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RESUMO

ARAUJO, Dafne da Silva. Andlise de Risco e Vulnerabilidade Socioambiental ao Longo
da Ferrovia Vitéria-Minas. Rio de Janeiro, 2023. Dissertacdo (Mestrado em Geografia)
Departamento de Geografia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023

A Estrada de Ferro Vitoria-Minas (EFVM), localizada nos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo, possui 905 km de extensdo. Atualmente, uma das mais importantes
do pais, transporta cerca de 1 milhdo de passageiros por ano e mais de 119 milhdes
de toneladas de minério de ferro e 22 milhdes de toneladas de produtos diversos por
ano. Este estudo traz uma reviséo bibliografica sobre a EFVM para compreender o
histérico de acidentes que possam ocorrer, com base nos atributos de suas cargas e
infraestrutura encontrada na literatura da concessionaria responsavel. A fim de
compreender como a vulnerabilidade socioambiental da regido pode sofrer com um
possivel acidente ferroviario, a metodologia deste estudo busca, com base nos dados
abertos das instituicbes publicas, identificar as éareas sensiveis da ferrovia.
Posteriormente com base nos atributos das cargas transportadas foi realizada uma
analise de risco com a simulacdo do cenario acidental catastréfico com o tombamento
de 5 vagdes transportando produtos perigosos. Com os resultados dessa analise de
risco foi feita uma analise de vulnerabilidade, ou seja, cada fator socioambiental
encontrado (exemplo: unidade de conservacao ou area indigena) foi considerado uma
area sensivel da ferrovia. A concentracdo dessas areas sensiveis dentro do raio de
pior caso encontrado na simulacdo indicou um trecho vulneravel da ferrovia em que
se deve concentrar esforcos de pesquisa e de protecdo ambiental, além do reforco de
medidas de seguranca para a mitigacdo de possiveis acidentes ferroviarios nesses
trechos. Com o cruzamento desses dados, foi possivel obter uma analise qualitativa
sobre o0s provaveis impactos que acidentes ferroviarios causariam na regido,
principalmente no aspecto hidroldgico, pois esta relacionado a disponibilidade hidrica
para a populacdo e a rapida poluicdo superficial e subsuperficial do meio ambiente. O
mapeamento de trechos vulneraveis de ocorréncia de acidentes ferroviarios
contribuird com avangos nas pesquisas e mitigacdo desses mesmos acidentes,

consequentemente na protecdo ambiental da EFVM.

Palavras-chave: Ferrovia Vitéria-Minas. Vulnerabilidade Ambiental.

Geoprocessamento.



ABSTRACT

ARAUJO, Dafne da Silva. Socioenvironmental Risk and Vulnerability Analysis along the Vitéria-
Minas Railroad. Rio de Janeiro, 2023. Dissertation (Masters in Geography) - Department of Geography,
Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023

The Vitéria-Minas Railroad (EFVM), located in the states of Minas Gerais and Espirito
Santo, is 905 km long. Currently one of the most important in the country, it transports
about 1 million passengers per year and more than 119 million tons of iron ore and 22
million tons of various products per year. This study brings a literature review on the
EFVM to understand the history of accidents that may occur, based on the attributes
of its loads and infrastructure found in the literature of the responsible concessionaire.
In order to, understand how the socio-environmental vulnerability of the region could
suffer with a possible railroad accident, based on open data from public institutions,
the methodology of this study aims to identify the sensitive areas of the railroad.
Subsequently, based on the attributes of the cargoes transported, a risk analysis was
performed with the simulation of an accidental catastrophic scenario with the
overturning of 5 wagons carrying hazardous products. With the results of this risk
analysis, a vulnerability analysis was made, that is, each socio-environmental factor
found (for example: conservation unit or indigenous area) was considered a sensitive
area of the railroad. The concentration of these sensitives’ areas within the worst case
radius found in the simulation, indicated a vulnerable stretch of the railroad where
research and environmental protection efforts should be concentrated, in addition to
the strengthening of safety measures for the mitigation of possible railroad accidents
in these stretches. With the crossing of these data, it is possible to obtain a qualitative
analysis of the probable impacts that railroad accidents would cause in the region,
especially in the hydrological aspect, because it is related to water availability for the
population and the rapid surface and subsurface pollution of the environment. The
mapping of vulnerable stretches of railroad accidents will contribute to advances in
research and mitigation of these accidents, consequently in the environmental
protection of the EFVM.

Keywords: Vitéria-Minas Railroad. Environmental Vulnerability. Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

O deslocamento agil de pessoas e produtos sempre foi algo necessario a
economia, conforme o surgimento da maquina a vapor no século XIX, foi possivel
fazer esse transporte de maneira mais eficiente através da ferrovia. O aumento do
volume de producéo trouxe a necessidade de transportar as mercadorias para outros
mercados consumidores, 0 que permitiu o investimento de empresarios na primeira
locomotiva de George Stephenson em 1814 (DNIT, 2019). Logo na segunda metade
do século XIX grande parte da Europa jé era cortada por trilhos e mais da metade das
ferrovias na América estavam localizadas nos Estados Unidos (DNIT, 2019), o que

desempenhou um papel fundamental na expanséao para o oeste dos Estados Unidos.

No Brasil, o desenvolvimento da producao de café exigia o escoamento rapido
da producéo e foi o que impulsionou a construcéo das primeiras ferrovias brasileiras
(ARARIPE, 1954). Em 1902 a “Companhia Estrada de Ferro Vitéria a Minas” foi
idealizada por ingleses, que previam a ligacdo do porto de Vitdria no Espirito Santo
com o municipio de Diamantina em Minas Gerais (ARARIPE, 1954). Utilizando a
planicie do Rio Doce para se estabelecer, seu principal objetivo era transportar
produtos agricolas das regifes ao longo do vale do Rio Doce, especialmente café
(ARARIPE, 1954).

A construcdo da Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM), iniciada nos
primeiros anos do século XX, foi fator determinante para a alteracdo da paisagem das
regiées do médio e baixo rio Doce, seja pela consolidacdo de localidades ja existentes,
que experimentaram um fluxo migratério (sazonal ou definitivo) grandemente
ampliado, pela formacdo de novos nucleos urbanos. Portanto, a construcédo da linha
férrea representa a relacdo da sociedade e da natureza exprimida na paisagem
(SANTOS, 2006) em que atendeu as necessidades de transporte da vasta area e
contribuiu com o desbravamento histérico do interior do Brasil no processo de

colonizagéo e extragcédo de ouro (ARARIPE, 1954).

Inaugurada em 1904 e localizada na regido sudeste do Brasil, a Estrada de
Ferro Vitoria-Minas possui atualmente 905 km de extensdo de linha (GOLDER
ASSOCIATES, 2008). A ferrovia esté inserida nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, ligando as capitais Belo Horizonte a Vitdria e atravessa um total de 44

municipios nesses dois estados, considerando as linhas auxiliares.
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Até os dias atuais este empreendimento sofre uma série de ampliacdes,
melhorias e modernizacdo da sua infraestrutura. Atualmente, comp8e um completo
sistema logistico de transporte, interligado as principais rodovias brasileiras ao Porto
de Tubarao (Vitéria — ES), de forma a propiciar o escoamento da producao de Vvarios
estados e transportar insumos até a fonte produtora (GOLDER ASSOCIATES, 2008).

Dessa forma, atende as demandas dos setores agricola e minerario.

A EFVM ¢é a Unica ferrovia de transporte diario de passageiros a longa distancia
no Brasil (VALE, 2015). Além disso, promove o transporte de, aproximadamente, 1
milhdo de passageiros por ano e mais de 119 milhdes de toneladas de minério de

ferro e 22 milhdes de toneladas de produtos diversos por ano, segundo Vale (2015).

Segundo Vale (2020), a EFVM consiste em duas linhas ferroviarias ao longo de
uma distancia de 584 km, permitindo deslocamento continuo em dire¢des opostas, e
um ramal de linha Unica de 304 km, com um total de 9 ramais: Ramal Barra do Riacho
(Aracruz), Ramal de Fabrica, Ramal de Capitdo Eduardo, Ramal Ouro Branco
(Acominas), Ramal de Picarrdo, Ramal de Tubardo, Ramal Cenibra, Ramal de
Conceicdo e Ramal de Jodo Paulo. Além da empresa Vale, a empresa VLI também

tem direitos da capacidade de transporte ferroviario na linha da EFVM (VALE, 2020).

Nos dados recentes de Vale (2020) apontaram que em 2019, a EFVM
transportou diariamente em média 229,5 mil toneladas métricas de minério de ferro e
59,5 mil toneladas métricas de outras cargas. Segundo a Vale (2020), a ferrovia
também transportou cerca de 980 mil passageiros em 2019. Neste mesmo ano, a
ferrovia EFVM tinha uma frota de 328 locomotivas e 19.145 vagdes, operados pela
Vale e terceirizadas (VALE, 2020). A concesséao da ferrovia expiraria o prazo de 30
anos em 2027, contudo a Vale (2020) ja iniciou antecipadamente o processo de
renovagcdo da concessao por mais 30 anos. A extingdo do contrato de concessao
acarretaria a perda do direito da Vale de explorar exclusivamente o transporte
ferroviario de cargas na EFVM, o que representaria a perda do modelo integrado mina-
ferrovia-porto necessitando entéo de contratacédo de transporte ou de capacidade com
0 novo concessionario da ferrovia. (VALE, 2020).

A eficiéncia desse modo de transporte terrestre é reconhecida até os dias de
hoje, devido a rapidez em que as mercadorias e pessoas conseguem chegar ao

destino. Aléem disso, € evidente a preponderancia da ferrovia, mesmo nas curtas
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distancias das conexdes entre metrépoles, pois permitem melhor fluxo de pessoas,

evitando a saturacao do transito urbano.

A estrutura ferroviaria brasileira ja foi estudada por diversos autores com 0s
mais variados enfoques (estudos ambientais, histéricos, de engenharia, entre outros)
e recortes (toda a malha ferroviaria brasileira, uma unica ferrovia, um ramal
ferroviario). Contudo, poucos séo os estudos especificamente da EFVM com possiveis
acidentes nas cargas transportadas e como isso poderia afetar quantitativamente e

qualitativamente o seu entorno.

Dessa forma, essa pesquisa busca suprir uma lacuna dentro desse tema que é
a falta de uma analise de risco ambiental no EIA da EFVM, associado a falta de uma
legislacd@o especifica para os riscos acidentes com transporte de produtos perigosos
no transporte ferroviario. Para isso, é levantada a seguinte hipotese: Se os acidentes
ferroviarios da EFVM, gerassem cenarios catastroficos, com vazamento de carga
perigosa, qual seria a implicacdo para a natureza e a sociedade ao redor? Ao buscar
responder a essa pergunta o presente trabalho tentara trazer algumas respostas e
outras implicacdes a sociedade, como: auxilio na operacionalizacdo da EFVM voltada
para a mitigacdo dos acidentes ferroviarios, consequentemente na protecdo ambiental

da ferrovia e na preparacao da populacéo e instalacdes ao redor em caso de acidente.

1.1. Objetivos

Este estudo tem como objetivo analisar a vulnerabilidade dos 44 municipios
onde a ferrovia Estrada de Ferro Vitoria-Minas esta localizada, a partir do risco
potencial de acidentes no transporte de cargas perigosas, em especial de
combustiveis, e como eles poderiam afetar a sensibilidade local, ou seja, o0 meio

ambiente e populacdo da regido.

1.2. Objetivos Especificos

e Analisar o histérico de acidentes da EFVM
e Identificar as areas sensiveis da regido
e Analisar de risco dos cenarios acidentais na ferrovia

e Analisar de vulnerabilidade a acidentes ferroviarios nas areas sensiveis
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1.3. Descricdo dos Capitulos

Primeiramente, o capitulo de Fundamentacéo Teodrica ira abordar os conceitos
de vulnerabilidade e risco que séo as bases para este estudo, a partir deles seréo
apresentadas as suas respectivas andlises de risco e vulnerabilidade com
procedimentos que se tem nessas analises e, também bibliografias recentes que as
exemplificam. Além disso, esse capitulo abordara um breve histérico dos acidentes
da ferrovia EFVM.

O capitulo sobre metodologia apresenta todos os procedimentos adotados no
estudo e como foram elaborados para se alcancar o objetivo o trabalho. Apresentando
também um fluxograma metodolégico de facil entendimento para possiveis
replicagcbes da metodologia em estudos futuros. Em seguida, os dois capitulos
seguintes apresentardo todos os dados secundarios coletados de sensibilidade, tanto

social quanto ambiental, respectivamente.

O capitulo de Resultados demonstra sucintamente os resultados da anélise de
risco elaborada (os resultados completos estdo no Apéndice B) e os resultados da
analise de vulnerabilidade que é complementada pelo Apéndice C. Apés a leitura dos
resultados obtidos, € possivel entdo discutir os mesmos no capitulo de Discusséo, que
demonstra as principais consequéncias dos acidentes com produtos perigosos em
ferrovias e como podem afetar as pessoas e o meio ambiente. Por fim, ha o capitulo
de Conclusdo que encerra o estudo retomando o que foi apresentado, destacando
pontos importantes da discussdo dos resultados e apontando usos futuros dos

resultados dessa pesquisa, bem como na replicacdo de sua metodologia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo vistos o0s conceitos de sensibilidade, risco e
vulnerabilidade que sdo as bases para este estudo, a partir deles seréo apresentadas
as analises de risco e vulnerabilidade.

No item de andlise de risco sera visto como identificar os possiveis cenarios
acidentais de uma ferrovia, com toda a sua legislacéo especifica para o transporte de
produtos perigosos. Ja na andlise de vulnerabilidade serd demonstrado
procedimentos e, também bibliografias recentes que as exemplificam como essa
analise pode ser feita de diferentes maneiras. Além disso, esse capitulo abordara um
breve historico dos acidentes da ferrovia EFVM, com base nos dados dos relatorios

técnicos da concessionaria que administra a ferrovia.
2.1. Conceitos e Defini¢cdes

2.1.1. Sensibilidade

A palavra sensibilidade logo remete a capacidade de perceber sensacdes
fisicas pelo corpo humano, como um substantivo do verbo sentir, ou ainda a tendéncia
natural do corpo para reagir a estimulos, como a sensibilidade a dor, por exemplo.
Para além da sensibilidade fisica do corpo humano, ha também a sensibilidade

emocional de sentir ou experimentar sentimentos diversos.

Esse termo chegou as geociéncias como um conceito, geralmente associado a
outra palavra, tornando-se o conceito de sensibilidade ambiental. Esse conceito
remete a sensibilidade humana, no sentido de ser a capacidade de perceber
diferentes estimulos, porém é o meio ambiente passa a ser o protagonista, ou seja,
como o ambiente pode perceber, reagir ou ser impactado por um estimulo externo ou

antropico.

Avaliando o contexto historico desse conceito, verifica-se as bases do mesmo
na ecodinamica em que Tricart (1977) ao estudar a estabilidade da morfodinamica e
as interacdes ecossistémicas. Nesses estudos Tricart péde fazer uso de uma légica
metodologica de sistemas para identificar a sensibilidade ambiental no balango
morfodindmico. Sendo até hoje utilizada na ecodindmica e no mapeamento de

sensibilidade e susceptibilidade ambiental.
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Da mesma maneira as pesquisas de Hodge & Gilson (2002) e Sugumaran et
al. (2004) tratam a sensibilidade ambiental de forma general, que permite 0 emprego
do conceito de sensibilidade em diferentes situagdes. Principalmente, no
planejamento ambiental sem restricdo a um escopo ou ramo de atividade especifica.
O enfoque dessas pesquisas na sensibilidade ambiental de bacias hidrograficas, torna
0 mapeamento de sensibilidade uma ferramenta de gestao, possibilitando que sejam

definidas as aptiddes de cada area com base em critérios mais compreensivos.

Espindola (2009) levantou as metodologias existentes para a elaboracao do
mapa de sensibilidade ambiental em bacias hidrogréficas, baseou-se no levantamento
dos critérios utilizados e nos critérios aplicaveis as bacias hidrograficas de pequeno
porte. Sua pesquisa demonstrou que este assunto possui limitado referencial teérico
no que se refere a aplicac6es em bacias hidrogréficas, estando o volume de trabalhos
disponiveis grandemente associados a critérios apenas morfodinamicos para

determinacao de indices.

O estudo de caso de Espindola (2009) revelou que, quando se trabalha com
critérios multiplos, qualquer estudo de sensibilidade ambiental pode ser adaptado,
permitindo inclusive o enfoque orientado as caracteristicas, percepcdes e
necessidades da sociedade local. Seu trabalho destaca que, se por um lado existem
referéncias que permitem a inclusdo de novos critérios na elaboracdo do mapa de
sensibilidade ambiental para Bacias Hidrograficas, por outro, a disponibilidade de
dados é um fator limitante. Isto tanto em relacédo a disponibilidade propriamente dita,

guanto a escala apropriada ao estudo.

Na mesma linha, Fernandes (2008) realizou uma avaliacdo ambiental integrada
na bacia hidrografica do rio Benedito em Santa Catarina, para auxiliar no processo de
licenciamento de pequenas centrais hidrelétricas, a fim de identificar as areas que
seriam menos impactadas. Este estudo de caso ilustra a considerag&o de critérios ndo
apenas morfodindmicos nos mapeamentos de sensibilidade. E que também a
consideracdo de outros fatores pode indicar a sensibilidade do local, ja que esses
fatores ja s@o vistos como areas de protecao pelo governo e instituicdes responsaveis,
como € o caso das unidades de conservacdo, corredores ecoldgicos, reservas
indigenas, areas de interesse turistico e paisagistico, parametros de qualidade da
agua, dentre outros, acrescentam atributos ambientais e socioecondmicos na

determinacao da sensibilidade ambiental.
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O conceito de sensibilidade também pode ter outras aplicabilidades, um grande
exemplo disso sdo os mapas de sensibilidade litoral ao derramamento de 6leo, com
uma metodologia bastante difundida na area de mapeamento de sensibilidade
ambiental. No Brasil, esta metodologia também aborda a elaboracdo de um indice
conhecido como indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), instrumento pelo qual é
empregado como fonte de informacdo na confeccdo das Cartas de Sensibilidade
Ambiental ao derramamento de Oleo - Cartas SAO (MMA, 2002). As cartas SAO sdo
recursos iniciais de informacdo ao planejamento de contingéncia e para a
implementacdo de acdes de resposta em caso de acidentes com 0leo, admitindo
assim a localizacdo dos ambientes com necessidade de protecdo, como também as
areas jA4 manifestadas pelo derrame, garantindo desta forma o deslocamento
adequado das possiveis solu¢des e a movimentacao correta dos grupos de limpeza e

contencao.

2.1.2. Risco

O conceito do termo risco é motivo de discussdo desde a década de 1970,
atualmente a ISO (International Organization for Standardization) publicou a NBR 1SO
31.000 para a gestdo de riscos que especifica uma definicdo para a palavra risco:
“efeito da incerteza nos objetivos” (ABNT, 2009). Apesar de ser uma definicdo sucinta
do termo, a norma atribui que a palavra nessa ocasiéo significa um desvio positivo ou
negativo em relacao ao esperado. Dessa forma, pode-se refletir sobre a probabilidade

de tais objetivos desejados terem um efeito positivo ou negativo.

Nessa perspectiva, sob o aspecto ambiental e antropolégico, a Companhia
Ambiental do Estado de Séao Paulo (CETESB) cunhou sua definicdo de risco para fins
de normatizacéo de Estudos de Analise de Risco para o licenciamento de atividades
modificadoras do meio ambiente, como: “Medida de danos a vida humana, resultante
da combinacéo entre frequéncia de ocorréncia de um ou mais cenarios acidentais e a
magnitude dos efeitos fisicos associados a esses cenarios” (CETESB, 2011) Esta
definicdo leva em consideracdo a consequéncia sobre a vida humana e os efeitos

fisicos sobre meio ambiente ou estruturas construidas.

Segundo o classico guia das analises de risco de Spouge (1999), o conceito de

risco € as vezes definido como o produto da probabilidade e da consequéncia de
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acidentes. E pode ser definido, segundo o autor como a probabilidade da ocorréncia

de um evento adverso, em circunstancias e periodo especificos.

Contudo, o autor ainda diferencia o termo risco de perigo e de ameacga (do
inglés danger or hazard), quando mesmo sendo ambos 0s conceitos opostos a palavra
Seguro ou seguranca, O perigo estaria mais atrelado a um termo mais recente e
coloquial, enquanto risco ja € um termo cientifico, utilizado a mais de 300 anos e que

se refere a probabilidade de um perigo especifico de acontecer (SPOUGE, 1999).

7

Atualmente o conceito de risco é amplamente utilizado, ndo apenas
cologuialmente como Spouge (1999) em que o termo € usado no cotidiano popular
sem intencéo cientifica, mas também passa a ser usado associado a outros termos
para gerar novos conceitos (por exemplo: risco ambiental, sociedade do risco, entre

outros).

Ao pensar em uma ameaca geoambiental € possivel analisar diversos riscos
atrelados e potencialmente perigosos. Cerri (2001) divide os tipos de risco em
ambiental (ou natural) e antrépico (Figura 1), como o primeiro sendo 0sS riscos
atmosféricos, geoldgicos, hidroldgicos, bioldgicos, dentre outros aspectos ambientais.
J& o risco antrépico, inclui os riscos para a sociedade (explosdes, mortes, feridos) e
para a infraestrutura (colisdo de veiculos, destruicdo de casas e edificios, dentre

outros).
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RISCOS AMBIENTAIS |
I

RISCOS NATURAIS I RISCOS ANTROPICOS ‘

[ ]
RISCOS RISCOS
TECNOLOGICOS SOCIAIS
Vazamentos de produtos Assaltos, guerras,
taxicos, inflamaveis, radio- conflitos, sequestros,
ativos, colisao de veiculos, atentados
queda de avides, efc.

RISCOS FisICOS | RISCOS BIOLOGICOS |
RISCOS RISCOS RISCOS RISCOS ASS0-
ATMOSFERICOS GEOLOGICOS HIDROLOGICOS CIADOS A
Furacoes, secas, Enchentes e FAUNA
tempestades, inundagdes Doencas Doengas provoca-
granizo, raios, etc. provocadas por das por virus e

fungos, pragas
(ervas daninhas),

bactérias, pragas
(roedores,

ervas toxicas e
venenosas, etc

gafanhotos, etc.),
picadas de ani-

[ ]
ENDOGENOS EXOGENOS
Tememotos, ativi- Escorregamentos e processos
dades vulcanicas correlatos, eros3o, assoreamento,
e “tsunamis”. subsidéncias e colapsos de solo em

mais
venenosos,etc.

dreas carsticas, expansividade e
colapsividade dos solos.

Figura 1 - Classificac@o de riscos ambientais, proposta por CERRI (2001)

Levando em consideracao esses dois conceitos de risco e de vulnerabilidade,
€ possivel compreender ambos em sua totalidade e como estao intimamente ligados
pois a vulnerabilidade de uma sociedade ja estd pautada antes mesmo que 0 um
acidente aconteca, assim como o risco desse desastre acontecer ja pode ser previsto
e mensurado antes do acidente. Trazendo entdo a necessidade de analise prévia da
vulnerabilidade que por sua vez traz a necessidade de uma analise do risco iminente
para mensurar o quanto a vulnerabilidade é latente, sendo assim, essas analises
podem gerar uma melhor gestdo e preparacao da sociedade para possiveis acidentes.
Entretanto, a reciproca é verdadeira, se ndo houver o gerenciamento e andlises de
risco e vulnerabilidade apropriadas o feedback negativo se dara e continuaremos
tendo cenarios acidentais e catastroficos eminentes sendo negligenciados
previamente e apenas tomando medidas reparadoras das consequéncias apos a

ocorréncia das mesmas.

2.1.3. Vulnerabilidade

Segundo a definicdo da Defesa Civil Nacional (CASTRO, 2007) o conceito de

vulnerabilidade pode ser definido como a forma com que “a magnitude do evento ou
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acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos
danos provaveis. Corresponde ao nivel de inseguranca intrinseca de um cenario de
desastre a um evento adverso determinado. Vulnerabilidade é o inverso da

seguranca.”

Portanto, € possivel estabelecer uma relacao entre a magnitude de um acidente
e a intensidade de seus danos. Esta definicdo do conceito traz consigo um enfoque
no acidente, porém, segundo Malgwi, et al. (2020) esse termo também pode se referir
a comunidades com baixa resisténcia aos impactos de desastres ambientais. Nesse
sentido, o conceito passa a se referir a vulnerabilidade social, econémica, fisica,
ambiental, institucional e cultural, todas estao interconectadas e afetam a populacao
(MALGWI; FUCHS; KEILER, 2020).

Conforme também trata a Organizacdo Mundial da Saude que considera a
vulnerabilidade como um fator que demonstra a incapacidade do individuo ou da
populacdo de antecipar, lidar ou se recuperar dos impactos de desastres sofridos
(OMS, 2002). Nado h& uma definicdo universal do termo, porém o conceito de
vulnerabilidade pode ser interpretado como a integracdo da no¢ao de propensao ao
perigo e de resiliéncia (OMS, 2002; KIM; JEONG; CHUNG, 2021).

O termo vulnerabilidade na geografia foi inicialmente tratado por Kruijf e
Schouten (1987), como a incapacidade de lidar com fatores naturais ou antrépicos
gue causem degradacdo ao geoecossitema, baseando-se nas forcas da natureza
necessarias para que se mantenham as suas caracteristicas essenciais.
Posteriormente, nas geociéncias 0 conceito comeca a se referir aos impactos naturais

e econdmicos na populacéo devido a acidentes e desastres (WISNER, 1993).

Vulnerabilidade é um conceito amplamente utilizado de maneira interdisciplinar
como pelas seguintes areas do conhecimento: mudancas climaticas, planejamento
urbano, seguranca cibernética, gestdo costeira, entre outros (KIM; JEONG; CHUNG,
2021). Diferentes areas de estudo tentam entender a vulnerabilidade como um passo
a reducdo do risco a desastres ambientais (MALGWI; FUCHS; KEILER, 2020). E
aplicado especialmente nos estudos e gestao de risco a desastres, sua aplicacao vai
desde os fatores que influenciam diretamente o incidente até os que influenciam
indiretamente (KIM; JEONG; CHUNG, 2021).
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O estudo de tendéncias de pesquisa do conceito de vulnerabilidade de Kim,
Jeong e Chung (2021) demonstra que nos estudos de vulnerabilidade dos ultimos 20
anos estdo majoritariamente associados aos termos: meio ambiente, mudancas
climéticas, adaptacgéo, resiliéncia e risco. O estudo também traz o interessante fato
que apos o ano de 2001 o termo “terrorismo” comegou a aparecer associado a
vulnerabilidade (KIM; JEONG; CHUNG, 2021), demonstrando o maior interesse das
pesquisas sobre a vulnerabilidade da populacdo mundial ap6s o atentado de 11 de

setembro.

Atualmente o conceito de vulnerabilidade na geografia vem sendo amplamente
utilizado nos estudos ambientais e populacionais. No geral, os trés conceitos andam
sempre associados, a eles mesmos ou a outros, nos estudos geograficos recentes,
tratando por exemplo, da vulnerabilidade social ligada a uma sensibilidade da
populacdo a doencas ou da vulnerabilidade ambiental associada ao risco de
desmoronamento de encostas. Esses sdo apenas alguns exemplos da aplicabilidade
dos conceitos e cada um dos conceitos aqui abordados tem multiplos significados, por
isso é sintetizado na Tabela 1, modificada de MENEZES (2000), a definicdo de cada

um e qual definicdo serd abordada nesta pesquisa.

Tabela 1: Significado dos conceitos utilizados nesse trabalho

Termo Conceito Associado

Como o ambiente pode perceber, reagir ou
Sensibilidade ser impactado por um estimulo antrépico ou nédo
(TRICART, 1977)

Pressup8e o impacto de uma perturbagéo
sobre a paisagem (COELHO NETTO, 2000)

Incapacidade de lidar com fatores naturais
Vulnerabilidade ou antrépicos, que causem degradacéo ao
geoecossistema (KRUIJF & SCHOUTEN, 1987)

Fonte: modificado de Menezes (2000)

Risco

2.2. Anédlise de Risco

7

A partir do conceito de risco abordado, é possivel observar diversas
metodologias de analise desses riscos acidentais. Essas metodologias de analise de
riscos sao utilizadas para organizar as informacdes sobre riscos com 0 objetivo de
reduzir a imprevisibilidade dos acidentes. Segundo CETESB (2011), algumas dessas
metodologias podem ser classificadas entre qualitativas e quantitativas como mostra
a Tabela 2.
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Tabela 2: Tipos de métodos de analise de risco

Métodos Qualitativos Métodos Quantitativos

Anélise por Arvore de Falhas (AFF)

Andlise Preliminar de Perigos/Riscos Andlise de Camadas de Protecao
(APP/APR) (LOPA)
Andlise de Riscos e Operabilidade . .
(HAZOP) Andlise por Arvore de Eventos (AAE)
Analise de ?{I:(K;ljgz)e Efeitos de Falhas Analise Quantitativa de Riscos (AQR),

What-if (E se)

Lista de Verificacdo ou Checklist

Fonte: CETESB (2011)

A fim de estimar a frequéncia de ocorréncia de cenérios acidentais (CETESB,
2011), uma analise quantitativa que poderia melhor satisfazer essa necessidade seria
a metodologia de Andlise por Arvore de Eventos. A estrutura geral dessa técnica se
baseia no desencadear de um evento inicial com a liberagdo de uma substancia para
o ambiente, em seguida algumas condi¢cfes de ignicdo e explosdo ordenadas e
eventos finais resultantes, também conhecidos como tipologias acidentais, que sao 0s
diversos tipos de consequéncias que podem ocorrer ap0s um cenario acidental real
(CETESB, 2011).

No caso do transporte ferrovidrio uma das maiores causas dos riscos
ambientais e antrOpicos € o transporte de produtos perigosos. Segundo a ANTT
(2016), em sua resolugcéo numero 5.232, todo produto perigoso € “o produto que tenha
potencial de causar dano ou apresentar risco a saude, seguranga e meio ambiente”.
Como mostra a Tabela 3 um dos maiores impactos desse tipo de transporte é a
ocorréncia de explosao e da contaminagcdo do meio ambiente. Segundo a portaria n°
204 de 1997 do Ministério dos Transportes que se baseia nas Recomendac¢des para
o Transporte de Produtos Perigosos das Nacdes Unidas de 1991 para estabelecer a
seguinte classificacdo de produtos perigosos (BRASIL, 1997):

“Classe 1 - EXPLOSIVOS

Classe 2 - GASES, com as seguintes subclasses:
Subclasse 2.1 - Gases inflamaveis;
Subclasse 2.2 - Gases ndo-inflamaveis, ndo-toxicos;
Subclasse 2.3 - Gases tdxicos.

Classe 3 - LIQUIDOS INFLAMAVEIS

Classe 4 - Esta classe se subdivide em:
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Subclasse 4.1 - Sélidos inflamaveis;
Subclasse 4.2 - Substancias sujeitas a combustdo espontanea;

Subclasse 4.3 - Substancias que, em contato com a agua,
emitem gases inflamaveis.

Classe 5 - Esta classe se subdivide em:
Subclasse 5.1 - Substancias oxidantes;
Subclasse 5.2 - Peroxidos organicos.
Classe 6 - Esta classe se subdivide em:
Subclasse 6.1 - Substéncias téxicas (venenosas);
Subclasse 6.2 - Substancias infectantes.
Classe 7 - MATERIAIS RADIOATIVOS
Classe 8 - CORROSIVOS
Classe 9 - SUBSTANCIAS PERIGOSAS DIVERSAS.”
Portaria n® 204/MT, de 26/5/97 (Brasil, 1997)

2.2.1. ldentificacdo dos cenarios acidentais

Segundo a Rede Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA (1978 apud Ribeiro et al.
2011) uma ocorréncia ferroviaria pode ser de classificada em: acidentes, avarias,
irregularidades e anormalidades. Acidente ferroviario € a ocorréncia que atinge
diretamente trens e veiculos ferroviarios, causando paralisacao total ou parcial do
trafego, s6 sao consideradas acidentes quando ha danos em pessoas, veiculos e/ou
trens, as instalacdes, a via permanente, ao meio ambiente, aos animais, a obras de
arte ou quando ocorrer a paralisacao do trafego (RFFSA 1978 apud Ribeiro et al.
2011). Sao apresentadas a seguir 0s principais tipos de acidente ferroviario:

e Descarrilamento: acidente no qual uma ou mais rodas do veiculo ferroviario
saltam do boleto do trilho.

¢ Tombamento: acidente caracterizado pela queda total do veiculo ferroviario.

e Adernamento (semi-tombamento): acidente caracterizado pela queda parcial do
veiculo ferroviario.

¢ Colisao: acidente resultante de impacto indevido de veiculo ferroviario contra um
obstaculo a sua livre circulagéo.

e Abalroamento: colisdo de veiculos ferroviarios ou trens, circulando ou
manobrando, com qualquer obstaculo, exceto outro veiculo ferroviario.

e Choque: colisdo de veiculos ferroviarios ou trens circulando no mesmo sentido,
na mesma via, podendo um deles estar parado.
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e Encontro: colisdo de veiculos ferroviarios ou trens circulando em sentidos
opostos na mesma via, podendo um deles estar parado.

e Esbarro: colisdo de veiculos ferroviarios ou trens circulando ou manobrando em
vias distintas, podendo um deles estar parado.

e Explosédo: acidente ferroviario ocorrido por explosdo em trem ou veiculo
ferroviario.

e Incéndio: acidente ferroviario ocorrido por incéndio em trem ou veiculo
ferroviario.

e Atropelamento: Acidente que ocorre quando um trem ou veiculo ferroviario vai
de encontro a pessoas e/ou animal, provocando lesdo ou morte.

Apbés a mudanca da RFFSA para a privatizacdo das estradas de ferro e a
regulacdo da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, a classificacdo de
acidentes ferroviarios passou por certas mudancas como nhas categorias de
classificagdo da natureza do acidente que nao séo tdo detalhadas como pela RFFSA,
contudo, afirma a necessidade da concessionaria responsavel deve formalizar uma
comunicacdo a ANTT no prazo maximo de 24 horas, informando a natureza, causa e
gravidade do acidente ferroviario. O artigo 2° da Resolucdo n° 1.431! aborda os

seguintes procedimentos para a comunicagao de acidentes ferroviarios:

[...] considera-se acidente ferroviario a ocorréncia que, com a
participagdo direta de veiculo ferroviario, provocar danos a este, a pessoas,
a outros veiculos, a instalac8es, a obras-de-arte, a via permanente, ao meio
ambiente e, desde que ocorra paralisacédo do trafego, a animais.

[...] Ndo sera considerado acidente ferroviario a ocorréncia que
envolva colisdo de veiculo ferroviario com cadaver exposto na via férrea.
(ANTT, 2006)

by

Na classificacdo quanto a natureza dos acidentes ferroviarios a ANTT
determina apenas as seguintes classes: atropelamento, colisdo, abalroamento,
exploséo, incéndio e descarrilamento. De forma a simplificar as trés categorias da
RFFSA para colisdo (encontro, esbarro ou choque).

Os acidentes ferroviarios devem ser classificados quanto as seguintes causas,
segundo o Artigo 3° da Resolugcdo n°® 1.431 (ANTT, 2006): falha humana, via
permanente, material rodante, sistemas de telecomunicacao, sinalizacao e energia,

atos de vandalismo e casos fortuitos ou de forga maior.

1 A resolucdo n° 5.902 de 21 de julho de 2020 (ANTT, 2020b) estabelece novas definicGes sobre a
Resolucao 1.431 (ANTT, 2006), contudo, para esta pesquisa os dados coletados foram anteriores a
2020 em que ainda estava em vigor a resolucdo anterior, por isso a apresentacdo de suas defini¢cdes.
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Quanto a gravidade, os acidentes ferroviarios podem ser classificados segundo
as vitimas, interrupcao no trafego, prejuizo material, danos a populacdo e ao meio

ambiente. Como mostra o artigo 4° da Resolucgdo 1.431 a seguir:

Art 4° Considera-se acidente ferroviario grave aquele que envolve o
transporte ferroviario de passageiros, de produtos perigosos, conforme
Decreto n° 98.973/90 e Resolucdo ANTT n° 420/04, ou acarrete uma das
seguintes consequéncias:

| - morte ou lesdo corporal grave que cause incapacidade temporaria
ou permanente a ocupacao habitual de qualquer pessoa.

Il - interrupcao do trafego ferroviario:

a) por mais de 2 (duas) horas em linhas compartilhadas com o servico
de transporte ferroviario urbano de passageiros;

b) por mais de 6 (seis) horas no servico de transporte ferroviario de
passageiros de longo percurso ou turistico;

¢) por mais de 24 (vinte e quatro) horas em linhas exclusivas para o
transporte de cargas;

1l - prejuizo igual ou superior a R$ 1.000.000,00 (um milh&o de reais);
IV - dano ambiental; e
V - outros danos de impacto a populagéo atingida.

§ 1° O valor de que trata o inciso Il deste artigo sofrera reajuste, a
ser aprovado pela ANTT, pela variagdo do IGP-DI, da Fundacédo Getdlio
Vargas e, no caso de sua exting¢éo, pelo indice oficial que o Governo Federal
vier a indicar.

§ 2° Para calculo dos prejuizos causados por acidentes ferroviarios,
para efeito desta Resolucdo, deverdo ser computados, apenas, 0s custos
diretos resultantes do acidente, tais como os de pessoal de socorro, da
recuperacao ou substituicdo de material rodante acidentado, da recuperacao
da via permanente, mercadorias

avariadas ou perdidas, baldeacdo e remocao de passageiros e outros
de carater emergencial diretamente ligados a ocorréncia.

(ANTT, 2006)

No transporte ferroviario € possivel prevenir alguns dos tipos mais comuns de

acidentes ferroviarios. Na Tabela 3 sdo apresentados o0s possiveis acidentes

ferroviérios localizados na linha férrea e outras situa¢cdes emergenciais que podem

ocorrer na mesma, bem como seus possiveis impactos e as medidas mitigadores a

serem aplicadas com o intuito de reduzir as suas consequéncias (DALEPRANE,
2007).
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Tabela 3: Acidentes, impactos e medidas mitigadoras na operacgéo do transporte ferroviario

Situacdo emergencial 2

Possiveis impactos

Medidas mitigadoras

1. Descarrilamento do trem
2. Coliséo entre
composicdes

3. Exploséo e/ou incéndio,
devido vazamento de
produtos inflamaveis

4. Avaria no vagao e/ou
locomotiva

5. Atropelamento de
pessoa ou animal na linha
6. Falta de comunicacédo
com o Centro de Controle
das Operacdes

7. Queda da mercadoria
na regido atingida pelo
acidente

8. Saque da mercadoria
por pessoas da
comunidade

9. Poluicédo dos corpos
hidricos devido ao
vazamento de tanques ou
despejo de efluentes

10. Excesso de herbicida
langado no meio ambiente
no momento da capina na
linha férrea

11. Poluig&o atmosférica

* Morte, esmagamento de
homens ou animais
(1/2/3/5/7/10)

» Contaminacgéo do solo,
lencol freatico (meios fisico e
bidtico) e da area urbana
(meio antrépico)
(2/2/3/7/9/10/11)

* Morte de organismos como
peixes e quaisquer outras
formas animais e vegetais
(1/2/3/7/9/10/11)

* Fuga de animais da regiao
atingida (1/2/3/7/9/10/11)

* Em caso de produtos
perigosos, risco de explosao
e contaminag&o dos meios
fisico, bidtico e antropico
(1/2/314/718/9/11)

* Interrupgéo do transito
(2/2/3/5/718)

* Nuvens de poeira causando
doencas pulmonares
(3/7/10/11)

* Interrupgao do
abastecimento de agua da
regiao (3/7/9/10)

« Dificuldade de comunicagéao
entre o treme o CCO
prejudicando, por exemplo, o
aviso sobre algum acidente
ao longo do trecho (6)

* Analisar e classificar a emergéncia
(1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11)

» Avisar imediatamente ao Centro de
Controle das Operacdes sobre o
acidente e manter contato sobre a
evolucao dos acontecimentos
(1/2/314/5/7/8/9/10/11)

« Utilizagao de EPI apropriado para a
situacao (1/2/3/4/7/10/11)

* Prestar primeiros socorros as vitimas,
afastando-as para local seguro
(1/2/3/5/7/10/11)

* Isolar o local (1/2/3/5/7/9/10/11)

* Solicitar a retirada da populagéo
préxima, caso exista risco
(2/2/3/7/9/10/11)

« Acionar parcerias locais caso
necessario (1/2/3/5/7/8/9/10/11)

» Restabelecer sinalizacao, caso
interrompida (1/2/3/7)

* Instalar equipamentos de
comunicacgéo e iluminagdo no local do
acidente (1/2/3/7)

« Afastar para local seguro parte do
trem ndo atingida pela ocorréncia
(1/2/3/8)

* Identificar tipo do produto (3/7/9/11)
* Interromper vazamentos de forma que
Se possa prosseguir viagem até a
préxima estacao (3/4/7)

* Avisar a proxima estacao através de
outros meios, como telefone,
pessoalmente etc. (6)

Fonte: DALEPRANE, 2007 (modificado)

Segundo FRA (2020) e CCPS (1994), as causas especificas associadas ao

evento de liberacao de produto perigoso inflamavel estdo associadas tanto a aspectos

técnicos quanto aspectos comportamentais. A Tabela 4 apresenta as principais

causas associada a este tipo de cenario segundo os bancos de dados consultados.

Tabela 4 - Lista de causas especificas para os cenarios analisados.

Perigo Causa Consequéncia
Vazamento de Falha Estrutural em Incéndio;
Produto Perigoso | Tanques e Vagbes Tanque devido Exploséo;
Inflamavel a Dispersdo de  Produto

Corroséo;

Fatores Humanos (falha na
execucdo de procedimentos e
regras);

Vandalismo/ Sabotagem.

Perigoso com danos ambientais.

2 Os numeros apresentados nas colunas dos possiveis impactos e das medidas mitigadoras referem-
se a cada situacdo emergencial
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Tabela 4 - Lista de causas especificas para os cenarios analisados.

Perigo Causa Consequéncia
Acidente ferroviario devido Incéndio;
a: Exploséo;
Fatores Humanos (falha na Dispersdo de  Produto
execucdo de procedimentos e | Perigoso com danos ambientais.
regras);

Falha estrutural nos trilhos
e/ou de infraestrutura;

Falhas mecanicas na
locomotiva,

Colisdo em cruzamentos;

Vandalismo/ Sabotagem.
Fonte: FRA, 2020 e CCPS, 1994 (modificado)

Para o desenvolvimento do presente estudo foram considerados cenarios
acidentais cujo evento topo estd associado a liberacdo de produtos perigosos
inflaméveis. A Figura 2 apresenta, de maneira simplificada, as causas relacionadas a
liberacdo de produto perigoso (lado esquerdo do diagrama) e as consequéncias

avaliadas nesse estudo (lado direito do diagrama).

Vazamento de

Produto * Armazenamento
Perigoso e Transporte
Inflamavel

e Acidente ferroviario
e Falha estrutural em vagdes

Causas tanque
e Falha estrutural em tanques das
instalacdes ferroviarias

e Dispersao de produ
perigoso sem ignica

Consequéncias | ® Incéndio em poca

e Incéndio em nuvern

e Explosao em nuven

Figura 2 - Diagrama de causas e consequéncias para liberacao de produto perigoso inflamaveis
(CETESB, 2011)

Essas consequéncias segundo CETESB (2011) séao definidas como:

e Incéndio em poca - Fendbmeno que ocorre quando ha a combustédo da
camada evaporada de liquido inflamavel junto a base do fogo.
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e Incéndio de nuvem - Incéndio de uma nuvem de vapor onde a massa
envolvida e o seu grau de confinamento ndo sao suficientes para atingir o
estado de exploséo.

e Explosédo de nuvem de vapor - Explosdo de uma nuvem de vapor inflamavel
ao ar livre.

Para a determinacdo dos possiveis desdobramentos e consequéncias
relacionados a liberacdo de produto perigoso inflamével foi utilizada uma Analise de
Arvore de Eventos (AAE). Esta técnica consiste em um procedimento indutivo, que
comeca com o evento iniciador (liberacdo de produto perigoso inflamavel) e as suas
consequéncias sdo avaliadas de maneira binaria a partir de determinados
acontecimentos/ condi¢des. Cada acontecimento/ condi¢do cria um caminho que pode
resultar em diferentes consequéncias. A Figura 3 apresenta a Arvore de Eventos

desenvolvida para este estudo.

Evento Ignicao Ignicao Condigdes

iniciador imediata retardada para Explosdo Consequen

Dispersao co

possiveis dan
ambientais

Il

Explosdo em

S Nuvem

Liberagdo de . J

Produto )

inflamavel Incéndio em
Nuvem

J \

—_—

Incéndio em Pc

Figura 3 - Arvore de Eventos para liberacdo de produto perigoso inflaméavel CETESB, 2011)

Como os cenarios acidentais ambientais de interesse identificados, bem como
as suas consequéncias, 0 préximo passo € simular a ocorréncia desses incidentes e

avaliar a extensao dos danos causados ao meio ambiente e a sociedade.



30

2.3. Andlise de Vulnerabilidade

Conforme abordado anteriormente, o conceito de vulnerabilidade se traduz
também como dada sociedade ou ambienta que se encontra vulneravel a certo risco
de sofrer algum desastre. Tendo isso em vista, o conceito de vulnerabilidade passa a
estar associado ao conceito de risco e vice-versa. Contudo, ha estudos apenas de
vulnerabilidade em todas as areas do conhecimento, em que pode ser analisada sob
diferentes aspectos, neste estudo o foco sera o aspecto ambiental (qualitativa e
quantitativa) e o social (quantitativa) em relagdo aos riscos ambientais e de

engenharia.

O artigo de Portela et al (2021), por exemplo, traz as diversas metodologias
para elaboracéo de indices de vulnerabilidade socioambientais, nesse caso aplicadas
a saude (vulnerabilidade a doencas contagiosas) porém € valido destacar as
diferentes metodologias que ele aborda de forma qualitativa trazendo mais do que
apenas valores brutos e sim tracando uma andlise de vulnerabilidade municipal em
que pode ser analisadas condicbes de desigualdade social que podem estar
relacionadas a vulnerabilidade social.

J4 na Geografia o que mais € abordado é a vulnerabilidade ambiental,
principalmente em relacdo a riscos ambientais também no que diz respeito a
desastras naturais. Como é o caso dos estudos de risco de enchentes muito comum
nos paises tropicais como o Brasil. Estudos como os de Langill et al (2022) e Palacio-
Aponte, Ortiz-Rodriguez e Sandoval-Solis (2022) demonstram como a fragilidade
socioeconbmica (como as atividades econdmicas rurais e as residéncias dos
aglomerados urbanos) podem sofrer com as enchentes de maneiras diferentes e

demonstrar a sua resiliéncia frente a exposi¢do continua ao risco ambiental.

Entretanto, a metodologia do presente estudo se assemelha muito mais ao
trabalho de Ebrahimi et al (2022) em que o autor busca mitigar possiveis riscos do
transporte de materiais perigosos em ferrovias em regides populosas. Nesse caso o
autor se utiliza apenas de dados meteorolégicos para tracar zonas de risco para
possiveis espraiamentos desses materiais e posteriormente se utiliza de dados

demograficos para tragar o perfil da populagéo e analisar como ela pode ser afetada.

Na metodologia que estamos apresentando buscamos também essa

metodologia quantitativa para uma analise da populacdo no entorno da ferrovia para
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analisar melhor quem podera ser afetado, porém também levando em consideracéo a
parte hidrologica, tendo em vista que os corpos hidricos ndo sdo apenas uma questao

ambiental, mas também de abastecimento da populacao.

Além disso, busca-se analisar também a vulnerabilidade da populagéo local,
especialmente indigenas e quilombolas em caso de acidente na EFVM. No aspecto
ambiental, esta pesquisa busca levar em consideracao a vulnerabilidade a acidentes
ferrovidrios com cargas perigosas em areas ambientalmente sensiveis, como
unidades de conservacao, suas respectivas zonas de amortecimento e outras areas
protegidas por lei. Buscando responder algumas questbes como, qual a
vulnerabilidade do entorno na EFVM, qual risco que essa ferrovia traz ao meio

ambiente e a populacéo.

2.3.1. Areas de preservacdo ambiental

Desde 1981, com o estabelecimento da Politica Nacional de Meio Ambiente,
todo e qualquer empreendimento deve passar por um licenciamento ambiental com a
apresentacdo de um Estudo de Impacto Ambiental para obtencdo da licenca de
operacado para iniciar suas atividades. Entretanto, a EFVM iniciou suas operacfes em
1904, por isso, seu Estudo de Impacto Ambiental apenas foi realizado em 2008 apos
as orientacoes da resolucdo CONAMA n° 349/2004 para o licenciamento ambiental

dos empreendimentos ferroviarios.

O Estudo de Impacto Ambiental da EFVM é um estudo amplo que aborda os
mais diferentes aspectos técnicos, ambientais e sociais dos mais de 40 municipios em
que a ferrovia esta inserida (GOLDER ASSOCIATES, 2008). No aspecto fisico da
regido o estudo utiliza das bases do projeto Radam Brasil de 1988, além de
monitoramentos especificos de qualidade do ar e da agua (GOLDER ASSOCIATES,
2008). No aspecto biolégico ele se utiliza de fontes bibliograficas importantes no
estudo da regido (GOLDER ASSOCIATES, 2008). Diante disso, 0 presente projeto
busca fazer uma releitura de alguns aspectos do Estudo de Impacto Ambiental da
EFVM.

Um dos mais importantes aspectos ambiental sdo as unidades de conservacgao
da natureza, estabelecidas em 2000 pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC) na Lei n® 9.985 que define o “espaco territorial e

seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas
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naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservacao e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se

aplicam garantias adequadas de protecao” (MMA, 2000).

Também define dois grupos para as unidades de conservagdo com ou sem uso

dos recursos naturais, dentro delas ha diversas categorias distintas (MMA, 2000):

e Uso Sustentavel:

Area de Protecdo Ambiental;

Area de Relevante Interesse Ecoldgico;
Floresta Nacional;

Reserva Extrativista;

Reserva de Fauna,;

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel,
Reserva Particular do Patrimdnio Natural.

o O O O O O O

¢ Protecéo Integral

Estacao Ecoldgica;
Reserva Bioldgica;
Parque Nacional;
Monumento Natural;
Refagio de Vida Silvestre.

o O O O O

J& as outras areas anteriores ao SNUC ou que diferem dessa legislacdo sao
denominadas areas protegidas. Elas ndo sao sistematizadas por uma legislacéo Unica
como no SNUC, por isso, recebem diferentes nomes e atribuicbes em diferentes
estados. No caso da EFVM, o estado do Espirito Santo possui areas protegidas que
o estado de Minas Gerais ndo tem, como é o caso dos Parques Urbanos Municipais.
Talvez o exemplo mais conhecido de area protegida sdo as Areas de Preservacéo
Permanente, que muito acreditam que foram estabelecidas pelo SNUC, porém elas

tém uma legislacao propria.

Além das unidades de conservacdo e das areas protegidas outros aspectos
devem ser considerados num estudo de sensibilidade ambiental, como a existéncia
de terras indigenas, areas quilombolas e sitios arqueolégicos. Sao pontos de especial
interesse para a sociedade e de grande sensibilidade ambiental que além de serem

protegidos por lei devem ser respeitados por todo empreendimento a ser construido.
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Como também é importante definir a populacdo do entorno da EFVM que
podera ser atingida por um acidente ferroviario, assim como 0s mananciais que
abastecem a regido. Esses dentre outros aspectos socioecondmicos sédo primordiais
para um diagnostico ambiental preciso dos mais de 40 municipios em que a EFVM
esta inserida. Além de levar em consideracao o meio biotico da regido, podendo entéo

analisar a fauna local e sua sensibilidade diante de possiveis acidentes ferroviarios.
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3. HISTORICO DE ACIDENTES DA EFVM

Inicialmente para a definicdo do risco e da vulnerabilidade da regido a acidentes
ferroviarios da EFVM, é necessario analisar quais sdo os principais tipos de carga e
seu potencial de perigo ao meio ambiente. Para isso, a Tabela 5 apresenta os tipos

de carga e sua respectiva quantidade transportada no ano de 2020.

Tabela 5: Producdo mensal da EFVM de transporte ferroviario de cargas por subgrupo de
mercadoria, em toneladas Uteis, no ano de 2020.

Me
rcadoria otal | an | ev | ar br ai un ul go | et ut oV ez

Mi
nério de
Ferro

Ad
ubos e
Fertilizant 72 7 2 7 6 5 7 8 11 28 13 34
es

8.874 | 459 .453 .439 .672 .739 .526 .797 572 .690 .673 .718 .136

Ext
racao
Vegetal e| .961 42 58 63 74 72 69 7 72 74 49 47 65
Celulose

Soj
a e Farelo
de Soja

Car

vao/
Coque
Gr

479 | 12 11 61 12 22 98 838 11 @06 97 46 15

anéis
Minerais
Ind

53 3 5 2 7 1 2 2 4 5

Cimenteira
e Const.
Civil

11 1 5 4 0 0 3

Ind

Siderurgic| .771 | 08 15 00 51 55 06 24 44 53 50 11 55
a

Co
ntéiner 8
De

mais
produtos
Fonte: ANTT, 2020a

A Tabela 5 demonstra que dentre os 10 tipos de carga que a EFVM transportou no
altimo ano, apenas o minério de ferro foi responsavel por 83,56% do transporte de
carga, sendo o principal no faturamento da EFVM. Em seguida ha o carvao/coque, a
industria siderdrgica, a extracéo vegetal e celulose e por fim os adubos e fertilizantes

correspondendo a cerca de 15% da carga de transporte no ano de 2020.
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Dentre esses principais produtos transportados pela EFVM, apenas os fertilizantes,
combustiveis e produtos quimicos sdo denominados como produtos perigosos, com
potencial risco ao meio ambiente e a sociedade, pois se enquadram nesta
classificacdo como liquidos inflaméveis (classe 3) e como substancias perigosas
(classe 9). Que pelas normas brasileiras e internacionais devem ser transportados
com rotulos de risco e painéis de seguranca em vagdes proprios para esse tipo de
carga, para evitar possiveis acidentes e alertar ao publico que o vagédo transporta

produtos perigosos.

Os acidentes em toda ferrovia brasileira devem ser comunicados a ANTT como consta
na Resolucdo n°® 1.431 (ANTT, 2006) para que possam ser registrados nos relatorios
anuais das concessionarias e nas estatisticas da ANTT. Nas tabelas a seguir podem
ser observadas as principais causas e consequéncias dos acidentes ocorridos nos
altimos 10 anos na EFVM (Tabela 6 e Tabela 7). Comparativamente é possivel

perceber a constante quedas dos acidentes e reduc¢do do nimero de vitimas.

Tabela 6: Causa e niUmero de acidentes de transporte de cargas na EFVM, de 2011 a 2020

Causa/Ano 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Total 37 36 36 36 30 35 30 30 23 11
Falha humana 2 4 4 6 0 7 2 0 2 0
Material rodante 8 5 7 6 6 10 7 5 3 2
Sinalizacéo tele.
eletro 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Via permanente 5 4 6 4 2 6 6 3 4 1
Atos de
vandalismo 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Casos fortuitos
ou de
forca maior 0 0 0 0 0 12 15 22 13 8
Interferéncia de
terceiro 16 19 16 17 18 0 0 0 0 0
Outras causas 6 3 3 3 2 0 0 0 0 0

Fonte: ANTT, 2020a

Tabela 7: Consequéncia e nimero de acidentes de transporte de cargas na EFVM, de 2011 a 2020

Com Com morte Com Com

Com dano ao |. ~ ~ o Com
Ano | Total . ) interrupcdo da| ou leséo prejuizo produto o

meio ambiente . N _ vitima

circulacdo grave elevado perigoso

2011 20 0 4 16 0 0 15
2012 16 0 3 13 1 0 8
2013 12 0 1 11 0 0 10
2014 9 0 1 8 1 0 8
2015 12 0 0 11 0 0 11
2016 7 0 0 5 0 1 6
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Tabela 7: Consequéncia e nimero de acidentes de transporte de cargas na EFVM, de 2011 a 2020

Com Com morte Com Com

Com dano ao |. ~ ~ L Com
Ano | Total . . interrupcdo da| ou leséo prejuizo produto -

meio ambiente . ~ : vitima

circulacao grave elevado perigoso

2017 11 0 0 10 0 0 10
2018 17 1 0 16 0 0 16
2019 9 0 1 8 0 0 8
2020 5 0 0 5 0 0 5

Fonte: ANTT, 2020a

Ao analisar separadamente apenas as ocorréncias do ano de 2020 (Tabela 8), pode-

se perceber que os tipos de causa estavam centrados em apenas 3 (material rodante,

via permanente e casos fortuitos ou de forca maior) e as consequéncias estavam

totalmente associadas as pessoas com vitimas seja por morte ou lesdo. Dentre esses,

0s acidentes que geram maior consequéncias estdo os casos fortuitos ou de forca

maior3, pois frequentemente deixam vitimas:

Tabela 8: Acidentes no transporte de cargas na EFVM, por causa e consequéncia, durante o ano de

2020
Causa Consequéncia
Més Material Via Casos Fortuitqs ou | Com Morte ou Com Vitima
Rodante Permanente de Forca Maior Leséo Grave

Total 2 1 8 5 5
Jan 0 1 0 0 0
Fev 0 0 1 0 0
Mar 0 0 1 1 1
Abr 0 0 0 0 0
Mai 1 0 0 0 0
Jun 1 0 1 1 1
Jul 0 0 1 0 0
Ago 0 0 2 2 2
Set 0 0 1 1 1
Out 0 0 0 0 0
Nov 0 0 0 0 0
Dez 0 0 1 0 0

Fonte: ANTT, 2020a

3 A Resolugdo n°5.902 de 21 de julho de 2020 define um caso fortuito como um evento proveniente de
ato humano imprevisivel e inevitavel; e um acidente de for¢ca maior como um evento proveniente de ato
humano ou fato natural que, embora possam ser previsiveis, ndo podem ser evitados. (ANTT, 2020b)
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste estudo busca inicialmente identificar os possiveis cenarios
acidentais da EFVM com base nos atributos de suas cargas e infraestrutura
encontrada na literatura especifica da mesma. Com base em relatérios técnicos da
concessionaria, foi possivel analisar o tipo de carga e potencial de agressédo ao meio

ambiente e o nUmero de acidentes na EFVM nos ultimos anos.

Em conjunto com a andlise dos acidentes, sucedeu a identificacdo de areas
sensiveis da ferrovia, ou seja, areas socialmente ou ambientalmente sensiveis a
acidentes ferroviarios que demonstram a vulnerabilidade do entorno da ferrovia e
devem receber especial atencdo em caso de acidentes ferroviarios. O mapeamento
de areas sensiveis foi inspirado na metodologia de cartas de sensibilidade ambiental
para derramamentos de 6leo (MMA, 2002) em que ha a identificacdo de recursos
socioeconémicos e que a principio tem como objetivo os acidentes da inddstria
offshore, atualmente ha estudos iniciando a aplicacdo da metodologia para as cartas

onshore, como para a Estrada de Ferro de Carajas - Vale (COLOGNA, 2016).

Inicialmente, houve a identificacdo da populagdo dos municipios em que a
EFVM estéa localizada, para isso, foram utilizados os dados do ultimo censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), bem como, a localizacdo dos
principais centros rural e urbano (IBGE, 2010). Em seguida, houve a coleta das areas
quilombolas nos municipios da EFVM pelo Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agraria - INCRA (2020) que delimita essas areas. As areas indigenas
também foram mapeadas, segundo a Fundac&o Nacional do indio - FUNAI (2018),
assim como, os sitios arqueoldgicos, segundo Instituto do Patrimbnio Historico e
Artistico Nacional - IPHAN (2019). Todo esse mapeamento, também esta presente

em forma de tabelas neste estudo com a localizacdo por municipio.

Os corpos hidricos também foram um importante fator a ser considerado pois
a partir deles foram identificadas as estruturas ferroviarias sobre eles para analisar
possiveis cenarios acidentais. Para a identificacdo das estruturas sobre os corpos
hidricos, a bibliografia da concessionaria Vale foi consultada e a analise de imagens

de satélite também para a localizacdo das estruturas ferroviarias.

Para fazer a conexdo entre os dados populacionais e hidricos, houve o

mapeamento dos principais rios da regido, 0o mapeamento das estac¢des de tratamento
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de agua e os pocos artesianos de cada centro populacional, segundo a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2017).

As unidades de conservacéo sao aquelas que obedecem ao Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo e as federais podem ser facilmente encontradas no
portal do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2021), contudo, la& encontram-se
principalmente as federais, com isso houve um trabalho mais detalhado nas esferas
estaduais e municipais a fim de abranger todas as unidades dos municipios da EFVM

e suas respectivas zonas de amortecimento.

Por fim, os pontos sensiveis que sdo de vital importancia para a protecao
ambiental da regido sdo as areas protegidas, que sdo aquelas que ndo estédo
compreendidas no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao por terem
legislacdo especifica. Nesse caso, foi necessario um trabalho mais minucioso nas

diversas escalas de governos e em seus respectivos planos de manejo.

ApoOs essa extensa coleta de dados, foi possivel analisar o cenario social e
ambiental nos municipios da ferrovia afim de compreender como a sensibilidade
socioambiental da regido poderia ser atingida em um possivel acidente ferroviario.
Com base nos dados adquiridos, de pontos socio-ambientalmente sensiveis, foram
tracados entdo os possiveis trechos vulneraveis da ferrovia. Dessa forma, foi possivel
estabelecer os municipios da EFVM como ponto de partida para a coleta de dados, e
a andlise dos mesmos sendo combinados na andlise da vulnerabilidade das &reas

socialmente sensiveis quanto areas ambientalmente sensiveis (Figura 4).

Em seguida, para a determinacdo da exposicdo dos aspectos ambientais a
abrangéncia da liberacdo de produtos perigosos foram modelados cenarios acidentais
hipotéticos para um possivel caso de vazamento de produto perigoso de um vagéao
ferroviario. Conforme descrito no capitulo anterior (item 3.2) os liquidos inflamaveis
fazem parte da Classe 3 da portaria n® 204 do Ministério dos Transportes, de 26/5/97,
em que mesmo representando cerca de 1% da carga transportada pela EFVM (ANTT,
2020a), os liquidos inflamaveis séo de maior risco para o entorno da ferrovia devido a
possivel explosdo e/ou incéndio e seus impactos na regido como visto na Tabela 3.
Além disso vale destacar alguns pontos importantes na industria do petréleo e
combustiveis que a EFVM transita: a Refinaria Gabriel Passos (Belo Horizonte/ MG)

e a VLI Distribuidor (Governador Valadares/ MG) e o Terminal de Tubarao (Vitoria/ES).
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Sendo assim, dentre os liquidos inflamaveis que a EFVM pode transportar
foram escolhidos o petréleo (derivado escuro) ja que, como dito anteriormente, a
ferrovia transita por pontos importantes da industria petroleira e seus derivados
utilizados como combustivel que também foram listados no levantamento da ANTT
(2020a) dos produtos armazenados e transportados pela Vale. Com isso, definiu-se a
lista de produtos representativos para a simulacdo de acordo com CETESB (2011),

produtos considerados na simulacdo estao representados na Tabela 9

Tabela 9 — Lista de substéncias representativas consideradas no estudo.

Produto Substancia Representativa
Gasolina n-hexano
Diesel n-nonano
Etanol Etanol
Derivado Escuro/Petroleo* n-decano

Fonte: CETESB (2011).

Os efeitos fisicos foram modelados com a utilizacdo do software EFFECTS®.
Este programa utiliza como dados de entrada informagfes técnicas relacionadas ao
produto armazenado (especificagcdo da substancia representativa), as condicdes
operacionais da instalacdo (tais como temperatura/ pressdo de armazenamento e
dimensdes de equipamentos) e dados do ambiente (condicdes meteoroldgicas).
Também é informado ao software quais os limites que devem ser analisados para
cada consequéncia analisada. A partir dessas entradas o programa gera relatorios

contendo os resultados da analise, isto é, o alcance de cada cenario simulado.
Para a elaboracéo deste estudo foram consideradas as seguintes premissas:

e O estudo apenas considera cenarios acidentais relacionados ao vazamento de

produtos quimicos relacionadas a tanques de armazenamento e vagdes tanques.

e Para a simulacdo dos cenarios de ruptura do tanque e do vagao tanque foi

considerado o vazamento instantaneo de todo o volume do tanque.

e Foi considerado como volume do vagdo 90m3

7

4 Derivado escuro € uma designacé@o genérica de alguns derivados de petréleo que possuem uma
coloracéo escura e alta viscosidade, entre os quais o 6leo combustivel e o asfalto. Por isso, definiu-se
0 6leo combustivel como referéncia para representar essa mistura

5 Effects versao 11.5.2 da Gexcon
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Os resultados das simulacdes foram utilizados para determinar a abrangéncia

dos impactos ambientais no caso de acidente, foi verificado se os raios obtidos pelo
modelo de efeito fisico (explosédo, incéndio e dispersdo em poca) interceptavam algum
ponto sensivel previamente mapeado no entorno da ferrovia. A area sensivel exposta
a tal risco, independente da probabilidade do evento acidental, é considerado um
ponto vulneravel a acidentes ferroviarios. A partir do aglomerado desses pontos
vulneraveis, entdo foram delimitados os trechos vulneraveis da ferrovia EFVM a serem

atendidos prioritariamente em caso de acidente (Figura 4).
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5. AREAS SOCIALMENTE SENSIVEIS

Conforme visto anteriormente na fundamentacdo tedrica o conceito de
sensibilidade abordado nesta pesquisa de Tricart (1977) aborda como o ambiente
pode perceber, reagir ou ser impactado por um estimulo antrépico. Com isso e com a
aplicacao do conceito por Fernandes (2008) foi possivel utilizar areas sensiveis que
ja sao vistas dessa forma pelas instituicbes governamentais, como por exemplo as
unidades de conservacéo. Dessa forma, foram levantadas areas ou locais pontuais
de maior sensibilidade tanto a nivel ambiental quanto a nivel social, em que a
populacao poderia também ser afetada em caso de acidente na ferrovia para posterior

analise de vulnerabilidade em relacao ao risco a acidentes simulados.

A definicdo das areas sensiveis localizados ao longo da EFVM foi realizada
num levantamento de dados secundarios de informacdes sobre a regido adjacente a
linha férrea Vitdria-Minas e suas instalacdes de suporte. O levantamento foi realizado
em todos os 44 municipios que sdo cortados pela ferrovia com a utilizacdo de
ferramenta de geoprocessamento combinada com informacdes publicas
disponibilizadas por 6rgdos governamentais e/ou instituicbes de pesquisa. Os dados

aqgui identificados encontram-se mapeados no Apéndice A.

5.1. Populacéao

A partir do tracado da linha férrea EFVM foi possivel encontrar 44 municipios
(IBGE, 2010) conforme apresentado na Tabela 1. Dentre eles estdo as capitais
estaduais Belo Horizonte e Vitéria que sao ligadas pela ferrovia. Para um melhor
entendimento dos pontos sensiveis dos municipios da Estrada de Ferro Vitoria-Minas
€ necessario entender um pouco melhor como se da a distribuicdo espacial da
populacdo e quais sdo as estimativas para recenciamento que ocorreria no ano de
2020. Essa perspectiva populacional foi possivel ser tracada a partir dos dados do

IBGE, sendo assim, os dados estao representados na Tabela 10.

Tabela 10 - Populagéo segundo IBGE (2010 e 2020).

Populacéao Estimativa Quantidade | Moradores Média por
Municipio e Estado puag ; de em i1a po
Absoluta |Populacional N A Residéncia
Residéncias | Residéncias

Aimorés - MG 24959 25141 8238 24810 3.0
Antonio Dias - MG 9565 9275 2874 9548 3.3
Aracruz - ES 81832 103101 23806 81475 3.4
Baixo Guandu - ES 29081 31132 9349 28913 3.1
Bardo de Cocais - MG 28442 32866 8435 28353 3.4




Tabela 10 - Populag&o segundo IBGE (2010 e 2020).

43

P lach Esti . Quantidade | Moradores Médi

Municipio e Estado :S:O?E;O Postllma'tlva | de em R e.c'f} por

putacional] pesidencias | Residéncias | "o oencd
Bela Vista de Minas - MG 10004 10262 2889 10003 35
Belo Horizonte - MG 2375151 2521564 762075 2367229 3.1
Belo Oriente - MG 23397 26994 6766 23317 3.4
Bugre - MG 3992 3983 1240 3990 3.2
Caeté - MG 40750 45047 11877 40460 3.4
Caratinga - MG 85239 92603 26659 84583 3.2
Cariacica - ES 348738 383917 107932 347616 3.2
Catas Altas - MG 4846 5421 1427 4835 3.4
Colatina - ES 111788 123400 36191 111025 3.1
Conselheiro Pena - MG 22242 22949 7383 22078 3.0
Coronel Fabriciano - MG 103694 110290 31615 103342 3.3
Fundéo - ES 17025 21948 5319 16852 3.2
Governador Valadares - MG 263689 281046 81703 262172 3.2
Ibiragu - ES 11178 12591 3454 11176 3.2
Ipaba - MG 16708 18769 4674 16294 3.5
Ipatinga - MG 239468 265409 72890 238526 3.3
Itabira - MG 109783 120904 31711 109527 3.5
ltueta - MG 5830 6063 1849 5819 3.1
Jaguaracu - MG 2990 3142 888 2972 3.3
Jodo Monlevade - MG 73610 80416 22152 73413 3.3
Jodo Neiva - ES 15809 16722 4970 15782 3.2
Mariana - MG 54219 61288 15868 53937 3.4
Naque - MG 6341 7051 1830 6316 35
Nova Era - MG 17528 17551 5201 17465 3.4
Ouro Preto - MG 70281 74558 20335 69875 3.4
Periquito - MG 7036 6773 2011 7036 35
Resplendor - MG 17089 17396 5762 16929 2.9
Rio Piracicaba - MG 14149 14332 4359 14102 3.2
Sabara - MG 126269 137125 36479 126027 3.5
Santa Béarbara - MG 27876 31604 7990 27800 35
Santa Leopoldina - ES 12240 12197 3813 12203 3.2
Santa Luzia - MG 202942 220444 58332 202201 3.5
Santana do Paraiso - MG 27265 35369 7891 27204 3.4
Séo Gongalo do Rio Abaixo - MG 9777 11019 2752 9767 35
Serra - ES 409267 527240 124994 407870 3.3
Timéteo - MG 81243 90568 24520 81086 3.3
Tumiritinga - MG 6293 6765 1967 6278 3.2
Vila Velha - ES 414586 501325 134467 412296 3.1
Vitéria - ES 327801 365855 108515 326728 3.0




5.2.

Centros Urbanos e Rurais
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Segundo IBGE (2019), dentre os 44 municipios interceptados pela linha férrea,

apenas 6 ndo apresentam centros rurais e urbanos, sdo eles os municipios de: Bela

Vista de Minas, Naque, Nova Era, Santa Luzia, Santana do Paraiso e S&o Goncalo

do Rio Abaixo; mapeados na escala 1:250.000. A Tabela 11: Centros urbanos e rurais

segundo IBGE (2019) apresenta os centros urbanos e rurais da area de estudo.

Tabela 11: Quantidade de centros urbanos e rurais segundo IBGE (2019)

Fabriciano

Municibio Centr Centr Munici Centr Centr
P os Urbanos |os Rurais pio os Urbanos |os Rurais
Aimorés 8 3 Ipatinga 1 -
. Antonio 1 6 ltabira 2 6
Dias
Aracruz 4 13 ltueta 1 1
Baixo 4 4 Jaguara 1 1
Guandu Cu
Barao de 1 4 Joao i 1
Cocais Monlevade
Belo Joao
Horizonte 2 ) Neiva 1 6
Belo Oriente 3 - Mariana 9 6
Ouro
Bugre - 2 Preto 12 6
Caeté 4 1 o Periquit 2 1
Caratinga 10 4 Resplen 5 4
dor
Cariacica 1 - L Rio 2 1
Piracicaba
Catas Altas 1 - Sabara 3 -
Colatina 5 10 , Santa 4 1
Barbara
Conselheiro Santa
Pena 5 2 Leopoldina 2 2
Coronel 1 2 Serra 4 1
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Tabela 11: Quantidade de centros urbanos e rurais segundo IBGE (2019)

Municibio Centr Centr Munici Centr Centr
P os Urbanos |os Rurais pio os Urbanos |os Rurais

Fundao 3 1 Timoteo 1 1

Governador 12 6 Tumiriti 1 5

Valadares nga
. Vila
Ibiragu 1 2 Velha 4 1
Ipaba 1 - Vitoria 1 -

5.3. Areas Quilombolas

Foram encontrados quatro quilombos na area de estudo (INCRA, 2020). A
comunidade quilombola Luizes que foi reconhecida em 2012 pelo governo federal com
30 familias habitantes e com cerca de 3 hectares de area e a comunidade de
Mangueiras com cerca de 20 hectares de area e que foi reconhecida em 2007, ambas
localizadas em Belo Horizonte (MG). O quilombo Sao Pedro que esta dividido em
quatro areas descontinuas totalizando 324 hectares, em Ibiragu (ES), que foi
reconhecido em 2009 com 43 familias e Retiro em Santa Leopoldina (ES), o maior e
mais antigo com 77 familias em aproximadamente 520 hectares que foi reconhecido
em 2007.

5.4. Areas Indigenas

Segundo a FUNAI (2018), encontram-se na area de estudo quatro areas
indigenas tradicionalmente ocupadas e regularizadas pelo governo federal, séo elas:
Caieiras Velha Il, Comboios e Tupiniquim no municipio de Aracruz (ES) e Krenak em
Resplendor (MG). O nome de suas etnias respectivamente sdo: Guarani Mbya e

Tupiniquim, Guarani e Tupiniquim, Tupiniquim e Krenak.
5.5. Sitios Arqueoldgicos

Segundo o Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN, 2019)
foram encontrados, na area de estudo analisada, 150 sitios arqueoldgicos. Na Tabela
12Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. € possivel encontrar essa relagédo a partir

dos 27 municipios em que estao localizados.
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Tabela 12: Identificacdo de sitios arqueolégicos.

Co Quantidade -, -
Municipio de Sitios Sitios Arqueoldgicos
Aimorés 7 Barranca 01, Barranca 02, Binda, Boa Vista,
(MG) Cip6, Duas Metades, Morro do Binda
Aroldo 02, Aroldo 04, Boa Vista 01, Dedeco 01,
Iraja 03, Iraja 04, Lajinha 02, Ocorréncia da Laje |, Peixe
Aracruz Verde, Porto do Bastido, Portocel, Sambaqui da Ilha da
(ES) 22 Pedra Branca, Sambaqui da Ilha do Aroldo 01, Sambaqui
da Lajinha, Sambaqui do Iraja 01, Sambaqui do Iraja 02,
Santa Rosa 01, Santa Rosa 03, Santa Rosa 05, Sitio
Barra do Sahy 2, Sitio Barra do Sahy 3, Vila do Mutirdo
Baixo . A
Guandu (ES) 1 Sitio Ceramico Barra do Mutum
Bardo de . . . U
Cocais (MG) 3 Garcia, Lavra do Corrego, Ruinas do sao Miguel
Bela Vista 3 Mina do Andrade, Valo de Divisa 1, Valo de
de Minas (MG) Divisa 2
Belo N .
Horizonte (MG) 1 Casaréo do Espago Comum Luiz Estrela
Caeté (MG) 2 Cemitério dos Ingleses, Viracopos
Caratinga 3 Baixa da Vigilata, Corrego da Areia, Fazenda do
(MG) Marcal
Cariacica CFA - Centro de Formagéo e Aperfeicoamento
(ES) 4 Academia da Policia Militar, Fazenda Porto das Pedras,
Sambaqui Porto das Pedras, Sambaqui Santa Maria 1
Governador ~ .
valadares (MG) 1 Fazenda Sao Domingos
Ibiracu (ES) 1 Mattiuzzi
(MG) Itabirito 1 Sitio Arqueoldégico Abrigo da Pilha
Bela Vista, Café, Canoinha, Cérrego do Chapéu,
ltueta (MG) 13 Estrela do Norte, Florestal |, Mangueira, Monte das
Oliveiras Il, Natividade, Nicole, Santo Cristo, Silva, Vala
Grande
Alto da Igreja Antiga, Canal da Fazenda do
Morro, Curral de Pedra, Fazenda Gualaxo, Garimpo |,
Mariana 12 Garimpo |l, Garimpo José Balbino, Morro de Santana,
(MG) Ponte de Pedra, Sitio Arqueoldgico de Mineracdo Del
Rey, Sitio histérico fazenda do tesoureiro, Sitio
Argueolégico Ruinas de Natividade
Nova  Era 3 Mandembo, Nova Era - 1, Nova Era Il
(MG)
(MG) Nova lima 4 Muros de Divisa, RM 01, RM 18, RM 42
Abrigo Cérrego Baixo, Campina, Estruturas de
Pedra, Fazenda Braco Livre, Morro da Queimada, Muro
Ouro Preto 15 de Pedras, Rservatério Mae D'dgua, Ruinas do
(MG) Tombadouro, Ruinas dos Padres, Sitio do Praia I, Sitio
do Praia Il, Usina Patridtica, Usina Wigg, Villa Emma,
Sitio Arqueolégico Ruinas de Natividade
RADOSOS Sitio Histérico Armazém do Brumado, Sitio
(MG) P 4 Histérico Fazenda do Ota, Sitio Histérico Mata Virgem,
Sitio de Mineracao Ribeirdo do Brumado
(MG) Resplendor 3 Cravadinhos, Pedra Pintada, Zico
Rio Acima 1 SG NT 02

(MG)
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Tabela 12: Identificacdo de sitios arqueolégicos.

Municipio de Sitioguantldade Sitios Arqueoldgicos
(MG) Sabara 1 Sitio de Mineragédo Ribeirdo do Brumado
Santa > Complexo Gruta do Morgan, Ruinas da Fazenda
Barbara (MG) da Baronesa do Capivani
Santa 1 Usina Santa Tereza
Leopoldina (ES)
(MG) Santa Luzia 1 Santa Luzia
Séo
Gongalo do Rio 2 Ribeirdo Raposa, Torre-06
Abaixo (MG)
Areal Il, Igreja de Reis Magos, Lagoa do Juara,
Lascas do Areal, Marco Zero, Polidores do Alphaville,
Sambaqui da Quixabeira, Sambaqui das Aroeiras,
Sambaqui das Lages, Sambaqui de Carapina, Sambaqui
do Ananas, Sambaqui do Apicum, Sambaqui do Capao,
Serra (ES) 30 Sambaqui do Gravata, Sambaqui do Jacuném I,
Sambaqui do Joa, Sambaqui do Morro, Sambaqui do
Pau Seco, Sambadqui do Péricles I, Sambaqui do Péricles
II, Sambaqui do Queimado, Sambaqui Ilha do Lima&o,
Sambaqui Jacuhy, Sambaqui Jacuném Il, Sambaqui
Mirim 1, Sambaqui Mirim Il, Sitio do Cachimbo, Via Norte
I, Via Norte Il, Via Norte Il
(MG) Tumiritinga 4 Do Anténio, Do Kennedy, Praia do Jao, Rio 19
Vitéria (ES) 3 Baixa da Vigilata, Cdrrego da Areia, Fazenda do
Marcal

Fonte: IPHAN, 2019

5.6. Setores Censitarios

Segundo IBGE (2010), um “setor censitario € a menor por¢ao de area utilizada
pelo IBGE para planejar, coletar e disseminar os resultados dos Censos e Pesquisas
Estatisticas.” Isto €, o setor censitario € a menor unidade do recenciamento, menor
gue o municipio, distrito ou bairro. O setor é a unidade geogréafica dentro de um
municipio em que uma mesma pessoa ou equipe consegue coletar informacdes

estatisticas.

Pelo fato do setor censitario fornecer informacdes espacialmente mais precisas
do que a nivel municipal, foi escolhido como a unidade a ser utilizada nesta pesquisa
a fim de contabilizar a populagéo possivelmente afetada pela analise de risco. Além
disso, nos setores censitarios a populacdo € contada especificamente, ndo por
amostragem, dessa forma, € possivel obter os valores exatos da quantidade de
habitantes ao longo da ferrovia. Esses valores e 0s setores censitarios afetados pela

analise de risco serdo abordados a partir do capitulo de Resultados e no Apéndice D.
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6. AREAS AMBIENTALMENTE SENSIVEIS

6.1. Corpos Hidricos

Os corpos hidricos da regido sdo compostos basicamente de rios, ha apenas
algumas lagoas formadas pelas barragens ao longo do rio Doce, o principal da regiao
que corta 15 dos 44 municipios da area de estudo. Além dele alguns dos principais
rios da regidao sao: Caratinga, Corrente Grande, Rio das Velhas, Itambacuri,
Manhuagu, Piracicaba, Santa Maria, Santo Antonio e Suacgui Pequeno.

6.2. Estruturas Ferroviarias sobre os Corpos Hidricos

As estruturas ferroviarias posicionadas sobre aos corpos hidricos sdo de
importante atencdo em casos de acidentes sobre elas, pois possivelmente acarretara
impactos ambientais sucessivos. Por exemplo, o derramamento de produtos
perigosos ou toxicos no solo gera a poluicdo do lencol freatico em que parte € retido
e outra parte chega aos rios e lagos. J& nos acidentes causados nesses pontos de
travessia de corpos hidricos ou até mesmo as margens dos rios (como é o caso da
EFVM que possui cerca de metade de sua extenséo no leito fluvial) o derramamento
de substancias toxicas escoaria diretamente para os corpos hidricos afetando o
abastecimento da regido e dependendo do fluxo das aguas, bem como, o periodo de
chuvas aumentaria ainda mais esse escoamento afetando outras areas a jusante até

a foz desses rios.

Segundo Vale (2015), ao longo da EFVM encontram-se 32 viadutos e 137
elevados e pontes; 44 tuneis e 58 passarelas. Contudo, ndo foi possivel encontrar o
mapeamento dessas estruturas feito pela concessionaria, porém, utilizando os dados
da base continua 1:250.000 do IBGE (2019) e uma analise detalhada da regido com
base no Basemap da empresa ESRI e no Open Street Map, ambos no software QGIS
foi possivel encontrar um total de: 12 viadutos ferroviarios, 36 tuneis, 116 elevados e

pontes, que podem ser observados na Figura 5.
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Pode-se perceber nessa figura a preponderancia das pontes da EFVM sobre
os rios da regido. Dentre eles temos como destaque o rio Doce, Rio Piracicaba
(municipios de Nova Era, Bela Vista de Minas e Jodo Monlevade) e rio Maquiné
(municipio de Santa Béarbara), além de outros cérregos e ribeirdes que também
recebem inlmeras pontes. Sua concentracdo € maior nos municipios de Itabira (MG)

e Aracruz (ES) que cada um apresenta 8 pontes da EFVM.

A importancia dessas pontes e outras estruturas sobre a hidrografia da regiao
€ tamanha que deve ser levada em consideragdo nos estudos de impactos
ambientais. Guimaraes (2010) demonstrou o impacto ambiental em cadeia que um
grande acidente ferroviario sobre a ponte do cérrego Alegria, importante afluente do
rio Uberaba, em 2003 que foram lancados 660.000 L de Metanol, Isobutanol, 2-Etil, 1-
Hexanol e Cloreto de Potassio Soluvel, que foram transportados também até o rio
Uberaba e apenas ao final de 7 anos as concentracdes das aguas voltaram a estar

abaixo dos valores maximos permitidos desses compostos.

6.3. Estacdes de Tratamento de Agua Superficial

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), nos municipios da area
de estudo existem 63 estacbes de tratamento de agua que atendem a populacao
daquela regido. Todos eles estdo listados na Tabela 13 segundo o municipio, com o
nome de cada estacao de captacdo de agua e o nome do seu respectivo manancial,

também a quantidade de estacbes por municipio.

Tabela 13: Estacfes de tratamento de dgua

L Quantidade Nome da estacéo Nome do
Municipio ~ . .
de estacdes de tratamento de 4gua manancial
Aimorés - MG 1 Isolado Aimorés Rio
Manhuacu
Antbnio Dias - A Rio
MG L Antonio Dias Piracicaba
Aracruz - ES 1 Isolado Aracruz Acu Rio  Piraque-
Baixo Guandu 1 Isolado Baixo Rio Doce
-ES Guandu
Bela Vista de 1 Isolado Bela Vista Cérrego  do
Minas - MG de Minas Jambo
Barreiro e Pocos Barragem do
Belo ! :
Horizonte - MG 2 Belo Horizonte e Integrado Barre|r(_) e Barragem
- Morro Redondo Cercadinho
Ribeirdo
Ribeiro Ribeiro Bonito,
Caeté - MG 4 Bonito/Santo  Antonio e | Cérrego Santo
Juca Vieira/Jacu Antbnio, Cérrego Juca
Vieira, Corrego Jacu




Tabela 13: EstacGes de tratamento de agua
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Municipi Quantidade Nome da estacéo Nome do
unicipio s . .
de estacOes de tratamento de 4gua manancial
Caratinga - . Ribeirdo da
MG 1 Isolado Caratinga Laje
Cariacica - ES 1 Duas Bocas Rio Duas
Bocas
o : Jucu (subsistema
Cariacica Vila .
Velha, Vitéria - ES 1 Vale Esperanca) - Rio Jucu
Integrado
o Santa Maria .
Cariacica, 1 (subsistema ETA 11 Santa . R'O. L Santa
Serra - ES . Maria da Vitoria
Maria) - Integrado
Cariacica, Vila 1 Jucu (subsistema Rio Jucu
Velha - ES Cacaroca) - Integrado
Catas Altas - Isolado Catas Altas Nascentfa da
2 Santa e Corrego
MG le?2 .
Tamandua
Colatina - ES 2 0?2 Isolado- Colatina 1 Rio Doce
Fundéo - ES 1 Fundao Rio Fundao
Fundao, 1 (subsistesr"r::rz:lta Cara inl\g;ma} Rio Santa
Serra, Vitéria - ES P Maria da Vitéria
Integrado
Governador .
Valadares - MG 3 Doce1,2e3 Rio Doce
Rio
Ibiragu - ES 2 Isolado Ibiragu Taquaragu e Cdrrego
Sapateiro
Ipaba - MG 1 Ipaba . Corrego Agua
Limpa
Cérrego
ltabira - MG 3 Isolado Itabira 1, 2 Cand|dor30||s, qurego
e3 Pai  Joao, Coarrego
Agua Santa
Jaguaragu - Cérrego
MG 1 Jaguaragu Jacuba
Joéo 1 Isolado Jodo Rio Santa
Monlevade - MG Monlevade Bérbara
Jodo Neiva - 1 Isolado Jo&o Neiva Rio Piraqué-
ES Acu
Nascentes:
. Cartucha 1 e 2
Isolado Mariana 7, - . N
Mariana - MG 13 7.1,9,10,8,6,6,2,3,4,5, | c"stah Del Rei, Gogo,
5 respectivamente Maquiné, Matadouro 1
- resp e 2, Semiarido 1 e 2,
Serrinha 1 e 2, Belém
Cérrego  da
Nova Era - 4 Isolado Nova Era l, | Passagem, Rio do
MG 2,3e4 Prata, Cérrego Colina,
Cérrego S&o José
Ouro Preto - Ouro Preto - Jardim Jardim
MG 2 Botanico e Ouro Preto - Rio | Botanico e Rio
Itacolomi Itacolomi
Periguito - MG 1 Periquito Corrego

Tavares
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Municioi Quantidade Nome da estacéo Nome do
unicipio s . .
de estacOes de tratamento de 4gua manancial
Rio Piracicaba Isolado Rio Barragem do
-MG 2 Piracicaba Seara e Barragem
Talho Aberto
. . Cérrego
Sabara - MG 1 Sabara Santo Anténio
Santa Isolado Santa :
Leopoldina - ES L Leopoldina Rio da Prata
Santana do Corrego  do
. 2 Achado e Soveno | Achadoe Cérrego
Paraiso - MG
Soveno
Sao Gongalo 1 Isolado Sao Nascente dos
do Rio Abaixo - MG Gongalo do Rio Abaixo 1 Gralhos
Viana - ES 1 Viana - ES Rio Formate
Vitéria, Vila 1 Jucu (subsistema Rio Jucu
Velha - ES Cobi) - Integrado

Fonte: ANA, 2017

6.4. Pocos Artesianos

Além da utilizacdo da agua potavel superficial pela populacdo, ou seja,
diretamente dos corpos hidricos ou das estacfes de tratamento de dgua desses rios.
Ha a utilizacdo da agua subsuperficial pela populacdo para uso geral e uso na
agropecuaria. Diante disso, houve a identificacdo também desses locais de captacao
de agua subsuperficial, ou seja, dos pocos artesianos pelo portal de Sistema de
Informacgdes de Aguas Subterraneas (CPRM, 2020) onde foram identificados 1121
pocos artesianos nos 44 municipios da area de estudo, dentre eles 1.002 estédo

presentes no estado de Minas Gerais e outros 119 no estado do Espirito Santo.

6.5. Unidades de Conservacao e Areas Protegidas

Alguns dos principais aspectos socioambientais de um empreendimento sdo as
unidades de conservacao e outras areas protegidas que por lei possuem restricoes
quanto ao uso, manejo e protecdo. Nos municipios interceptados pela ferrovia foram
encontradas 60 unidades de conservacgao para uso sustentavel em que se pode fazer
uso dos recursos naturais desde que preserve a biodiversidade e 57 de protecao
integral que restringe mais a utilizacao de seus recursos para que nao haja danos em
seus ecossistemas. Dentre as areas protegidas identificadas ha 27 areas de
preservacao permanente, 8 areas de protecao especial, 5 areas verdes especiais e
11 parques urbanos municipais. Na Tabela 14 é possivel ter de analisar essas areas

e unidades em relagdo aos municipios.
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Tabela 14: Unidades de conservacao e areas protegidas
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UCs - Protecéo Integral UCs - Uso Sustentavel Areas Protegidas To
Municipio P p |tal por
SECS ARNA |E |[MN |EBIO |VS |[PA |RIE |E |DS |EC |PPN |PP |PE |VE |arUrbM |municipio
Antdnio Dias - i i 2
MG
Aracruz - ES - - 5
Bela Vista de ) - 2
Minas - MG
Belo Horizonte -
MG i i 14
Belo Oriente - ) - 2
MG
Caeté - MG - - 5
Caratinga - MG - - 5
Cariacica - ES - - 6
Catas Altas - MG - - 2
Conselheiro i i 3
Pena - MG
Coronel i i 4
Fabriciano - MG
Fundéo - ES - - 2
Governador ) - 2
Valadares - MG
Ibiragcu - ES - - 3
Itabira - MG 1 - 10

® Siglas: ESEC - Estacdo Ecoldgica; MN - Monumento Natural; PARNA - Parque Nacional; PE - Parque Estadual; PNM - Parque Natural Municipal; REBIO - Reserva
Biologica; RVS - Reflgio da Vida Silvestre; APA - Area de Protecdo Ambiental; ARIE - Area de Relevante Interesse Ecoldgico; FE - Floresta Estadual; RDS - Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; REC - Reserva Ecoldgica; RPPN - Reserva Particular do Patrimonio Natural; APP - Area de Preservagdo Permanente; APE - Area de Protecédo

Especial; AVE - Area Verde Especial; ParUrbM - Parque Urbano Municipal
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UCs - Protecéo Integral UCs - Uso Sustentavel Areas Protegidas To
Municipio P p |tal por
SEC® ARNA |E |MN |EBIO |VS |PA |RIE |E |[DS |EC |PPN |PP |PE |VE |arUrbM |Mmunicipio
Jaguaragu - MG - - 2
Jodo Monlevade ) i 1
- MG
Mariana - MG - - 4
Ouro Preto - MG - - 11
Periquito - MG - -
Sabaré - MG - -
Santa Barbara -
MG 2 - 5
Santa ) ) 4
Leopoldina - ES
Santa Luzia - MG - - 1
Sdo Gongalo do ) i 1
Rio Abaixo - MG
Serra-ES - - 9
Timéteo - MG - - 1
Vila Velha - ES - - 6
L 1
Vitoria - ES - 3 1 56
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6.6. Dados Meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos utilizados no estudo foram coletados pelas estacdes
meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) Essas estacdes sédo
constituidas por um cercado meteorolégico onde sdo coletados os dados de
precipitacdo, pressdao atmosférica, umidade relativa do ar, temperatura do ar,
cobertura de nuvens, direcdo e velocidade do vento. Nos quais sdo armazenados e
divulgados a cada 1 hora.

A estacdo meteoroldgica utilizada foi a de Governador Valadares (MG) que esta
localizada préximo a EFVM, aproximadamente no ponto médio de seu comprimento
e, também apresenta valores médios quanto aos seus registros, diferentemente se
fosse adquirido os dados das estacdes de Belo Horizonte ou Vitéria (ES) que possuem
valores mais extremos, principalmente de umidade, pois sofrem influéncia dos

fendmenos de continentalidade e maritimidade, respectivamente.

Dessa forma foi feito a média dos dados de interesse para o periodo de janeiro
de 2018 a dezembro de 2020, o relatorio técnico de dados meteorolégicos consultado
esta disponivel no Apéndice E de INMET (2020). A Tabela 15 apresentam essa média
dos dados meteoroldgicos obtidos nessas estacdes no periodo diurno (das 6h01min
as 18h00m)

Tabela 15 — Dados meteorolégicos utilizados no estudo

x U Ra
Estaca Coorde| midade . velo Temp | diagéo c
o] . cidade de . lasse de
Meteorologica nadas Relativa Vento (m/s) eratura (°C) Solar Pasquil
(%) (W/m?)
Govern
18.83° 39 A
ador V'\a/llgdares/ S 41.98°0 63 1,8 26,5 5 ou B

Fonte: INMET, 2020
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7. RESULTADOS

7.1. Andlise de Risco

Conforme apresentado na PROCEDIMENTOS METODOL, para a simulagao
dos cenarios acidentais da EFVM de vazamento de produto perigoso sdo necessarios
os dados das condi¢cdes ambientais da area de estudo (condicdes meteoroldgicas),
os dados do produto armazenado (especificacdo da substancia), mais as condi¢des
operacionais da instalacdo (tais como temperatura/pressdo de armazenamento e

dimensdes de equipamentos).

Para os dados de condi¢cdes meteoroldgicas exigidas para a simulacao foram
utilizados os dados meteorolégicos da estacdo de Governador Valadares que como
visto anteriormente j apresentam os valores médios da regido, sendo suficientes para
a simulacéo, seus valores foram apresentados no item 6.6. Ainda, foi considerado que
a temperatura média do solo seria 5°C superior a temperatura ambiente no periodo

diurno, e para rugosidade superficial do solo adotou-se o valor de 50 cm.

Em seguida, encontram-se abaixo as caracteristicas dos principais produtos
quimicos perigosos armazenados e transportados pela EFVM, a serem simulados,
segundo as Fichas de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico - FISPQ
(PETROBRAS, 2019):

7.1.1. Gasolina

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos e alcool e a sua composicao varia
de acordo com o local de producédo. Tipicamente, a Gasolina possui de 27-47% de
hidrocarbonetos saturados, de 15-28% de hidrocarbonetos olefinicos, de 26-35%
hidrocarbonetos aromaticos e de 13-25% de alcool etilico anidrido combustivel,

podendo conter ainda pequenas fracées de benzeno.
Propriedades fisicas pertinentes da Gasolina incluem:
e A gasolina é amarelada e possui um forte odor caracteristico;
e A gasolina é volatil e altamente inflamavel;

e O limite de concentracdo do vapor o qual os trabalhadores podem se expor
sem apresentar efeitos adversos € de 500 ppm, sendo que o0 tempo maximo de

exposicdo deve ser de 15 minutos, podendo ocorrer no maximo 4 vezes
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durante a jornada e tendo um intervalo de pelo menos 60 minutos entre cada
uma delas. Em contrapartida, trabalhador pode se expor a concentracao de 300

ppm durante toda a jornada sem que tenha qualquer efeito adverso.
e A gasolina € insoluvel em agua, mas soluvel em solventes organicos.

7.1.2. Diesel

Os Oleos Diesel s@o misturas complexas de petroleo, compostas
primariamente de hidrocarbonetos saturados (parafinicos ou nafténicos) ou
aromaticos com cadeia carbdnica composta de 9 a 30 atomos de carbono e ponto de
ebulicdo entre 150 e 471°C. Este produto contém aditivos.

As propriedades fisico-quimicas pertinentes do Oleo Diesel incluem:

e E um liquido oleoso, limpido (isento de material em suspens&o) e possui odor

caracteristico;
e Liquido inflamavel — Categoria 3;
¢ Insoluvel em agua (flutua sobre ela), mas soluvel em solventes organicos.

7.1.3. Etanol

O Etanol Combustivel € um biocombustivel proveniente do processo
fermentativo de biomassa renovavel, destinado ao uso em motores a combustédo
interna, e possui como principal componente o etanol, o qual é especificado sob as
formas de Etanol Anidro Combustivel e Etanol Hidratado Combustivel”. O Etanol
Combustivel pode ser apresentado como: etanol comum (alcool hidratado), etanol
aditivado e etanol anidro (etanol misturado a gasolina). O Etanol hidratado é a mistura
de alcool e agua que precisa ter de 95,1% a 96% de graduacado alcodlica. Para a
obtencdo do etanol aditivado sdo adicionados aditivos ao etanol hidratado com o
objetivo de melhorar o rendimento e reduzir desgastes no motor. O etanol anidro é o
etanol com graduacdo alcodlica de no minimo 99,6%, praticamente etanol puro.

Atualmente, a proporcdo de etanol anidro misturada a gasolina brasileira esta

estipulada em 20%.

Propriedades fisicas pertinentes ao Etanol incluem:

7 Defini¢do proveniente da RESOLUCAO ANP N° 19, DE 15.4.2015.
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e O Etanol é incolor, limpido e com odor caracteristico, ANP exige que ao Etanol
Anidro Combustivel seja adicionado corante laranja para distincdo do Etanol
Hidratado Combustivel que esté proibido de receber corante laranja e azul, este

altimo por conta da gasolina de aviacao;
e O Etanol tanto liquido quanto vapor é extremamente inflamavel,

e O limite de concentragéo do vapor o qual os trabalhadores podem se expor
sem apresentar efeitos adversos € de 1000 ppm (TLV-STEL), sendo que o
tempo maximo de exposi¢do deve ser de 15 minutos, podendo ocorrer no
maximo 4 vezes durante a jornada e tendo um intervalo de pelo menos 60
minutos entre cada uma delas. Em contrapartida, trabalhador pode se expor a
concentracdo de 780 ppm durante toda a jornada sem que tenha qualquer
efeito adverso.

e O Etanol é miscivel em agua, éter etilico, acetona e cloroférmio, porém soltvel

em benzeno.

7.1.4. Derivado Escuro

O termo derivado escuro é uma designacdo genérica de alguns derivados do
petréleo com alto peso molecular, dentre eles o 6leo combustivel e o asfalto. Devido
a auséncia de informacfes especificas relacionadas ao produto derivado escuro,
considerou-se o 6leo combustivel como produto de referéncia para o desenvolvimento

desse estudo.

Oleos combustiveis sdo misturas complexas de petréleo, compostas,
majoritariamente, de hidrocarbonetos com uma ampla faixa de pesos moleculares,
nameros de carbonos (C7 a C50) e pontos de ebulicdo (121 a 600 °C). Os
hidrocarbonetos de petroleo contém enxofre, nitrogénio, oxigénio e compostos
organometalicos. Normalmente, o 6leo combustivel maritimo para bunker recebe uma

fracdo de oleo Diesel.
Propriedades fisicas pertinentes do Oleo Combustivel incluem:

e O Oleo combustivel € liquido denso, oleoso, preto e possui um odor

caracteristico similar com alcatrao;

e O 6leo combustivel é levemente inflamavel;
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e O Oleo combustivel é insoluvel em &gua (flutua sobre ela), mas soluvel em

solventes organicos.

7.1.5. Condicbes Operacionais

Por fim, as condicbes operacionais da instalacdo, tais como, temperatura e
pressédo de armazenamento sdo apresentadas no Apéndice B segundo as premissas
ja apresentadas e segundo os parametros que compdem o algoritmo do software

EFFECTS utilizado para essas simulacdes.

7.1.6. Resultados das Simulacdes

Diante disso, inicialmente é apresentado no apéndice B o modelo de
evaporacao da poca que € o calculo inicial de taxa de vaporizacéo da poca de produto
perigoso para gerar a analise consequéncias (Tabela 16). Com a taxa de vaporizacao
calculada é possivel saber o quanto do produto eliminado foi perdido para a atmosfera
e 0 quanto permaneceu no solo. Entdo com retirada do produto evaporado no
momento do incéndio ou exploséo € possivel saber a real quantidade de produto no

ambiente e que alcance ele atingiu no momento do acidente.

Tabela 16: Resultado das taxas de vaporizacdo de cada produto simulado

va oriz;—agg gg total é\/ln?sésa Total Porcentagem Diédmetro
P oca gos vaades de de massa vaporizada da de poca
Po¢ 9 vaporizada massa total representativo
produtos 90m?3
Derivado 340.170 304,75
escuro kg kg 0,0896% 240,64 m
343.550 488,51
Diesel kg kg 0,1422% 240,56 m
353.650 16.303
Etanol kg kg 4,6099% 237,99 m
363.130 51.707
Gasolina kg kg 14,2393% 234,27 m

Para uma analise de risco € sempre importante analisar o pior caso possivel
para analise. Dessa forma, foi simulado um cenario catastréfico para que os alcances
sejam 0S maiores possiveis, tendo em vista que eles serdo analisados junto a
sensibilidade da area de estudo. Sendo assim, o que foi simulado foi o cenério de pior
caso: o descarrilhamento de 5 vagdes (90m3 cada) de uma s6 vez, de uma locomotiva

da EFVM. Esse cenario de descarrilhamento conta com o tombamento dos 5 vagdes
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(lembrando que uma composicdo de carga pode ter diversos vagdes) e a perda

catastrofica instantanea das suas respectivas cargas.

Diante disso, como software EFFECTS foram encontrados os resultados

presentes no Apéndice B, que é o relatério detalhado de resultados que o mesmo

software emite. O resumo desses resultados pode ser encontrado na Tabela 17

abaixo com os produtos e seus respectivos resultados de raio de alcance em metros.

Tabela 17: Resultados da analise de risco

Hipotese Curvas de radiacao Diametro de
Produto .
acidental de calor poca
37,5kW/m2 67 m
35kW/m2 69 m
Derivado Incéndio em 28,4kw/m? /6m
escuro poca 25kW/m2 80 m
19,5W/m?2 90 m
9,8kW/m? 117 m
3kW/m? 177 m
Derivado Incéndio em N&o formou incéndio em nuvem
escuro nuvem
Derivado Explosdo em N&o formou explosdo em nuvem
escuro nuvem
37,5kW/m? 74 m
35kW/m2 76 m
. Incéndio em 28,4kw/ms 85m
Diesel poca 25kW/m2 91 m
19,5W/m2 104 m
9,8kW/m2 139 m
3kW/m2 216 m
Diesel Incéndio em N&o formou incéndio em nuvem
nuvem
Diesel Explosdo em N&o formou explosédo em nuvem
nuvem
37,5kW/m? Om
35kW/m2 Om
Incéndio em 28,4kWim2 63 m
Etanol poca 25kW/m? 65 m
19,5W/m?2 70 m
9,8kW/m2 90 m
3kW/m2 130 m
Etanol Incéndio em N&o formou incéndio em nuvem
nuvem
Etanol Exploséo em N&o formou explosdo em nuvem
nuvem
37,5kW/mz 76 m
35kW/m2 79 m
28,4kW/mz 88 m
Gasolina Incéndio em 25kW/m? 95 m
poca
19,5W/m2 109 m
9,8kW/m? 149 m
3kW/mz 234 m
Gasolina Incéndio em Nao formou incéndio em nuvem
nuvem
Gasolina Exploséo em N&o formou explosdo em nuvem
nuvem
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7.2. Anéalise de Vulnerabilidade

Apo6s a analise de risco dos 4 produtos simulados, é possivel observar que a
gasolina foi a que atingiu maior alcance e seu diametro da poga de 234 metros na
radiacdo de 3 kW/mz2 no cenério de incéndio em poca foi o pior caso estipulado. Ou
seja, nesse raio de pior caso é onde possivelmente poderiam ocorrer acidentes
potencialmente danosos ao meio ambiente e a populacdo, como: vazamento de
produto perigoso, ruptura no vagao de carga, explosdao em nuvem do produto perigoso

vazado, entre outros acidentes.

Com os dados da analise de risco foi possivel gerar a andlise de
vulnerabilidade. Com base no alcance de pior caso (234 m), primeiramente foi
estimada a populacéo exata afetada, com base ndo mais nos municipios da area de
estudo, e sim nos setores censitarios atingidos pela analise de risco, segundo 0s
dados do IBGE (2010).

Baseado nos dados absolutos do censo demografico (IBGE, 2010) foram
encontrados 697 setores censitarios afetados pela simulacdo de pior caso de 234
metros. Nesses 697 setores encontra-se a populacéo total de 423.094 pessoas, ou
seja, mais de 420 mil pessoas podem ser afetadas caso ocorra um acidente com
produtos perigosos na EFVM. Contudo, como sabe-se que esses setores censitarios
nao tém tamanho definido, muitos tém sua area totalmente contida dentro desse raio,
porém outros podem extrapolar e muito a area atingida pelo alcance de pior caso.
Com isso, foi adotada a premissa de que a populacao se distribui homogeneamente

sobre o0 espaco, apenas para fins de analise estatistica.

Dessa forma, adotando essa premissa, foi possivel calcular ndo apenas a
quantidade total de pessoas dos setores censitarios atingidos, mas também a area
especifica de cada setor e a partir dessa area chegou-se ao calculo proporcional de
pessoas atingidas dentro da area afetada nos setores censitarios. Ou seja, se N
pessoas estdo num setor censitario de area X, se esse setor censitario tem apenas
uma area Y afetada, quantas pessoas havera apenas nessa area Y,
proporcionalmente? Sendo assim, foi possivel chegar num valor mais aproximado de
168.991 pessoas atingidas pelo cenario de pior caso. O célculo para essa pergunta e

outros valores totais encontram-se no Apéndice D.
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Em seguida, a defini¢cdo dos trechos vulneraveis localizados ao longo da EFVM
foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa foram identificadas todas as areas
sensiveis identificadas no levantamento geogréfico localizados a até 234 m da EFVM
como resultado do pior caso simulado. Incluindo os pontos de captagdo de agua
(superficial e subsuperficial) e as estruturas ferroviarias sobre os corpos hidricos. Os
centros urbanos e rurais ndo foram incluidos nessa analise pois, como Visto
anteriormente, optou-se por analisar a populagéo por setores censitarios. Alguns dos
motivos dessa escolha foram a escassez de dados demograficos precisos sobre
esses centros populacionais e o fato deles serem representados por pontos, 0 que
acaba ndo sendo muito representativo ao analisar se 0s centros rurais e urbanos

foram afetados pelo cenario acidental simulado.

Ja na segunda etapa, a EFVM foi dividida em trechos classificados como
vulneraveis e menos vulneraveis, segundo uma perspectiva booleana, ou seja, que
aceita apenas dois valores (exemplo: verdadeiro ou falso). Tendo em vista que no
momento de uma resposta emergencial a um acidente ferroviério, &€ necessario saber
quais locais exatamente deve se priorizar para mobilizar assertivamente os recursos
finitos, por isso a adocdo da classificacdo em trechos vulneraveis ou menos
vulneraveis. Para a definicdo de trechos vulneraveis, foram consideradas as areas
socio-ambientalmente sensiveis dentro do alcance de 234 m. Nessa perspectiva

foram considerados vulneravel todo e qualquer trecho que possua:

. Unidades de conservagao;

. Zonas de amortecimento;

. Areas protegidas;

. Areas quilombolas;

. Areas indigenas;

. Sitios arqueoldégicos;

. Pelo menos 2 esta¢gfes de captacdo de agua superficial
. Pelo menos 2 pocos artesianos

A partir desses critérios, foram levados em consideracdo margens de 500m
para estabelecer o limite de cada trecho vulneravel (Apéndice C). Como as estruturas

ferroviarias sobre os corpos hidricos se encontram ao longo de toda a ferrovia, foram
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consideradas apenas a fins de alongamento do trecho vulneravel para incluir alguma
dessas estruturas que estariam préximas ou dentro dos 500m. Na segunda etapa de
identificacdo dos trechos vulneraveis da EFVM, segundo uma abordagem booleana
que também demonstra trechos menos vulneraveis e 16 trechos vulneraveis,
totalizando cerca de 375km, como mostra a Figura 6, cerca de 40% da ferrovia é

vulneravel a acidentes ferroviarios.
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Figura 6 - Mapa dos trechos vulneraveis ao longo da ferrovia EFVM.
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Os trechos vulneraveis localizados na Figura 6 estdo identificados na lista

abaixo com suas respectivas areas sensiveis:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Area indigena de Comboios, sitio arqueoldgico Portocel e 3 pontes ferroviarias

Unidade de conservacdo RDS Municipal do Manguezal de Cariacica e PNM
do Manguezal de Itangud, 1 captac&o de agua superficial, 1 poco artesiano, 7

pontes ferroviarias e 1 passagem elevada da ferrovia.

Unidade de conservacdo ARIE do Morro da Vargem, 1 ponte e 1 tunel

ferroviarios

Unidade de conservacdo RPPN 07 de Outubro, zona de amortecimento do PE

de Salbes, area indigena de Krenak e 2 pocos artesianos
Sitio arqueoldgico Rio 19

Area protegida APE Estadual Pico do Ibituruna, zona de amortecimento do

MN estadual Pico do Ibituruna e 2 pontes ferroviarias

Unidade de conservacédo da APA Belo Oriente e APA Santana do Paraiso, 1

ponte ferroviaria e 4 pocos artesianos

Unidade de conservagdo da APA Serra dos Cocais, APA Serra do Timéteo,
zona de amortecimento do PE do Rio Doce, 5 pontes ferroviarias e 18 pocos

artesianos

Unidade de conservacdo da APA Antonio Dias, APA Nova Era, APA Municipal
Piracicaba, zona de amortecimento do PNM Mata do Intelecto e PM Agua
Santa, sitio arqueoldgico de Nova Era-1, 1 captacdo de agua superficial, 2
pocos artesianos, 15 pontes ferroviarias, 10 tuneis ferroviarios e 1 viaduto

ferroviario.
Sitio arqueoldgico de Nova Era Il

Unidade de conservacdo RPPN Santuario Caraga, area protegida APE UHE

de Peti, 1 ponte ferroviaria e 1 tnel ferroviario

Sitio arqueoldgico Garcia, sitio Ruinas do Sdo Miguel, 1 pogo artesiano e 2

pontes ferroviarias

Unidade de conservacdo APA Estadual Sul RMBH, 1 captacdo de agua

superficial e 1 tunel ferroviario
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14. Zona de amortecimento do PM Florestas Chacara do Lessa, 3 pocos

artesianos, 3 pontes ferroviarias, 1 tunel ferroviario e 1 viaduto ferroviario.
15. Unidade de conservacdo APA Fazenda Capitdo Eduardo e 1 ponte ferroviaria

16. Unidade de conservacédo da APA Estadual Cachoeira das Andorinhas, APA
Estadual Sul RMBH, APA Cachoeira das Andorinhas, zona de amortecimento
do Parque Nacional da Serra da Gandarela, Area Protegida APE Estadual
Ouro Preto — Mariana, 8 pocos artesianos, 7 pontes ferroviarias, 12 tlneis

ferroviarios e 3 viadutos ferroviarios

No total foram 16 unidades de conservacdo, 6 sitios arqueoldgicos, 1 area
indigena, 3 areas protegida, 7 zonas de amortecimento, 58 po¢os artesianos, 5 pontos
de captacdo de agua superficial, 81 infraestruturas ferroviarias sobre os corpos
hidricos afetadas pelo pior cenério acidental simulado.
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8. DISCUSSOES

Ao analisar as possiveis consequéncias reais se as hipdteses simuladas
acontecessem, haveria 0s seguintes tipos de consequéncias: estruturais, individuais,

sociais e ambientais.

8.1.Consequéncias Estruturais

Com relacédo a vulnerabilidade estrutural devido a incéndios, a extensao dos
danos a equipamentos depende da intensidade da radiagdo térmica, da duracdo da
exposicao, do tipo de material e da presenca de sistemas de protecdo. O Guidelines
for Consequences Analysis of Chemical Releases (AICHE, 2000) considera o nivel de
radiacdo térmica de 37,5 kW/m? como o valor limite para causar danos severos a
equipamentos de processo como indicado na Tabela 18, podendo inclusive ocasionar

no escalonamento de cenarios acidentais (efeito domino).

Tabela 18: Niveis de Fluxo de Radiacdo Térmica e Efeitos esperados em Pessoas e Estruturas

Niveis de Consequéncias
Radiaco (kW/m?) q

0,70 Pele avermelhada e queimaduras em exposi¢éo prolongada

1,75 Limite da dor alcancado ap6s 60 segundos

2,00 Danos em cabos de PVC isolados

5,00 Limite da dor alcancado ap6s 15 segundos. Temperatura de equilibrio 230°C

6.40 Limite da dor alcancado apés 8 segundos. Queimaduras de 2° grau apés 20
' segundos

950 Limite da dor alcancado apds 8 segundos. Queimaduras de 2° grau apds 20
' segundos. Temperatura de equilibrio 320°C

1250 Queimaduras de 2° grau. A madeira sofre ignicdo em exposicdo prolongada,
' em presenca de chama permanente. Fuséo das tubulacdes plasticas

15.00 Limite da classe 2 de materiais de construcdo. Temperatura de equilibrio
' 390°C

16,00 Severas queimaduras apos 5 segundos

25,00 Madeira sofre ignicdo em exposicao prolongada

30,00 Limite da classe 1 para materiais de construcao

3750 Queimaduras letais em breve exposicdo e danos aos equipamentos
' industriais

Fonte: AICHE, 2000.

O Efeito Domind, conforme definido no AICHE (2000), é o nome dado ao
desencadeamento de acidentes oriundos da propagacdo de cenarios acidentais

primarios (eventos), provocando uma ampliacdo das areas danificadas.

O efeito domino pode ser analisado sob duas abordagens distintas:
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e Aumento das consequéncias de um dado cenario acidental para uma dada
frequéncia, de forma a permitir a andlise de maiores consequéncias devido ao

efeito doming; e

e Aumento da frequéncia de falha de um dado cenéario acidental para
determinada consequéncia, de forma a permitir a analise da contribuicdo da

frequéncia devido ao efeito domino.

Convém ressaltar que essas duas abordagens ndo sdo mutuamente exclusivas, mas
intimamente relacionadas e incrementam a lista de cenarios que constituem a

estimativa de risco.

A analise inicial do cenario que resultara em efeito domindé compreende as areas que
podem causar mais danos a equipamentos, do que ferimentos ou fatalidades. Logo,
as areas consideradas para andlise de efeito domin6 sao sensivelmente menores que

aguelas relacionadas a lesdes e fatalidades.

8.2. Consequéncias Individuais

As consequéncias individuais estéo ligadas ao potencial dado a saude humana
desses produtos perigosos transportados pela EFVM, abaixo € possivel encontrar
todos os seus perigos segundo as Fichas de Informacéo de Seguranca de Produto
Quimico - FISPQ (PETROBRAS, 2019):

8.2.1. Potenciais Perigos do Etanol

Héa perigos potencialmente associados a liberacbes de Etanol que podem
resultar em efeitos sobre grandes areas e afetar a populacdo em geral. Dentre esses

perigos, estao:

e Produto altamente inflamavel. Recipientes podem explodir quando aquecidos.
Quando aquecido, pode liberar vapores toéxicos e irritantes. Risco de explosao

em ambientes fechados;

¢ Reage violentamente com oxidantes fortes como acido nitrico, nitrato de prata,
nitrato de mercurio ou perclorato de magnésio com risco de incéndio e

exploséao.

Em relag&o as informacgdes toxicologicas, destaca-se que, em contato, o Etanol

pode provocar:
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Irritac@o a pele com vermelhid&o e ressecamento;
Irritac@o ocular grave com vermelhidao, lacrimejamento e dor;

Defeitos genéticos, se ingerido, e prejudicar a fertilidade ou o feto, provocando
abortos espontaneos, assim como defeitos congénitos e outros problemas de

desenvolvimento;

Depressdo, quando em exposicdo Unica, do sistema nervoso central com
tontura, sonoléncia, vertigens, dores de cabeca, incoordenacao motora e perda
de consciéncia. Pode provocar irritacdo no trato respiratério e gastrointestinal
com tosse, dor de garganta, nauseas, sensacao de queimacao, dor abdominal

e diarreia;

Danos, quando em exposi¢cado repetida, ao sistema nervoso central com

tremores, irritabilidade, perda de concentracdo e confusdo mental por exposicéo

repetida ou prolongada, além de danos hepaticos com acumulo de gordura no figado

e cirrose em caso de exposi¢cao cronica por ingestdo. Pode causar ressecamento da

pele apos contato repetido

8.2.2. Potenciais Perigos do Derivado Escuro, Gasolina e Oleo Diesel

Ha perigos potencialmente associados a liberacdes de Derivado Escuro,

Gasolina e Oleo Diesel que podem resultar em efeitos sobre grandes areas e afetar a

populacdo em geral. Dentre esses perigos, estao:

A combustédo do produto quimico ou se sua embalagem pode formar gases

irritantes e toxicos como monoéxido, dioxido de carbono e sulfeto de hidrogénio;

Muito perigoso quando exposto a calor excessivo ou outras fontes de ignigédo
como: faiscas, chamas abertas ou chamas de fésforos e cigarros, operacées
de solda, lampadas-piloto e motores elétricos. Pode acumular carga estatica
por fluxo ou agitagdo. Os vapores do liquido aquecido podem incendiar-se por
descarga estatica. Os vapores sao mais densos que o ar e tendem a se
acumular em areas baixas ou confinadas, como bueiros, pordes etc. Podem
deslocar-se por grandes distancias provocando retrocesso da chama ou novos
focos de incéndio tanto em ambientes abertos como confinados. Os

contéineres podem explodir se aquecidos.
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Em relacdo as informacdes toxicologicas, destaca-se que, em contato, 0

Derivado Escuro, a Gasolina e o Oleo Diesel podem provocar:
¢ Nauseas e vomitos, se ingerido;
e lIrritacdo a pele com vermelhiddo e ressecamento;

e Irritacdo aos olhos com vermelhid&o, dor e lacrimejamento. O contato repetido

dos olhos pode causar conjuntivite cronica;

e Dermatite cronica apdés contato prolongado e pneumonite quimica por

aspiracao para os pulmdoes;

e Irritacdo, quando em exposicdo Unica, das vias respiratorias com tosse,

espirros e falta de ar, além de sonoléncia, vertigem e dor de cabeca;

e Dano, quando em exposicao repetida, ao sistema nervoso central e figado.

8.3.Consequéncias Sociais

Para além das consequéncias de cada individuo, estdo as consequéncias que
atingem uma sociedade como um todo. Nesse caso, a EFVM podera acarretar
acidentes graves em quaisquer um dos 44 municipios em que ela atravessa, porém,
€ valido ressaltar que dentre esses municipios 2 deles sao grandes metrépoles e
capitais estaduais, ou seja, apesar dessas cidades serem terminais da EFVM em que
nao ha muita velocidade dos trens, ali estd armazenado todas as cargas (perigosas
ou ndo) aguardando transporte além de diversos equipamentos de manutencao.
Apenas isso, ja atribui a Vitéria e Belo Horizonte o status de maior vulnerabilidade a
acidentes na EFVM.

Na andlise de vulnerabilidade elaborada neste estudo conseguiu prever o
atingimento da area indigena de Comboios no Espirito Santo, caso haja um acidente
de pior caso com carga perigosa na EFVM. Com isso, 0s gestores e governantes
responsaveis por essa area devem tomar as medidas cabiveis e elaborar um plano
de resposta a emergéncia da area, caso ela venha a ser atingida por um incéndio tipo

incéndio em poca.

Ao tracar os trechos vulneraveis da ferrovia, uma das analises que foram feitas
foi a da populacéo a ser atingida por setor censitario. Visto que esses setores, séo a

menor unidade em que se tem o levantamento demografico é justo a utilizacao desses
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dados para saber especificamente quem podera ser atingido. Ainda assim, dentro dos
setores censitarios, foi possivel fazer um recorte espacial mais especifico em
detrimento do alcance obtido no cenario de pior caso simulado. Com essa andlise
estatistica foi possivel estimar que 168.991 pessoas seriam afetadas pelo possivel
incéndio em poca em quais quer um dos 44 municipios. Diante desse estudo,
aconselha-se aos governos responsaveis de fazer o levantamento especifico dessa
regido estipulada do entorno da EFVM para a deteccdo precisa da populagéao
possivelmente afetada para a implantacdo de politicas de orientacéo e simulagéo de

emergéncia.

8.4.Consequéncias Ambientais

As consequéncias ambientais estdo ligadas ao potencial dado ao meio
ambiente no transporte ferroviario de produtos perigosos, em relacéo as informacdes
toxicoldgicas abaixo € possivel encontrar todos os seus perigos segundo as Fichas
de Informacéo de Seguranca de Produto Quimico - FISPQ (PETROBRAS, 2019):

e Altamente persistente no meio ambiente e ndo é rapidamente degradado
e Poluicdo de efeito prolongado em ambientes aquaticos

¢ Alta toxidade para os organismos aquaticos

e Alto potencial bioacumulativo

e Diminuicdo da disponibilidade de oxigénio

e Aderéncia na pele e consequente sufocamento em animais

Na analise de vulnerabilidade elaborada neste estudo demonstra que no
alcance de apenas 234 metros ao lado da ferrovia, 6 sitios arqueolégicos seriam
afetados por esses acidentes ferroviarios. Com possivel dado ao patriménio
arqueolodgico, degradacdo de sambaquis e deterioracdo ou total perda de pinturas

rupestres.

Na mesma analise de vulnerabilidade foi possivel prever o atingimento de 16
unidades de conservagdo, 7 zonas de amortecimento e 3 outras areas protegidas.
Tudo isso com suas vastas areas ao longo de toda a ferrovia. Dessa forma, caso um

acidente no transporte de produtos perigosos aconteca acarretard a supressao
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vegetal, morte ou fuga da fauna local, perda de nutrientes do solo, poluicédo

atmosférica e principalmente, poluicdo das aguas.

A poluicdo dos recursos hidricos é uma das maiores preocupacfes deste
estudo, dos ambientalistas, dos gestores de unidades de conservagdo e &reas
protegidas, entre outros. Devido ao fato de que a agua € o principal transportador dos
produtos toxicos derramados no ambiente. No solo eles demoram mais a penetrar e
conseguem ser mais rapidamente retirados por estarem concentrados, no ar, na

nossa simulagédo ndo houve a formacao de nuvem toxica.

Contudo, se o acidente acontecesse sobre uma estrutura ferroviaria sobre um
corpo hidrico, por exemplo uma ponte sobre o rio Doce, a toxidade se arrastaria por
quildmetros até o mar, poluindo-o também e todo o ambiente a jusante, assim como
j& aconteceu em acidentes com barragens. Se uma poc¢a de gasolina (por exemplo)
atingir um dos 5 pontos de captacdo de agua superficial, além da poluicdo hidrica a
populacdo inteira que estava sendo abastecida por esse local terA o seu
abastecimento interrompido, ndo antes de ja ter ingerido as toxidades, do produto
perigoso, do incéndio e das faiscas e outros materiais do tombamento do vagao. Ainda
se dentro desse raio encontrado da simulacdo do acidente, um dos 58 pocos
artesianos populares identificados na andlise, for atingido, além de todos os danos ja
citados que interfeririam na populacédo mais pobre e na sua atividade agropecuéria, o
lencol freatico também seria atingido diretamente com danos irreversiveis pois
infelizmente ndo recebem agdes de combate a emergéncia tao eficientemente quanto

0s problemas ambientais de superficie.

Segundo a Lei Federal n°® 9.605, de 1998 e 0 Decreto Federal n® 6.514, de 2008
os danos ao meio ambiente, principalmente a poluicdo e o incéndio florestal séao
crimes federais com pena, multa, custeio de projetos ambientais e paralizacdo das
atividades tanto a pessoas responsaveis quanto a instituicées (BRASIL, 1998 e 2008).
No caso da concessionaria Vale, as multas, mesmo que astronémicas, sao infimas
comparadas ao seu faturamento, ela ja promove projetos ambientas diversos e a
paralisacdo das atividades da EFVM seriam temporarias até o reestabelecimento do
local e a averiguacdo da pericia. Entretanto, os dados para a imagem da companhia
seriam 0s piores possiveis, como foi o caso recente do terrivel crime ambiental da
mesma companhia em Brumadinho no ano de 2019, quando as acdes da Vale cairam

cerca de 25%, segundo os tabloides da época.
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8.5.Analise dos Resultados

Os dados obtidos na analise de risco demonstram como diferentes produtos
perigosos transportados pela EFVM podem causar consequéncias catastréficas em
caso de acidente. Diante disso, é importante notar que nos resultados obtidos apenas
houve a formacéo das hipoteses acidentais de incéndio em poca, pois as nuvens nao
se formaram nas simula¢des de nenhum dos produtos, quer fossem mais fluidos ou

ndo, devido a auséncia de massa inflamavel para a formacgéo da nuvem téxica.

Em testes durante as simulacbes observou-se que isso estava muito mais
relacionado as condi¢cdes meteoroldgicas locais do que as propriedades dos produtos
ou do volume liberado durante o acidente. Em virtude disso, ndo houve a possibilidade
de alteracdo de parametros para a obtencdo de resultados diferentes de zero nas
hipoteses de explosao e incéndio em nuvem afim de comparacdo com a hipotese de

incéndio em poca ou de comparacao entre os diferentes produtos do mesmo cenario.

Entretanto, mesmo com a néo formacgédo de nuvem nas hipéteses de incéndio
e explosdo em nuvem é possivel analisar esse resultado como algo positivo para o
meio ambiente da regido, que ndo tera sua atmosfera tao poluida com a liberacéo de

nuvem téxica, nem a populacédo sendo prejudicada com a inalacdo da mesma.

Contudo, felizmente além de haver diferentes produtos perigosos a serem
analisados, também ha diferentes hipoteses acidentais simuladas. Na hipétese de
incéndio em pocga, todos os produtos tiveram a formacdo de poca de produto em
combustdo no ambiente. Seus alcances variaram de 0 a 76 metros na maior radiagao
de 37,5 kW/m2 e de 130 a 234 metros na menor radiacdo de 3kW/mz2. Podendo afirmar
entdo que quanto maior a radiacao térmica do incéndio em po¢a menor o alcance em
metros, sendo inversamente proporcionais e que entre os diferentes produtos ha
grande amplitude entre os alcances para todos os valores de radiacdo térmica

simulados.

O fato de ndo haver formacdo de incéndio em poc¢a do etanol nas radiacdes
térmicas mais altas também é algo a ser analisado. Pois, enquanto a gasolina com
sua menor viscosidade mais causa incéndio, o etanol com maior taxa de evaporacéao,
menos possui material para o espalhamento da poca. Pode-se afirmar entdo que
quanto maior a tendéncia de vaporizacdo, menor o espalhamento e a energia

incendiaria.
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Para além dos resultados alcancados, esta pesquisa traz em seu cerne sua
aplicabilidade a outros locais e outros modais de transporte, ou seja, em outras
ferrovias brasileiras é possivel se utilizar das mesmas fontes aqui consultadas e
replicar a metodologia ou ainda no transporte em outros modais também é possivel
fazer essa replicacdo, desde que guardadas as devidas proporc¢des, legislacbes e

infraestruturas especifica.

Facilmente, é possivel pensar em projetos futuros seguindo a mesma linha
metodoldgica, como para o modo rodoviario por exemplo, em que é feito o uso
constante para o transporte de cargas perigosas e como € um transporte linear, assim
como o ferroviario, também é possivel usar o mesmo conceito de trechos vulneraveis,
como aqui utilizado. A nivel de possiveis atualizacdes deste trabalho, a populagéo
seria a primeira a ser atualizada, conforme o novo recenseamento for publicado pelo
IBGE, que infelizmente teve seu levantamento adiado por motivos de forca maior e
nao foi possivel a nova publicacdo em tempo habil para esta pesquisa, porém como

aprofundamento futuro, esta atualizacéo estd como a principal a ser alcancada.

Além disso, numa perspectiva de continuidade da pesquisa, faz-se necessario
a criacdo de mais classes de vulnerabilidade, tendo em vista que a vulnerabilidade
tanto ambiental quanto social pode ser em graus diferentes, como alta, média e baixa
vulnerabilidade. Também é possivel desenvolver um detalhamento maior da
sensibilidade local, seja com dados em escala mais detalhada, seja com dados
primarios, com idas a campo para a verificacdo da sensibilidade local e levantamento
da populacao especifica da area. Essa pesquisa também pode subsidiar a elaboracéo
de cartas de sensibilidade ambiental para derramamento de O6leo, segundo a
metodologia de MMA (2002), visto que é crescente a aplicacdo dessa metodologia no
ambiente onshore, pois além da presente pesquisa corroborar com o0s perigos do
derramamento de 6leo no meio ambiente, ela ja traz em seu mapeamento a

identificacdo dos recursos socioecondmicos da regido



76

9. CONCLUSOES

O presente trabalho analisou os acidentes ferroviarios da EFVM, em que foi
constatado que estariam relacionados principalmente a casos fortuitos ou de forca
maior, ou seja, um acidente provocado por ato humano ou natural que ndo poderiam
ser evitados no momento, que muitas das vezes geram acidentes com lesdo grave ou
mortes e no ano de 2020 deixou 5 vitimas (ANTT, 2020a). O que comparativamente
é melhor que os anos anteriores e um numero relativamente baixo se comparado ao
todo periodo de um ano com outros ramais de transporte e toda a extensao de 905
metros da EFVM. Contudo, hoje ja existe tecnologia para monitoramento da linha
férrea e para a automacao da locomotiva para evitar casos fortuitos. Nesse sentido, a
EFVM ainda tem muito a avancar, para se assemelhar a modernas ferrovias

internacionais que nao registram acidentes com mortes.

Do ponto de vista ambiental e geografico, a pesquisa mostrou consistentes
resultados que tracam um panorama do cenario socioambiental de 44 municipios,
levando em consideracdo a populagcdo, seus centros urbanos e rurais, 0S COrpos
hidricos, as é&reas quilombolas, indigenas, sitios arqueoldgicos e unidades de
conservagdo. Destacando-se principalmente, o esfor¢co de unificar os dados de
unidades de conservacao e areas protegidas de todos esses municipios. A gama de
dados coletados é suficiente para fomentar muitos outros estudos e desdobramentos

desta presente pesquisa.

Além disso, outro importante aspecto sdo as infraestruturas da EFVM sobre 0s
corpos hidricos, pois, em caso de acidentes ferroviarios com produtos perigosos, o
escoamento hidrogréfico acelerara a poluicdo de areas mais distantes do ponto de
origem do acidente. Implicando em condi¢des muito mais sérias ao meio ambiente,
afetando uma area muito maior e num tempo muito menor. Estudos de impacto
ambientais devem levar isso em consideragcdo numa ferrovia, nesse sentido, esta
pesquisa buscou com esses possiveis cenarios acidentais sobre os corpos hidricos
da EFVM.

Com a identificacdo de areas socioambientais sensiveis da regido, foi possivel
analisar como gue os acidentes ferroviarios poderiam afetar a mesma. Contudo, sem
dados mais especificos dos relatorios técnicos da concessionaria sobre os acidentes

ferroviarios ocorridos, foi necessario simular possiveis acidentes na ferrovia. Os
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acidentes mais catastroéficos sao os que envolvem o transporte de produtos perigosos,

ja que esses podem gerar consequéncias como incéndio, explosdes e nuvem toxica.

A simulacéo foi feita em uma analise de risco acidental, que contou com a
simulacdo do tombamento de 5 vagdes com volume de 90m3 em qualquer ponto da
via com 4 tipos diferentes de produtos perigosos. Como resultado dessa analise de
risco obteve-se 3 hipéteses acidentais desses 4 produtos, dentre elas: explosdo em
nuvem, incéndio em nuvem e incéndio em poca. As hipdteses de explosdo em nuvem
e incéndio em nuvem ndo ocorreram nas condi¢cdes meteorolégicas existentes na
regido. Em testes durante as simulacdes observou-se que esse resultado nédo era
modificado com a alteracdo das propriedades dos produtos ou do volume liberado
durante o acidente, ou seja, esse resultado esta diretamente associado as condi¢cdes

meteoroldgicas.

E possivel analisar o resultado das hipéteses de incéndio e explosdo em nuvem
como algo positivo para o meio ambiente da regido, que ndo tera sua atmosfera
poluida com a liberagdo de nuvem todxica, apenas com a liberacdo esperada do
produto com o tombamento do vagdo, nem a populagdo seria prejudicada com a
inalacdo da mesma. Ja os resultados para a hipétese de incéndio em poca sdo mais
alarmantes, tendo desde o valor minimo de Om na simulacdo de maior radiacéo
térmica para etanol, até o valor maximo de 234 metros para a simulacdo da gasolina

na menor radiacao térmica.

Entendendo assim que o resultado de 234 metros € o pior cenario possivel de
um acidente na ferrovia EFVM, foi feita uma analise de vulnerabilidade com esse raio
ao longo de todo o seu tragcado. Com isso, observou-se numeros expressivos de areas
socialmente e ambientalmente sensiveis que passavam muito proximas ou até mesmo
cruzavam a ferrovia e estas foram o objeto principal de analise ao se tracar os trechos

vulneraveis da EFVM.

Os trechos vulneraveis séo intervalos da EFVM que necessitam ser priorizados
no momento de um acidente, pois nele foram identificadas unidades de conservacao,
zonas e amortecimento, areas protegidas, areas indigenas, sitios arqueolégicos,
pontos de abastecimento de agua superficial e subsuperficial dentro do raio de pior

caso simulado.
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No total foram determinados 16 trechos vulneraveis, baseados na concentragcao
dos diferentes aspectos socioambientais, totalizando cerca de 375 km vulneraveis.
Inclusive levando em consideracédo o aglomerado urbano das capitais estaduais em
que a ferrovia atravessa e a margem de 234m de cada lado da ferrovia para a analise
de vulnerabilidade do entorno da EFVM. Em oposi¢do aos trechos vulneraveis, a
metodologia apresentou os trechos menos vulneraveis, segundo uma abordagem

booleana que diferenciou ambos os tipos de trechos.

Ao tracgar os trechos vulneraveis da ferrovia, uma das anélises que foram feitas
foi a da populacéo a ser atingida por setor censitario para saber especificamente quem
poderd ser atingido. Ainda assim, dentro dos setores censitarios, foi possivel fazer um
recorte espacial mais especifico em detrimento do alcance obtido no cenario de pior
caso simulado. Com essa andlise especifica foi possivel estimar estatisticamente que
168.991 pessoas seriam afetadas pelo possivel cenario de pior caso simulado em
todos os 44 municipios. Diante dos resultados desse estudo, aconselha-se uma
atualizacdo desses dados populacionais a cada censo demografico e aos governos
responsaveis de fazer o levantamento especifico dessa regido estipulada do entorno
da EFVM para a deteccdo precisa da populacdo possivelmente afetada para a

implantac&o de politicas de orientacdo e simulacdo de emergéncia.

Com isso, 0s gestores e governantes responsaveis pela EFVM e toda a regido
em que ela est4 localizada devem tomar as medidas cabiveis e elaborar um plano de
resposta a emergéncia nesses trechos vulneraveis aqui especificados, visto que em
uma emergéncia ambiental deve-se priorizar certas areas a fim de fazer a melhor
gestao dos recursos finitos. Dessa forma, este estudo buscou fomentar a implantacéo
de politicas de protecdo, orientacdo e simulacdo de emergéncia com andlise da
criticidade dos trechos da EFVM.
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N2 no . . Ano de .
mapa Nome Categoria SNUC Grupo SNUC  |Ato legal Jurisdicao criacio Municipio Estado |Fonte
Decreto 36071/94 e Decreto 44116/05 Belo
1 PE da Serra do Rola Moca Parque Estadual Protecdo Integral Estadual 1994 Horizonte/Brumadinho/Ibir MG MMA, 2019
e Decreto 45890/12 . .
ite/Nova Lima
2 PNM Ursulina de Andrade Mello Parque Natural Municipal Protecdo Integral |Decreto 3.338, de 23/09/1978 Municipal 1978 Belo Horizonte MG |MMA, 2019
Lei 6.804, de 29/12/1994; Decreto L )
3 PNM Roberto Burle Mar. Parque Natural Municipal Protecao Integral Municipal 1994 Belo Horizonte MG MMA, 2019
! X que Tatural Municip ¢ 8 2.939, de 27/09/1997 unicip '
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Santa Barbara/Ouro
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e Lei Estadual 13.960/01 Altas/CCaeté/Belo
Horizonte
16  |RVS Estadual Macaubas Refugio da Vida Silvestre Protecdo Integral |Decreto 46316/13 Estadual 2013 Ouro Preto MG |MMA, 2019
17 |MN da Serra da Piedade Monumento Natural Protecdo Integral Lei 15.178, de 16/06/2004 Estadual 2004 Caeté MG SISEMA, 2019
Constituicao Estadual e Lei 15178/04 e
18 |MN Estadual da Serra da Piedade Monumento Natural Protecdo Integral Lei 16I1:I?f/06 ! ! / Estadual 2004 Caeté/Sabara MG SISEMA, 2019
19 |RVS de Santa Cruz Refugio da Vida Silvestre Protecdo Integral Decreto 45.180, de 21/06/2009 Estadual 2009 Ouro Preto MG MMA, 2019
20 |PE Serra do Ouro Branco Parque Estadual Protecdo Integral Decreto 45180/09 Estadual 2009 Ouro Preto MG MMA, 2019
APA Municipal Aguas da Serra da ;
21 d: 'cipal AU i Area de Protecio Ambiental Uso Sustentdvel  |Lei Municipal 2335/03 Municipal 2003 |Caeté MG  |SISEMA, 2019
Decreto Processo n°®
22 |PARNA da Serra do Gandarela Parque Nacional Protecdo Integral Federal 2014 Santa Barbara MG SISEMA, 2019
" rque ad ¢ 89" 102070.002759/2009-75
22 |PARNA da Serra do Gandarela Parque Nacional Protecdo Integral Decreto s/n de 13/10/2014 Federal 2014 Itabira MG MMA, 2019
D to P °
23 |PARNA de Jacarenema Parque Nacional Protecao Integral ecreto Frocesson Federal 2014 Santa Barbara MG SISEMA, 2019
02070.002759/2009-75
Lei ordinaria n2 765/2012 d
24 |PNM das Andorinhas Parque Natural Municipal Protecao Integral etordinarian / € Municipal 2012 Ouro Preto MG MMA, 2019
02/04/2012
Lei I t
. . . . , Lei complementar 148686 de . , el complementar
25 |APA Juca Vieira Area de Prote¢do Ambiental Uso Sustentdvel 09/12/2002 Municipal 2002 Caeté MG 148686 de
09/12/2002
26 |APA Municipal Descoberto Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentdvel Informacao ndo disponivel Municipal - Caeté MG  |SISEMA, 2019
27 |MN Estadual de Itatiaia Monumento Natural Protecao Integral Decreto 45179/09 Estadual 2009 Ouro Preto MG MMA, 2019
Decreto SN/03 (Refer?ncia SEI:
28 |FE do Uaimii Floresta Estadual Uso Sustentavel Processo n? 2100.01.0006038/2019- |Estadual 2003 Ouro Preto MG MMA, 2019

49)
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29 |APA Cachoeira das Andorinhas Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto 30.264, de 16/10/1989 Estadual 1989 Ouro Preto MG  |SISEMA, 2019
APA Estadual Cachoeira d .

30 Andorsinial;a achoeira das Area de Prote¢do Ambiental Uso Sustentavel Decreto 30264/89 e Decreto 42912/02 |Estadual 2002 Santa Barbara MG SISEMA, 2019
D to 157, de 24/04/1978; D t

31 |EE do Tripui Estacdo Ecoldgica Protecdo Integral ecreto € 24/04/ ecreto Estadual 1978 Ouro Preto MG |MMA, 2019
21.340, de 04/06/1981
Decreto 19157/78 e Decreto 21340/81

32 |ESEC Estadual do Tripui Estacdo Ecoldgica Protecdo Integral |e Decreto 27848/88 e Decreto Estadual 1978 Ouro Preto MG MMA, 2019
30758/89 e Decreto 38181/96

33 |APA Morro da Pedreira Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto 98.891, de 26/01/1990 Federal 1990 Itabira MG MMA, 2019

34 |PE do ltacolomi Parque Estadual Protecdo Integral Lei 4.495, de 14/06/1967 Estadual 1967 Mariana MG MMA, 2019

36 |PE Mata do Limoeiro Parque Estadual Protecdo Integral  |Decreto 45566/11 Estadual 2011 Itabira ES SISEMA, 2019

37 |RPPN Santuario Caraca Reserva Particular do Patrimonio Natural |Uso Sustentavel 03167/93-SUPES/MG Municipal 1993 Catas Altas MG MMA, 2019

38 |RPPN Itajuru ou Sobrado Reserva Particular do Patrimonio Natural |Uso Sustentavel 02015.003799/99-01 Municipal 1999 Santa Barbara MG MMA, 2019

APA Estadual Seminario Menor de .

39 Mariana ! nart Area de Protecdao Ambiental Uso Sustentavel Decreto 23564/84 Estadual 1984 Mariana MG MMA, 2019

40 |APA Seminario Menor de Mariana Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto 23.564, de 11/05/1984 Estadual 1984 Mariana MG MMA, 2019
Portaria IBAMA n2 99, de 03 d - . .

41 |RPPN Comodato Reserva Peti Reserva Particular do Patrimdnio Natural |Uso Sustentavel ortaria n € N Federal 2001 Sdo Gongalo do Rio Abaixo MG SISEMA, 2019
setembro de 2001

, Lei | tar 149051 d

42 |APA Ribeiro Bonito Area de Prote¢do Ambiental Uso Sustentavel Ozl/izr;\zpz)g;"nen ar € Municipal 2002 Itabira MG SISEMA, 2019

43 |PNM Agua Santa Parque Natural Municipal Protecdo Integral  |Lei 3.035, de 07/06/2000 Municipal 2000 Itabira MG |MMA, 2019

44 |PNM do Intelecto Parque Natural Municipal Protecdo Integral Lei ordindria n2 2770 de 27/12/1991 Municipal 1991 Itabira MG MMA, 2019
Lei 61, de 03/04/1978; Decreto 14.203, . .

45 |PNM Campestre Parque Natural Municipal Protecdo Integral Municipal 1978 Itabira MG MMA, 2019

p rqu u unicip ¢ gr de 18/09/1995 unicip i

46 |APA Municipal Piracicaba Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto 2.542 - setembro de 2004 Municipal 2004 Bela Vista de Minas MG SISEMA, 2019

47 |RPPN Monlevade Reserva Particular do Patrimdnio Natural |Uso Sustentavel 28367.000675/90-76 Municipal 1990 Jodo Monlevade MG MMA, 2019

48 |PNM Ribeirdo Sdo José Parque Natural Municipal Protecdo Integral |Informacdo nao disponivel Municipal - Itabira MG  |SISEMA, 2019

49 |REBIO Mata do Bispo Reserva Bioldgica Protecdo Integral Lei 3.783, de 16/07/2003 Municipal 2003 Itabira MG SISEMA, 2019

50 |APA Nova Era Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto 1.012, de 13/11/1998 Municipal 1998 Bela Vista de Minas MG SISEMA, 2019

51 |APA Hematita Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Lei 1.325, de 20/08/2003 Municipal 2003 Antonio Dias MG MMA, 2019

52 |RPPN Vila Ana Angélica Reserva Particular do Patrimonio Natural |Uso Sustentavel 02015.013583/97-38 Municipal 1997 Antonio Dias MG MMA, 2019

53 |APA Ant6nio Dias Area de Protecio Ambiental Uso Sustentavel Informacdo nao disponivel Municipal - Jaguaracgu MG MMA, 2019

54 |APA Serra dos Cocais Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Lei 3.840, de 10/12/2004 Municipal 2004 Coronel Fabriciano MG MMA, 2019

55 |APA Jaguaracu Area de Protecio Ambiental Uso Sustentavel Lei 555, de 01/12/1998 Municipal 1998 Jaguaracgu MG MMA, 2019

56 |APA Ipanema Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Lei 1.535, de 26/08/1997 Municipal 1997 Coronel Fabriciano MG MMA, 2019

57 |APA Serra do Timéteo Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Lei ordinaria n? 2451 de 04/06/2003 Municipal 2003 Coronel Fabriciano MG MMA, 2019
Decreto-Lei 1.119, de 14/07/1944; .

58 |PE do Rio Doce Parque Estadual Protecao Integral 107/ Estadual 1944 Coronel Fabriciano MG MMA, 2019
Decreto 5.831, de 06/07/1960

59 |APA Santana do Paraiso Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto 066, de 10/05/1999 Municipal 1999 Belo Oriente MG MMA, 2019

60 |APA Belo Oriente Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto 67, de 20/03/2002 Municipal 2002 Belo Oriente MG MMA, 2019
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61 |APA Lagoa Silvana Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Lei 2.447, de 27/02/1998 Municipal 1998 Caratinga MG MMA, 2019
62 |APA Felissimo Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentdvel Informacado nao disponivel Municipal - Periquito MG |MMA, 2019
63 |APA Perobas Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Informacgao nado disponivel Municipal - Periquito MG MMA, 2019
. Lei n2 2433 de 23 de d bro d
64 |APA Pedra de Italdna Area de Prote¢do Ambiental Uso Sustentdvel ern e‘ ¢ dezembro de Municipal 1997 Caratinga MG |MMA, 2019
1997 de Caratinga
65 |PNM Caratinga Parque Natural Municipal Protecdo Integral |Lei 2.434, de 23/12/1997 Municipal 1997 Caratinga MG |MMA, 2019
66 |MN Estadual Pico do Ibituruna Monumento Natural Protecdo Integral  |Constituicao Estadual e Lei 21158/14  |Estadual 2014 Governador Valadares MG  |SISEMA, 2019
67 |RPPN Feliciano Miguel Abdala Reserva Particular do Patrimonio Natural |Uso Sustentavel 02001.005305/00-15 Municipal 2000 Caratinga MG |MMA, 2019
68 |RPPN Reserva do Jacob Reserva Particular do Patrimonio Natural |Uso Sustentavel 02015.005676/97-61 Municipal 1997 Itabira MG MMA, 2019
69 |PNM Conselheiro Pena Parque Natural Municipal Protecdo Integral Informacgdo ndo disponivel Municipal - Conselheiro Pena MG MMA, 2019
70 |RPPN 07 de Outubro Reserva Particular do Patrimdonio Natural |Uso Sustentavel Portaria IEF 4/12 Estadual 2012 Conselheiro Pena MG SISEMA, 2019
Conselheiro
71 |PE de Sete Saloes Parque Estadual Protecdo Integral  |Decreto 39908/98 Estadual 1998 Pena/ltueta/Resplendor/Sa MG |MMA, 2019
nta Rita do ltueto
Instituto Estadual de
Portaria Conjunta SEAMA/IEMA n2034- Meio Ambient
72 |RPPN Rancho Chapadao Il Reserva Particular do Patrimonio Natural |Uso Sustentavel ortaria Lonjunta / n Estadual 2011 Santa Leopoldina ES eloAm |<,en‘e ©
Rde 15/12/2011 Recursos Hidricos do
Espirito Santo
Instituto Estadual de
Meio Ambiente e
73 |RPPN Pau a Pique Reserva Particular do Patrimdnio Natural |Uso Sustentavel Portaria n2 06 de 03/03/2011 Estadual 2011 Santa Leopoldina ES Jo
Recursos Hidricos do
Espirito Santo
Instituto Estadual de
Instrucao de Servigo do IDAF n2073-S Meio Ambiente e
74  |RPPN Rancho Chapadao Reserva Particular do Patrimonio Natural |Uso Sustentavel ¢ ¢ Estadual 2010 Santa Leopoldina ES J
de 19/02/2010 Recursos Hidricos do
Espirito Santo
75 |REBIO de Duas Bocas Reserva Bioldgica Protecdo Integral Decreto 2.095, de 27/01/1965 Estadual 1965 Cariacica ES MMA, 2019
76 |PNM Goiapaba-Acu Parque Natural Municipal Protecdo Integral |Decreto n? 1890/91 de 30/10/1991 Municipal 1991 Fundao ES MMA, 2019
77 |APA do Pico do Goiapaba-Agu Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto 3.796, de 27/12/1994 Estadual 1994 Fundao ES MMA, 2019
78 |APA Municipal do Monte Mochuara Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto n2 32 de 18/04/2007 Municipal 2007 Cariacica ES MMA, 2019
79 |PNM do Monte Mochuara Parque Natural Municipal Protecao Integral Decreto n? 31 de 18/04/2007 Municipal 2007 Cariacica ES MMA, 2019
80 |ARIE do Morro da Vargem Area de Relevante Interesse Ecolégico Uso Sustentavel Decreto 1.588-R, de 23/11/2005 Estadual 2005 Ibiragu ES MMA, 2019
81 |PNM do Manguezal de Itangud Parque Natural Municipal Protecdo Integral |Decreto n2 48 de 28/05/2007 Municipal 2007 Cariacica ES MMA, 2019
L . . . . ) . . Prefeitura Municipal
82 |PNM Davis Victor Farina Area de Prote¢do Ambiental Uso Sustentavel Decreto n2 046 de 20/06/2006 Municipal 2006 Vila Velha ES de Vila Velha - ES
RDS Municipal do Manguezal de
83 Cariacica P & Reserva de Desenvolvimento Sustentavel |Uso Sustentavel Decreto n2 77 de 21/09/2007 Municipal 2007 Cariacica ES MMA, 2019
84 |PE da Fonte Grande Parque Estadual Protecdo Integral Lei 3.975, de 31/07/1986 Estadual 1986 Vitoria ES MMA, 2019
85 |APA do Macico Central Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto n2 8911 de 26/07/1992 Municipal 1992 Vitéria ES MMA, 2019
86 |PE llha das Flores Parque Estadual Protecdo Integral Decreto n2 5174-E de 15/06/1992 Estadual 1992 Vila Velha ES MMA, 2019
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‘ o . . . o - . Prefeitura Municipal
87 |APA da Lagoa Grande Area de Prote¢do Ambiental Uso Sustentdvel Lei ordindria n2 1994 de 12/05/1997  |Municipal 1997 Ibiragu ES de Aracruz - ES
88 |Parque Gruta da Onga Parque Natural Municipal Protecdo Integral  |Lei Municipal n2 6482/05 Municipal 2005 Vitéria ES MMA, 2019
89 |REC Pedra dos Olhos Reserva Ecoldgica Uso Sustentavel Decreto Mun. n? 7767/88 Municipal 1988 Vitoria ES MMA, 2019
Decreto 16990 de
90 |RVS Municipal André Ruschi Refugio da Vida Silvestre Protecdo Integral Decreto 16990 de 27/03/2017 Municipal 2017 Vitoria ES 27/03/2017
91 |Parque Pedra dos Olhos Parque Natural Municipal Protecdo Integral  |Decreto Municipal n211824/03 Municipal 2003 Vitéria ES MMA, 2019
92 |Parque Municipal Tabuazeiro Parque Natural Municipal Protecao Integral Decreto Municipal n®? 12515/05 Municipal 2005 Vitoria ES MMA, 2019
93 |PNM do Aricanga Waldemar Devens |Parque Natural Municipal Protecdo Integral Lei 5.427, de 28/07/1997; Decreto 033, Municipal 1997  |Vila Velha ES Prefeitura Municipal
& a P ¢ & | de 09/02/2003 P de Vila Velha - ES
Parque Dom Luis Gonzaga L. o . . - L
94 ) Parque Natural Municipal Protecdo Integral Lei Municipal n2 6481/05 Municipal 2005 Vitoria ES MMA, 2019
Fernandes(Baia Noroeste)
95 |PNM de Tabuazeiro Parque Natural Municipal Protecdo Integral Decreto n2 9753 de 02/12/1995 Municipal 1995 Vitoria ES MMA, 2019
96 |PNM Vale do Mulemba Parque Natural Municipal Protecdo Integral  |Lei Municipal n2 7972/10 Municipal 2010 Vitéria ES MMA, 2019
97 |APA Municipal do Morro do Vilante Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Lei ordinaria n2 2.235 de 17/12/1999 |municipal 1999 Serra ES MMA, 2019
98 |APA Municipal Manguezal Sul da Serra |Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Lei ordindria n2 3895 de 19/06/2012 Municipal 2013 Serra ES MMA, 2019
99 |REC S3o José Reserva Ecoldgica Uso Sustentavel Decreto Municipal n? 10029/97 Municipal 1997 Vitoria ES MMA, 2019
: . Lei 3.075, de 09/08/1976; Lei 4.507, d
100 |APA de Mestre Alvaro Area de Prote¢do Ambiental Uso Sustentavel 03/01/19916‘ /08/ ©! € Estadual 1991 Serra ES MMA, 2019
101 |ESEC Ilha do Lameirdo Estacdo Ecoldgica Protecdo Integral  |Lei Municipal n2 3377/86 Municipal 1986 Serra ES MMA, 2019
102 |REC Mata de Goiabeiras Reserva Ecoldgica Uso Sustentdvel Decreto Municipal n® 10028/97 Municipal 1997 Vitéria ES MMA, 2019
103 |REC Morro do Itapenambi Reserva Ecoldgica Uso Sustentavel Lei organica n2 6231, art. 113, inciso Il |Municipal 0 Vitéria ES GEOWEB, 2020
104 |Parque Von Schilgen Parque Natural Municipal Protecdo Integral Decreto Municipal n? 12137/04 Municipal 2004 Vitéria ES MMA, 2019
105 |APA dallha do Frade Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentdvel Decreto Municipal n® 7920/88 Municipal 1988 Vitéria ES MMA, 2019
106 |REC Restinga de Camburi Reserva Ecoldgica Uso Sustentavel Lei Municipal n2 3566/89 Municipal 1989 Vitéria ES MMA, 2019
107 |RVS Mata Paludosa Refugio da Vida Silvestre Protecdo Integral |Decreto Municipal n? 10028/97 Municipal 1997 Serra ES GEOWEB, 2020
108 |RVS Municipal da Mata Paludosa Refugio da Vida Silvestre Protecdo Integral |Decreto 17341 de 23/03/2018 Municipal 2018 Serra ES GEOWEB, 2020
109 |APA Baia das Tartarugas Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentdvel Decreto 17342 de 23/03/2018 Municipal 2018 Vitéria ES GEOWEB, 2020
110 |APA Municipal da Lagoa Jacuném Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Lei ordinaria n2 2.135 de 09/12/1998 |Municipal 1998 Serra ES MMA, 2019
RDS Municipal Piraque-Acu e Piraque- . i , . . . Prefeitura Municipal
111 . Reserva de Desenvolvimento Sustentavel |Uso Sustentavel Lei ordindria n2 994 de 14/07/1986 Municipal 1986 Aracruz ES
Mirim de Aracruz - ES
112 |APA Praia Mole Area de Protecdo Ambiental Uso Sustentavel Decreto Estadual n22802-N/1994 Estadual 1994 Serra ES GEOWEB, 2020
113 |PNM de Cachoeira do Campo Parque Natural Municipal Protecao Integral Decreto n? 6.144 de 27/07/1995 Municipal 1995 Aracruz ES MMA, 2019
Instituto Estadual de
. . DA . Meio Ambiente e
115 |RPPN Restinga de Aracruz Reserva Particular do Patrimonio Natural |Uso Sustentavel Outros n2 015- N de 07/05/2007 Estadual 2007 Aracruz ES

Recursos H dricos do
Esparito Santo
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Instituto Chico
‘ ~ . , Mendes de
116 |APA Costa das Algas Area de Prote¢do Ambiental Uso Sustentavel Decreto S/N, de 17/06/2010 Federal 2010 Serra ES -
Conservacao da
Biodiversidade
Instituto Chico
. C ~ Mendes de
117 |REBIO de Comboios Reserva Bioldgica Protecdo Integral Decreto 90.222, de 25/09/1984 Federal 1984 Aracruz ES -
Conservacao da
Biodiversidade
Instituto Chico
. . . - Mendes de
118 |RVS de Santa Cruz Refugio da Vida Silvestre Protecdo Integral |Decreto S/N, de 17/06/2010 Federal 2010 Aracruz ES N
Conservacdo da
Biodiversidade
AREAS PROTEGIDAS
APE Estadual Bacia Hidrografica do Belo
1 . & Area de Protecio Especial - Decreto 22091/82 Estadual 1982 Horizonte/Brumadinho/No MG  |SISEMA, 2019
Corrego Barreiro .
va Lima
APE Estadual Bacia Hidrografica do p N . )
2 . . Area de Protecdo Especial - Decreto 22108/82 e Decreto 32017/90 |Estadual 1982 Belo Horizonte MG SISEMA, 2019
Sistema do Corrego Cercadinho
. Decreto 21224/81 e Decreto 21945/82
3 APE Estadual Ouro Preto/Mariana Area de Protecdo Especial - / / Estadual 1981 Ouro Preto/Mariana MG  |SISEMA, 2019
e Decreto 23043/83
4  |APE UHE de Peti Area de Protecio Especial - Informacgao ndo disponivel Estadual - Santa Barbara MG  |SISEMA, 2019
APE Estadual A Adj t . D to 38155/96 e D to 39812/98
5 sradual Areas 'Jacen €s a0 Area de Protecdo Especial - ecreto /96 e Decreto / Estadual 1996 Marlieria/Timoteo MG SISEMA, 2019
Parque Estadual do Rio Doce e Decreto 42848/02
APE Municipal Bacia do Ribeirao da .
6 Laje P Area de Protecdo Especial - Lei 2.432 de 23/12/97 Municipal 1997 Caratinga MG  |SISEMA, 2019
: Lein? 2432 de 23 de d brod
7 APE Serra do Ouro Branco Area de Protecdo Especial - 192; € © dezembro de Municipal 1997 Santa Rita de Minas MG MMA, 2019
8 APE Estadual Pico do Ibituruna Area de Protecio Especial - Decreto 22662/83 Estadual 1983 Governador Valadares MG SISEMA, 2019
9 APP Ilha da Pélvora Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n 6705/06 Municipal 2006 Vitéria ES GEOWEB, 2020
10 |APP llha Dr. Américo de Oliveira Area de Preservacdo Permanente - Res. CMPDU n? 12/87 Municipal - Vitoria ES GEOWESB, 2020
11 |APP Manguezal de Estrelinha Area de Preservagdao Permanente - Lei Municipal n® 4438/97 Municipal 1997 Vitoria ES GEOWEB, 2020
12 |Parque Moscoso Parque Urbano Municipal - Implantagdo 09/1912 Municipal - Vitéria ES GEOWEB, 2020
13 |APP Manguezal Grande Vitéria Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n® 4438/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020
APP M | da Foz do Rio Sant p
14 Maria angtiezal éa Foz €o Flo Santd Area de Preservacao Permanente - Lei Municipal n2 4438/97 Municipal 1997 Cariacica ES GEOWEB, 2020
15 |APP llha do Criségono Area de Preservacdo Permanente - Res. CMPDU n? 15/87 Municipal 1987 Vitéria ES GEOWEB, 2020
16 |AVE de Jucutuquara Area Verde Especial - Decreto Municipal n® 13380/07 Municipal 2007 Vitéria ES GEOWEB, 2020
17 |Parque Bardao de Monjardim Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal n? 13378/07 Municipal 2007 Vitéria ES GEOWEB, 2020
18 |APP Ilha das Pombas ou do Araga Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n® 6705/06 Municipal 2006 Vitéria ES GEOWEB, 2020
19 |APP llha da Fumaga Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n2 6705/06 Municipal 2006 Vitéria ES GEOWEB, 2020
20 |Parque de Barreiros Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal n® 10180/98 Municipal 1998 Vitéria ES GEOWEB, 2020
21 |Parque Horto de Maruipe Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal n? 14463/09 Municipal 2009 Vitéria ES GEOWEB, 2020
22 |APP llha do Campinho Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n24438/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020
23 |Parque Municipal Sdo Benedito Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal n? 17555/18 Municipal 2018 Vitéria ES GEOWEB, 2020
24 |Parque Mangue Seco Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal n? 11881/04 Municipal 2004 Vitéria ES GEOWEB, 2020
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25 |APP llha das Cobras Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n2 6705/06 Municipal 2006 Vitoria ES GEOWEB, 2020

26  |APP Manguezal da Ufes Area de Preservagdo Permanente - Lei Municipal n2 4438/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020

27 |APP Manguezal de Goiabeiras Area de Preservagio Permanente - Lei Municipal n2 4438/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020

28 |APP Manguezal de Maria Ortiz Area de Preservagdo Permanente - Lei Municipal n2 4438/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020

29 |AVE de Santa Lucia Area Verde Especial - Decreto Municipal n? 13379/07 Municipal 2007 Vitéria ES GEOWEB, 2020

30 |AVE do Morro Bento Ferreira Area Verde Especial - Decreto Municipal n2 10024/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020

31 |Parque Morro da Gamela Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal n? 13376/07 Municipal 2007 Vitoria ES GEOWEB, 2020

32 |APP Cortume Capixaba Area de Preservagdo Permanente - Decreto Municipal n2 9017/93 Municipal 1993 Vitéria ES GEOWEB, 2020

33 |AVE Morro do Sud Area Verde Especial - Decreto Municipal n210024/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020
P Pianista Manolo Cabral

34 | arduerianista ianoloLabra Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal ne 15377/12 Municipal 2012 |Vitéria ES  |GEOWEB, 2020
(Chacara Paraiso)
Parque [talo Batan Régis(Pedra da

35 g gis( Parque Urbano Municipal - Decreto Estadual n2 4179/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020
Cebola)

36 |APP Mang. Canal da Passagem Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n2 4438/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020

37 |Parque Municipal da Ilha do Papagaio |Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal n? 13689/08 Municipal 2008 Vitoria ES GEOWEB, 2020

38 |APP Manguezal do Canal da Passagem |Area de Preservagdo Permanente - Lei Municipal n2 4438/97 Municipal 1997 Vitéria ES GEOWEB, 2020
Parque Padre Alfonso Pastore(Mata da

39 Praicl) ( Parque Urbano Municipal - Decreto Municipal n? 10027/97 Municipal 1997 Vitoria ES GEOWESB, 2020
APP Ilha do Sururu (3rea acrescida de |,

40 marinha) ururu { I Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n2 6705/06 Municipal 2006 Vitoria ES GEOWESB, 2020
APP Ilha do Bode (drea acrescida de .

41 marinha) ( Area de Preservagdo Permanente - Lei Municipal n 6705/06 Municipal 2006 Vitéria ES GEOWEB, 2020

42 |APP Illha do Soco Area de Preservacdo Permanente - Res. CMPDU n¢ 27/87 Municipal 1987 Vitoria ES GEOWEB, 2020

43 |APP Ilha do Fato Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n2 6705/06 Municipal 2006 Vitéria ES GEOWEB, 2020

44  |APP llha dos indios Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n 6705/06 Municipal 2006 Vitéria ES GEOWEB, 2020

45 |APP Ilha Galheta de Dentro Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n2 6705/06 Municipal 2006 Vitéria ES GEOWEB, 2020

46 |APP Ilha Rasa Area de Preservagdao Permanente - Res. CMPDU n2 26/87 Municipal - Vitoria ES GEOWEB, 2020

47 |APP Ilha Galheta de Fora Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n2 6705/06 Municipal 2006 Vitéria ES GEOWEB, 2020

48 |APP Ilha dos Praticos Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n 6705/06 Municipal 2006 Vila Velha ES GEOWEB, 2020

49 |APP Ilha dos ltaitis Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n2 6705/06 Municipal 2006 Vila Velha ES GEOWEB, 2020

50 |APP llha do Igarapé Area de Preservacdo Permanente - Lei Municipal n 6705/06 Municipal 2006 Vila Velha ES GEOWEB, 2020

51 |AVE de Camburi Area Verde Especial - Decreto Municipal n? 17337/18 Municipal 2018 Vitéria ES GEOWEB, 2020
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Modelo: Incéndio em poga
Modelo: Incéndio em poga

versdo: v2022.11.74e1c74 (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo CPR14E 22 Edigdo - Capitulo 5: Evaporagdo. Trijssenaar-Buhre, ..M,
Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman, S.l.: Um modelo avangado para espalhamento e evaporagdo de liquidos perigosos acidentalmente
liberados em terra. Coeficiente de difusdo no nimero de Schmidt baseado na correlacdo de Fuller, Schetter e Gitting, ver

http://www.thermopedia.com/content/696

Entradas
Condigoes do Processo

Nome quimico
Método de calculo

Derivado escuro

Use qual taxa representativa

Primeira média de 20% (inflamavel)

Evaporagao da terra ou da agua Terra

Tipo de liberagdo no pool Instantaneo
Tempo maximo de avaliagdo da(s) evaporagdo(des) 600
Defini¢ao de fonte

Massa total liberada (kg) 3,4017E05
Temperatura da poga (°C) 26,5

Dimensdes do processo

Tipo de crescimento da poca em terra
Definicdo de Meteo

Espalhamento

Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s) 1,8

Ambiente

Temperatura do subsolo (°C) 31,5

Temperatura ambiente (°C) 26,5

Pressdao ambiente (bar) 1

Humidade relativa do ambiente (%) 63

Fluxo de radiagdo solar Definido pelo usuario
Fluxo de radiagdo solar de calor (W/m2) 392

Latitude Norte/Sul do local (deg) -18

Tipo de subsolo (evaporagdo)
Descrigdo da rugosidade do subsolo (poga)

Resultados
Defini¢do de fonte

Subsolo médio
solo arenoso relativamente plano, cascalho

Fim (s) do espalhamento do pool de tempo (s) 38
Tempo até que a poga tenha evaporado totalmente (s)

Taxa de evaporagdo representativa (kg/s) 0,65517
Durag¢do(Ges) de evaporagdo representativa(s) do livro roxo 465,14
Temperatura representativa (°C) 37,04
Diametro representativo da poga (m) 240,64
Densidade apds mistura com ar (kg/m3) 1,1846
Massa evaporada total (kg) 304,75
... duragdo(s) de evaporagdo tempo(s) 599,5
Area da poga (m2) 45481
Numero de Schmidt usado 2,4813
Estratégia do modelo de dispersdo Gas neutro
Ambiente

Fluxo de calor da radiagdo solar (kW/m2) 0,392

Programa principal

Ultimo célculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatdrio de EFFECTS em 18/11/2022 09:19:59

EFFECTS 11.5.2.22031
18/11/2022 09:13:56
15s 847ms

Misturas de amostras
01/03/2015



Modelo: Incéndio em poga

Modelo: Incéndio em poga

versdo: v2022.11.274fa32 (18/11/2022)Referéncia: Yellow Book (CPR-14E), 32 edi¢do 1997, Paragrafo 6.5.4~Rew, P.J. & Hulbert, W.G.

(1997) Modelling of Thermal radiation from external hydrocarbon poolfires, in Trans IChemE, Vol.75 part B,~Rew, P.J. & Hulbert, W.G.
(1996), Development of a Incéndio em poga thermal radiation model’, HSE Contract research report no. 96, ~ Damage: Green Book 1st
edition 1992, Capitulo 1 (Radiacdo de calor); paginas 11-36~

Parametros

Entradas

Condigoes do Processo

Nome quimico Derivado escuro
Método de cilculo

Tipo de calculo do incéndio na poga Modelo de incéndio da poga Livro Amarelo
Tipo de fonte de incéndio da poga Instantaneo
Calor de combustdo fracionada irradiado (-) 0,35

Defini¢do de fuligem Calcular/Padrio
Defini¢ao de fonte

Massa total liberada (kg) 3,4017E05
Temperatura da poga (°C) 26,5
Dimensées do processo

Tipo de forma de poga (fogo de poga) Circular

Area maxima da superficie de incéndio da poga (m2) 10000

Altura da poga confinada acima do nivel do solo (m) 0

Inclua blindagem na chama inferior N3o

Definicdo de Meteo

Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s) 1,8

Diregdo predefinida do vento NW

Ambiente

Temperatura ambiente (°C) 26,5

Pressdao ambiente (bar) 1

Humidade relativa do ambiente (%) 63

Quantidade de CO2 na atmosfera (-) 0,0003
Vulnerabilidade

Duragdo(6es) maxima(s) de exposigdo ao calor 20

Ter em conta os EFFECTS protetores do vestuario

Dano letal por radiagdo de calor Probit A ((sec*(W/m2)*n)) -36,38

Radiagdo de calor danos letais Probit B 2,56
Danos por radiagao de calor Probit N 1,3333
Exatiddo

Resolugdo de grade Média
Relatdrios

Altura do relatério/receptor (Zd) (m) 1,5
Distancia do centro de libertagdo (m) 200
Resultados

Resultados do Incéndio

Diametro equivalente do fogo (m) 112,84
Dimensées da pegada da chama D,-D,DMW,MW 84;-56;14;113
Area de superficie de incéndio da poga calculada (m2) 10000
Taxa de combustdo do produto quimico (kg/s) 340
Duragdo do(s) incéndio(s) 1000,5
Chama de poténcia emissiva de superficie (kW/m2) 51,322
Fragdo de fuligem utilizada (-) 0,8
Inclinagdo da chama (deg) 29,421
Temperatura da chama (°C) 704,39
Comprimento da chama (m) 55,607

Relag¢do peso/HCl/produto quimico (%) 0



Relagdo peso/NO2/produto quimico (%)
Relagdo peso/S0O2/produto quimico (%)
Relagdo peso de CO2/produto quimico (%)
Relag¢do peso/H20/produto quimico (%)

(Max.) Nivel de radiagdo de calor a Xd (kW/m2)

Transmissividade atmosférica em Xd (%)
(Max.) Viewfactor na empresa Xd (-)

Dose de radiacdo de calor a Xd (s*(kwW/m2)"4/3)

0

0
310,22
137,37
2,1395
58,755
0,07095
55,136

Porcentagem de queimaduras de primeiro grau em Xd (%) 0
Percentual de queimaduras de segundo grau em Xd (%) 0
Percentagem de queimaduras letais em Xd (%) 0

Distancia a dose de queima da roupa (m)

68,944

Raios de radiagdo de calor
Nomes

Raio de radiacdo de calor de 37,5 kW/m2
Raio de radiagdo de calor de 35 kW/m2
Raio de radiagio de calor de 28,4 kW/m2
Raio de radiagio de calor de 25 kW/m2
Raio de radiacdo de calor de 19,5 kW/m2
Raio de radiagdo de calor de 9,8 kW/m2
Raio de radiagio de calor de 3 kW/m2
Raios de letalidade

Nomes

1 % de raio de letalidade

Dist maximo Dist minimo Largura dist. Largura

[m] [m] [m] maxima [m]
67 -60 -2 124
69 -61 -2 125
76 -62 1 131
80 -63 2 136
90 -67 5 148
117 -83 8 195
177 -139 4 312

Dist maximo Dist minimo Largura dist. Largura
[m] [m] [m] maxima [m]
117 -83 8 194

Valor
[kW/m2]
37,5

35

28,4

25

19,5

9,8

3

Valor [%]
1

Programa principal

Ultimo calculo

Ultima duragéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatdrio EFFECTS em 18/11/2022 09:19:07

EFFECTS 11.5.2.22031
18/11/2022 09:13:56
155 487ms

Misturas de amostras
01/03/2015



Modelo: Gas denso - Incéndio em nuvem

Modelo: Gas denso - Incéndio em nuvem

versdo: v2022.11.679beca (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo 32 edi¢do 1997 capitulo 4; Ermak, D.L. Manual do usudrio para o

Laboratdrio Nacional SLAB Lawrence Livermore, junho de 1990

Entradas
Condigoes do Processo

Nome quimico
Método de cdlculo

Derivado escuro

Tipo de liberagdo de gas pesado
Defini¢gdo de fonte

Liberagdo da poga em evaporagao

Caudal massico da fonte (kg/s) 0,65517
Duragéo da(s) libertagdo(des) 465,14
Area da poga (m2) 45481
Temperatura ap0s a libertagdo (°C) 37,04
Definicdo de Meteo

Dados meteorolégicos Pasquill
Classe de estabilidade Pasquill B (Instavel)
Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s) 1,8
Diregdo predefinida do vento NE
Ambiente

Temperatura ambiente (°C) 26,5
Pressdo ambiente (bar) 1
Humidade relativa do ambiente (%) 63

Descricao do comprimento da rugosidade

Exatidao

Terreno plano aberto; grama, poucos objetos
isolados.

Resolugao de grade
Relatérios

Média

Tempo de ighi¢do Incéndio em nuvem

Nuvem de drea maxima de tempo

Concentragdo média de tempo (s) 20
Use 50% de LFL para raio de nuvem Nao
Use massa entre LFL e UFL Nao
Usar apresentag¢do de concentragdo dinamica Nao
Resultados

Definicdo de Meteo

Comprimento inverso de Monin-Obukhov (1/L) usado (1/m) -0,070248
Resultados da Concentragao

Concentracgdo do limiar de inflamabilidade (mg/m3) 42821
Distancia maxima até a concentragao inflamavel (m)

Massa maxima inflamavel (kg) 0
Area maxima de nuvens inflamaveis (m2) 0
no momento T (s) 0
Massa inflamavel no tempo t (kg) 0
Area Incéndio em nuvem no tempo t (m2) 0
Volume da Incéndio em nuvem no tempo t (m3)

Altura para LFL no tempo t (m)

Comprimento da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Largura da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Deslocamento da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Deslocamento do centro de nuvens inflamaveis no tempo t 0
(m)

Altura de liberagao efetiva (m) 0

Programa principal

EFFECTS 11.5.2.22031



Ultimo calculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatério EFFECTS em 18/11/2022 09:21:39

18/11/2022 09:13:56
0s 185ms

Misturas de amostras
01/03/2015



Modelo: Multi Energy
Modelo: Multi Energy

versdo: v2022.11.274fa32 (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo CPR14E 32 Edigdo - Capitulo 5: Explosdes de nuvem de vapor Mercx,
W.P.M, van den Berg, A.C., van Leeuwen, D, "Aplicacdo de correlagdes para quantificar a forca da fonte de explsoions de nuvem de vapor
em situacGes realistas Relatério final para o projeto GAMES, Oktober 1998, TNO- relatério PML 1998-C53 (1998)

Entradas

Condigoes do Processo

Nome quimico Derivado escuro

Método de calculo

Usar o método de sobrepressao GAME Nao

Nuvem de fragdo envolvida na explosao (-) 0,08

Numero da curva 1 (Deflagragdo muito fraca)
Definigdo de fonte

Massa total na gama inflamavel (kg) 0

Deslocamento entre o centro de libertagio e de explosdo (m) 0
Definicdao de Meteo

Diregdo predefinida do vento NE
Ambiente

Pressdao ambiente (bar) 1
Vulnerabilidade

Letalidade da pressdo baseada em Nivel de pressdo de Treshold
Pico de pressdo de destruigdo total (Interior+Exterior) (mbar) 300
Letalidade destruigdo total (Interior+Exterior) (-) 1
Pressdo de pico em ambientes fechados (vidro) letalidade 100
(mbar)

Letalidade em ambientes fechados (vidro) (-) 0,025
Relatdrios

Distancia do centro de libertagdo (m) 50
Resultados

Resultados da explosao

Massa confinada na gama inflamavel (kg)
Energia de combustdo total (MJ)

Sobrepressdao maxima de pico (bar)

Pico de sobrepressdo em Xd (mbar)

Pressdo dinamica maxima em Xd (mbar)
Impulso de pressdo em Xd (Pa*s)

Duragdo da fase positiva no Xd (ms)

Forma de onda explosiva no Xd

Dano (descri¢do geral) no Xd

Danos a casas de tijolos no Xd

Danos a casas tipicas de estilo americano no Xd
Danos em estruturas (empiricas) no Xd

Danos nas janelas (casas anteriores a 1975) no Xd (%)
Danos nas janelas (casas ap6s 1975) no Xd (%)

OO O0OO0OOoO oo

Programa principal EFFECTS 11.5.2.22031
Ultimo célculo 18/11/2022 09:13:56
Ultima duracéo 0s 46ms

Base de dados de produtos quimicos

Fonte quimica Misturas de amostras
Data de origem do produto quimico 01/03/2015

Relatdrio de EFFECTS em 18/11/2022 09:21:54



Modelo: Incéndio em poga
Modelo: Incéndio em poga

versdo: v2022.11.74e1c74 (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo CPR14E 22 Edigdo - Capitulo 5: Evaporagdo. Trijssenaar-Buhre, ..M,
Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman, S.l.: Um modelo avangado para espalhamento e evaporagdo de liquidos perigosos acidentalmente
liberados em terra. Coeficiente de difusdo no nimero de Schmidt baseado na correlacdo de Fuller, Schetter e Gitting, ver

http://www.thermopedia.com/content/696

Entradas
Condigoes do Processo

Nome quimico
Método de calculo

Amostra de Diesel

Use qual taxa representativa

Primeira média de 20% (inflamavel)

Evaporagao da terra ou da agua Terra

Tipo de liberagdo no pool Instantaneo
Tempo maximo de avaliagdo da(s) evaporagdo(des) 600
Defini¢ao de fonte

Massa total liberada (kg) 3,4355E05
Temperatura da poga (°C) 26,5

Dimensdes do processo

Tipo de crescimento da poca em terra
Definicdo de Meteo

Espalhamento

Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s) 1,8

Ambiente

Temperatura do subsolo (°C) 31,5

Temperatura ambiente (°C) 26,5

Pressdao ambiente (bar) 1

Humidade relativa do ambiente (%) 63

Fluxo de radiagdo solar Definido pelo usuario
Fluxo de radiagdo solar de calor (W/m2) 392

Latitude Norte/Sul do local (deg) -18

Tipo de subsolo (evaporagdo)
Descrigdo da rugosidade do subsolo (poga)

Resultados
Defini¢do de fonte

Subsolo médio
solo arenoso relativamente plano, cascalho

Fim (s) do espalhamento do pool de tempo (s) 38
Tempo até que a poga tenha evaporado totalmente (s)

Taxa de evaporagdo representativa (kg/s) 1,0205
Durag¢do(Ges) de evaporagdo representativa(s) do livro roxo 478,67
Temperatura representativa (°C) 36,937
Diametro representativo da poga (m) 240,56
Densidade apds mistura com ar (kg/m3) 1,2004
Massa evaporada total (kg) 488,51
... duragdo(s) de evaporagdo tempo(s) 599,5
Area da poga (m2) 45449
Numero de Schmidt usado 2,5476
Estratégia do modelo de dispersdo Gas neutro
Ambiente

Fluxo de calor da radiagdo solar (kW/m2) 0,392

Programa principal

Ultimo célculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatdrio EFFECTS em 18/11/2022 09:22:08

EFFECTS 11.5.2.22031
18/11/2022 09:16:18
11s 801ms

Misturas de amostras
01/03/2015



Modelo: Incéndio em poga

Modelo: Incéndio em poga

versdo: v2022.11.274fa32 (18/11/2022)Referéncia: Yellow Book (CPR-14E), 32 edi¢do 1997, Paragrafo 6.5.4~Rew, P.J. & Hulbert, W.G.
(1997) Modelling of Thermal radiation from external hydrocarbon poolfires, in Trans IChemE, Vol.75 part B,~Rew, P.J. & Hulbert, W.G.
(1996), Development of a Incéndio em poga thermal radiation model’, HSE Contract research report no. 96, ~ Damage: Green Book 1st

edition 1992, Capitulo 1 (Radiacdo de calor); paginas 11-36~

Parametros

Entradas

Condigoes do Processo

Nome quimico

Método de calculo

Tipo de célculo do incéndio na poga

Tipo de fonte de incéndio da poga

Calor de combustdo fracionada irradiado (-)
Defini¢ao de fuligem

Definicao de fonte

Massa total liberada (kg)

Temperatura da poga (°C)

Dimensées do processo

Tipo de forma de poga (fogo de poga)

Area maxima da superficie de incéndio da poga (m2)
Altura da poga confinada acima do nivel do solo (m)
Inclua blindagem na chama inferior

Definicao de Meteo

Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s)
Diregdo predefinida do vento

Ambiente

Temperatura ambiente (°C)

Pressdo ambiente (bar)

Humidade relativa do ambiente (%)

Quantidade de CO2 na atmosfera (-)
Vulnerabilidade

Durac¢do(Ges) maxima(s) de exposigdo ao calor
Ter em conta os EFFECTS protetores do vestuario
Dano letal por radiagdo de calor Probit A ((sec*(W/m2)"n))
Radiagdo de calor danos letais Probit B

Danos por radiagao de calor Probit N

Exatidao

Resolugdo de grade

Relatérios

Altura do relatério/receptor (Zd) (m)

Distancia do centro de libertagdo (m)

Resultados

Resultados do Incéndio

Diametro equivalente do fogo (m)

Dimensées da pegada da chama D,-D,DMW,MW
Area de superficie de incéndio da poga calculada (m2)
Taxa de combustdo do produto quimico (kg/s)
Duragdo do(s) incéndio(s)

Chama de poténcia emissiva de superficie (kW/m2)
Fragdo de fuligem utilizada (-)

Inclinagdo da chama (deg)

Temperatura da chama (°C)

Comprimento da chama (m)

Relag¢do peso/HCl/produto quimico (%)

Relag¢do peso/NO2/produto quimico (%)

Relagdo peso/SO2/produto quimico (%)

Relagdo peso de CO2/produto quimico (%)

Amostra de Diesel

Modelo de incéndio da poga Livro Amarelo
Instantaneo

0,35

Calcular/Padrio

3,4355E05
26,5

Circular
10000
0

Nado

1,8
NW

26,5

63
0,0003

20
Nao
-36,38
2,56
1,3333

Média

1,5
200

112,84
94;-56;19;113
10000
540
636,2
61,173
0,8
29,421
747,89
75,813
0

0

0
310,38



Relagdo peso/H20/produto quimico (%) 136,98
(Max.) Nivel de radiagdo de calor a Xd (kW/m2) 3,7071
Transmissividade atmosférica em Xd (%) 59,936
(Max.) Viewfactor na empresa Xd (-) 0,10111
Dose de radiagdo de calor a Xd (s*(kW/m2)"4/3) 114,75
Porcentagem de queimaduras de primeiro grau em Xd (%) 0,33509
Percentual de queimaduras de segundo grau em Xd (%) 0
Percentagem de queimaduras letais em Xd (%) 0
Distancia a dose de queima da roupa (m) 75,993

Raios de radiagdo de calor
Nomes

Raio de radiag3o de calor de 37,5 kW/m2
Raio de radiag3o de calor de 35 kW/m2
Raio de radiag3o de calor de 28,4 kW/m2
Raio de radiagdo de calor de 25 kW/m2
Raio de radiacdo de calor de 19,5 kW/m2
Raio de radiagdo de calor de 9,8 kW/m2
Raio de radiag3o de calor de 3 kW/m2
Raios de letalidade

Nomes

1 % de raio de letalidade

Dist maximo Dist minimo Largura dist. Largura

[m] [m] [m] maxima [m]
74 -62 -1 129
76 -63 -1 131
85 -65 3 140
91 -67 6 147
104 -71 10 164
139 -94 13 225
216 -165 8 376

Dist maximo Dist minimo Largura dist. Largura
[m] [m] [m] maxima [m]
139 -93 13 224

Valor
[kW/m2]
37,5

35

28,4

25

19,5

9,8

3

Valor [%]
1

Programa principal

Ultimo calculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatcrio EFFECTS em 18/11/2022 09:22:29

EFFECTS 11.5.2.22031
18/11/2022 09:16:19
11s 134ms

Misturas de amostras
01/03/2015



Modelo: Gas denso - Incéndio em nuvem

Modelo: Gas denso - Incéndio em nuvem

versdo: v2022.11.679beca (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo 32 edi¢do 1997 capitulo 4; Ermak, D.L. Manual do usudrio para o

Laboratdrio Nacional SLAB Lawrence Livermore, junho de 1990

Entradas
Condigoes do Processo

Nome quimico
Método de cdlculo

Amostra de Diesel

Tipo de liberagdo de gas pesado
Defini¢gdo de fonte

Liberagdo da poga em evaporagao

Caudal massico da fonte (kg/s) 1,0205
Duragéo da(s) libertagdo(des) 478,67
Area da poga (m2) 45449
Temperatura ap0s a libertagdo (°C) 36,937
Definicdo de Meteo

Dados meteorolégicos Pasquill
Classe de estabilidade Pasquill B (Instavel)
Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s) 1,8
Diregdo predefinida do vento NE
Ambiente

Temperatura ambiente (°C) 26,5
Pressdo ambiente (bar) 1
Humidade relativa do ambiente (%) 63

Descricao do comprimento da rugosidade

Exatidao

Terreno plano aberto; grama, poucos objetos
isolados.

Resolugao de grade
Relatérios

Média

Tempo de ighi¢do Incéndio em nuvem

Nuvem de drea maxima de tempo

Concentragdo média de tempo (s) 20
Use 50% de LFL para raio de nuvem Nao
Use massa entre LFL e UFL Nao
Usar apresentag¢do de concentragdo dinamica Nao
Resultados

Definicdo de Meteo

Comprimento inverso de Monin-Obukhov (1/L) usado (1/m) -0,070248
Resultados da Concentragao

Concentracgdo do limiar de inflamabilidade (mg/m3) 42247
Distancia maxima até a concentragao inflamavel (m)

Massa maxima inflamavel (kg) 0
Area maxima de nuvens inflamaveis (m2) 0
no momento T (s) 0
Massa inflamavel no tempo t (kg) 0
Area Incéndio em nuvem no tempo t (m2) 0
Volume da Incéndio em nuvem no tempo t (m3)

Altura para LFL no tempo t (m)

Comprimento da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Largura da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Deslocamento da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Deslocamento do centro de nuvens inflamaveis no tempo t 0
(m)

Altura de liberagao efetiva (m) 0

Programa principal

EFFECTS 11.5.2.22031



Ultimo calculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatério EFFECTS em 18/11/2022 09:22:39

18/11/2022 09:16:19
0s 258ms

Misturas de amostras
01/03/2015



Modelo: Multi Energy
Modelo: Multi Energy

versdo: v2022.11.274fa32 (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo CPR14E 32 Edigdo - Capitulo 5: Explosdes de nuvem de vapor Mercx,
W.P.M, van den Berg, A.C., van Leeuwen, D, "Aplicacdo de correlagdes para quantificar a forca da fonte de explsoions de nuvem de vapor
em situacGes realistas Relatério final para o projeto GAMES, Oktober 1998, TNO- relatério PML 1998-C53 (1998)

Entradas

Condigoes do Processo

Nome quimico Amostra de Diesel

Método de calculo

Usar o método de sobrepressao GAME Nao

Nuvem de fragdo envolvida na explosao (-) 0,08

Numero da curva 1 (Deflagragdo muito fraca)
Definigdo de fonte

Massa total na gama inflamavel (kg) 0

Deslocamento entre o centro de libertagio e de explosdo (m) 0
Definicdao de Meteo

Diregdo predefinida do vento NE
Ambiente

Pressdao ambiente (bar) 1
Vulnerabilidade

Letalidade da pressdo baseada em Nivel de pressdo de Treshold
Pico de pressdo de destruigdo total (Interior+Exterior) (mbar) 300
Letalidade destruigdo total (Interior+Exterior) (-) 1
Pressdo de pico em ambientes fechados (vidro) letalidade 100
(mbar)

Letalidade em ambientes fechados (vidro) (-) 0,025
Relatdrios

Distancia do centro de libertagdo (m) 50
Resultados

Resultados da explosao

Massa confinada na gama inflamavel (kg)
Energia de combustdo total (MJ)

Sobrepressdao maxima de pico (bar)

Pico de sobrepressdo em Xd (mbar)

Pressdo dinamica maxima em Xd (mbar)
Impulso de pressdo em Xd (Pa*s)

Duragdo da fase positiva no Xd (ms)

Forma de onda explosiva no Xd

Dano (descri¢do geral) no Xd

Danos a casas de tijolos no Xd

Danos a casas tipicas de estilo americano no Xd
Danos em estruturas (empiricas) no Xd

Danos nas janelas (casas anteriores a 1975) no Xd (%)
Danos nas janelas (casas ap6s 1975) no Xd (%)

OO O0OO0OOoO oo

Programa principal EFFECTS 11.5.2.22031
Ultimo célculo 18/11/2022 09:16:19
Ultima duracéo 0s 70ms

Base de dados de produtos quimicos

Fonte quimica Misturas de amostras
Data de origem do produto quimico 01/03/2015

Relatcrio EFFECTS em 18/11/2022 09:22:50



Modelo: Incéndio em poga
Modelo: Incéndio em poga

versdo: v2022.11.74e1c74 (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo CPR14E 22 Edigdo - Capitulo 5: Evaporagdo. Trijssenaar-Buhre, ..M,
Sterkenburg, R.P., Wijnant-Timmerman, S.l.: Um modelo avangado para espalhamento e evaporagdo de liquidos perigosos acidentalmente
liberados em terra. Coeficiente de difusdo no nimero de Schmidt baseado na correlacdo de Fuller, Schetter e Gitting, ver

http://www.thermopedia.com/content/696

Entradas
Condigoes do Processo

Nome quimico
Método de calculo

ETANOL (DIPPR)

Use qual taxa representativa

Primeira média de 20% (inflamavel)

Evaporagao da terra ou da agua Terra

Tipo de liberagdo no pool Instantaneo
Tempo maximo de avaliagdo da(s) evaporagdo(des) 600
Defini¢ao de fonte

Massa total liberada (kg) 3,5365E05
Temperatura da poga (°C) 26,5

Dimensdes do processo

Tipo de crescimento da poca em terra
Definicdo de Meteo

Espalhamento

Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s) 1,8

Ambiente

Temperatura do subsolo (°C) 31,5

Temperatura ambiente (°C) 26,5

Pressdao ambiente (bar) 1

Humidade relativa do ambiente (%) 63

Fluxo de radiagdo solar Definido pelo usuario
Fluxo de radiagdo solar de calor (W/m2) 392

Latitude Norte/Sul do local (deg) -18

Tipo de subsolo (evaporagdo)
Descrigdo da rugosidade do subsolo (poga)

Resultados
Defini¢do de fonte

Subsolo médio
solo arenoso relativamente plano, cascalho

Fim (s) do espalhamento do pool de tempo (s) 38
Tempo até que a poga tenha evaporado totalmente (s)

Taxa de evaporagdo representativa (kg/s) 29,054
Duragdo(Ges) de evaporagdo representativa(s) do livro roxo 561,12
Temperatura representativa (°C) 27,722
Diametro representativo da poga (m) 237,99
Densidade apds mistura com ar (kg/m3) 1,2533
Massa evaporada total (kg) 16303
... duragdo(s) de evaporagdo tempo(s) 599,5
Area da poga (m2) 44485
Numero de Schmidt usado 1,126
Estratégia do modelo de dispersdo Gas neutro
Ambiente

Fluxo de calor da radiagdo solar (kW/m2) 0,392

Programa principal

Ultimo célculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatdrio de EFFECTS em 18/11/2022 09:23:04

EFFECTS 11.5.2.22031
18/11/2022 09:16:18
235 149ms

DIPPR
01/05/2015



Modelo: Incéndio em poga

Modelo: Incéndio em poga

versdo: v2022.11.274fa32 (18/11/2022)Referéncia: Yellow Book (CPR-14E), 32 edi¢do 1997, Paragrafo 6.5.4~Rew, P.J. & Hulbert, W.G.
(1997) Modelling of Thermal radiation from external hydrocarbon poolfires, in Trans IChemE, Vol.75 part B,~Rew, P.J. & Hulbert, W.G.
(1996), Development of a Incéndio em poga thermal radiation model’, HSE Contract research report no. 96, ~ Damage: Green Book 1st

edition 1992, Capitulo 1 (Radiacdo de calor); paginas 11-36~

Parametros

Entradas

Condigoes do Processo

Nome quimico

Método de calculo

Tipo de célculo do incéndio na poga

Tipo de fonte de incéndio da poga

Calor de combustdo fracionada irradiado (-)
Defini¢ao de fuligem

Definicao de fonte

Massa total liberada (kg)

Temperatura da poga (°C)

Dimensées do processo

Tipo de forma de poga (fogo de poga)

Area maxima da superficie de incéndio da poga (m2)
Altura da poga confinada acima do nivel do solo (m)
Inclua blindagem na chama inferior

Definicao de Meteo

Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s)
Diregdo predefinida do vento

Ambiente

Temperatura ambiente (°C)

Pressdo ambiente (bar)

Humidade relativa do ambiente (%)

Quantidade de CO2 na atmosfera (-)
Vulnerabilidade

Durac¢do(Ges) maxima(s) de exposigdo ao calor
Ter em conta os EFFECTS protetores do vestuario
Dano letal por radiagdo de calor Probit A ((sec*(W/m2)"n))
Radiagdo de calor danos letais Probit B

Danos por radiagao de calor Probit N

Exatidao

Resolugdo de grade

Relatérios

Altura do relatério/receptor (Zd) (m)

Distancia do centro de libertagdo (m)

Resultados

Resultados do Incéndio

Diametro equivalente do fogo (m)

Dimensées da pegada da chama D,-D,DMW,MW
Area de superficie de incéndio da poga calculada (m2)
Taxa de combustdo do produto quimico (kg/s)
Duragdo do(s) incéndio(s)

Chama de poténcia emissiva de superficie (kW/m2)
Fragdo de fuligem utilizada (-)

Inclinagdo da chama (deg)

Temperatura da chama (°C)

Comprimento da chama (m)

Relag¢do peso/HCl/produto quimico (%)

Relag¢do peso/NO2/produto quimico (%)

Relagdo peso/SO2/produto quimico (%)

Relagdo peso de CO2/produto quimico (%)

ETANOL (DIPPR)

Modelo de incéndio da poga Livro Amarelo
Instantaneo

0,35

Calcular/Padrio

3,5365E05
26,5

Circular
10000
0

Nado

1,8
NW

26,5

63
0,0003

20
Nao
-36,38
2,56
1,3333

Média

1,5
200

112,84
76;-56;10;113
10000
200
1768,3
31,76
0,8
29,421
595,04
38,97
0

0

0
191,09



Relagdo peso/H20/produto quimico (%)

(Max.) Nivel de radiagdo de calor a Xd (kW/m2)

Transmissividade atmosférica em Xd (%)
(Max.) Viewfactor na empresa Xd (-)

Dose de radiagdo de calor a Xd (s*(kW/m2)"4/3)
Porcentagem de queimaduras de primeiro grau em Xd (%)
Percentual de queimaduras de segundo grau em Xd (%)
Percentagem de queimaduras letais em Xd (%)

Distancia a dose de queima da roupa (m)

117,35
0,83736
55,875
0,047187
15,785

0

0
0
0

Raios de radiagdo de calor
Nomes

Raio de radiag3o de calor de 37,5 kW/m2
Raio de radiag3o de calor de 35 kW/m2
Raio de radiag3o de calor de 28,4 kW/m2
Raio de radiagdo de calor de 25 kW/m2
Raio de radiacdo de calor de 19,5 kW/m2
Raio de radiagdo de calor de 9,8 kW/m2
Raio de radiag3o de calor de 3 kW/m2
Raios de letalidade

Nomes

1 % de raio de letalidade

Dist maximo Dist minimo Largura dist. Largura

[m]
0

0
63

Dist maximo
[m]
90

[m] [m] maxima [m]
0 0 0

0 0 0

-58 -4 118

-59 -4 121

-61 -1 126

-69 4 153

-103 4 230

Dist minimo Largura dist. Largura

[m]
-69

[m] maxima [m]
4 153

Valor
[kW/m2]
37,5

35

28,4

25

19,5

9,8

3

Valor [%]
1

Programa principal

Ultimo calculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatdrio de EFFECTS em 18/11/2022 09:23:28

EFFECTS 11.5.2.22031
18/11/2022 09:16:19
225 872ms

DIPPR
01/05/2015



Modelo: Gas denso - Incéndio em nuvem

Modelo: Gas denso - Incéndio em nuvem

versdo: v2022.11.679beca (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo 32 edi¢do 1997 capitulo 4; Ermak, D.L. Manual do usudrio para o

Laboratdrio Nacional SLAB Lawrence Livermore, junho de 1990

Entradas
Condigoes do Processo

Nome quimico
Método de cdlculo

ETANOL (DIPPR)

Tipo de liberagdo de gas pesado
Defini¢gdo de fonte

Liberagdo da poga em evaporagao

Caudal massico da fonte (kg/s) 29,054
Duragéo da(s) libertagdo(des) 561,12
Area da poga (m2) 44485
Temperatura ap0s a libertagdo (°C) 27,722
Definicdo de Meteo

Dados meteorolégicos Pasquill
Classe de estabilidade Pasquill B (Instavel)
Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s) 1,8
Diregdo predefinida do vento NE
Ambiente

Temperatura ambiente (°C) 26,5
Pressdo ambiente (bar) 1
Humidade relativa do ambiente (%) 63

Descricao do comprimento da rugosidade

Exatidao

Terreno plano aberto; grama, poucos objetos
isolados.

Resolugao de grade
Relatérios

Média

Tempo de ighi¢do Incéndio em nuvem

Nuvem de drea maxima de tempo

Concentragdo média de tempo (s) 20
Use 50% de LFL para raio de nuvem Nao
Use massa entre LFL e UFL Nao
Usar apresentag¢do de concentragdo dinamica Nao
Resultados

Definicdo de Meteo

Comprimento inverso de Monin-Obukhov (1/L) usado (1/m) -0,070248
Resultados da Concentragao

Concentracgdo do limiar de inflamabilidade (mg/m3) 63212
Distancia maxima até a concentragao inflamavel (m)

Massa maxima inflamavel (kg) 0
Area maxima de nuvens inflamaveis (m2) 0
no momento T (s) 0
Massa inflamavel no tempo t (kg) 0
Area Incéndio em nuvem no tempo t (m2) 0
Volume da Incéndio em nuvem no tempo t (m3)

Altura para LFL no tempo t (m)

Comprimento da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Largura da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Deslocamento da Incéndio em nuvem no tempo t (m) 0
Deslocamento do centro de nuvens inflamaveis no tempo t 0
(m)

Altura de liberagao efetiva (m) 0

Programa principal

EFFECTS 11.5.2.22031



Ultimo calculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatcrio EFFECTS em 18/11/2022 09:23:49

18/11/2022 09:16:19
0s 291ms

DIPPR
01/05/2015



Modelo: Multi Energy
Modelo: Multi Energy

versdo: v2022.11.274fa32 (18/11/2022)Referéncia: Livro Amarelo CPR14E 32 Edigdo - Capitulo 5: Explosdes de nuvem de vapor Mercx,
W.P.M, van den Berg, A.C., van Leeuwen, D, "Aplicacdo de correlagdes para quantificar a forca da fonte de explsoions de nuvem de vapor
em situacGes realistas Relatério final para o projeto GAMES, Oktober 1998, TNO- relatério PML 1998-C53 (1998)

Entradas

Condigoes do Processo

Nome quimico ETANOL (DIPPR)

Método de calculo

Usar o método de sobrepressao GAME Nao

Nuvem de fragdo envolvida na explosao (-) 0,08

Numero da curva 1 (Deflagragdo muito fraca)
Definigdo de fonte

Massa total na gama inflamavel (kg) 0

Deslocamento entre o centro de libertagio e de explosdo (m) 0
Definicdao de Meteo

Diregdo predefinida do vento NE
Ambiente

Pressdao ambiente (bar) 1
Vulnerabilidade

Letalidade da pressdo baseada em Nivel de pressdo de Treshold
Pico de pressdo de destruigdo total (Interior+Exterior) (mbar) 300
Letalidade destruigdo total (Interior+Exterior) (-) 1
Pressdo de pico em ambientes fechados (vidro) letalidade 100
(mbar)

Letalidade em ambientes fechados (vidro) (-) 0,025
Relatdrios

Distancia do centro de libertagdo (m) 50
Resultados

Resultados da explosao

Massa confinada na gama inflamavel (kg)
Energia de combustdo total (MJ)

Sobrepressdao maxima de pico (bar)

Pico de sobrepressdo em Xd (mbar)

Pressdo dinamica maxima em Xd (mbar)
Impulso de pressdo em Xd (Pa*s)

Duragdo da fase positiva no Xd (ms)

Forma de onda explosiva no Xd

Dano (descri¢do geral) no Xd

Danos a casas de tijolos no Xd

Danos a casas tipicas de estilo americano no Xd
Danos em estruturas (empiricas) no Xd

Danos nas janelas (casas anteriores a 1975) no Xd (%)
Danos nas janelas (casas ap6s 1975) no Xd (%)

OO O0OO0OOoO oo

Programa principal EFFECTS 11.5.2.22031
Ultimo célculo 18/11/2022 09:16:19
Ultima duracéo 0s 69ms

Base de dados de produtos quimicos

Fonte quimica DIPPR

Data de origem do produto quimico 01/05/2015

Relatcrio EFFECTS em 18/11/2022 09:24:03



Modelo: Incéndio em poca

Modelo: Incéndio em poca
versdo: v2022.11.74elc74 (18/11/2022)

Referéncia: LiVrO Amarelo CPR14E 22 Edigdo - Capitulo 5: Evaporagdo. Trijssenaar-Buhre, 1.J.M, Sterkenburg, R.P., Wijnant-

Timmerman, S.I.: Um modelo avangado para espalhamento e evaporagdo de liquidos perigosos acidentalmente liberados em terra.

Coeficiente de difusio NO NUMero de schmidt baseado na correlagdo de Fuller, Schetter e Gitting, ver

http://www.thermopedia.com/content/696

Entradas
Condigdes do Processo

Nome quimico
Método de calculo

Amostra de gasolina bruta

Use qual taxa representativa

Primeira média de 20% (inflamavel)

Evaporagdo da terra ou da agua Terra

Tipo de liberagao no pool Instantaneo
Tempo maximo de avaliagio da(s) evaporagao(des) 600
Definicdo de fonte

Massa total liberada (kg) 3,6313E05
Temperatura da poga (°C) 26,5

Dimensdes dO processo

Tipo de crescimento da poga em terra
Definigdo de Meteo

Espalhamento

Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s) 1,8

Ambiente

Temperatura do subsolo (°C) 31,5

Temperatura ambiente (°C) 26,5

Pressio ambiente (bar) 1

Humidade relativa do ambiente (%) 63

Fluxo de radiagdo solar Definido pelo usuario
Fluxo de radiacio solar de calor (W/m2) 392

Latitude Norte/Sul do local (deg) -18

Tipo de subsolo (evaporagao)
Descri¢do da rugosidade do subsolo (poga)

Resultados
Definicdo de fonte

Subsolo médio
solo arenoso relativamente plano, cascalho

Fim (s) do espalhamento do pool de tempo (s) 38
Tempo até que a poga tenha evaporado totalmente (s)

Taxa de evaporagdo representativa (kg/s) 96,875
Duragio(0es) de evaporagdo representativa(s) do livro 533 75
roxo

Temperatura representativa (°C) 25,602
Diametro representativo da poga (m) 234,27
Densidade apds mistura com ar (kg/m3) 1,8937
Massa evaporada total (kg) 51707
... duragdo(s) de evaporagio tempo(s) 599,5
Area da poga (m2) 43105
Numero de Schmidt usado 1,5906
Estratégia do modelo de dispersao Gés denso
Ambiente

Fluxo de calor da radiagdo solar (kW/m2) 0,392

Programa principal

EFFECTS 11.5.2.22031



Ultimo calculo

Ultima duracéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatério EFFECTS em 25/11/2022 13:29:43

18/11/2022 09:16:18
10s 753ms

Misturas de amostras
01/03/2015



Modelo: Incéndio em poca
Modelo: Incéndio em poca
versdo: v2022.11.274fa32 (18/11/2022)

Referéncia: LiVIrO Amarelo (CPR—14E), 32 edigdo 1997, Paragrafo 6.5.4~Rew, P.J. & Hulbert, W.G. (1997) Modelling of Thermal

radiation from external hydrocarbon poolfires, in Trans IChemE, Vol.75 parte B,~Rew, P.J. & Hulbert, W.G. (1996), Development of

a Incéndio em poga thermal radiation model’, HSE Contract research report no. 96, ~ Damage: Green Book 1st edition 1992, chapter 1

(Heat radiation);
Parametros
Entradas

Condiges do Processo
Nome quimico
Método de calculo

paginas 11-36™

Tipo de calculo do incéndio na poga

Tipo de fonte de incéndio da poga

Calor de combustdo fracionada irradiado (-)
Defini¢ao de fuligem

Definigdo de fonte

Massa total liberada (kg)

Temperatura da poga (°C)

Dimensdes do processo

Tipo de forma de poga (fogo de poga)

Area maxima da superficie de incéndio da poca (m2)
Altura da poga confinada acima do nivel do solo (m)
Inclua blindagem na chama inferior

Defini¢io de Meteo

Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s)
Diregdo predefinida do vento

Ambiente

Temperatura ambiente (°c)

Pressio ambiente (bar)

Humidade relativa do ambiente (%)
Quantidade de CO2 na atmosfera (-)
Vulnerabilidade

Duragdo(6es) maxima (s) de exposi¢do ao calor
Ter em conta os EFFECTS protetores do vestuario
Danos letais por radiagdo de calor Probit A
((sec*(W/m2)rn))

Radiagdo de calor danos letais Probit B

Danos por radiagdo de calor Probit N

Exatidao

Resolugdo de grade

Relatorios

Altura do relatério/receptor (zd) (m)
Distancia do centro de libertagdo (m)

Resultados

Resultados do Incéndio

Diametro equivalente do fogo (m)

Dimensdes da pegada da chama D,-D,DMW,MW

Area de superficie de incéndio da poga calculada (m2)
Taxa de combustdao do produto quimico (kg/s)
Duragio do(S) incéndio(s)

Chama de poténcia emissiva de superficie (kw/m2)
Fragdo de fuligem utilizada (-)

Inclinagdo da chama (deg)

Amostra de gasolina bruta

Modelo de incéndio da poOga Livro Amarelo
Instantaneo

0,35

Calcular/Padrio

3,6313E05
26,5

Circular
10000

0
Nao

1,8
NW

26,5

63
0,0003

20

-36,38

2,56
1,3333

Média

1,5
200

112,84
99;-56;22;113
10000

670

541,99
63,806

0,8

29,421



Temperatura da chama (°C)

Comprimento da chama (m)

Relagdo peso /HCl/produto quimico (%)
Relagdo peso /NO2/produto quimico (%)
Relagdo peso /SO2/produto quimico (%)
Relagdo peso de CO2/produto quimico (%)
Relagdo peso /H20/produto quimico (%)
(Max.) Nivel de radiacdo de calor a Xd (kW/mz2)

Transmissividade atmosférica em Xd (%)
(Max.) Viewfactor na empresa Xd (-)
Dose de radiacdo de calor a Xd (s*(kW/m2)74/3)

Porcentagem de queimaduras de primeiro grau em Xd (%)
Percentual de queimaduras de segundo grau em Xd (%)

Percentagem de queimaduras letais em Xd (%)
Distancia a dose de queima da roupa (m)

758,63
87,601
0

0

0
326,07
98,74
4,5548
60,214
0,11855
151
2,9889

0
0

78,391

Raios de radiagdo de calor

Nomes Dist maximo Dist minimo Dist. Largura Valor
[m] [m] largura [m] maxima[m] [kW/m2]
Raio de radiagdo de calor de 37,5 76 6 4 131 37,5
kW/m2
Raio de radiagdo de calor de 35 kW/m2 79 -64 1 134 35
Raio de radiacdo de calor de 28,4 28 66 A 144 284
kW/m2 ’
Raio de radiagdo de calor de 25 kW/m2 95 -68 6 151 25
Raio de radiagdo de calor de 19,5
109 -73 10 169 19,5
kW/m2
Raio de radiagio de calor de 9,8 kW/m2 149 -97 15 237 9,8
Raio de radiagio de calor de 3 kW/m2 234 -175 11 404
Raios de letalidade
RS |[3n|15]t e I[)r:]t minime :::\Irsgt;lra [m] :-:ati::\aa [m] Valor [%]
1 % de raio de letalidade 148 -97 15 237 1

Programa principal

Ultimo calculo

Ultima duragéo

Base de dados de produtos quimicos
Fonte quimica

Data de origem do produto quimico

Relatério de EFFECTS em 25/11/2022 13:29:58

EFFECTS 11.5.2.22031
18/11/2022 09:16:19
10s 356ms

Misturas de amostras
01/03/2015



Modelo : Gas denso - Incéndio em nuvem

Modelo : Gas denso - Incéndio em nuvem

versdo: v2022.11.679beca (18/11/2022)

Referéncia: LiVIO Amarelo 32 edigdo 1997 capitulo 4; Ermak, D.L. Manual do usudrio para o SLAB Lawrence Livermore National

Laboratory, junho de 1990
Parametros
Entradas

Condiges do Processo

Nome quimico

Método de calculo

Tipo de liberagdo de gas pesado
Definigdo de fonte

Caudal massico da fonte (kg/s)
Duragdo da( s) libertagdo(oes)

Area da poga (m2)

Temperatura apos a libertagdo (°C)
Definigdo de Meteo

Dados meteorologicos

Classe de estabilidade Pasquill
Velocidade do vento a 10 m de altura (m/s)
Diregdo predefinida do vento
Ambiente

Temperatura ambiente (°C)

Pressio ambiente (bar)

Humidade relativa do ambiente (%)

Descrigdo do comprimento da rugosidade

Exatidao

Resolugdo de grade

Relatdrios

Tempo de igni¢do Incéndio em nuvem
Concentragdo média de tempo (s)

Use 50% de LFL para raio de nuvem
Use massa entre LFL e UFL
Usar apresentagdo de concentracio dinamica

Resultados
Definicio de Meteo

Comprimento inverso de Monin-Obukhov (l/L) usado (1/m)

Resultados da Concentracao

Concentragdo do limiar de inflamabilidade (mg/m3)
Distancia maxima até a concentragio inflamavel (m)

Massa maxima inflamavel (kg)

Area méaxima de nuvens inflamaveis (m2)

no momento T (s)

Massa inflamavel no tempo t (kg)

Area Incéndio em nuvem no tempo t (m2)
Volume da nuvem inflamavel no tempo t (m3)
Altura para LFL no tempo t (m)

Comprimento da nuvem inflamavel no tempo t (m)

Largura da nuvem inflamavel no tempo t (m)

Deslocamento da Incéndio em nuvem no tempo t (m)
Deslocamento do centro de nuvens inflamaveis no tempo t

(m)
Altura de liberagdo efetiva (m)

Amostra de gasolina bruta
Liberagdio da poca €m evaporagao

96,875
533,75
43105

25,602

Pasquill

B (Instavel)
1,8

NE

26,5
1
63

Terreno plano aberto; grama, poucos objetos
isolados.

Média

Nuvem de drea maxima de tempo
20

-0,070248

41709

o O O o o

o O oo



Programa principal EFFECTS 11.5.2.22031
Ultimo célculo 18/11/2022 09:16:19
Ultima duragio 0s 272ms

Base de dados de produtos quimicos

Fonte quimica Misturas de amostras
Data de origem do produto quimico 01/03/2015

Relatério de EFFECTS em 25/11/2022 13:30:12



Modelo: Multi Energy
Modelo: Multi Energy

versdo: v2022.11.274fa32 (18/11/2022)
Referéncia: LiVrO Amarelo CPR14E 32 Edigdo - Capitulo 5: Explosdes de nuvem de vapor Mercx, W.P.M, van den Berg, A.C., van
Leeuwen, D, "Aplicagdo de correlag@es para quantificar a forga da fonte de explsoions de nuvemde vapor em situagles realistas

Relatorio final para o projeto GAMES, Oktober 1998, TNO- relatério PML 1998-C53 (1998)

Entradas

Condigdes do Processo

Nome quimico Amostra de gasolina bruta
Método de calculo

Usar o método de sobrepressio GAME Ndo

Nuvem de fracdo envolvida na explosio (-) 0,08

Numero da curva 1 (Deflagragdo muito fraca)
Definigdo de fonte

Massa total na gama inflamavel (kg) 0

Deslocamento entre o centro de libertagdo e de explosio (m)0
Definicdo de Meteo

Diregdo predefinida do vento NE
Ambiente

Pressio ambiente (bar) 1
Vulnerabilidade

Letalidade da pressdo baseada em Nivel de pressdo de Treshold
Pico de pressdo de destruicdo total (Interior+Exterior) (mbar)300
Letalidade destruigdo total (Interior+Exterior) (-) 1
Pressdo de pico em ambientes fechados (vidro) letalidade %
(mbar)

Letalidade em ambientes fechados (vidro) (-) 0,025
Relatérios

Distancia do centro de libertagdo (m) 50
Resultados

Resultados da explosao

Massa confinada na gama inflamavel (kg) 0
Energia de combustdo total (MJ) 0
Sobrepressdao maxima de pico (bar) 0
Pico de sobrepressdo em Xd (mbar) 0
Pressdo dinamica maxima em Xd (mbar) 0
Impulso de pressao em Xd (Pa*s) 0
Duragdo da fase positiva no Xd (ms) 0

Forma de onda explosiva no Xd

Dano (descrigdo geral) no Xd

Danos a casas de tijolos no Xd

Danos a casas tipicas de estilo americano no Xd
Danos em estruturas (empiricas) no Xd

Danos nas janelas (casas anteriores a 1975) no Xd (%)
Danos nas janelas (casas apés 1975) no Xd (%)

Programa principal EFFECTS 11.5.2.22031
Ultimo calculo 18/11/2022 09:16:19
Ultima duracéo 0s 81ms

Base de dados de produtos quimicos



Fonte quimica Misturas de amostras

Data de origem do produto quimico 01/03/2015
Relatério EFFECTS em 25/11/2022 13:30:23
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Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Municipio

Estado

Cadigo do setor

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitario (km?) habitantes pelo pior caso (km2)  cendrio de pior caso
ARACRUZ ES 320060705000031 0,11413 1101 0,060204 580,78
ARACRUZ ES 320060705000032 0,059179 951 0,033695 541,47
ARACRUZ ES 320060705000035 0,145737 527 0,032023 115,80
ARACRUZ ES 320060705000036 0,142335 767 0,054505 293,71
ARACRUZ ES 320060705000041  146,898166 404 0,452478 1,24
ARACRUZ ES 320060705000045 6,120027 44 1,326351 9,54
ARACRUZ ES 320060705000067 0,266743 604 0,057712 130,68
ARACRUZ ES 320060710000004 65,210375 482 4,426339 32,72
ARACRUZ ES 320060710000005 44,763644 612 2,634849 36,02
ARACRUZ ES 320060715000004  320,685949 981 3,785527 11,58
ARACRUZ ES 320060715000005 32,832132 456 0,001619 0,02
ARACRUZ ES 320060715000006 71,952694 333 5,658221 26,19
BAIXO GUANDU ES 320080505000001 0,170061 464 0,129927 354,50
BAIXO GUANDU ES 320080505000006 0,104601 520 0,086783 431,42
BAIXO GUANDU ES 320080505000007 0,105955 425 0,09881 396,34
BAIXO GUANDU ES 320080505000008 0,194347 601 0,175274 542,02
BAIXO GUANDU ES 320080505000009 0,085443 556 0,000071 0,46
BAIXO GUANDU ES 320080505000010 0,088963 780 0,014162 124,17
BAIXO GUANDU ES 320080505000011 0,416965 656 0,026506 41,70
BAIXO GUANDU ES 320080505000012 0,090882 514 0,091172 515,64
BAIXO GUANDU ES 320080505000013 0,491609 575 0,180018 210,55
BAIXO GUANDU ES 320080505000014 0,099282 543 0,051284 280,49
BAIXO GUANDU ES 320080505000015 0,085728 487 0,006947 39,46
BAIXO GUANDU ES 320080505000016 0,197263 708 0,08432 302,63
BAIXO GUANDU ES 320080505000019 0,109791 590 0,00111 5,96
BAIXO GUANDU ES 320080505000020 0,103716 775 0,099981 747,09
BAIXO GUANDU ES 320080505000024  106,660264 587 6,152698 33,86
BAIXO GUANDU ES 320080505000025 66,502336 349 3,668192 19,25
BAIXO GUANDU ES 320080505000026 0,544461 694 0,329534 420,04
BAIXO GUANDU ES 320080505000027 0,097209 581 0,013374 79,93
BAIXO GUANDU ES 320080505000028 0,134139 554 0,13457 555,78
BAIXO GUANDU ES 320080505000031 0,164094 742 0,133698 604,56
BAIXO GUANDU ES 320080505000032 0,266192 475 0,17639 314,75
BAIXO GUANDU ES 320080505000033 0,329291 522 0,072629 115,13
BAIXO GUANDU ES 320080505000034 1,366778 478 0,474131 165,82
BAIXO GUANDU ES 320080505000035 0,11082 733 0,00104 6,88
BAIXO GUANDU ES 320080520000003 91,169889 404 0,008669 0,04
CARIACICA ES 320130805000007 0,159583 783 0,057879 283,99
CARIACICA ES 320130805000008 0,082875 456 0,036777 202,36
CARIACICA ES 320130805000009 0,137418 978 0,078963 561,98
CARIACICA ES 320130805000010 0,147969 362 0,103411 252,99
CARIACICA ES 320130805000011 0,078424 1382 0,071821 1265,64
CARIACICA ES 320130805000012 0,051715 1026 0,051988 1031,42
CARIACICA ES 320130805000013 0,088967 1136 0,036276 463,20
CARIACICA ES 320130805000031 3,302843 280 0,690793 58,56
CARIACICA ES 320130805000032 0,388835 778 0,049326 98,69




Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Municipio

Estado

Cadigo do setor

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
CARIACICA ES 320130805000033 0,121681 526 0,088188 381,22
CARIACICA ES 320130805000035 0,084295 440 0,04348 226,96
CARIACICA ES 320130805000042 0,030052 647 0,001579 33,99
CARIACICA ES 320130805000043 0,048639 927 0,012196 232,44
CARIACICA ES 320130805000044 0,056621 1036 0,045032 823,95
CARIACICA ES 320130805000045 0,059527 510 0,055937 479,24
CARIACICA ES 320130805000046 0,026835 686 0,025002 639,14
CARIACICA ES 320130805000047 0,021428 508 0,011624 275,57
CARIACICA ES 320130805000051 0,030107 673 0,020416 456,37
CARIACICA ES 320130805000052 0,033188 454 0,019431 265,81
CARIACICA ES 320130805000053 0,377585 1146 0,130874 397,21
CARIACICA ES 320130805000054 0,067082 872 0,002413 31,37
CARIACICA ES 320130805000056 0,988355 385 0,143477 55,89
CARIACICA ES 320130805000058 1,484289 97 0,0839 5,48
CARIACICA ES 320130805000061 0,240598 296 0,077792 95,71
CARIACICA ES 320130805000102 0,108166 907 0,00009 0,75
CARIACICA ES 320130805000114 24,752193 143 2,516075 14,54
CARIACICA ES 320130805000123 0,247409 535 0,000377 0,82
CARIACICA ES 320130805000124 0,034872 221 0,032302 204,71
CARIACICA ES 320130805000135 0,024894 550 0,019503 430,89
CARIACICA ES 320130805000136 0,033136 862 0,033311 866,55
CARIACICA ES 320130805000137 0,032262 711 0,025965 572,22
CARIACICA ES 320130805000140 0,059767 829 0,035707 495,28
CARIACICA ES 320130805000151 0,304094 493 0,231375 375,11
CARIACICA ES 320130805000163 0,031598 244 0,031765 245,29
CARIACICA ES 320130805000176 0,10849 560 0,084086 434,03
CARIACICA ES 320130805000184 0,00971 112 0,009761 112,59
CARIACICA ES 320130805000185 0,042401 481 0,037001 419,74
CARIACICA ES 320130805000186 0,182378 614 0,100426 338,10
CARIACICA ES 320130805000188 0,12104 473 0,066625 260,36
CARIACICA ES 320130805000191 0,033751 159 0,027009 127,24
CARIACICA ES 320130805000192 0,075112 257 0,07551 258,36
CARIACICA ES 320130805000198 0,067345 476 0,035648 251,96
CARIACICA ES 320130805000211 0,237812 209 0,150223 132,02
CARIACICA ES 320130805000215 2,639025 9 0,194873 0,66
CARIACICA ES 320130805000216 3,719114 10 0,601777 1,62
CARIACICA ES 320130805000217 0,568167 140 0,169524 41,77
CARIACICA ES 320130810000097 0,071242 1059 0,010337 153,66
CARIACICA ES 320130810000102 0,06718 809 0,025604 308,33
CARIACICA ES 320130810000104 0,077292 832 0,028288 304,50
CARIACICA ES 320130810000106 0,049354 570 0,000071 0,82
CARIACICA ES 320130810000107 0,084851 1017 0,03599 431,37
CARIACICA ES 320130810000108 0,068365 906 0,068537 908,28
CARIACICA ES 320130810000109 0,042083 425 0,022868 230,95
CARIACICA ES 320130810000110 0,050888 800 0,048071 755,71
CARIACICA ES 320130810000111 0,034412 432 0,000156 1,96




Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Municipio

Estado

Cadigo do setor

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
CARIACICA ES 320130810000129 0,748427 8 0,591465 6,32
CARIACICA ES 320130810000248 0,740107 423 0,566974 324,05
CARIACICA ES 320130810000250 0,031618 480 0,018961 287,85
CARIACICA ES 320130810000295 0,037735 521 0,003733 51,54
CARIACICA ES 320130810000300 0,132366 661 0,004102 20,48
CARIACICA ES 320130810000356 0,057167 415 0,038653 280,60
COLATINA ES 320150605000017 4,650977 764 0,073624 12,09
COLATINA ES 320150605000025 0,087423 519 0,001763 10,47
COLATINA ES 320150605000027 0,242444 473 0,074519 145,38
COLATINA ES 320150605000029 0,038873 560 0,01011 145,64
COLATINA ES 320150605000030 0,065207 472 0,039996 289,51
COLATINA ES 320150605000073 1,431061 677 0,803406 380,07
COLATINA ES 320150605000094 47,045182 440 1,646429 15,40
COLATINA ES 320150605000097 48,944836 404 2,437626 20,12
COLATINA ES 320150605000101 62,804587 586 0,399667 3,73
COLATINA ES 320150605000106 58,013098 752 5,87356 76,14
COLATINA ES 320150605000110 0,346191 393 0,142162 161,38
COLATINA ES 320150605000116 0,037752 437 0,024586 284,60
COLATINA ES 320150605000124 0,070037 232 0,000459 1,52
COLATINA ES 320150605000127 0,039941 547 0,015363 210,40
COLATINA ES 320150605000129 0,06234 554 0,05592 496,95
COLATINA ES 320150605000130 0,044796 540 0,002434 29,34
COLATINA ES 320150605000168 0,482293 17 0,023354 0,82
COLATINA ES 320150605000175 6,461844 93 0,109962 1,58
COLATINA ES 320150605000190 3,016006 483 1,251662 200,45
COLATINA ES 320150605000201 5,280287 101 1,051455 20,11
COLATINA ES 320150605000212 0,013006 85 0,013027 85,14
COLATINA ES 320150605000232 0,194388 120 0,103868 64,12
COLATINA ES 320150615000002  129,760686 375 6,635899 19,18
COLATINA ES 320150635000001 0,669098 696 0,619762 644,68
COLATINA ES 320150635000002 51,90241 699 5,967044 80,36
COLATINA ES 320150635000003 37,069225 244 0,421313 2,77
COLATINA ES 320150635000004 45,963323 474 0,179425 1,85
FUNDAO ES 320220705000001 0,153225 904 0,124291 733,29
FUNDAO ES 320220705000002 2,862774 904 2,045269 645,85
FUNDAO ES 320220705000003 0,240609 681 0,001714 4,85
FUNDAO ES 320220705000004 0,344657 1103 0,177285 567,36
FUNDAO ES 320220705000005 0,300726 640 0,174747 371,89
FUNDAO ES 320220705000006 0,315675 944 0,185088 553,49
FUNDAO ES 320220705000007 38,198847 552 1,484467 21,45
FUNDAO ES 320220705000008 79,911304 628 1,468488 11,54
FUNDAO ES 320220705000010 0,543639 633 0,018319 21,33
FUNDAO ES 320220705000012 2,846737 981 0,240882 83,01
FUNDAO ES 320220715000004 1,298401 8 0,535969 3,30
FUNDAO ES 320220715000005 1,19686 722 0,095074 57,35
IBIRACU ES 320250405000004 0,467325 831 0,010594 18,84




Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Municipio

Estado

Cadigo do setor

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
IBIRACU ES 320250405000006 0,280015 928 0,13252 439,19
IBIRAGU ES 320250405000007 1,05375 1057 0,118423 118,79
IBIRACU ES 320250405000008 0,243412 208 0,084917 72,56
IBIRAGU ES 320250405000009 29,796264 215 0,895058 6,46
IBIRACU ES 320250405000014 0,336634 827 0,292408 718,35
IBIRAGU ES 320250405000015 21,279725 818 2,902219 111,56
IBIRACU ES 320250420000003 1,220222 0 0,294605 0,00
IBIRAGU ES 320250420000004 36,991898 570 3,198007 49,28
JOAO NEIVA ES 320313005000007 0,152264 674 0,008602 38,08
JOAO NEIVA ES 320313005000008 0,943035 450 0,01706 8,14
JOAO NEIVA ES 320313005000011 1,094773 843 0,284175 218,82
JOAO NEIVA ES 320313005000012 0,301802 184 0,243358 148,37
JOAO NEIVA ES 320313005000014 36,998386 447 0,609251 7,36
JOAO NEIVA ES 320313005000015 40,972777 468 4,352817 49,72
JOAO NEIVA ES 320313005000016 0,068849 241 0,069216 242,28
JOAO NEIVA ES 320313005000017 0,417365 561 0,115823 155,68
JOAO NEIVA ES 320313005000022 0,49289 522 0,010586 11,21
JOAO NEIVA ES 320313010000002 0,424699 279 0,327205 214,95
JOAO NEIVA ES 320313010000004  105,878762 397 5,285304 19,82
SANTA LEOPOLDINA ES 320450010000002 49,908149 283 1,987885 11,27
SANTA LEOPOLDINA ES 320450010000003 69,495243 579 0,418355 3,49
SANTA LEOPOLDINA ES 320450025000007 31,371567 244 2,811228 21,87
SERRA ES 320500210000001 0,037389 28 0,004222 3,16
SERRA ES 320500210000004 53,813968 574 2,720908 29,02
SERRA ES 320500215000005 8,12694 17 1,398641 2,93
SERRA ES 320500215000006 7,44157 170 0,823361 18,81
SERRA ES 320500215000007 26,659647 40 3,029698 4,55
SERRA ES 320500215080012 1,656271 1 0,809003 0,49
SERRA ES 320500215080021 0,036816 583 0,012749 201,89
SERRA ES 320500215080022 0,0648 805 0,050949 632,93
SERRA ES 320500215080023 0,044386 538 0,044634 541,01
SERRA ES 320500215080027 0,086545 958 0,068702 760,49
SERRA ES 320500215080029 0,265817 586 0,061868 136,39
SERRA ES 320500215080032 0,177528 700 0,056886 224,30
SERRA ES 320500215080033 0,090305 753 0,018888 157,50
SERRA ES 320500215080034 0,85282 2354 0,61351 1693,44
SERRA ES 320500215080038 0,031463 279 0,012038 106,75
SERRA ES 320500215080054 0,021219 305 0,017982 258,47
SERRA ES 320500215080055 0,061337 603 0,060738 597,11
SERRA ES 320500215080056 0,024659 559 0,013461 305,15
SERRA ES 320500215090001 0,081556 614 0,082013 617,44
SERRA ES 320500215090002 0,141306 944 0,021798 145,62
SERRA ES 320500215090003 0,072788 1317 0,073093 1322,52
SERRA ES 320500215090004 0,052746 1036 0,025694 504,66
SERRA ES 320500215090005 0,033211 545 0,03338 547,77
SERRA ES 320500215090006 0,117292 1431 0,036773 448,64




Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Municipio

Estado

Cadigo do setor

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
SERRA ES 320500215090007 0,051998 999 0,000266 5,11
SERRA ES 320500215090008 0,151953 941 0,104683 648,27
SERRA ES 320500215090064 0,237731 859 0,057202 206,69
SERRA ES 320500215100001 0,416965 1157 0,388216 1077,23
SERRA ES 320500215100002 0,392121 494 0,06381 80,39
SERRA ES 320500225000002 63,047441 239 5,018402 19,02
VILA VELHA ES 320520010070001 0,051415 1036 0,032137 647,55
VILA VELHA ES 320520010070002 0,123284 866 0,120499 846,44
VILA VELHA ES 320520010070003 0,038795 237 0,039005 238,28
VILA VELHA ES 320520010070004 0,181702 1237 0,021098 143,63
VILA VELHA ES 320520010070005 0,172291 918 0,107761 574,17
VILA VELHA ES 320520010070006 1,11134 1419 0,590144 753,52
VILA VELHA ES 320520010070022 0,020431 354 0,018151 314,50
VILA VELHA ES 320520010070027 0,072246 195 0,072637 196,06
VILA VELHA ES 320520010070029 0,078648 509 0,023896 154,65
VILA VELHA ES 320520010070031 0,057713 687 0,00745 88,68
VILA VELHA ES 320520010070033 0,113458 535 0,111092 523,84
VILA VELHA ES 320520010070036 0,127412 486 0,036802 140,38
VILA VELHA ES 320520025000001 0,201404 37 0,202482 37,20
VILA VELHA ES 320520025080019 0,021443 433 0,009455 190,93
VILA VELHA ES 320520025080020 0,189438 458 0,07146 172,77
VILA VELHA ES 320520025080028 0,029172 740 0,007288 184,87
VITORIA ES 320530905060001 0,563328 279 0,002026 1,00
VITORIA ES 320530905060004 0,250705 701 0,069485 194,29
VITORIA ES 320530905060011 0,3684 325 0,15942 140,64
VITORIA ES 320530905060034 0,38101 661 0,068387 118,64
VITORIA ES 320530905070034 0,347908 884 0,040338 102,49
VITORIA ES 320530905070035 0,16439 856 0,054353 283,02
VITORIA ES 320530905070042 0,638874 549 0,028716 24,68
VITORIA ES 320530910110086 19,449777 12 7,966207 4,91
AIMORES MG 310110205000001 0,458332 558 0,026512 32,28
AIMORES MG 310110205000002 0,746579 879 0,095891 112,90
AIMORES MG 310110205000003 0,049221 601 0,045069 550,30
AIMORES MG 310110205000004 0,32861 431 0,064435 84,51
AIMORES MG 310110205000005 0,782198 581 0,134947 100,24
AIMORES MG 310110205000006 1,272689 923 0,291807 211,63
AIMORES MG 310110205000007 0,118492 649 0,09557 523,45
AIMORES MG 310110205000008 0,389599 709 0,082749 150,59
AIMORES MG 310110205000009 0,227321 520 0,214423 490,50
AIMORES MG 310110205000010 0,082179 530 0,082429 531,61
AIMORES MG 310110205000012 0,107505 782 0,107831 784,37
AIMORES MG 310110205000013 0,101327 509 0,050382 253,09
AIMORES MG 310110205000015 0,168402 563 0,122317 408,93
AIMORES MG 310110205000016 0,169779 499 0,104849 308,16
AIMORES MG 310110205000017 0,312551 537 0,258791 444,63
AIMORES MG 310110205000018 0,850768 564 0,398446 264,14




Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Municipio

Estado

Cadigo do setor

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
AIMORES MG 310110205000019 0,339496 935 0,243128 669,59
AIMORES MG 310110205000020 0,968465 778 0,122596 98,49
AIMORES MG 310110205000022  107,056483 374 4,162441 14,54
AIMORES MG 310110205000023 0,144931 417 0,087005 250,33
AIMORES MG 310110205000024 1,290228 555 0,000978 0,42
AIMORES MG 310110205000025 0,109478 586 0,109813 587,79
ALPERCATA MG 310180505000009 34,545726 325 0,060321 0,57
ALPERCATA MG 310180505000011 43,557125 115 0,204777 0,54
BELA VISTA DE MINAS MG 310600205000001 0,18946 634 0,013774 46,09
BELA VISTA DE MINAS MG 310600205000004 0,815254 651 0,027334 21,83
ANTONIO DIAS MG 310300905000003 1,905583 641 1,338376 450,20
ANTONIO DIAS MG 310300905000004 2,575636 855 0,429983 142,74
ANTONIO DIAS MG 310300905000006 56,656242 238 2,054463 8,63
ANTONIO DIAS MG 310300905000009  104,576579 22 1,347305 0,28
ANTONIO DIAS MG 310300905000011 58,62594 364 4,701413 29,19
ANTONIO DIAS MG 310300905000012 36,693868 336 0,668511 6,12
ANTONIO DIAS MG 310300905000013 78,724484 437 6,102561 33,88
ANTONIO DIAS MG 310300905000014 50,247723 344 0,423369 2,90
ANTONIO DIAS MG 310300905000019 32,511869 253 1,658042 12,90
BARAO DE COCAIS MG 310540005000011 2,403398 988 0,264215 108,61
BARAO DE COCAIS MG 310540005000013 1,500228 778 0,5295 274,59
BARAO DE COCAIS MG 310540005000014 1,732959 886 0,162498 83,08
BARAO DE COCAIS MG 310540005000026 63,346154 226 8,288071 29,57
BARAO DE COCAIS MG 310540005000030 0,467423 868 0,020756 38,54
BARAO DE COCAIS MG 310540005000031 1,030194 799 0,000039 0,03
BARAO DE COCAIS MG 310540005000033 0,519871 788 0,014152 21,45
BARAO DE COCAIS MG 310540005000034 2,279607 1007 0,910048 402,01
BARAO DE COCAIS MG 310540010000006 39,725278 85 1,94989 4,17
BELA VISTA DE MINAS MG 310600205000011 73,834652 198 2,420244 6,49
BELO HORIZONTE MG 310620060640042 0,922571 387 0,095629 40,11
BELO HORIZONTE MG 310620060640076 2,402965 663 0,873579 241,03
BELO HORIZONTE MG 310620060640110 4,260658 1191 0,388666 108,65
BELO HORIZONTE MG 310620060640121 0,101922 1072 0,088004 925,61
BELO HORIZONTE MG 310620060640122 0,036504 884 0,007458 180,61
BELO HORIZONTE MG 310620060640123 0,6616 1258 0,50647 963,03
BELO HORIZONTE MG 310620060640212 0,732642 3 0,667166 2,73
BELO HORIZONTE MG 310620060640213 0,033528 825 0,028757 707,60
BELO HORIZONTE MG 310620060660192 0,894041 373 0,060285 25,15
BELO ORIENTE MG 310630910000001 0,177413 1129 0,050607 322,05
BELO ORIENTE MG 310630910000003 0,153925 853 0,000388 2,15
BELO ORIENTE MG 310630910000010 0,482615 605 0,118096 148,04
BELO ORIENTE MG 310630910000011 68,298933 101 4,797732 7,09
BELO ORIENTE MG 310630910000012 0,350581 343 0,323362 316,37
BELO ORIENTE MG 310630910000013 0,222166 549 0,171797 424,53
BELO ORIENTE MG 310630920000006 50,067554 70 3,228915 4,51
BUGRE MG 310925305000004 0,932374 310 0,198273 65,92
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BUGRE MG 310925305000006 64,964282 376 0,890422 5,15
BUGRE MG 310925305000007 43,33215 250 0,301148 1,74
CAETE MG 311000405000033 41,427736 422 0,005161 0,05
CAETE MG 311000405000035 49,196068 265 3,748158 20,19
CAETE MG 311000415000002 69,954077 151 5,164653 11,15
CARATINGA MG 311340407000004 86,869543 149 0,001663 0,00
CARATINGA MG 311340407000005 3,821726 581 0,610813 92,86
CARATINGA MG 311340440000003 76,405477 227 0,139816 0,42
CATAS ALTAS MG 311535905000001 1,235613 962 0,265927 207,04
CATAS ALTAS MG 311535905000003 1,195494 724 0,073847 44,72
CATAS ALTAS MG 311535905000004 1,400267 703 0,134286 67,42
CATAS ALTAS MG 311535905000005 90,715181 376 0,840992 3,49
CATAS ALTAS MG 311535905000006 74,451998 226 10,910004 33,12
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000002 0,64414 744 0,24362 281,39
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000003 0,097399 492 0,029088 146,93
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000004 0,282537 584 0,138898 287,10
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000005 0,364002 752 0,002317 4,79
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000017 0,517334 411 0,088535 70,34
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000018 1,163457 841 0,744752 538,34
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000020 80,01148 91 2,054297 2,34
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000021 95,414995 173 4,424957 8,02
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000022 44,618491 197 2,086178 9,21
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000024  106,807568 335 0,139122 0,44
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000028 0,21453 643 0,002925 8,77
CONSELHEIRO PENA MG 311840305000029 13,055173 15 0,963793 1,11
CONSELHEIRO PENA MG 311840315000001 0,943733 742 0,417382 328,16
CONSELHEIRO PENA MG 311840315000002 0,334125 692 0,224598 465,16
CONSELHEIRO PENA MG 311840315000003  156,707661 232 2,407469 3,56
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000034 0,466644 398 0,036952 31,52
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000035 0,112974 720 0,089304 569,15
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000036 0,477211 1095 0,459756 1054,95
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000005 0,105274 493 0,006776 31,73
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000027 0,210381 841 0,210261 840,52
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000028 0,131785 983 0,084587 630,94
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000029 0,148458 1054 0,082149 583,23
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000030 0,195453 974 0,085718 427,16
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000033 0,517409 1324 0,22438 574,17
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000057 49,18307 389 0,303266 2,40
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000058 98,988742 341 0,037594 0,13
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000064 0,081899 206 0,002822 7,10
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000065 0,044925 37 0,007458 6,14
CORONEL FABRICIANO MG 311940105000086 0,192497 780 0,108248 438,62
FERNANDES TOURINHO MG 312580410000003 38,967754 75 0,159474 0,31
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000001 0,076256 496 0,041081 267,21
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000002 0,146875 689 0,120186 563,80
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000003 0,113783 898 0,062501 493,27
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GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000011 0,127666 573 0,07348 329,80
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000012 0,064129 479 0,036403 271,91
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000013 0,098689 577 0,080746 472,09
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000014 0,111108 1026 0,011157 103,03
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000015 0,027629 574 0,027635 574,12
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000016 0,156291 413 0,010397 27,47
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000017 0,157876 1042 0,077499 511,50
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000018 0,208855 917 0,039319 172,63
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000019 0,134207 841 0,052578 329,48
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000020 0,171874 690 0,036776 147,64
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000022 0,156936 463 0,044443 131,12
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000023 0,34185 1093 0,104909 335,43
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000024 1,340637 305 0,281541 64,05
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000025 0,243134 711 0,063102 184,53
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000026 2,416172 140 0,80373 46,57
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000043 0,060486 437 0,002062 14,90
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000044 0,136665 47 0,131297 45,15
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000045 0,06721 577 0,021803 187,18
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000046 0,474189 384 0,208598 168,92
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000068 0,102805 927 0,008857 79,86
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000069 5,055091 28 0,170786 0,95
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000070 0,1564 834 0,150105 800,43
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000073 0,150643 889 0,065533 386,73
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000074 0,037393 469 0,01812 227,27
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000075 0,086439 948 0,080433 882,13
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000076 0,088687 1082 0,046555 567,98
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000077 0,04822 1118 0,037636 872,61
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000078 0,033245 783 0,002426 57,14
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000080 0,039989 873 0,027919 609,50
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000081 0,05582 632 0,05583 632,11
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000082 0,054686 751 0,019153 263,03
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000094 0,114621 748 0,09109 594,44
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000095 0,113498 1086 0,11231 1074,63
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000096 0,118885 1085 0,086578 790,15
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000097 0,078346 911 0,010481 121,87
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000098 0,064681 996 0,003041 46,83
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000118 0,108345 862 0,011154 88,74
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000119 0,146663 1179 0,079697 640,67
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000120 0,103165 1007 0,068407 667,72
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000121 0,304977 1353 0,178111 790,17
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000123 0,181462 775 0,093755 400,42
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000135 0,140305 1140 0,044968 365,37
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000136 0,090295 1127 0,03047 380,31
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000137 0,089785 835 0,087831 816,83
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000138 0,082272 1025 0,000686 8,55
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000140 0,072251 844 0,038227 446,55
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GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000141 0,078022 1245 0,020541 327,77
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000142 0,052841 756 0,029445 421,27
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000143 0,048208 863 0,028539 510,89
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000144 0,061556 1037 0,061281 1032,37
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000145 0,055915 770 0,00898 123,66
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000146 0,060786 774 0,042511 541,30
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000147 0,074525 820 0,003242 35,67
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000173 0,30787 1117 0,000052 0,19
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000179 0,06073 1028 0,00002 0,34
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000180 0,077956 916 0,039253 461,23
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000181 0,057127 581 0,022437 228,19
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000182 0,034603 564 0,005235 85,33
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000183 0,047556 890 0,033565 628,16
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000184 0,121587 852 0,092398 647,46
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000185 0,094786 903 0,036733 349,95
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000186 0,042391 424 0,040745 407,54
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000187 0,064253 242 0,06426 242,03
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000188 0,059794 817 0,0598 817,08
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000189 0,039309 734 0,019945 372,42
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000190 0,690083 197 0,052637 15,03
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000194 0,103593 708 0,056245 384,40
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000195 0,681029 2025 0,077517 230,49
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000196 0,118411 1077 0,017025 154,85
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000197 0,395709 2028 0,084064 430,83
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000198 0,174845 1106 0,138418 875,58
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000200 0,141602 1220 0,086193 742,61
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000202 0,097877 897 0,097883 897,05
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000203 0,235051 1245 0,007228 38,28
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000204 0,312685 847 0,05142 139,29
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000205 0,119075 1128 0,080831 765,71
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000206 0,248653 1137 0,091226 417,14
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000207 0,156576 936 0,031857 190,44
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000208 0,095773 891 0,076655 713,14
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000209 0,190505 739 0,016168 62,72
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000210 0,075323 826 0,075324 826,01
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000211 0,131418 910 0,032171 222,77
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000212 0,076633 762 0,057894 575,67
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000213 0,390697 942 0,019253 46,42
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000214 5,425239 221 1,442666 58,77
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000253 74,035537 422 0,427997 2,44
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000255 0,541168 701 0,221442 286,84
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000256 0,195852 347 0,004376 7,75
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000259  165,239637 237 1,062004 1,52
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000268 0,102424 616 0,051959 312,49
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000269 0,023602 226 0,023607 226,05
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000270 0,074567 454 0,045064 274,37
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GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000271 0,046076 443 0,046088 443,12
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000272 0,391874 1292 0,090217 297,44
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000274 0,313446 216 0,15022 103,52
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000276 0,048114 316 0,00907 59,57
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000277 0,054127 471 0,020171 175,52
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000278 0,059539 394 0,043203 285,90
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000284 0,271785 22 0,136139 11,02
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000286 0,330882 91 0,136611 37,57
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000288 1,16775 385 0,365716 120,57
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000289 0,112015 297 0,009929 26,33
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000291 0,05352 419 0,049569 388,07
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000292 0,128938 416 0,000179 0,58
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000293 1,335223 23 0,164704 2,84
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000304 0,060922 586 0,060928 586,06
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000305 0,026653 508 0,001243 23,69
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000306 0,03627 434 0,014052 168,14
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000307 0,022728 322 0,02273 322,03
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000308 0,104732 1134 0,073161 792,16
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000339 50,055178 323 1,935841 12,49
GOVERNADOR VALADARES MG 312770105000340 0,282793 1221 0,086764 374,62
GOVERNADOR VALADARES MG 312770115000001 0,837941 1231 0,501692 737,02
GOVERNADOR VALADARES MG 312770115000002 36,246365 388 1,814692 19,43
GOVERNADOR VALADARES MG 312770115000003 52,945956 337 2,79126 17,77
GOVERNADOR VALADARES MG 312770130000001 1,427045 76 0,728271 38,79
GOVERNADOR VALADARES MG 312770130000002 67,317819 97 8,062342 11,62
GOVERNADOR VALADARES MG 312770155000003 82,301361 1041 2,274472 28,77
IAPU MG 312930115000002 54,315926 65 0,150556 0,18
IAPU MG 312930115000004 60,671898 125 0,015681 0,03
IPABA MG 313115805000013 0,341366 1078 0,016375 51,71
IPABA MG 313115805000014 78,826997 445 1,050607 5,93
IPATINGA MG 313130705000001 0,187055 596 0,080358 256,04
IPATINGA MG 313130705000003 0,09077 555 0,027603 168,77
IPATINGA MG 313130705000004 0,308724 427 0,043557 60,24
IPATINGA MG 313130705000031 3,088848 156 0,648175 32,74
IPATINGA MG 313130705000032 0,152461 800 0,089102 467,54
IPATINGA MG 313130705000033 0,347919 949 0,260788 711,34
IPATINGA MG 313130705000034 0,900435 528 0,289275 169,63
IPATINGA MG 313130705000052 0,291401 874 0,007825 23,47
IPATINGA MG 313130705000053 0,288089 945 0,072917 239,18
IPATINGA MG 313130705000055 0,728661 492 0,109063 73,64
IPATINGA MG 313130705000074 1,729858 454 0,111557 29,28
IPATINGA MG 313130705000092 0,309552 1082 0,026309 91,96
IPATINGA MG 313130705000171 0,160537 371 0,02889 66,76
IPATINGA MG 313130705000172 0,332225 460 0,016264 22,52
ITABIRA MG 313170305000002 0,237822 750 0,203736 642,51
ITABIRA MG 313170305000008 0,185727 979 0,02226 117,34
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Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso
Municipio Estado Cadigo do s.etor Area do setor NL'm?ero de Area d(? setor afetada I-!a.bitantefs no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
ITABIRA MG 313170305000009 0,092128 609 0,035609 235,39
ITABIRA MG 313170305000010 0,126545 665 0,126545 665,00
ITABIRA MG 313170305000011 0,063544 690 0,059326 644,20
ITABIRA MG 313170305000012 0,068625 676 0,05851 576,36
ITABIRA MG 313170305000013 0,065113 610 0,065113 610,00
ITABIRA MG 313170305000014 0,124271 778 0,124271 778,00
ITABIRA MG 313170305000015 0,076531 631 0,004394 36,23
ITABIRA MG 313170305000016 0,092742 478 0,032171 165,81
ITABIRA MG 313170305000017 0,242105 587 0,062852 152,39
ITABIRA MG 313170305000023 0,460975 870 0,007119 13,44
ITABIRA MG 313170305000025 0,113394 933 0,109191 898,42
ITABIRA MG 313170305000026 0,046964 344 0,046964 344,00
ITABIRA MG 313170305000027 0,240834 379 0,214894 338,18
ITABIRA MG 313170305000028 0,054976 589 0,052794 565,62
ITABIRA MG 313170305000029 0,089862 815 0,082076 744,39
ITABIRA MG 313170305000030 0,079809 776 0,052356 509,07
ITABIRA MG 313170305000031 0,092192 296 0,03704 118,92
ITABIRA MG 313170305000033 0,08213 961 0,081237 950,55
ITABIRA MG 313170305000042 0,473013 978 0,003802 7,86
ITABIRA MG 313170305000043 1,383313 869 0,63637 399,77
ITABIRA MG 313170305000044 0,106965 470 0,106965 470,00
ITABIRA MG 313170305000045 0,084601 705 0,05579 464,91
ITABIRA MG 313170305000046 0,075721 499 0,03962 261,10
ITABIRA MG 313170305000048 0,122115 480 0,062538 245,82
ITABIRA MG 313170305000054 0,137722 1517 0,125977 1387,63
ITABIRA MG 313170305000068 0,369625 732 0,319863 633,45
ITABIRA MG 313170305000071 0,317293 654 0,024992 51,51
ITABIRA MG 313170305000072 0,645114 833 0,006795 8,77
ITABIRA MG 313170305000082 0,103023 415 0,002911 11,73
ITABIRA MG 313170305000083 0,072281 775 0,04357 467,16
ITABIRA MG 313170305000084 0,092399 785 0,014057 119,42
ITABIRA MG 313170305000085 1,125736 1123 0,920158 917,92
ITABIRA MG 313170305000086 1,771556 1100 0,113629 70,55
ITABIRA MG 313170305000088 0,361121 783 0,2507 543,58
ITABIRA MG 313170305000090 0,179554 731 0,007374 30,02
ITABIRA MG 313170305000091 2,128488 778 0,585889 214,15
ITABIRA MG 313170305000096 3,977247 122 0,64942 19,92
ITABIRA MG 313170305000097 3,978182 97 0,049338 1,20
ITABIRA MG 313170305000098 5,521467 122 2,793437 61,72
ITABIRA MG 313170305000105 76,740323 270 3,520148 12,39
ITABIRA MG 313170305000106 59,715406 215 0,259151 0,93
ITABIRA MG 313170305000107 35,122236 369 0,945518 9,93
ITABIRA MG 313170305000108 48,24579 195 0,86079 3,48
ITABIRA MG 313170305000112 36,264394 352 0,009547 0,09
ITABIRA MG 313170305000117 0,330659 763 0,018059 41,67
ITABIRA MG 313170305000121 0,099131 606 0,026054 159,27
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Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Municipio

Estado

Cadigo do setor

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
ITABIRA MG 313170305000122 0,16949 774 0,116511 532,06
ITABIRA MG 313170305000123 0,060256 649 0,052732 567,96
ITABIRA MG 313170305000124 0,074819 796 0,074819 796,00
ITABIRA MG 313170305000125 0,278031 767 0,23955 660,84
ITABIRA MG 313170305000126 1,326031 691 0,45606 237,65
ITABIRA MG 313170305000129 0,061225 623 0,061225 623,00
ITABIRA MG 313170305000130 0,258948 674 0,258948 674,00
ITABIRA MG 313170305000131 0,1168 681 0,000166 0,97
ITABIRA MG 313170305000132 0,359358 1067 0,023427 69,56
ITABIRA MG 313170305000136 0,08127 531 0,039103 255,49
ITABIRA MG 313170305000149 0,065318 387 0,001424 8,44
ITABIRA MG 313170305000151 0,099442 509 0,065558 335,56
ITABIRA MG 313170305000157 64,462338 85 0,199116 0,26
ITUETA MG 313410305000003 82,445544 251 6,535529 19,90
ITUETA MG 313410305000004 79,941312 379 0,0307 0,15
JAGUARACGU MG 313500105000003 63,206276 235 0,516365 1,92
JAGUARACU MG 313500116000001 0,408432 719 0,143175 252,04
JAGUARACGU MG 313500116000002 32,278003 214 1,246917 8,27
JOAO MONLEVADE MG 313620705000055 7,366892 950 1,040815 134,22
JOAO MONLEVADE MG 313620705000056 10,630809 591 1,758822 97,78
JOAO MONLEVADE MG 313620705000067 6,992527 1159 1,36919 226,94
JOAO MONLEVADE MG 313620705000080 2,871375 291 0,04264 4,32
JOAO MONLEVADE MG 313620705000081 19,861224 12 1,213578 0,73
MARIANA MG 314000150000002 101,452226 8 0,219643 0,02
NAQUE MG 314435905000004 0,456861 584 0,020789 26,57
NAQUE MG 314435905000012 61,712051 226 5,11091 18,72
NOVA ERA MG 314470605000001 0,163052 468 0,062444 179,23
NOVA ERA MG 314470605000002 0,20842 862 0,021459 88,75
NOVA ERA MG 314470605000003 1,054528 1006 0,364489 347,72
NOVA ERA MG 314470605000004 0,34036 568 0,001329 2,22
NOVA ERA MG 314470605000008 0,686413 834 0,144008 174,97
NOVA ERA MG 314470605000009 0,489972 819 0,311842 521,25
NOVA ERA MG 314470605000010 0,39449 1146 0,214802 624,00
NOVA ERA MG 314470605000011 0,340202 704 0,308069 637,51
NOVA ERA MG 314470605000012 0,184894 734 0,02925 116,12
NOVA ERA MG 314470605000013 0,298666 1131 0,105911 401,07
NOVA ERA MG 314470605000014 1,047827 1022 0,795314 775,71
NOVA ERA MG 314470605000017  105,284206 224 2,370046 5,04
NOVA ERA MG 314470605000018 48,800875 529 1,564458 16,96
NOVA ERA MG 314470605000019 92,802129 902 7,453338 72,44
NOVA ERA MG 314470605000020  107,271927 424 10,631124 42,02
OURO PRETO MG 314610705000049 34,709613 528 0,013538 0,21
OURO PRETO MG 314610715000005  115,318402 1 5,554289 0,05
OURO PRETO MG 314610720000010 19,43066 471 2,551798 61,86
OURO PRETO MG 314610720000011 21,007587 69 1,494731 4,91
OURO PRETO MG 314610735000001 2,598538 233 0,568432 50,97
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Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Municipio

Estado

Cadigo do setor

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
OURO PRETO MG 314610735000002  113,596977 485 8,59378 36,69
OURO PRETO MG 314610735000003 80,013405 91 8,849977 10,07
OURO PRETO MG 314610740000002 88,707917 356 1,4723 5,91
OURO PRETO MG 314610755000002 55,540496 203 6,385701 23,34
PERIQUITO MG 314995205000001 0,223308 428 0,223308 428,00
PERIQUITO MG 314995205000002 0,290091 807 0,090111 250,68
PERIQUITO MG 314995205000005 58,27005 174 5,609874 16,75
PERIQUITO MG 314995215000001 0,506934 457 0,219677 198,04
PERIQUITO MG 314995215000002 0,264214 311 0,021582 25,40
PERIQUITO MG 314995215000003 112,38604 274 3,30464 8,06
RIO PIRACICABA MG 315570205000003 0,539928 667 0,232579 287,32
RIO PIRACICABA MG 315570205000004 0,357882 507 0,205101 290,56
RIO PIRACICABA MG 315570205000005 0,682774 986 0,071335 103,02
RIO PIRACICABA MG 315570205000006 0,399263 1006 0,073399 184,94
RIO PIRACICABA MG 315570205000007 0,429229 954 0,267022 593,48
RIO PIRACICABA MG 315570205000008 0,344305 820 0,000056 0,13
RIO PIRACICABA MG 315570205000010 0,504237 794 0,250072 393,78
RIO PIRACICABA MG 315570205000011 0,52375 604 0,422609 487,36
RIO PIRACICABA MG 315570205000012 0,588371 850 0,425839 615,20
RIO PIRACICABA MG 315570205000013 58,30566 226 2,748218 10,65
RIO PIRACICABA MG 315570205000014 95,739699 959 1,309664 13,12
SABARA MG 315670015000002 0,70652 700 0,075955 75,25
SABARA MG 315670015000003 43,452327 41 2,914533 2,75
RESPLENDOR MG 315430905000001 0,288264 402 0,28712 400,40
RESPLENDOR MG 315430905000002 0,316602 727 0,028287 64,95
RESPLENDOR MG 315430905000003 0,1893 711 0,106127 398,61
RESPLENDOR MG 315430905000004 0,249303 685 0,046844 128,71
RESPLENDOR MG 315430905000005 0,330479 806 0,209832 511,76
RESPLENDOR MG 315430905000006 0,112826 294 0,085347 222,40
RESPLENDOR MG 315430905000007 0,13806 456 0,004057 13,40
RESPLENDOR MG 315430905000008 0,109342 447 0,018249 74,60
RESPLENDOR MG 315430905000011 0,347377 724 0,238362 496,79
RESPLENDOR MG 315430905000012 0,072824 468 0,048627 312,50
RESPLENDOR MG 315430905000013 0,172934 793 0,089248 409,25
RESPLENDOR MG 315430905000015 1,605501 16 0,772565 7,70
RESPLENDOR MG 315430905000017 0,258118 252 0,039252 38,32
RESPLENDOR MG 315430905000018 121,57278 376 10,163964 31,44
RESPLENDOR MG 315430905000020 51,014996 180 0,006593 0,02
RESPLENDOR MG 315430905000023 0,222512 463 0,011048 22,99
RESPLENDOR MG 315430905000024 0,071201 544 0,056881 434,59
RESPLENDOR MG 315430925000004 34,869223 191 0,024248 0,13
RESPLENDOR MG 315430925000005 6,95558 56 0,049413 0,40
RIO PIRACICABA MG 315570205000001 1,264365 1038 0,305231 250,58
RIO PIRACICABA MG 315570205000002 0,767864 565 0,762354 560,95
RIO PIRACICABA MG 315570210000002 26,165956 486 0,285871 5,31
RIO PIRACICABA MG 315570210000003 38,867976 339 0,45711 3,99
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Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso
Municipio Estado Cadigo do s.etor Area do setor NL'm?ero de Area d(? setor afetada I-!a.bitantefs no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
SABARA MG 315670005000043 1,623438 711 0,083064 36,38
SABARA MG 315670005000047 0,514629 1079 0,220966 463,29
SABARA MG 315670005000053 17,908243 298 2,125858 35,38
SABARA MG 315670005000054 69,219221 150 0,234871 0,51
SABARA MG 315670005000060 0,22647 723 0,028177 89,95
SABARA MG 315670010000003 0,139982 1077 0,008211 63,17
SABARA MG 315670010000004 0,16493 625 0,058808 222,85
SABARA MG 315670010000005 0,056338 635 0,036335 409,54
SABARA MG 315670010000006 0,303447 783 0,128838 332,45
SABARA MG 315670010000007 1,479089 299 0,134688 27,23
SABARA MG 315670010000008 0,15454 1037 0,154388 1035,98
SABARA MG 315670010000009 0,320991 608 0,190187 360,24
SABARA MG 315670010000011 0,14757 1014 0,067854 466,25
SABARA MG 315670010000012 0,096112 740 0,021288 163,90
SABARA MG 315670010000013 0,053895 340 0,004328 27,30
SABARA MG 315670010000016 0,138222 975 0,060084 423,82
SABARA MG 315670010000023 0,163932 1041 0,000276 1,75
SABARA MG 315670010000024 0,104569 1123 0,011856 127,33
SABARA MG 315670010000029 0,095405 1049 0,038831 426,96
SABARA MG 315670010000031 0,177039 1283 0,036478 264,36
SABARA MG 315670010000032 0,17026 1041 0,062544 382,41
SABARA MG 315670010000033 0,184521 819 0,115276 511,65
SABARA MG 315670010000034 0,378043 989 0,273742 716,14
SABARA MG 315670010000035 0,132475 1197 0,001113 10,06
SABARA MG 315670010000041 0,105443 1011 0,025706 246,47
SABARA MG 315670010000042 0,262017 1021 0,212828 829,33
SABARA MG 315670010000046 1,569686 1005 0,15147 96,98
SABARA MG 315670010000090 0,398904 1144 0,033295 95,49
SABARA MG 315670010000091 1,409472 1084 0,086424 66,47
SABARA MG 315670010000093 7,98016 191 1,37202 32,84
SABARA MG 315670010000094 0,053384 481 0,011371 102,45
SANTA BARBARA MG 315720305000024 85,044363 590 6,088744 42,24
SANTA BARBARA MG 315720330000002 61,731645 225 3,173172 11,57
SANTA BARBARA MG 315720330000003 48,647938 105 1,207812 2,61
SANTA BARBARA MG 315720330000004 70,568275 164 3,832679 8,91
SANTA LUZIA MG 315780705000017 1,30733 830 0,011548 7,33
SANTA LUZIA MG 315780705000022 0,141639 1177 0,122449 1017,53
SANTA LUZIA MG 315780705000023 0,081343 886 0,061957 674,84
SANTA LUZIA MG 315780705000024 0,18196 1441 0,030504 241,57
SANTA LUZIA MG 315780705000025 0,109598 992 0,044005 398,30
SANTA LUZIA MG 315780705000027 0,117728 685 0,028825 167,72
SANTA LUZIA MG 315780705000031 0,202895 995 0,018103 88,78
SANTA LUZIA MG 315780705000041 0,583957 1370 0,208035 488,06
SANTA LUZIA MG 315780705000042 0,139028 875 0,087 547,55
SANTA LUZIA MG 315780705000043 1,646914 973 0,959064 566,62
SANTA LUZIA MG 315780705000046 0,485371 1274 0,023458 61,57
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Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso
Municipio Estado Cadigo do s.etor Area do setor NL'm?ero de Area d(? setor afetada I-!a.bitantefs no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso

SANTA LUZIA MG 315780705000047 0,335815 946 0,025569 72,03
SANTA LUZIA MG 315780705000053 0,211756 1227 0,021789 126,25
SANTA LUZIA MG 315780705000075 0,957414 297 0,588415 182,53
SANTA LUZIA MG 315780705000081 19,988212 589 0,409911 12,08
SANTA LUZIA MG 315780710000090 4,259094 1070 0,014315 3,60
SANTA LUZIA MG 315780710000143 1,090662 862 0,009404 7,43
SANTANA DO PARAISO MG 315895305000016 1,775966 808 0,670946 305,26
SANTANA DO PARAISO MG 315895305000019 2,479778 715 0,314722 90,74
SANTANA DO PARAISO MG 315895305000020 4,922202 322 1,285268 84,08
SANTANA DO PARAISO MG 315895305000031 71,135617 313 2,987642 13,15
SANTANA DO PARAISO MG 315895305000034 60,691795 92 3,790262 5,75
SANTANA DO PARAISO MG 315895305000041 1,323742 466 0,371029 130,61
SAO GONCALO DO RIO ABAI MG 316190805000011 65,242104 311 4,464699 21,28
TUMIRITINGA MG 316950505000014 0,182373 444 0,167923 408,82
SOBRALIA MG 316770710000002 46,51389 261 0,11332 0,64
TIMOTEO MG 316870505000057 3,912406 111 1,760086 49,94
TIMOTEO MG 316870505000058 0,87678 667 0,334188 254,23
TIMOTEO MG 316870505000059 0,643525 1196 0,586326 1089,69
TIMOTEO MG 316870505000060 1,220081 1358 0,148888 165,72
TIMOTEO MG 316870505000061 0,186518 379 0,027873 56,64
TIMOTEO MG 316870505000062 0,943951 1127 0,590815 705,38
TIMOTEO MG 316870505000064 1,088923 843 0,077281 59,83
TIMOTEO MG 316870505000066 0,821649 1192 0,001724 2,50
TIMOTEO MG 316870505000080 0,371457 999 0,002445 6,58
TIMOTEO MG 316870505000087 45,669962 15 0,21404 0,07
TIMOTEO MG 316870505000098 0,046645 25 0,046114 24,72
TIMOTEO MG 316870510000001 0,081359 873 0,068431 734,28
TIMOTEO MG 316870510000002 0,144282 844 0,11348 663,82
TIMOTEO MG 316870510000007 0,844346 914 0,03906 42,28
TIMOTEO MG 316870510000008 0,053893 549 0,053893 549,00
TIMOTEO MG 316870510000009 0,535523 596 0,404019 449,65
TUMIRITINGA MG 316950505000001 0,373145 526 0,007938 11,19
TUMIRITINGA MG 316950505000002 0,214129 460 0,122829 263,87
TUMIRITINGA MG 316950505000003 0,55638 550 0,342717 338,79
TUMIRITINGA MG 316950505000004 0,818097 766 0,137742 128,97
TUMIRITINGA MG 316950505000005 4,427899 243 1,152542 63,25
TUMIRITINGA MG 316950505000006 84,217251 187 7,491399 16,63
TUMIRITINGA MG 316950505000009 59,240129 116 0,765539 1,50
TUMIRITINGA MG 316950505000010 26,524936 421 1,615286 25,64
TUMIRITINGA MG 316950505000011 22,415934 242 1,396873 15,08
TUMIRITINGA MG 316950505000012 53,786517 56 1,802675 1,88
* 310110205000014 0,207495 0 0,011371 0,00

* 310620060660324 0,035261 0 0,034308 0,00

* 311940105000083 3,894568 0 0,447606 0,00

* 313130705000054 8,584491 0 3,187699 0,00

* 313130705000073 1,653879 0 0,117046 0,00
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Setores Censitdrios Afetados pelo Cendrio Simulado de Pior Caso

Codigo do setor
Municipio Estado &

Area do setor Numero de

Area do setor afetada

Habitantes no

censitdrio (km?) habitantes pelo pior caso (km?)  cenario de pior caso
* 314000150000004 124,927005 0 7,970123 0,00
* 320060705000033 23,489476 0 2,289113 0,00
* 320150605000231 2,346596 0 0,13904 0,00
* 320520010000001 0,048112 0 0,048371 0,00
* 320520010000002 0,038849 0 0,032086 0,00
* 320520010000003 0,742483 0 0,059821 0,00
* 320520025070001 0,012143 0 0,01093 0,00

Total de habitantes na area total dos setores afetados pelo cenario de pior caso 423.094
Total de habitantes proporcional a area dos setores afetada pelo pior caso 168.990,98

*Setor identificado na base cartografica porém nao encontrado o registro populacional nos dados tabulares do IBGE (2010)
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Orca Services — Ltda. C.N.P.J:04.286.877/0001-41

METEOROLOGIA

ESTACAO METEOROLOGICA: GOVERNADOR VALADARES/MG
LATITUDE: 18,83°S LONGITUDE: 41,98°W

TABELAS METEOROLOGICAS

(2018 a 2020)
Frequéncias (%) dos Ventos da Regido de Gov. Valadares/MG

Periodo Diurno

VELOCIDADE (mis)

O<v<2 2<v<d > 4 Total

N=>S 6,4 4,9 0,2 11,5
NE=>SW 7,3 6,6 0,3 14,2
E=>W 12,6 19,3 2,9 34,7

Q | SEENW 5,2 3,7 0,3 9,2
@ S=>N 47 1,2 0,1 5,9
Q | SW=>NE 5,5 31 0,3 8,9
W=>E 4,0 1,2 0,1 5,3
NW=>SE 7,2 2,7 0,2 10,1
Total 52,9 42,7 43 100,0

NOTA - adirecdo do vento refere-se aguela de onde ele vem. Ex. os ventos de NE, provém de

NE e seguem para SW. O anemdmetro esta 10m acima do solo.




Orca Services — Ltda. C.N.P.J:04.286.877/0001-41

METEOROLOGIA

Periodo Noturno

VELOCIDADE (m/s)

O<v<? 2<v<4 >4 Total
N=>S 7.0 05 0,0 7,6
NE=>SW 8,0 3,1 0,2 11,2
E=>W 11,4 14,6 5,2 31,2
Q | SEENW 0,9 0.2 01 12
EJ} S=>N 1,5 0,3 0,1 1,9
D | SW=>NE 3,0 1,2 0,4 4,6
W=>E 46 0,5 0,1 5,2
NW=>SE 35,8 1,2 0,0 37,0

Total 72,2 21,6 6,2 100,0

CLASSES DE PASQUILL
Anos Radiacao Dia Cobertura de Noite
Solar Média Nuvens
W/m?2
2018 a 2020 392 A/B 3/8 F/Ausente




Orca Services — Ltda. C.N.P.J:04.286.877/0001-41

METEOROLOGIA

Periodo Diurno

Velocidade Média dos Ventos (m/s)

Periodo Noturno

Més/Ano | 2018 2019 2020
Janeiro 1.9 1,7 16
Fevereiro 16 1.6 1.4
Marco 1,4 1,6 1,4
Abril 1,3 1,6 1,4
Maio 1,3 1,5 1,5
Junho 1,5 1,6 1,3
Julho 1,7 1,8 1,5
Agosto 2,4 2,0 2,0
Setembro 2.4 2,5 2.1
Outubro 2.2 2,6 2,2
Novembro 2.2 2,3 2,0
Dezembro 18 2.1 2,2
Média 1,8 1,7 1,9
1,8

Més/Ano | 2018 2019 2020
Janeiro 1.1 1.1 11
Fevereiro 11 11 11
Marco 0,9 1,1 1,2
Abril 0,6 0,8 0,8
Maio 0,7 0,8 0,8
Junho 0,7 1,0 0,7
Julho 0,7 1,0 0,8
Agosto 1,3 1,7 0,9
Setembro 18 1.9 1,2
Outubro 2.4 2.4 1,5
Novembro 15 2,0 11
Dezembro 11 1.4 1,2
Média 1,2 14 1,0

1,2




Orca Services — Ltda. C.N.P.J:04.286.877/0001-41

METEOROLOGIA

Temperatura Ambiente Média (°C)

Periodo Diurno Periodo Noturno

Més/Ano | 2018 | 2019 | 2020 Més/Ano | 2018 | 2019 | 2020
Janeiro 28,9 29,6 28,4 Janeiro 23,6 23,8 24,2
Fevereiro | 27" 29,3 28,4 Fevereiro | 23 24,0 238
Varo | 280 | 289 | 264 Varco | 235 | 243 | 223
Aol | 255 | 287 | 259 Aoril | 242 | 235 | 218
Maio | 241 | 267 | 238 vaio | 190 | 215 | 186
junho | 239 | 244 | 232 unho | 180 | 198 | 172
ulho | 238 | 283 | 231 uhe | 171 | 180 | 176
Agoso | 248 | 244 | 233 Agosto | 201 | 200 | 176
Setembro | 2%/ 26,17 21,1 Setembro | %1 224 | 192
Outubro | 278 | 279 | 216 outubro | 241 | 238 | 226
Novembro| 26:8 | 275 | 264 Novembro | 229 | 238 | 225
Sezembro | 273 | 217 | 2856 Dezembro| 229 | 237 | 234
Média |—=2= ;gé 26,1 | Média [—2 gig 20,9
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METEOROLOGIA

Umidade Relativa Média (%0)

Periodo Diurno

Periodo Noturno

Més/Ano | 2018 2019 2020 Més/Ano | 2018 2019 2020
Janeiro 59 56 68 Janeiro 81 80 85
Fevereiro 68 63 67 Fevereiro 87 85 87
Marco 68 61 72 Marco 88 83 91
Abril 70 62 70 Abril 90 86 90
Maio 67 64 69 Maio 90 87 92
Junho 66 61 69 Junho 90 81 93
Julho 59 56 68 Julho 86 77 01
Agosto 60 55 63 Agosto 79 71 87
Setembro 52 52 50 Setembro n 66 81
Outubro 57 52 61 Outubro 2 70 87
Novembro 64 63 68 Novembro 83 80 86
Dezembro 68 64 61 Dezembro 87 84 84
Média o3 gg 6 Média e ;Z 88 H
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