clima Tropical Continental Alternadamente Umido e Seco das Chapadas, Planaltos
e Depressbes do Mato Grosso.

Os Climas Tropicais do Mato Grosso sdo muito variados, em funcdo da enorme extensao
territorial e do controle modificador, exercido pela forma e orientagdo do relevo. Os ciclos

estacionais, quase regulares, com seis a sete meses de predominio da estagdo chuvosa e quatro a
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cinco meses com estacao seca definida, permitem um planejamento razoavelmente confiavel no

desenvolvimento e desempenho da atividade agropecuéria.

O segundo aspecto, em termos de importancia, ¢ a existéncia de um conjunto substancial
de terras elevadas (chapadas e planaltos com altitudes entre 400 a 800 metros), significando
diferentes niveis de alteracao térmica, possibilitando reagrupar conjuntos e realidades climaticas
distintas. A atenuacdo térmica conduz implicitamente a um aumento da disponibilidade hidrica,
diminuindo o rigor das altas perdas de dgua superficial. Além deste aspecto, a orientacdo, a
forma e a altitude agem dinamicamente nos fluxos de vento, aumentando os valores da

precipitagcdo pluviométrica.

Resta lembrar que os grandes sistemas coletores de agua dos planaltos (Depressdo do
Guaporé, Pantanal e Depressio do Araguaia) tém os seus valores quantitativos de chuva
reduzidos pelo "efeito orografico". Neste aspecto, merecem atengdo especial por se encontrarem
mais proximos dos limites inferiores ou superiores das oscilagdes ritmicas, tanto no caso de anos
"extremos de seca", pois vao ser afetados na producdo local da pluviosidade, como vao receber
menores volumes do escoamento fluvial, superficial e subterrdneo das chapadas e planaltos
elevados. Por outro lado, em anos ou seqiiéncias de anos, com "ciclos de dguas altas" o aumento
local da pluviosidade soma-se aquele do escoamento, resultando em cheias e ultrapassando os

limites superiores.
2.9.1.2 Municipio de Alto Araguaia
O municipio de Alto Araguaia esta situado no Sudeste do Estado do Mato Grosso.

E cortado pela rodovia federal BR-364 e estd localizado a uma distancia de

aproximadamente 420 km da capital do estado, Cuiaba.

Sua populacdo ¢ de 14.611 habitantes (IBGE, 2009), com uma area aproximada de 5.540
km? e altitude de 692 metros.

O clima da cidade ¢ tropical subsequente e imido com 3 meses de seca de junho a agosto.
A precipitagdo anual ¢ de 1.750mm, com intensidade maxima nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. A temperatura média anual ¢ de 22° C, sendo a maior maxima de 38°C e a menor

minima de 0°C.

A economia ¢ a baseada na pecudria e na agricultura.
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Vérias cachoeiras sdo encontradas no territério municipal, como a "Cachoeira do
Araguaia", situada nos arredores da cidade - onde foi instalada uma Pequena Central Hidrelétrica
(PCH) - e a "Cachoeira Couto Magalhdes", proxima ao municipio de Araguainha, onde devera

ser instalada uma usina hidroelétrica.

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio é de 0,786 (PNUD, 2000) e
seu Produto Interno Bruto (PIB) ¢ de 790.500 mil (IBGE, 2005).

2.9.1.3 Municipio de Alto Garcas

Alto Gargas esta localizado a uma altitude de 750 metros e possui uma area aproximada

de 3672,22 km?. Sua populagdo estimada ¢ de 9.550 habitantes (IGBE, 2009).

Sua principal atividade econdmica ¢ a agricultura, com destaque para o cultivo da soja,

algodao, brachiaria entre, outros.

O muncipio possui algumas cachoeiras como atrativos turisticos, entre elas, a cachoeira

do Sao Vicente, do Ribeirao da Onga e do Cafezinho.

O clima ¢ semelhante ao do municipio de Alto Araguaia, caracterizado como tropical
subsequente ¢ imido com 3 meses de seca de junho a agosto. A precipitacdo anual ¢ de 1.950
mm, com intensidade maxima nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. A temperatura média

anual ¢ de 22°C, sendo a maxima ja registrada de 38° ¢ a minima de 0°.
Possui um IDH de 0,795 (PNUD, 2000) e PIB de 243.130 mil (IBGE, 2005).
2.9.1.4 Municipio de Itiquira

Itiquira estd localizado a uma altitude de 522 metros, com area total aproximada de

8.638,7 km?. Sua populagao ¢ estimada em 13.022 habitantes (IBGE, 2009).

O clima ¢ tropical quente, com meses de seca de junho a agosto. A precipitagdo anual ¢
de 1.500 mm, com intensidade maxima observada entre os meses de dezembro e fevereiro. A

temperatura média anual ¢ de 22°C, com maior maxima de 40°C, e maior minima de 0°C.
Possui extensas areas de cultivo de arroz, soja, milho, algodao e seringueira.
O IDH do municipio ¢ de 0,767 (PNUD, 2000) ¢ o PIB ¢ de 510.341 mil (IBGE, 2005).

2.9.1.5 Municipio de Pedra Preta
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Preta Preta esta localizada a 28 quilometros de Rondondpolis, possui uma area total
aproximada de 4193,2 km? e altitude de 248 metros. Sua populacdo ¢ de 46.461 habitantes (IBGE,
2009).

E banhada pelos rios Prata, Monogdbo, Ponte de Pedra, Juriguinho e Jurigio, sendo este

ultimo o principal ja que atravessa quase todo o municipio.

O clima ¢ tropical com duas estagdes bem definidas: uma chuvosa (de outubro a abril), e
outra seca (de maio a setembro). A temperatura média anual gira em torno de 27°C, sendo a maxima
de 38°C e a minima de 6°C, com inverno seco. A precipitacdo anual gira em torno de 1.470 mm e o
periodo de maior intensidade de chuvas estd compreendido entre os meses de novembro e marco,

enquanto que os de maior seca vao de maio a setembro.
2.9.1.6 Municipio de Rondonopolis

Rondonopolis estd localizado a 210 quilometros de distancia da capital Cuiabd, possui uma
area estimada em 4.165,2 km? e altitude de 227 metros. Sua populacdo aproximada ¢ de 181.902

habitantes (IBGE, 2009). Esta localizada no entroncamento das rodovias BR-163 e BR-364.

A cidade ¢ banhada pelos rios Vermelho, Tadarima, Arareau, Rio Ponte de Pedra. Guiratinha
e Jurigue. A regido tem vegetacdo tipica do cerrado, e o clima ¢ tropical quente e sub-imido, com

chuvas concentradas na primavera e no verao.

A base da economia € o agronegocio, o comércio e a prestagdo de servigos. As lavouras de
algoddo e soja, ¢ o gado de corte e de leite sdo destaque. A industria, também ligada ao campo, €
composta basicamente por esmagadoras de soja, industrias téxteis, quimicas e de fertilizantes,

curtumes, entre outras.

A zona urbana do municipio ¢ banhada pelos rios Vermelho e Arareau. Ja a zona rural ¢

cortada pelos rios Ponte de Pedra, Jurigue e Tadarimana.

A cidade também ¢ um importante polo comercial, além de ser considerada a “capital

regional”, por sua importancia local.

O turismo de Rondondpolis ¢ movimentado pelo agronegdcio, mas devido as belezas naturais
da regido, o ecoturismo também ¢ evidente. Entre os principais pontos turisticos da cidade estdo a
Cidade de Pedra (complexo rochoso e sitia arqueoldgico), o Parque Ecologico Jodo Basso, o Rio
Ponte de Pedra (pratica de esportes radicais), o Cais as margens do Rio Vermelho (lazer), entre

outros.
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O IDH da cidade ¢ de 0,791 (PNUD, 2000) ¢ o PIB ¢ de aproximadamente 3 bilhdes
(IBGE,2007).

2.10 Principais Acessos a Ferrovia
2.10.1 Acesso Rodoviario

A Tabela 2.10-5 abaixo apresenta os acessos rodovidrios aos municipios interceptados

pelo tracado da ferrovia.

Tabela 2.10-5 - Municipios e Rodovias de Acesso

Municipios Rodovias
Alto Araguaia BR-364, MT-100
Alto Gargas BR-364, MT-107, MT-110, MT-462
Itiquira BR-364, MT-299, MT-370
Pedra Preta BR-364
Rondonépolis BR-364, BR-163, MT-383, MT-130, MT-270

2.10.2 Acesso Aquaviario

O empreendimento estd localizado na Bacia do Rio Paraguai, considerado pelo Governo
do Mato Grosso como estratégico, em uma rota multimodal, para o escoamento da produgao

agricola para ao mercado interno do Estado e aos grandes centros exportadores no futuro.
2.10.3 Acesso Aeroportuario

A infraestrutura aeroportuaria que serve a regido sob influéncia da ferrovia é composta
pelo Aeroporto Municipal Maestro Marinho Franco, localizado a 16 km do centro de
Rondondpolis, que faz a ligacdo com Cuiabd, Barra do Gargas, Rio Verde, Goiania, Rio Verde,
Vilhena, Gi Paranda, Porto Velho e Manaus, e pelos aeroportos localizados na cidade de Cuiaba

Aeroporto Marechal Candido Rondon e Aeroporto de Cargas do Porto Seco de Cuiaba.

2.10.4 Acesso Ferroviario
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O acesso por via ferroviaria se da pelo municipio de Alto Araguaia através do trecho de
ferrovia da ALL Malha Norte, entre Aparecida do Taboado — MS e Alto Araguaia — MT,
administrado pela ALL
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3. CARACTERISTICAS E PROPRIEDADE DOS PRODUTOS
3.1 Introducéo

Os produtos transportados pela ALL no trecho Alto Araguaia - Rondonopolis foram
classificados de acordo com suas caracteristicas comerciais: Agricola/Alimenticios, Siderdrgico,
Minérios e Derivados, Diversos e Produtos Perigosos. A Tabela 3.1-1 apresenta a relacdo dos
produtos perigosos transportados, o estado fisico da substancia e a respectiva classe de risco, de
acordo com a Resolugdo n° 420 de 12/02/2004 da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres -
ANTT.

Tabela 3.1-1 — Relagéo dos Produtos Perigosos Manipulados

Estado Fisico )
Produto . o Classe de Riscos
(Solido, Liquido ou Gasoso)

Alcool Anidro Liquido 3 — Inflamaveis
Alcool Hidratado Liquido 3 — Inflaméveis
Gasolina Liquido 3 — Inflamaveis
Oleo Diesel Liquido 3 — Inflaméaveis
Oleo Combustivel Liquido 3 — Inflaméaveis

A partir da caracterizacao inicial dos produtos, para a continuidade do Estudo de Analises
de Riscos, foram selecionadas as substancias quimicas com maior potencial, em termos de
inflamabilidade. Para tanto, foram utilizados os critérios estabelecidos pela CETESB para a
classificacdo de substancias quimicas quanto a periculosidade, constantes da Norma CETESB

P4.261 — “Manual de Orientacdo para a Elaboracdo de Estudos de Andlise de Riscos™.
3.2  Critérios para Classificacdo das Substancias
3.2.1 Substancias Inflaméveis

O critério para a classificacdo das substancias inflamaveis transportadas pela ALL, de

acordo com a referéncia anteriormente mencionada, esta apresentado na Tabela 3.2-2
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Tabela 3.2-2 — Critério para Classificacdo de Substancias Inflamaveis

Nivel de Inflamabilidade Ponto de Fulgor e/ou Ponto de Ebulicéo (°C)
1- Liquido pouco inflamavel PF > 60
2 - Liquido inflaméavel 37,8 <PF<60
3 - Liquido facilmente inflamavel PF<37,8e PE> 37,8
4 - Gas ou liquido altamente inflamavel PF<37,8e PE<37,8

PF = Ponto de Fulgor;
PE = Ponto de Ebuli¢do

3.2.2 Classificacdo Segundo Critério CETESB

A partir do critério estabelecido na Norma CETESB, os produtos transportados pela ALL

no Estado de Mato Grosso, no trecho Alto Araguaia - Rondonopolis foram classificados em

niveis de inflamabilidade e toxicidade. A Tabela 3.2-3 apresenta a relacdo dos produtos

movimentados com a respectiva classificagéo.

O indice INF indica que a substancia foi classificada segundo os critérios de

inflamabilidade e TOX segundo os critérios de toxicidade.

Tabela 3.2-3 — Classificacdo dos Produtos

Estado fisico Ponto de CLs Nl’vel.d_e
Descricio | (sdlido, liquido Cla§5e de Fngor/P_orJto (ppm.h) Inflama_bl_lldade
0U gasoso) Risco de EE)ullgao DLsg ou Toxicidade
O (mg/kg) | segundo CETESB
Alcool Liquido | 3 — Inflaméveis PF: 13 CLs 20000 | 2 (INF)/L(TOX)
Anidro PE: 78,3 %0
H’%'gigéo Liquido | 3 — Inflaméveis PF;:F:%?s CLs 20000 | 3 (INF)/L(TOX)
Gasolina Liquido 3 — Inflamaveis PF: - 43 3 (INF)
Oleo Diesel Liquido 3 — Inflamaveis PF:30 3 (INF)
Comobllf:tivel Liquido 3 — Inflaméaveis PF: 66 1 (INF)

Para efeito deste trabalho, todas as substancias classificadas nos niveis de Toxicidade e

Inflamabilidade 3 e 4, tanto para gases como liquidos, sdo classificadas como de interesse para a

estimativa da vulnerabilidade.
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A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas das substancias perigosas
movimentadas no trecho Alto Araguaia - Rondondpolis da ALL, ressaltando que as mesmas
podem ser verificadas no Anexo Il — Fichas de Informacdo de Seguranga de Produtos Quimicos

— FISPQs.
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3.3 Alcool Anidro e Hidratado

As composi¢des do alcool anidro e hidratado se diferem basicamente pelas porcentagens

de 4gua e uma pequena adicao de gasolina no caso do alcool hidratado, a saber:

= Alcool Anidro — porcentagem minima de 99,3% (p/p) de etanol e maxima de 0,7%

(p/p) de agua;

= Alcool Hidratado — porcentagens de etanol variando entre 92,6 e 93,8 % (p/p), 4gua
entre 6,2 e 7,4 % (p/p) e adicdo maxima de 30 ml/L (p/p) de gasolina.

3.3.1 Principais Caracteristicas

As principais caracteristicas e propriedades fisico-quimicas do alcool anidro e hidratado

sdo apresentadas nas Tabelas 3.3-4 e 3.3-5.
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Tabela 3.3-4 — Principais Caracteristicas e Propriedades do Alcool Anidro

IDENTIFICACAO

NOME Alcool Etilico Anidro

Etanol, Alcool Etilico, Alcool Anidro, AEAC

SINONIMOS

CAS Etanol (CAS 64-17-5): MIN. 99,3% (P/P)
N° ONU 1170

CLASSE DE RISCO 3

NATUREZA QUIMICA Solvente Organico

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

DENSIDADE 0,7915

PESO MOLECULAR

PRESSAO DE VAPOR 5,9 Pa (44 mmHg) a 20 °C
SOLUBILIDADE Soldvel
TEMPERATURA DE AUTO-IGNICAO (423 °C
VISCOSIDADE 1,22 cP a 20 °C
INFLAMABILIDADE
PONTO DE FULGOR 13 °C (vaso fechado)
TOXICIDADE
DL50 (RATO — INGESTAO)
CL50 (RATO — INALACAO) 7.060 mg/kg
DL50 (COELHO — CONTATO COM A 20-02(0 ppm
PELE) 20 g/kg
TLV/TWA
REATIVIDADE

ACIDO NITRICO, ACIDO PERCLORICO, ACIDO PERMANGANICO, ANIDRIDO
CROMICO, CLORETO DE ACETILA, HIPOCLORITO DE CALCIO, NITRATO DE
PRATA, NITRATO DE MERCURIO, PEROXIDO DE HIDROGENIO,
PENTAFLUORETO DE BROMO, PERCLORATOS E OXIDANTES EM GERAL
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Tabela 3.3-5 — Principais Caracteristicas e Propriedades do Alcool Hidratado

IDENTIFICACAO

NOME Alcool Etilico Hidratado Combustivel
SINONIMOS Etanol, Alcool Hidratado, AEHC

CAS Etanol (CAS 64-17-5): 92,6 — 93,8 % (P/P)
N° ONU 1170

CLASSE DE RISCO 3

NATUREZA QUIMICA Solvente Organico

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

DENSIDADE 0,8093
PESO MOLECULAR
PRESSAO DE VAPOR 0,13 kgf/lcm 2a 37,8 °C
SOLUBILIDADE Soldvel
TEMPERATURA DE AUTO- >400 °C
VISCOSIDADE 1,20 cP a 20 °C

INFLAMABILIDADE
PONTO DE FULGOR 15 °C

TOXICIDADE

DL50 (RATO - INGESTAO) 7.060 mg/kg

CL50 (RATO, 10 H— INALACAO) |20.000 ppm

TLV/TWA

REATIVIDADE

ACIDO NITRICO, ACIDO PERCLORICO, ACIDO PERMANGANICO, ANIDRIDO
CROMICO, CLORETO DE ACETILA, HIPOCLORITO DE CALCIO, NITRATO DE
PRATA, NITRATO DE MERCURIO, PEROXIDO DE HIDROGENIO,
PENTAFLUORETO DE BROMO, PERCLORATOS E OXIDANTES EM GERAL
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3.3.2 Propriedades Toxicologicas

Os perigos dos alcoois, anidro e hidratado, estdo associados as suas caracteristicas de
inflamabilidade, sendo o principal efeito adverso a saide humana, a alteragdo de comportamento,
podendo causar dores de cabeca, sonoléncia e lassiddo. Em casos de absor¢do em altas doses,

pode provocar torpor, alucinagdes visuais e embriaguez.
3.3.3 Riscos ao Fogo

Em caso de incéndio, o fogo deve ser combatido com espuma para alcool, neblina d’agua,

p6 quimico e didxido de carbono (COy).

Os perigos especificos referem-se ao fato de que os vapores podem deslocar-se até uma
fonte de ignicdo e provocar retrocesso de chamas, além de explosdo dos recipientes presentes na

area de fogo e explosdo do vapor em ambientes fechados ou rede de esgotos.

3.4 Gasolina

A gasolina é um hidrocarboneto que possui baixo ponto de fulgor, o que indica que pode
inflamar-se em todas as condi¢des de temperatura ambiente. Os vapores da gasolina sdo mais
pesados que os do ar, podendo deslocar-se a uma distancia consideravel até atingir um ponto de
ignicao.

A gasolina é uma substancia ndo corrosiva e incompativel com materiais oxidantes que
podem causar sua ignicdo. A toxidade do produto depende da via de exposi¢do

3.4.1 Principais Caracteristicas

As principais caracteristicas e propriedades fisico-quimicas da gasolina sdo apresentadas
na Tabela 3.4-6.
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Tabela 3.4-6 — Principais Caracteristicas e Propriedades da Gasolina

IDENTIFICACAO

NOME Gasolina Padrao
SINONIMOS Gasolina

CAS

N° ONU 1203

CLASSE DE RISCO 3

NATUREZA QUIMICA

Hidrocarboneto

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

DENSIDADE

0,75

PESO MOLECULAR

PRESSAO DE VAPOR

0,6 kgf/cm2 a 37,8°C

SOLUBILIDADE

Insolivel em &gua, soluvel em solventes
organicos

TEMPERATURA DE AUTO-IGNICAO

257°C

INFLAMABILIDADE

PONTO DE FULGOR < -43°C (vaso fechado)
TOXICIDADE

DL50 (NEVOA DE OLEO -

TLV/TWA 300 ppm
REATIVIDADE

PODE REAGIR COM MATERIAIS OXIDANTES FORTES E OXIGENIO
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35  Oleo Diesel

O 6leo diesel é obtido através da destilacdo fracionada do petréleo. E utilizado em
maquinas/motores que requerem um combustivel com baixa viscosidade e moderada

volatilidade.
3.5.1 Propriedades Fisico-Quimicas

O 6leo diesel é um liquido moderadamente volatil, limpido, combustivel, inflaméavel,
insolivel em &gua, mas solivel em solventes organicos. Suas principais propriedades fisico-

quimicas séo:
= Densidade: 0,82 — 0,88 a 20°C (método NBR 7148);
= Ponto de Fulgor: 38°C Min (método NBR 7974);
= Viscosidade: 2,5 -5,5 Cst a 40°C (método NBR 10441);
= Temperatura de decomposicéo: 400 °C.
3.5.2 Propriedades Toxicologicas

Se inalado, pode causar irritacdo das vias aéreas superiores, dor de cabeca, ndusea e

tonteiras.

Em casos de contato com a pele, pode causar lesdes. Em contato com os olhos pode

causar irritacdo com vermelhiddo das conjuntivas.
3.5.3 Riscos ao Fogo

Em caso de incéndio, o fogo deve ser extinto por meio de espuma para hidrocarbonetos,
po6 quimico e didxido de carbono (CO,). Quando do combate ao fogo a brigada de emergéncia,

devera utilizar equipamentos de protec¢éo individual.
3.5.4 Principais Caracteristicas

As principais caracteristicas e propriedades fisico-quimicas do Oleo diesel sdo
apresentadas Tabela 3.5-7.
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Tabela 3.5-7 — Principais Caracteristicas e Propriedades do Oleo Diesel

IDENTIFICACAO
NOME Oleo Diesel
SINONIMOS Oleo Diesel tipo B
CAS 68334-30-5
N° ONU 1203
CLASSE DE RISCO 3
NATUREZA QUIMICA Hidrocarboneto

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

DENSIDADE

0,82 - 0,88 a 20° C (método NBR7148)

PESO MOLECULAR

PRESSAO DE VAPOR

SOLUBILIDADE

Insolavel em agua, soluvel em solventes
organicos

TEMPERATURA DE DECOMPOSICAO

400 °C

VISCOSIDADE 2,5 5,5 Cst a 40°C (método NBR-10441)
INFLAMABILIDADE

PONTO DE FULGOR 38°C Min (método NBR7974)
TOXICIDADE

DLs, (NEVOA DE  OLEO - 59/kg

INALACAO/INGESTAO)

TLV/TWA 5 mg/m®
REATIVIDADE

Pode reagir com hidrocarbonetos de menor e maior peso molecular e coque
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3.6  Oleo Combustivel

0 Oleo Combustivel é uma mistura liquida de hidrocarbonetos. Suas propriedades fisico-

guimicas, toxicologicas e risco ao fogo estdo apresentados abaixo.
3.6.1 Propriedades Fisico-Quimicas

O Oleo Combustivel ¢ um liquido inflamavel, combustivel, insoluvel em &gua, mas

bastante solUvel em solventes organicos. Suas principais propriedades fisico-quimicas séo:
= Densidade (relativa): 1,024;
A Tabela 4.20 abaixo mostra as principais caracteristicas do Oleo Combustivel.
3.6.2 Propriedades Toxicoldgicas

Por inalacdo pode provocar irritacdo das vias superiores, dor de cabeca, nauseas e
tonteiras podendo em altas concentracfes chegar a confusdo mental e depressdo até perda de

consciéncia.

Contatos ocasionais com a pele podem causar irritacoes leves. Em contato com os olhos

pode causar irritacdo leves. Pode causar pneumonia quimica.
3.6.3 Riscos ao Fogo

Em caso de incéndio, o fogo deve ser extinto por meio de espuma de hidrocarbonetos,

neblina d’agua, p6 quimico e didxido de carbono (CO,).
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Tabela 3.5-8 — Principais Caracteristicas e Propriedades do Oleo Combustivel
IDENTIFICACAO

NOME Oleo Combustivel
SINONIMOS Oleo Combustivel tipo 1A
CAS ---
N° ONU 3082
CLASSE DE RISCO 9
NATUREZA QUIMICA Mistura de Hidrocarbonetos
PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

DENSIDADE 1,024
PESO MOLECULAR ---
PRESSAO DE VAPOR ---

@ SOLUBILIDADE Soluvel em solventes organicos
TEMPERATURA DE AUTO-IGNICAO ---
VISCOSIDADE 620 cSt a 60°C

INFLAMABILIDADE
PONTO DE FULGOR 66°C (vaso fechado)
TOXICIDADE

DLso (NEVOA DE OLEO - INALACAO/INGESTAQ) |---

TLV/TWA 0,2 mg/m® (EUA, ACGIH)
REATIVIDADE

Incompativel com agentes oxidantes.
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4, IDENTIFICACAO DOS PERIGOS
4.1 Introducéo

Esse capitulo descreve a metodologia utilizada para a identificacdo dos perigos relativos ao
trecho Alto Araguaia - Rondondpolis da ALL no Estado de Mato Grosso.

A Secdo 4.2 apresenta uma breve descricdo da técnica APP e a metodologia utilizada para a

identificacdo dos perigos.
4.2  Metodologia

A Andlise Preliminar de Perigos (APP), do inglés Preliminary Hazard Analysis (PHA), é
uma técnica desenvolvida pelo programa de seguranca militar do Departamento de Defesa dos
Estados Unidos (MIL-STD-882B).

Trata-se de uma técnica estruturada que tem por objetivo identificar os perigos presentes
numa instalacdo, ocasionados por eventos indesejaveis. Normalmente, a APP ¢ utilizada na fase
inicial de projeto, embora venha sendo também bastante aplicada na fase de operacdo de
empreendimentos, permitindo uma analise critica dos sistemas de seguranca existentes e a

identificacdo das possiveis hipoteses de acidentes.

A APP focaliza os eventos perigosos cujas falhas tém origem na instalacdo em analise,
contemplando tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, de instrumentos e de materiais, como

erros humanos.

Na APP sdo identificados os perigos, suas causas, o0s efeitos (consequéncias) e suas
respectivas categorias de severidade, sendo apontadas eventuais observacdes e recomendacfes
pertinentes aos perigos identificados. Os resultados sdo apresentados em planilha padronizada,

conforme apresentado na Figura 4.2-1. A explicacdo de cada um dos campos € apresentada a seguir.
= Numero de Ordem: numero sequencial do perigo identificado na unidade em estudo;

= Perigo: evento indesejado, normalmente associado a uma ou mais condigdes com

potencial de causar danos as pessoas, ao patriménio ou ao meio ambiente;
= Causas: possiveis causas associadas a um determinado perigo;

= Modos de Deteccdo: meio ou instrumentos de deteccdo de vazamentos ou das

tipologias acidentais provindas dos vazamentos;
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Efeitos: possiveis consequéncias associadas a um determinado perigo;

= Categoria de Frequéncia: graduacdo qualitativa da causa associada ao cenario

acidental, de acordo com a classificagdo apresentada na Tabela 4.3-1;

= Categoria de Severidade: graduacdo qualitativa do efeito associado ao cenario

acidental, de acordo com a classificacao apresentada na Tabela 4.3-2;

= Categoria de Risco: graduacdo qualitativa obtida através da “Matriz de Interacdo

Probabilidade e Severidade” (Matriz de Riscos);

= Observactes/Recomendacdes: observagOes pertinentes ao perigo e respectivos
cenarios acidentais, sistemas de seguranca existentes ou recomendacfes para 0

gerenciamento dos riscos associados.

Os critérios para a classificacdo das probabilidades de ocorréncia dos perigos, das
severidades aplicadas aos efeitos associados e as categorias de risco estdo apresentados na se¢édo

a sequir.
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4.3 Critérios para Classificacdo da Frequéncia e Severidade

Os critérios para a classificacdo das frequéncias de ocorréncia dos perigos, das

severidades aplicadas aos efeitos associados e as categorias de risco, séo:
a) Quanto a frequéncia de ocorréncia

Para as causas basicas foi utilizado o critério de niveis de probabilidade tradicionalmente

adotado na aplicacdo da APP, conforme apresentado na Tabela 4.3-1.

Tabela 4.3-1 — Categorias de Frequéncias

Categoria Denominacao Descricao
Conceitualmente possivel, mas
. extremamente improvavel de ocorrer
Muito s . x -
A . durante a vida util da instalag&o. Incidentes
Improvavel Al
que dependem da ocorréncia de falhas
maltiplas.

Né&o esperado ocorrer durante a vida util da
instalagéo. Incidentes associados a diversas

B Improvéavel :
P falhas ou rupturas de equipamentos de
grande porte.
Pouco provavel de ocorrer durante a vida
. atil da instalacdo. A ocorréncia depende de
C Ocasional .
uma unica falha (humana ou
equipamento).
. Esperado ocorrer pelo menos uma vez
D Provavel A <
durante a vida Gtil da instalagao.
Esperado ocorrer vérias vezes durante a
E Frequente

vida util da instalacao.

b) Quanto a severidade

Para a categorizacdo dos efeitos foi utilizado o critério de niveis de severidade

tradicionalmente adotado na aplicacdo da APP, conforme apresentado na Tabela 4.3-2.
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Tabela 4.3-2 — Categorias de Severidade

Categoria

Denominacao

Descricao

Desprezivel

Eventos associados a auséncia de danos ou danos ndo
mensuraveis.

Marginal

Ocorréncias com potencial de causar danos irrelevantes ao
meio ambiente, a instalacdo e as comunidades interna e
externa.

Critica

SituacBes com potencial para ocasionar impactos ao meio
ambiente externo com reduzido tempo de recuperacéo,
podendo provocar lesdes de gravidade moderada na
populacéo.

Catastréfica

Ocorréncias com potencial de gerar impactos ambientais
significativos em &reas externas as instalagdes e com
tempo de recuperacédo elevado, podendo também provocar
mortes ou lesdes graves na populacao.

c) Matriz de Riscos: Interacdo Severidade x Frequéncia de Ocorréncia:

FREQUENCIA
S
E A B C D E
Voo 2 3 4
E
R Il 1 2 3
' 1 1 1 2 3 4
D
A I 1 1 1 2 3
Severidade Frequéncia Risco
| | Desprezivel Muito Improvavel Desprezivel
Il | Marginal Improvavel Menor
Il | Critica Remota Moderado
IV | Catastrofica Provavel Serio
Frequente Critico

EAR - Estudo de Analise de Riscos
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No transporte ferroviario da ALL do trecho Alto Araguaia - Rondonopolis 0s perigos
decorrem basicamente da liberacdo acidental dos produtos transportados. Assim, para a APP,
foram levantadas situagdes tipicas relacionadas com grandes liberagcdes decorrentes de ruptura
catastrofica e de furo em vagdo-tanque. Essas situacOes estdo, de modo geral, associadas as

falhas operacionais, falhas do material rodante ou da via permanente.

O Anexo |1l apresenta as planilhas da APP, que foram preenchidas pelos técnicos do
ITSEMAP, com apoio dos técnicos da ALL, sendo entdo identificados os principais perigos
associados ao transporte ferroviario, suas causas e respectivos efeitos. J& o Anexo IV apresenta a
tabela com as possiveis causas associadas aos perigos. Para os efeitos gerados pelas hipoteses
acidentais foi atribuido um grau de frequéncia e severidade, de acordo com o0s critérios

apresentados nas Tabelas 4.3-1.e 4.3-2, respectivamente.
4.3.1 Operacdes Estudadas na Identificacdo de Perigos

A APP foi aplicada para o transporte de cargas em geral e produtos inflaméaveis. Embora
ndo pertinentes para o calculo do risco, foram considerados outros perigos que nao envolvem
diretamente a liberacdo da carga transportada, mas que podem ocasionar danos as instalacdes e
pessoas e, portanto, foram objetos de acGes de resposta especificos no Plano de Acdo de

Emergéncia.
4.3.2 Perigos ldentificados

A partir da aplicacdo da APP foram selecionados 6 perigos relevantes, considerando-se
sempre situacdes acidentais relacionadas com grandes liberagdes (ruptura) e pequenas liberagdes
(furo).

Os possiveis efeitos associados aos perigos identificados na APP foram classificados em
termos de severidade. Foram selecionadas para a simulacdo as hipoteses cuja severidade foi
classificada em Ill ou IV. Dessa forma, foram elencados 4 possiveis efeitos relacionados com
consequéncias decorrentes das caracteristicas de inflamabilidade dos combustiveis (gasolina e
etanol) para a Analise Quantitativa do Risco. Tambeém foram simulados os eventos que se referiam

a Oleo diesel, pois este combustivel estd no limiar da inflamabilidade.

As hipoteses acidentais extraidas da APP sdo apresentadas na Tabela 4.3-3 a seguir.
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Tabela 4.3-3 — Hipdteses Acidentais Selecionadas para AQR

N° Ordem Hipotese Acidental Operacéo
1 Ruptura Catastrofica do Vagdo-Tanque de Etanol.
Transporte Etanol
2 Furo de 10 mm no costado do Vagdo-Tanque de Etanol.
3 Ruptura Catastrofica do Vagao-Tangue de Gasolina.

Furo de 10 mm no costado do Vagao-Tanque de Transporte Gasolina

Gasolina
5 Ruptura Catastrofica do VVagdo-Tanque de Oleo Diesel.
- Transporte Oleo Diesel
5 Furo de 10 mm no costado do Vagéao-Tanque de Oleo P

Diesel.
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5. ANALISE DE CONSEQUENCIAS E VULNERABILIDADE
51 Introducéo

Esse item contempla a metodologia da simulacdo das consequéncias, efeitos fisicos,

associadas as hipdteses acidentais selecionadas.

As hipoteses acidentais foram definidas no Capitulo 4. Resumidamente pode-se dizer que
estas se caracterizam por vazamentos de Etanol, Gasolina e Diesel com as sequéncias acidentais

descritas através de Arvores de Eventos.

Cada hipdtese gerou diferentes tipologias acidentais (cenarios), de acordo com as
caracteristicas da Gasolina, Etanol e Oleo Diesel, além do porte do vazamento. Foram estudados
0s cenarios de incéndio em poga, flashfire, explosdo de nuvem de vapor ndo confinada
(Unconfined Vapour Cloud Explosion - UVCE) e dispersdo da nuvem de vapor. Para esses

calculos foi utilizado o software PHAST, versdo 6.54, desenvolvido pela DNV-Technica.
5.2  Anélise de Arvore de Eventos Qualitativa

A Arvore de Eventos é uma técnica que permite a analise das consequéncias de um
evento indesejado, que pode ser gerado devido a ocorréncia de falhas em equipamentos,
problemas em determinado sistema, ou devido a erros operacionais durante a realizacdo de uma

determinada atividade.
53 Metodologia

A Arvore de Eventos descreve as sequéncias dos fatos que se desenvolvem para que um
acidente ocorra, definindo quais sdo as possiveis consequéncias geradas pelo mesmo e
estabelecendo, portanto, uma serie de relagdes entre o evento inicial e 0s eventos subsequentes
que, combinados, resultam nas consequéncias do acidente. Estas relacfes séo estabelecidas pelas
interferéncias do homem (operador) com o sistema em estudo ou com 0s sistemas de seguranca
previstos, ou ainda, em situacdes que possam gerar diferentes tipos de danos, de acordo com a

forma em gue ocorra o evento.

A Anélise de Arvore de Eventos pode ser utilizada durante a fase de operagio, para a
avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de seguranga em utilizacdo, ou na fase de instalagédo de um
empreendimento para averiguacdo da necessidade de implantacéo de outros dispositivos, visando

aumentar o grau de seguranca do sistema.

EAR - Estudo de Analise de Riscos 5-1 América Latina Logistica



PALLY & 1ITsemaP

AMERICA LATINA EOGISTICA
A gente nunca pira
Sob o ponto de vista da seguranca, as sequéncias relevantes sao aquelas que resultam em
acidentes. Desta forma, estas sequéncias serdo analisadas para fornecer subsidios na adocédo de

medidas de protecdo contra esses acidentes.

Considerando-se as condigdes de operacdo da ferrovia, a periculosidade das substancias,
as circunstancias ambientais, bem como os dados provenientes das etapas do estudo ja

desenvolvidas, o evento inicial escolhido trata-se de um vazamento ja consumado.

Assim, a Arvore de Eventos tem a finalidade de analisar as consequéncias possiveis do
vazamento, ndo tendo sido consideradas conservativamente neste estudo, as interferéncias dos

sistemas de seguranca existentes que atuariam apos a ocorréncia do vazamento.

Desta forma, a Arvore de Eventos é elaborada para a sequéncia acidental que podera ser

desenvolvida ap6s um vazamento, conforme descrito a seguir.
5.4  Fendmenos Estudados

O vazamento de um liquido inflamavel faz com que, num primeiro momento, o produto
se espalhe pelo solo formando uma poca, cujas dimensdes dependerdo da taxa de alimentacdo
(vazdo da liberacdo), das caracteristicas da substancia, do tipo de solo e da presenca de
obstaculos, como por exemplo, diques de contencéo.

O fendmeno seguinte a formacdo da poca é a evaporacdo do produto. A taxa de
evaporacao depende do tamanho da poca, da troca térmica com o ar e com o solo, da velocidade

do vento, do tipo de solo e das caracteristicas da substancia (volatilidade).

O produto vazado ao encontrar uma fonte de ignigdo daré origem a um incéndio de poca.
No caso de ndo ocorrer ignicdo imediata, pode-se estudar o0 comportamento da nuvem de vapor

na atmosfera através do modelo de dispersdo para substancias inflamaveis.

A Figura 5.4-1 mostra a Arvore de Eventos para a situagio descrita.
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Ignicao Ignicéo Condicbes para
Imediata? Retardada? Explosividade? Evento Final

Sim Incéndio de poca
Vazamento de sim UVCE
Liquido Sim
Nao nao Flashfire
Néao Perda de Produto

Sim

Né&o

Figura 5.4-1 — Arvore de Eventos para VVazamento de Liquido Inflaméavel

5.5 Dados de Entrada nos Modelos

As simulagbes das consequéncias dos eventos finais definidos pela Arvore de Eventos
foram realizadas com o programa PHAST.

Resumidamente, pode-se dizer que as hipoteses estudadas foram caracterizadas

considerando os seguintes aspectos:

= Caracteristicas da liberagdo, como area de vazamento e tipo de liberagdo (continua

ou instantanea);
= Quantidade e fluxo massico da liberacao;
= Duracdo da liberagéo;
= Densidade inicial da liberacéo;
= Altura da fonte de escape;

= Caracteristicas meteoroldgicas, como velocidade do vento, temperatura ambiente e

umidade relativa do ar; e
=  Fator de rugosidade do terreno.

Os dados adotados para as simulagdes estdo mostrados a seguir.
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5.5.1 Tamanho do Furo

A magnitude de um vazamento esta associada ao tamanho do furo. As hipdteses
relacionadas com liberagdes de produtos foram simuladas considerando-se a grande liberacao,
equivalente a ruptura catastréfica do vagao-tanque e pequena liberacdo equivalente a furo de 10

mm.
5.5.2 Dados Meteoroldgicos

Em funcdo da indisponibilidade dos dados meteorol6gicos dos municipios interceptados
pela ALL, foram adotados os valores preconizados na Norma CETESB/P4.261, pagina 24. A

Tabela 5.5-1 abaixo mostra os dados meteoroldgicos adotados.

Tabela 5.5-1 — Dados Meteoroldgicos Médios da Regido

Variavel Ambiental Valor
Temperatura Média do Ar — Periodo Diurno 25,0°C
Temperatura Média do Ar — Periodo Noturno 20,0°C

Umidade Relativa do Ar — Periodo Diurno 80%
Umidade Relativa do Ar — Periodo Noturno 80%
Velocidade Média do Vento — Periodo Diurno 3,0 m/s
Velocidade Média do Vento — Periodo Noturno 2,0m/s

De acordo com a Tabela 5.5-2 da Norma CETESB P4.261, foram selecionadas as
categorias de estabilidade atmosférica “C” (moderadamente instavel) para o periodo diurno, e

“E” (levemente estavel) para o periodo noturno.
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Tabela 5.5-2 — Categorias de Estabilidade de Pasquill

Periodo Diurno Periodo Noturno
\\//izlsfci)d;(ig (rjr? Insolagéo Nebulosidade
(V em m/s) Forte Moderada Eraca Parcialmente |
Encoberto

V<2 A A-B B F F
2<V<3 A-B B c E F
3<V<5 B B-C C D =
5<V<6 C C-D D D b
V>6 C D D D D

(*) Adaptado de Gifford, 1976.
A — extremamente instavel; B — moderadamente instavel; C — levemente instavel; D — neutra; E — levemente estavel;
F — moderadamente estavel.

5.5.3 Rugosidade da Regiao

De modo a tornar o estudo mais conservativo foi utilizado o parametro de rugosidade
igual a 0,33 que refere-se a area urbana, o qual representa a pior situagdo encontrada nas
ferrovias estudadas.

5.5.4 Tempos de Vazamentos

Em todas as hipoteses foi considerado um tempo de vazamento até que todo inventario de

um vagdo-tanque vazasse.
5.5.5 Modelo Matematico para Determinacao dos Niveis de Interesse

Os niveis de interesse fornecidos ao Programa PHAST, para o calculo das distancias
provenientes dos cenarios acidentais de incéndio, foram obtidos atraveés da aplicacdo dos

modelos matematicos para o célculo da probabilidade de morte, denominados PROBIT (Pr).

O PROBIT estabelece uma relacéo entre o tempo de exposi¢cdo e um determinado nivel

de radiacdo, sobrepressdao ou concentracdo toxica com a probabilidade de fatalidade.
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A relacdo entre a probabilidade de morte e 0 PROBIT correspondente segue uma curva
do tipo sigmoide. A Tabela 5.5-3 apresenta o valor de PROBIT em funcdo da probabilidade de
morte, em valores percentuais.
Tabela 5.5-3 — PROBIT e Probabilidade de Morte

% 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9
0 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66

10 | 3,72 3,77 3,82 3,87 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12

20 | 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45

30 | 448 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72

40 | 4,75 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97

50 | 5,00 5,03 5,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23

60 | 5,25 5,28 5,31 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50

70 | 5,52 5,95 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81

80 | 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23

90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
99 7,33 7,37 7,41 7,46 7,51 7,58 7,65 7,75 7,88 8,09
Fonte: AICHE , TNO

@ » Radiacéo Térmica

Para o célculo da probabilidade de fatalidade para radiacdo térmica utilizou-se a equacéao

extraida do AICHE; péag. 269, mostrada a seguir:
PR =-14,9 + 2,56 In (t. Q**. 10
Onde;
Pr é o PROBIT correspondente a probabilidade de morte;
t = duracdo da exposicéo (s); e
Q = fluxo de calor (W/m?2).

De acordo com o TNO - Purple Book; pag. 5.12, o tempo de exposicdo maximo
estabelecido é de 20 segundos, ou seja, assume-se que as pessoas podem escapar para um lugar
seguro dentro de 20 segundos; isto deve ser entendido como um fator de protecdo associado a

fuga das pessoas quando expostas a radiacdes térmicas elevadas.

De acordo com a Tabela 5.5-3 os valores de Probit para 1, 50 e 99% de fatalidade sdo de
2,67, 5,00 e 7,33. Sendo assim, a Tabela 5.5-4 a seguir apresenta os valores de radiagdo térmica
correspondentes a probabilidade de fatalidade.
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Tabela 5.5-4 — PROBIT e Probabilidade de Fatalidade

Tempo de exposicao Probabilidade de Radiacdo Térmica
PROBIT _
(s) Fatalidade (%0) (kW/m?)
20 7,33 99 71,2
20 5,00 50 36,0
20 2,67 1 18,3

Obs.: A relacdo entre PROBIT e probabilidade de fatalidade foi extraida de TNO — Purple Book, Pag. 5.2.

O nivel de radiacdo de 3,0 kW/mz2 também foi utilizado, porém ressalta-se que esse nivel
ndo gera fatalidades, pois o valor de PROBIT a partir da equacao de radiagBes térmicas € inferior
a 2,67. Verifica-se que o percentual de fatalidade é inferior a 1%, todavia trata-se de valor de

referéncia para o estabelecimento do Plano de Acdo de Emergéncia.

Para 0 caso de pessoas dentro da nuvem (flashfire), em condicbes de inflamabilidade,
independentemente de se produzir ou ndo sobrepresséo, pressupde-se uma vulnerabilidade igual
a 1,0, ou seja, 100 % de probabilidade de fatalidade.

= Sobrepressao

As consequéncias decorrentes de uma explosdo podem ocorrer devido as ondas de
pressao, projecdo de fragmentos e impacto do corpo com obstaculos. Neste caso, € importante

conhecer o valor maximo de sobrepresséo.
As equactes de PROBIT desenvolvida por Eisenberg et al. sdo as seguintes:

Efeitos sobre as estruturas:

PROBIT =-238+2,92InP
Onde:
P é a sobrepressao de pico em Pascal (Pa).

Efeitos sobre as pessoas fora das edificacdes ou estruturas:

Probit=-77,1+691InP
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Onde:
P é a sobrepressao de pico em Pascal (Pa).
Ondas de sobrepressdo superiores a 1 bar (1x10° Pa) causam fatalidades devido a
hemorragia pulmonar, conforme demonstrado a seguir:
Pr=-77,1+6,91 In 1x105
Pr=2,45

Desta forma, consultando-se a Tabela 5.5-3, a probabilidade de morte para as pessoas €
inferior a 1%. Pode-se concluir que o ser humano apresenta uma resisténcia maior a
sobrepressdes do que as estruturas. Isto ocorre devido ao fato do ser humano ndo se comportar
como uma estrutura rigida, permitindo a absorcdo do impacto. Normalmente nas explos@es, a
grande maioria das vitimas é devida ao colapso de estruturas (edificacdes) ou projecbes de

fragmentos.

A Tabela 5.5-5 apresenta alguns efeitos observados para diferentes niveis de sobrepressdo

decorrente de explosoes.

Tabela 5.5-5 — Niveis de Sobrepressao e Efeitos Observados

Sobrepressao (bar) Efeitos Observados
Danos graves em prédios, estruturas e equipamentos.
0,30 Perigo a vida.
0,10 Danos reparaveis em prédios e estruturas. Perigo a
salde e a vida.
Ruptura total de vidros, podendo causar ferimentos
0.03 por lancamento de estilhacos. Mal estar a saude.
Ruptura de aproximadamente 10 % dos vidros, com
o0t pequena probabilidade de causar ferimentos.

Fonte: CETESB

Para as sobrepressdes geradas em explosdes foram adotados como referéncias os valores
de 0,4 bar, 0,3 bar e 0,1 bar, que representam 99%, 50 % e 1 % de probabilidade de fatalidade,
respectivamente. O valor de sobrepressdo de 0,3 bar representa danos catastréficos as edificaces
e, portanto, possibilidade de fatalidade das pessoas existentes em seu interior; ja, a sobrepressdo

de 0,1 bar corresponde a danos repardveis as estruturas (paredes, portas, telhados, etc.) e,
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portanto, perigo a saude e, eventualmente, a vida. O valor de sobrepressdo de 0,05 bar também
foi utilizado visando subsidiar a elaboracdo do Plano de Acdo de Emergéncia, porém ressalta-se

que esse valor ndo gera fatalidades.

5.5.6 Dados Operacionais

Os dados operacionais, utilizados nas simulacgdes, de pressao, temperatura e diametro do

furo estdo apresentados na Tabela 5.5-6.

Tabela 5.5-6 — Dados Operacionais das Hipoteses Acidentais

NO
Hipotese

Descricédo da
Hipotese

Operacéo

Altura da
Liberacéo

(m)

Diametro
do Furo

Pressdo
Manométrica
(kgflcm?)

Temperatura
Q)

Ruptura
Catastrofica do
Vagao-Tanque.

Furo de 10 mm
no costado do
Vagao-Tanque

Transporte
de Etanol

100%

10 mm

Atmosférica

25

Ruptura
Catastrofica do
Vagao-Tanque.

Furo de 10 mm
no costado do
Vagédo-Tanque

Transporte
de Gasolina

100%

10 mm

Atmosférica

25

Ruptura
Catastréfica do
Vagao-Tanque

Furo de 10 mm
no costado do
Vagao-Tanque

Transporte
de Oleo
Diesel

100%

10 mm

Atmosférica

25

5.5.6.1 Consideraces Utilizadas nos Modelos

Para o calculo das sobrepressdes geradas a partir da explosdo da nuvem inflaméavel

(UVCE), foi utilizado o modelo TNT do Programa Phast 6.53.1, modelo este que considera
conservativamente uma explosdo com grau de confinamento maximo (confinamento em todas as
direcdes) e a equivaléncia de todo a massa do inventério utilizado em massa de TNT. A exploséo

da nuvem foi considerada no centro da nuvem inflamavel (Cloud Centroid).
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6. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES

A andlise historica dos acidentes em ferrovias é feita com o objetivo de definir as
frequéncias de ocorréncia dos tipos de vazamentos a serem estudados quantitativamente, a partir

de fontes de consultas internacionalmente reconhecidas.

O tratamento estatistico dos dados coletados de diversas fontes de consulta corresponde a
instalacBes congéneres e constituidas dos mesmos elementos basicos que compdem o
empreendimento em estudo, ou seja, para ferrovias onde é realizado o transporte de liquidos

inflamaveis.

Foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica em diferentes referéncias internacionais

recentes, referentes a acidentes em ferrovias, conforme explanado na sequéncia.
6.1 Banco de Dados Consultados
6.1.1 Railroad Facts

O Railroad Facts, desenvolvido pela Association of American Railroads, é um relatorio
publicado anualmente com a colaboracao de todas as operadoras dos Estados Unidos e Canada.
No relatorio sdo feitos os levantamentos financeiros, de utilizacdo e aumento da ferrovia, e de
acidentes, desde 1980.

Nesse relatorio foram analisados dados de ocorréncias envolvendo ferrovias operadas
pela Canadian National Railway (CN), Grand Trunk Corporalion, CSX Transportation, Norfolk
Soulhern, BNSF Railway Co, Canadian Pacific Soo Une Railroad Co, Kansas City Soulhem
Rallway Co e Union Pacific Railroad Co, no periodo de 1980 a 2007.

Na Tabela 6.1-1 sdo apresentados os numeros de ocorréncia de acidentes com sua
respectiva tipologia (colisdo e descarrilamento) e a figura 6.1-1 mostra a evolucdo dos acidentes

no decorrer do tempo.
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Tabela: 6.1-1 — Quantidade e Tipologia de Acidentes

Ano Colisdes |Descarrilamentos Outros Total
1980 1,67 8,98 0,78 11,43
1985 0,64 4,37 0,73 5,74
1990 0,52 3,52 0,69 4,73
1995 0,35 2,6 0,72 3,67
1996 0,31 2,71 0,63 3,64
1997 0,3 2,51 0,67 3,54
1998 0,25 2,57 0,95 3,77
1999 0,29 2,75 0,64 3,89
2000 0,33 2,92 0,88 4,13
2001 0,31 3,14 0,8 4,25
2002 0,26 2,73 0,76 3,76
2003 0,27 2,87 0,93 4,06
2004 0,31 3,16 0,92 4,39
2005 0,35 2,92 0,87 4,13
2006 0,25 2,69 0,73 3,66
2007 0,25 2,38 0,67 3,3

A frequéncia total de falhas para ferrovias no periodo 1980 a 2007 foi estabelecida em

2,80E-06 ocorréncias/km-ano, conforme mostra o grafico da Figura 6.1-1.

14

12

10

Numero de acidentes por 1000 milhas

RN

1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ano

Figura 6.1-1 — Frequéncia Total Anual de Falhas em Ferrovias
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6.1.2 MHIDAS

O MHIDAS - Major Hazard Incident Data Service, desenvolvido pelo HSE - Health and
Safety Executive e SRD - Systems Reliability Directorate, ¢ um banco de dados internacional
mantido pelo AEA Technology, em nome do HSE do Reino Unido e em operacéo ha mais de dez

anos.

No MHIDAS as ocorréncias registradas em nivel mundial sdo classificadas em 14
campos, tais como data, lugar, produto, causa, danos e uma breve descricdo da ocorréncia. Este
banco de dados é compilado a partir de fontes de informacdes de dominio publico, tais como,
Lloyds Casualty Week, Hazardous Cargo Bulletin e, para 0 Reino Unido, considerando também

artigos publicados na imprensa nacional, regional e local.

Os registros compreendem incidentes envolvendo substancias perigosas no transporte,
armazenamento e processo, que apresentaram consequéncias ou potencial danoso as pessoas
envolvidas no empreendimento, a comunidade e a0 meio ambiente, incluindo incidentes em
diversas atividades em um periodo de mais de trinta anos e incluindo incidentes anteriores que

porventura foram documentados.

O HSE da Inglaterra forneceu registros simplificados que contém informaces indicativas

sobre:

Local de ocorréncia do incidente;

Data da ocorréncia;

Produto quimico envolvido (no caso, sempre gas natural ou metano);

Resumo do incidente.

Foram identificados 134 registros desde janeiro de 1967 até janeiro de 2008, como se
pode observar na Figura 6.1-2, relativos a acidentes envolvendo todo tipo substéncia, Tabela 6.1-
2 e Figura 6.1-3.
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Figura 6.1-2 — Total Anual de Acidentes em Ferrovias

Tabela 6.1-2- Relagdo de Todos os Acidentes Levantados no MHIDAS

Substancias Numero de acidentes | Inflamavel Toxico | Explosivo | Outros

=

Acido Acético X

Acetona X

Acetileno X

Acrilonitrila

Alcool

Amonia

Nitrato de Amonio

Municéo

Amonia

Sais de Antragquinona

Combustivel de Aviacdo

Benzeno

Fluoreto de Benzeno

Arsénio Bicuprico

Butano

Acido Carboxilico

Substancias quimicas
diversas

Cloro

alnd| N (RPN IRINV W ok |w]|-
X

Petroleo
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Tabela 6.1-2- Relacdo de Todos os Acidentes Levantados no MHIDAS

Substancias Numero de acidentes | Inflamavel Toxico | Explosivo | Outros

(o]

Diesel X

Dimetileter X

Dinamite

Etanol

Explosivos

Poeira de Farinha

Formaldeido

Oleo Combustivel

Gés

Gasolina

Oleo para Aquecimento

Oleo Combustivel Pesado

Herbicidas

Hexanos

Acido Hidrocloridrico

Hidrogénio

Cloreto de Hidrogénio

Wk INv[RPr(R|Rr|Rr|lo|lRr|Rr|[w|Fk|w[F N
X [X [X |X | X |X

Querosene

Rejeitos de Cobre e
Chumbo

GLP

Oleo Lubrificante

Metanol

Melaco

Nafta

Gas Natural

Acido Nitrico

TCDD

Oleo

Parafina

Pesticida

Petréleo

Produtos de Petréleo

Cloreto de Potassio

Propano

Propileno

Resinas Diversas

Hidroxido de Sodio

Nitrato de Sédio

[ S ST SN N O PSRN PR o' T T PSS o3 TR PN VI P PN N O BN T

Solventes Diversos
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Tabela 6.1-2- Relagdo de Todos os Acidentes Levantados no MHIDAS

Substancias Numero de acidentes | Inflaméavel Toxico | Explosivo | Outros
Amido 2 X
Mondmero de Estireno 2 X
Enxofre 1 X
Acido Sulfurico 3 X
Tricloroetileno 1 X
Hexafluoreto de Uranio 1 X
Verniz 2
Cloreto de Vinila 1
Uisque 1 X

M Inflamavel
M Toxico
Explosivo

m Outros

Figura 6.1-3 — Distribuicédo dos Produtos Envolvidos em Acidentes na Ferrovia

Analisando-se 0s registros, constatou-se que nesses dados ndo ha informacdes que
relacionam o nimero de acidentes com a distancia percorrida pelos trens, ndo se aplicando desta

forma, uma analise dos dados e respectivo tratamento estatistico.
6.1.3 TNO. CPR 18 E: “Purple Book”

Esse documento, escrito pelo Instituto Nacional de Saide Publica e Meio Ambiente da
Holanda (RIVM), a partir do Ministério dos Transportes, Trabalhos Publicos e Gerenciamento
de Agua da Holanda, contempla a metodologia para célculo do risco de instalacbes fixas e

transportes de materiais inflaméaveis e toxicos.

O banco de dados utilizado é o software IPORBM, que significa em holandés “Comité
Interestadual para Metodologia de Célculo de Risco”. Este contém dados de acidentes
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envolvendo instalacdes fixas e meios de transporte de substancias toxicas e inflamaveis. Este
relatdrio abrange o periodo de janeiro de 1981 a dezembro de 2005, sendo esta a terceira revisdo de

estatisticas do banco de dados.
6.2 Conclusdes da Analise Historica

Os dados da primeira referéncia estudada ndo permitem resultados conclusivos sobre a
frequéncia de ocorréncia de acidentes, em ferrovias de transporte de produtos inflaméaveis. No
Railroad Facts obtém-se somente uma relacdo entre nimero de acidentes e data da ocorréncia,

sem entrar no mérito da substancia vazada.

Ja no MHIDAS, como se trata de um banco de dados muito extenso, seus dados nédo
podem ser relacionados com uma distancia percorrida (ao longo de um determinado trecho) e,

dessa forma, ndo é possivel a construcdo da frequéncia.

Dessa forma, o CPR 18 E: Guidelines for quantitative risk assessment: “Purple Book™ é
a melhor bibliografia para a obtencéo de frequéncias para utilizagcdo no trabalho, porque calcula
um numero de acidentes consistentes relacionados com o tipo de carregamento e com tipo de

travessia como se pode observar na tabela 6.2-3:

Tabela 6.2-3 - Fatores de Multiplicacdo para Ferrovias
(inventério até 100 kg)

Situacdo Especifica Mli?itglriciegéo

Se o trem trafega em velocidade maior 40 km/h 1,26
Se o trem trafega em velocidade menor 40 km/h 0,62
Sistema de parada automatica 0,9

Sem cruzamentos e bifurcagdes (por quilémetro) 0,6
Com cruzamento e sem bifurcacdo (por quilébmetro) 0,8
Com bifurcacdo e sem cruzamento (por quilémetro) 1,5
Com cruzamento e bifurcacao (por quilémetro) 1,8
Com detector de caixa quente 0,8
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Levando-se em consideracdo todos os acidentes do banco de dados IPORBM,

apresentado na referéncia bibliografica TNO, a frequéncia média é de 3,60E-08 oc.km/ano.

O calculo da frequéncia final é feito multiplicando a frequéncia acima pelos fatores da

tabela 6.2-3 em casos de vazamentos com inventario de até 100 kg, e na tabela 6.2-4 em

vazamentos com inventarios superiores a 100 kg.

Tabela 6.2-4 - Probabilidade de Vazamento
(inventarios superiores a 100 kg)

Velocidade do Trem

Vagao Tanque
Atmosférico

Vagao Tanque
Pressurizado

EAR - Estudo de Analise de Riscos

Menor que 40 km/h 0,079 0,00079
Maior que 40 km/h 0,56 0,0028
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7. RESULTADOS OBTIDOS

Na sequéncia estdo apresentados os resultados obtidos nas simulacdes realizadas com o
software PHAST versdo 6.54, da DNV-Technica.

No caso de vulnerabilidade ao homem, conforme ja detalhado e de acordo com o definido
pela Norma CETESB, séo de interesse as distancias atingidas para os niveis de radiacédo térmica
igual a 18,3 kW/m? para 1% de fatalidade e 36,1 kW/m? para 50% e 71,2 kW/m? para 99% de
fatalidade; e sobrepressao igual a 0,1 bar para 1% de fatalidade, 0,3 bar para 50% e 0,4 para 99%
de fatalidade, além destas distancias também sdo apresentados os valores 3 kW/m2 e 0,05 bar,

distancia a ser considerada no Plano de Emergéncia.

Os relatdrios das simulacdes das consequéncias encontram-se no Anexo V - Relatério de

Consequéncias, cujos valores estdo mostrados na Tabela 7.1-1.
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Tabela 7.1-1 — Resultados das simulac6es para a ferrovia ALL — Trecho Alto Araguaia - Rondonépolis
i Incéndio em Poca (kW/m2) Sobrepresséo (bar)
. Flash Fire - : - .
Descricao Dia Noite Dia Noite
Noite | Dia 3 18,3 36,1 | 71,2 3 18,3 36,1 | 71,2 | 0,05 0,1 0,3 0,4 0,05 0,1 0,3 04

1-Ruptura
Catastrdfica do
Vagéo-Tanque
de Etanol
2-Furo de 10
mm no costado
do Vagao- 0,86 | 0,78 | 14,67 6,07 3,76 - 14,7 5,83 3,83 - - - - - - - - -
Tanque de
Etanol.
3-Ruptura
Catastrdfica do
Vagdo-Tanque
de Gasolina
4-Furo de 10
mm no costado
do Vagéo- 1,2 1,05 | 25,02 | 10,72 | 496 | 3,2 25,63 | 10,03 | 4,76 | 3,42 - - - - - - - -
Tanque de
Gasolina
5-Ruptura
Catastrgficado | 1601 | 1405 | 2026 | 78 . - | 19281 | - |7785| - | 365 |2534|1621| 1477|3508 | 2385 | 14,65 | 13,2
Vagao-Tanque
de Oleo Diesel
6-Furo de 10
mm no costado
do Vagao- 1,19 | 1,05 26,8 11,68 | 535 | 3,84 26,2 10,63 | 5,04 | 3,89 - - - - - - - -
Tanque de Oleo
Diesel

11,73 | 7,35 | 271,54 | 140,36 | 101,8 | 72,83 | 271,7 | 136,22 | 96,9 | 73 | 34,37 | 21,57 | 13,19 | 12,46 | 21,79 | 13,96 | 7,56 | 13,55

65,83 | 56,77 | 206,1 | 75,18 - - 198,25 | 76,74 - - 110,17 | 83,8 | 71,29 | 70,15 | 110 77 | 52,66 | 49,21
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8. CONCLUSOES

Neste capitulo estdo apresentadas as conclusdes do Estudo de Analise de Riscos - EAR da
América Latina Logistica para o trecho Alto Araguaia - Rondonopolis, relativos & ALL Malha

Norte no Estado do Mato Grosso.

A partir da aplicacdo da APP foram selecionados 6 perigos, considerando-se sempre
situacBes acidentais relevantes, relacionadas com grandes liberacdes (ruptura) e pequenas

liberagOes (furo), para as quais foram realizadas as simulagdes das consequéncias.

Nas simulacbes das consequéncias utilizou-se o programa PHAST - Process Hazard

Analysis Software Tools, versao 6.54, onde os valores de referéncia utilizados foram:

= Para incéndios de poca: o fluxo de radiacdo térmica igual 18,3 kW/mz, 36,1 kW/m2 e
71,2 kW/m?2 correspondente, respectivamente a 1%, 50% e 99% de fatalidade e 3

kW/m2 utilizado para o Plano de Acao de Emergéncia — PAE;

= Para explosdes de qualquer natureza: Para as sobrepressdes geradas em explosoes,
foram adotados como referéncia os valores de 0,4 bar, 0,3 bar e 0,1 bar, que
representam 99%, 50 % e 1 % de probabilidade de fatalidade, respectivamente. O
valor de sobrepressdo de 0,3 bar representa danos catastréficos as edificaces e,
portanto, possibilidade de fatalidade das pessoas existentes em seu interior; ja, a
sobrepressdo de 0,1 bar corresponde a danos reparaveis as estruturas (paredes, portas,
telhados, etc.) e, portanto, perigo & saude e, eventualmente, a vida. O valor de
sobrepressdo de 0,05 bar também foi utilizado visando subsidiar a elaboracdo do
Plano de Ac¢do de Emergéncia — PAE, porém ressalta-se que esse valor ndo gera

fatalidades; e

= Para nuvens de substancias inflaméveis: a concentragéo igual ao limite inferior de

inflamabilidade da substancia.
8.1 Resultados Obtidos

As consideragdes utilizadas ao longo deste trabalho garantem uma margem de seguranca
guando da tomada de decisdo a respeito da tolerabilidade dos riscos da ALL Malha Norte —

trecho Alto Araguaia - Rondonopolis. Tais considera¢des sdo apresentadas a seguir:

= Na etapa de estimativa de consequéncias, para o calculo das sobrepressfes geradas a

partir da explosdo da nuvem inflamavel (UVCE), foi utilizado o modelo TNT do
EAR - Estudo de Analise de Riscos 8-1 América Latina Logistica
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Programa Phast 6.54, modelo este que considera conservativamente, uma explosédo
com grau de confinamento maximo (confinamento em todas as direcdes) e a
equivaléncia de toda a massa do inventario utilizado em massa de TNT. Tal
consideracdo resultou em distancias mais conservativas para a tipologia acidental de

explosdo de nuvem de Etanol, Gasolina e Diesel,

= Tomando por base os resultados das simulacdes realizadas, pode-se observar que nas
hipoteses 1 e 2 (transporte de Etanol) a maior distancia foi de 140,36 metros, devido
ao Incéndio em Poca 18,3 kW/m2 durante o periodo diurno; ja para o transporte de
gasolina, hipoteses 3 e 4, a maior distancia foi de 83,78 metros, devido a
Sobrepressao 0,1 bar, durante o periodo diurno; para o 6leo diesel, nas hipoteses 5 e
6 a maior distancia foi de 78 metros, devido ao Incéndio em Poca 18,3 kW/m2

durante o periodo diurno.
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