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1. INTRODUCAO

A Associacdo Portuguesa de Empresas Petroliferas (APETRO), motivada pelos novos
requisitos exigidos pelo Decreto-Lei n°® 147/2008, de 29 de Julho (DL 147/2008), de
Responsabilidade Ambiental, constituiu em Outubro de 2009 um grupo de trabalho com
0 objetivo de estabelecer mecanismos e procedimentos que permitam ao setor cumprir
adequadamente com este novo requisito legal.

Neste contexto, a APETRO desenvolveu o projeto intitulado “Guia Setorial para
Aplicacdo do Regime de Responsabilidade Ambiental as Atividades de Armazenagem,
Distribuicdo e Comercializagdo de Produtos Petroliferos”. O objetivo deste guia é o de
proporcionar um documento orientador que foi oportunamente validado pelas
autoridades competentes das Regifes Auténomas dos Acores e da Madeira,
respetivamente a Secretaria Regional do Ambiente e do Mar (SRAM) e a Secretaria
Regional do Ambiente e dos Recursos Naturais (SRA), quer para este setor como para
outros setores, no que diz respeito as metodologias a aplicar para cumprimento dos
requisitos desta legislacdo pelos operadores.

Assim, a APETRO contratou a URS para prestar apoio técnico e desenvolver este guia
facilitando aos operadores o cumprimento dos requisitos fixados por este diploma, que
transpde para a ordem juridica nacional a Diretiva 2004/35/CE, de 21 de Abril, que
aprovou, com base no principio do “poluidor pagador”, o regime de responsabilidade
ambiental aplicavel a prevencéo e reparacédo dos danos ambientais.

De acordo com a proposta da URS (referéncia 0911264MG) e com os Termos de
Referéncia da APETRO, o projeto compde-se das seguintes fases:

. 12 Fase: Levantamento e Benchmark de metodologias, legislacéo e regulamentacéo
existentes e apliciveis ao setor;

. 22 Fase: Elaboracdo de guias setoriais:
—  Guia de armazenagem de produtos petroliferos;
—  Guia de distribuicdo de produtos petroliferos; e
—  Guia de comercializacao de produtos petroliferos.
. 32 Fase: Acdes de divulgacdo do guia setorial.

O presente documento constitui 0 Guia de Armazenagem de produtos petroliferos, que
se desenvolve nos seguintes pontos:

. Linhas orientadoras para analise de um acidente, para eventual reporte de uma
ameaca de dano ambiental ou dano ambiental, no &mbito do DL 147/2008;

. Metodologia de avaliagcao de risco ambiental aplicavel a atividade de armazenagem
de produtos petroliferos.
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2. LINHAS ORIENTADORAS PARA ANALISE DE UM ACIDENTE

O DL 147/2008 determina, como obrigacdo legal do operador, a comunicacdo a
autoridade competente, imediata ou num prazo de 24 horas, de uma ameaca iminente
de dano ambiental ou ocorréncia de dano ambiental, respetivamente.

E necessario portanto que o operador recolha informacéo que lhe permita:

. avaliar claramente se um acidente ocorrido podera constituir ou ndo uma ameaca
iminente de dano ou dano ambiental; e

. identificar o conteddo da comunicacao a fazer a autoridade competente.

O presente guia apresenta algumas linhas orientadoras para avaliagdo da ocorréncia,
nomeadamente no que se refere ao reporte de ameaca iminente de dano ambiental a
autoridade competente. Em particular, o conjunto de orientacfes expostas de seguida
podera ser considerado pelo operador a fim de avaliar se uma ocorréncia constitui uma
ameaca iminente de dano ambiental nos diferentes dominios aplicaveis.

Refere-se ainda que o operador pode recorrer & consulta do Formulério de Reporte de
Ameaca Iminente de Dano Ambiental e Ocorréncia de Dano Ambiental®;, publicado pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente em Julho de 2010 no a&mbito do Regime de
Responsabilidade Ambiental. Ainda que ndo seja aplicavel as regiées auténomas, este
documento pode ser consultado como orientagdo na informacédo a recolher por parte do
operador aquando do reporte a autoridade competente.

Como ponto de partida e, numa abordagem genérica, poder-se-4 visualizar
esquematicamente a questdo da forma que se apresenta na Figura 1, em seguida.

1

http://www.apambiente.pt/ zdata/Instrumentos/Responsabilidade%20Ambiental/Formulrio%20Reporte%20RA_fin
al 2.xls
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Ocorréncia de
incidente/ acidente

Assegurar a implementagéo
imediata das medidas de
contengdo necessarias e

adequadas
A 4 A 4 v
Dominio Dominio Dominio
Adua Espécies & Habitats Solo
9 Naturais Protegidos
A 4 A

Decisao sobre
reporte a
autoridade
competente

Figura 1 — Representacdo Esquematica Genérica de Ocorréncia de
Incidente/Acidente no ambito do DL 147/2008
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2.1.

Importa ressaltar que a constatagdo de uma ameaga iminente de dano ambiental
nao acontece necessariamente imediatamente apds a ocorréncia do incidente,
visto que pode ser necessario obter informacéo adicional do mesmo e das suas
potenciais consequéncias.

Em primeira instancia ha que assegurar a implementacdo imediata das medidas
de contengdo necessarias e adequadas. Posteriormente, serd necessario avaliar
as consequéncias ambientais e a persisténcia das mesmas (i.e., 0 impacte
ambiental efetivo) de uma determinada ocorréncia.

Importa destacar ainda que, apesar da avaliacdo apresentada nos capitulos que
se seguem se encontrar organizada por dominios, € preciso ndo esquecer que
uma ocorréncia podera provocar consequéncias (direta ou indiretamente) num ou
mais dominios em simultaneo, tal como se representa na Figura 1, pelo que o
operador devera analisar a ocorréncia, transversalmente e de forma integrada,
para os diferentes dominios apresentados e abrangidos pela legislacéo.

Caso ndo seja possivel obter informagdo suficiente ou subsistam duavidas
concretas, o operador deve contactar as entidades competentes para verificar a
necessidade de reporte do incidente.

Dominio Espécies e Habitats

Para avaliar as consequéncias ambientais neste dominio, h& que analisar, por um
lado, se a ocorréncia atingiu diretamente as espécies ou habitats naturais
protegidos e, por outro, se existe possibilidade de espécies ou habitats naturais
protegidos serem atingidos indiretamente (através de um vetor como cursos de
agua, solo, etc.). Para auxilio a avaliagdo deste ponto, o operador podera
consultar a Figura 2.
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Fluxograma de Espécies Protegidas e Habitats Naturais (cont.)

o Transporte de
Contaminagao pelo Ar

Migragéo de

Contaminantes por Descarga de Contaminantes

Recetores/Vetores

Espécies e Habitat Sl

Transporte e
Contaminag&o da Agud
Superficial

i Transporte e g Cadeia
Contaminagéo da g3 e Alimentar

Agua subterranea

Espécies e Habitat

Figura 2 — Afetacdo de Espécies e Habitats Naturais Protegidos a partir de uma Descarga
de Contaminantes (Fonte: US EPA, The Great Lakes)

Para avaliar a possibilidade de espécies ou habitats naturais protegidos serem
atingidos indiretamente, o operador deverd colocar-se as seguintes questdes,
entre outras que considere pertinentes:

. A orientacdo predominante dos ventos (rosa dos ventos) dirige-se a uma
zona com espécies ou habitats naturais protegidos?

. O caudal das &guas subterrdneas e superficiais permite o transporte do
contaminante até as zonas referidas?

. Qual o volume derramado?
. Qual a perigosidade da substancia?

Esta avaliacdo podera ser suportada tendo por base documentacéo ja existente,
como por exemplo, o relatério de Estado Inicial, caso a instalagdo disponha do
mesmo, documentos publicos, estudos de impacte ambiental, planos de
emergéncia internos, relatérios de seguranca, fichas de dados de seguranca dos
produtos e resultados da avaliacdo de riscos — modelizac6es e solugdes analiticas.
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2.2.

Dominio Solo

Para avaliar as consequéncias ambientais no dominio solo, ha que verificar se
houve libertacdo de uma substéncia perigosa para o mesmo. Para avaliar esta
situacdo, o operador devera analisar as seguintes questdes, entre outras que
considere pertinentes:

. O solo é impermeabilizado?

o O solo é natural?

. O solo é permeavel (arenoso ou argiloso)?

. Qual o volume derramado?

. Quais as propriedades do solo e da substancia?

Cumulativamente e, caso se confirme que houve libertacdo de uma substancia
perigosa para o solo, ha também necessidade de avaliar se existem vias de
contacto/exposicdo do solo afetado com as pessoas. Para auxilio a avaliagdo
deste ponto, o operador podera consultar a Figura 3.

Inalagéo no
interior
Ecotoxicidade

/\ Saude humana

~. Contacto directo

'S-1,S-2,S-3 Ingestéo de agua
subterranea

Mamiferos e 1
passaros

Vapor de
solo

Fuga em
depdsito
subterraneo

Toxicidade da agua

VM2

Vapor de agua
subterranea

=
eI GW-2 >

Legenda: S1, S2 e S3: vias de inalacdo, ingestéo e contacto cutaneo

Figura 3 — Vias de contacto/exposicao do solo contaminado
(Fonte: Ontario Ministry, 2007)

Nestas circunstancias, o operador devera analisar as seguintes questdes, entre
outras que considere pertinentes:

. Qual a profundidade da agua subterranea?

. Existem massas de agua superficial préximas?
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2.3.

Devem ter-se em conta os dados ja recolhidos de propriedades do solo e da
substancia bem como de permeabilidade do solo;

Existe a possibilidade de inalacdo, em espacos abertos ou fechados, de
ingestdo e/ou de contacto cutaneo? (Sera util consultar a Figura 3, que
representa as vias possiveis de contacto/exposicdo que poderdo estar
presentes, dada uma libertacao de uma substancia no solo);

Verifica-se excedéncia dos valores de referéncia de concentragcdo no solo
(conforme o seu uso) para efeitos de protecdo da salude humana? (Neste
ponto em particular, o operador devera desencadear um "Tier 1'% no qual se
comparem os valores de concentracao nas amostras de solo recolhidas com
os valores genéricos de referéncia. Enquanto nao existir em Portugal
legislacdo que estabeleca valores de referéncia para o solo, podera
consultar-se a lista de valores de referéncia de contaminagéo para solos na
Pagina 9).

Consideram-se como elementos de suporte para a obtencdo de informacédo
relevante para esta avaliagdo os seguintes: o relatério de estado inicial ambiental,
caso a instalagdo disponha do mesmo, documentos publicos, estudos de impacte
ambiental, planos de emergéncia interna, relatérios de seguranca, fichas de dados
de seguranca dos produtos e resultados da avaliagdo de riscos — modelizagfes e
solugdes analiticas.

Dominio Agua

Para avaliar as consequéncias ambientais no dominio 4gua, h& que analisar se a
ocorréncia afetou ou se existe a possibilidade de afetar uma massa de agua
superficial e/ou subterrdnea. Para auxilio & avaliagdo deste ponto, o operador
poderé consultar a Figura 4.

2 Entende-se por “Tier 1” a analise de primeiro nivel.

APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx

Agosto 2012

Pagina 7
Final



Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de
‘JRS Produtos Petroliferos - Regifes Autbnomas

Escorréncia para Agua
Superficial

Nivel Freatico

—

Lixiviacdo para a ] . “'
4——~—=""m Agua Contaminag&o de Peixes

Subterranea

Contaminacéo de
Aguas Subterraneas M

Figura 4 — Afetacdo de Massas de Agua (Superficial e Subterranea) e
seus Servi¢cos a partir de uma Descarga de Contaminante (Fonte:Clean
Air Task Force)

No ambito desta avaliacdo, o operador devera colocar-se as seguintes questdes,
entre outras que considere pertinentes:

. Quais as propriedades da substancia?

e  Qual a persisténcia da substancia?

. Qual o volume derramado?

. Qual a capacidade de diluicdo e degradacdo no meio?

Consideram-se como elementos de suporte para a obtencdo de informacédo
relevante para esta avaliacdo 0s seguintes: relatério de estado Inicial, caso a
instalacdo disponha do mesmo, documentos publicos, estudos de impacte
ambiental, planos de emergéncia interna, relatérios de seguranca, fichas de dados
de seguranca dos produtos e resultados da avaliagdo de riscos — modelizagbes e
solugBes analiticas.
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Lista de Referéncias de Contaminacdo para Solos
ONTARIO
Soil, Ground Water and Sediment Standards for Use under Part XV.1 of the Environmental Protection Act

Ministry of the Environment, July 27, 2009, http://www.ene.gov.on.ca/publications/7382e.pdf

http://www.ene.qgov.on.ca/envision/land/decomm/condition.htm
HOLANDA
Soil Remediation Circular 2009

Intervention Values for Soil and Groundwater, Annex 1, Table 1
http://international.vrom.nl/Docs/internationaal/ENGELSE%20versie%20circulaire%20Bodemsanering%202009.pdf
FLANDRES

Decree of 27 October 2006 on Soil Remediation and Soil Protection

VLAREBO Order of the Flemish Government of 14 December 2007 establishing the Flemish Soil Remediation
and Protection Regulations

Appendix IV. Article 1. Soil Remediation Standards

(Unsubmerged Land and Groundwater Remediation Standards)

http://navigator.emis.vito.be/milnav-consult/consultatieLink ?wettekstld=23580&appL ang=en&wettekstLang=en
ESPANHA

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.

Anexo V - Listado de contaminantes y niveles genéricos de referencia para proteccion de la salud
humana en funcién del uso del suelo.

Para compostos inorganicos, cada comunidade devera propor os valores adequados, por exemplo:
Comunidade Auténoma do Pais Basco
Ley 1/2005, de 4 de febrero, para la prevencion y correccion de la contaminacion del suelo.
Anexo |, Valores Indicativos de Evaluacion A (VIE-A)
Comunidade Auténoma de Madrid

Orden 761/2007, de 2 de abril, del Consejero de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio, por la que
se modifica la Orden 2770/2006, de 11 de agosto, por la que se establecen niveles genéricos de
referencia de metales pesados y otros elementos de traza de suelos contaminados de la Comunidad de
Madrid.

Orden 2770/2006, de 11 de agosto, del Consejero de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio, por
la que se procede al establecimiento de niveles genéricos de referencia de metales pesados y otros
elementos traza en suelos contaminados de la Comunidad de Madrid.

Comunidade Auténoma da Catalunha
Valors dels NGR per metalls i metalloides i proteccio de la salut humana aplicables a Catalunya
http://www.gencat.cat/index_cas.htm

ESTADOS UNIDOS

Cada estado tem o poder de determinar os seus proprios niveis. De seguida, apresentam-se, como exemplo,
os estabelecidos pela regido 9 da U.S. EPA

U.S. EPA Region 9 Superfund: Regional Screening Levels (Formerly PRGSs)

http://www.epa.gov/region9/superfund/prg/
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3. BREVE APRESENTACAO DA ATIVIDADE

De forma genérica, a exploracdo do petréleo tem inicio, como se vé na Figura 5, na
extragdo do crude, a qual se segue o seu transporte até as refinarias, onde é
transformado nos seus varios derivados (gasolinas, gasoleos, GPL — propano e butano,
betumes e emulsdes betuminosas, produtos quimicos, etc.). Destas, por transporte
diverso (rodoviario, ferroviario, maritimo e pipeline), é feita a sua distribuicdo para os
parques de armazenagem, as indUstrias petroquimicas, as estacdes de servico ou 0
consumidor final, sendo que esta ordem de ac¢des pode variar em funcdo do destino do
produto.

. ] TANKER/BARGE
M owrE
CRUDE
2| stonace
TANKS

CRUDE
STORAGE
TANKS

FRODUCT
STORAGE
TANKE

—————
Y

—————— v ]

L GCRUDE OIL PRODUCTION ] TANKE CAR L _________________ )

— COMMERCIAL
MARKETING =t BULK
siomuce TANK TRUCK yBITHE TANK TRUGK
TANKS c TANKS
TANK CAR i PETROCHEMICALS A
| seavice .

STATIONS

AUTOWDBILES
ANDOTHER
WOTOR
VEFICLES

Figura 5 — Fluxo da Produc¢ao do Petroleo desde a Extracdo até ao Consumo Final
(Fonte: AP 42, Fifth Edition, Volume | Chapter 7, Novembro 2006)

Neste contexto, e tendo em vista o &mbito deste projeto, um parque de armazenagem de
produtos petroliferos € tipicamente uma instalagdo com o objetivo de assegurar a
logistica destes produtos, isto é, a gestdo das quantidades armazenadas bem como das
expedidas de forma a garantir e otimizar o fornecimento em funcdo das zonas a
abastecer, distancias a percorrer, tipos e quantidade de produto a expedir e transportes

mais adequados até ao cliente (estacdes de servigo, clientes finais, etc.).

De acordo com as caracteristicas de cada produto, tanto a sua armazenagem como 0s
meios para a carga e descarga podem alterar-se, incluindo esferas, tanques ou garrafas
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para a armazenagem e, tambores, cisternas ou garrafas para o transporte. Na Tabela 1,
gue se segue, apresenta-se uma relacdo dos principais tipos de tanques de
armazenagem de combustiveis liquidos e gasosos.

Tabela 1 - Tipos de Tanques de Armazenagem de Produtos Petroliferos

Produto
Armazenado

Tipo de Tanque

Aspeto Tipico

Produtos de Petréleo Liquidos

Teto Fixo

Breather vent (open or P/V type)

Float gauge conduit

Tank roof and shell
(not insulated)

Gauge-hatch/
sample well

Roof manhole 1l

No floating roof.

Stable (nonboiling)
Stock fiquid

id

Teto Flutuante
Externo (tipo
pont&o)

Overflow drain Open top (no fixed roof)
Deck leg Access hatch
{center area)
Gauge hatens
sampie port

Deck
[nﬂnhz area)
Vacuum breaker-

Rim seal
(mechanicakshoe)|

Tank shell
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Tabela 1 - Tipos de Tanques de Armazenagem de Produtos Petroliferos

Produto
Armazenado

Tipo de Tanque

Aspeto Tipico

Produtos de Petréleo Liquidos

Teto Flutuante
Externo (duplo
deck)

Teto Fixo com
Ecra Flutuante
Interno

Teto Fixo em
Abdboda com
Ecra Flutuante
Interno
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Tabela 1 - Tipos de Tanques de Armazenagem de Produtos Petroliferos

Produto

Armazenado V@ alz VEgLe Aspeto Tipico

= 14K

Esfera

Gases de Petréleo Liquefeitos

EMERGENCY
CONTROL

Ly
X
V CONTENTS GAUGE

Tanque Horizontal

Max Contents 87%

Fonte:
AP 42, Fifth Edition, Volume | Chapter 7, Novembro 2006

Na Tabela 2 apresenta-se uma relacdo de alguns dos principais produtos abrangidos por
este estudo, o tipo de armazenagem e de que forma pode ser feito o seu transporte, em
funcdo das caracteristicas do produto.
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Tabela 2 — Relacédo dos Principais Produtos Petroliferos Manuseados em Portugal

Produto Petrolifero Tipo de Armazenagem Tipo de Transporte
Rodoviéario (granel e
Betumes e emulsées Tanques embalado)
betuminosas Tambores Maritimo (granel e embalado)
Pipeline
GPL Esferas Rodoviario (granel e
- propano Garrafas embalado)
- butano Tanques’ Pipeline
Produtos brancos Rodoviario (granel)
- gasolinas Ferroviario (granel)
, Tanques »
- gasoleos Maritimo (granel)
- jetAl
Produtos pretos Rodoviério (granel)
. Tanques .
- fueldleo Maritimo (granel)
Legenda:

1. Existe também em Portugal um tipo de armazenagem de propano, por caverna subterranea, que se optou
por excluir do ambito do guia por ndo se considerar representativo.

As empresas petroliferas associadas da APETRO (BP, CEPSA, GALP e REPSOL)
detém um total de 36 Parques, Terminais de Armazenagem e Aeroinstala¢gdes no
territério nacional, dos quais 14 se localizam nas regifes auténomas, geridos
individualmente ou em conjunto. Existem ainda parques geridos por empresas de capital
partilhado, como é o caso da CLCM — Companhia Logistica de Combustiveis da
Madeira, que gere o Parque do Canical.

Tipicamente, os parques sdo abastecidos quer pelas duas refinarias existentes (Sines e
Porto), quer por importagfes, especialmente via maritima através dos principais portos.
Relativamente as expedicdes, tipicamente também, cada parque alimenta um perimetro
determinado na sua area de influéncia. Na Figura 6 pode ver-se uma representacéo da
distribuicdo das instalacdes no territério. A tabela incluida no Anexo | apresenta um
resumo da informacéo relevante relativa a cada um dos parques existentes nas Regides
Auténomas pertencentes as empresas petroliferas associadas da APETRO,
nomeadamente os produtos armazenados, a sua localizacdo e capacidade total de
armazenagem.

APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx Pagina 14
Agosto 2012 Final



Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de
URS Produtos Petroliferos - Regifes Autbnomas

Acores

TR
g

Sy

Madeira E
<

Legenda
Parques e Terminais de Armazenagem Refinarias

= ™~

Nota: O nimero de parques e terminais representados no mapa nao corresponde ao nimero real existente
no pais. Este € apenas indicativo da sua localizagéo.

Figura 6 — Distribuicdo dos Principais Terminais e Parques de Armazenagem e
Refinarias em Portugal
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4. APLICABILIDADE DO DL 147/2008

O DL 147/2008 aplica-se aos danos ambientais causados em resultado do exercicio da
atividade do setor petrolifero, nomeadamente a armazenagem de produtos petroliferos,
bem como a ameaca iminente desses danos, visto a que esta atividade em particular se
enquadra no n° 7, alinea a) e b) do Anexo lll do diploma. Neste anexo séo listadas as
atividades e, consequentemente, os operadores a que se aplica a responsabilidade
ambiental objetiva, isto €, aquela que, independentemente da existéncia de dolo ou
culpa, imputa ao operador a obrigacdo da ado¢do de medidas de prevencdo e/ou
reparacdo dos danos ou ameagas causadas.
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5. CRITERIOS PARA A DEFINI(;AO DO ESTADO INICIAL E POSTERIOR
SEGUIMENTO
5.1. Antecedentes

7

O conhecimento do estado inicial do meio ambiente é importante tanto para prever a
extensdo e significAncia do dano ambiental que uma instalacdo industrial pode gerar,
como para estabelecer o quadro de referéncia de um cenario hipotético de reparacao.

De acordo com o DL 147/2008, é necessario caracterizar o estado inicial de uma
instalacdo, sendo que este estado se define como a situacdo no momento da ocorréncia
do dano causado aos recursos naturais e aos servicos, que se verificaria se o dano
causado ao ambiente ndo tivesse ocorrido, avaliada com base na melhor informacao
disponivel.

Entende-se por dano ambiental:

. Os danos a espécies e habitats naturais protegidos, ou seja, quaisquer danos
com efeitos significativos adversos para a consecucdo ou a manutencdo do estado
de conservacdo favoravel desses habitats ou espécies, cuja avaliagdo tem que ter
por base o estado inicial, nos termos dos critérios constantes no anexo IV ao
presente decreto-lei, do qual faz parte integrante, com excecdo dos efeitos
adversos previamente identificados que resultem de um ato de um operador
expressamente autorizado pelas autoridades competentes, nos termos da
legislacéo aplicavel;

. Os danos as aguas, isto €&, quaisquer danos que afetem adversa e
significativamente, nos termos da legislacdo aplicavel, o estado ecoldgico ou o
estado quimico das aguas de superficie, o potencial ecolégico ou o estado quimico
das massas de agua artificiais ou fortemente modificadas, ou o estado quantitativo
ou o estado quimico das aguas subterraneas (conforme alteracéo pelo Decreto-Lei
n° 245/2009);

. Os danos ao solo, isto €, qualquer contaminagdo do solo que crie um risco
significativo para a saide humana devido a introdugéo, direta ou indireta, no solo ou
a sua superficie, de substancias, preparagdes, organismos ou microrganismos.

Adicionalmente, um dano ambiental pode conduzir & perda de servigcos e servigcos de
recursos naturais, que sdo as funcbes desempenhadas por um recurso natural em
beneficio de outro recurso natural ou do publico.
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5.2.

5.3.

Definicdo do Ambito de Estudo

A primeira fase da caracterizacdo do estado inicial é a definicdo do ambito de estudo,
isto €, do ambito territorial que poderia ver-se afetado em consequéncia de um incidente
na instalacéo.

Para definicdo do &mbito de estudo é necessario analisar:

A localizacdo das instalacdes e 0s seus potenciais focos de contaminacéo;

Os distintos recetores considerados: solo, aguas subterraneas, aguas superficiais e
espécies e habitats naturais protegidos;

Os vetores de transporte para o0s contaminantes potenciais: solo, aguas
subterraneas, aguas superficiais, ar;

A presenca de barreiras naturais a migracdo dos possiveis contaminantes:
materiais geoldgicos, relevos, etc.

A localizacdo de elementos ambientais chave na envolvente

A partir destes dados, cada instalacao devera avaliar o &mbito de estudo a levar a cabo,
de modo a garantir a protecdo da envolvente suscetivel a danos.

Caracterizagdo Ambiental e Monitorizag&o do Estado Inicial

Uma vez definido o &mbito de estudo, proceder-se-4 a caracterizacdo ambiental do meio
fisico e bidtico. Esta caracterizagdo devera realizar-se de modo a permitir um
acompanhamento/monitorizacéo posterior, tendo em consideragao:

Caracteristicas gerais da envolvente e dos usos do solo (uso industrial, residencial,
agricola ou natural) para que se identifiguem os elementos chave suscetiveis de
serem abrangidos pelo DL 147/2008;

Identificagdo dos recetores vulneraveis (solo, aguas, espécies e habitats naturais
protegidos). De acordo com a sensibilidade da zona, sera necessario realizar
estudos bibliograficos (inventarios, catalogos, publicacdes) e/ou de campo (por
exemplo: reconhecimento de habitats, identificacdo de espécies em perigo de
extingdo). Sera igualmente necessario identificar os servicos dos recursos naturais
em beneficio de outro recurso natural ou do publico em geral;

Avaliacdo da qualidade ambiental dos pontos mencionados. Poderdo utilizar-se
diferentes métodos para atribuir valores quantitativos e/ou qualitativos (indicadores
ambientais) aos recetores vulneraveis identificados. A avaliacdo da qualidade
ambiental pode variar desde simples (por exemplo a observagdo periddica por
fotografia aérea das zonas verdes circundantes) até complexa (por exemplo o
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indice de macrdfitos de um rio), em fungdo da sensibilidade e do grau de protecao
do recetor.

De seguida, desenvolvem-se os componentes dos diferentes recetores ambientais e
servicos abrangidos pelo DL 147/2008.

5.4. Caracteristicas Gerais da Envolvente

As caracteristicas gerais da envolvente englobam os componentes ambientais de tipo
fisico que interferem no transporte e dispersdo de contaminantes, e que por iSso sao
determinantes na previsdo da potencial extensdo do dano. Na Tabela 3 apresenta-se um
resumo das mais representativas.

Tabela 3 — Caracteristicas Gerais da Envolvente

Caracteristicas Climaticas e Meteorologicas® Caracteristicas Oceanogréficas e Fluviais®
- Temperatura - Barometria
- Humidade - Correntes superficiais
- Precipita¢é@o - Caudal e regime hidrolégico
- Indice de termicidade - Geometria dos leitos

- Classificagéo fitoclimética de Allué
- Vento dominante (velocidade e dire¢éo)
- Estabilidade atmosférica segundo Pasquill

Caracteristicas hidrogeolégicas e geomorfoldgicas Caracteristicas geoldgicas e edafoldégicas
- Nivel freatico - Materiais e idades geoldgicas

- Aguas superficiais (caudal, classificagéo - Classificagéo dos solos de acordo
das massas de agua em funcéo da com a Food and Agriculture
Diretiva 2000/60/CE) Organization, FAO

- Gradiente hidraulico das aguas
subterraneas

- Permeabilidade
- Porosidade
- Topografia

Legenda:
1 Avaliar no minimo os Ultimos 5 anos

5.5. Usos do Solo

Os distintos usos do solo séo relevantes tanto na identificagdo dos servicos e servicos
dos recursos naturais existentes como na quantificacdo do dano ambiental.

Para a sua determinagdo aconselha-se recorrer a classificacdo estabelecida nos Planos
Diretores Municipais, de ordenamento do territério, de acordo com o Decreto-Lei n°®
46/2009, os quais podem ser consultados junto das Dire¢ces Regionais do Ambiente das
Regides Auténomas.
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Neste sistema, a qualificacdo do solo regulamenta o seu aproveitamento em funcdo da
utilizacdo dominante que nele pode ser instalada ou desenvolvida, fixando os respetivos
usos e, quando admissivel, a sua edificabilidade. Assim divide-se em:

. Solo rural, aquele para o qual é reconhecida vocacao para as atividades agricolas,
pecuarias, florestais ou minerais, assim como o que integra os espacos naturais de
protecdo ou de lazer, ou que seja ocupado por infraestruturas que néo lhe confiram
0 estatuto de solo urbano;

. Solo _urbano, aquele para o qual é reconhecida vocacdo para o processo de
urbanizacdo e de edificacdo, nele se compreendendo os terrenos urbanizados ou
cuja urbanizacgdo seja programada, constituindo o seu todo o perimetro urbano.

A qualificacdo do solo urbano processa-se através da integracdo em categorias que
atribuem a suscetibilidade de urbanizacéo ou de edificago.

Por sua vez, solo rural pode ser qualificado de acordo com uma das seguintes
categorias:

Espacos agricolas ou florestais afetos a producdo ou a conservacao;
—  Espacos de exploragcdo mineira;

— Espacos afetos a atividades industriais diretamente ligadas as utilizacdes
referidas nas alineas anteriores;

—  Espacos naturais;

—  Espacos destinados a infraestruturas ou a outros tipos de ocupac¢do humana
gue ndo impliguem a classificacdo como solo urbano, designadamente
permitindo usos multiplos em atividades compativeis com espacos agricolas,
florestais ou naturais.

5.6. Identificacdo e Avaliacdo da Qualidade Ambiental dos Recetores
Vulneraveis

Como indicado na seccéo 5.3, a caracterizacdo do estado inicial implica, por um lado a
identificacdo do recetores sensiveis e a avaliagdo da sua qualidade ambiental e, por
outro lado, o estabelecimento de mecanismos que permitam ao operador realizar um
acompanhamento/monitorizacdo da evolu¢do dessa qualidade ambiental ao longo do
tempo.

No que se refere as espécies e habitats protegidos, o DL 147/2008 refere-se aos danos
ambientais e as ameacas iminentes desses danos causados aos habitats naturais e
espécies da flora e da fauna com estatuto de protecao, conferido pelo Decreto-Lei n.°
140/99, de 24 de Abril, com a nova redacdo do Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de
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Fevereiro (que transpde para a ordem juridica interna as Diretivas n® 79/409/CEE, de 2
de Abril (Diretiva Aves) e n.° 92/43/CEE, do Concelho, de 21 de Maio (Diretiva Habitats).

Assim, uma das primeiras tarefas a desenvolver consiste na identificacdo dos espacos
naturais protegidos dentro do ambito de estudo.

Atualmente, os espacos naturais protegidos estdo regulamentados pelo Regime Juridico
da Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade, estabelecido pelo Decreto-Lei n°
142/2008, de 24 de Julho. Através deste regime foi criada a Rede Fundamental de
Conservacéo da Natureza (RFCN), a qual € composta pelo Sistema Nacional de Areas
Classificadas (SNAC), que por sua vez integra as seguintes areas de conservacgao:

e A Rede Natura 2000 é uma rede ecologica para o espago Comunitario da Unido
Europeia resultante da aplicacéo das Diretivas n° 79/409/CEE (Diretiva Aves) e n°®
92/43/CEE (Diretiva Habitats) e tem por objetivo “contribuir para assegurar a
biodiversidade através da conservacdo dos habitats naturais e da fauna e da flora
selvagens no territério europeu dos Estados-membros em que o Tratado é
aplicavel”. Esta rede é formada por:

—  Zonas de Protecdo Especial (ZPE), estabelecidas ao abrigo da Diretiva Aves,
gue se destinam essencialmente a garantir a conservacdo das espécies de
aves, e seus habitats, listadas no seu anexo |, e das espécies de aves
migratérias nédo referidas no anexo | e cuja ocorréncia seja regular;

— Zonas Especiais de Conservacdo (ZEC), criadas ao abrigo da Diretiva
Habitats, com o objetivo expresso de "contribuir para assegurar a
Biodiversidade, através da conservagdo dos habitats naturais (anexo 1) e dos
habitats de espécies da flora e da fauna selvagens (anexo Il), considerados
ameacados no espaco da Uniéo Europeia".

. Rede Nacional de Areas Protegidas — RNAP (parque nacional, natural, reserva
natural, paisagem protegida ou monumento natural);

— Um Parque Nacional é uma &rea com ecossistemas pouco alterados pelo
homem, amostras de regides naturais caracteristicas, paisagens naturais ou
humanizadas, locais geomorfolégicos ou habitats de espécies com interesse
ecolégico, cientifico e educacional;

— Um Parque Natural é uma éarea que se caracteriza por conter paisagens
naturais, seminaturais e humanizadas, de interesse nacional, sendo exemplo
de integragdo harmoniosa da atividade humana e da Natureza e que
apresenta amostras de um bioma ou regiéo natural;

— Uma Reserva Natural é “uma area destinada a protecdo da flora e da fauna”.
As reservas integrais sdo zonas de protecdo integral demarcadas no interior
de Areas Protegidas “destinadas a manter os processos naturais em estado
imperturbavel” enquanto as reservas marinhas constituem areas demarcadas
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nas Areas Protegidas que abrangem meio marinho destinadas a assegurar a
biodiversidade marinha.

— Uma Paisagem Protegida (PP) segundo o Decreto-Lei n°613/76, de 27 de
Julho, “corresponde ao que por vezes se tem designado por reserva de
paisagem; com efeito, propfe-se salvaguardar areas rurais ou urbanas onde
subsistem aspetos caracteristicos na cultura e habitos dos povos, bem como
nas construgdes e na concegdo dos espacgos, promovendo-se a continuagao
de determinadas atividades (agricultura, pastoreio, artesanato, etc.), apoiadas
num recreio controlado e orientado para a promocdo social, cultural e
econémica das populagfes residentes e em que estas participam ativa e
conscientemente”.

— Um Monumento Natural € “uma ocorréncia natural contendo um ou mais
aspetos que, pela sua singularidade, raridade ou representatividade em termos
ecologicos, estéticos, cientificos e culturais, exigem a sua conservacéo e a
manutencgao da sua integridade”.

. Outras Areas Classificadas ao abrigo de acordos/compromissos internacionais
assumidos pelo Estado Portugués (areas protegidas transfronteiricas ou outras,
como por exemplo, as enquadradas na Convencgéo de Ramsar).

N&o obstante o atrds referido, clarifica-se que o DL 147/2008 aplica-se as seguintes
espécies e habitats:

- Espécies de flora e fauna listadas nos anexos Bll, BIV e BV do Decreto-Lei
n.° 140/99 de 24 de Abril, republicado pelo Decreto-Lei n.° 49/2005 de 24 de
Fevereiro;

- Todas as espécies de aves que ocorrem naturalmente no estado selvagem no
territério nacional, incluindo as espécies migratérias;

- Habitats naturais e seminaturais constantes do anexo B-I do Decreto-Lei
n.° 140/99 de 24 de Abril, republicado pelo Decreto-Lei n.° 49/2005 de 24 de
Fevereiro, com ocorréncia comprovada em Portugal;

- Habitats de espécies incluidas nos anexos A-l, B-ll e B-IV do Decreto-Lei n.°
140/99, de 24 de Abril, com a nova redacédo do Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24
de Fevereiro que apresentem relevancia para essas espécies.

Neste sentido, na caracterizagdo do estado inicial deverdo ser consideradas todas
as espécies e habitats protegidos, i.e., que estejam integrados no Sistema Nacional
de Areas Classificadas (SNAC) e/ou noutras areas ndo abrangidas por um estatuto
de protecdo especifico, mas que reinem populagBes significativas de espécies
protegidas ou se consideram relevantes para a reproducdo e repouso dessas
espécies.

Cabe referir, no que respeita a rede nacional de areas protegidas e as areas de
continuidade Reserva Agricola Nacional e Reserva Ecolégica Nacional, que estas néo
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constituem habitats naturais protegidos nos termos da lei. No entanto, inclui-se a sua
referéncia visto ser relevante para o conhecimento alargado e integrado do risco das
instalagBes por parte do operador, assegurando assim o principio basico subjacente ao
Regime de Responsabilidade Ambiental, de prevencao e gestéo do risco:

e Areas de Continuidade:
—  Reserva Ecolégica Nacional (REN);
—  Reserva Agricola Nacional (RAN);
—  Dominio publico hidrico (DPH).

De forma a verificar a localizacdo do estabelecimento em causa sobre areas integradas
no SNAC (RNAP e RN2000), podera consultar-se, para os Acgores, a Direcdo Regional
do Ambiente, do SRAM, que dispde de um portal de conservacdo da natureza
(http://www.azores.gov.pt/GRA/sram-natureza), e para a Madeira, a Dire¢cdo Regional de
Florestas e Conservacao da Natureza da SRA (http://www.sra.pt/drf/).

Para analisar a localizacdo do estabelecimento em &reas da REN ou da RAN, devem
consultar-se os respetivos Planos Diretores Municipais (PDM) em vigor (plantas de
condicionantes), os quais se podem encontrar nos sitios das Camaras Municipais ou nos
organismos competentes em cada regido auténoma: para os Agores, a Dire¢do Regional
do Ambiente, do SRAM, que dispde de um portal de ordenamento do territério
(http://www.azores.gov.pt/gra/sram-drotrh), e para a Madeira, a Dire¢cdo Regional do
Ambiente e  Ordenamento do  Territério, da SRA, (http://dramb.gov-
madeira.pt/berilio/berwpag0.home).

De acordo com a classificacéo final dos espacos naturais protegidos presentes no
ambito de estudo, sera definido o tipo e a periodicidade da monitorizagcdo a realizar, 0s
quais terdo de ser definidos caso a caso.

ApOs identificar os espagos naturais protegidos, serd possivel fazer uma primeira
aproximacdo da sensibilidade dos recetores ambientais do ambito de estudo, e uma
identificacdo dos indicadores ambientais mais apropriados a cada caso especifico, os
quais fornecam critérios objetivos para avaliar a qualidade dos recursos naturais e
conhecer a sua evolugdo temporal.

Nas seccdes que se seguem, desenvolver-se-d0 alguns possiveis indicadores
ambientais. Partindo do amplo leque de indicadores aplicavel aos ecossistemas a
estudar, as opcdes propostas foram selecionadas com base nos seguintes critérios:

e arepresentatividade do indicador para o ecossistema considerado;
. a simplicidade da sua obtencéo e interpretacao;
. a disponibilidade de dados prévios;

Em seguida define-se o tipo de recetores objeto de estudo de acordo com a legislacéo
aplicavel, o tipo de reconhecimento de campo que, caso necessario, seja mais

APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx Pagina 23
Agosto 2012 Final


http://www.azores.gov.pt/GRA/sram-natureza
http://www.sra.pt/drf/
http://www.azores.gov.pt/gra/sram-drotrh
http://dramb.gov-madeira.pt/berilio/berwpag0.home
http://dramb.gov-madeira.pt/berilio/berwpag0.home

Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de
URS Produtos Petroliferos - Regides Autbnomas

apropriado, e os possiveis indicadores ambientais que permitirdo a sua avaliagdo e
monitorizacdo (ver as Tabela 4 a Tabela 10).

O seguimento da evolugdo dos indicadores ambientais devera ser feito combinando,
sempre que necessario, o trabalho de pesquisa documental em gabinete (por exemplo,
fotointerpretacdo) com o reconhecimento de campo. A necessidade do reconhecimento
de campo é variavel, de acordo com as caracteristicas de cada instalacao.

Por outro lado, importa referir que os possiveis indicadores ambientais poderdo ser
modificados ou adaptados a distintos ambitos de estudo, em funcdo das suas
caracteristicas bioticas e abidticas, de acordo com um critério especifico previamente
acordado com a autoridade competente.

Na Tabela 11 resumem-se os conceitos e definicbes associados.
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Tabela 4 — Espécies Protegidas — Flora

Legislagdo Aplicavel e Normas de Referéncia® Reconhecimento de Campo2 Possiveis Indicadores Ambientais®
- Anexo B-ll e B-1V do Decreto-Lei n° 140/99 de 24 de Abril, - Referenciagdo das espécies de flora e fauna - Diferencgas entre a vegetagdo atual presente
gue revé a transposicao para a ordem juridica interna da de interesse especial, e que previamente na zona de estudo e a vegetacdao fitocliméatica
Diretiva n.° 79/409/CEE, do Conselho, de 2 de Abril (relativa a terdo sido identificadas por estudo (potencial) definida por Rivas Martinez (1987)
conservacao das aves selvagens), e da Diretiva n.° bibliografico. e Allué (1990).
92/43/CEE, do Conselho, de 21 de Maio (relativa a - Presenca de espécies de flora de especial - Estado foliar de arvores e arbustos (estado
preservacao dos habitats naturais e da fauna e da flora interesse na zona. vegetativo).
selvagens). Revoga os Decretos-Lei n® 75/91, de 14 de Compilacs £ . . ; 4
X - pilacéo fotogréfica de campo da - Nudmero de arvores singulares™ e/ou
Z‘;\(’)‘Zg'ro' 224193, de 18 de Junho, e 226/97, de 27 de informac&o recolhida no estudo bibliografico monumentais.
: . . e fotointerpretacao. - Densidade de vegetacéo ou cobertura vegetal
i én_exq B'Hl eBlv Decheto-Lel 10.49532;)23399(124gfge\fbr?l'ro' - Verificagdo da validade dos indicadores das espécies dominantes ou indicadoras de
rimeira ateras;ao ao e_crgto- en. - ,e. ae Abril, ambientais propostos no presente vegetacao.
que procedeu a transposi¢ao para a ordem juridica interna da documento. Densidade de plantulas® d .
Diretiva n.° 79/409/CEE, do Conselho, de 2 de Abril, relativa & . d ensi ate ep a(? u 35 € especies
conservacao das aves selvagens (diretiva aves) e da Diretiva S on_wman es_ ou |.n Icadoras.
n.° 92/43/CEE, do Conselho, de 21 de Maio, relativa a - Indice de diversidade estrutural vegetal;
preservacao dos habitats naturais e da fauna e da flora - Producao bioldgica (por exemplo producao
selvagens (diretiva habitats). priméria e secundaria).
- Decreto-Lein.° 423/89, de 4 de Dezembro, Regime de - Abundéancia, diversidade e composicéo de
prote¢do do azevinho espontaneo. espécies indicadoras.
- Decreto-Lei n.° 169/2001, de 25 de Maio, Estabelece medidas - Diversidade e estado fitossanitario de liquenes
de protecdo ao sobreiro e a azinheira. e fungos.
Legenda:

1 Legislagdo aplicavel ou normas de referéncia — legislagao ou normas de referéncia que recolhem listas de espécies protegidas a ter em conta no ambito da responsabilidade ambiental.

2 Reconhecimento de campo — de acordo com as caracteristicas de cada instalagdo esta tarefa podera ou ndo ser necessaria. A ser necessaria, considera-se preferivel a sua realizagdo durante
a primavera, época em que é mais simples identificar as diferentes espécies vegetais.

3 Possiveis indicadores ambientais — modificaveis ou adaptaveis aos distintos ambitos de estudo em funcéo das duas caracteristicas bidticas e abidticas, ou outros indicados pela autoridade
competente.

4. Cujo abate esteja regulamentado por legislacéo local.

5. Herbaceas e espécies de menor porte.
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Tabela 5 — Espécies Protegidas — Fauna

Legislagao Aplicavel e Normas de Referéncia®

Reconhecimento de Campo2

Possiveis Indicadores Ambientais®

“Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal” de acordo com a International
Union for Conservation of Nature (UICN), classificadas como: (1) extinto (EX) e
regionalmente extinto (RE); (2) extinto na natureza (EW); (3) criticamente em
perigo (CR); (4) em perigo (EN); (5) vulneravel (VU) (6) quase ameagado (NT);
(7) pouco preocupante (LC); (8) informacéao insuficiente (DD); (9) nédo aplicavel
(NA) e (10) néo avaliado (NE).

Anexos A-1, A-ll, A-lll, B-ll e B-1V do Decreto-Lei n® 140/99 de 24 de Abril, que
revé a transposi¢do para a ordem juridica interna da Diretiva n.° 79/409/CEE,
do Conselho, de 2 de Abril (relativa & conservacao das aves selvagens), e da
Diretiva n.° 92/43/CEE, do Conselho, de 21 de Maio (relativa a preservagéo dos
habitats naturais e da fauna e da flora selvagens). Revoga os Decretos-Lei n°
75/91, de 14 de Fevereiro, 224/93, de 18 de Junho, e 226/97, de 27 de Agosto.
Anexos A-1, A-1l, A-lll, B-ll e B-1V do Decreto-Lei n.° 49/2005 de 24 de
Fevereiro. Primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 140/99 de 24 de Abril, que
procedeu a transposicao para a ordem juridica interna da Diretiva n.°
79/409/CEE, do Conselho, de 2 de Abril, relativa a conservagéo das aves
selvagens (diretiva aves) e da Diretiva n.° 92/43/CEE, do Conselho, de 21 de
Maio, relativa a preservacéo dos habitats naturais e da fauna e da flora
selvagens (Diretiva Habitats).

Anexo | do Decreto n° 103/80 de 9 de Maio, para a conservacdo das espécies
migradoras de fauna selvagem.

Lei n.° 90/1988 de 13 de Agosto, da Prote¢éo do Lobo Ibérico.

Despacho n.° 12697/2008 de 6 de Maio, Plano de Ag&o para a Conservagéo do
Lince Ibérico.

ASTM E2205 / E2205M - 02(2009)el Standard Guide for Risk-Based Corrective
Action for Protection of Ecological Resources

Presenca na zona de espécies
faunisticas de grande interesse.
Compilacéo fotografica de campo da
informacao recolhida no estudo
bibliogréfico e fotointerpretagéo.
Verificagdo da validade dos
indicadores ambientais propostos no
presente documento.

NUmero de espécies e individuos.
Abundancia, densidade, diversidade
e composicao de espécies.

Taxa de reproducéo.

indices de integridade da populacéo,
tais como o indice de masculinidade,
idade, distribuicdo de grupos por
idade e biomassa.

Populacdes, distribuicdo e
abundancia (presenca/auséncia) de
espécies indicadoras (aves, insetos,
etc.).

Legenda:
1 Legislagao aplicavel ou normas de referéncia — legislagéo ou normas de referéncia que recolhem listas de espécies protegidas a ter em conta no &mbito da responsabilidade ambiental.

2 Reconhecimento de campo — de acordo com as caracteristicas de cada instalagdo esta tarefa podera ou nédo ser necessaria. A ser necessaria, considera-se preferivel a sua realizagdo durante
a primavera, época em que € mais simples identificar as diferentes espécies vegetais.

3 Possiveis indicadores ambientais — modificaveis ou adaptaveis aos distintos ambitos de estudo em fun¢éo das duas caracteristicas bidticas e abidticas, ou outros indicados pela autoridade
competente.
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Tabela 6 — Habitats Naturais Protegidos

Legislagdo Aplicavel ou Normas de Referéncia®

Trabalho de Gabinete

Possiveis Indicadores Ambientais®

- Anexo B-l do Decreto-Lei n° 140/99 de 24 de Abril, que
revé a transposicao para a ordem juridica interna da
Diretiva n.° 79/409/CEE, do Conselho, de 2 de Abril
(relativa a conservagao das aves selvagens), e da
Diretiva n.° 92/43/CEE, do Conselho, de 21 de Maio
(relativa a preservagéo dos habitats naturais e da fauna e
da flora selvagens). Revoga os Decretos-Lei n% 75/91,
de 14 de Fevereiro, 224/93, de 18 de Junho, e 226/97, de
27 de Agosto.

- Anexo B-l do Decreto-Lei n.° 49/2005 de 24 de Fevereiro.
Primeira alteragdo ao Decreto-Lei n.° 140/99 de 24 de
Abril, que procedeu a transposi¢do para a ordem juridica
interna da Diretiva n.° 79/409/CEE, do Conselho, de 2 de
Abril, relativa a conservacéo das aves selvagens (diretiva
aves) e da Diretiva n.° 92/43/CEE, do Conselho, de 21 de
Maio, relativa a preservacéo dos habitats naturais e da
fauna e da flora selvagens (diretiva habitats).

- Standard Guide for Risk-Based Corrective Action for
Protection of Ecological Resources”, ASTM E2205 /
E2205M - 02(2009)el

Verificagcdo dos dados obtidos
previamente em gabinete mediante foto
interpretacéo.

Verificagdo do estado de conservagéo.
Compilacéo fotografica de campo da

informacao recolhida no estudo
bibliogréafico e fotointerpretagao.

Verificacédo da validade dos indicadores
ambientais propostos no presente
documento.

Numero e superficie de Habitats de
Interesse Comunitario (HIC).

NUmero ou percentagem de superficie de um
determinado habitat no &mbito de estudo.

Extensdo dos distintos habitats protegidos.
Comunicagédo dos habitats.

Fragmentagdo dos habitats.

Naturalidade (vegetacao potencial).

indice de qualidade dos habitats com base no estado
de conservacao.

Dias de uso de um habitat (por exemplo no caso de
um incidente que reduza a disponibilidade de um
habitat ou o0 nimero de organismos que podem
ocupé-lo.

Legenda:
1 Legislacao aplicavel ou normas de referéncia — legisla¢@o ou normas de referéncia no &mbito da responsabilidade ambiental.

2 Possiveis indicadores ambientais — modificaveis ou adaptaveis aos distintos ambitos de estudo em fungéo das duas caracteristicas bidticas e abidticas, ou outros indicados pela autoridade
competente.
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Tabela 7 — Espacos Naturais Protegidos

Legislagdo Aplicavel ou Normas de Referéncia® Trabalho de Gabinete Possiveis Indicadores Ambientais2
- Decreto-Lei n.° 142/2008, de 24 de Julho, estabelece o regime - Referenciacdo das distintas areas - NuUmero ou percentagem de superficie
juridico da conservagédo da natureza e da biodiversidade e protegidas presentes no ambito de estudo de um determinado espago natural
revoga os Decretos-Lei n° 264/79, de 1 de Agosto, e 19/93, de mediante consulta dos sistemas de protegido no ambito de estudo.
23 de Janeiro. informagao geografica disponiveis. - Extensdo dos distintos espacos
- Diretivas n® 79/409/CEE (Diretiva Aves) e n° 92/43/CEE - Nao se considera necessario naturais protegidos.
(Diretiva Habitats). reconhecimento de campo para o recetor

- Decreto-Lei n° 613/76 de 27 de Julho, revoga a Lei n.° 9/70 de espagos naturais protegidos.

19 de Junho, e promulga o novo regime de protecéo a
Natureza e criagdo de parques nacionais.

- Standard Guide for Risk-Based Corrective Action for Protection
of Ecological Resources”, ASTM E2205 / E2205M - 02(2009)el

Legenda:
1 Legislacdo aplicavel ou normas de referéncia — legislagédo ou normas de referéncia no ambito da responsabilidade ambiental.

2 Possiveis indicadores ambientais — modificaveis ou adaptaveis aos distintos ambitos de estudo em funcéo das duas caracteristicas bitticas e abioticas, ou outros indicados pela
autoridade competente.
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Tabela 8 — Aguas

Legislagao Aplicavel ou Normas de Referéncia®

Trabalho de Gabinete

Possiveis Indicadores Ambientais®

- Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto, que
estabelece normas, critérios e objetivos de
qualidade com a finalidade de proteger o meio
aquatico e melhorar a qualidade das dguas em
funcéo dos seus principais usos.

- Lein.°58/2005, de 29 de Dezembro, aprova a Lei
da Agua, transpondo para a ordem juridica nacional
a Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 23 de Outubro, e estabelecendo as
bases e o quadro institucional para a gestédo
sustentavel das aguas.

- Decreto-Lei n°® 208/2008, de 28 de Outubro, que
estabelece o regime de protecdo das aguas
subterraneas contra a poluicdo e deterioracao,
transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva
n.° 2006/118/CE.

- Decreto Legislativo Regional n°18/2009/A, de 19 de
QOutubro, regula a recolha, tratamento e descarga de
aguas residuais urbanas e o tratamento e descarga
de aguas residuais de determinados setores
industriais.

- Diretiva n® 2008/115/CE relativa as normas de
qualidade ambiental no a&mbito da politica de aguas.

- Diretiva n°® 2006/118/CE relativa a protecdo das
aguas subterraneas contra a poluicéo e a
deterioracao.

- Diretiva n° 2000/60/CE que estabelece um quadro
comunitario de atuagéo no ambito da politica de
aguas:

- Estado quimico
- Estado ecoldgico

- ldentificagdo de todos os cursos de agua
incluidos no &mbito de estudo;

- Definicdo das caracteristicas mais
importantes de cada curso de agua,
considerando a sua sazonalidade,
caudal, profundidade, distancia a
instalacéo, etc.

Nota: Deve assegurar-se a aplicacédo de

normas e métricas existentes para as

especificidades das regifes autonomas.

AGUAS SUPERFICIAIS

- Longitude de rio com determinadas caracteristicas
(por exemplo, estado ecoldgico);

- Volume de agua para abastecimento humano;

- Indicadores fisico-quimicos (oxigénio dissolvido,
condutividade, temperatura, pH, NHy);

- Indicadores hidromorfolégicos (indices IHF e QBR);

- Indicadores biol4gicos (por exemplo, populagéo,
abundancia e distribuicdo de ictiofauna e macro
invertebrados indicadores);

- Indices de qualidade bioldgica (Iberian Biological
Monitoring Working Party, Index Iberian Average
Score per Taxon);

- Niveis de estado ecologico estabelecidos pela Lei da
Agua.

AGUAS SUBTERRANEAS

- Niveis de estado quantitativo e estado quimico das
aguas subterraneas estabelecidos pela Lei da Agua.

- Indicadores fisico-quimicos (oxigénio dissolvido,
condutividade, temperatura, pH, NHa).

Nota: Deve assegurar-se a aplicagdo de normas e

meétricas existentes para as especificidades das regifes

auténomas.

Legenda:

Entendendo-se aguas superficiais como aguas continentais, exceto as subterréneas, as de transicao e as costeiras, e, no que se refere ao estado quimico, também as aguas territoriais.
1 Legislagao aplicavel ou normas de referéncia — legislagéo ou normas de referéncia no ambito da responsabilidade ambiental.
2 Possiveis indicadores ambientais — modificaveis ou adaptaveis aos distintos ambitos de estudo em fungdo das duas caracteristicas bitticas e abiéticas, ou outros indicados pela

autoridade competente.
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Tabela 9 — Solos

Legislagdo Aplicavel ou Normas de Referéncia®

Trabalho de Gabinete

Possiveis Indicadores Ambientais®

“European Oil Industry Guideline for Risk-Based Assessment of
Contaminated Sites (revised)”, Concawe, 2003.

“A Guide to the Assessment and Remediation of Underground
Petroleum Releases”, American Petroleum Institute, 1996.

“Code of Practice for the Investigation and Mitigation of Possible
Petroleum-Based Land Contamination”, Institute of Petroleum, 1993.
“Risk Assessment Guidance for Superfund (RAGS): Volume | —
Human Health Evaluation Manual”’, US EPA 1991.

“Soil Screening Guidance”, US EPA 1996 & 2002.

“Standard Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at
Petroleum Release Sites”, ASTM E 1739-95.

“Standard Guide for Risk-Based Corrective Action for Protection of
Ecological Resources”, ASTM E2205 / E2205M - 02(2009)el
Guidance on Site Specific Risk Assessment for Use at Contaminated
Sites in Ontario, 1996.

Guias metodoldgicos do projeto “Risk in Relation to Soil Quality” do
Ministério da Vivenda, Planificacdo Espacial e Ambiente holandés
(VROM), entre outras:

- “Avaliacd@o Técnica dos Valores de Intervencéo para
Solos/Sedimentos e Agua Subterranea”, RIVM 711701023,

- Relatdrio RIVM n° 711701023 “Avaliagao Técnica dos Valores
de Intervengao para Solos/Sedimentos e Agua Subterranea”,
Fevereiro 2001

- Relatério RIVM n° 711701054/2007 “CSOIL 2000: an exposure
model for human risk assessment of soil contamination”, 2007.

Caracterizacao inicial de solos no
ambito de estudo.

Compilacédo de um histérico
(derrames, fugas, manchas, afetacdes
a terceiros, etc.) de dados interiores e
exteriores a instalagao.

Compilacédo de documentacéo de
investigacéo do solo, subsolo e
projetos de remediacéo (se
disponivel)

Se as instala¢des tém uma rede de
pocos de amostragem, utilizar a 4gua
subterrdnea como indicador ambiental
(parametros fisico-quimicos e
compostos quimicos armazenados nas
instalacdes), recolhendo amostras e
analisando-as em laboratério.

Registo de derrames e fugas,
manchas, dendncias por terceiros, etc.

Legenda:

1 Legislacdo aplicavel ou normas de referéncia — legislagdo ou normas de referéncia no &mbito da responsabilidade ambiental. Existem numerosas referéncias para a avaliagéo do risco
para a saude humana associado a contaminagdo do solo. As referéncias indicadas acima sdo as mais comummente aceites a nivel internacional.

2 Possiveis indicadores ambientais — modificaveis ou adaptaveis aos distintos ambitos de estudo em funcdo das duas caracteristicas bidticas e abidticas, ou outros indicados pela
autoridade competente.
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Tabela 10 — Servicos e Recursos Naturais

Legislagao Aplicavel ou Normas de Referéncia®

Trabalho de Gabinete

Possiveis Indicadores Ambientais®

- Lein.° 58/2005, de 29 de Dezembro, aprova a
Lei da Agua, transpondo para a ordem juridica
nacional a Diretiva n.° 2000/60/CE, do -
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
Outubro, e estabelecendo as bases e o quadro
institucional para a gestdo sustentavel das
aguas. -

- Decreto-Lei n.° 142/2008 de 24 de Julho, que
estabelece o regime juridico da conservagao

da natureza e da biodiversidade.

- Guia “Millennium Ecosystem Assessment”
(UNEP, 2005)

De acordo com este guia, 0s servigos ambientais
identificados dever-se-do agrupar em 4 grandes grupos:

Servicos de base: servigos necessarios a producédo
dos demais servicos dos ecossistemas (por exemplo:
ciclo de nutrientes, formacéo de solo, producdo
primaria);

Servicos de aprovisionamento: produtos que se
obtém dos ecossistemas (por exemplo: alimento,
fibra, combustivel, recursos genéticos, produtos
bioquimicos, medicinas naturais, produtos
farmacéuticos e agua doce);

Servicos de regulacéo: beneficios que se obtém da
regulacdo dos processos dos ecossistemas (por
exemplo: regulacdo da qualidade do ar, regulacdo do
clima, regulacé@o da 4gua, regulacdo da eroséo,
purificacdo da agua e tratamento de aguas residuais,
regulacdo de doencas, regulacdo de pestes,
polinizacéo, regulagdo de desastres naturais);
Servicos culturais: beneficios intangiveis que se
obtém dos ecossistemas, por exemplo: valores
espirituais e religiosos, valores estéticos, recreacéo e
eco turismo, educacionais)

Dias de uso ou servico de um recurso natural
(por exemplo no caso de um incidente que
reduza a disponibilidade de um habitat ou o
ndmero de organismos que podem ocupa-lo).

Categorias de perda de servico devido a
valores de toxicidade superiores aos valores
limite estabelecidos (por exemplo, a partir de
dados especificos sobre estudos de
dose-resposta, estimar a perda de um servigo
em funcéo do aumento de concentracao de
contaminantes no solo, sedimentos, agua
superficial ou subterrdnea ou tecidos
bioldgicos).

Legenda:

1 Legislagao aplicavel ou normas de referéncia — legislagdo ou normas de referéncia no &mbito da responsabilidade ambiental. A aplicagdo do guia “Millennium Ecosystem Assessment” é

recomendada pela legislagao espanhola, no Real Decreto 2090/2008, Anexo |

2 Possiveis indicadores ambientais — modificaveis ou adaptaveis aos distintos ambitos de estudo em funcdo das duas caracteristicas bidticas e abiéticas, ou outros indicados pela

autoridade competente.
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Tabela 11 — Glossario

Termo

Definicdo

Fontes/Referéncias

Classificagao
fitoclimatica de
Allué

A classificacéo de Allué é uma classificacéo da
vegetacgdo potencial baseada em climodiagramas
nos quais, para além da pluviosidade e a
temperatura mensais, se consideram as variaveis
hidricas de evapotranspiracéo e a atividade
vegetativa das plantas, ou seja, tem em conta a
chuva aparente (quantidade de agua disponivel para
a vegetacao).

Allué Andrade, "Atlas Fitoclimatico de
Espanha. Taxonomias"(1990)

Com base na classificagdo de
Walter-Lieth, particularizada para as
condicdes da Peninsula Ibérica

Classificagcdo
fitoclimatica de
Rivas Martinez

A classificacédo de Rivas Martinez baseia-se em
patamares biocliméticos de vegetagdo potencial, que
sdo cada um dos tipos termoclimaticos que se
sucedem numa série vegetal longitudinal ou
latitudinal. Delimitam-se em fun¢&o dos ecossistemas
que apresentem correlagdes evidentes com
determinados intervalos termoclimaticos.

Rivas-Martinez, S, "Memoéria do
mapa de Séries de Vegetacdo de
Espanha" (1987).

Estado foliar

Estado dos tecidos das folhas e flora¢des das

Centro de Datos del Servicio de
Proteccién contra Agentes Nocivos

(estado . : (CENDANA).
vegetativo) espécies a analisar. Ministério do Ambiente, Meio Rural e
Marinho espanhol
Julie A. Hambrook Berkman and
Massa de organismos vivos numa determinada area Michael G. Canova "Algal biiomass
ou ecossistema num dado momento. A biomassa indicator" (2007)
Biomassa inclui microrganismos, plantas e animais. Pode J. Rodriquez, J. Ruiz, “Conservacion
expressar-se em unidades de massa por area ou y proteccién de ecosistemas
massa total na comunidade. marinos: conceptos, herramientas y
ejemplos de actuaciones” (2010).
Laura Ramirez, Alfredo Alvarado,
Rosendo Pujol, Antonio McHugh,
Luis Guillermo Brenes "Indicadores
para estimar la sostenibilidad
agricola de la cuenca media del rio

Etapa do desenvolvimento das plantas vasculares Reventado”, Cartago, Costa Rica

A gue tem inicio quando a semente germina e termina (2008).
Plantulas L N . i .
guando a planta desenvolve a suas primeiras folhas Composicion floristica, la ecologia,
cotiledonares. la estructura y la dindmica de los
restos de sabinares en Canarias y, al
mismo tiempo, profundizar en la
ecologia de las poblaciones de
Juniperus turbinata ssp. Canariensis”
(2008) Cabildo Insular de Tenerife

Este indice representa a propor¢ao de individuos de

uma determinada espécie em relagdo ao total de

individuos. Este indice contempla a quantidade de

indice de espécies presentes na area de estudo (riqueza de Desenvolvido por Claude E. Shannon

diversidade espécies), e a quantidade relativa de individuos de e Norbert Wiener, publicado em 1949

estrutural cada uma dessas espécies (abundancia). (Existem por Shannon and Warren Weaver

numerosos autores, por exemplo, indice de
Shannon-Wiener).
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Tabela 11 — Glossario

Termo Definicdo Fontes/Referéncias
Percentagem de geragdo de biomassa num
Producao ecossistema dos organismos autotroficos, como McGraw-Hill Concise Encyclopedia of
biologica plantas (produgéo primaria), e dos organismos Bioscience (2002)
heterotréficos, como animais (produgdo secundaria).
A. Montiel Bueno y R. Moreno
Vazquez. “Metodologia utilizada en
Espafia para la realizacion de
estudios bio-ecoldgicos sobre las
P Também chamado razéo de sexo, expressa a razao poblaciones naturales del Dacus
Indice de L . .
masculinidade de IFJd_IVIdUOS de sexo magc_uhno de detern_wnnada oleag (Gmel.). Resgltados
. espécie face ao sexo feminino, em determinado provisionales obtenidos en dos afios
(sex-ratio) N e
territério, em percentagem. de trabajo
Ch. P. Blanc, G.U. Caravello, S.G.
Conard “Mediterranea Serie ple
Estudios biolégicos” (2005) Epoca I
N° 18.
indices sobre evolucéo de
populacdes de espécies de fauna e
Espécie biologica que define um aspeto Ll?orgi\?:rg doaldnedgaici)sr:eem da
- caracteristico do ambiente. As espécies indicadoras - paisag .
Espécie . . . Y x Comunidade Auténoma do Pais
oF sdo as espécies mais sensiveis de uma regido e em . . .
indicadora Basco. IKT. José Maria Fernandez,

geral atuam como sinal de alarme para detetar
alteracdes nas condi¢Bes ambientais.

Direcéo de Biodiversidade do
Departamento de Ordenamento do
Territério e Ambiente do Governo
Basco (2003)

Comunicacéo

E a capacidade de comunicag&o entre ecossistemas
similares ou habitats em paisagens fragmentadas.
Esta comunicacgéo realiza-se mediante corredores

de habitats L ) .
ecoldgicos (por exemplo: bosque, rio, montanha,
etc.)
E a quantidade de descontinuidades no habitat ou
Fragmentagéo ecossistema objeto de estudo. Meios muito
de habitats fragmentados, com amplas descontinuidades limitam

o desenvolvimento das espécies.

A fragmentagé&o de habitats e a
conservagao de espécies,
conferéncia do Bioeventos 2010 em
celebracdo do Ano Internacional da
Biodiversidade. Organizagéo pelo
Museu Nacional de Histéria Natural,
Centro de Biologia Ambiental e
Fundacéo Calouste Gulbenkian
(Setembro 2010)

Naturalidade de

Grau ou percentagem de semelhanca entre o estado

Johnson, D.L., S.H. Ambrose, T.J.
Bassett, M.L. Bowen, D.E. Crummey,
J.S. Isaacson, D.N. Johnson, P.

;Jvrggheigggz) atual d_e conservacao de um habitat e o habitat Lamb,_M. Saul, e_A.E. Winter-Nelson.
potencial) potencial. “Meanings of environmental terms.”
Journal of Environmental Quality 26
(1997)
Martinho, A., Varandas, S. e Cortes,
R.M.V., Pesca Desportiva numa Area
indice de Pr_otegida. Como Conciliad-la com os
. ~ . Principios Conservacionistas: O
qualidade de Grau de conservagao de um habitat. ) -
habitats Caso do Rio Olo, Congresso Ibérico

sobre gestdo e planeamento da
agua” celebrado em Victoria-Gasteiz,
Espanha (2008).
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Tabela 11 — Glossario

Termo Definicdo Fontes/Referéncias
Pardo I., Alvarez M., Casas J. "El

indice de habitabilidade fluvial. Avalia a habitat de los rios mediterraneos.
indice IHF heterogeneidade de componentes naturais presentes | Disefio de un indice de diversidad de

no leito. habitat" (2002). (Projeto

GUADALMED)

e e e s s | Mumé, A, C. Sola & N.Prat QB
: ambiental sintétizando a informacéo de distintas Un |nd|cg rapido para la evaluacion
Indice QBR caracten’s‘ticas e atributos dos mesmos, como a de la calidad de los bosques de

o L : ) ' Py ribera” Tecnologia del agua 175
comunicagao ecoldgica, a diversidade de espécies
PO ) (1998)

ou a presenga de espécies introduzidas.

Permitem a avaliacdo do estado ecoldgico de um Alba-Tercedor, J. e Sdnchez-Ortega,
indi ecossistema aquatico afetado por um processo de A., “Un método rapido y simple para
ndices de RS . . g . S
qualidade contaminagéo. Por exemplo, a Blologlca_l M_orlltorlng evaluar la galldade biologica de las
biologica Working Party (BMWP) baseia-se na atribuigdo de aguas corrientes basado em el o_Ie

valores de tolerancia as familias de Hellawell (1978)”. (1988) Limnética,

macroinvertebrados aquaticos. vol. 4,
Fracdo de _ _ Direcdo de Biodiversidade do
cobertura Percen;a_gem dfe cobertura de um determinado tipo Depatta}mento d_e Ordenamento do
vegetal ou espécie arbérea num ecossistema. Territério e Ambiente do Governo

Basco (2003)

Nota: Os termos aqui apresentados sdo genéricos e refletem apenas alguns dos conceitos mais tipicos no ambito da
caracterizagdo e monitorizagdo dos descritores ambientais espécies e habitats naturais protegidos, aguas superficiais e
subterraneas e solo, dada a experiéncia da URS em trabalhos na Peninsula Ibérica. Estes podem ser alvo de alteragbes
conforme terminologia e referéncias emanadas pelas autoridades competentes.
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6. METODOLOGIA DE AVALIACAO DE RISCO AMBIENTAL

6.1. Ambito de Aplicacdo

Os conteldos que de seguida se desenvolvem pretendem, de uma forma pragmatica,
orientar o operador na implementacdo da metodologia que se propde. Assim, ainda que
esta seja apresentada de forma genérica, em alguns dos passos que a compdem séo
concretizados exemplos de modo a facilitar a compreenséo e clarificar o método.

E neste contexto que s&o feitas algumas das simplificacdes utilizadas ao longo do guia,
em particular no que diz respeito a selegcdo de alguns produtos, acontecimentos
iniciadores e cenarios de acidente. Especificamente em relacao aos produtos, a selecao
teve por objetivo abranger 3 produtos de caracteristicas distintas, representativos da
tipologia dos produtos petroliferos, isto é, um hidrocarboneto leve (gasolina), um
hidrocarboneto pesado (fueléleo) e um gas (propano). Em relagdo aos exemplos de
acontecimentos iniciadores, criticos, causas e cenarios de acidente desenvolvidos, estes
foram selecionados com base tanto na andlise histérica de acidentes realizada, como na

bibliografia consultada.

Assim, aquando da aplicacdo concreta dos passos preconizados ao longo do guia a uma
instalacdo real, o operador deve garantir que todos os dados obtidos estdo de acordo
com as particularidades da sua atividade, a envolvente da sua instalacdo e os produtos
que manipula, de forma que disponha de toda a informac¢do que Ihe permita tomar as
decis@es aplicaveis ao seu caso especifico.

6.2. Desenvolvimento da Metodologia

Os objetivos e resultados de uma avaliacdo de risco ambiental no ambito do
DL 147/2008 sdo os de identificar exaustivamente todos os potenciais acidentes e
consequéncias na envolvente da instalacdo, de forma a destacar aqueles que possam
causar um dano ambiental.

Dado ndo terem sido identificados, a data de publicacdo deste documento,
desenvolvimentos metodol6gicos especificos no ambito da Responsabilidade Ambiental
e dado as metodologias de avaliagdo de riscos industriais no ambito da Prevencao de
Acidentes Graves (Seveso IlI) se encontrarem ja bastante consolidadas e aplicadas,
propde-se a utilizacdo de uma metodologia tradicional “ad hoc” de avaliagdo de riscos
industriais, suficientemente complexa de forma a representar a heterogeneidade das
instalacdes envolvidas, mas também ja familiar ao operador, de forma que a avaliacdo
de riscos no &mbito da Responsabilidade Ambiental ndo seja mais do que ampliar a
avaliacdo de riscos para todos os cenarios de acidente (incluindo aqueles que ndo séo
considerados no ambito de Seveso Il) os quais, dados os novos recetores (no d&mbito do
DL 147/2008), possam originar uma ameaca iminente de dano ou dano ambiental.
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De facto, para as instala¢des classificadas no &mbito da Diretiva Seveso Il, o processo
de avaliacdo sistematica de riscos industriais que cada operador deve levar a cabo sera
inicialmente coincidente com a Responsabilidade Ambiental devendo, a partir de um
dado momento do processo, separar-se em duas avaliacfes distintas, dados os
diferentes recetores num e noutro caso, como se aprofundara mais adiante.

Assim, em cada passo da metodologia, 0 guia proporcionara as orientacdes claras para
que o operador seja capaz de complementar a avaliacdo de riscos ja desenvolvida no
ambito de Seveso Il com a incorporacdo dos cenarios ambientais no ambito da
Responsabilidade Ambiental.

Desta forma permite-se ao operador minimizar esforcos e erros na aquisicdo e
desenvolvimento de novas metodologias cuja robustez dos resultados pode ser incerta
bem como homogeneizar os critérios de avaliacao nos distintos enquadramentos legais.

Igualmente este guia permitird aqueles estabelecimentos que ndo sdo Seveso Il ou se
encontram no limiar inferior de Seveso Il e ndo estédo obrigado a elaboragéo de um Plano
de Emergéncia Interno, implementar uma metodologia de avaliagdo de riscos,
introduzindo procedimentos que lhes facultardo ferramentas Uteis a gestao do risco das
suas instalacdes. Com esta abordagem, pretende-se fomentar a implementacdo de
praticas de avaliacdo e gestdo de riscos em instalagfes ndo abrangidas pelo regime
supracitado.

Importa referir que este guia ndo tem como objetivo prescrever uma metodologia de
avaliacdo de riscos de aplicagdo obrigatoria, mas sim desenvolver os procedimentos
necesséarios que permitam a cada operador, de acordo com a sua realidade, realizar a
avaliacdo de riscos no ambito do DL 147/2008 de forma autdbnoma, aplicando esta ou
outras metodologias equivalentes. Em consequéncia, o0 guia nao ir4 constituir a avaliagdo
de riscos dos terminais e parques de armazenagem das empresas associadas da
APETRO, sendo antes um documento que poderd ser aplicado por qualquer operador do
setor.

Visto que a aplicacio de uma metodologia de avaliagdo de riscos implica o
conhecimento prévio e profundo das caracteristicas intrinsecas a cada instalagéo, o
processo devera decorrer através de etapas sequenciais (ver Figura 7) como se
desenvolve nas seccdes que se seguem.
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I. Descrigdo das Instalagdes

'

II. Andlise do Histérico de Acidentes

y

Il. Identificag@o de Perigos Potenciais

v

IV. Avaliacdo de Riscos

T

a. Andlise Causal: b. Andlise de Gravidade:
e Atribuicdo de Escala de e Atribuicdo de Escala de
Probabilidades Consequéncias Ambientais

c. Tomada de
Deciséo:
Matriz de Risco

V. Estimativa e quantificagdo do dano
ambiental

Figura 7 — Representacdo Esquemaética do Processo de
Identificac&o de Perigos e Avaliacdo de Riscos
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6.3.

Descricao das Instalacdes

O primeiro passo, prévio ao processo de avaliacdo de riscos em si, devera ser o da
compilacdo sistematizada e exaustiva da informacdo sobre o estabelecimento,
nomeadamente 0s seus processos e instalacdes. Deste passo devera resultar a
informacao organizada de tal forma que seja possivel ao operador efetuar uma primeira
triagem das instalacdes e processos com maior potencial de impacto.

Neste ponto, sempre que aplicavel, as informacdes j& existentes, compiladas no ambito
de outra legislacdo como a Seveso I, poderdo ser de grande utilidade. De referir no
entanto que, ainda que seja bastante Gtil considerar dados ja compilados, é necessario
verificar se 0 seu ambito e abrangéncia sao compativeis com o &ambito da
Responsabilidade Ambiental, sendo que podem existir instalacfes e/ou processos que
nao sejam relevantes no ambito de outros enquadramentos legais mas que poderao ter
gue ser incluidos no ambito desta legislagéo.

O operador devera sempre avaliar criticamente a informacdo de que dispbe e alargar a
sua abrangéncia sempre que verifigue que esta exclui operacdes, infraestruturas,
produtos ou outras caracteristicas da instalacdo que devem ser consideradas para
avaliar os riscos em termos de dano ambiental.

A partida, a legislacdo de Responsabilidade Ambiental ndo exclui nenhum tipo de
fonte ou de perigo, nem limita o dano a determinados elementos contaminantes,

ou quantidades dos mesmos, isto &, exige a avaliacdo de uma instalacdo no seu
conjunto, com o objetivo Ultimo de proteger os recetores sensiveis da sua envolvente®.

De uma maneira geral e para um parque de armazenagem tipico, dever-se-ado obter os
dados que permitam uma descri¢do exaustiva de, pelo menos:

a) Caracteristicas da Instalagéo;

b) Operacdes e Processos Desenvolvidos;
c) Medidas de Prevencéo Instaladas; e

d) Produtos Armazenados/Manipulados.

Os pontos acima descritos constituem uma lista exemplificativa, ndo devendo ser
tomados como lista de verificacdo para a elabora¢@o deste passo mas sim como lista de
orientacdo. Cada operador devera fazer a sua propria descricdo, de acordo com as
particularidades da sua instalacéo.

% Entendendo-se como recetores a agua, espécies e habitats naturais protegidos e os solos, de acordo com a
sua definicdo no DL 147/2008.
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6.3.1. Caracteristicas da Instalacao

Neste ponto importa fazer uma primeira descricdo geral do parque, no que respeita a
area ocupada, instalacbes adjacentes, acessos, capacidade maxima de armazenagem,
distribuicdo de zonas de armazenagem, linhas de transporte, edificios administrativos,
armazéns auxiliares, grupos de bombagem e compressores, servicos gerais (utilidades),
sistemas de drenagem e tratamento de efluentes existentes, etc. Estas zonas, em
particular as areas de armazenagem e as linhas de transporte, onde é mais provavel a
ocorréncia de um acidente, deverdo depois ser alvo de uma descricdo detalhada, como
se mostra de seguida.

Armazenagem:

Dever-se-d0 descrever com detalhe as caracteristicas dos reservatérios e bacias de
retencdo, destacando-se, entre outras caracteristicas especificas de cada instalacdo, as
seguintes caracteristicas gerais:

o Reservatorios:
—  Distribui¢c@o por zonas e localizagdo em planta;
—  Cadigo de identificacao;

—  EspecificagBes (tipo de reservatério, dimensdes, tipo de teto, tipo de parede,
material, etc.);

—  Capacidade nominal;

—  Produtos armazenados; e

—  Condic¢Ges de operacao (pressédo, temperatura, caudal, etc.); etc.
. Bacias de retencao:

—  Caracteristicas (tipo de impermeabilizacédo, capacidade, etc.); e

— Disponibilidade de bacias secundarias em tanques de armazenagem, ilhas de
enchimento, etc.

Linhas de transporte:

Neste ponto dever-se-ao descrever as linhas e grupos de bombagem e compressores
existentes e sua localizagcdo em planta bem como as zonas e métodos de expedi¢édo e
rececao de produtos, etc.
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6.3.2. Operacdes e Processos Desenvolvidos

Dever-se-8o descrever com detalhe os processos de rececdo e expedi¢do dos diferentes
produtos por via maritima e/ou terrestre (por exemplo, pontes-cais, ilhas de enchimento
de veiculos cisterna, carrosséis de enchimento de garrafas de GPL, etc.), 0 seu circuito
de movimentacdo bem como os equipamentos associados, identificando as linhas de
transporte de acordo com as suas caracteristicas (nome, produto transportado, diametro,
temperatura e pressao de funcionamento, etc.), os procedimentos de operacdo (volumes
maximos, nimero de trasfegas anuais, etc.) e os dados de processo (temperatura,
pressao, etc.).

6.3.3. Medidas de Seguranca e Controlo Instaladas

Neste ponto deverdo ser descritos os dispositivos, equipamentos ou procedimentos
implementados e existentes cuja fungdo é garantir a seguranca da instalacdo. Poderao
ser descritos neste ponto os procedimentos de manutencédo e controlo implementados,
os sistemas de instrumentagcdo e alarme existentes (pressdo, temperatura, nivel,
densidade, etc.), os sistemas de detegcdo, os sistemas de contencdo de derrames
(disponibilidade de bacias de contencdo secundéarias e outras medidas preventivas em
areas de risco de derrames de tanques de armazenagem, ilhas de enchimento, etc.) e
outros existentes, assim como o0s sistemas de combate a incéndios.

6.3.4. Produtos Armazenados/Manipulados

Dever-se-do inventariar todas as matérias-primas, substéncias finais e intermédias
armazenadas e/ou manipuladas, sendo importante recolher informacdo sobre as
quantidades armazenadas, as caracteristicas de perigosidade e as suas propriedades
fisico-quimicas. Poder-se-4, de forma a sistematizar a informacao, construir tabelas com
os dados recolhidos, como se apresenta nas Tabela 12 e Tabela 13, que se seguem.

Estas encontram-se preenchidas, em forma de exemplo, para algumas substancias mais
comuns nos parques de armazenagem objeto deste documento. A informacao
necessaria para o preenchimento dos campos pode ser obtida em bases de dados
especificas ou nas Fichas de Dados de Seguranga de cada produto.
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Tabela 12 — Caracteristicas de Perigosidade dos Produtos Armazenados

. .. - . Frases de
Quantidade Estado Fisico . Inflamabilidade Simbolos .
Produto Cor / Cheiro o Risco para o
Armazenada (Patm, Tatm) (S/N) Rotulagem Ambiente®
. Lo Violeta/ .
Gasolina -- Liquido . S T,F, N, Xn R51/53
caracteristico
. Castanho-escuro
Fuel6leo - Liquido - N T R52/53
| caracteristico
L Incolor/ +
Butano -- Liquido . S T, F -
caracteristico
Legenda:

(1) Elementos de rotulagem, de acordo com o Regulamento (CE) n.° 1272/2008 (CLP) para substancias perigosas e o
Decreto-Lei n.° 82/2003, de 23 de Abril, alterado pelo Decreto-Lei n.° 63/2008 de 2 de Abril, para misturas perigosas: F':
extremamente inflaméavel, F: facilmente inflamavel; T*: muito toxico; T: toxico; N: perigoso para o ambiente; Xn: nocivo; Xi:
irritante
(2) Frases de Risco R de perigo para o ambiente, de acordo com o a Diretiva 1999/45/CE e suas emendas:
Meio aquatico
R50: Muito toxico para os organismos aquéaticos
R51: Toxico para os organismos aquaticos
R52: Nocivo para os organismos aquaticos
R53: Pode causar efeitos negativos a longo prazo no ambiente aquatico
Meio n&o aquatico
R54: Toxico para a flora.
R55: Téxico para a fauna.
R56: Téxico para os organismos do solo.
R57: Toxico para as abelhas.
R58: Pode causar efeitos negativos a longo prazo no ambiente.
R59: Perigoso para a camada de ozono.

Tabela 13 — Propriedades Fisico-Quimicas dos Produtos Armazenados

Pressédo | Densidade Temperatura - Limite de
. Ponto de . . Solubilidade .
Produto Densidade de do Vapor Inflamacio de Viscosidade em Aqua Inflamabilidade
(g/cm3) Vapor (15°C, 1 © C)g Autolnflama (mm2/s) ( /S Inferior —
(kPa) atm) ¢éo (°C) g Superior (%)
45-90
720- Prati
Gasolina %’ 77(; (a 3 <-40 > 250 <1 rﬁg;ir:z?te 1,4-7,6 (VIv)
' 37,8°C)
, 0,983— Praticamente
Fueldleo 0,087 n.d. n.d. 65 220 - 300 40 (max) imiscivel 1-6 (viv)
0,578 520 (a
Butano (liquido) 40°C) 2 -60 400 n.d. 0,04 g/l 1,1-9,1 (vIv)
Legenda:
n.d. — ndo disponivel
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6.4. Analise do Historico de Acidentes

A andlise do histérico de acidentes ocorridos em instalacdes similares ou comparaveis
as que sao objeto de estudo permite identificar os perigos potencialmente presentes nas
instalacdes, relacionados com os produtos manipulados e as atividades desenvolvidas,
bem como avaliar as consequéncias de um acidente.

Com o tratamento estatistico destes dados, é também possivel pér em evidéncia
seguéncias acidentais. Adicionalmente, a recolha desta informagdo permite ao operador
afinar as suas medidas de prevencdo (procedimentos, organizacdo, dispositivos de
prevencdo) e de seguranca (protecdo contra incéndio, planos de emergéncia, etc.),
através dos conhecimentos adquiridos com experiéncias prévias.

Em termos praticos, os dados obtidos da analise do histérico de acidentes sdo uma
ferramenta fundamental de apoio ao estabelecimento das hipéteses/causas dos
acidentes na fase de avaliacdo de perigos potenciais, que permitem a prossecucdo da
avaliagdo de riscos.

A pesquisa pode ser efetuada por substdncias, atividades, processos ou uma
combinacé@o das mesmas. O resultado devera ser um conjunto de registos com diversos
campos, entre 0s quais podem estar o tipo de acidente, o tipo de acontecimento iniciador
e o tipo de causa.

Para a pesquisa histérica de acidentes, para distintas atividades, processos ou produtos,
existem diversas bases de dados disponiveis e fiaveis que o utilizador podera consultar,
entre as quais, as que se seguem na Tabela 14.

Importa referir que, caso o operador disponha de dados internos relativos a
acidentes/incidentes ocorridos na empresa, a sua incorpora¢do nesta analise € da maior
relevancia, visto que, ainda que possam ndo ser representativos estatisticamente (no
caso de existirem poucos registos), sdo 0s que caracterizam de forma mais precisa a
realidade da instalagéo.
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Tabela 14 — Bases de Dados de Acidentes Industriais

~ Consulta Ultima
Nome Gestéo Acesso . o
Pudblica Atualizacdo
ARIA Ministério da Ecologia, Energia, Desenvolvimento htto:/f i devel "
“Analyse, Recherche et Sustentavel e Ordenamento do Territério B-IAAMAG ATE. eve.oppemen - Sim 2010
” ) durable.gouv.fr/barpi_stats.gnc
Information sur les Accidents” Franca
ARIP “Accidental Release Environmental Protection Agency, EPA http://ww.fedcenter.qovlsookmarks/mdg _
) N . x.cfm?id=1060&pge prg id=8689&pge i Sim 1999
Information Program Estados Unidos
d=1868
FACTS “Failure and Accidents | TNO Knowledge for Business x
. . http://www.tno.nl Nao -
Technical Information System Holanda
“Maj i MAHB, Major Accident Hazards Bureau
eMARS” Major Accident Report L : ) http://mahb-srv.jrc.it/index.php?id=4 Sim 2010
System Comissao Europeia
) AEA Technology para o UK Health and Safety
MHIDAS “Major Hazard . ~
) o Executive http://www.hse.gov.uk Nao -
Incident Data Service ] i
Reino Unido
i Centro Federal de Comunicacdes
National Response Center . ¢ http://www.nrc.uscg.mil/insum.html Sim 2010
Database Estados Unidos
TEMA/ENI .
SONATA o -- Nao -
Itélia
Agéncia Ambiental Federal . . .
ZEMA http://www.infosis.uba.de/ Sim 2006
Alemanha
APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx Péagina 43

Agosto 2012

Final


http://www.fedcenter.gov/Bookmarks/index.cfm?id=1060&pge_prg_id=8689&pge_id=1868
http://www.fedcenter.gov/Bookmarks/index.cfm?id=1060&pge_prg_id=8689&pge_id=1868
http://www.fedcenter.gov/Bookmarks/index.cfm?id=1060&pge_prg_id=8689&pge_id=1868

Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de
URS Produtos Petroliferos - Regifes Autbnomas

Neste guia foi conduzida uma pesquisa detalhada do histérico de acidentes ocorridos em
instalacdes idénticas ou comparaveis aos parques e terminais de armazenagem, tendo
sido consultada a base de dados ARIA.

A analise historica de acidentes realizada para este guia ndo engloba todos os possiveis
produtos, atividades, equipamentos e processos existentes num parque ou terminal de
armazenagem de produtos petroliferos, sendo antes um estudo genérico, que pretende
orientar o operador na selecdo dos dados a recolher e no tipo de analise a efetuar para
obter a sua prépria andlise historica de acidentes, dadas as suas condi¢des especificas.
Desta forma, os operadores deverdo, em funcdo da especificidade de cada instalacéo,
completar ou reduzir o estudo genérico apresentado.

Este estudo incidiu sobre dois cddigos de atividade industrial:

. Refinarias de petroleo (especificamente os processos relacionados com a
armazenagem); e

. Comércio a granel de produtos de petréleo,

de forma a poder obter um conhecimento mais abrangente relativamente aos tipos de
acidentes e acontecimentos iniciadores possiveis. Cabe referir que, dado néo ter sido
encontrado, na base de dados utilizada, um cédigo de atividade especifico para os
parques de armazenagem de produtos petroliferos, foram selecionados estes dois
cédigos visto incluirem processos idénticos aos que séo objeto deste estudo.

Assim, nestas duas atividades pesquisaram-se dois processos, por um lado a
armazenagem de produtos de petréleo e por outro, as operacgdes logisticas de rececéo e
expedicdo (carga e descarga).

De seguida, apresentam-se os resultados estatisticos dos dados obtidos.

6.4.1. Estatistica dos Acidentes

Foi recolhida informacdo de um total de 162 acidentes, todos ocorridos entre 1945 e
2009, distribuidos da seguinte forma:

. 115 acidentes em tanques atmosféricos de armazenagem de produtos petroliferos
liquidos;

. 47 acidentes em operag0es logisticas de recec¢édo e expedi¢do, dos quais:
— 11 acidentes em operacdes de carga e descarga maritima,
— 6 acidentes em operag8es de carga e descarga ferroviaria,
— 13 operagbes em operagdes de carga e descarga rodoviaria, e

- 17 acidentes nao classificados na base de dados.
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Estes acidentes distribuem-se, no que diz respeito a fase do processo na qual ocorrem,
em:

. Fase de operacdo, que inclui a armazenagem e as operacdes logisticas
associadas;

. Fase de manutencdo, que inclui as operacdes de manutencdo e reparacdo dos
tanques, valvulas, tubagens, instrumentacéo, etc., e

. Fase de transicdo, que inclui as operacfes de arranque e paragem.

Uma primeira analise estatistica dos dados mostra a seguinte distribuicdo, relativamente
a fase do processo em que ocorrem os acidentes recolhidos:

B 3%

011%

B 86%

B Operacdo O Manutencdo B Transicdo (arranque/paragem/outros)

Figura 8 — Analise Estatistica de Acidentes em Depésitos de Produtos Petroliferos,
por Fase do Processo (Fonte: Base de Dados BARPI 1945-2009)

Como se pode ver na Figura 8, a grande maioria dos acidentes recolhidos (86%) ocorre
durante a fase de operacdo, sendo que apenas uma pequena percentagem dos
acidentes se verifica durante opera¢fes de manutengéo (11%) e de transi¢édo (3%).

Far-se-a de seguida, para cada uma destas fases, uma analise estatistica detalhada dos
acidentes, como se esquematiza nas Figura 9 e Figura 10, que se seguem. Importa
referir que nem sempre seré possivel realizar um tratamento detalhado dos dados, visto
se dispor de uma amostra pouco representativa de acidentes, como se verd mais
adiante.
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Figura 9 — Tratamento de Dados da Armazenagem £¥mosf
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Unidade de Processo

Fase de Processo

Anédlise de Registos

Rececao /
Expedicéo

Operacgao

Manutengéo

Transi¢céo

Acontecimento
Iniciador

Acontecimento
Critico

Fenomeno
Perigoso

Acontecimento
Iniciador

Acontecimento
Critico
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Figura 10 — Tratamento de Dados da Recec¢éo e Expedicdo
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6.4.1.1. Armazenagem Atmosférica de Combustiveis Liquidos

Desenvolver-se-4 de seguida uma analise dos registos para as fases de operacéo,
manutencdo e transi¢do, detalhando os acidentes por:

e Tipo de acontecimento iniciador (ver Tabela 15),
e Tipo de acontecimento critico (ver Tabela 16); e
e Tipo de fenébmeno perigoso (ver Tabela 17).

De seguida apresentam-se os resultados obtidos.

Tabela 15 - Distribuicéo de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Acontecimento Iniciador

Fase Operacéo Fase Manutencéo Fase Transicao
Tipo de Acontecimento Iniciador
Ne % Ne % Ne %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Acidentes

Indeterminado 33 33 - - - -
Riscos Naturais 17 17 - - - -
Erros Humanos 12 12 2 15 - -
Corroséo / Eroséo 10 10 - - - -
Falha de Orgéos Operatorios 7 7 - - - -
Falha de Sistemas de Controlo / Medi¢éo 6 6 - - - -
Procedimentos N@o Respeitados 3 3 2 15 1 *
Entradas de Ar 2 2 - - - -
Vandalismo 2 2 - - - -
Sobrepresséo 2 2 1 8 - -
Trabalhos nas Proximidades 2 2 3 23 - -
Eletricidade Estéatica 1 1 - - - -
Ma Concecéo 1 1 - - 2 *
Perda qe UtiIidades_ (eletricidade, vapor, ar, 1 1 ) i i i
azoto, agua arrefecimento, etc.)
Procedimento Ndo Adaptado 1 1 1 8 - -
Sobreaquecimento 1 1 - - - -
Fonte de Igni¢éo - - 1 8 - -
Total 101 100 13 100 3 *

Legenda

* Em fase de transicdo apenas se recolheram trés acidentes na armazenagem. Por este motivo, apenas se apresentam dados absolutos, e ndo
percentuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém representatividade.

Fonte:

Base de Dados BARPI 1945-2009
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Tabela 16 — Distribuicdo de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Acontecimento Critico

Tipo de Acontecimento Critico Fase Operagao Fase Manutencéo Fase Transicao
Ne % Ne % Ne %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Acidentes

Sobreenchimento de tanque 20 20 - - - -
Incéndio em tanque 18 18 1 8 - -
Perfuracéo de tanque 13 13 1 8 - -
Indeterminado 11 11 1 8 - -
Exploséo em tanque 8 8 6 46 - -
Rotura de tanque 8 8 - - 2 *

Perda de contengédo de valvula / junta /
flange ! ! 2 15 ) )
Perda de teto flutuante (por calor) 6 6 - - - -
Perda de contencéo da purga 4 4 - - 1 *
Perfuracéof/fissura em tubagens 3 3 - - - -
Erro de mistura 1 1 - - - -
Fissuracdo em junta/equipamento 1 1 1 8 - -
Proliferagéo bacteriana 1 1 - - - -
Rotura de teto de tanque 1 8 - -
Total 101 100 13 100 3 *

Legenda

* Em fase de transicdo apenas se recolheram trés acidentes na armazenagem. Por este motivo, apenas se apresentam dados absolutos, e ndo
percentuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém representatividade.

Fonte:

Base de Dados BARPI 1945-2009

Tabela 17 — Distribuic@o de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Fendmeno Perigoso

) ) Fase Operacéo Fase Manutencéo Fase Transicao
Tipo de Fenémeno Perigoso
N° % N° % N° %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Acidentes
Fuga de liquido inflamével (confinado &
: ug : jquido i vel ( i 36 36 ) 15 1 .
instalagao)
incendi - = —
hgendlo de dimenséo e consequéncias 16 16 3 23 i )
limitadas
Incéndio de grande dimens&o 16 16 1 8 - -
Poluigao aquética 10 10 - - 1 *
Incéndio e explos&o combinados 7 7 4 31 - -
Outros 4 4 - - 1 *
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Tabela 17 — Distribuicdo de Acidentes na Armazenagem, por Fase de Processo e Tipo de
Fendmeno Perigoso

) _ Fase Operagao Fase Manutencéo Fase Transicao
Tipo de Fenémeno Perigoso
N° % N° % N° %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Acidentes

Explosdo de nuvem de gas 3 3 2 15 - -
Fuga de gés inflamavel 3 3 - - - -
Boil over 2 2 1 8 - -
Fuga de gas toxico 2 2 - - - -
Poluic&o atmosférica 1 1 - - - -
Poluic&o do solo 1 1 - - - -
Total 101 100 13 100 3 *

Legenda

* Em fase de transicdo apenas se recolheram trés acidentes na armazenagem. Por este motivo, apenas se apresentam dados absolutos, e ndo
percentuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém representatividade.

Fonte:

Base de Dados BARPI 1945-2009

No que diz respeito a fase de operacdo da armazenagem atmosférica de combustiveis
liquidos, verifica-se o seguinte:

. Tipos de acontecimento iniciador: é evidente a dispersdo num grande nimero de
acontecimentos com pequenas percentagens de contribuicdo para a totalidade dos
acidentes. No entanto, € possivel destacar os seguintes:

— na maioria dos acidentes registados, 33%, 0 acontecimento iniciador é
desconhecido;

—  0s riscos naturais surgem a seguir com 17%. Contribuem de forma significativa
para a ocorréncia de acidentes em tanques de armazenagem, no entanto o DL
147/2008 estabelece no seu artigo 2°, ndmero 2.a.ii, que o capitulo Il
(responsabilidade administrativa pela prevencdo e reparagdo de danos
ambientais) do mesmo ndo se aplica aos danos hem ameacas iminentes de
dano ambiental causados por fendmenos naturais de caracter totalmente
excecional imprevisivel ou que, ainda que previstos, sejam inevitaveis;

—  em terceiro lugar, encontram-se 0s erros humanos, com 12% dos registos,
— em quarto lugar, encontra-se a corrosédo/erosao com 10% dos registos;

— analisando com mais detalhe, pode concluir-se que 0s erros humanos se
caracterizam habitualmente pelo incumprimento das regras de seguranca, o
gue pode implicar a geracdo de fontes de ignicdo. Adicionalmente, as falhas
nos sistemas de controlo/medicdo conduzem geralmente ao sobreenchimento
de um tanque ou a ocorréncia de sobrepressao no mesmo.
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e Tipos de acontecimento critico:

— com maior percentagem no universo analisado surge o sobreenchimento de
tanques, com 20% dos registos;

—  segue-se o incéndio em tanques, com 18%;
—  em terceiro lugar, verifica-se a perfuracéo de tanques com 13%;

e Tipos de fendmeno perigoso: raramente sao independentes, relacionando-se entre
si na maior parte das vezes através de uma mesma sequéncia de acidente por
exemplo, uma fuga de liquido é seguida de uma fuga de produto no meio e uma
explosao é seguida de um incéndio, ou vice-versa. Os que mais contribuem para os
registos recolhidos sédo os seguintes:

— surgem em primeiro lugar, com 36%, as fugas de liquidos inflamavel
confinadas a instalacéo;

— em seguida, verificam-se com 16%, o0s incéndios de dimensdo e
consequéncias limitadas, e os incéndios de grandes dimensdes.

No que diz respeito a fase de manutencdo da armazenagem atmosférica de
combustiveis liquidos, verifica-se o seguinte:

e  Tipos de acontecimento iniciador:

— com maior frequéncia surge a existéncia de trabalhos nas proximidades, com
23%;

—  seguem-se 0s erros humanos e o desrespeito de procedimento com 15% cada
um;

e  Tipos de acontecimento critico:

—  com maior percentagem de casos surge a explosdo em tanque, com 46%,

— em seguida, com 15%, surgem as perdas de contenc¢do de valvulas, juntas ou
flanges.

. Tipos de fendmeno perigoso:

—  com 31% surge o incéndio e explosdo combinados;

— em seguida encontram-se, com 23%, os incéndios de dimensdo e
consequéncias limitadas;

— em terceiro lugar, com 15%, surgem as explosfes de nuvens de gas.

Em relagdo a fase de transigdo, ndo se fard uma analise dos dados, visto terem sido
recolhidos muito poucos registos nesta fase.
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6.4.1.2. Rececdo e Expedicéo

Da mesma forma, para a rececéo e expedicdo desenvolver-se-a de seguida uma analise
dos registos para as fases de operacdo, manutencdo e transicdo, detalhando os
acidentes por:

e Tipo de acontecimento iniciador (ver Tabela 18),
e Tipo de acontecimento critico (ver Tabela 19); e
e  Tipo de fenémeno perigoso (ver Tabela 20).

De seguida apresentam-se os resultados obtidos.

Tabela 18 — Distribuicéo de Acidentes na Recec¢ao e Expedicao, por Fase de Processo e Tipo de

Acontecimento Iniciador

Tipo de Acontecimento Iniciador Fase Operagdo Fase Manutencéo Fase Transicéo
No % N % N %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Acidentes
Indeterminado 17 40 2 * . -
Corroséo / Eros&o 7 17 - - . -
Erros Humanos 5 12 - - - -
Falha de Org&os Operatorios 2 5 - - - B}
Falha de Sistemas de Controlo / Medi¢éo 2 5 - - - -
Eletricidade Estatica 2 5 - - - }
Procedimentos N&o Respeitados 2 5 - - - -
Vandalismo 1 2 - - - -
Procedimento nao adaptado 1 2 - - - -
Fonte de ignigao 1 2 - - - _
Sobreaquecimento 1 2 - - - .
Sobrepresséo 1 2 - - - .
Total 42 100 2 * 0 *
Legenda

* Em fase de manutencgé&o apenas se recolheram dois acidentes na carga e descarga. Por este motivo, apenas se apresentam dados absolutos, e
ndo percentuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém representatividade. Nao foram recolhidos acidentes de carga e descarga em fase de

transicao.
Fonte:

Base de Dados BARPI 1945-2009
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Tabela 19 — Distribuicdo de Acidentes na Rececao e Expedicao, por Fase de Processo e
Acontecimento Critico

) _ _ Fase Operagao Fase Manutencéo Fase Transicao
Tipo de Acontecimento Critico
N° % Ne % Ne %
Acidentes | Acidentes | Acidentes | Acidentes Acidentes Acidentes
Perfuraggolfissura em tubagens 14 33 - - - -
Indeterminado 7 17 2 * - B
Fuga/Rotura de flexivel ou brago de carga 6 14 - - - -
Perda de contengéo de valvula/junta/flange 6 14 - - - -
Falha na estanqueidade do revestimento de 3 7
bomba ” B N -
Sobreenchimento de embarcagdes 1 2 - - - -
Fuga/rotura de flexivel 1 2 - - R .
Purga do flexivel 1 2 - - - -
Capotamento de cisterna 1 2 - - - -
Rotura de cisterna 1 2 - - . -
Sobreenchimento de tanque 1 2 - - - ;
Total 42 100 2 * 0 *
Legenda

* Em fase de manutencgé&o apenas se recolheram dois acidentes na carga e descarga. Por este motivo, apenas se apresentam dados absolutos, e
ndo percentuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém representatividade. Nao foram recolhidos acidentes de carga e descarga em fase de
transicao.

Fonte:

Base de Dados BARPI 1945-2009

Tabela 20 — Distribuicéo de Acidentes na Recec¢ao e Expedicao, por Fase de Processo e
Fendmeno Perigoso

Fase Operacédo Fase Manutenc¢ao Fase Transicao
Tipo de Fenémeno Perigoso NS % NP % NP %
Acidentes | Acidentes Acidentes Acidentes | Acidentes | Acidentes
Polui¢do aquéatica 12 29 - - - -
Fuga de liquido inflaméavel (confinada a 10 24
instalagéo) . . ) .
Poluigdo do solo 5 12 - - - R
Outros 4 10 - - - -
Incéndio de dimenséo e consequéncias
. 4 10 - - - -
limitadas
Incéndio e explosdo combinados 3 7 - - - -
Incéndio de grandes dimensdes 2 5 1 * - -
Explosé@o de nuvem de gés 1 2 - - - -
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Tabela 20 — Distribuicdo de Acidentes na Rececao e Expedicao, por Fase de Processo e
Fendmeno Perigoso

Tipo de Fenémeno Perigoso Fase Operacao Fase Manutencéo Fase Transicao
Fuga de gés toxico 1 2 - - - -
Fuga de gas inflamavel 1 * - -
Total 42 100 2 * 0 *
Legenda

* Em fase de manutengdo apenas se recolheram dois acidentes na carga e descarga. Por este motivo, apenas se apresentam dados absolutos, e
ndo percentuais dos dados recolhidos, visto que estes ndo tém representatividade. N&do foram recolhidos acidentes de carga e descarga em fase de
transigao.

Fonte:

Base de Dados BARPI 1945-2009

No que diz respeito a fase de operacdo da rececdo e expedicdo de combustiveis
liquidos, verifica-se o seguinte:

e Tipos de acontecimento iniciador:

— na maioria dos acidentes registados, 40%, o acontecimento iniciador é
desconhecido;

— acorrosao/erosdo surgem em segundo lugar, com 17% dos casos;
— em terceiro lugar, encontram-se os erros humanos, com 12% dos registos,

. Tipos de acontecimento critico:

—  com maior percentagem no universo analisado surgem as perfurag6es/fissuras
em tubagens, com 33 % dos registos;

— em segundo lugar, em 17% dos casos, ndo foi registado o acontecimento
critico do acidente;

— em terceiro lugar surgem as fugas/roturas de flexivel e bracos de carga bem
como as perdas de contencdo de valvulas, juntas e flanges, com 14% cada
um.

. Tipos de fendmeno perigoso:
—  surge em primeiro lugar, com 29%, a poluicdo da agua;

—  em seguida, verificam-se, com 24%, as fugas de liquido inflamavel confinadas
a instalacao;

— em terceiro lugar, com 12% dos registos, verifica-se a polui¢cdo do solo.

No que diz respeito as fases de manutencéo e transicdo da recegdo e expedicdo de
combustiveis liquidos, verificaram-se dois e zero registos respetivamente, pelo que néo
se fara uma andlise detalhada dos dados.
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6.4.2.

6.5.

Conclusobes
Da analise apresentada, é possivel resumir as seguintes conclusdes:

e A esmagadora maioria dos registos recolhidos (86%) refere-se a acidentes
ocorridos em fase de operacao;

. Na fase de operacéo:

—  0s principais acontecimentos iniciadores (excluindo os casos indeterminados)
séo os riscos naturais (17%) e os erros humanos (12%) na armazenagem e a
corroséo/erosado (17%) e os erros humanos (12%) na recec¢do e expedicao;

— 0s acontecimentos criticos mais frequentes (excluindo os casos
indeterminados) sdo os sobreenchimentos de tanques (20%) e os incéndios
em tanques (18%) na armazenagem e as perfuragfes/fissuras em tubagens
(33%) e fugas/roturas de flexiveis ou bracos de carga (14%) na rececdo e
expedicéao;

— os fendbmenos perigosos mais frequentes sao as fugas de liquidos inflamaveis
confinadas & instalacdo (36%) e os incéndios de dimensdo e consequéncias
limitadas (16%) na armazenagem e a contaminagdo da agua (29%) e as fugas
de liquido inflamavel confinadas a instalacao (24%) na recec¢édo e expedi¢édo.

. Na fase de manutencao:

— 0s principais acontecimentos iniciadores na armazenagem s&o os trabalhos
nas proximidades (23%), o desrespeito de procedimentos (15%) e os erros
humanos (15%);

— 0s acontecimentos criticos mais frequentes na armazenagem sao as
explosdes em tanques (46%) e a perda de contencdo de vélvula, junta ou
flange (15%));

— os fendmenos perigosos mais frequentes na armazenagem sdo os incéndios
combinados com explosado (31%), os incéndios de dimenséo e consequéncias
limitadas (23%) e a explosdo de nuvens de gas (15%).

Identificagc&o de Perigos Potenciais

A etapa anterior a avaliagdo de riscos pretende efetuar, de uma forma, metodoldgica e
macroscoépica, uma identificagdo preliminar de possiveis acontecimentos iniciadores e
sequéncias acidentais associadas ao estabelecimento concreto objeto de estudo. Esta
avaliacdo sera feita com base na informacao recolhida até aqui, relativa a instalacéo e a
andlise historica de acidentes.
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Por outro lado, dada a descrigéo feita da instalacdo no que diz respeito a equipamentos,
processos e produtos, a analise histdrica permite prever o tipo de sequéncias de
acidente que poderao ocorrer, isto &, as falhas possiveis associadas, os acontecimentos
iniciadores e criticos consequentes, os fendmenos perigosos resultantes e ainda o tipo

de recetores previsivelmente afetados pelo acidente.

O fluxograma que se segue apresenta uma esquematizacao das entradas e saidas que

0 operador devera obter nesta fase.

Dados da Instalacdo Dados da envolvente

(processos, operagao,

equipamentos,
produtos, etc.)

(ambiental, industrial,
etc.)

Analise historica de
acidentes
(Interna e/ou
Externa)

1 - Processos e
equipamentos

1 - Determinacao e
caracterizagdo dos

recetores ambientais, do
2 - Operagao (presséo, clima, da geologia, etc.
temperatura, volume, etc.)
2 - Determinacao de
atividades industriais que
possam causar efeitos-

dominé

3 - Substancias (estado
fisico, inflamabilidade,
perigosidade para o
ambiente, volatilidade, etc.)

1 - Sequéncias de acidente
mais frequentes associadas
ao setor

a) Acontecimento Iniciador;
b) Acontecimento Critico;
¢) Fendbmeno Perigoso

Estabelecimento de sequéncias de acidente
potencialmente presentes na instalacao e
hierarquizacéo preliminar

Avaliacéo de Riscos

Figura 11 — Representagao Esquemaética do Processo de Identificagcdo de Perigos

Potenciais
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Dada a diversidade de informagédo que o operador terd que apreciar nesta fase bem
como a importéncia de interpretar corretamente os dados analisados, nesta seccao
detalhar-se-do de forma genérica alguns dos dados mais relevantes que o operador
deve analisar, de forma a auxiliar a sua interpretacdo e o estabelecimento das
sequéncias acidentais potencialmente presentes na instalacao.

O conhecimento das fontes de perigo potenciais numa instalacdo é fundamental neste
passo, pelo que de seguida se apresenta na Tabela 21 uma listagem nédo exaustiva de
algumas das principais fontes de perigo potenciais huma instalacdo do tipo das que s&o
objeto deste documento, as quais o operador devera dar particular atencdo aquando do
desenvolvimento desta etapa.

Estas fontes encontram-se agrupadas em 3 grandes temas: fatores humanos, atividades
e instalacdes e elementos externos a instalacao.

Tabela 21 - Principais Fontes de Perigo numa Instalacdo de Armazenagem de
Produtos Petroliferos

Fatores Humanos

Estrutura

Sistemas de Gestao

Cultura de prevencgéo

Procedimentos

Organizacao e
Comunicagbes

Condi¢Bes ambientais do posto de trabalho

Clima laboral

Formagéo

Formagéo

Pessoal
Erros humanos

Atividades e Instalagdes

Substancias armazenadas (matéria prima, produtos intermédios e
produtos finais)

Armazenagem Condi¢cdes de armazenagem: pressao, temperatura, estado fisico
das substancias

Elementos de segurancga: vélvulas, bacias, sistemas de detecao

Equipamentos

Transferéncia e manuseamento de substancias

Processo produtivo e Medidas de seguranca e prevencgao

logistico Condicbes da envolvente

CondicBes do processo

Gestéo da manutencgéo
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Tabela 21 — Principais Fontes de Perigo numa Instalacdo de Armazenagem de

Produtos Petroliferos

Atividades e Instalag6es

Processos e instalacdes
auxiliares

Instalagdes de tratamento:
e Tratamento de aguas residuais
e Tratamento de emissdes atmosféricas’
e Armazenagem e tratamento de residuos

Elementos Externos a Instalagao

Infraestruturas e servigos
auxiliares

Vias de acesso

Abastecimento de agua, energia, gas.

Condicdes da envolvente

Caracterizacao da envolvente

Instalacdes vizinhas

Caracterizacdo das instala¢des vizinhas

Legenda:

1 Considera-se que o ar, ainda que ndo seja um recetor considerado no DL 147/2008, pode ser um vetor de

transferéncia.

Fonte: Federacédo Regional de Distribuidores de Gasoéleo de Castilla e Le6n

6.5.1. Perigos Potenciais Relacionados com os Equipamentos

Tal como se pode ver na Figura 11, € necessario determinar, do inventario exaustivo
feito anteriormente sobre os processos, equipamentos e dados de operacéo, quais as
condicdes que podem representar um perigo potencial (por exemplo, perda de
contencédo de valvulas, juntas, tubagens, reservatérios, bombas, etc.).

A partir

das especificidades de cada

instalacdo (equipamentos, caracteristicas

operacionais e produtos manipulados), cada operador deve ser capaz de relacionar 0s
equipamentos com a informacdo recolhida na analise histérica de acidentes e
estabelecer quais as fontes de perigo potenciais em cada um, determinando as relagtes
de acontecimentos iniciadores provaveis, acontecimentos criticos associados e possiveis
fenémenos perigosos resultantes.

Como informagdo auxiliar a este passo, poder-se-a consultar a Tabela 22, onde se
listam, a titulo exemplificativo, alguns dos principais acontecimentos iniciadores.

Tabela 22 — Principais Tipos de Acontecimentos Iniciadores

Tipos de Causa

Acontecimentos Iniciadores

Manutencéo deficiente

Falha de instrumentacédo/sistema controlo

Formacéo de orificios/fissuras nas tubagens e flanges

Formagcéo de orificios/fissuras nos tanques e cisternas
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Tabela 22 — Principais Tipos de Acontecimentos Iniciadores

Tipos de Causa Acontecimentos Iniciadores

Falha da vélvula de fecho e de seguranca

Falha de ligag@es (falha nas flanges e juntas)

Falha no fecho do depésito de produtos do veiculo

Falha no fecho de tanques e cisternas (falhas em vélvulas)

Falha no separador de hidrocarbonetos

~ - Ignicdo provocada por maquinas ou veiculos auxiliares
Manutenc¢éo deficiente (cont.) gnicao p P q

Falhas associadas a estagdo de tratamento de aguas
residuais (instrumentacao, fissuras nos equipamentos, etc.)

Falha de dimensionamento/ concecao de equipamentos (ex.:
vélvula de fecho e de seguranca, etc.)

Ma concecdo/ Erro de desenho e

Falha de sistemas (ex.: sistema de bombagem, etc.)
construcéo

Falha na selecdo do tipo de material dos equipamentos

Formagcéo de orificios/fissuras nos tanques e cisternas

Logistica (manobras N e .
Formacéo de orificios/fissuras nos tanques e cisternas

de veiculos)
Falha da véalvula de fecho e de seguranca
Falha do sistema de bombagem
Erros
humanos Procedimentos Falha de ligacdes
operacionais Falha no fecho de tanques

Formagcéo de orificios/fissuras nos tanques e cisternas

Falha nos procedimentos de armazenamento de residuos

Fonte: Federacédo Regional de Distribuidores de Gasoéleo de Castilla e Le6n

6.5.2. Perigos Potenciais Relacionados com as Substancias Armazenadas

Com a informacao relativa as caracteristicas de perigosidade e propriedades fisico-
quimicas das substancias armazenadas, feita na sec¢do 6.3.4, devera ser possivel ao
operador fazer, nesta fase, uma avaliacdo preliminar das substancias em termos de
consequéncias ambientais, relacionando as caracteristicas referidas e a quantidade
armazenada de cada uma das mesmas.

De seguida apresentam-se, em forma de exemplo, algumas orientacbes para a
realizacéo desta avaliacao.
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6.5.3.

Gasolina

A gasolina é um produto classificado como perigoso para o ambiente e toxico para os
organismos aquaticos, podendo causar efeitos negativos a longo prazo no ambiente
aquatico.

Por outro lado € um produto classificado como extremamente inflamavel e a sua
densidade de vapor é superior a do ar, o que implica que os seus vapores se possam
acumular junto ao solo, pelo que, em caso de fuga e na presenca de uma fonte de
ignicdo, podera facilmente iniciar fenédmenos de incéndio.

Assim, este produto devera ser incluido no processo de avaliacdo de riscos.
Fueldleo

O fueléleo evidencia caracteristicas de nocividade para os organismos aquaticos,
podendo causar efeitos negativos a longo prazo no ambiente aquatico.

Dado que o seu ponto de inflamacdo é relativamente alto, ndo é classificado como
inflamavel pelo que néo € expectavel que, perante uma fonte de ignigdo, sem a presenca
de outros fatores, possa gerar fendmenos de incéndio/exploséo.

Devera ser considerado na avaliagao de riscos.

Butano (GPL)

O butano néo evidencia caracteristicas de perigosidade para o ambiente. Por outro lado,
a sua pressdo de vapor é bastante alta, pelo que se volatiliza muito facilmente no
ambiente, ndo sendo provavel que possa causar diretamente danos ao solo ou as aguas.
No entanto, dada a sua elevada inflamabilidade, podera gerar, em caso de fuga e
presenca de fonte de ignicdo, fendmenos de incéndio/explosdo, que podem ter
consequéncias importantes a nivel ambiental.

Da mesma forma, é necessario avaliar a armazenagem e manipulacdo deste produto em
termos de consequéncias ambientais.

Identificac@o Preliminar de Sequéncias Acidentais

Ap6s a identificagdo das principais fontes de perigo associadas aos equipamentos e 0s
acontecimentos iniciadores que se podem verificar, importa relaciona-los com os
acontecimentos criticos possiveis e as substancias envolvidas.

A Tabela 23 que se segue relaciona, de forma genérica e com base nas fontes ja
referidas (analise histérica realizada, recolha bibliografica e experiéncia dos operadores
do setor), exemplos de acontecimentos iniciadores comuns no tipo de instalacdo em
andlise, bem como as sequéncias acidentais mais frequentes. Com esta lista pretende-
se proporcionar ao operador informacdo adicional que Ihe permita refletir sobre a sua
propria instalagao.
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Esta tabela ndo inclui as substancias envolvidas na sequéncia acidental nem medidas de
prevencdo existentes que possam originar distintas sequéncias, visto que se trata de
uma lista genérica e macroscopica. No entanto, o operador devera ter presente que
estes dados sdo imprescindiveis no estabelecimento preliminar das sequéncias de

acidente.

Tabela 23 — Sequéncias de Acidente Possiveis/Provaveis numa Instalacdo de Armazenagem de
Produtos Petroliferos

Fenémeno Perigoso

Acontecimento Critico

Acontecimento Iniciador/Causas

Derrame de combustivel no
meio proveniente de tanques

Rotura/Perfuragao por orificios e
fissuras

Manutencéo deficiente

Erros de desenho ou construgao

Erros humanos no procedimento operacional
Aumento de presséo

Sobreenchimento

Erros humanos no procedimento operacional
Falha nas valvulas de seguranca/fecho

Rotura de vélvulas de
segurancalfecho

Erros de desenho ou construgdo
Manutencéo defeituosa

Derrame de combustivel no
meio proveniente de brago
de carga

Rotura/Perfuracgao por orificios e
fissuras

Manutencéo deficiente

Erros de desenho ou construgao
Erros humanos

Aumento de presséo

Rotura das valvulas de
segurancalfecho

Erros de desenho ou construgao
Erros humanos no procedimento operacional
Manutencéo defeituosa

Sobreenchimento

Erros humanos no procedimento operacional
Falha nas valvulas de seguranca/fecho

Derrame de combustivel no
meio proveniente de
mangueiras

Rotura de mangueiras

Manutencéo deficiente

Erros de desenho ou construgdo

Erros humanos no procedimento operacional
Aumento de presséo

Derrame de combustivel no
meio proveniente de
sistemas de bombagem

Rotura do sistema de bombagem

Manutenc¢éo deficiente

Erros de desenho ou construgdo

Erros humanos no procedimento operacional
Aumento de presséo

Derrame de combustivel no
meio proveniente de véalvulas
de operagéo

Rotura das valvulas de operacgdo

Manutencéo deficiente

Erros de desenho ou construgéo

Erros humanos no procedimento operacional
Aumento de presséo

Incéndio de substancia
inflamavel

Rotura de tubagem

Incéndio em trabalhos préximos (efeito-
doming)

Fonte: Federacdo Regional de Distribuidores de Gasoéleo de Castilla e Leén

No fim deste passo, o operador devera dispor da seguinte informacao:

. a partir dos acontecimentos iniciadores possiveis identificados, uma descricdo das
potenciais sequéncias de acidente, relacionadas com 0s equipamentos, processos,
substancias existentes na instalacao;
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. lista de acontecimentos criticos e fenébmenos perigosos possiveis de ocorrerem na
instalacao; e
. lista de medidas preventivas e corretivas existentes ou necessarias a cada

sequéncia de acidente identificada.

Com estes dados, sera possivel ao operador efetuar uma primeira hierarquizacéao,
empirica, dos cenarios de acidente e, a partir da mesma, selecionar quais as sequéncias
acidentais que exigirdo uma analise posterior mais aprofundada.

Por exemplo, perante os seguintes dados genéricos sobre a sua instalacéo:

1. tanque de armazenagem A com capacidade de x m® com 20 anos de idade, sem
bacia de contengédo secundaria e contendo um produto perigoso para o ambiente,

2. tanque de armazenagem B com a mesma capacidade, com 5 anos de idade, bacia
de contencdo secundaria e contendo o mesmo produto perigoso para o ambiente,

0 operador devera ser capaz de estabelecer uma hierarquizacdo preliminar
estabelecendo que o equipamento A tem um maior potencial de perigo, dadas as suas
caracteristicas intrinsecas e operacionais (idade, inexisténcia de contencdo secundaria),
0 que exigird um cuidado adicional na analise das sequéncias acidentais que se
estabelegcam para o mesmo.

Adicionalmente, estes dados permitem ao operador fazer uma avaliagéo preliminar das
medidas preventivas e corretivas de que dispbe para cada sequéncia de acidente e
decidir sobre a necessidade de implementar melhorias que lhe permitam eliminar ou
minimizar situacdes perigosas até aqui ndo identificadas.

Na Tabela 24 que se segue detalha-se, a titulo de exemplo, de que forma o operador
podera compilar e tratar os dados recolhidos no fim desta fase. Importa referir que a
tabela apresentada pretende exemplificar o resultado a obter, ndo se tratando de uma
analise preliminar de perigos real. Incluiram-se apenas alguns dos equipamentos e
produtos mais representativos existentes num parque de armazenagem de produtos
petroliferos.

Ainda que nesta fase ndo seja possivel ao operador dispor de informacdo relativa a
gravidade potencial das consequéncias ambientais dos fenébmenos perigosos, a tabela ja
inclui referéncias ao meio potencialmente afetado. Esta informacéo tem como objetivo a
andlise preliminar e macroscépica da influéncia da envolvente no perigo potencial de
cada sequéncia acidental, bem como uma primeira reflexdo sobre os meios de
seguranca existentes ou necessarios. No entanto, o facto de nesta fase se poderem
identificar recetores como potencialmente atingidos em cada tipo de acidente ndo implica
que, perante tal acidente, estes sejam efetivamente afetados. Este facto dependera de
inUmeros fatores, como rapidez de atuagdo de medidas de emergéncia, caracteristicas

da envolvente a instalagcdo, etc. Assim, esta informacdo deverd ser encarada como
indicativa e ndo como efetiva de dano ambiental.

Isto é, por exemplo, dados dois tanques de armazenagem numa mesma instalacdo
localizados em extremos opostos, e um deles se encontra a montante de uma linha de
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agua superficial enquanto o outro tanque ndo tem na sua envolvente imediata qualquer
massa de agua superficial, este facto deverd ser tido em conta, tanto na sua
compreensdo como um incremento do perigo potencial do primeiro tanque, como na
reflexao sobre a necessidade da implementacdo de medidas preventivas no mesmo que
poderdo ndo ser necessarias no segundo.
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Tabela 24 — Identificacdo Preliminar de Perigos por Equipamento, Substancia Armazenada e Sequéncia Acidental — Exemplos *

Meio Potencialmente

. Tipo de Tipo de . . . . . . , Atingido®
Processo Tipo de Substancia Acontecimento Tipo de Acontecimento Tipo de Fenémeno Medidas Preventivas e Corretivas -
equipamento | Armazenada S Critico Perigoso Existentes/ Necessarias Aguas
2 Iniciador Solo | E&H
ASt | ASp
Fuga de liquido
. inflamavel (confinado a
Perda de ecré flutuante | jnstalacso)
Fuga de géas inflaméavel
Fueléleo | Corroséo/erosao N Fuga de liquido .
Perfuracéo de tanque inflamavel (confinado a
instalacéo)
Fuga de liquido
Rotura total de tanque inflamavel (confinado a
§ instalacéo)
@ Fuga de liquido
(= 8 Gasolina ) _ inflamavel (confinado a Medidor de nivel com alarme
g £ Falha S|stema_d§ Sobreenchimento instalac&o)
o © controlo / medigéo | tanque . - : -
o A Nafta Incéndio e explos&o Medidor de nivel com alarme
g =1 combinados Instalaco elétrica antideflagrante
c
Z ﬁ Instalacao elétrica antideflagrante
Boca de ventilagéo suficiente para
evacuar vapores gerados no
Sobrepresséo incéndio
(por exemplo, por Incéndio de grandes Limitagdo de vaporizagdo por ecré
Gasolina obstrucéo das Rotura total de tanque di o flutuante interno
bocas de Imensoes .
1> H5 Respiros com tapa chamas ou
ventilacéo) controlos visuais para detetar
possiveis obstrugdes
F[ange /. Fueldleo Erro Humano perda de, contencao de Fugg _de produto no meio Medidor de nivel com alarme
vélvula/ junta flange/ valvula/ junta aquatico
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Tabela 24 — Identificacdo Preliminar de Perigos por Equipamento, Substancia Armazenada e Sequéncia Acidental — Exemplos *

. Meio Potencialmente
. Umg e Tipo de , : . ) . : , Atingido®
Processo Tipo de Substancia Acontecimento Tipo de Acontecimento Tipo de Fenémeno Medidas Preventivas e Corretivas -
equipamento | Armazenada S Critico Perigoso Existentes/ Necessarias Aguas
2 Iniciador Solo | E&H
ASt | ASp
. - .
. Tubagens Gasolina Corrosao/erosao Rotura tubagem Poluicéo do solo Vélvulas manuais de fecho
Rececéo /
Expedicéo = : -
ange / . Falha sistema de Perda de contencéo de o - . .
. S 3 ) X] X
valvulal junta Fueldleo controlo / medicio | flange/ valvula/ junta Poluicéo aquética Valvulas manuais de fecho X X
Legenda

1 com base na informagé&o da base de dados BARPI 1945-2009

2 As propriedades das substancias deverao ter sido compiladas na fase de caracterizagdo da instalagao e de Perigos Potenciais relacionados com as Substancias.

3 ASt: Aguas Subterraneas; ASp: Aguas Superficiais; E&H: Espécies e habitats naturais protegidos.

Nota: Os recetores indicados como potencialmente atingidos em cada tipo de acidente deverdo ser entendidos como indicativos, ndo implicando que, dada a ocorréncia de tal acidente, estes sejam afetados. Este facto
dependeréa de inimeros fatores, como rapidez de atuacéo de medidas de emergéncia, caracteristicas da envolvente a instalagao, etc. Assim, esta informac&o devera ser encarada como indicativa e ndo como efetiva de
dano ambiental.
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6.6. Avaliacéo de Riscos

O objetivo final do processo que se segue é o de classificar cada sequéncia acidental
identificada em funcdo do risco ambiental associado, sendo que o risco ambiental é
obtido através de uma matriz de decisao da probabilidade de ocorréncia de cada cenario
pelas consequéncias ambientais potenciais associadas. Esta classificagdo permitira, com
base na definicdo de dano ambiental, decidir sobre a aceitabilidade do risco associado a
cada sequéncia acidental e pondera-lo economicamente.

O processo desenvolve-se em 3 passos essenciais, como se segue:

a) Andlise causal — atribuicdo de escala de probabilidades

b) Analise de gravidade — atribuicdo de escala de consequéncias ambientais
c¢) Tomada de decisdo — matriz de risco

Estes passos detalham-se nas secc¢fes seguintes.

6.6.1. Analise Causal

Esta fase tem como objetivo a atribuicdo da probabilidade final de ocorréncia da
sequéncia acidental, de acordo com uma escala adequada, de todos o0s cenarios
identificados na fase anterior.

Para estimar a probabilidade final de cada um dos cenarios, € necessario obter
preliminarmente a probabilidade (ou frequéncia) de ocorréncia do acontecimento
iniciador, em seguida do acontecimento critico (considerando a ac¢éo das barreiras de
seguranca) e finalmente, do fendmeno perigoso (considerando a natureza do produto
envolvido e as barreiras de seguranca existentes).

Esquematizando o processo, a estimativa da probabilidade final de ocorréncia obedece
aos passos que se estabelecem de seguida.
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1 - Dados obtidos em bibliografia, ou Probabilidade do

! |
' i
I
| _ _ ! — Acontecimento Iniciador
! 2 - Dados internos da instalagéo '
1
! 1
1
__________________________________________ 1
1 - Dados obtidos em bibliografia, ou
2 - Dados internos da instalagéo e construgéo de
—

. . . Acontecimento Critico
iniciador e considerando as barreiras de seguranca

existentes)

1 1
1 1
1 1
| |
1 1
» , ) | Probabilidade do
1 arvore de falhas (a partir de acontecimento !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Construcado de arvore de acontecimentos a partir
do acontecimento critico e considerando:

Probabilidade do Fenbmeno
Perigoso

1
1
1
1
:
1
i 1 — Propriedades da substancia envolvida, e
1
1
i 2 — Barreiras de seguranca existentes

1

1

Figura 12 — Representagao Esquemética do Calculo da Probabilidade Final de
Ocorréncia da Sequéncia de Acidente

Como se vé na figura, o operador podera obter as probabilidades dos diferentes
acontecimentos criticos de duas formas distintas:

. a partir das frequéncias unitarias dos acontecimentos iniciadores, ou

. a partir de bases de dados genéricas de probabilidades de ocorréncia de
acontecimentos criticos.

No primeiro caso, serd necessario construir uma arvore de falhas na qual se represente
a informacéo seguinte:

. Frequéncias unitarias de acontecimentos iniciadores;
. Barreiras de seguranca existentes em cada sequéncia.

No segundo caso, o operador podera obter as probabilidades dos acontecimentos
criticos a partir de bases de dados genéricas disponiveis em bibliografia especializada.

Qualquer que seja a opg¢ado que o operador tome para a obtencdo dos dados de
probabilidades, esta ser& valida desde que corretamente justificada.

No entanto, importa referir que se o operador dispuser de dados internos da instalacéo,
deverd usa-los preferencialmente na sua andlise. Ainda que possam nao ser
representativos estatisticamente caso existam poucos registos, estes dados refletem de
forma mais precisa a realidade e especificidades da instalacéo.
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No caso de o operador recorrer a bases de dados de probabilidades de ocorréncia de
acontecimentos criticos, deve ter presente que estes ndo representam 0 Seu processo
com a mesma precisdo que representariam caso estas fossem calculadas, visto que
neste Ultimo caso pode-se ter em linha de conta a influéncia dos sistemas de seguranca
realmente implementados na instalagdo, o que ndo acontece nos dados obtidos em
bases de dados genéricas.

Algumas das fontes de maior relevancia a nivel internacional para a obtencdo dos dados
de probabilidades de ocorréncia (ou frequéncias) sdo as seguintes bases de dados:

. EAT-DRA34 Integracdo da Dimensédo Probabilistica na Andlise de Riscos (INERIS
2005);

e  "Guidelines for Quantitative Risk Assessment" conhecido como "Purple Book" de
TNO, Comité de Prevencéo de Acidentes (12 edicao — 1999);

. "Methods for Determining and Processing Probabilities” conhecido como "Red
Book" de TNO, Comité de Prevencao de Acidentes (22 edicdo — 1997);

. "Layer of Protection Analysis — Simplified Process Risk Assessment" do Center for
Chemical Process Safety, do American Institute of Chemical Engineers (AICE);

. CONCAWE, Organiza¢gdo de Companhias Europeias de Petréleo para o Ambiente,
Saude e Seguranga, compilou nos ultimos anos informacgdo sobre derrames em
pipelines internacionais. Considera-se que esta base é a mais idénea para fugas
em pipelines;

. “ARAMIS Final technical report of the Methodology for the Identification of Major
Accident Hazards (MIMAH) and the Methodology for the Identification of Reference
Accident Scenarios (MIRAS), taking into account the feedback of test cases”, do
Major Hazard Accidents Bureau da Comissao Europeia (2005);

. EIReDA: esta base de dados est4 relacionada com falhas criticas em componentes
de seguranca em instalacbes nucleares. A EIReDA dispbe de dados de
eguipamento elétrico, mecanico e eletromecanico aplicavel a qualquer industria.

Finalmente, para a atribuicdo de valores de probabilidade ao fenémeno perigoso, sera
necessario desenvolver arvores de acontecimentos nas quais se devera representar a
seguinte informacé&o:

. Probabilidade do acontecimento critico previamente calculada ou obtida;

. Caracteristicas do produto envolvido no acidente (toxicidade, inflamabilidade,
explosividade, etc.);

. Existéncia de barreiras de seguranca ao longo da sequéncia de acidente.

A titulo de exemplo, desenvolvem-se na Figura 13, através de uma arvore de
acontecimentos, as sequéncias de acidente a partir de uma perda de contencdo num

APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx Pagina 68
Agosto 2012 Final



Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de
URS Produtos Petroliferos - Regifes Autbnomas

tanque de armazenagem. Este exemplo refere-se a armazenagem da gasolina“,
selecionada na andlise feita na seccao 6.3.4, por ter maior potencial de risco para o
ambiente, dados os produtos analisados. Importa referir que sendo esta arvore
exemplificativa, ainda que os “ramos” apresentados correspondam qualitativamente aos
cenarios que se pretende exemplificar, os mesmos podem ndo corresponder de forma
guantitativa as probabilidades correspondentes a cada um dos mesmos.

No desenvolvimento real deste tipo de estudos, o operador devera estabelecer as
arvores de acontecimentos que representam a sua instalacdo e atribuir a informacao
quantitativa de transmisséo de probabilidades de ocorréncia dos fatores associados a
cada dado dos “ramos” da arvore, isto é, a influéncia da natureza da substancia
envolvida e das barreiras de seguranca existentes.

As probabilidades finais de ocorréncia das sequéncias acidentais calcular-se-do através
da combinacdo da probabilidade do acontecimento critico com as probabilidades de
transmissdo deste até aos distintos fenémenos perigosos, associadas as barreiras de
seguranca existentes ou possiveis (dispositivos de detecdo, de fecho, de contencéo,

etc.) e a natureza da substancia envolvida (por exemplo, probabilidade de ignicédo
imediata ou explosdo de nuvem de vapor).

Numa analise preliminar da arvore genérica de acontecimentos apresentada na Figura
13, fica evidente que quantas menos barreiras de seguranga existirem ou estiverem em
funcionamento, maior é a possibilidade de ocorrerem consequéncias ambientais face ao
fenémeno perigoso previsto.

* Considera-se que, dada a classificagdo com o simbolo de rotulagem N e a frase de risco R51/53, a gasolina é o
produto com maior potencial de dano ao ambiente, de entre os 3 exemplos analisados.
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Acontecimento
critico

Detegéo por
dispositivo (p.ex.,

alarme de nivel)

Controlo por
dispositivo de

corte a montante

(ex. valvula de
seccionamento)

Fonte de ignicéo

Controlo do

incéndio

Uso de 4gua
para combate do

incéndio

Controlo por

contencao

secundaria

Fenémeno
Perigoso

contencéo de
tanque com

Perda de

gasolina

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Derrame detetado e
controlado.

Incéndio controlado.
Geracdo de aguas de
combate a incéndios

contidas.

Sim

Incéndio controlado.
Geracédo de aguas de
combate a incéndios, aguas
nao contidas. Contaminagao
por 4guas de combate em
area reduzida.

Incéndio do produto
derramado. Emisséo de
particulas e gases (p.ex.,

volateis).

Sim

Incéndio do produto
derramado. Emisséo de
particulas e gases (p.ex.,

volateis). Derrame de
gasolina com possivel
contaminagdo do meio.

Incéndio descontrolado do
produto derramado.
Emisséo de particulas e
gases (p.ex., volateis).

Sim

Incéndio do produto
derramado. Emisséo de
particulas e gases (p.ex.,

volateis). Derrame de
gasolina com possivel
contaminagdo do meio.

Derrame de gasolina ndo
detetado mas contido na
barreira.

Derrame de gasolina ndo
detetado nem contido na
barreira. Possivel
contaminacéo do meio.

Figura 13 — Arvore de Acontecimentos de Perda de Contencdo num Tanque de
Armazenagem de Gasolina
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6.6.1.1.

Escala de Probabilidades

De forma a poder obter uma classificacdo qualitativa do risco (a partir da probabilidade
de ocorréncia e da gravidade das consequéncias ambientais de cada cenario), sera
necessario dispor de uma escala semiquantitativa de probabilidades que seja adequada,
e que serd um dos eixos da matriz de risco que se estabelecerd mais adiante.

Na Tabela 25, abaixo, inclui-se uma escala de probabilidades que o operador podera
aplicar aquando da realizacdo da avaliacé@o de riscos da sua instalacao.

Esta escala foi desenvolvida cruzando as escalas disponiveis na bibliografia
internacionalmente reconhecida no a&mbito da avaliacdo de riscos industriais com a
experiéncia dos operadores do setor no desenvolvimento destas avaliacdes nos
Relatérios de Seguranca Seveso Il.

Com o desenvolvimento da escala que agora se apresenta, pretendeu-se por um lado
representar a realidade genérica das instalagbes do setor e por outro lado, limitar o
namero de categorias possiveis da mesma ao minimo razoavel, tendo-se obtido
finalmente quatro categorias. A existéncia de muitas categorias tem normalmente como
consequéncia uma maior subjetividade e heterogeneidade na aplicacdo de critérios de
enquadramento de operador para operador, sendo mais dificl a comparagédo e
repetibilidade de resultados.

No entanto, o operador devera ajustar os limites da escala aos seus cenarios concretos,
caso verifique que estes nao se refletem corretamente na escala apresentada.

Tabela 25 — Escala Semiquantitativa de Probabilidades de Ocorréncia

Descricao

Categoria Quantitativa

indice de Matriz

Qualitativa (Ocorréncias/ano)
Muito Improvavel/ | Conceptualmente possivel, mas ndo ha X < 10° A
Remoto registo de ocorréncia. -
Possivel Nao é expectavel que ocorra na 107 <X < 10 B

instalacdo, mas ndo é impossivel.

Ha registo de ter acontecido pelo
. menos uma vez na vida util em § g
Provavel . > 10 <X <102 C
instalagBes de outras empresas no

mesmo setor.

Aconteceu uma ou mais vezes durante

-2
<X <
a vida util da instalagéo. 107 <X <1 D

Frequente
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6.6.2. Analise de Gravidade

A andlise de gravidade tem por objetivo determinar a natureza do impacto associado ao
acidente ou incidente.

Como ja indicado anteriormente, o DL 147/2008 estabelece que a gravidade das
consequéncias deve ser avaliada em funcdo do dano sobre as espécies e habitats
naturais protegidos, as aguas e os solos. No entanto, ndo define, de forma quantitativa, o
que se entende por dano ambiental, devendo ser feita uma avaliacdo caso a caso.
Adicionalmente, aquando da decisdo sobre a gravidade de um dado cenario, podera
acontecer que ndo se conhegcam todos os dados necessarios para tal, pelo que sera
necessario assumir alguns pressupostos. Neste caso, estes deverdo ser devidamente
justificados, com base em referéncias bibliograficas, experiéncia do setor e/ou critério de
técnicos especialistas.

6.6.2.1. Escala de Consequéncias Ambientais

O objetivo da escala de consequéncias ambientais € o de permitir a tomada de deciséo
sobre a gravidade de cada cenario, de forma a poder estabelecer, no final do processo,
uma hierarquizagéo de riscos.

E necessario que esta escala seja tdo genérica quanto possivel, para que possa incluir
as consequéncias resultantes de qualquer cendrio de acidente em qualquer envolvente
mas, simultaneamente, seja suficientemente detalhada, de forma a minimizar as
ambiguidades que surgem habitualmente de escalas demasiado abrangentes ou
fragmentadas em muitas categorias, com diferencas entre as mesmas muitas vezes
subjetivas.

Na Tabela 26 mais adiante, apresenta-se a escala relativa a gravidade de
consequéncias no ambito da Responsabilidade Ambiental. Para o desenvolvimento da
mesma, considerou-se fundamental detalhar descricbes especificas tanto para cada
categoria de gravidade como por cada recetor abrangido pelo DL 147/2008 (espécies e
habitats naturais protegidos, aguas e solo).

Cabe, neste ambito, referir que a escala desenvolvida é o resultado de diversos saberes,
quer a informacao recolhida na primeira fase de benchmark deste projeto, quer a vasta
experiéncia dos operadores do setor tanto em avaliacdes de risco industriais como
ambientais. Destacam-se em particular 0s seguintes documentos relevantes
consultados, resultantes do benchmark:

e Anexo | do Decreto Governamental n°. 91/2007 Huangaro (desenvolvimento legal
posterior a transposicdo para o direito interno da Diretiva 2004/35/CE,), que
desenvolve consideracfes para o estabelecimento de ocorréncia de alteracbes
significativas no estado de conservagéo da natureza.
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e Anexo Il do Review of the Environmental Impact Assessment Process in Western
Australia, da Environmental Protection Authority da Australia Ocidental, de Margo de
2009, no qual esta autoridade estabelece uma escala de gravidade de
consequéncias focalizada em distintos recetores ambientais, para aplicacdo no
ambito dos processos de Avaliacdo de Impacte Ambiental.

o Escala Europeia dos Acidentes Industriais, desenvolvida em 1994 pelo Comité das
Autoridades Competentes dos Estados membros para aplicacdo da Diretiva Seveso
Il e sua apresentagdo grafica desenvolvida pelo Ministério do Ambiente francés.
Nesta escala, focalizada para as avaliagcbes de risco Seveso Il, estabelecem-se
categorias de gravidade detalhadas por recetores, entre eles, ambientais.

Desta forma, a escala obtida estabelece critérios detalhados e semiquantitativos que
podem auxiliar o operador a ultrapassar as indefinicbes deste regime legal relativamente
a definicdo de dano ambiental.

No Anexo Il inclui-se uma escala global de consequéncias, na qual sdo compilados todos
0s recetores e descritos os respetivos intervalos de forma suficientemente detalhada
para que seja possivel aplica-los a distintos enquadramentos legais, como € o caso das
instalagdes Seveso Il. Esta escala inclui ndo apenas as consequéncias ambientais no
ambito da Responsabilidade Ambiental mas também outros componentes,
nomeadamente 0s que sdo objeto de salvaguarda pela legislagéo Seveso II, permitindo
desta forma ao operador dispor de uma ferramenta base de avaliagcdo de riscos de
aplicacdo genérica, que l|he permitird, por um lado, minimizar esforcos no
desenvolvimento de metodologias adicionais, dada a existéncia de diferentes recetores e
por outro, homogeneizar os critérios aplicados por distintos operadores para um mesmo
objetivo.

Aquando da aplicacdo desta escala as consequéncias dos cenéarios de acidente
concretos de uma instalagdo, o operador podera, como auxilio no enquadramento da
categoria adequada de gravidade de consequéncias, socorrer-se dos seguintes dados,
de que nesta fase ja dispoe:

caracteristicas de perigosidade das substancias envolvidas no acidente;
. tipo de fuga e estimativa do tempo necessario ao isolamento da mesma;
. quantidade de substancia potencialmente libertada;

. potencial de dispersdo da contaminagéo

. caracteristicas da envolvente (recetores sensiveis, dados meteoroldgicos e
hidrogeoldgicos, etc.)

. distancia aos recetores sensiveis; e

e viabilidade de recuperacédo do meio.
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Tabela 26 — Escala Semiquantitativa de Gravidade de Consequéncias Ambientais

Descricao Qualitativa

. indice Recetores Ambientais
Categoria Matriz
Biodiversidade . i - A Danos a Servicos e/ou servigos de
(Espécies e Habitats Naturais Protegidos) DRIEE e SLpeekl @ sulisnties) @ Sk recursos naturais
. . A A afetacdo nédo provoca uma diminuigcao
Compartimento ambiental afetado, mas sem consequéncias/ : . .
1z x - . . . na qualidade e/ou quantidade dos servigos
Reduzido Nao ha afetacdo de espécies ou habitats Impacte negativo. ambientais ou esta ndo é apreciavel
; p = P o . .
protegidos. Na&o se verificam excedéncias de Valores Limite estabelecidos Podera ser necessario estudar a
ou de referéncia, para a qualidade da agua e solo implementacio de medidas de prevenco.
Servigos ou servigos de recursos naturais
afetados de forma néo significativa mas
. ) . Compartimento ambiental afetado, mas sem apreciavel (as perdas de servigos sdo de
E)Sr&e;f;oogi hgﬁgg:ﬁ/gr(%t i%gsssisazger:]a;jos de consequéncias/impacte negativo. curta durag@o). Os servigos e/ou servigos
Moderado & 1] recupe_g—ra de forma natural a curto prazo), na Valores Limite estabelecidos ou de referéncia poderéo ser de recursos naturais recuperam de forma
f ) ; ~ ! ontualmente excedidos (valores de qualidade da &gua e solo inici
envolvente imediata da instalacéo. P L . ( [2] q g natgral 0 seu estado inicial num curto
ou valores objetivo de risco)". periodo de tempo.
Pode ser necessario adotar medidas de
prevencéo.
¢ Envolvente imediata da instalacao:
espécies ou habitats protegidos afetados
de forma significativa (o ecossistema Compartimento ambiental contaminado, com:
recupera de forma natural a médio/longo e consequéncias negativas na qualidade da agua e solo; ou Servigos ou servigos de recursos naturais
prazo) e/ou e caso sejam ultrapassados os valores de alerta de risco afetados de forma significativa (ha perda
e Zona de influéncia da instalagc&o: (valores objetivos de risco); ou de servicos de longa duracgéo).
Elevado 1 espécies ou habitats protegidos afetados e danos causados a um aquifero ou 4guas subterraneas, de | E necessario implementar medidas de
de forma n&o significativa (o ecossistema acordo com o n.° 3 do Anexo VIl do DL 254/2007 de 12 de | reparagdo para recuperar os servicos e/ou
recupera de forma natural a curto prazo) Julho B servigos de recursos naturais a
¢ Danos causados a habitats de uma Verificam-se excedéncias de Valores Limite estabelecidos ou curto/médio prazo.
qualquer zona, de acordo c%m on°3do de referéncia.
Anexo VII do DL 254/2007 &,
E necessario aplicar medidas de reparagao.
e Envolvente imediata da instalagao:
danos irreversiveis as espécies e habitats Servigos ou servicos de recursos naturais
© ecossistema nao pode ser recuperado . . . ~ afetados de forma irreversivel (ha perdas
ao estado inicial) e/ou Compartimento ambiental contaminado, com perda de fungées x - >
e . - ; . ndo recuperaveis de servicos).
Catastréfico v e Zonade influéncia da instalagéo: de uma componente ambiental (ex.: elevado grau de E necessario implementar medidas de

afetacdo significativa (o ecossistema
recupera de forma natural a médio/longo
prazo)

E necessario implementar medidas de

reparacdo, complementares e compensatérias.

contaminag&o na agua e solo que impossibilita a sua utilizacao
para os fins a que estavam destinados).

reparacao, inclusivamente medidas
compensatorias, ja que ndo é possivel
alcangar o estado inicial.

Legenda na pagina seguinte
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Tabela 26 — Escala Semiquantitativa de Gravidade de Consequéncias Ambientais
Legenda:

[1] Assume-se que a partir deste nivel de severidade — nivel “Moderado” — podera ser aplicavel o reporte do incidente as Entidades Competentes, conforme exigido pela lei (ex.: reporte de
incidentes no ambito do DL 254/2007; DL 147/2008, etc.).
[2] Valores objetivo de risco definidos por exemplo para dguas subterraneas e qualidade dos solos.

[3] Prejuizos imediatos no ambiente, descritos no n.° 3 do Anexo VIl do DL 254/2007 de 12 de Julho (aplicavel apenas a instalagdes Seveso Il):
Danos permanentes ou a longo prazo causados a habitats terrestres:
0,5 ha ou mais de um habitat importante do ponto de vista do ambiente ou de conservagao da natureza, protegido por lei;
10 ha ou mais de um habitat mais amplo, incluindo terrenos agricolas;

Danos significativos ou a longo prazo causados a habitats marinhos ou de agua de superficie:
10 km ou mais de um rio, canal ou ribeiro;

1 ha ou mais de um lago ou lagoa;
2 ha ou mais de um delta;
2 ha ou mais de uma zona costeira ou do mar;

Danos significativos causados a um aquifero ou a dguas subterraneas:
1 ha ou mais.
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6.6.3. Tomada de Decisao

O objetivo desta fase é analisar e validar os cenarios identificados nas fases de analise
de causas e consequéncias, aos quais se atribuiram categorias de probabilidade e
gravidade, de acordo com as escalas estabelecidas. Adicionalmente, pretende-se
identificar quais os cenarios criticos e que exigem ou a adocdo de medidas de
minimizagdo ou a realizacdo de estudos mais detalhados, necesséarios a uma melhor
compreensdo do risco associado.

Nesta fase o operador devera também identificar quais os cenarios que, ainda que
aceitaveis, podem estar associados a efeitos domino (situagées em que os efeitos fisicos
gerados no acidente sdo capazes de atingir equipamentos ou instalacées préximas,
produzindo novas fugas e efeitos adversos incrementando assim os efeitos do acidente
inicial) e cujo risco potencial de causar um dano ambiental significativo pode ser superior
ao resultado obtido da matriz.

Tendo como dados de entrada as probabilidades de ocorréncia e a gravidade das
consequéncias dos cendrios analisados, importa agora validar a informacéo obtida até
aqui. Para isso, o operador devera realizar reunides de trabalho do tipo HAZID®,
“brainstorming” ou similar, cujo objetivo € o de, dados os valores de probabilidade e
gravidade de consequéncias obtidos, estes se possam ainda avaliar criticamente,
gerando valores finais ajustados. Nestas reunides, é essencial a presenca nao sé de
elementos da engenharia de processo e producdo, mas também dos processos de
suporte, como é o caso da manutengdo, instrumentacao, técnicos de ambiente e de
seguranca, saude e higiene no trabalho.

Obtidos os valores finais de probabilidade e gravidade, proceder-se-a ao calculo dos
indices de risco existentes na instalagcdo, obtidos cruzando, numa matriz de decisado
(matriz de risco) a probabilidade pela gravidade de consequéncias.

Esta operacdo permitira hierarquizar os cenarios, agrupa-los por indices de risco e
decidir sobre quais as medidas a tomar em cada categoria de valores.

Nas Tabela 27 e Tabela 28, que se seguem, apresentam-se a matriz de decisdo
proposta e as categorias de aceitabilidade do risco. Trata-se de uma matriz, tal como ja
referido para o desenvolvimento das escalas de probabilidade e gravidade, desenvolvida
especificamente para o regime de responsabilidade ambiental, e resulta do cruzamento
do benchmark realizado numa primeira fase deste projeto com a experiéncia dos
operadores do setor associados da APETRO e dos técnicos especialistas em diferentes
areas da URS envolvidos.

Importa referir que apdés a aplicacdo desta metodologia a um universo alargado de
instalacdes no &mbito do regime de responsabilidade ambiental, esta matriz podera vir a
sofrer ajustes de forma a assegurar que representa um universo o mais alargado

® HAZID — Hazard Identification
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6.6.4.

possivel de instalagbes. O operador deverd portanto verificar a adequabilidade da
mesma a sua realidade e estabelecer os ajustes que considere necessarios.

Tabela 27 — Matriz de Decisao

Probabilidade

Frequéncia Anual

Gravidade das X<10* 10%<x<10® | 10° <X <1072 10%<x <1
Consequéncias
A B C D
Muito Improvavel Possivel Provavel Frequente
/ Remoto q
1 Reduzido | | | Il
2 Moderado | | Il ]
3 Elevado ] ]
4 Catastrofico Il ]
Tabela 28 — Aceitabilidade do Risco
Categoria Risco Aceitabilidade
I Risco Toleravel
Aceitavel
1] Risco Toleravel com controlos
1 Risco Indesejavel N3zo Aceitavel
v Risco Intoleravel (Cenarios Criticos)

Estimativa e Quantificacdo do Dano Ambiental

No ambito do DL 147/2008, a estimativa e quantificacdo do dano ambiental associados
aos distintos cenarios de acidente requer uma andlise detalhada da extensdo, da
intensidade e da significAncia do dano, de forma a estabelecer o grau de exposi¢éo por
parte dos recetores afetados ao agente causador do dano e que efeitos esta exposicao
produz sobre eles.

Para o caso dos cenarios criticos, dos quais resulta um risco indesejavel ou intoleravel,
no passo anterior, e dos cenarios que poderédo ter sido avaliados como aceitaveis mas
gue se verifica poderem estar associados a efeitos domind (situagées em que os efeitos

APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx Pagina 77

Agosto 2012

Final



Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de
URS Produtos Petroliferos - Regifes Autbnomas

fisicos gerados no acidente sdo capazes de atingir equipamentos ou instalacdes
préximas, produzindo novas fugas e efeitos adversos incrementados assim os efeitos do
acidente inicial) e que tém um potencial de causar um dano ambiental, a determinacgéo
da extensdo do dano ambiental é essencial de forma a poder estimar a quantia
necessaria para a contratacdo da garantia financeira, que permita assegurar a
disponibilidade dos meios econdmicos necessarios e suficientes por parte do operador, a
reparacao das consequéncias dos acidentes potenciais.

Para a obtencdo desta estimativa é necessdaria a prossecucdo do estudo através, por
exemplo, da aplicacdo de equacbes termodinamicas para o calculo do volume de
substancia libertada ou, para alguns casos mais complexos, o recurso a modelos de
dispersédo no meio, entre outros. No Anexo lll incluem-se algumas referéncias auxiliares
ao operador para o desenvolvimento do calculo do volume e estimativa da dispersdo no
meio da substancia libertada.

Importa referir, no entanto, que, em fungcédo da avaliagdo de risco de cada instalacéo,
podera ser necessario incluir nesta fase outros cenarios para além do derrame, como por
exemplo a exploséo e o incéndio, mais comuns no regime legal de Seveso IlI, caso se
verifigue que estes constituem cenarios criticos de dano ambiental no ambito dos
recetores do regime de responsabilidade ambiental.
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7. GARANTIA FINANCEIRA

O DL 147/2008 estabelece, na seccao Il do capitulo lll, a constituicdo obrigatéria de
uma ou mais garantias financeiras para as atividades ocupacionais abrangidas pelo
Anexo Il do mesmo diploma.

O diploma estabelece ainda que o operador pode constituir a garantia através de
diversos instrumentos financeiros, entre os quais se incluem a subscricdo de apdlices de
seguro, garantias bancdrias, participacdo em fundos ambientais ou constituicio de
fundos proprios para o efeito. Esta garantia deverd cobrir os custos de medidas de
prevencao e reparagdo (primaria, complementar e compensatoria).

No Relatério de Benchmark Legal e Metodoldgico, emitido em Maio de 2010,
poder-se-d0 encontrar os desenvolvimentos mais importantes, tanto a nivel europeu,
como concretamente a nivel nacional relativamente a este tema, nomeadamente
instrumentos financeiros disponiveis, prazos legais de implementacao, etc.

Para o estabelecimento da garantia financeira o operador necessita de uma metodologia
que lhe permita quantificar o seu potencial risco ambiental, e assim transferir o risco a
entidade seguradora, através dos instrumentos j& referidos acima.

O presente Guia Setorial constitui uma metodologia de avaliagdo de risco ambiental, que
possibilita a qualquer operador do setor de armazenagem de produtos petroliferos,
conhecer e quantificar o seu potencial risco ambiental, tendo por base critérios técnicos e
assim, posteriormente, negociar a sua garantia financeira.
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GLOSSARIO

Acontecimento iniciador — Evento inicial que da origem, nhuma sequéncia de acidente,
a um acontecimento critico. Primeiro acontecimento da arvore de falhas.

Acontecimento critico — Consequéncia indesejavel de uma combinacdo de falhas ou
defeitos do sistema. Geralmente definido como perda de contencdo (Loss Of
Containment, LOC). Evento desenvolvido na construcao de arvores de acontecimentos.

Armazenagem atmosférica — Armazenagem nas condi¢cdes de temperatura e pressao
atmosféricas, contendo substancias em estado liquido.

Armazenagem sob pressdo — Armazenagem em condi¢cbes de temperatura ambiente e
pressao inferior a 1 bar (pressdo exercida pela substancia, eventualmente na presenca
de um gas inerte). A substancia armazenada pode ser um gas liquefeito sob pressdo
(equilibrio de duas fases) ou um gas sob pressao (uma fase).

Arvore de acontecimentos — Técnica para avaliar as consequéncias de um acidente
potencial, resultante do acontecimento critico Os resultados da analise de arvores de
acontecimentos sdo sequéncias de acidentes, isto €, um conjunto cronolégico a partir
dos acontecimentos criticos ou perdas de contencdo, que culminam num fendmeno
perigoso, sendo que estes resultados descrevem a consequéncia do possivel acidente.
A construcdo destas arvores permite, a partir da probabilidade de ocorréncia do
acontecimento critico (obtido quer pela construcado de arvores de falhas, quer pelo uso
de valores tabelados), calcular a probabilidade de ocorréncia do cenario de acidente
(sendo este o acontecimento critico seguido do fenémeno perigoso).

Arvore de falhas — Técnica dedutiva que a partir de um dado acontecimento critico,
determina, em “marcha-atras”, as causas e o0s acontecimentos iniciadores que o
originaram. A construcdo de arvores de falhas permite, a partir do conhecimento de
frequéncias unitarias de eventos disponiveis em vasta bibliografia de referéncia ou dados
internos das instalagBes, calcular a probabilidade de ocorréncia de um dado
acontecimento critico.

Avaliacdo do risco — Processo global de estimativa da grandeza do risco e de deciséo
sobre a sua aceitabilidade.

Barreira de seguranca — Sistemas fisicos de engenharia ou a¢des humanas baseadas
em procedimentos especificos ou controlos administrativos, com funcbes diretas na
seguranca.

Boilover — Fendmeno perigoso geralmente consequéncia de um incéndio num tanque.
O fenémeno boilover é a erupcéo imediata e violenta de liquido inflamado para fora de
um tanque atmosférico de armazenagem em fogo. Resulta da transformacéo a vapor, de
agua liquida contida no fundo do tanque. Uma armazenagem atmosférica pode levar a
um fendmeno de boilover nas seguintes circunstancias:

e  presenca de 4gua no fundo do tanque;
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e formacdo de onda de calor que atinge a lamina de agua por baixo da massa de
hidrocarbonetos;

. hidrocarbonetos suficientemente viscosos que impegcam que o vapor de agua possa
atravessar facilmente o tanque;

° etc.

Cenario de Acidente — combinacdo do acontecimento critico com o fenémeno perigoso,
sendo este cenario a entrada para a matriz de avaliagéo de risco.

Efeitos Domino - situagdes em que os efeitos fisicos gerados num acidente numa dada
instalacdo sdo capazes de atingir equipamentos ou instalagdes préximas, produzindo
novas fugas e efeitos adversos incrementados assim os efeitos do acidente inicial.

Estado Inicial de uma Instalacdo — A situacdo, na envolvente da instalagdo, no
momento da ocorréncia do dano causado aos recursos haturais e aos servigos, que se
verificaria se o dano causado ao ambiente ndo tivesse ocorrido, avaliada com base na
melhor informacé&o disponivel.

Explosédo — Acontecimento envolvendo substéncias com frases de risco R especificas.
Corresponde a uma alteracdo do estado fisico da substancia pela acdo de uma fonte de
energia/calor ou por acdo de uma fonte quimica (incompatibilidade), devido a uma
reacao violenta espontanea.

Fendmeno Perigoso — Acontecimento final da arvore de acontecimentos (por exemplo:
incéndio e explosdo combinados, boilover, etc.)

Incéndio — Processo de combustdo caracterizado por calor, fumo ou chama ou uma
combinacgéo dos trés.

Limites Superior e Inferior de Inflamabilidade — Propor¢do de vapores de
hidrocarbonetos no ar, acima e abaixo da qual ndo ocorre combustéo.

Perfuracdo (fase gasosa) — Acontecimento que consiste num orificio de um dado
diametro na camisa de um equipamento, em fase gasosa (acima do nivel de liquido,
caso exista fase liquida), originando uma fuga continua, de uma armazenagem. Este
orificio pode ser causado por stress mecénico originado por causas externas ou internas,
uma deterioracdo das propriedades mecéanicas da estrutura, etc.

Perfuracdo (fase liquida) — Acontecimento que consiste num orificio de um dado
diametro na camisa de um equipamento, em fase liquida (abaixo do nivel de liquido),
originando uma fuga continua, de uma armazenagem. Este orificio pode ser causado por
stress mecénico originado por causas externas ou internas, uma deterioracdo das
propriedades mecénicas da estrutura, etc.

Perigo — Propriedade intrinseca de uma substancia perigosa ou de uma situacao fisica
suscetivel de provocar danos a salide humana, ao ambiente ou as instalagdes.

Risco — Combinagcdo da probabilidade de ocorréncia de um efeito especifico e sua
consequéncia dentro de um periodo determinado ou em circunstancias determinadas.
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Rotura total — Falha completa de um equipamento originando a libertacdo total e
instantanea da substéncia armazenada. Dependendo das circunstancias, uma rotura
total pode originar sobrepressao e ejecdo de projéteis.

Sequéncia acidental — Cenario que se pode desencadear a partir de um determinado
acontecimento iniciador.

Substéncias perigosas — de acordo com o DL 147/2008, definidas no artigo 3.° da
Portaria n.° 732 -A/98, de 11 de Dezembro.

(Nota: caso a atividade esteja classificada no ambito do DL 254/2007, deve ser também
considerada a definicdo seguinte: as substancias, misturas ou preparacdes enumeradas
na parte 1 do Anexo | do DL 254/2007 ou que satisfacam os critérios fixados na parte 2
do mesmo anexo e presentes ou previstas sob a forma de matérias-primas, produtos,
subprodutos, residuos ou produtos intermédios, incluindo aquelas para as quais é
legitimo supor que se produzem em caso de acidente).
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Anexo |
Parques e Terminais de Armazenagem das
Empresas Associadas da APETRO nas
Regides Autdonomas

APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx
Agosto 2012



URS

Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de Produtos Petroliferos - Regides Autbnomas

Tabela A — Parques, Terminais de Armazenagem e Aeroinstalacdes nas Regides Auténomas *

Agosto 2012

Nome do Produtos CaprErtnle [eie Expedicdo dos Izl
; Companhia Localizacéo » Aproximada Tipo de Armazenagem Rececao dos produtos Pedic Seveso |l
Estabelecimento manipulados produtos
Armazenagem NS/NI
Via maritima, via
g . . o . rodoviaria por
Nordela BP Sdo Miguel | Gasleos, ga;olmas, 27.000 m® tanques Tanques Via pipeline a partir do veiculos cisterna e -
- Agores Jet Al e Petréleo porto de Ponta Delgada pipeline
(aeroporto)
Canical - 3 . o Via rodoviéaria por
BETA CEPSA Madeira Betumes 2.759m Tanques Via maritima veiculos cisterna -
CLCM - 3 Via rodoviaria por
Canical Egg;’]sﬂﬁ:ghéi Canical - Produtos brancos, g?é?\ggsme grrgtc(j)l;tos Tanques, esferas (GPL), | Via pipeline por descarga veiculos cisterna e _
Combustiveis Madeira fueléleo, GPL 3.000 m® GPL garrafas (GPL) maritima g?r;el?fr]e;s(ﬁ;:_é?egl)a
da Madeira PP
Aeroinstalacdo das | PETROGAL, Lajes — llha A ik o . . i _
Lajes SA Terceira Jet-Al ( ) 165.000 - litros(*) Refuellers Veiculo -Cisterna Refuellers
Aeroinstalacao de EECT)IROGAL e Madeira Jet A-1 500.000 - litros Reservatorios Pineline Refuellers _
Porto Santo 36.000 - litros(*) Refuellers p
REPSOL
Pool Jet A-1 11.300.000 - litros Reservatorios Pipeline -
Aeroinstalacao de PETROGAL Santa Maria Gas6leo 50.000 - litros(*) Refuellers Navio-tangue Refuellers NI
Santa Maria GCP - Acores AVGAS 7.500.000 - litros(**) Reservatorios q Veiculos —
REPSOL 8.000 — litros(***) Tambores Cisterna (**)
p Tanques aéreos de 16 a | Via rodoviaria por veiculos Via rodoviaria por
Pontinha REPSOL Funchal Fuel Oleo e Gaséleo | 2470 m® q ; P veiculos cisterna -
60m3 cisterna S
Pipeline
Aeroporto
da Horta,
Aeroinstalacéo da SAAGA, SA Castelo ) . . L Refuellers (into-
(Propriedade Jet-Al Sem armazenagem fixa | N&o aplicavel Camido cisterna -
Horta Petrogal, SA) Branco, llha plane)
gal do Faial -
Acores
Aeroporto
Aeroinstalacio de SAAGA, SA Joédo Paulo Camido cisterna e pipeline Refuellers (into-
& (Propriedade I, IIha de Jet-Al Sem armazenagem fixa | N&o aplicavel (da Instalagéo BP Nordela, --
Ponta Delgada R plane)
Petrogal, SA) Sao Miguel para a placa Norte)
— Acores
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Tabela A — Parques, Terminais de Armazenagem e Aeroinstalacdes nas Regides Auténomas "

Nome do Produtos CaprErtnle [eie Expedicdo dos Izl
; Companhia Localizacéo » Aproximada Tipo de Armazenagem Rececao dos produtos Pedic Seveso |l
Estabelecimento manipulados produtos
Armazenagem NS/NI
S . - Via rodoviéria por
SAAGA, SA Lages das . Via plpellne ?lpal’tll’ do veiculos cisterna
. Flores, llha | - Gaséleos 3 Tanques desde 50 a 300 | terminal maritimo (Porto
Flores - CL (Propriedade . 800 m 3 ) - Em contentores -
das Flores — | - Gasolinas m comercial das Lages das . .
Petrogal, SA) cisterna (ilha do
Acores Flores)
Corvo)
- Via rodoviéria por
veiculos cisterna
SAAGA, SA Horta, llha - Gasobleos - 2.100 m® (GO) Via pipeline a partir do - Abastecimento
. . : 3 : Tanques desde 50 a - o de bancas
Horta - CL (Propriedade do Faial — - Gasolinas -430 m3 (Gasolina) 1.050 m* terminal maritimo (Porto maritimas por NI
Petrogal, SA) Acores - Jet-Al. - 600 m” (Jet) Comercial da Horta) veiculos cisterna e
por pipeline
SAAGA, SA Horta, llha - Cilindricos horizontais Via pipeline a partir do Garrafas GPL por
Horta - GPL (Propriedade do Faial — - Butano 750 m® aéreos terminal maritimo (Porto via rodoviaria, em NS
Petrogal, SA) Acores - Garrafas de GPL Comercial da Horta) veiculos
- Garrafas GPL por
Ponta S . . o
Delgada, . ) Via plpelllne fjl_partlr do via roldowana, em
Nordela (GPL) SAAGA, SA llha de S&o | - Butano 2.450 m® - (E;S eras acreas tgrm'”a.rTZr't'mo (Porto | veiculos | NS
Miguel — - Garrafas de GPL omercial de Ponta - A granel, em
Delgada) veiculos cisterna
Acores
GPL:
- Garrafas GPL por
SAAGA, SA via rodoviaria, em
(GPLe veiculos
Brancos) Butano - 2.000 mz (GPL) A granel, em
Parque de Bencom, SA . ) . - 7.000 m” (GO) - Cilindricos horizontais o ) - .
Combustiveis da (Pretos) Praye_t da - Gasolgos - 4.000 m° (Gasolina) recobertos (GPL) Via plpellne g_partlr do velf:ulos cisterna
Praia da Vitéria - Vitéria — Ilha | - Gasolinas ) 3 ) terminal maritimo (Porto CL:
(Propriedade Terceira — -Jet Al 4.500 m" (Jet) Garrafas de GPL Comercial da Praia da - Via rodoviéria por NS
de - Terparque, | pcqreg - Fuel Ol - 15.200 m* (Fuel) - Tanques desde 200 a Vitoria) veiculos cisterng
Lda (GPL e ¢ - 1.000 m® (Asfalto) 3000 m® (CL) .
- Asfalto - Abastecimento
Brancos) de bancas
- Bencom, SA maritimas por
(Pretos) . P
veiculos cisterna e
por pipeline
Legenda
1 - referente apenas as empresas petroliferas associadas da APETRO
NS — Estabelecimento Seveso Il Nivel Superior de Perigosidade
NI — Estabelecimento Seveso Il Nivel Inferior de Perigosidade
n.d. — ndo disponivel
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Tabela A — Parques, Terminais de Armazenagem e Aeroinstalacdes nas Regides Auténomas "

Nome do Produtos CEpEERRELE M Expedic&o dos IisEEEe
Estabelecimento Companhia Localizacéo manioulados Aproximada Tipo de Armazenagem Rececao dos produtos pro dL(J;tOS Seveso |l
P Armazenagem P NS/NI
(*) Armazenagem movel
(**) Distribuigdo para rodovia - responsabilidade partilhada com a Galp Ilhas
(***) Comercializag&o Unica — Repsol
(****) Transporte entre o Parque da CLC e o Aeroporto
(*****) Transporte entre o Parque da Terparque e o Aeroporto
APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx Pagina I-3

Agosto 2012

Final




Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de
URS Produtos Petroliferos - Regifes Autbnomas

Anexo I
Escala de Gravidade de Consequéncias
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Tabela B — Escala de Gravidade de Consequéncias

Componentes

Categorias Gravidade das Consequéncias

Reduzido

Moderado s

Elevado

Catastréfico

\Y

Trabalhadores da
Organizagéo ou
Prestadores de Servigo

Sem ferimentos ou efeitos na
saude.

Lesdes sem baixa (Acidente com
Tratamento Médico, ou Primeiro
Socorro ou Acidente com Restricdo
de Trabalho), ou efeitos reversiveis
na saude.

Doenca profissional com efeitos
controlaveis e/ou reversiveis na
salde, sem incapacidade temporaria,

Lesdo com baixa ou multiplos acidentados com
lesdo (nimero de vitimas maior ou igual a 5).

Doenca profissional grave e/ou irreversivel, com
incapacidade temporaria, com baixa.

Morte (uma ou mais fatalidades) ou efeitos
irreversiveis na saude;

Lesdes/doenga profissional com
incapacidade permanente.

Pessoas sem baixa.
Ferimentos ligeiros ou efeitos reversiveis na
) o ) salde que requeiram internamento hospitalar. Morte ou efeitos irreversiveis na saude;
Em visit d Sem feriment feit Ferimentos ligeiros ou efeitos ) ) o ] . ) o
m visita ou pessoa da €m Terimentos ou efeltos na reversiveis na sadde, e que ndo Ferimentos ou efeitos reversiveis na salide que | Ferimentos ou efeitos reversiveis na
comunidade sadde. requeiram internamento hospitalar. n&o requeiram internamento hospitalar em | satide que requeiram internamento
multiplos acidentados (nimero de vitimas maior | hospitalar em multiplos acidentados.
ou igual a 5).
. Danos reduzidos em ignificati i . .
Ativos da : . . Danos significativos em Sistemas. Danos muito graves em sistemas com
Empresa/ Instalagdes equipamentos sem Danos reduzidos em Sistemas / 50 o6 ; HiA ; longo periodo de reparagéo e possivel
0 pr . & comprometer a continuidade da | Equipamentos. Instalagéo so parcialmente utilizavel. Necessita r%i ‘é instalacs parag P
peracao operacéo. de reparagdes significativas. perda da instalacao.
Impacto néo significativo . Impacto Nacional / Internacional.
Imagem da P 9 - Impacto Local Impacto Regional pactc . . ) .
Imagem (nenhuma ou pouca publicidade - - . . . (Publicidade nacional e internacional;
Empresa (Publicidade local) (Publicidade com dimensao regional)

local)

Protestos publicos)
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Tabela B — Escala de Gravidade de Consequéncias

Componentes

Categorias Gravidade das Consequéncias

Reduzido

Moderado s

Elevado

Catastréfico

\Y

Ambiente

Biodiversidade
(Espécies e Habitats
Naturais Protegidos)

Nao ha afetagdo de espécies ou
habitats protegidos.

Espécies ou habitats protegidos
afetados de forma néo significativa (o
ecossistema recupera de forma
natural a curto prazo), na envolvente
imediata da instalacéo.

e Envolvente imediata da instalacéo:
espécies ou habitats protegidos afetados de
forma significativa (o ecossistema recupera
de forma natural a médio/longo prazo) e/ou

e Zona de influéncia da instalagao:
espécies ou habitats protegidos afetados de
forma néo significativa (o ecossistema
recupera de forma natural a curto prazo)

e Danos causados a habitats de uma
gualquer zona, de acordo com o n° 3 do
Anexo VII do DL 254/2007.

E necessario aplicar medidas de reparagao.

e Envolvente imediata da instalacao:
danos irreversiveis as espécies e
habitats (o ecossistema ndo pode ser
recuperado ao estado inicial) e/ou

e Zona de influéncia da instalagédo:
afetacéo significativa (o ecossistema
recupera de forma natural a
médio/longo prazo)

E necessério implementar medidas de

reparacdo, complementares e

compensatorias

Agua (superficial e
subterranea) e Solo

Compartimento ambiental
afetado, mas sem
consequéncias/ impacte
negativo.

Nao se verificam excedéncias
de Valores Limite estabelecidos
ou de referéncia, para a
qualidade da &gua e solo

Compartimento ambiental afetado,
mas sem consequéncias/impacte
negativo.

Valores Limite estabelecidos ou de
referéncia poderédo ser pontualmente
excedidos (valores de qualidade da
agua e solo ou valores objetivo de

risco) .

Compartimento ambiental contaminado, com:

e consequéncias negativas na qualidade da
agua e solo; ou

e caso sejam ultrapassados os valores de
alerta de risco (valores objetivos de risco);
ou

e danos causados a um aquifero ou aguas
subterréneas, de acordo com o n.° 3 do
é]nexo VIl do DL 254/2007 de 12 de Julho

Verificam-se excedéncias de Valores Limite
estabelecidos ou de referéncia.

Compartimento ambiental contaminado,
com perda de funcdes de uma
componente ambiental (ex.: elevado grau
de contaminagdo na agua, solo e ar que
impossibilita a sua utilizagdo para os fins a
gue estavam destinados).

Servigos e/ou servigos de
recursos naturais

A afetagd@o ndo provoca uma
diminuic&o na qualidade e/ou
quantidade dos servigos
ambientais ou esta ndo é
apreciavel. Podera ser
necessario estudar a
implementacdo de medidas de
prevencgéao.

Servigos ou servicos de recursos
naturais afetados de forma néo
significativa mas apreciavel (as
perdas de servigos sdo de curta
duragéo). Os servigos e/ou servigos
de recursos naturais recuperam de
forma natural o seu estado inicial
num curto periodo de tempo.

Pode ser necessério adotar medidas
de prevencao.

Servigos ou servigos de recursos naturais
afetados de forma significativa (ha perda de
servicos de longa duragéo).

E necessério implementar medidas de
reparaGao para recuperar 0S servigos e/ou
servicos de recursos naturais a curto/médio
prazo.

Servigos ou servigos de recursos naturais
afetados de forma irreversivel (ha perdas
nédo recuperaveis de servigos).

E necessario implementar medidas de
reparacéo, inclusivamente medidas
compensatoérias, ja que ndo é possivel
alcancar o estado inicial.

APETRO 44193352 Guia Setorial Armazenagem Regioes Autonomas.docx

Agosto 2012

Pagina II-2
Final




URS Guia Setorial de Responsabilidade Ambiental para a Armazenagem de Produtos Petroliferos - Regides Autbnomas

Tabela B — Escala de Gravidade de Consequéncias

Categorias Gravidade das Consequéncias

Componentes Reduzido Moderado (1 Elevado Catastréfico

| Il 1 \Y

Legenda:

[1] Assume-se que a partir deste nivel de severidade — nivel “Moderado” — podera ser aplicavel o reporte do incidente as Entidades Competentes, conforme exigido pela lei (ex.: reporte de incidentes no ambito do
DL 254/2007; DL 147/2008, etc.).

[2] Valores objetivo de risco definidos por exemplo para aguas subterraneas e qualidade dos solos.

[3] Prejuizos imediatos no ambiente, descritos no n.° 3 do Anexo VII do DL 254/2007 de 12 de Julho (aplicavel apenas a instalacdes Seveso I1):
Danos permanentes ou a longo prazo causados a habitats terrestres:
0,5 ha ou mais de um habitat importante do ponto de vista do ambiente ou de conservacgéo da natureza, protegido por lei;
10 ha ou mais de um habitat mais amplo, incluindo terrenos agricolas;

Danos significativos ou a longo prazo causados a habitats marinhos ou de agua de superficie:
10 km ou mais de um rio, canal ou ribeiro;

1 ha ou mais de um lago ou lagoa;
2 ha ou mais de um delta;
2 ha ou mais de uma zona costeira ou do mar;
Danos significativos causados a um aquifero ou a dguas subterraneas:
1 ha ou mais.
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Anexo Il
Metodologias de Calculo para a
Quantificacédo do Volume e Extenséao da
Substancia Libertada
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Calculo do Volume de Substancia Libertada

O volume que pode ser potencialmente libertado num cenério de acidente depende do
tipo de rotura, do caudal de fuga, da seccdo da conduta, da natureza do produto, etc.

Existem alguns modelos de simulagdo complexos disponiveis no mercado, como o
PHAST®, que avaliam o volume perdido de contaminantes através de uma perda de
contencéo, independentemente das condi¢cdes do contaminante.

No entanto, alguns destes modelos ndo séo capazes de tratar corretamente produtos de
petréleo como os gaséleos e as gasolinas, pelo que se torna necessario desenvolver um
conjunto de modelos que permitam avaliar o débito em qualquer dos cenarios possiveis
identificados e que se adaptem adequadamente as propriedades dos fluidos em estudo.

Assim, recolheu-se informagéo de distintas fontes de forma a néo restringir os modelos
apresentados, permitindo uma melhor adaptacdo aos produtos em estudo. Entre as
fontes de referéncia mais comuns e idéneas, selecionaram-se as seguintes:

. Folhas de célculo desenvolvidas pela UFIP (Unido Francesa da Industria do
Petrdleo);

° Lees' Loss Prevention in the Process Industries: Hazard Identification, Assessment
& Control , editado por Sam Mannan, 32 edi¢do, 2005;

. Methods for Calculation of Physical Effects, conhecido como "Yellow Book" da TNO,
Comité de Prevencédo de Acidentes, 32 edi¢do revista, 2005;

. Modelo de simulagdo PHAST®.

Os 3 modelos de base que se podem aplicar de forma independente ou combinada sao
0s seguintes:

. Célculo de perdas de carga em condutas;
. Célculo do caudal através de um orificio formado por uma fissura; e
. Célculo do caudal apds a fissura.

Selecdo dos Modelos Termodinamicos e Fisicos

Para cada um dos 3 modelos de base, é necessario calcular a composicao real da fase
liquida e da fase gasosa eventualmente formada por vaporizagéo instantanea.

De forma a obter dados validos de propriedades fisicas, a composi¢do de cada produto
deve ser avaliada através de modelos termodindmicos adaptados a mistura e as
condicdes operatérias. Na auséncia de interacdes elétricas entre moléculas, os modelos
usados sdo do tipo “equacgéo de estado” e permitem calcular o equilibrio gas-liquido de
acordo com as leis de Henry.
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Para os produtos petroliferos:

. os modelos termodinamicos de equacgbes de estado que melhor se adaptam a
previsdo das propriedades termodindmicas de uma mistura, da fase gasosa ou da
fase liquida em equilibrio sédo tipicamente as “Peng Robinson” (PR) e “Soave-
Redlich-Kwong” (SRK);

. uma vez conhecida a composicado de cada fase, as propriedades fisicas da fase
gasosa podem ser calculadas por equacfes de estado, associadas ao modelo
correspondente, PR ou SRK;

. 0 volume molar e a densidade do liquido sdo calculadas a partir de um dos
seguintes modelos: Lee-Kesler-Plocker (LKP), Rackett ou Gunn-Yamada;

. as propriedades de transferéncia séo estimadas pelo modelo de Ely-Hanley.

O modelo de equacdo de estado tipicamente aplicado € o SRK. Relativamente a
densidade do liquido, 0 modelo Rackett proporciona bons resultados.

Modelos de Base
a) Calculo de perdas de carga em condutas
Esta etapa permite modelizar um escoamento em regime permanente numa conduta.

Para simplificar o célculo, considera-se que as varidveis tipicas de um escoamento
correspondem a uma dada secg¢do da tubagem, assumindo-se que o escoamento se da
em condi¢des adiabéticas (sem trocas de calor com o exterior).

Assim, a modelizagdo das perdas de carga numa conduta requer a resolucdo, em cada
ponto z da mesma, do sistema de equagdes diferenciais que se segue:

. conservagado de massa

, low wav_ 1w
g vdz Vldz Avdz

. conservagdo da quantidade de movimento

wdw dp_  goosd

2
4 v dz dz Vv

. conservacdo da energia (entalpia)

dw dh
3] W—+—=-gcosé
dz dz
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onde:

Z, a distancia desde o inicio da conduta até um dado ponto da mesma

w, a velocidade ao longo da seccao da conduta nesse ponto ;

p e T respetivamente, a pressao estatica média e a temperatura média nessa secc¢ao,

v, 0 volume massico médio da mistura bifasica, em z (isto é, ap e T),

h, a entalpia massica média da mistura bifasicaem z (isto é, ap e T),).

Constréi-se assim o0 seguinte sistema de equacdes

_wovp _wov
viopl, V2T,
4] 1 0
a o
opl. oT|,

1
v
w
v

dp
dz
dT
dz
dw

[ dz |

1 wdA

Av dz
gcoséd

v

—gcosd

A integracdo deste sistema de equacgfes diferenciais obtém-se pelo método de Runge-
Kutta, de 42 ordem, adaptando o valor de dz em fungéo da precisdo exigida as variaveis

do escoamento.

O atrito é representado por 7, sendo utilizado um modelo do tipo homogéneo, bem
adaptado a mistura de hidrocarbonetos, com uma viscosidade pouco elevada, para o seu

calculo.

A perda de pressao pelo atrito nas paredes € avaliada pela adaptagdo da correlacdo
habitualmente utilizada em escoamentos monofasicos:

2

u
5 = Ap——
B T=Argy

onde:

p - massa volumica do fluido;

u - velocidade média do escoamento;
d,, — diametro hidraulico da conduta ;

A - coeficiente de perda de carga.
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b) Calculo do caudal de fuga através de um orificio formado por uma fissura

O modelo apresentado corresponde a expansdo de uma mistura bifasica a partir das

condicdes de estagnacdo (pressdo e temperatura) até a velocidade massica critica.
Assume-se que as fases liquida e gas/vapor se encontram em equilibrio termodinamico.

O modelo baseia-se nas seguintes relagées:

. conservacdo de energia (transformacéo adiabatica)

u2

6 Ny =N +—
(6] 5

stag

. expanséo isentrépica (sem atrito)
[7] Tds=dh-vdp=0

A partir destas duas equacdes, pode obter-se:

Y2
[8] G, :Pn(—z i d_Pj
Rop

onde G = pU=— ¢ avelocidade massica em kg/m?/s.

<|c

O integral densidade-pressdo pode ser calculado numericamente pelo método de
Simpson.

As propriedades (temperatura, pressé@o) do fluido séo calculadas através dos modelos
selecionados (SRK, Rackett e Ely-Hanley).

De forma a determinar a velocidade massica critica, esta é sucessivamente avaliada
para as expansoes isentropicas (P1-Pn) crescentes. Constatam-se duas possibilidades:

1. Gn comega por aumentar com o aumento da expanséo, atinge um valor maximo, e
apos este pico, comeca a decair (devido a descida rapida da densidade média p);

guando o valor é maximo, o caudal denomina-se critico e a velocidade de
escoamento é igual a velocidade do som no fluido;

2. Gn aumenta com o aumento da expansao, até ao momento em que Pn é igual a
pressdo a jusante do orificio (geralmente a pressdo atmosférica); nestas
circunstancias, o caudal é subcritico.

c) Expanséo a pressédo atmosférica, apos fissura

O modelo de expansdo atmosférica calcula as condi¢Bes finais quando termina a
expansdo, a partir das condi¢cdes iniciais. As condi¢cdes finais apés a expanséo
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representam-se pelo conjunto de incégnitas que se segue: ar Af, velocidade uf,
temperatura Tf, fragdo liquida fLf, volume especifico, vf (= 1 / densidade = 1/ pf), e
entalpia especifica hf.

No seio do volume representado pelo cone de despressurizagdo para um escoamento
monodimensional homogéneo (mas nado forcosamente monofasico), em equilibrio
termodindmico, a conservacdo de massa, da quantidade de movimento e de energia
traduzem-se pelo seguinte sistema de equacdes:

[9] m, =m

[10] msu; =mgu, +(PO - P )AO

1 1
[11] m{hf +Euf}:mo[ho+5u§}

onde, mo, Uo, ho, Po, Ao et mf, uf, hf, Pf, Af so respetivamente os caudais massicos
(em kg/s), a entalpia especifica (em J/kg), a velocidade (em m/s), a pressé@o (em Pa), e o
ar (em m2) antes e apds a expansao.

Pf é a pressdo no fim da inflamacdo e consequentemente Pf é igual a pressao
atmosférica.

Po é a presséo ao nivel do orificio.

O conjunto de dados no fim estado final, ap6és expansao (a atmosfera) podem ser
determinados como se segue :

1. calcular o débito massico mf apds expanséo a partir da equacao [9]
2. calcular a velocidade uf ap6s expanséo a partir da equacao [10]
3. calcular a entalpia especifica hf apds expansao a partir da equacgéo [11]

4. a fracdo liquida fLf apdés expansdo pode agora ser avaliada a partir da equagéo
entalpica hf = fLf hL (Pa,Tb) + (1- fLf) hv (Pa,Tb), onde hL é a entalpia especifica do
liquido e hv é a entalpia especifica do vapor.

5. deduzir a massa volumica apés expansao pf = pf (Pa,Tb, fLf)
6. finalmente, calcular o ar atravessado pelo jacto, por: Af = mf / (uf pf).

Célculo do caudal de fuga a partir de fissura, sem conduta

Na auséncia de conduta, a libertacdo pela fissura obtém-se pela aplicagcdo de uma
sequéncia dos modelos de base, como se segue:

. célculo do caudal através do orificio, obtendo a pressdo no mesmo, Po, a
temperatura, To, € a composi¢do de gas e liquido formados na expansao, bem
como as suas propriedades fisicas; e
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. expansédo a pressdo atmosférica, apés a fissura (de Po a Pa, pressao atmosférica)

Calculo do caudal de fuga através de fissura a jusante de uma
conduta

Apresentam-se dois casos distintos: por um lado, (a) a seccdo do orificio é inferior a
seccado da conduta, por outro lado, (b) a seccdo do orificio é igual a seccéo da conduta.
Assim, temos que:

a) no primeiro caso, o caudal de produto que sai pela fissura obtém-se pela
conjugacéo dos modelos de base, como se segue:

a. calculo do caudal através do orificio na auséncia de conduta. O resultado
obtido sera o dado de entrada do processo iterativo de calculo que se segue
(Gi-1 = Ginit);

b. inicializagdo com Gmax=0;

c. com Gi-1, calculam-se as perdas de carga na conduta obtendo ainda as
condicdes de pressao e temperatura a saida desta;

d. célculo do débito Gi através do orificio, com as condi¢cdes de pressédo e
temperatura a montante da fissura iguais as calculadas a saida da conduta;

e. se Gi> Gmax, entdo Gmax = Gi;

f. se o valor absoluto de Gi-1 - Gi > intervalo minimo (1, por exemplo), Gi-1 = Gi
€ regressa-se ao passo C;

g. caso contrario, a expansdo ocorre a pressdo atmosférica, apds a fissura
(com Po, correspondente a Gmax, a Pa, pressao atmosférica).

b) No segundo caso, e na auséncia de estrangulamentos ao longo da conduta, o fluido
atinge a sua maxima velocidade apés entrar na mesma. A fuga de produto obtém-
se pela conjugacdo dos modelos de base, como se segue:

a. calculo do caudal através do orificio, sem conduta. O caudal é obtido a partir
da inicializacé@o do calculo iterativo que se segue (Gmax = Ginit) ; inicializacao
com Gmin a 0;

b. selecdo de uma velocidade méssica G = (Gmax + Gmin) / 2;

c. com G, calculam-se as perdas de carga na conduta, obtendo adicionalmente
as condicdes de pressdo e temperatura a saida desta. As condi¢bes a
montante da tubagem, de pressao e temperatura, correspondem as
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condicbes de estagnagdo; as condicbes a entrada da tubagem
correspondem ao escoamento critico;

d. decisdo relativamente ao tipo de escoamento dentro da tubagem: caso a

N N

pressdo a saida seja inferior a pressdo atmosférica, o escoamento é
impossivel, caso contrario, pode acontecer;

e. se o0 escoamento é impossivel, entdo Gmax = G ; caso contrario, Gmin = G;

f. aplicar teste de convergéncia por dicotomia a G: se o valor absoluto de
(Gmax — Gmin) > intervalo minimo, voltar a etapa b;.

g. caso contrario, a expansdo ocorre a pressdo atmosférica, apés a fissura
(com Po, correspondente a Gmax, a Pa, pressdo atmosférica).

Estimativa da Dispersdo Maxima no Ambiente

Uma vez estimado o volume que pode libertar-se, é necessario saber de que forma o
produto se dispersara no ambiente, através dos distintos vetores de transporte. Esta
estimativa pode ter véarios niveis de complexidade, em funcdo do grau de incerteza
aceitavel em cada caso.

Assim, no caso de se ter identificado uma envolvente muito sensivel, pode ser
necesséario obter uma aproximac¢do muito complexa, ao passo que em envolventes de
menor sensibilidade ambiental, o erro associado a estimativa pode ser maior, podendo
aplicar-se com resultados aceitaveis metodologias mais simples.

Desta forma, propde-se uma aproximagédo para desenvolver esta etapa por fases, o que
permite uma adaptacdo mais flexivel e versatil as diferentes condicdes de cada
estabelecimento, conseguindo assim aproximacdes cada vez mais precisas em funcao
das necessidades.

Primeira Fase — Aplicacao de Solucdes Analiticas

A aplicagdo de solugdes analiticas permite estimar rapidamente as dimensGes maximas
do impacto em cada um dos vetores de transporte identificados.

Estes modelos analiticos baseiam-se em equagdes genéricas, que consideram
habitualmente condi¢cdes de equilibrio, meios homogéneos e isétropos, inexisténcia de
processos de atenuacgdo, etc. A sua aplicacdo é praticamente imediata, jA& que apenas
requerem a definicdo de um pequeno nuamero de variaveis. Ha que ter em conta, no
entanto, as suas limitagdes bem como o grau de erro associado as estimativas.

No ambito da responsabilidade ambiental, a utilizacdo de solu¢cBes analiticas sera
aplicavel a resolugéo do transporte em:
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. zona nédo saturada — transporte ao aquifero;
. zona saturada — transporte em agua subterranea; e
e  4guas superficiais.

Em seguida resumem-se algumas das aproximacfes mais comuns.

Transporte em Zona ndo Saturada

Os modelos de transporte na zona ndo saturada preveem a dispersdao de um
contaminante libertado na superficie até ao aquifero. Existem diversas aproximacoes
possiveis que, em geral, requerem a entrada dos seguintes dados de partida:

3 condicdes de recarga;

. propriedades fisico-quimicas do contaminante;
. geometria da fonte;

3 concentracdo na fonte; e

. propriedades fisicas do solo.

Estes dados permitem obter, através da aplicacdo de tais modelos, a informacéo relativa
ao fator de lixiviagdo e a concentragcdo em profundidade a chegada a zona saturada.

De seguida resumem-se algumas das solu¢Bes mais tipicamente utilizadas para um e
outro caso nas Tabelas C-1, C-2 e C-3.
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Tabela C-1 — Lixiviagcdo de Contaminantes

Descricao

Equacéo para célculo do fator de lixiviagdo para a
zona ndo saturada, desenvolvida pela U.S. EPA i"ri'v','.'ef"“ + + *
para o Superfund Exposure Assessement Manual. M

+ vadose zone

E8subsurface impacted soils FERES

leachate ‘ + * ‘ *
2 g
i dew
g'”",‘;‘,’z""" "mixing zone" ' ’
- ) gruflnd?vzlsr

*| (mg/kg - soil) _[ L-g

0, +K.p, +HO ](1+m)
Ws S/~s as IW

Principais Parametros de Entrada

ps — densidade do solo, em g solo/cm® solo

Ugw — velocidade de Darcy da 4gua subterranea, em cm/ano

Ogw— espessura da zona de mistura da 4gua subterranea, em cm

Bas — contetido volumétrico de ar na zona vadosa, em cm? ar/em® solo

Aplicacéo

Esta ferramenta € aplicada no calculo dos niveis de risco da zona nao saturada, especificos da
instalagdo (RBSL, Risk-Based Screening Level) que correspondem aos niveis objetivo de
determinados contaminantes para as vias de exposi¢cdo humana. O conhecimento destes valores
permite saber a partir de que nivel é necessario implementar agdes corretivas.

Limitacdes

Concentragéo constante de contaminantes na zona néo saturada.

Particdo em equilibrio linear na matriz do solo, entre as fases de sorpg¢éo, dissolugdo e de vapor,
sendo que a particdo € uma funcéo de parametros quimicos e especificos do solo constantes.

A lixiviag8o estacionéria da zona vadosa obtida é uma taxa de lixiviag&o constante.

Nao se consideram perdas de contaminantes a chegada ao aquifero, isto €, ndo é considerada
biodegradacéo.

O modelo considera uma disperséo estacionaria homogénea do lixiviado na zona de mistura do
aquifero.

Resultados

Informacéo relativa & lixiviagdo de contaminantes desde a zona néo saturada até ao aquifero.

Fonte: ASTM E1739 - 95(2002): Standard Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at Petroleum
Release Sites
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Tabela C-2 — SESOIL
Seasonal Soil

Descri¢éo
Programa exploratorio de transporte ! Sesoil Postprocessor I =] 3 |
unidimensional para zona ndo saturada, Concentration vs Time
desenvolvido para a U.S. EPA. S
Muito utilizado nas anélises de exposi¢éo 1:2
(analise quantitativa de risco). 100 ®Dissolved

Adsorped
80
& In Air

20! eooo oo oo e oo

0=

o 2

4 & 8 10 12
Time (Month)

Principais Parametros de Entrada

e Dados climaticos mensais para o célculo da evapotranspiragao, infiltracéo, etc.

o Dados médios do solo: permeabilidade intrinseca, densidade, etc.;

¢ Dados quimicos: solubilidade, coeficientes de difusdo, adsor¢éo, taxas de hidrdlise, etc.
e Cargas de contaminacdao (tipo, taxas, indice de volatilizagéo, etc.)

e Opcdo de lavagem superficial: granulometria, pendente, fator de erodibilidade;

O programa permite que lhe seja associada uma base de dados climaticos e uma de
caracteristicas de distintos tipos de solo.

Aplicacé@o

Simula os processos de difusdo, adsorcdo, volatilizacdo, biodegradacdo, trocas catidnicas e
hidrélise em zona nédo saturada

Pode aplicar-se para o estabelecimento de niveis objetivo de limpeza.

Limitacdes

So6 pode considerar um composto de cada vez.
Considera que toda a vertical do solo € homogénea.

Resultados

Concentrag8es a diversos tempos e profundidades para a fase aquosa, solida e vapor no solo.
Taxas de migracao até ao aquifero.

Volatilizac&o desde a superficie.

Transporte por escorréncia superficial e fenémenos de eroséo.

Distribuicédo
Incluido em SEVIEW junto a AT123D, e BIOSCREEN, em IGEMS (com ISCLT, ISCST e
AT123D), em programas de andlise quantitativa de riscos (APl DSS, RISKPRO), em UnSat Suite
(com HELP)
Também disponivel de forma independente (Ultima versdo 6.3), a qual se podem
associar bases climatologicas e de caracteristicas de solos (SOILS-5).

Fonte: IHOBE, Guia Técnica para la Aplicacion de Modelos Informaticos para el Transporte y el Flujo de
Contaminantes en el Agua Subterranea, Sociedad Publica de Gestion Ambiental, Julho 2006 (URS)
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Tabela C-3 — HSSM
Hydrocarbon Spill Screening Model

Descri¢éo

Saturation Profiles

Modelo analitico desenvolvido pela U.S. EPA Porid o ot dsi ST
= . . 0.00_Depth [m
em colaborag&o com a Universidade do Texas.

Permite simular o impacto de uma libertagdo
superficial de hidrocarbonetos na zona néo
saturada e saturada.

Compde-se de 3 mddulos: KOPT, para a zona
nao saturada, OILLENS, para a interfase
hidrocarboneto/agua subterranea, e
TSGPLUME, para simular a evolugéo da pluma
gerada pela dissolugdo dos contaminantes. s

100 saturation
0.00 020

1.00

30.000d
E0.000d
12000d
180.00d
36500d
12000d
150004
36500d
584004
203004

.
0.80 1.00

2.00

0.40 060
Total liquid saturation

Principais Parametros de Entrada

Derrame: Hidrogeologia:

e tipo de combustivel e profundidade do nivel freético

e volume /tempo e condutividade hidraulica

e superficie de infiltracdo e densidade

e viscosidade e dispersividade

e densidade e saturacao residual em hidrocarboneto
Simulagéo: e saturacao residual em 4gua

e |ocalizacéo dos recetores
e periodo de simulagéo

Aplicacéo

Simulagdo de impactos gerados por derrames de combustiveis ligeiros LNAPL (de menor
densidade que a &gua). Determina a evolugédo do derrame na zona néo saturada e a formacgéo e
evolugdo, quando aplicavel, de uma lenticula de fase ndo aquosa sobre o nivel freatico.

Permite ainda avaliar a geracédo de plumas de contaminagdo nas aguas.

Limitacdes

Nao considera processos de biodegradacéo, os quais tém particular influéncia nos resultados
obtidos na simulacéo da evolugédo da pluma nas aguas.

Os resultados proporcionados devem ser encarados unicamente como orientativos de ordens de
magnitude.

Resultados

Estabelece o tempo de chegada do hidrocarboneto ao nivel freatico e as dimensdes maximas
gue a lenticula pode alcancgar.

Pode também avaliar-se a geragdo de uma pluma contaminante nas aguas, e simular a chegada
a recetores sensiveis situados a jusante do foco de contaminagéo.

Distribuicéo

Acesso gratuito em: http://www.epa.gov/ada/csmos/index.html#download

Versdes disponiveis para Windows (Ultima versdo 1.2.e, Setembro 1997) e DOS (Ultima verséo
1.1, Abril 1994)

Fonte: IHOBE, Guia Tecnica para la Aplicacion de Modelos Informaticos para el Transporte y el Flujo de
Contaminantes en el Agua Subterranea, Sociedad Publica de Gestién Ambiental, Julho 2006 (URS)
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Transporte em Zona Saturada

Os modelos de transporte na zona saturada preveem a dispersdo de um contaminante
no aquifero a partir dos seguintes dados de entrada:

concentracdo do contaminante na dgua subterranea;
. geometria do aquifero;

e  propriedades hidraulicas do meio;

e geometria da fonte contaminante;

. dispersividade do meio;

e distancia ao recetor sensivel; e

. propriedades fisico-quimicas do contaminante.

Em particular alguns modelos tém como saida os dados relativos ao transporte genérico
de contaminantes. De seguida, nas Tabelas C-4 e C-5, resumem-se algumas das
solucdes mais tipicamente utilizadas.
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Tabela C-4 — FATE 5

Descricao

FATE 5:Cmpn
o

Modelo desenvolvido pela Groundwater Services
Inc. e Shell Development Company, a partir do
modelo analitico de Domenico para transporte de
contaminantes.

Programado em Microsoft ® Excel, permite calibrar
o modelo de Domenico ajustando as taxas de
degradacdo as concentragbes observadas na
instalacdo. Isto possibilita estabelecer, de forma, e
realista, o efeito da atenuagdo natural na carga —
contaminante. O modelo tem em conta advecéo, M| ] |
disperséo, absorcéo e degradagao quimica.

Principais Parametros de Entrada

Hidrogeologia: Dados fisico-quimicos:
e Porosidade eficaz e Solubilidade
e Condutividade hidraulica e Fator de retardagdo
e  Gradiente hidraulico e Taxas de degradacgéo
e Dispersividade Dados dos pontos de controlo:
Caracteristicas do foco: e Distancia
e Concentragédo e Concentragéo

e Dimensdes

Aplicacéo

Pode estabelecer-se o alcance méaximo de uma pluma de contaminacdo na auséncia de medidas
de controlo ou saneamento. No entanto, a principal aplicacdo do FATE 5 é a de obter valores de
degradacdo da carga contaminante especificos da instalacdo. Estes dados permitirdo
posteriormente realizar uma andlise de riscos mais ajustada a realidade da instalagdo em estudo.

Limitacdes

Condi¢des de fluxo simples e medidas homogéneas.

Simula apenas regime estacionario.

Nao é aplicavel quando existe fluxo vertical.

Contempla apenas degradacgéo de 12 ordem.

Os seus resultados sdo aproximados, pelo que ndo € um programa adequado quando se
necessita de dados precisos para a tomada de decisdes.

N&o considera a difusdo (inadequado para aplicagdo em fluxos muito lentos).

Resultados

Este programa fornece os resultados através de um grafico e uma pequena tabela. Podem obter-
se 0s seguintes parametros:

e taxa de degradacdo ajustada as concentracdes especificas da instalacéo

e maximo alcance da pluma de contaminagéo

e concentracdo na area fonte para ndo superar as concentracdes especificadas pelo

utilizador no ponto de exposigdo definido
e grau de atenuacgdo entre a area fonte e o ponto de exposicao considerado
e tempo para alcangar as maximas concentracdes a diferentes distancias.

Distribuicéo

Growndwater Services, Inc., Houston, Texas, EUA. www.gsi-net-com

Fonte: IHOBE, Guia Técnica para la Aplicacion de Modelos Informaticos para el Transporte y el Flujo de
Contaminantes en el Agua Subterranea, Sociedad Publica de Gestion Ambiental, Julho 2006 (URS)
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Tabela C-5 - AT123D
Analytical Transient 1-,2-,3-Dimensional simulation of waste transport in the
aquifer system

Descri¢éo
Modelo analitico para 1, 2 ou 3 dimensges, de
transporte de contaminantes em aguas Well
subterraneas. Unsaturated y

Zone

Pode considerar advecc¢éo, disperséo, adsor¢ao
linear e degradacdo de 12 ordem.

/

yd

Source -
Trabalha em base mensal. l
Muito utilizado em aplicacbes de analise
. . . Saturated z
quantitativa de riscos. Zone

Direction of Groundwater Flow

Principais Parametros de Entrada

Parametros de simulagéo: Propriedades do solo:

e periodo de simulacéo e densidade

e intervalos de calculo e porosidade

e posicdes de controlo e condutividade hidraulica
Configuracgéo da fonte: e gradiente

e instantanea/continua o dispersividade

e tipo (radioativa, quimica, calor) Propriedades do contaminante:

e pontual/linear e coeficientes de absorgao e difusédo

e areal e trocas de calor

e finita/infinita e relacdo de degradacgéo de 12 ordem

Pode associar-se uma base de dados para as propriedades do solo.

Em combinagdo com o SESOIL, utiliza as cargas de contaminantes calculadas por este como
dados de entrada ao sistema.

Aplicacdo

Estimativa da concentragdo de contaminantes dissolvidos ao longo do tempo, a partir de fontes
definidas ou resultado da simulag&o de transporte em zona ndo saturada.

Limitacdes

Assume que o aquifero € homogéneo e isétropo, e que o fluxo é praticamente horizontal.

As concentragdes num ponto de observacgdo (por ex., piezdmetro) ndo tém em conta a diluicdo
causada pela entrada de aguas a jusante, o que reduziria a concentragdo observada.

Considera condic¢des de equilibrio entre a fase liquida e sélida.

Resultados

Previséo de concentra¢des de contaminantes dissolvidos na posicéo e tempo especificados pelo
utilizador.

Distribuicédo

Disponivel como programa independente (Ultima versao, 6.3). Tem associadas aplicacfes para a
introducéo e publica¢do processada de dados.

Associado a SEVIEW (com SESOIL e BIOSCREEN) e utilidades de analise quantitativa de riscos
(API DSS, RISKPRO).

Fonte: IHOBE, Guia Técnica para la Aplicacion de Modelos Informaticos para el Transporte y el Flujo de
Contaminantes en el Agua Subterranea, Sociedad Publica de Gestién Ambiental, Julho 2006 (URS)
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Aguas Superficiais

Os modelos analiticos tipicamente empregues no calculo do transporte de um
contaminante num meio superficial ttm por base a aplicacao de equac@es diferenciais de
derivadas parciais, que traduzem a formulagdo matematica das leis de conservacao de
massa e quantidade de movimento.

Tipicamente estas solucbes exigem a introducéo dos seguintes dados de entrada:
e caudal da massa de agua;
e coeficientes de difuséo;

e concentracBes do contaminante em pontos especificos da massa de agua.

Na Tabela C-6, resume-se a solu¢éo tipicamente mais empregue neste caso.
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Tabela C-6 — Equacéo de Advecc¢ao-Disperséo

Descricao
Também conhecida por equacéo do transporte de massa, exprime o escoamento da dgua, com
densidade constante, num meio poroso saturado e conjuga a conserva¢do do momento (equagao
de Darcy), e a lei da conservagdo de massa do fluido (equagdo da continuidade). Esta equagéo
em sido aplicada da problemas reais desde os anos 70 por hidrogeélogos, tendo sido a sua
validade comprovada em laboratério.
Equacdo tridimensional
oC oC oC oC 0°C 0°C 0°C
—ftu_—+v_—+w——=E ——+E ——+E, -
ot OX oy 0z OX oy 0z
Principais Parametros de Entrada
u = (u, v, w) - velocidade da corrente no rio.
C — concentracédo do contaminante num dado ponto
E (x, y, z) — coeficientes de difusdo turbulenta anisotrépica, orientados segundo referencial
cartesiano
k — fator de degradacéo do contaminante (volatilidade, reatividade, etc).
Aplicacéo
Quando é necessério conhecer a distribuicdo das concentragbes de um dado contaminante ao
longo de curso de agua.

kC

LimitagBes
Esta equacdo baseia-se nos pressupostos de que o meio poroso é homogéneo, isotrépico,
saturado com fluido e de que a lei de Darcy é valida.
A aplicacdo da equacado implica a necessidade de validar os seus pressupostos em pequenos
volumes do conjunto poroso, aquilo que se designa por volume elementar representativo, ainda
gue a totalidade no meio ndo cumpra completamente os pressupostos de aplicagdo da equacao.
Por outro lado, no caso de existir interagdo do contaminante com os constituintes do meio poroso
ou existam alteragdes quimicas, a equagao inicial devera ser alterada.
Adicionalmente, de forma a aplicar este modelo, é muitas vezes necessaria a introducdo de
simplificagdes ao nivel dimensional. No entanto, estas simplificacdes ndo sdo sempre aplicaveis e
devem ser verificadas com dados experimentais. Com uma equag¢do unidimensional, é possivel,
de forma simples, traduzir a concentragcdo de uma substancia num sistema em fungao do tempo e
do espaco (na direcdo do escoamento) de forma simples.

Resultados
Permite a determinacdo do grau de dispersdo do contaminante e a verificacdo do regime de
escoamento.

Distribuicéo

Em bibliografia técnica especializada, por exemplo:

Canter, J.,1985, River Water Quality Monitoring, Lewis Publishers, Inc., Chelsea, Michigan
Chapra, S.C., 1997, Surface Water Quality Modeling, McGraw-Hill, Nova lorque

Leendertse, J. J. 1970. A water quality simulation model for well mixed estuaries and coastal
seas. Vol. | Rand Corporation, Memorandum RM-6230-RC, Santa Monica

Fischer, H. B.; List, E. J.; Koh, R. C. Y.; Imberger, J; Brooks, N. H. 1979. Mixing in inland and
coastal waters. Academic Press, Inc. California.
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Segunda Fase — Avaliagéo Detalhada

Quando for necessario um maior nivel de precisdo na estimativa dos danos, sera
necessaria uma segunda fase, de avaliacdo detalhada. Este detalhe pode ser necessario
quando, por exemplo, numa aproximacéo inicial com solu¢des analiticas, se preveja que
0 impacto possa atingir um recetor especialmente sensivel (ex. o leito de um rio com alto
valor ecologico, uma praia fluvial com elevado valor turistico, etc.).

Dado que a utilizacdo de simuladores avancados, do tipo modelos numéricos, requer um
grande esfor¢co humano, de tempo e econdmico na entrada de dados, desde o processo
de discretizacdo do meio, a definicdo de limites, a atribuicdo de pardmetros, a selecdo de
condicdes estacionarias ou transitérias, etc., esta ferramenta deve ser utilizada sempre
ap6és uma primeira fase, de aplicacdo de solugbes analiticas e por técnicos
especializados. Isto permitird identificar, caso existam, problemas de maior
complexidade e previsivel severidade de consequéncias, que exijam a aplicagdo de
metodologias com maior precisao.

Proporcionam-se de seguida referéncias dos modelos numéricos mais comummente
aplicados ao transporte de contaminantes em zona saturada. Dado que, em relacdo a
zona nao saturada, os modelos mais comuns exigem uma grande disponibilidade de
recursos para a sua aplicacao (tempo, dados, etc.) e que, por outro lado, o transporte de
contaminantes nesta zona € habitualmente rapido, é preferivel, no contexto deste guia,
optar pela aplicacdo de modelos analiticos os quais, ainda que impliquem a obtencéo de
dados menos precisos, permitem dispor destes num periodo de tempo muito mais curto,
pelo que nédo se apresentam modelos numéricos para a zona nao saturada.

Transporte em Zona Saturada

Os modelos de transporte na zona saturada preveem a dispersdo de um contaminante
libertado na superficie até ao aquifero. Existem diversas aproximac¢fes possiveis que,
em geral, requerem a entrada dos seguintes dados de partida:

. propriedades hidraulicas do aquifero;
. gradiente hidraulico;

e  recarga;

. geometria do sistema de fluxo/limites.

Com estes dados de entrada, os modelos tipicamente utilizados, que se apresentam de
seguida, permitem obter, como saida, os dados relativos ao potencial hidraulico, ao
gradiente hidraulico, ao estado estacionario/transitorio e ao fluxo de agua.
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Tabela C-7 — MODFLOW
Modular Three-Dimensional Groundwater Flow Model

Descri¢éo
Modelo 2D/3D de diferengas finitas para simulag¢éo de
fluxo de agua subterranea, tanto em regime permanente
como em transitorio.
Desenvolvido pela U.S. Geological Survey, é o modelo
matematico de fluxo mais amplamente aplicado, devido
a sua versatilidade, rigor e disponibilidade.
Permite incluir varias capas de diferentes caracteristicas
horizontais e verticais, simulando as suas interagdes.
Apresenta uma estrutura modular, que permite
diferentes opgBes de modelizag&o.

Principais Parametros de Entrada
e Dados geométricos dos aquiferos (extensdo, espessura)
e Condi¢des de contorno (zonas de nivel constante, de fluxo subterréneo, etc.)
e Pardmetros hidraulicos (condutividade hidraulica, transmissividade, parametros de
armazenamento, etc.)
e Niveis piezométricos iniciais
e Pressdes ao sistema (localizacdo e regime de extracdo de pocgos/drenos, recarga,
evaporagao, relagdo com aguas superficiais).
Aplicacéo
O sistema a modelizar divide-se em células. Para cada uma delas, resolve-se a equacéo de fluxo,
assumindo a area de modelizacdo subdividida em grupos de caracteristicas homogéneas.
Permite simular meios estratificados com capas semipermedveis (admite heterogeneidade e
anisotropia).
Ainda que desenvolvido para meios porosos, pode aplicar-se, com precaucao, a meios fraturados
assimilaveis.

Limitacdes
Simula apenas o fluxo de 4gua subterranea, ndo admite transporte.
E necessario ter um conhecimento bastante preciso acerca do funcionamento do sistema.
Requer ser utilizado por um hidrogedlogo experiente.
A sua utilizacdo sem pré e pos processadores é fastidiosa, pouco visual e permite facilmente a
introducao de erros.

Resultados
Produz como dados de saida os niveis piezométricos (descidas, velocidades, etc.) de cada uma
das células em que se divide o sistema a modelizar.
As saidas originais do programa, bem como os dados de entrada, estruturam-se em ficheiros
ASCIl. Para facilitar a interpretagdo dos dados, empregam-se normalmente programas
associados, habitualmente gréficos.
Funciona normalmente associado a MODPATH (permite tracar o movimento de particulas,
aplicavel ao transporte advetivo).
Conta ainda com o0 WATER BUDGET, aplicacéo de calculo dos balancos de entradas e saidas
de agua do sistema.

Distribuicédo
Programa basico de distribuicdo livre. Pré e pos processador PMWIN também gratuito.
Ultima versdo MODFLOW-2000 Vers&o: 1.19.01, Margo 2010. (disponivel em
http://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/modflow.html). Existem diversos programas comerciais que
facilitam a introducéo de dados e a visualizagdo de resultados, e que podem incluir programas de
estimativa de parametros. Os mais comuns s&o o VISUAL MODFLOW, o GMS (Groundwater
Modeling Systema), o Groundwater Vistas e o Argus ONE.
Fonte: IHOBE, Guia Técnica para la Aplicacién de Modelos Informaticos para el Transporte y el Flujo de
Contaminantes en el Agua Subterranea, Sociedad Publica de Gestién Ambiental, Julho 2006 (URS)
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Para a obtencdo de dados relativos ao transporte do soluto (contaminantes), sera
necessario aplicar modelos que solicitam a entrada de dados adicionais aqueles ja
listados acima, como:

. Concentracdo na area fonte;

o Propriedades quimicas do soluto;
o Geometria da fonte;

o Dispersividade do aquifero;

o Propriedades fisicas do solo;

Tempo desde a fuga.

Apresenta-se na Tabela C-8 o modelo aplicavel, habitualmente utilizado.
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Tabela C-8 — MT3D
Modular Three Dimensional Transport Model

Descricao

Modelo 3D de transporte de solutos, para a
simulagado de processos de advecgéo,
disperséo e reagdes quimicas (lineares, ndo
lineares, biodegradag&o) de contaminantes em
zona saturada. Disp6e de uma estrutura
modular que permite simular cada opgéo e
composto de forma independente.

Conta com um interface direto com MODFLOW,
podendo ainda associar-se a qualquer outro
modelo de fluxo de diferengas finitas.

Este modelo inclui a opgdo de dupla
porosidade, aplicavel a meios fraturados.

Principais Parametros de Entrada

Dados hidrogeoldgicos do sistema Dados quimicos gerais:
(modelizacéo prévia de fluxo para obter os e constante de degradacgéo, adsorgao.
niveis piezométricos e os fluxos): e concentragdes de partida.

e geometria do aquifero. e numero e distribuicdo de particulas.

e caracteristicas hidraulicas.

e pressbes ao sistema (recargas,
descargas).

e dispersividade.

Aplicacéo

A partir de uma discretizacdo do sistema em células, obtém-se a evolu¢cdo de plumas de
contaminagdo de acordo com as condigGes de fluxo subterraneo, considerando os principais
processos associados ao transporte de solutos: advecgao, dispersao e reagdes quimicas.

E um dos modelos mais utilizados e testados.

LimitagBes

O fluxo subterraneo néo é afetado pelas concentragcdes de compostos.

Exige um conhecimento preciso do sistema e que seja utilizado por um técnico especialista.

A sua utilizagdo sem pré e pds processadores é fastidiosa, pouco visual e permite facilmente a
introducéo de erros.

E importante selecionar adequadamente o método de resolucdo (MOC, MMOC, HMOC).

Resultados

Distribuicdo espacial e temporal de concentra¢des no sistema e nos pontos selecionados.
Balango massico.

Distribuicéo

Acesso gratuito. Disponivel em:

http://www.epa.gov/ada/csmos/index.html#download

Programa comercial. Ultima vers&o MT3D* 1.11, Janeiro 1992

Incorporado em pacotes de software com o MODFLOW (GMS, Groundwater Vistas, Visual
MODFOW).

Fonte: IHOBE, Guia Técnica para la Aplicacién de Modelos Informaticos para el Transporte y el Flujo de
Contaminantes en el Agua Subterranea, Sociedad Publica de Gestion Ambiental, Julho 2006 (URS)
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Transporte em Aguas Superficiais

Para as aguas superficiais, tipicamente as aguas costeiras, os modelos numéricos
estimam a trajetéria e o tempo minimo de impacto de um derrame de um contaminante
(hidrocarboneto), em fungéo de distintas condi¢cbes ambientais, através de algoritmos de
distintas complexidades. Paralelamente, os modelos fornecem uma série de resultados
relacionados com o processo de degradacdo que o contaminante pode sofrer em
contacto com o ambiente.

Tipicamente, 0os modelos necessitam da introducdo de informacédo relacionada com o
contaminante, como se segue:

o data e hora do derrame;
. coordenadas geograficas do derrame;
e  tipo de derrame: continuo ou descontinuo:

. tipo de contaminante derramado;

gquantidade de contaminante derramado.

E necessario ainda fornecer informagcéo sobre as condigdes ambientais:

direcdo e velocidade das correntes na zona;

padréao dos ventos na zona;

temperatura da agua e do ar.

Alguns modelos podem incorporar bases de dados de propriedades fisico-quimicas de
contaminantes.

Uma vez introduzidos os dados de entrada, o modelo ira gerar uma série de outputs
apos realizar a simulacdo, como a trajetéria mais provavel do derrame, coordenadas
geograficas da area suscetivel de ser afetada, variacdo da quantidade de hidrocarboneto
evaporado em funcéo do tempo, variagdo da quantidade de hidrocarboneto na coluna de
agua em fungéo do tempo, etc.

Apresentam-se nas Tabelas C-9, C-10 e C11, alguns dos modelos mais tipicamente
aplicados, sendo que o constante na Tabela C-9, MoHid, foi desenvolvido em Portugal e
esta adaptado ao territério nacional.
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Tabela C-9 — MoHid
Water Modelling System

Descricao

Trata-se de um sistema de modelagéo tridimensional Depth (m)
para aguas, desenvolvido pelo Marine and ’
Environmental Tecnology Center, MARETEC, do
Instituto Superior Técnico de Lisboa. Este sistema de
modelag&o pode ser usado em distintas aplicagbes
cientificas: 0.000

0il

e hidrodinamica,;

e propagacdo de ondas pela acdo do vento

(modelo boussinesq) n Water

e processos de transporte s —
! Oil Spifl in Guanabara Bay | 2001111128
e qualidade da agua e ecologia e st {Rio de Janeiro) 11h Omin

¢ fluxo de agua subterranea

e derrames de hidrocarbonetos

O sistema de modelacdo MoHid foi ja aplicado a
distintos estudos, tanto costeiros como estuarinos,
bem como a processos oceanicos e albufeiras, tendo
demonstrado a sua capacidade para simular
caracteristicas complexas dos fluxos.

Aplicacéo

O modelo prevé a evolugdo e comportamento dos processos de degradacdo associados a um
derrame de hidrocarbonetos em zonas costeiras (transporte, dispersdo e comportamento) e as

propriedades do produto derramado. Também inclui referéncias a métodos de resposta a
poluicéo.

LimitagBes

Para a previsdo e simulagdo da trajetdria e processos de degradacdo envolvidos no derrame,
assume que o produto pode idealizar-se como um grande numero de particulas que se movem
independentemente na agua. A maior parte dos processos e propriedades sdo assumidos pelo
programa como uniformes, como as propriedades da agua e condi¢cdes atmosféricas, sendo
consideradas iguais as existentes na origem do derrame.

Resultados

Proporciona uma animacgédo com a trajetéria do derrame no cendrio introduzido.

Distribuicéo

Acesso disponivel através de registo prévio em:
http://www.mohid.com/
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Tabela C-10 - GNOME
General National Oceanic and Atmospheric Administration Oil Modeling
Environment

Descri¢do

Modelo de simulagao desenvolvido pelo grupo | FTECTT ““"‘J""‘“'“"'""““*""‘""’“""""“‘ =i
de resposta a emergéncias e restauragdo da [T== -
Administracdo Atmosférica e Oceéanica dos
EUA. Permite obter uma estimativa da
trajetdria do derrame e assim estimar o ponto
de impacto dos hidrocarbonetos de forma
aproximada.

Principais Parametros de Entrada

¢ ldentifica¢&@o da localizagdo do derrame numa carta de navegacgéo do local,
e Dados e previsdes meteoroldgicas locais;
e Descricdo do cenério de derrame (onde, quando, quanto, tipo de contaminante);
e Descricdo do meio (ventos e correntes dominantes, tipo de costa, etc.)
Pode importar bases de dados de correntes oceénicas

Aplicacéo

O programa é aplicado para fornecer o seguinte tipo de informacéo:

e prever de que forma o vento, as correntes e outros processos influenciam a
localizacgao e dispersédo do derrame.

e proporcionar informacao relativa as incertezas introduzidas pelos dados
climatologicos observados e previstos.

o fornecer informacéo relativa & degradacao do contaminante, quimica e fisicamente,
enquanto se mantém a superficie da agua.

Limitacdes

Exige um conhecimento preciso do sistema e que seja utilizado por um técnico especialista.

Dado que o modelo trabalha com bases de dados informacdo geografica para modelizar a
trajetéria do derrame, existe bastante informac@o para os EUA, inclusivamente inimeras
bases de dados disponiveis para execucdo do programa em cenario norte-americano. Para o
resto do mundo, o utilizador tera que construir o seu proprio “location file”.

Resultados

Proporciona uma animacgédo com a trajetéria do derrame no cendrio introduzido.

Distribuicao

Acesso gratuito, disponivel em:
http://response.restoration.noaa.qgov/software/gnome/gnome.html
Ultima versdo: GNOME 1.3.1.
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Tabela C-11 — Visual Plumes Model System

Descricao

Aplicacéo informatica suportada pelo Windows, que substitui o anterior
DOS Plumes (Baumgartner, Frick e Roberts, 1994), combinando sistemas
de modelizagdo de zonas.

Simula a submerséo de plumas simples e combinadas num fluxo
arbitrariamente estratificado, provenientes de descargas superficiais
flutuantes.

Principais Parametros de Entrada

Requer os seguintes parametros da descarga:
e diametro da tubagem de descarga.
e temperatura de descarga.
e profundidade de descarga.
e caudal do efluente/derrame.
E dos seguintes parametros do meio recetor:
e direcdo e velocidade da corrente.
e salinidade do meio recetor.
e temperatura média da agua.

Aplicacéo

Tipicamente aplicavel a descargas de efluentes liquidos num meio aquéatico recetor.

Limitacdes

Exige um conhecimento preciso do sistema e que seja utilizado por um técnico especialista.

Resultados

Avaliac¢éo da diluicdo do derrame em cada ponto, ao longo do meio recetor.

Distribuicao

Acesso gratuito, disponivel em:
http://www.epa.gov/ceampubl/swater/vplume/
Ultima verséo: Visual Plumes 1.0, de Agosto 2001
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