~h A~

SAMARCO 33 CEPEMAR ¢

SAMARCO MINERACAO S.A

AREA DE INFLUENCIA DO TERMINAL l\AARiTII\/IO
PRIVATIVO DA PONTA DE UBU NA REGIAO MARINHA

Relatério Técnico

CPM RT 428/09

Dezembro/09 I Reviséo 00

CEPEMAR - Servigos de Consultoria em Meio Ambiente Ltda
Av. Carlos Moreira Lima, 90, Bento Ferreira, CEP 29050-650 — Vitéria — ES
PABX: (27) 2121-6500 — FAX: (27) 2121-6528
E-mail: cepemar@cepemar.com



Conteudo

41
4.2

INTRODUGAO . ...ttt ettt e et 01
(@] =301 =3 1 1Y/ TR 03
ETAPAS DO ESTUDO ......cuiiieieeeceeeeee et 05

IDENTIFICACAO DOS ASPECTOS AMBIENTAIS

E DAS FONTES POLUIDORAS. ... 07
INFORMACOES GERAIS DO TERMINAL .....coveviiiiieiicieieieeeeie 08
PRINCIPAIS ASPECTOS AMBIENTAIS

E FONTES POLUIDORAS...... .. 14

MODELAGEM MATEMATICA DE

DISPERSAO DE POLUENTES ......coiitiiiecicietec e, 17
MODELAGEM DE DISPERSAO DE PARTICULADO ...................... 18
Modelagem de Dispersao Atmosférica .........cccoeeeeeviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 18
Modelagem de Dispersao N0 Mar ...............uuueeiuemiieiiiiiiiiiiieiieeneeeneanns 32
MODELAGEM DE DISPERSAO DE OLEO........ccccooveveeeeeeereeen, 45
DEFINICAO DA AREA DE INFLUENCIA ..o, 50
EQUIPE TECNICA ..ottt 53
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ovieieeeeeeeee e 55



Listagem de Figuras

Figura 4.1-1:

Figura 4.1.-2:

Figura 4.1-3:

Figura 5.1.1-1:

Figura 5.1.1-2:

Figura 5.1.1-3:

Figura 5.1.1-4:

Figura 5.1.1-5:

Figura 5.1.1-6:

Figura 5.1.1-7:

Insercao do Empreendimento no Contexto Federal,
Estadual e Municipal e vista aérea do Terminal Portuario

Vista da estrutura dos cais de atracdo do Terminal
Maritimo Privativo de Uso Misto da Ponta de Ubu................ 09

Movimentag&o de minério de ferro e
carvao NOS UIlIMOS 4 @NOS......ceeeeeeeee e 13

Topografia em torno do Porto de Ubu obtida dos dados de
topografia de 90 metros. A distancia entre os receptores €
de 30 MELIOS. .ovueiiiee e 20

Dominio computacional utilizado nas simulagdes do Porto
A UDUL. oo 21

Padrdes de vento em torno do Porto de Ubu para o ano de
01 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2008................ 23

Padrées de vento em torno do Porto de Ubu para os
meses de janeiro a abril de 2008. ............ccooiiiiiiiiiiiieee 24

Padrées de vento em torno do Porto de Ubu para os
meses de maio a agosto de 2008. ............ccoeeiiiiiiiiiiiie e, 25

Padrées de vento em torno do Porto de Ubu para os
meses de setembro a dezembro de 2008..............ccceeeeeenens 26

CENARIO | - Média mensal das concentragdes de PTS,
em ug/m3, representadas por isolinhas, com o Porto de
Ubu, operando ininterruptamente todo o més de
Junho/2008. O ponto em azul indicado pela seta
representa o local de maxima concentragdo. Base do
mapa: Google Earth. ...........ccooooiiiiiiii e, 28

Figura 5.1.1-8:CENARIO | - Média das maximas de 24 horas das

concentragbes de PM10, em pg/m3, representadas por
isolinhas, com o Porto de Ubu operando ininterruptamente
todo o més de Junho/2008. Padr&o Primario (24 horas) =
240,0 pg/m3. O ponto em azul indicado pela seta
representa o local de maxima concentragcdo. Base do
mapa: Google Earth. ...........cccovviiiiiiii e 29



Figura 5.1.1-9:

CENARIO Il - Média mensal das concentragdes de PTS,
em pg/m3, representadas por isolinhas, com o Porto de
Ubu operando ininterruptamente todo o més de
Agosto/2008. O ponto em azul indicado pela seta
representa o local de maxima concentragcdo. Base do
mapa: Google Earth. ...........ccccciiiiiiiiiis 30

Figura 5.1.1-10: CENARIO Il - Média das maximas de 24 horas das

Figura 5.1.2-1:

Figura 5.1.2-2:

Figura 5.1.2-3:

Figura 5.1.2-4:

Figura 5.1.2-5:

Figura 5.1.2-6:

Figura 5.1.2-7:

Figura 5.1.2-8:

Figura 5.1.2-9:

concentragbes de PM10, em pg/m3, representadas por
isolinhas, com o Porto de Ubu operando interruptamente
todo o més de Agosto/2008. Padrao Primario (24 horas) =
240,0 pg/m3. O ponto em azul indicado pela seta
representa o local de maxima concentragcdo. Base do

mapa: Google Earth. ...........cccciiiiiiiiis 31
Localizagédo das fronteiras oceanicas abertas do modelo
hidrodinamico (em vermelno)...........cccooeeeiiiiiiiiiiiicieeeeeeeeeee, 34
Localizagado dos pontos de sondagem batimétrica de alta

[ =XST0] 18 o7 Lo J SRS 36
Detalhe da curvilinea do dominio de calculo das
simulagdes hidrodindmicas. .........ccccevvvviieeiiiiiiieeeeeee e, 37
Batimetria referente ao dominio batimétrico das
SIMUIACOES NUMEIICAS ... eeeeeeeeeeiiiiee e e e e e 38
Pluma da concentragdo média de minério de ferro ( em
janeiro de 2008. ... 39
Pluma da concentragcdo maxima de minério de ferro em
janeiro de 2008. ..........uuuuiiiiiiiiiii e 40
Secdes longitudinais e transversais de

a) concentragcbes médias;
b) concentragdes maximas de material particulado. ............. 41

Pluma da concentracdo meédia de minério de ferro em
Junho de 2008. .........uueiii e 42

Pluma da concentragcdo maxima de minério de ferro em
JUNho de 2008. ........ueiii e 43

Figura 5.1.2-10:Sec¢des longitudinais e transversais de a) concentragdes

Figura 5.2-1:

meédias; b) concentragbes maximas de material
(72T (o0 ] =T Lo TSRS 44

Contornos de probabilidade de 6leo na agua para um
acidente ocorrendo no porto de Ubu, durante o verao, com
derrame de 2.935 m3, apds 60 horas de simulagédo. ............ 47



Figura 5.2-2:

Figura 5.2-3:

Figura 5.2-4:

Figura 6-1:

Probabilidade de oleo na costa para um acidente
ocorrendo no porto de Ubu, durante o verao, com derrame
de 2.935 MT, apds 60 horas de simulagao. .........cccccccccoo... 48

Contornos de probabilidade de éleo na agua para um
acidente ocorrendo no porto de Ubu, durante o inverno,
com derrame de 2.935 m3, apds 60 horas de simulacéo...... 48

Probabilidade de odleo na costa para um acidente

ocorrendo no porto de Ubu, durante o inverno, com
derrame de 2.935 m3, apds 60 horas de simulagao. ............ 49

Mapa da Area de INflUBNGIa. .........coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 52



Listagem de Tabelas

Tabela 4.1-1;

Tabela 4.1-2:

Tabela 4.1-3;

Tabela 4.1-4:

Tabela 4.1-5;

Tabela 4.1-6:

Tabela 4.1-7;

Tabela 4.1-8:

Caracteristicas operacionais do canal de aproximagao do
berco oeste. ... 09

Restricdes referentes aos navios do canal de aproximacgao
dO DErgo OEStE. ....coeiveieeeece e 10

Caracteristicas operacionais da bacia do bergo oeste.. ......... 10
Restrigdes referentes aos navios da bacia do bergo oeste... 10

Caracteristicas operacionais do canal de aproximagao do
DErgo leSte.....coovveiiee 10

Restricdes referentes aos navios do canal de aproximacgao
dobergoleste.......ooouiiiiiiii 10

Caracteristicas operacionais da bacia do berco leste. .......... 11

Restrigdes referentes aos navios da bacia do bercgo leste. ... 11

Tabela 4.1-9: Caracteristicas operacionais do canal de aproximacgao do

Tabela 4.1-10:

Tabela 4.1-11:

Tabela 4.1-12;

Tabela 4.1-13;

Tabela 4.1-14:

Tabela 4.1-15:

Tabela 4.1-16:

Tabela 4.2-1:

Tabela 4.2-2:

berco leste no cais dos rebocadores...........ccccoeeeveiiiiieeeennnnn. 11
Restricdes referentes aos navios do canal de aproximacgao
do berco leste no cais dos rebocadores.............ccoevueeeeennnnnn. 11
Caracteristicas operacionais da bacia do berco leste no

CaiS dOS rebOCaAdOrES. ....oneeeeee e 12

Restricbes referentes aos navios da bacia do bergo leste
NO cais dos rebocadores. .........ooovvvviiiiiiieieeeeeeeee e 12

Caracteristicas operacionais do canal

de aproximacado do TCD. ...........ceiiiiiieiieeeeceee e, 12
Restricdes referentes aos navios do canal de aproximacgao

O TCD . ..t 12
Caracteristicas operacionais da bacia do TCD. .................... 13
Restricoes referentes aos navios da bacia do TCD. ............. 13
Taxas de emissao material particulado do Porto de Ubu......15

Somatoério do volume dos tanques de combustivel da
maior embarcacao capaz de atracar no terminal maritimo
€ de reboCcadores. .......cooveviiiieie e 16



Tabela 4.2-3:

Tabela 4.2-4:

Tabela 4.2-5:

Tabela 5.1.1-1:

Capacidade de armazenamento de caminhdes-tanque......... 16
Capacidade de armazenamento de tambores. ..................... 16

Operacdoes de transferéncia de combustivel e residuos
(0] [0 170 1< TSP 16

Distribuicdo de frequéncia, combinada entre a diregao e a
velocidade média do vento da estagdo meteorolégica do
Porto de Ubu para o periodo de 01 de janeiro de 2008 a
31 de dezembro de 2008. ..........oeeieiiiiiiiieeccee e 22

Tabela 5.1.1-2:Comparacdo dos valores dos pontos de maximas

Tabela 5.1.2-1:

Tabela 5.2-1:

Tabela 6-1:

concentracdes das simulagdes de PTS com a Resolugao
CONAMA 03/1990. A média mensal ndao é contemplada
na comparagdo, pois ndo ha legislacdo especifica para
€SSE PEIIOUO. .ouuniiiiii e 27

Fontes dos levantamentos batimétricos. .......cccovveveveeieenn. 36

Cenarios considerados nas simulagdes probabilisticas de
derrames dO OlEO0. .......cooeiviiieeee e 46

Informagdes sobre as Areas de Influéncia das atividades
desenvolvidas no Terminal Maritimo Privativo da Ponta de
Ubu, sobre a regido marinha, definidas a partir das
modelagens de dispersao de poluentes.............ccooevvieinne. 51



Introducao



—_— pungy/
—SAMARCO 3 o4
-re CEPEMAR

O presente documento visa atender a Condicionante 65 da LO n°029/2005 da
SAMARCO e, nesse sentido, apresenta os limites da Area de Influéncia (Al) do Terminal
Maritimo Privativo da Ponta de Ubu, no ecossistema marinho, considerando a dispersao
de poluentes a partir das atividades rotineiras desenvolvidas nesse terminal e em caso de
hipoteses acidentais.

Os principais aspectos ambientais relacionados com o Terminal Maritimo Privativo da
Ponta de Ubu, e responsaveis pela emissao de poluentes, sdo os seguintes:

i) dispersdo de particulas de minério de ferro para o mar a partir de emissdes
difusas, durante as operacdes de transporte e carregamento de navios;
i) derramamento de éleo no mar a partir de hipéteses acidentais;

Os limites da Area de Influéncia foram definidos através de estudos de modelagem
matematica tanto para avaliar a dispersdo das particulas de minério de ferro no ar e,
posteriormente, no mar, como para avaliar a dispersdo de 6leo no mar considerando-se
0s cenarios criticos para as hipoteses acidentais identificadas. Os critérios estabelecidos
nesses estudos sdo detalhados ao longo desse relatorio.

CPM RT 428/09 2 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
Dezembro/09 na Regido Marinha
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O presente estudo teve por objetivo identificar as areas na regidao marinha no em torno do
Terminal Maritimo Privativo da Ponta de Ubu, passiveis de serem afetadas pela emissao
de poluentes a partir das atividades desenvolvidas no mesmo.

Cabe salientar, que neste estudo nao foram considerados os aspectos ambientais
relacionados as atividades de dragagem no Terminal, haja vista os mesmos estarem
contemplados em processo de licenciamento distinto.

CPM RT 428/09 4 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
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Este estudo foi desenvolvido segundo as seguintes etapas:

i) ldentificacdo dos Aspectos Ambientais da atividade portuaria e inventario das
fontes poluidoras;

i) Modelagem de disperséo de particulado (atmosférica e hidrica);

i) Modelagem de disperséo de 6leo;

iv) Delimitacdo das areas de influéncia.
A identificacdo dos aspectos ambientais e do inventario das fontes foi realizada com base
em estudos ja realizados pela SAMARCO na area do Terminal portuario, tais como:

« Andlise Preliminar de Perigos — APP para o Terminal Maritimo Privativo da
Ponta de Ubu (CPM RT 346-09 - CEPEMAR/OCEANPACT, 2009);

. EIA - Estudo de Impacto Ambiental do Projeto da Quarta Usina de Pelotizacao
da Samarco, em Ponta de Ubu, ES. (CPM RT387-09 — CEPEMAR, 2009a).

Os demais itens deste relatorio foram desenvolvidos especificamente para o atendimento
do objetivo deste estudo.

CPM RT 428/09 6 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
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41 INFORMAGOES GERAIS DO TERMINAL

O Terminal Maritimo Privativo de Uso Misto da Ponta de Ubu, de propriedade da Samarco
Mineragdo S.A., esta localizado em Anchieta, litoral sul do Estado do Espirito Santo, a
aproximadamente 70 km do municipio de Vitoria, capital do Estado (Figura 4.1-1).

ESPIRITO SANTO

MUNICIPIO DE ANCHIETA

BRASIL

Figura 4.1-1: Inser¢dao do Empreendimento no Contexto Federal, Estadual e Municipal
e vista aérea do Terminal Portuario de Ubu.
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As instalagbes portuarias do Terminal Maritimo Privativo de Uso Misto da Ponta de Ubu
(Figura 4.1-2) compreendem um pier com 313 metros de comprimento e 22 metros de
largura, com dois bergos de atracagao (berco leste e ber¢co oeste) no pier principal, um
Cais de Rebocadores e um Terminal de Cargas Diversas (TCD), além de uma praga de
manobra de veiculos e um prédio administrativo, conforme detalhado a seguir:

Bergo Leste

Berco Oeste - ‘._'
o
¥ o
Fa .
4

Cais Rebocadores

[

Figura 4.1-2: Vista da estrutura dos cais de atragao do Terminal Maritimo Privativo
de Uso Misto da Ponta de Ubu.

PIER - BERCO LADO OESTE (LW)

Neste bergo atracam navios com 170 metros de comprimento médio e 58 metros de
largura meédia, sendo que o maior navio que ja atracou neste bergo possuia cerca de 300
metros de comprimento e registro maximo de 200.000 TMS (tonelada de métrica seca).
As caracteristicas operacionais e as restricdbes referentes aos navios do canal de
aproximagao podem ser consultadas na Tabela 4.1-1 e Tabela 4.1-2. As caracteristicas
operacionais e as restricdes referentes aos navios da bacia do bergo oeste podem ser
consultadas na Tabela 4.1-3 e Tabela 4.1-4.

Tabela 4.1-1: Caracteristicas operacionais do canal de aproximagao do berco oeste.

Item Descrigao ‘
Comprimento 309 metros
Largura de projeto 177 metros
Profundidade de projeto 18,70 metros
CPM RT 428/09 9 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
Dezembro/09 na Regido Marinha
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Tabela 4.1-2: Restrigdes referentes aos navios do canal de aproximacao do bergo oeste.

Item
Porte bruto maximo

250.000 tons métricas

Descrigao

Comprimento total maximo

308,99 metros

Boca maxima

58,99 metros

Calado maximo

16,80 metros + altura da maré

Tabela 4.1-3: Caracteristicas operacionais da bacia do bergo oeste.

Item Descrigao ‘
Comprimento operacional 313 metros
Largura de projeto 74 metros
Cais acostavel 308 metros
Profundidade de projeto 18,70 metros

Tabela 4.1-4: Restrigdes referentes aos navios da bacia do bergo oeste.

Item

Porte bruto maximo

250.000 tons

Descrigao

Comprimento total maximo

308,99 metros

Boca maxima

58,99 metros

Calado maximo

16,80 metros + altura da maré

PIER - BERCO LADO LESTE (LE)

As caracteristicas operacionais e as restricdbes referentes aos navios do canal de
aproximacao podem ser consultadas na Tabela 4.1-5 e Tabela 4.1-6. As caracteristicas
operacionais e as restricdes referentes aos navios da bacia do bergco leste podem ser
consultadas na Tabela 4.1-7 e Tabela 4.1-8.

Tabela 4.1-5: Caracteristicas operacionais do canal de aproximacao do berco leste.

Item

Comprimento

241 metros

Descrigao

Largura de projeto

99 metros

Profundidade de projeto

15,00 metros

Tabela 4.1-6: Restrigdes referentes aos navios do canal de aproximagéo do bergo leste.

Item

Porte bruto maximo

150.000 tons métricas

Descrigao

Comprimento total maximo

240,99 metros

Boca maxima

32,99 metros

Calado maximo

13,00 metros + altura da maré

CPM RT 428/09
Dezembro/09
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Tabela 4.1-7: Caracteristicas operacionais da bacia do berco leste.

Item Descrigao ‘
Comprimento operacional 313 metros
Largura de projeto 42 metros
Cais acostavel 280 metros
Profundidade de projeto 15,00 metros

Tabela 4.1-8: Restrigdes referentes aos navios da bacia do bergo leste.

Item Descrigao ‘
Porte bruto maximo 150.000 tons
Comprimento total maximo 240,99 metros
Boca maxima 32,99 metros
Calado maximo 13,00 metros + altura da maré

PIER - BERCO LADO LESTE (LE) - (CAIS DOS REBOCADORES)

A extremidade sul do pier lado leste é caracterizada por um cais destinado a atracacao de
embarcagdes de apoio maritimo (Rebocadores e Supply). As caracteristicas operacionais
e as restricoes referentes aos navios do canal de aproximacado podem ser consultadas na
Tabela 4.1-9 e Tabela 4.1-10. As caracteristicas operacionais e as restricbes referentes
aos navios da bacia do berco leste no cais dos rebocadores podem ser consultadas na
Tabela 4.1-11 e Tabela 4.1-12.

Tabela 4.1-9: Caracteristicas operacionais do canal de aproximag¢ao do berco leste no
cais dos rebocadores.

Item Descrigao ‘
Comprimento 309 metros
Largura de projeto 63 metros
Profundidade de projeto 8,50 metros

Tabela 4.1-10: Restricoes referentes aos navios do canal de aproximagao do bergo leste
no cais dos rebocadores.

Item Descrigao ‘
Porte bruto maximo 15.000 tons métricas
Comprimento total maximo 100,99 metros
Boca maxima 20,99 metros
Calado maximo 07,50 metros + altura da maré
CPM RT 428/09 11 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
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Tabela 4.1-11: Caracteristicas operacionais da bacia do bergo leste no cais dos

rebocadores.
Item Descrigao ‘
Comprimento operacional 100 metros
Largura de projeto 27 metros
Cais acostavel 100 metros
Profundidade de projeto 08,50 metros

Tabela 4.1-12: Restricdes referentes aos navios da bacia do berco leste no cais dos

rebocadores.

Item
Porte bruto maximo

15.000 tons

Descrigao

Comprimento total maximo

100,99 metros

Boca maxima

20,99 metros

Calado maximo

07,50 metros + altura da maré

TERMINAL DE CARGAS DIVERSAS (TCD)

Junto ao enroncamento do Terminal, no eixo leste-oeste, esta instalado o TCD.
Atualmente, € utilizado pela empresa Subsea 7, que possui um PEI para suas operacdes.
As caracteristicas operacionais e as restricoes referentes aos navios do canal de
aproximacao podem ser consultadas na Tabela 4.1-13 e Tabela 4.1-14. As caracteristicas
operacionais e as restricdbes referentes aos navios da bacia do TCD podem ser
consultadas na Tabela 4.1-15 e Tabela 4.1-16.

Tabela 4.1-13: Caracteristicas operacionais do canal de aproximagao do TCD.

Item
Comprimento

450 metros

Descrigao

Largura de projeto

86 metros

Profundidade de projeto

10,00 metros

Tabela 4.1-14: Restrigdes referentes aos navios do canal de aproximagao do TCD.

Item
Porte bruto maximo

22.000 tons meétricas

Descrigao

Comprimento total maximo

157,99 metros

Boca maxima

28,49 metros

Calado maximo

07,50 metros + altura da maré

CPM RT 428/09
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Tabela 4.1-15: Caracteristicas operacionais da bacia do TCD.

Item Descrigao ‘
Comprimento operacional 120 metros
Largura de projeto 36 metros
Cais acostavel 100 metros
Profundidade de projeto 10,00 metros

Tabela 4.1-16: Restrigdes referentes aos navios da bacia do TCD.

Item Descrigao ‘
Porte bruto maximo 22.000 tons
Comprimento total maximo 157,99 metros
Boca maxima 28,49 metros
Calado maximo 07,50 metros + altura da maré

Em média, 15 a 19 navios atracam no terminal por més para o desembarque de carvao e
para o0 embarque de minério de ferro. O tempo médio de atracacdo para cada
embarcacado sado 30 horas. Na Figura 4.1-3 pode ser consultada a movimentacdo de
minério de ferro e carvao entre 2006 e 2009 (até agosto).

20.000.000 h
17.300.000
16.500.000
15.800.000
16.000.000 +
12.000.000
12.000.000 +
W Minério
8.000.000 - m Carvao
4.000.000 -
100.000 250.464 313.441 250.383
0 T T
2009 2008 2007 2006
o J

Figura 4.1-3: Movimentagao de minério de ferro e carvao nos ultimos 4 anos.

O terminal maritimo conta com toda a estrutura necessaria para garantir a seguranga e a
eficiéncia das operacdes, incluindo:

= Carregador de navios (ship loader ANR-33), com capacidade nominal de 9.300 t/h;
= Correias transportadoras;

= Compressores de ar;

= Redes de suprimento de agua potavel e de incéndio; e

= Rebocadores e lanchas.

CPM RT 428/09 13 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
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A energia é recebida da Samarco Mineragao, através de 01 subestacdo elétrica, para
alimentagdo das correias transportadoras. Existe um sistema de combate a incéndio ao
longo do Pier.

O terminal maritimo ainda possui uma estagao para medigdo de dados meteoroldgicos e
oceanograficos localizados na ponta do quebra-mar.

Entre as atividades de suporte a operagao no terminal maritimo destacam-se:

= Abastecimento de rebocadores e lanchas (30.000 I/més);
= Carregamento de navios com tambores de graxa e dleo lubrificante; e
= Retirada de residuos oleosos de rebocadores (aproximadamente 1,5 ton/més).

Tanto o abastecimento de rebocadores e lanchas, como a retirada de residuos oleosos de
rebocadores s&o realizados por caminhdes-tanque.

4.2 PRINCIPAIS ASPECTOS AMBIENTAIS E FONTES POLUIDORAS

Os principais aspectos ambientais relacionados com a atividade portuaria no Terminal da
Ponta de Ubu sdo a emissao de particulas de minério de ferro a partir das atividades de
transporte e carregamento deste minério e o langamento de 6leo no mar decorrente de
hipoteses acidentais.

A emissao de particulas de minério para a atmosfera se caracteriza por ser uma fonte real
e extensa. Ja o risco de derramamento de 6leo no mar se caracteriza por ser uma fonte
potencial, mas pontual.

A seguir sdo caracterizadas em detalhe as principais fontes poluidoras identificadas no
Terminal.

= Emissio de Particulas de Minério

As fontes de emissdes atmosféricas do Porto de Ubu sao do tipo volume. Tais fontes sao
caracterizadas por uma variedade de fontes industriais, como emissdes fugitivas,
emissdes em pilhas de areia, emissdes em pilhas de carvao, emissdes em tubulacoes,
emissdes em multiplas aberturas, emissdes em correias transportadoras e emissdes em
pontos de transferéncia. Também certos tipos de fontes linha podem ser descritas usando
uma série de fontes de volume, ou como uma fonte area alongada.

Ademais, nesses tipos de fontes, o poluente é geralmente liberado para a atmosfera com
temperatura proxima ou igual a do ambiente, o que inibe a ascensao da pluma pelo efeito
de empuxo. Desta forma, o poluente tende a ser depositado mais rapidamente na
superficie, do que quando liberado de uma fonte pontual com altas temperaturas na
saida.

As taxas de emissdes de material particulado do Porto de Ubu, provenientes das fontes
do tipo volume sao descritas na Tabela 4.2-1.
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Tabela 4.2-1: Taxas de emissao material particulado do Porto de Ubu.

|dentificacio da Fonte Controle Material Coord.Y Alt. Fonte Alt. Solo PTS PTS PTS Lateral Vertical
G UTM (m) (1)) (m) (t/ano) (Kg/h) (g/s)
1 Clamshell (Grabb)/ Moega Porto Descarregamento 1 Antracito 336552 7700797 7.0 8.0 0.030822 | 0.003648 | 0.001013 1.87 1.87
de Desembarque
2 Moega ‘ézgﬁf:;)barq”e/ Porto Carregamento 1 Antracito 336552 7700797 3.0 8.0 0.030822 | 0.003648 | 0.001013 1.87 1.87
Estocagem e Embaraue Pelota/ Pellet Feed/
3 56CA00 - ShipLoader/ Navio 9 Porto d Carregamento 3 Pellet Screen (Sinter 336519 7700835 15.0 8.0 5.938321 0.702926 0.195257 2.00 2.00
Feed)
Transp.56TPOT (C1)/ Estocagem e Embarque Lavador de Gas
4 Transp.56TP06 (C3) - [Torre . 9 q Transferéncia Pelotas/ Pellet Feed 335463 7700557 10.0 12.5 0.623921 0.073854 0.020515 1.80 1.80
L Patios de Pelota Ae B 10CT005
de Transferéncia 3 - T3]
Transp.56TP06 (C3)/ Estocagem e Embarque Pelota/ Pellet Feed/
5 Transp.56TP07 (C4) - [Torre 9 q Transferéncia Enclausuramento Pellet Screen 336463 7700557 8.0 8.0 3.387521 0.400985 0.111385 1.80 1.80
P Porto .
de Transferéncia 4 - T4] (Sinter Feed)
Pelota/ Pellet Feed/
6 Transp. 56TPO7 (C4)/ Estocagem e Embarque Transferéncia 3 Pellet Screen 336615 | 7700930 200 8.0 3.071353 | 0.363560 | 0.100989 | 1.90 1.90
56CAO00 - ShipLoader Porto .
(Sinter Feed)
7 Clamshell (Grabb)/ Moega Porto Descarregamento 1 Antracito 336550 | 7700822 7.0 8.0 0017952 | 0.002125 | 0.000590 | 1.87 1.87
de Desembarque
8 Moega “ézr?]ﬁf:;barq”‘y Porto Carregamento 1 Antracito 336550 7700822 3.0 8.0 0.017952 | 0.002125 | 0.000590 | 0.50 0.50
Estocagem e Embaraue Pelotas/ Pellet Feed/
9 56CA00 - Shiploader/ Navio 9 Porto q Carregamento 2 Pellet Screen  (Sinter 336519 7700835 15.0 8.0 3.492402 0.413400 0.114833 2.00 2.00
Feed)
Transp.56TP06 (C3)/ Estocagem e Embarque Pelotas/ Pellet Feed/
10 Transp.56TP07 (C4) - [Torre 9 q Transferéncia Enclausuramento Pellet Screen 336463 7700557 8.0 8.0 1.996168 0.236289 0.065636 1.80 1.80
P Porto .
de Transferéncia 4 - T4] (Sinter Feed)
Transp.56TP07 (C4)/ Estocagem e Embarque Pelotas/ Pellet Feed/
1 56CA00 - Shiploader 9 Porto q Transferéncia 2 Pellet Screen 336615 7700930 20.0 8.0 1.809859 0.214235 0.059510 1.90 1.90
[Existente] (Sinter Feed)
12 Clamshell (Grabb)/ Moega Porto Descarregamento 1 Antracito 336244 7700881 7.0 8.0 0.017318 | 0.002050 | 0.000569 1.87 1.87
de Desembarque
13 Moega ‘ézgﬁf:;)barq”e/ Porto Carregamento 1 Antracito 336244 7700881 3.0 8.0 0017318 | 0.002050 | 0.000569 | 0.50 0.50
. Pelotas/ Pellet Feed/
14 U04-09CAQO1 - Shiploader | Estocagem e Embarque Carregamento 2 Pellet Screen  (Sinter | 336233 7700803 15.0 8.0 3.492402 | 0413400 | 0.114833 | 2.00 2.00
Novo/ Navio Porto Feed)
Transp. U04-09TP003 / Estocagem e Embaraue Pelotas/ Pellet Feed/
15 Transp. U04-09TP004 - 9 q Transferéncia Enclausuramento Pellet Screen 336021 7700495 8.0 8.0 1.996168 0.236289 0.065636 2.14 2.14
A Porto .
[Torre de Transferéncia T4B] (Sinter Feed)
Pelotas/ Pellet Feed/
16 | Transp: U04-09TP004/ U04- ) Estocagem e Embarque Transferéncia 2 Pellet Screen 336193 | 7700793 200 8.0 1.809859 | 0.214235 | 0.059510 | 2.14 214
09CA001 - Shiploader Novo Porto (Sinter Feed)

OBS: 1 - A umidade do antracito, pellet feed e pelota contribui para a redugdo da emissao de particulados nesta operagéo.
2 - A aspersao de agua é realizada na correia C11 (56EM02 - Empilhadeira), contribuindo para a redugédo da emisséo de particulados neste ponto.
3 - A aspersdo de agua é realizada na correia C4, além da adigdo do supressor de p6 nas pelotas, no peneiramento das Usinas | e Il.
Estas medidas contribuem para a redugao da emissao de particulados nesta operagao.
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»= Derramamento de Oleo

Com base na Analise Preliminar de Perigos desenvolvida para o Terminal Maritimo
Privativo de Uso Misto da Ponta de Ubu (CEPEMAR/OCEANPACT, 2009), nas Tabelas
4.2-2 a 4.2-5 podem ser consultadas as fontes potenciais de derramamentos de derivados
do petrdleo durantes as operagdes desenvolvidas nesse Terminal.

Tabela 4.2-2: Somatério do volume dos tanques de combustivel da maior embarcacéao

capaz de atracar no terminal maritimo e de rebocadores.

Tioo de Oleo Capacidade Capacidade Data e Causas de
Embarcacao Tipo de Tanque P Maxima de Contengao Incidentes
Estocado A !
Estocagem Secundaria Anteriores
Navio Combustivel MF-380 2.935 m? N/A N/A
Rebocador Combustivel Oleo ’dllesel 20 m? N/A N/A
maritimo

Tabela 4.2-3: Capacidade de armazenamento de caminhdes-tanque.

Tioo de Oleo Capacidade Capacidade Data e Causas de
Caminhao Tipo de Tanque P Maxima de Contengao Incidentes
Estocado . -
) Estocagem Secundaria Anteriores
; Carga Oleo Diesel 30 m? N/A N/A
Maritimo
- Carga Residuo Oleoso 15 m? N/A N/A

Tabela 4.2-4: Capacidade de armazenamento de tambores.

Tambor

Tipo de Tanque

Tipo de Oleo

Estocado

Maxima de

Capacidade
Contencao

Data e Causas de
Incidentes

Capacidade

Estocagem

Secundaria

Anteriores

- N/A Oleo Lubrificante 0,2m? N/A N/A

- N/A Graxa 02m? N/A N/A

Tabela 4.2-5: Operacodes de transferéncia de combustivel e residuos oleosos.

Data e Causas de
Incidentes Anteriores

Vazao Maxima de
Transferéncia

Tipo de Oleo Transferido

Tipo de Operagao

Abastecimento de Oleo diesel maritimo 10 m¥h N/A
rebocadores
Retirada de residuo oleoso Residuo oleoso 10 m¥h N/A

Portanto, conforme identificado acima, a descarga de pior caso para as operag¢des da
Samarco no Terminal Maritimo Privativo de Uso Misto da Ponta de Ubu esta associada a
um acidente com navio, durante manobra de atracag¢ao ou desatracag¢ao, causando um
derramamento de 2.935 m?® de MF-380 na agua, tendo sido esse o cenario modelado no
estudo de dispersao de 6leo no mar (ver ESTUDO DE TRANSPORTE E DISPERSAO DE
OLEO, Item 5.2).
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51 MODELAGEM DE DISPERSAO DE PARTICULADO
5.1.1 MODELAGEM DE DISPERSAO ATMOSFERICA
¢ O MODELO AERMOD

A avaliacdo das concentracbes de contaminantes no ar ambiente foi realizada usando o
modelo de dispersao em regime estacionario American Meteorological Society (AMS)/U.S.
Environmental Protection Agency Regulatory Model — AERMOD (EPA, 2004a; 2004b;
2004g) desenvolvido e regulamentado pelo 6érgado ambiental americano (US-EPA) e pela
sociedade americana de meteorologia American Meteorological Society (AMS). A versao
utilizada do AERMOD foi a 09292, disponibilizada pela EPA em 19/10/2009 (contida na
versao comercial da Lakes Environmental 6.4.0 - versdo atual) que inclui também os
algoritmos PRIME (Plume Rise Model Enhancement) que calcula os efeitos de building
downwash sobre as plumas das chaminés (conforme EPA, 1995; SCHULMAN, 1997). O
processador meteorolégico, AERMET (EPA, 2004c; 2004d), e o processador de terreno,
AERMAP (EPA, 2004e; 2004f), foram utilizados para tratar as informag¢des meteoroldgicas
e topograficas necessarias ao modelo AERMOD.

O AERMAP é um pré-processador que interpola a grade de receptores e elevagdes
topograficas dentro do dominio computacional do modelo de dispersao. Ele usa os dados
de topografia para calcular a area de influéncia de cada ponto de elevagédo associado a
cada receptor local.

O AERMET é um pré-processador que utiliza dados meteoroldgicos de superficie para
caracterizar os parametros relevantes e a estrutura vertical da Camada Limite Planetaria
(CLP) necessarios ao modelo de dispersdo. Os dados meteorolégicos, medidos no local
ou proximo ao empreendimento deveréo ser representativos da meteorologia no dominio
da modelagem.

Até o ano de 2005, os modelos de dispersédo do tipo ISC3 (EPA, 2003) eram os mais
utilizados, mas atualmente sao considerados modelos alternativos por estarem defasados
em relacdo as descobertas dos ultimos anos a respeito da turbuléncia atmosférica. Tal
fato pode ser visto no portal http://www.epa.gov/scram001/dispersion_alt.htm (acessado
em setembro/ 2009). Atualmente AERMOD e CALPUFF s&o os modelos regulamentados
pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (U.S. Environmental Protection
Agency, EPA), ambos de uso gratuito e que podem ser acessados no portal
http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm (acessado em setembro/ 2009). O
AERMOD ¢ utilizado para simulagdes de curtas distancias, até 50 km, e o CALPUFF para
distancias até 200 km.

No desenvolvimento do AERMOD, foram adotados critérios para produzir um modelo com
atributos desejaveis para a regulamentagao, tais como: 1) fornecer estimativas razoaveis
de concentragdo uma grande variedade de condi¢dées com o minimo de descontinuidades;
2) ser de facil uso e com poucos requisitos de tipo de computador, exigindo dados de
entrada e de recursos computacionais como é modelo ISC3; 3) captar o essencial dos
processos fisicos ao mesmo tempo ser fundamentalmente simples; e, 4) acomodar
modificagdes com facilidade como a ciéncia evolui.
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Em comparagao com o modelo ISC3 (Industrial Complex Source), o AERMOD atualmente
contém novos e melhores algoritmos para: 1) dispersdo em condi¢gbes de estabilidade
convectiva e estavel; 2) pluma de ascensdo e empuxo; 3) pluma de penetragdo em
elevadas inversbes térmicas; 4) calculo dos perfis verticais de vento, turbuléncia e
temperatura baseados na Teoria de Similaridade de Monim-Obukhov (STULL, 1988); 5)
inclusdo da camada limite urbana; e 6) tratamento de receptores em todos os tipos de
terreno a partir da superficie até a altura da pluma. O AERMET contém uma melhor
abordagem para caracterizar parametros fundamentais da CLP. Além disso, incluem itens
novas formulagdes como os processos de deposicdes a umido e a seco.

A aproximacgao utilizada neste estudo é conservadora, porque nenhuma transformacao
quimica ou captagao (deposigado por vias seca e umida, absorgdo pela vegetagao) &
levada em consideracédo. Visto que se trata de um modelo em regime permanente (ventos
invariaveis durante o transporte de poluentes sobre grandes distancias), este modelo
apresenta uma tendéncia a superestimar as concentracdées mais distantes da fonte.
Salienta-se também que devido a natureza gaussiana do AERMOD, as concentragdes
simuladas dentro do raio de 100 m de cada fonte ndo podem ser consideradas como
validas, pois tende a superestimar os niveis de concentragao nesse raio.

O AERMOD determina diretamente as condi¢cdes do pior caso de dispersao atmosférica
através da simulacdo. O modelo avalia a concentragdo do poluente em todos os
receptores para cada hora do periodo considerado para determinar a concentragao
maxima. A concentragdo média do poluente durante um periodo mais longo (por exemplo,
1 hora, 8 horas, 24 horas, varios meses e anual) € calculada por meio das meédias
aritméticas horarias em cada um dos receptores no periodo avaliado.

Maiores detalhes sobre a sua formulagao e cédigo computacional podem ser encontrados
em EPA (2003, 2004a, 2004b, 2004c, 2004d, 2004e, 2004f, 2004g, 2008). Todos os
documentos citados da EPA podem ser encontrados para download no portal
http://lwww.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm (acessado em novembro/2009).

¢ PARAMETROS DE ENTRADA DO MODELO AERMOD
Os dados de entrada do modelo sio:

» As taxas de emissdes de PTS;
= As caracteristicas das fontes de emissdes (posicéo e largura do volume);

= Dados meteoroldgicos horarios (temperatura, velocidade e diregdo do vento, altura
da camada limite planetaria e dos parametros relevante que descrevem a camada
limite tais como: comprimento de Monin-Obukhov, escala de velocidade de fricgao,
escala de temperatura etc.);

= A posicao e a elevagao dos receptores, ou seja, os pontos onde se deseja avaliar
a concentracio do poluente estudado;

= Os parametros que controlam as opg¢des do modelo e os calculos estatisticos que
devem ser efetuados sobre as concentragdes calculadas pelo modelo;
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» Dados de topografia da regido de estudo.

Os parametros de emissdes adotados para o calculo das concentragcbes ambientes de
PTS foram obtidos a partir do inventario de fontes de emissGes atmosféricas realizados
pela SAMARCO MINERACAO e se encontram relacionados na Tabela 4.2-1.

Para efeitos de modelagem e minimizagdo dos erros cometidos no inventario de fontes,
foram consideradas as taxas de emissdo como continuas e com valores de maximo
durante todo o periodo de modelagem.

Pelo fato das particulas inalaveis menores do que 10 ym (PMyo) terem a tendéncia de
serem advectadas pelo vento, as simulagdes foram realizadas somente para PTS, pois
trata-se de material particulado de rapida deposigédo. Além disso, cerca de 60% a 70% de
PTS é constituido de PMy.

Os dados de topografia da regidao de simulagdo com resolugdo de 90 metros foram
tomados do portal http://srtm.csi.cgiar.org/ de distribuigéo livre para todo o globo terrestre.
Os receptores de concentragédo estdo equidistantes de 30 metros um do outro (Figura
5.1.1-1).

[TTTTTT R | 1T TTTTTT]T

'I||l|l||l| TTT] TT] T | TT ||l||.
332000 334000 336000 338000 34000 342000 344000

Terrain Contours meters

|
100

204.9

58.4

29.1

10 50

0.0 200 877 1170 1463 1756 2342 2635

Figura 5.1.1-1: Topografia em torno do Porto de Ubu obtida dos dados de topografia de 90 metros.
A distancia entre os receptores é de 30 metros.
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A regi&o para a caracterizagdo da qualidade do ar inclui parte dos municipios de Anchieta
e Guarapari, numa area retangular de 196 km? (14 km x 14 km), tendo o Porto de Ubu
localizado a Sudoeste do centro do dominio computacional, conforme mostra a Figura
5.1.1-2. Na diregao vertical, o dominio estende-se até a altura da Camada Limite
Planetaria (CLP), que varia de 50m durante a noite até 2.000m durante o dia sobre a
regiao.

Para o contexto deste estudo o AERMOD é plenamente aplicavel, pois se trata de um
dominio computacional de curta distancia, ou seja, de raio de alcance menor ou igual a
que 10 km de extenséo, e de escala temporal em torno de 2 horas a partir da REMAM.

PORTO DE UBU

Figura 5.1.1-2: Dominio computacional utilizado nas simulagées do Porto de Ubu.
Fonte Google Earth.

Na Tabela 5.1.1-1, sdo descritas a distribuicao de frequéncia da direcéo e a velocidade do
vento para o periodo de um ano, de 01 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2008,
com as respectivas faixas de velocidades. Na tabela pode-se observar que a
predominancia dos ventos ocorre com a faixa de velocidade de 5,7 — 8,8 m/s, e diregao
predominante de NNE.
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Tabela 5.1.1-1: Distribuicdo de frequéncia, combinada entre a direcdo e a velocidade
média do vento da estagdo meteorolégica do Porto de Ubu para o periodo de 01 de
janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2008.

VELOCIDADE MEDIA DO VENTO (m/s)

0,5-2,1 2,1-3,6 3,6-57 57-88 | 88-11,1 >11,1 Total
N 180 139 205 431 181 61 1197
NNE 91 74 211 545 406 257 1584

NE 92 103 136 243 81 61 716

ENE 89 99 84 34 16 6 328

E 86 86 60 22 14 3 271

) ESE 63 95 73 25 3 0 259
E SE 58 79 108 73 12 4 334
9 SSE 50 105 132 120 28 6 441
Q s 166 239 177 86 5 0 673
i) ssw 122 229 233 34 0 0 618
5 sw 268 294 120 2 0 0 684
WSW 258 103 30 0 0 0 391

w 173 56 19 0 0 0 248

WNW 145 58 11 1 0 0 215

NW 177 99 24 2 0 0 302

NNW 130 112 110 51 6 0 409
CALMARIA 114

TOTAL 8784

Cddigos computacionais em Fortran 95 foram escritos para completar as medidas
invalidas/ausentes da estagdo meteoroldgica do Porto de Ubu ocasionadas por falta de
energia, manutengdes periddicas, calibragdes de equipamentos, erros de leitura etc.. Para
tanto, utilizou-se o método de interpolagdo sugerido por Goodin et alli (1979), tomando
como base as estagbes meteorolodgicas de Carapina, da Enseada do Sua, Ibes, Cariacica-
Ceasa, todas da Rede Automatica da Qualidade do Ar, e da estacdo meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES). Esses valores invalidos representam menos de 10% dos dados
meteorologicos gerados para a regiao.

O resultado da interpolacao realizada para preenchimento dos dados faltantes/ausentes é
mostrado na Figura 5.1.1-3, que apresenta os padrbes de vento para o respectivo para o
ano de 2008. Observa-se que o vento predominante pertence ao quadrante N-E em
decorréncia da circulacdo anticiclénica do centro de Alta Pressdo do Atlantico Sul, que
atua de forma semi-estacionaria sobre a costa leste do Brasil. O vento soprando desse
setor significa que a maior parte do tempo transporta os poluentes gerados na diregéo de
Ubu e Anchieta. As demais dire¢des estao relacionadas a intrusdes de frentes frias (S),
sistemas pré-frontais (SW), brisas maritima (E) e terrestre (W), além das circulagdes
anabaticas e catabaticas, em virtude da proximidade com a cadeia de montanhas
localizada a oeste.
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Figura 5.1.1-3: padrdes de vento em torno do Porto de Ubu para o ano de
01 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2008.

As Figuras 5.1.1-4 a 5.1.1-6 mostram a decomposi¢cao dos padrdes de vento més a més
para o ano de 2008.
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Figura 5.1.1-4: padroes de vento em torno do Porto de Ubu para os meses de janeiro a abril de 2008.
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Figura 5.1.1-5: padroes de vento em torno do Porto de Ubu para os meses de maio a agosto de 2008.
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Figura 5.1.1-6: padroes de vento em torno do Porto de Ubu para os meses de setembro a dezembro de 2008.
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¢ RESULTADOS

Com base na analise das Figuras 5.1.1-4 a 5.1.1-6, foram escolhidos dois cenarios para o
ano de 2008:

e Cenario I: més de junho;
e Cenario Il: més de agosto.

Os cenarios foram escolhidos porque se tratam dos piores cenarios de dispersao, ou seja,
aqueles que apresentam as piores condicbes meteoroldgicas, como as maiores
velocidades dos ventos de direcao terra-mar (setores SW, W, NW), favorecendo a
dispersao de particulas em diregcdo ao oceano.

As Figuras 5.1.1-7 a 5.1.1-10 mostram as contribuigcbes de concentragbes ambientais de
PTS para a média mensal e média da maxima de 24 horas, para os cenarios | e I,
respectivamente.

Os resultados mostram que as areas de maior impacto situam-se ao redor do Porto de
Ubu. Neste local, apresentam-se os menores gradientes de concentragdo de poluentes.
Em ambos cenérios, ndo ha a ultrapassagem dos padrées de qualidade do ar da
Resolugao CONAMA 03/1990, para a média de 24 horas, que € a situagao mais critica.

A Tabela 5.1.1-2 mostra o resumo dos pontos de maximas concentragdes das simulagdes
realizadas em comparagao com a Resolugdgo CONAMA 03/1990. Cabe destacar ainda
que os valores basais de PTS na atmosfera situam-se proximos a 10 pg/m?®.

Tabela 5.1.1-2: Comparagao dos valores dos pontos de maximas concentragdes das
simulagbes de PTS com a Resoluggo CONAMA 03/1990. A média mensal ndo é
contemplada na comparagao, pois nao ha legislagao especifica para esse periodo.

Média me3nsa| Média de 243 horas
(Hg/m’) (ng/m’)
Resolugao Resolugao
ALAILDE CONAMA 03/1990 T CONAMA 03/1990
CENARIO | 24,7 - 63,33 240
CENARIO II 15,54 - 66,08 240
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Figura 5.1.1-7: CENARIO | - Média mensal das concentragées de PTS, em pg/m’, representadas por isolinhas,

com o Porto de Ubu, operando ininterruptamente todo o més de Junho/2008. O ponto em azu
representa o local de maxima concentracido. Base do mapa: Google Earth.
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Figura 5.1.1-8: CENARIO | - Média das maximas de 24 horas das concentragées de PTS, em pg/m®,
representadas por isolinhas, com o Porto de Ubu operando ininterruptamente todo o més de Junho/2008.
Padrao Primario (24 horas) = 240,0 pglms. O ponto em azul indicado pela seta representa o local de maxima

concentragao. Base do mapa: Google Earth.
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Figura 5.1.1-9: CENARIO Il - Média mensal das concentragdes de PTS, em pug/m®, representadas por isolinhas,
com o Porto de Ubu operando ininterruptamente todo o més de Agosto/2008. O ponto em azul indicado pela

seta representa o local de maxima concentracdo. Base do mapa: Google Earth.
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Figura 5.1.1-10: CENARIO Il - Média das maximas de 24 horas das concentragées de PTS, em pg/m’,
representadas por isolinhas, com o Porto de Ubu operando interruptamente todo o més de Agosto/2008. Padrao
Primario (24 horas) = 240,0 pg/m®. O ponto em azul indicado pela seta representa o local de maxima
concentragao. Base do mapa: Google Earth.

¢ CONSIDERACOES FINAIS

As simulagdes de dispersao de PTS ndo apontam para caracteristicas comprometedoras
da qualidade do ar da regido circunvizinha por parte do Porto de Ubu. Entretanto, deve-se
observar, que eventos extremos e de curto periodo podem ocorrer, em virtude de rajadas
de ventos. Nessas situagdes as operagdes de carregamento devem ser interrompidas
imediatamente.

No caso das simulagbes do impacto de material particulado proveniente do Porto de Ubu,
devem ser utilizado como entrada de dados do modelo de dispersao no oceano, a
situagcdo mais critica, ou seja, a média das maximas concentragdes de 24 horas, com o
porto operando ininterruptamente no periodo de simulacdo. Ademais, todos os valores
maximos determinados na modelagem sao tedricos e conservadores, determinados com
base no pior cenario de dispersao e no pior ponto localizado nos arredores do porto.
Trata-se, portanto, de uma avaliagado conservadora do pior cenario de geragao de maxima
concentracao de PTS no ar ao redor do Porto de Ubu.

CPM RT 428/09 31 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
Dezembro/09 na Regido Marinha
Rev. 00



puW/,
o /a
CEPEMAR

5.1.2 MODELAGEM DE DISPERSAO NO MAR

O objetivo das simulagbes numéricas deste estudo é avaliar a regido de abrangéncia de
particulas de minério de ferro que s&o depositadas e transportadas pelo mar na regiao
circundante ao Terminal Portuario de Ubu. Este material particulado advém de emissbes
difusas para a atmosfera durante as operag¢des de transporte e carregamento de navios.

Para atingir este objetivo, as simulagbes consideraram dois meses separados, cada um
contendo uma série de diferentes cenarios de condi¢des meteoroldgicas e oceanograficas
medidos em 2008. Diferentemente da modelagem atmosférica, que escolheu os meses
com base na situagao mais grave do ponto de vista da dispersao de particulados no mair,
ou seja, meses com maior ocorréncia de ventos do setor Oeste, a modelagem da
dispersao do material particulado no mar foi realizada para um més de inverno e outro de
verao.

Para este trabalho, foi utilizado o modelo numérico Delft3D, desenvolvido pela WL/ Delft
Hydraulics, Holanda. Uma vez verificadas (validadas) as configuragdes do modelo com
medigdes in situ, os cenarios mensais contendo a hidrodindmica, meteorologia e
concentracdo de particulados na atmosfera foram simulados. Os resultados sao
apresentados na forma de médias e maximas mensais.

¢ REQUERIMENTOS DA MODELAGEM NUMERICA

Para que os resultados obtidos sejam realistas, a modelagem numérica deve ser
abrangente, considerando os principais fendmenos meteoceanograficos em escalas
compativeis com os objetivos definidos e a solugdo numérica deve conter os efeitos
hidrodindmicos relevantes. Além disto, uma boa calibragdo dos coeficientes dos modelos
numericos garante a qualidade dos resultados.

As simulagées numéricas foram conduzidas no sentido de caracterizar 0os processos
costeiros hidrodindmicos atuantes na regido proxima a Ponta de Ubu e avaliar respostas
do ambiente a acdo dos ventos e marés, sendo o efeito das ondas incluido na forma de
um coeficiente de dispersao do material particulado.

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas gerais dos modelos numéricos
utilizados, a estratégia empregada na modelagem, a compilagdo dos dados de batimetria
da regido e a definicdo das grades numéricas. As condigdes de contorno aberto, a
calibracdo e a verificagcdo do modelo utilizado e outras caracteristicas comuns estao
presentes no Estudo de Modelagem realizado para o Projeto de Expansédo do Terminal
Portuario de Ubu (CEPEMAR, 2009b), realizado para a Samarco Mineragao.
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¢ MODELOS NUMERICOS HIDRODINAMICO E DE TRANSPORTE DE MATERIAL
PARTICULADO

A simulagao das correntes e do transporte do material particulado foi realizada utilizando-
se o modelo numérico Delft3D, desenvolvido pela WL Delft Hydraulics, Holanda (WL
DELFT HYDRAULICS, 2007a). O modelo Delft3D é um modelo de processos costeiros
que contém varios modelos numeéricos integrados e interativos entre si, com ampla
aplicagao no campo de dindmica costeira e aceitagao pela comunidade cientifica, nacional
e internacional. Estruturalmente, para este estudo, os modelos numéricos utilizados foram
o FLOW (hidrodinamico) e o MOR (transporte de sedimentos e particulas e evolugao
morfologica). Cada um destes modelos, chamados também de moédulos do Delft3D,
contém outros modelos numéricos internos que tratam dos processos fisicos relevantes
da regiéo costeira.

O Delft3D-FLOW é um modelo baseado em processos e resolve as equacdes de Navier-
Stokes e Reynolds para um fluido incompressivel. Essas equagdes sao aplicaveis a
aguas rasas onde as escalas de comprimento sdo muito maiores que as escalas de
profundidades. Baseado num esquema de diferencas finitas, esses modelos numéricos
simulam escoamentos de superficie livre, ondas, transporte de sedimentos e mudancgas
morfoldgicas do fundo em condigdes estacionarias ou nao estacionarias. O Delft3D-FLOW
€ o modulo central que fornece a base hidrodindamica para os outros mddulos e que
recebe as atualizagbes morfoldgicas e os resultados da acéo das ondas ao mesmo tempo
de sua execugédo (online updating).

O modelo morfodindmico DELFT3D-MOR calcula os gradientes de transporte de
sedimentos ou particulas e, em conjunto com as condi¢des de fronteira impostas, efetua
modificagdes na batimetria. Este modelo possui varias formulas de transporte de sdlidos,
Coesivos ou nao-coesivos, que consideram a agao de ondas e dos fluxos resultantes do
modulo hidrodindmico. A caracteristica essencial deste médulo é a realimentagao (online
feedback) do modelo hidrodinamico, o que permite a evolugdo e previsdo da evolugéo
morfodindmica de uma area definida em qualquer escala de tempo. O modelo MOR
considera os transportes das particulas solidas tanto em suspensdo como carga de fundo.

Uma descricdo mais detalhada dos modulos que compdem o Delft3D e das formulagdes
utilizadas pelos modelos pode ser encontrada em Lesser et al. (2004) e nos manuais do
Delft3D (WL | Delft Hydraulics, 2007a; WL | Delft Hydraulics, 2007b).

¢ ESTRATEGIA DE MODELAGEM

As simulagdes numéricas envolveram a geragdo de 2 cenarios mensais considerando
ventos, marés, batimetria de detalhe e concentragao de material particulado na atmosfera.
Estes cenarios serviram como condicbes de entrada e de contorno dos modelos
numéricos do campo de correntes (Delft3D-FLOW) e do transporte de sdlidos e evolugao
do fundo (Delft3D-MOR).

Em todos os casos, a correta definicdo das condicbes de contorno e dos cenarios
representativos implica previsdes com maior confianga. As condigdes de contorno sao
ajustadas na etapa de Calibracdo e testadas na etapa de Verificagdo. Ambas etapas
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estdo descritas em detalhe no relatério técnico da CEPEMAR (2009b), realizado para a
Samarco Mineragéo S.A.

Nessas etapas, os resultados da modelagem numérica dos processos oceanograficos
foram comparados a dados medidos in situ. As comparacbes foram realizadas
considerando medig¢des correntes e nivel de agua. Somente apds atingir bons resultados,
traduzidos pelos erros relativos da verificagdo, os cenarios meteoceanograficos
respectivos de cada tipo de modelagem puderam ser definidos e aplicados. Para estas
simulagdes, foram utilizados os ajustes do estudo referido da CEPEMAR (2009b), uma
vez que a base hidrodindmica permaneceu a mesma.

As condi¢des de contorno aberto para a modelagem hidrodindmica da regido adjacente
ao Terminal Maritimo da Ponta de Ubu resultam da modelagem da maré ao longo de toda
a costa do Espirito Santo entre Barra do Riacho e Ubu. As componentes de maré foram
obtidas de analises harmébnicas de medicbes de maré de Ubu e Barra do Riacho,
pertencentes ao banco de dados da CEPEMAR.

As condi¢gbes de maré sao impostas nas fronteiras oceanicas do modelo hidrodinamico
(Figura 5.1.2-1), sendo que as fronteiras laterais da grade numérica do modelo
hidrodindmico sao do tipo Neumann (ROELVINK & WALSTRA, 2004).
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Figura 5.1.2-1: Localizagao das fronteiras oceanicas abertas do modelo hidrodinamico (em vermelho).
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O vento é distribuido uniformemente ao longo do dominio da grade. As velocidades e
diregbes dos ventos derivam dos dados meteorologicos medidos no proprio Terminal
Maritimo da Ponta de Ubu que foram enviados pela Samarco Mineracdo S.A. para este
estudo. Para as simulacdes, a entrada das componentes dos ventos foi realizada numa
frequéncia horaria.

Os dados batimétricos da regiao do Terminal Maritimo da Ponta de Ubu foram obtidos a
partir de levantamentos que pertencem ao banco de dados da CEPEMAR, enquanto a
batimetria costeira foi obtida principalmente a partir de cartas nauticas da Marinha do
Brasil. A definicdo da linha de costa também foi retirada do banco de dados da
CEPEMAR.

As simulagbes numéricas da pluma de minério de ferro particulado na agua foram
realizadas considerando uma injecdo continua de material durante cada passo de tempo
do més simulado. O material particulado foi definido como sendo constituido totalmente
por minério de ferro, com densidade da hematita (Fe,Os), ou seja, igual a 5,3 g/lcm®. O
diametro utilizado foi de 10 um (102 mm). A taxa do transporte de particulas foi
considerada nula nas fronteiras oceénicas abertas assim como o atraso temporal (time
lag) de Thatcher-Harleman, em acordo com WL Delft Hydraulics (2007a).

A concentracdo do material particulado foi obtida a partir dos resultados do modelo
atmosférico AERMOD (ver item 5.1.1). Os resultados sao as médias dos valores maximos
obtidos dentro de um periodo de 24 horas, durante 1 més, em cada ponto da grade do
modelo. De modo condensado, pode-se dizer que sao as médias mensais dos valores
maximos diarios de concentragao de particulado na atmosfera.

¢ CONVENCOES E DEFINICOES

O sistema de coordenadas utilizado nas simulagdes dos modelos numéricos é referido ao
Datum WGS-84 em projecao Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 24K. O
posicionamento do eixo-x aponta a direcdo Leste (E) e o eixo-y aponta a diregao
Norte (N). Para a referéncia vertical, eixo-z, as profundidades e a topografia estdo em
metros e referidos ao Nivel Médio do Mar (NMM), que esta a +0.82m do ZH da DHN.

¢ BATIMETRIA DA AREA DE ESTUDO

Os conjuntos de dados batimétricos utilizados na constru¢cdo das grades da modelagem
hidrodindmica estao presentes na Tabela 5.1.2-1 e dispostos na Figura 5.1.2-2. A Figura
5.1.2-2 ilustra as sondagens pertencentes ao banco de dados da CEPEMAR, obtidas de
sondagens de alta resolugao ja efetuadas. Para a regido costeira do Espirito Santo mais
ao largo de Ubu, as sondagens batimétricas foram complementadas com a digitalizagao
de cartas nauticas da Diretoria de Hidrografia e Navegagao da Marinha do Brasil (DHN),
Tabela 5.1.2-1.
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Tabela 5.1.2-1: Fontes dos levantamentos batimétricos.
Fonte dados de batimetria local Data
Sondagem batimétrica realizada pela CEPEMAR Julho de 2008
Sondagem batimétrica realizada pela CEPEMAR Abril de 2008

Perfis de praia e topo-batimetria realizadas CEPEMAR

Julho/Abril de 2008

Carta n° 1400 - Do Rio Doce ao Cabo de Sao Tomé. Escala 1:296385

Edi¢éo de 1960.

Os contornos da linha de costa e ilhas foram obtidos a partir de fotografias aéreas e
cartas nauticas. A localizagdo das estruturas portuarias foi obtida a partir de plantas
fornecidas pela Samarco (Figura 5.1.2-2).
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Figura 5.1.2-2: Localizagao dos pontos de sondagem batimétrica de alta resolugao.
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¢ DOMINIO COMPUTACIONAL

O dominio computacional utilizado nas simulagbes numéricas da regiao de Ubu foi
definido como uma grade curvilinear com elementos de tamanho variavel. A vantagem
deste tipo de discretizagdo é a possibilidade de um maior ajuste das fronteiras aos
contornos da regido a ser modelada. Na construgdo dessas grades, foram obedecidos
todos os critérios de ortogonalidade, gradiente e numero de Courant indicados em WL-
Delft Hydraulics (2007a).

A grade dos dominios hidrodinamico se estende 10,1 km em diregao offshore e 21,7 km
ao longo da costa (Figura 5.1.2-1 e detalhe na Figura 5.1.2-3). Os espagcamentos entre os
elementos de grade variam de 4,8 m (préximo a area do Terminal Maritimo da Ponta de
Ubu) até 696,7 metros na fronteira offshore, com um total de 6.621 elementos.
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Figura 5.1.2-3: Detalhe da curvilinea do dominio de calculo das simula¢gdes hidrodindmicas.

A batimetria elaborada para o dominio do modelo hidrodinamico é apresentada na
Figura 5.1.2-4.
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Figura 5.1.2-4: Batimetria referente ao dominio batimétrico das simulagdes numéricas

¢ RESULTADOS

Os resultados apresentados nesta secao referem-se a modelagem hidrodindmica da
pluma das particulas de minério referente aos meses de janeiro e junho de 2008. Ambos
os meses foram escolhidos por conter as situacbes de vento mais severas do que os
outros meses de verao ou inverno, respectivamente.

A modelagem hidrodinamica do més de junho utilizou os valores de concentragdo de
particulado no ar resultantes da modelagem atmosférica de junho de 2008, ou seja,
63,3 pg/m3. A modelagem hidrodinamica de janeiro utilizou a concentragdo obtida da
modelagem atmosférica de agosto de 2008, ou seja, 66,1 pg/m®. Como este valor de
concentragéo é considerado mais alto que o valor de janeiro, os resultados da modelagem
de janeiro tornam-se mais conservadores.

As simulagdes numéricas das plumas resultantes das particulas de minério presentes na
atmosfera tiveram a premissa de que todo o material presente na atmosfera foi injetado
no oceano. Deste modo, a concentragcdo média mensal dos valores maximos diarios de
concentragdo de particulado na atmosfera foi imposta como uma injegdo continua de
material durante cada passo de tempo do més simulado.
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Os resultados da simulagao de cada més (janeiro e junho) sao apresentados na forma
grafica de mapas de concentragao de particulas de minério de ferro média e maxima. As
concentragbes de material particulado (ou plumas) médias significam que numa
determinada regido, em média, serdo encontrados os valores constantes naquele mapa
em qualquer instante do més simulado. Os mapas das plumas maximas, por outro lado,
significam que em algum dia, numa situagao particular, aquela concentragdo de material
particulado foi encontrada e foi o valor maximo do més.

= SITUACAO DE VERAO

O més de janeiro representa a situacdo meteoroldgica de verdo mais severa. A Figura
5.1.2-5 apresenta o resultado da pluma média de material particulado. O valor mais alto,
préximo do cabego do quebramar, foi de 0,064 ug/l e a area abrangida da pluma média foi
de 3,39 km®.
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Figura 5.1.2-5: Pluma da concentragao média de minério de ferro ( em janeiro de 2008.

Na Figura 5.1.2-6 estdo presentes as concentragdes maximas obtidas em cada ponto da
grade durante o més de janeiro de 2008. O valor maximo encontrado foi de 0,094 ng/l,
préximo ao cabeg¢o do quebramar do Terminal Maritimo da Ponta de Ubu, e a area de
abrangéncia foi de 19,41 km?.
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Figura 5.1.2-6: Pluma da concentragdao maxima de minério de ferro em janeiro de 2008.

Duas curvas de valores de concentragdo de minério particulado, uma longitudinal e outra
transversal, foram extraidas dos resultados médios e maximos e estdo presentes na
Figura 5.1.2-7. O que se observa nestas Figuras € que a partir do ponto de maxima
concentragao, o decaimento nas concentragdes é muito rapido (aproximadamente 90% a
menos de 1.000 m)
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Figura 5.1.2-7: Sec¢odes longitudinais e transversais de a) concentragées médias; b) concentragées maximas de
material particulado.
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= SITUACAO DE INVERNO

O més de junho representa a situagao meteorolégica mais severa do inverno. O resultado
da pluma média de material particulado é apresentado na Figura 5.1.2-8. O valor mais
alto, préximo do cabego do quebramar, foi de 0,123 ug/l e a area de abrangéncia da
pluma média foi de 4,77 km?. Este valor médio de 0,123 pg/l, sendo aproximadamente o
dobro do valor encontrado no verao, indica uma maior permanéncia de minério de ferro
nas proximidades da area de langamento no inverno comparativamente ao verao.
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Figura 5.1.2-8: Pluma da concentragao média de minério de ferro em junho de 2008.

Na Figura 5.1.2-9 estado presentes as concentragdes maximas obtidas em cada ponto da
grade durante o més de junho de 2008. O valor maximo encontrado foi de 0,146 ug/l,
proximo ao cabego do quebramar do Terminal Maritimo da Ponta de Ubu, numa area de
abrangéncia de 15,96 km?.
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Figura 5.1.2-9: Pluma da concentragdao maxima de minério de ferro em junho de 2008.

As curvas de valores de concentragdo de minério particulado, uma longitudinal e outra
transversal, foram igualmente extraidas dos resultados médios e maximos de inverno e
estdo presentes na Figura 5.1.2-10. Da mesma forma que para o verao, verifica-se um
rapido decaimento nas concentragdes de particulado a partir do ponto de maxima
concentracao.
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Figura 5.1.2-10: Se¢des longitudinais e transversais de a) concentragcdes médias; b) concentragoes maximas de
material particulado.
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¢ CONSIDERACOES FINAIS

As simulag¢des hidrodindmicas da dispersédo das particulas de minério de ferro na regiao
proxima ao terminal Maritimo de Ubu foram realizadas para os meses de janeiro e junho
de 2008. Ambos os meses foram escolhidos por conter as situacbes de vento mais
severas do que os outros meses de verao ou inverno, respectivamente.

As simulagdes numéricas das plumas resultantes das particulas de minério presentes na
atmosfera tiveram a premissa de que todo o material presente na atmosfera foi assimilado
pelo oceano. As concentragdes de minério na atmosfera utilizadas neste trabalho foram
obtidas a partir dos resultados da modelagem atmosférica. Para o més de janeiro, utilizou-
se o valor de 63,3 ug/m?® e, para o més de junho, 66,1 pg/m?°.

Os resultados da simulagao de cada més (janeiro e junho) sao apresentados na forma
grafica de mapas de concentracéo de particulas de minério de ferro média e maxima.

Os valores médios mais altos, préximos do cabego do quebramar, foram de 0,064 ug/l e
0,123 ug/l para o verao e inverno, respectivamente. As areas abrangidas pelas plumas
médias foram de 3,39 m? e 4,77 m?, respectivamente.

As plumas resultantes dos valores maximos atingidos em cada més simulado abrangeram
areas maiores que as respectivas plumas médias. Para o verdo, a area abrangida total foi
de 19,41 km? e para o inverno foi de 15,96 m?.

Enquanto a pluma média de minério de ferro particulado esteve circunscrita a regiao
proxima do Terminal Maritmo da Ponta de Ubu, a pluma maxima atingiu
aproximadamente metade da Praia de Mae-Ba, ao Norte, e se estendeu até proximo da
Praia de Castelhanos.

Deve-se ressaltar que toda a analise da pluma e sua extensdo estdo baseadas na
concentragao de corte de 0,005 pg/l, ou seja, 5 milésimos de mg/l.

Neste estudo adotou-se a premissa de que todo material particulado € composto por
minério de ferro. Nesse sentido, tomando-se como referéncia o monitoramento de Ferro
Total nas aguas oceéanicas no entorno do Porto de Tubardo em Vitéria, os valores médios
encontrados naquela regido variam entre 0,09 e 0,36 mg/l, com os minimos situados entre
0,01 e 0,05 mg/L (CEPEMAR, 2009c), ou seja, cerca de 100 a 500 vezes maiores do que
os valores maximos observados através nestas simulagoes.

5.2 MODELAGEM DE DISPERSAO DE OLEO

O estudo de modelagem para o cenario critico de derramamento de 6leo no mar teve
como referéncia o Relatério Técnico CPM RT237-07 referente ao Estudo Hidrodinamico
da Area de Influéncia do Porto de Ubu (CEPEMAR, 2007).

Na ocasidao, com o objetivo de dar suporte a avaliagdo do comportamento da dispersao de
oleo combustivel na regido oceanica adjacente ao Terminal Maritimo Privativo da Ponta
de Ubu, um estudo de modelagem foi conduzido pela ASA SOUTH AMERICA utilizando o
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modelo computacional OILMAP, desenvolvido pela Applied Science Associates (ASA),
Inc.

Para o estudo de modelagem foram necessarios: (a) padrdes de circulagdo local e em
larga escala, (b) conhecimento detalhado das caracteristicas geomorfolégicas do local
(morfologia da linha de costa e fundo oceénico), (c) caracteristicas meteorologicas do
local (d) caracterizagéo do 6leo.

Os campos de correntes, caracteristicos dos padrbes de circulagdo na plataforma
continental do litoral do Espirito Santo, foram obtidos a partir de resultados de um modelo
de mesoescala desenvolvido pela equipe da ASA SOUTH AMERICA, baseado no modelo
numeérico-computacional Princeton Ocean Model (POM).

De modo a complementar analise dos padrdes de circulagdo foram utilizadas informagdes
provenientes de equipamentos meteoceanograficos (estacdo meteoroldgica, marégrafo e
ADCP) instalados para o levantamento de informag¢des meteorologicas e oceanograficas
da regiao de estudo, durante o inverno de 2006 e verao de 2007.

Foram conduzidas entdo simulagdes probabilisticas contemplando situacdes de verao e
inverno, para determinar contornos de probabilidade de a mancha atingir a area de estudo
a partir de vazamentos de 2.935 m® de 6leo combustivel. Essas simulagdes foram
realizadas considerando os tempos de 12, 36 e 60 horas. Como critério de corte adotado
nas simulacgdes foi utilizada a espessura de 1 mm, baseado no comportamento deste tipo
de 6leo quando derramado no mar.

As simulagbes para a determinagédo da dispersao de 6leo combustivel foram realizadas
utilizando-se o modelo OILMAP no modo probabilistico. Neste modo é considerada a
variabilidade das forgantes ambientais, assim as simulagbes de comportamento da pluma
sdo realizadas através da variagcdo das condigdes meteoroldgicas e oceanograficas. Para
que se pudesse incorporar a variabilidade dessas forgantes foi realizada com o modelo
OILMAP uma série de simulagées em cada cenario probabilistico (Tabela 5.2-1).

Tabela 5.2-1: Cenarios considerados nas simulacdes probabilisticas de derrames do éleo.

CENARIOS (Oleo combustivel) | QUANTIDADE | ESTRRP PO | (UL AGAO
Verao MF-380 2.935m? Verao 12 horas
Verao MF-380 2.935m? Verao 36 horas
Veréo MF-380 2.935m’ Verao 60 horas
Inverno MF-380 2.935m’ Inverno 12 horas
Inverno MF-380 2.935m? Inverno 36 horas
Inverno MF-380 2.935m? Inverno 60 horas
CPM RT 428/09 46 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
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¢ RESULTADOS

O modelo OILMAP foi, portanto, utilizado para simular os cenarios descritos na
metodologia e produzir as curvas de contorno, demonstrando a probabilidade da presenga
de 6leo em cada ponto da area de estudo.

As Figuras 5.2-1 a 5.2-4 apresentam os contornos de probabilidade da presenga de 6leo
na agua e na costa, para os cenarios de pior caso de acidente proposto, ocorrendo
durante os periodos de verao e inverno. Cabe aqui ressaltar que em todas as ilustracoes
de contornos de probabilidade de oleo na agua/costa, o valor correspondente ao limite
superior dos intervalos da escala de cores esta incluido na classe. Assim, por exemplo, no
intervalo de probabilidade de 10-20% estao incluidas as probabilidades superiores a 10%
e menores ou iguais a 20%.

Probabilidade

1-10
I 10-
-
[ E
. -
I s -
I 0 -

a0 -
o0 -

40°40148"W 40°35(24"W

Figura 5.2-1: Contornos de probabilidade de 6leo na agua para um acidente ocorrendo no porto de Ubu, durante
o verao, com derrame de 2.935 m3, apos 60 horas de simulagao.

CPM RT 428/09 47 Area de Influéncia do Terminal Portuario de Ubu
Dezembro/09 na Regido Marinha
Rev. 00



puW/,
o /a
CEPEMAR

Probabilidade

1-10
I 10-
I -
I -
I 0 -
I s -
I = -

80 -
20 -

Figura 5.2-2: Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo no porto de Ubu, durante o verdao, com
derrame de 2.935 MT, ap6s 60 horas de simulagao.
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Figura 5.2-3: Contornos de probabilidade de 6leo na agua ?ara um acidente ocorrendo no porto de Ubu, durante
o inverno, com derrame de 2.935 m”, apés 60 horas de simulagao.
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Figura 5.2-4: Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo no porto de Ubu, durante o inverno,
com derrame de 2.935 m3, apos 60 horas de simulagao.

¢ CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do Estudo de Transporte e Dispersdo de Oleo demonstraram que a area
com probabilidade de contaminacido por 6leo estende-se das proximidades do Terminal
Maritimo Privativo de Uso Misto da Ponta de Ubu, no Municipio de Anchieta, até a regiao
costeira adjacente ao Municipio de Itapemirim. Estes resultados referem-se a um
derramamento de 2.935 m*® de MF-380, em condi¢cdes equivalentes as estagdes de verao
e inverno, apo6s 60 horas de simulacéao.

Em condi¢gbes equivalentes a estacao de verao, o trecho do litoral com probabilidade de
impacto estende-se do enrocamento do terminal maritimo até a Praia de M&e-ba ao norte.
A excecao do enrocamento, a probabilidade de impacto nos demais trechos é pequena (1
-10%) (Figura 5.2-2). Em condi¢bes equivalentes a estacdo de inverno, o trecho do litoral
com probabilidade de impacto estende-se da Ponta de Ubu até a Praia de Mae-ba, com
uma baixa probabilidade de toque também no litoral do municipio de Itapemirim.
Igualmente, a excecado do enrocamento, a probabilidade de impacto nos demais trechos &
pequena (1 — 10%) (Figura 5.2-4).

A regido marinha sob influéncia da dispersdo de éleo, tanto no verdo como no inverno,
compreende a regido adjacente aos municipios de Anchieta, Piuma e Itapemirim, contudo
as ocorréncias com probabilidade >10% se restringem ao entorno do Terminal até a
Ponta de Ubu (limite sul) (Figuras 5.2-1 e 5.2-3).
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Com base nos estudos de modelagem pdde-se criar um mapa com a delimitacdo das
areas de influéncia das emissdes reais (particulas de minério) e potenciais (risco de
derrame de 6leo). Esse mapa é apresentado na Figura 6-1. Na Tabela 6-1 é apresentada
uma sintese com as informacgdes dessas areas.

Tabela 6-1: Informacdes sobre as Areas de Influéncia das atividades desenvolvidas no
Terminal Maritimo Privativo da Ponta de Ubu, sobre a regido marinha, definidas a partir
das modelagens de disperséo de poluentes.

PERIODO ASPECTO AMBIENTAL AREA DE INFLUENCIA IMPACTO

~ Disperséo de particulados 19,41 km? REAL
VERAO - 5
Derramamento de 6leo 38,2 km POTENCIAL
Dispersao de particulados 15,96 km? REAL
INVERNO - p
Derramamento de 6leo 127,5 km POTENCIAL

Dois aspectos sdo importantes serem considerados quando da analise desses resultados.
O primeiro diz respeito ao carater conservador das simulagdes realizadas, quando
consideraram-se como dados de entrada dos modelos, principalmente, emissdes, tanto
de particulado como de 6leo, em valores acima dos valores esperados de ocorrer
(naturalmente ou acidentalmente).

O segundo aspecto, é que tanto as concentragbes maximas de particulado como as
maiores probabilidades de O6leo, se restringem ao entorno do Terminal Portuario,
diminuindo significativamente e rapidamente a medida que se afastam das fontes (pontos
de maxima concentragao). Soma-se ainda, o fato de que as maximas concentragcbes de
particulado observadas nas simulacdes sdo muito baixas frente as concentragdes naturais
do ambiente (CEPEMAR, 2009c).

Por fim, especificamente em relagao ao 6leo, cabe salientar, que em condigcbes normais
de operacédo do Terminal ndo se espera que ocorram impactos decorrentes dessa fonte.
Contudo, no préprio Plano de Emergéncia do Terminal (CEPEMAR, 2009d), sdo previstas
medidas de controle, recuperacédo e monitoramento do derrame de 6leo.
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