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1 IDENTIFICAGAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDEDOR

Tabela 1-1 - Identificagdo do empreendedor

EMPREENDEDOR ALUNORTE - ALUMINA DO NORTE DO BRASIL S/A

CNPJ 05.848.387/0003-16

ENDERECO Rodovia PA, 481, km 12, Distrito de Murucupi, Barcarena, Para
CONTATO Evandro Ledo

E-MAIL leao.evandro.gomes@hydro.com

Tabela 1-2 - Identificagdo do empreendimento

EMPREENDIMENTO

Planta industrial da Alunorte em Barcarena - PA

ENDEREGO

Rodovia PA, 481, km 12, Distrito de Murucupi, Barcarena, Para

Tabela 1-3 - Identificagdo da empresa responsavel pela auditoria

EMPRESA AUDITORA TRACTEBEL ENGINEERING LTDA
CNPJ 33.633.561/0001-87
Rua Paraiba, 1122 Conjunto 1401, 14° andar, Funcionarios, Belo
ENDERECO Horizonte — MG, CEP 30130-918
CONTATO Cristiane Vieira
E-MAIL cristiane.vieira@tractebel.engie.com

2 EQUIPE TECNICA

Lista-se abaixo os coordenadores e a equipe técnica utilizada pela Tractebel Engineering Ltda., contratada pela
Alunorte, para a elaboragao do Relatério de Auditoria relativo ao Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta (item 4.1).

Tabela 2-1 - Coordenacao e equipe técnica

COORDENAGAO E RESPONSABILIDADE TECNICA
s A I -
Cristiane Vieira | Engenheira Civil | MG20242850057 57945D MG Resgggsg‘rfgr:;”ica
Viviane Magalhdes | Engenheira Civil | MG20242869753 94502D MG GeStoraNizgcr;Ldade de
Nelson Castro Engenheiro Hidrico | MG20242870089 146045D MG Gerente do Contrato
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EQUIPE TECNICA

NOME DO PROFISSIONAL

FORMAGCAO PROFISSIONAL

RESPONSABILIDADE NO ESTUDO

Antoine De Wasseige

Engenharia Ambiental e Recursos
Hidricos

Engenheiro Hidrélogo

Alexandre Lessa

Hidrogedlogo

Especialista em areas contaminadas

Paulo Marinho

Engenheiro Quimico

Analista Ambiental

Patricia Machado

Engenheira Civil

Analista Ambiental

Bianca Rubia

Engenheira Ambiental e Sanitaria

Analista Ambiental

Alex Simplicio

Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

Luis Baganha

Engenheiro Civil e Sanitarista

Engenheiro Civil

Brenner Aguiar

Estudante de Eng. Ambiental

Estagiario

Pedro Penna

Engenheiro Mecéanico

Planejamento de Projeto

Vitor Albernaz

Engenheiro Hidrélogo

Engenheiro Hidrélogo

3 GLOSSARIO

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas

Alunorte — Alumina do Norte do Brasil S.A. — empresa brasileira formada a partir de acordo bilateral pelos
governos do Brasil e do Japdo em 1976. Empresa produtora de alumina, responsavel pela operacdo e
manutencéo do DRS 1 e DRS 2, signataria do TAC e subsidiaria da Hydro.

ANA — Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Basico

ART — Anotagéo de Responsabilidade Técnica

COEMA - Conselho Estadual do Meio Ambiente

CDF - Certificado de Destinagao Final de Residuos

CMD - Central de Materiais Descartados

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

CTF/AIDA — Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental

DOE - Diario Oficial do Estado

DRS 1 — Depésito de Residuos Sélidos n° 1 de propriedade da Alunorte

DRS 2 - Deposito de Residuos Sélidos n°® 2 de propriedade da Alunorte

ETEI — Estacéo de Tratamento de Efluentes Industriais

Hydro — Norsk Hydro ASA — Empresa Norueguesa, que tem na producéo de aluminio o seu principal negécio e

signataria do TAC.
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IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
ISO — Organizacgao Internacional para Padronizacao

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

LAS/RAS — Relatério Ambiental Simplificado

LO — Licenga de Operacao

MMA — Ministério do Meio Ambiente e Mudangas Climaticas

MPF — Ministério Publico Federal

MPPA — Ministério Publico do Estado do Para

MRN — Mineragéo Rio do Norte

MTR — Manifesto de Transporte de Residuos

NBR — Norma Brasileira

PAE - Plano de Acédo de Emergéncia

PDF — Formato de Documento Portatil

PEAD — Polietileno de Alta Densidade

PGRS - Plano de Gestédo de Residuos Sélidos

RCA — Relatério de Controle Ambiental

RIAA — Relatério de Informacdes Ambientais Anuais

RT — Relatério Técnico

SEMAS - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Para
SGR - Sistema de Gestao de Residuos

SINIR — Sistema Nacional de Informagdes Sobre a Gestdo de Residuos

TAC — Termo de Ajustamento de Conduta

Hydro
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4 INTRODUGAO

A Alunorte é a maior refinaria de alumina do mundo fora da China. Suas operagdes foram iniciadas em julho de
1995 com o objetivo de produzir alumina para abastecer a Albras. A alumina é a matéria-prima do aluminio e é
produzida a partir da bauxita, através do processo denominado Bayer. A refinaria recebe bauxita da Mineragao
Paragominas por meio de um mineroduto e da Minerac¢ao Rio do Norte (MRN) via o porto de Vila do Conde. Em
2010, a Vale vendeu a Alunorte para a Norsk Hydro, consolidando sua posi¢do como lider mundial na produgéo

de alumina.

A presente auditoria foi realizada em conformidade com o contrato n® 4600011982 celebrado entre TRACTEBEL
ENGINEERING LTDA e a ALUNORTE — ALUMINA DO NORTE DO BRASIL S/A, com o objetivo de elaborar
relatérios detalhados sobre a Seguranga do Processo Produtivo, Tratamento de Efluentes e Gestao de Aguas.
Este trabalho atende as exigéncias estabelecidas no Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta (TAC),
resultante do Inquérito Civil - IC n° 001/2018-MP (SIMP n°000654-710/2018) MPPA, Inquérito Civil n° 000980-
040/2018 (Portaria no 12/2018) MPPA, Inquérito Civil no 1.23.000.000498/2018-98 MPF (MPF).

A auditoria técnica envolveu uma analise minuciosa dos documentos relacionados a modelagem hidrodindmica
do escoamento de efluentes liquidos provenientes dos processos da refinaria para o estuario do rio Para. O
objetivo principal deste item foi avaliar as zonas de influéncia referente ao langamento de efluente tratado da
Alunorte no rio Para e seus efeitos nas praias de ltupanema, Caripi, Conde, Beja, llha Trambioca e Ilha do Capim,
através da realizagdo de simulagbes de cenarios voltados ao atendimento do escopo do Termo de Referéncia

via modelagem hidrodindmica.

A metodologia da auditoria consistiu na revisdo critica dos relatérios técnicos, dados de monitoramento,
pardmetros e condi¢des de contorno utilizados nas simulagdes computacionais, além da analise das
representagdes graficas geradas pelos modelos hidrodindmicas. O modelo utilizado foi o sistema MOHID,
estruturado em trés dominios aninhados com diferentes escalas, adotando-se a técnica de downscaling para
incorporar a influéncia das marés oceanicas e dos principais afluentes aos estuarios dos rios Amazonas e Para.
O primeiro dominio abrange os estuarios dos rios Amazonas e Para até o oceano aberto; o segundo, todo o

estuario do rio Para; e o terceiro, a area local de estudo.

A modelagem da pluma de efluente foi realizada por meio do modulo de tragadores lagrangeanos do MOHID,
utilizando os campos de velocidade derivados do modelo hidrodinamico. As marés simuladas foram comparadas
em termos de amplitude com dados observados em duas estagdes localizadas no dominio reduzido, como forma

de verificacdo da aderéncia do modelo a realidade local.

Como conclusdo dessa auditoria, destaca-se que a modelagem atende aos requisitos necessarios para
representar a pluma de efluentes, demonstrando que sua disperséo no estuario, impulsionada pelas vazdes do
rio e pela maré, assegura altas taxas de diluigdo. Dessa forma, ndo ha comprometimento da qualidade da agua

em areas sensiveis como ltupanema, Caripi, Conde, Beja, Ilha Trambioca e llha do Capim.
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O processo de auditoria foi realizado baseado na NBR ISO 19011:2018 — Diretrizes para auditoria de sistemas
de gestéo, sendo de responsabilidade da equipe auditora verificar todos os dados apresentados, seguindo o
principio de reportar com veracidade e exatiddo as constatagcdes de auditoria nos respectivos relatérios de
auditoria. E valido ressaltar que, devido ao volume, complexidade e sigilo industrial, os dados auditados ndo séo

apresentados neste relatério.
5 ESCOPO

O Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta foi firmado com a finalidade de assegurar que a refinaria
opere em conformidade com as normas ambientais e de seguranca vigentes, minimizando os impactos
ambientais e garantindo a segurancga dos trabalhadores e da comunidade local. A auditoria visa avaliar a eficacia

das medidas implementadas pela refinaria em relagdo aos itens abaixo:

A. Analise geral do processo produtivo completo de alumina, identificando a possivel existéncia de nao

conformidades na planta da refinaria Alunorte em Barcarena;

B. Andlise do dimensionamento da rede de drenagem, considerando o regime pluviométrico regional de

Barcarena, suas oscilagdes e outras contribuicdes;

C. Anadlise dos dispositivos de Tratamento de Efluentes Industriais (ETEI) e bacias de espera quanto ao seu

dimensionamento em relagao as aguas residuais (processo e pluvial);

D. Analisar a qualidade do efluente langado no rio Para, apos tratamento adequado, em atendimento a Resolugéo
Conama n° 430/2011, inclusive com analise quanto a metais, avaliagao fisico-quimica e de residuos organicos,
incluindo também os instrumentos e mecanismos de afericdo existentes. Para avaliagido do parametro Fésforo
Total, devera ser utilizado como referéncia o limite estabelecido pela resolugdo CONSEMA-RS 355-2017 (1mg/L,
considerando vazao de efluente> 10.000m3/d). Os parémetros uranio, sulfato, nitrato, nitrito e cloreto deveréo ser
quantificados ainda que nao previstos na resolugdo Conama 430/2011, para fins de complementar as analises

em conjunto com os outros paradmetros e estudos previstos;

E. Estudo de modelagem matematica ambiental 3D para avaliar as zonas de influéncia referentes ao
langamento de efluentes no rio Para, considerando as oscilagdes noturnas e diurnas, regime de marés,

sazonalidade e uso das praias de Itupanema, Caripi, Conde, Beja, llha Trambioca e llha do Capim.

F. Analise de parametro de langamento atuais, confrontando-os a exigéncia atual do érgao licenciador e

normativas vigentes;

G. Andlise e indicacao da destinacdo adequada aos residuos gerados pela producéo, devendo ser identificada

a forma de destinacgdo final adequada a legislacéo vigente e sustentabilidade ambiental;

H. Avaliar o projeto de gestdao e de monitoramento de aguas (subterranea, superficial, reuso, pluvial e agua

residudria industrial) em termos da captagao, transporte, tratamento e destino;
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I. Avaliar o projeto de gestdo e de monitoramento dos subprodutos sélidos gerados pelo processo produtivo e

unidades de tratamento de aguas em termos da geracgao, transporte, tratamento e destino; e

J. Inventario de caracterizagao de residuos (liquidos e solidos), em termos quali-quantitativos, em todas as etapas

do sistema de geragao, processamento e disposi¢do de residuo do projeto DRS2.
6 OBJETIVO

Avaliar, através das evidéncias dispostas neste relatério, se a Alunorte esta cumprindo todos os requisitos

necessarios para a seguranca operacional do processo produtivo considerando o item E do TAC 4.1.
7 METODOLOGIA

A auditoria do estudo de modelagem matematica ambiental tridimensional, com foco na avaliagdo das zonas de
influéncia associadas ao langcamento de efluentes no rio Para, foi conduzida por meio da analise critica de
arquivos, documentos técnicos e bases de dados disponibilizadas pela Alunorte. A atividade teve como objetivo
inicial verificar a conformidade metodolégica do modelo hidrodindmico e de dispersdo. Em seguida, foram

executadas simulagbes de cenarios voltados ao atendimento do escopo do Termo de Referéncia.

A etapa inicial consistiu na avaliagdo do modelo existente, disponibilizado pela Alunorte. A principal ferramenta
utilizada para subsidiar a auditoria foram os arquivos relativos ao modelo hidrodinamico de dispersao e
documentacao correlata, bem como discussdes técnicas com representantes da Universidade de Lisboa acerca
da referida modelagem. Dentre os principais documentos auditados de ser referenciado o Relatério Técnico (RT-
4600012367-WL005-97-Z2-00001) datado de 29/11/24, em sua revisdo 1, elaborado pela AQUAFLOW
CONSULTORIA AMBIENTAL, as informacdes detalhadas constam no Quadro 8-1 e Tabela 8-1 deste relatério.
Neste topico, serdo apresentadas a Analise da Modelagem Matematica Ambiental 3D (7.2) e as Premissas

adotadas para auditoria (7.3).

O modelo utilizado nas simulagdes foi desenvolvido com base no software MOHID (Modelo Hidrodindmico), que
é uma ferramenta tridimensional amplamente utilizada para simular sistemas aquaticos complexos, como
estuarios, esta baseada na integragdo de processos fisicos e biogeoquimicos em diferentes escalas. Dessa
forma, modelos computacionais, como o MOHID, possibilitam a simulagcdo e a previsdo de variaveis
hidrodindmicas — como niveis d’agua, correntes e transportes de massa — em diferentes cenarios operacionais
e ambientais. No contexto da modelagem de disperséo de plumas de efluentes, esses modelos permitem avaliar,
por exemplo, a extensao da pluma de dispersao do efluente ou o tempo necessario para que essa pluma alcance

determinada area e a taxa de depuragéo promovida pelo corpo hidrico receptor.
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7.1 Analise da aplicabilidade do modelo existente ao objetivo da auditoria - MOHID

O MOHID (Modelo Hidrodindmico) é um sistema avangado de modelagem tridimensional de corpos d’agua,
desenvolvido desde 1985 pelo MARETEC — Centro de Tecnologia Marinha e Ambiental do Instituto Superior
Técnico (IST), pertencente a Universidade de Lisboa. Criado inicialmente para apoiar estudos oceanograficos e
de gestdo costeira, o MOHID evoluiu ao longo de quase quatro décadas, incorporando continuamente novas

funcionalidades para atender a demandas de pesquisa, monitoramento e engenharia ambiental.

Estruturado em linguagem ANSI Fortran95 e seguindo a filosofia de programacgao orientada a objetos, o MOHID
adota uma arquitetura modular baseada em volumes finitos. Essa configuracdo permite a integragdo de multiplos
processos fisicos, biogeoquimicos e hidrolégicos, abrangendo diferentes escalas espaciais e temporais. Sua
flexibilidade possibilita a modelagem integrada de sistemas estuarinos, rios, bacias hidrograficas, aquiferos e

zonas costeiras, inclusive por meio de modelos aninhados que conectam dominios de maior e menor escala.

O sistema conta com dois moédulos principais:

e MOHID Water — voltado para a simulagéo hidrodinamica tridimensional de corpos d’agua superficiais,
como estuarios, lagos, zonas costeiras e ambientes marinhos, permitindo a andlise de circulagéo,

estratificagdo, transporte e disperséo de poluentes.

e MOHID Land — destinado & modelagem hidroldgica e de transporte em bacias de drenagem e aquiferos,

incluindo o balango hidrico e as interagbes solo-agua.

A integracdo entre MOHID Water e MOHID Land viabiliza estudos abrangentes do ciclo hidroldgico e da
qualidade da agua, com aplicagbes diretas na avaliagdo de processos hidrodindmicos complexos e na previsao
da dispersdo de contaminantes em regides sensiveis, como estuarios, zonas portuarias e areas costeiras sujeitas
a pressodes antropicas. No caso do modelo hidrodinamico, por exemplo, é possivel simular condigées de niveis
e vazdes e a sua propagacgao para a regido do entorno. No caso da modelagem de dispersdo da pluma de
efluentes é possivel avaliar a extensao da pluma ou em quanto tempo a pluma alcanga determinada regido bem
como qual a depuragéo realizada pelo corpo receptor. Ferramentas de pré e pés-processamento, integradas a
interfaces graficas, facilitam a configuragdo de cenérios, a execucéo de simulagbes e a analise detalhada dos
resultados, oferecendo suporte robusto a projetos de pesquisa, licenciamento ambiental e gestdo de recursos

hidricos. (Fonte: repositério oficial do software https://github.com/Mohid-Water-Modelling-System/Mohid)

Neste sentido, a auditoria entendeu que o modelo apresentado € ideal para avaliagdo necessaria para responder
pontos contidos no item E da auditoria da TAC 4.1. Restou-se avaliar se os critérios utilizados para a selegéo
dos dados de entrada e a escolha das configuracdes do modelo atende as boas praticas de trabalhos de

modelagem matematica.


https://github.com/Mohid-Water-Modelling-System/Mohid
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7.2 Analise da Modelagem Matematica Ambiental 3D

Os auditores da Tractebel solicitaram diversas informacgdes técnicas do modelo e a Alunorte forneceu um
conjunto basico destas informagbes (sera apresentado no Capitulo 8). Contudo, para uma avaliagao técnica
completa, a Tractebel solicitou informagées complementares, as quais foram disponibilizadas, junto com o

contato direto com os especialistas envolvidos no desenvolvimento do modelo.

Ao longo da auditoria, foram realizadas reunides técnicas e entrevistas com essas equipes para esclarecimento
de duvidas relativas as premissas adotadas, dados utilizados, etapas de calibracao e validagdo do modelo. Essas
interagbes foram fundamentais para que a Tractebel pudesse avaliar com profundidade a conformidade do

modelo frente as boas praticas de modelagem ambiental e as normativas legais aplicaveis.

A Alunorte disponibilizou informagdes iniciais do modelo existente e utilizado em projetos anteriores, em
especifico o “Estudo da Dispersdo da Descarga do Efluente da Alunorte no Estuario do Rio Para”, em sua revisao
2, desenvolvido pela LAPMAR, pelo Instituto Técnico de Lisboa e pela GESA, em abril de 2019 (Doc. n° 5). Esse
estudo inicial tinha como escopo principal avaliar o aprimoramento do sistema de langamento do efluente
existente, ao estudar diferentes configuragbes de emissarios submarinos. O estudo considerou cinco cenarios
diferentes acerca da localizagdo do langamento do efluente, sendo um cenario base com a situagao conforme
ocorre atualmente com o lancamento do efluente na margem, e com quatro configuragdes diferentes de
emissarios, além de para cada um desses cenarios, considerar também duas configura¢des acerca do periodo
chuvoso e seco, e duas configuragces de vazdo de langamento. Dessa forma, totaliza-se no total 20 cenérios

analisados.

Como o escopo delimitado no estudo inicial extrapolava a condi¢gdo de diagndstico da situagdo, e também ao
considerar os apontamentos feitos pela equipe da Tractebel, na fase da auditoria do modelo matematico, acerca
de pontos que nao estavam claros no estudo disponibilizado, a Alunorte complementou as informacdes e
proporcionou uma reuniao técnica, realizada em 05/11/2025, com os responsaveis pelo estudo. Na reuniao foram
verificados os processos de definigdo dos dados de entrada, premissas do modelo, discussdes sobre os efeitos
de maré e diferentes vazdes nos periodos seco e chuvosos, calibragdo e validagdo. Desta forma, foi possivel
avaliar a consisténcia do modelo existente e a adequabilidade para o uso no processo de avaliagdes necessarias
as respostas ao TAC 4.1, ou seja, avaliar a dispersao do efluente tratado com objetivo de observar os efeitos nas

regides das praias de ltupanema, Caripi, Conde, Beja, Ilha Trambioca e Ilha do Capim.

A partir da reunido realizada foi indicada pela auditoria a utilizagdo do modelo para avaliagdo de seis cenarios
adicionais para refletir diferentes arranjos hidrolégicos, percentis de vazdes Q95 e Q05 nos rios Tocantins, Xingu

e Amazonas, e diferentes condigdes de langamento do efluente tratado.

Apods as simulagdes, os resultados foram analisados e estdo apresentados neste relatério. Ressalta-se que os
novos cenarios simulados, bem como consideragdes acerca dos questionamentos da Tractebel, estado
consolidados no “Relatdrio Técnico — Cenarios de Simulagdo — Taxa de Diluicdo” (RT- 4600012367-WL005-97-
Z-00001), em sua revisédo 1 e datado de 29/11/24.

10
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Neste sentido, em resumo, a metodologia de avaliagdo da conformidade foi realizada seguindo os aspectos a

seguir:
1) Validagao do Modelo Hidrodinadmico Existente:
a. Dados Utilizados
i. Topografia e Batimetria: Informagdes detalhadas sobre a forma e a profundidade do
leito do rio.
ii. Dados de Vazao: quantidade de fluxo d’agua que escoam através do rio em diferentes
periodos.
iii. Dados de Maré: Informacgbes sobre as variagcdes do nivel da agua devido as marés de
quadratura e de sizigia.
iv. Dados de Niveis de Agua: Registros dos niveis d’agua ao longo do tempo nas estacdes
de monitoramento.
v. Dados Meteorolégicos - Informagdes sobre as condi¢gdes climaticas, como vento,
chuva e temperatura.
b. Construgao do Modelo Hidrodindmico e de Dispersao
i. Software: verificacdo do objetivo do modelo.
ii. Abordagem Hidrodindmica: Tipo de modelagem utilizada (1D, 2D, 3D) para
representar o comportamento da agua.
c. Premissas do Modelo
i. Condi¢cbes de Contorno: Definigdo das condicbes nas bordas do modelo, como
entradas e saidas de agua.
ii. Premissas de Calculo e Parametros de Modelagem: Hipoteses e valores utilizados
para realizar os calculos no modelo.
d. Avaliagao da Calibracao dos Resultados Hidrodindmicos do Modelo: Verificagdo da
precisao do modelo comparando os resultados simulados com dados observados.
) Avaliagcao dos Cenarios de Dispersao de Efluente no Rio Para:

e. Definicdo dos Cenarios de Analise - Identificagcdo e descrigdo dos diferentes cenarios
considerados na analise, como variagdes sazonais e operacionais.

f. Apresentacio dos Resultados da Analise de Dispersdao de Plumas: - Exposi¢cdo dos
resultados obtidos para cada cenario, mostrando como os efluentes se dispersam no rio.

g. Atendimento dos Resultados de Dispersdao aos Padroes de Qualidade: Analise de

conformidade dos resultados de dispersao com os padrbes de qualidade da dgua estabelecidos.

A conformidade do modelo e dos resultados estdo apresentadas no Capitulo 10, deste relatério.
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7.3 Premissas adotadas para auditoria

Para a realizagao da auditoria, foi considerado o plano de trabalho aprovado pelas entidades signatarias ao TAC
4.1 (W.002610.001-D-MNOO-N-RE-021_REV_D), o qual indicou algumas premissas para a condugao.

e A auditoria foi realizada no estado atual da Alunorte para o processo produtivo, tratamento e
langamento de efluentes e gestdo de aguas, ou seja, diante da situagcdo encontrada na planta. No
entanto, para realizar a avaliagdo da conformidade ambiental foi necessario avaliar dados histéricos e
atuais em regides chaves do processo considerados como fundamentais nas analises, visando identificar
ao final do conjunto de itens do TAC 4.1 (totalizando 10 itens de A a J), se a refinaria esta segura ou néo
para as operagoes.

e A auditoria foi prevista para ser realizada em 150 dias Uteis, conforme Termo de Referéncia de
contratagao.

¢ O modelo matematico tridimensional existente foi auditado e nao foi necessario a elaboracdo de novo
modelo tridimensional para avaliagdo dos cenarios hidrodindmicos de dispersao da pluma de efluentes.

e Foiprevisto a elaboragao de um relatério preliminar (esta edigéo) e apds a revisdo das partes signatarias
um relatério final por item previsto (A a J) no TAC. Durante a execugao da auditoria identificou-se a
oportunidade de agrupar os itens D e F relativos a pardmetros de langamento de efluentes e qualidade
da agua que terdo um relatério conjunto pela similaridade do tema.

o Nao é considerado objeto desta auditoria a planta da Mineragdo Paragominas (MPSA) na cidade de
Paragominas/PA, bem como o mineroduto que interliga até a cidade de Barcarena/PA.

e Nao é considerado nesta auditoria a area portuaria, exceto no que tange aos estudos de modelagem

ambiental.

Apbs as andlises, as informacbes foram sintetizadas em formatos de tabelas e classificadas em quatro categorias
indicando a conformidade, oportunidade de melhoria, observagao e nao conformidade acompanhado dos devidos
motivos e as evidéncias que levaram a tais constatagbes. Para os itens conformes, foi realizado duas
subclassificagbes: oportunidade de melhoria, que s&o os itens que ja estdo conformes e foram identificados
ganhos de eficiéncia, seguranga ou sustentabilidade ou, observagdo, que sdo pontos que, embora nédo
apresentem Nao Conformidades, apresentam falhas importantes, e requerem monitoramento para prevenir
eventuais riscos e garantir a continuidade da conformidade. Neste sentido, é possivel que o item avaliado possua
mais de um enquadramento, que significa uma complementagdo a conformidade. Portanto, as categorias

adotadas foram as seguintes:

Em Conformidade: quando os documentos, processos e praticas atendem integralmente as normas e legislagéao

ambiental.

Oportunidade de Melhoria: quando identificadas praticas que, apesar de conformes, podem ser otimizadas

para ganhos de eficiéncia, seguranca ou sustentabilidade.
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Observacao: quando identificados pontos que, embora ndo apresentem Nao Conformidades, apresentam falhas
importantes, e requerem monitoramento para prevenir eventuais riscos e garantir a continuidade da

conformidade.

Nao Conformidade: quando foram observadas falhas ou desvios em relagdo as nomas e legislacdo ambiental,

que podem comprometer a seguranga ou controle ambiental.
8 DADOS UTILIZADOS

Apos a solicitagdo dos dados pela TRACTEBEL, um grande volume de informagdes foi enviado pela Alunorte
para analise. Todos os arquivos foram analisados e aqueles que foram mais relevantes para a analise foram
selecionados e avaliados para compor este relatério, conforme detalhado na Quadro 8-1. E valido ressaltar que
foram disponibilizados mais de 5.000 arquivos para avaliagao da equipe auditora até a data de emisséo deste

relatorio.
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Quadro 8-1 - Dados utilizados

Item (Documento, desenho, plano,

licenga, informacgao)

Referéncia

Esclarecimentos/encaminhamentos
efetuados durante a reuniao
especifica do item D/F

Data
Recebimento

Hydro

Documento disponibilizado/ Observagées

1 Dados de topografia e batimetria
Dados detalhados de elevagao para 3
todo o dominio do estudo, incluindo relatérios SOLICITACAO TRACTEBEL: A batimetria para o MOHID foi gerada com base na digitalizagdo de dezenas de cartas nauticas
11 areas terrestres e aquaticas. Essas raster (MD'i') Meio Ambiente Disponibilizado o MODELO DIGITAL 0/9/2024 da Marinha Brasileira e levantamentos realizados em estudos anteriores pela UFPA.
) informagdes sao cruciais para ’ DE TERRENO gerado e imputado ao
representar com precisao o terreno e as shapes MOHID. Documento disponibilizado de forma online
profundidades da agua.
2 Condigoes de contorno
SOLICITACAO TRACTEBEL: os
cenarios de vazao no rio Amazonas I ~ . ~ -
Dados de vaz&o de Estagdes relatério, _ _ foram estipulados a partir da série de Os dados de vazao utl_llzz?dos s&o provenler_ltes da Estagéo de Obidos (17050001). Os dados
2.1 Fluviométricas da RHN e/ou da Alunorte lanilhas Meio Ambiente dados de vazdes de qual estacio 9/9/2024 encontram-se no arquivo: SerieVazao_Graficos.xlIsx
P fluviomeétrica? Encarr?inhar dagos Documento disponibilizado de forma online
utilizados.
22 |, Dados de precipitagéo de Estacoes relatorio, Meio Ambiente OK 9/9/2024 | Documento disponibilizado de forma online
Pluviométricas da RHN e/ou da Alunorte planilhas
Dados de maré: Informacdes sobre -
23 elevacdes e correntes de maré nos relatp ro, Meio Ambiente OK 9/9/2024 Documento disponibilizado de forma online
limites do modelo. planilhas
SOLICITACAO TRACTEBEL: Nao Estudos anteriores mostraram que nao ha influéncia significativa da intrusdo salina na area de
Dados meteoroldgicos: precipitacao, relatorio esta claro se foram imputados ao lancamento do efluente da Alunorte, por isso, a estratificagéo da coluna d’agua na regiao da
2.4 | velocidade e diregao do vento, pressao Ianilhaé Meio Ambiente modelo dados de temperatura, 9/9/2024 descarga é desprezivel. Dessa forma, o modelo hidrodinamico foi implementado em modo
atmosférica e temperatura do ar. P pressao, vento. Tais dados foram barotrépico, ou seja, sem considerar forgas baroclinicas causadas por variagdes na densidade
utilizados? Se sim, encaminhar. da agua na hidrodindmica. Ademais, os dados de temperatura e pressdo ndo foram necessarios.
Dados da onda (se aplicavel): altura SOLICITACAO TRACTEBEL: Foi A influéncia da maré, somada com as vazoes dos rios, € predominante para hidrodinadmica
AP , : relatério, . . . . (velocidades da agua) e dispersao dos efluentes langados no rio Para. Portanto, o efeito do
2.5 | significativa da onda, periodo da onda e : Meio Ambiente imputado dados de vento? Se sim, 9/9/2024 N . L PN
direcdio da onda planilhas encaminhar vent(_) nao foi cons_lderado relevante para os objetivos do estudo. Pela mesma razéo nao foi
) ' considerado o efeito das ondas.
3 Dados de geragcao de malha
geomeétrica
Atendido parcialmente. O documento
"(céd. 200) ULISBOA, 2019. UOL -
ALN - Modelagem de disperséo de
compif:;g:;ﬁ%eef?n?;égngr;alha relatério c?:ursgltr?:.?:(;flt:%erngit\?oav:te;Irri];?z(; Arquivos da malha com a batimetria interpolada no formato do MOHID para os trés dominios
3.1 com utacional-(estruturada ou N30 sha es7 Meio Ambiente malha é/ou modelo matematico 9/9/2024 simulados: Amazonas_GridData.dat, RioPara_GridData.dat, Hydro_Griddata.dat
estrutufada) e os tamanhos das células P ' Documento disponibilizado de forma online
SOLICITACAO TRACTEBEL:
Encaminhar shapefiles dos trés
dominios de simulagao.
Atendido parcialmente. informacso As condigdes de contorno foram impostas no modelo de maior escala. Nas fronteiras com os
sobre as an dicdes de ’contornognéo rios foram impostas as vazdes. Nas fronteiras soélidas foi imposto fluxo de agua e de quantidade
Condicaes de contorno para células de fica bem c%ara no relatério de movimento nulos (o atrito exerce-se essencialmente no fundo). Na fronteira oceénica foram
¢ ) P relatorio, . . ' impostos niveis de maré do modelo global FES2014. A solugdo do modelo global foi usada para
3.2 malha (por exemplo, limites abertos, Meio Ambiente 9/9/2024 : - .
limites terrestres) shapes SOLICITACAO TRACTEBEL: impor as condlgges~de contorr)o nos'subm’odelos mterpolandp os resultados e use}ndo uma
’ Esclarecer condices de contor.no condicao de radiacéo para deixar sair o ruido gerado pelas diferencas de resolugcédo das malhas
utilizgdas dos modelos.
' Documento disponibilizado de forma online
4 Parametros hidrodinamicos do

modulo




TRACTEBEL

CNGiIic

Item (Documento, desenho, plano,

licenga, informacao)

Coeficientes de rugosidade de Manning

Referéncia

Esclarecimentos/encaminhamentos
efetuados durante a reuniao
especifica do item D/F

SOLICITAGAO TRACTEBEL:

Data
Recebimento

Hydro

Documento disponibilizado/ Observagoées

Para representar a resisténcia ao fluxo de agua, foi utilizado no modelo hidrodindmico o

: - relatério, ; . encaminhar coeficiente de rugosidade parametro altura de rugosidade com o valor de 2,5 mm. O coeficiente de Manning é outra forma
4.1 para diferentes superficies (por Meio Ambiente . L 9/9/2024 o A X . ; L2
. shapes calibrado para os dominios de de quantificar a resisténcia ao fluxo de agua, mais usado em modelos hidrodindmicos 2D, do
exemplo, terra, vegetacéao, agua). ) ~
simulagéo que em 3D.
A difusao horizontal no modelo Hidrodindmico é pouco relevante e por isso o modelo utiliza um
3 valor uniforme funcdo do passo espacial da malha. Foram utilizados valores de 200m?/s,
A - SOLICITACAO TRACTEBEL: 200m?/s e 10m?/s respetivamente nos modelos global, intermédio e local. No modelo
Parametros de turbuléncia (por - N : ~ ; o . : -
. X relatério, . . esclarecer os parametros de lagrangeano a dispersao da pluma foi calculada utilizando os conceitos de velocidade aleatéria e
4.2 exemplo, viscosidade) para modelar a Meio Ambiente . 9/9/2024 : ! : . -~ ~ X o
AN shapes turbuléncia utilizados. Foram usados de comprimento de mistura associados ao maior voértice ndo resolvido pelo modelo (vortice de
dindmica do fluxo. e . ; o : ; X
os valores default? didmetro da ordem do passo espacial). A velocidade aleatoéria considerada foi de 10% da
velocidade instantanea. Verificou-se que o a dispersao devida a excursdo de maré e a
assimetria das correntes, é dominante.
5 Cenarios Analisados (se modelo
existente)
Quantidades, descri¢cdes dos cenarios - SOLICITACAO TRACTEBEL: Os cenarios de simulagéo foram baseados em ciclos de 14 dias, de modo a incluirem
. - relatério, . . . , R . ~ ,
5.1 analisados e parametros lanilhas Meio Ambiente esclarecer a escolha dos cinco 9/9/2024 escoamentos em maré de quadratura e de sizigia, em situagdes de periodo seco e chuvoso
utilizados/analisados P cenarios de simulagéo. (vazdes minima e maxima dos rios) para diferentes regimes de vazao da descarga de efluente.
6 Dados de poluentes
Manual de operagao da ETEI: descrigdo
6.1 dqs Processos, vazao de pr_OJeto (ou relatp ro, ETEI OK Documento disponibilizado de forma online
vazao maxima langada), monitoramento planilhas
do efluente langado
Concentragdes iniciais de poluentes: relatério,
6.2 informagdes sobre a distribuicao de planilha, Meio Ambiente OK Documento disponibilizado de forma online
poluentes no inicio da simulagéo. shapes
Neste caso a concentragédo s6 decai como resultado da dispersdo. A Unica fonte considerada foi
_ . SOLICITACAO TRACTEBEL: No a descarg~a da fabrica, pelo que as imagens d_as concentragdes devem ser I|d’as como a
Fontes e sumidouros de poluentes: - - o perturbagdo aos valores de background. Efetivamente o modelo empregado é conservador, uma
. relatorio, relatério comenta emissarios de 2,5 . . ; . .
Locais e taxas de entrada de poluentes . ; . . . vez que o estudo de fontes difusas requer um estudo de carater regional, o qual deve incluir o
6.3 . planilha, Meio Ambiente km e dois de 1,25 km. Encaminhar 9/9/2024 - . = ; .
(por exemplo, fontes pontuais, ) T estudo da matéria particulada em suspensao para considerar os processos de transferéncia
; shapes shapefile com localizagdo dos pontos ~ . : .
escoamento difuso) entre as fragdes dissolvida e particulada.
de langamento. . ; . L . .
Os arquivos shapefile foram disponibilizados no link a seguir.
Documento disponibilizado de forma online
Ta’;afigéigf‘;as"“ei?fti"::;’sol:igtsejgse relatério, SOLICITACAO TRACTEBEL:
6.4 plicavel, especitig planilha, Meio Ambiente esclarecer se foram utilizadas taxas 9/9/2024 De forma conservadora, néo foi considerado decaimento.
decaimento devido a processos .
Co L shapes de decaimento.
biolégicos ou quimicos.
Dados de transporte de sedimentos
7 (se modelar o transporte de
sedimentos)
Propriedades do sedimento: Distribuicdo SOLICITACAO TRACTEBEL: caso
71 grgnulome:(rlca, velocidade 98 relat_orlo, Meio Ambiente tenha S'df) e_fetuada medu;oeg de A modelagem de sedimentos ndo foi o foco da auditoria
sedimentacao, taxas de eroséo e planilhas descarga liquida e granulometria de
deposigao. sedimento de fundo, encaminhar?
SOLICITACAO TRACTEBEL:
Coeficientes de rugosidade do leito para relatério, ; . encaminhar coeficiente de rugosidade Para representar a resisténcia ao fluxo de agua, foi utilizado no modelo hidrodindmico o
7.2 \ . . Meio Ambiente . L 9/9/2024 N X
calculos de transporte de sedimentos. planilhas calibrado para os dominios de parametro altura de rugosidade com o valor de 2,5 mm.
simulagao
8 Dados de qualidade da agua (se

modelar a qualidade da agua)
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Esclarecimentos/encaminhamentos Data

(LA B CETITERLT, EEEE ), [, Referéncia efetuados durante a reuniao Documento disponibilizado/ Observagoées

licenga, informacao) especifica do item D/F Recebimento

Os dados para a agua superficial que compdem a rotina de automonitoramento da Alunorte

Oxigénio dissolvido, nutrientes - SOLICITAGCAO TRACTEBEL: X . . ; L .
8.1 | (nitrogénio, fosforo) e outros parametros r?:j:icl)r::s: Meio Ambiente Encaminhar dados relativos ao corpo 9/9/2024 ;oeralrjri]rfornemdos através dos RIAA, na Lista de Documentos 02 e disponibilizados no link a
de qualidade da agua. P receptor, caso disponivel. gur. . - .
Documento disponibilizado de forma on line
Estudos de processos biolégicos (por relatério
. exemplo, fotossintese, respiragéo) que : eio Ambiente ocumento disponibilizado de forma online
8.2 lo, fotossint iracéo) plamlhaé Meio Ambient OK D to di ibilizado de f li

afetam a qualidade da agua no estuario.
Itens Identificados apos inspegao
Relatérios técnicos Modelagem da

9 Qualidade da Agua e arquivos dos
modelos
Relatorio de auditoria do Modelo SOLICITAGAO TRACTEBEL: Conforme esclarecido em reunido, o relatério da Ramboll, ndo incluiu a avaliagdo da modelagem
9.1 matematico de qualidade da agua relatério Meio Ambiente Encaminhar relatério de avaliagdo da 9/9/2024 ’ ’

da dispersao de efluentes da Alunorte.

(Empresa Ramboll) Ramboll
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A partir das informagdes disponibilizadas pela Alunorte, foi realizado um levantamento inicial abrangente de todos
os documentos recebidos. Em seguida, procedeu-se a uma triagem técnica, com o objetivo de identificar os
arquivos diretamente relacionados ao tema do subitem E do TAC 4.1. A Tabela 8-1 apresenta os documentos
analisados de forma detalhada, por conterem informacdes rastreaveis e que serviram como evidéncia para a

auditoria.

Tabela 8-1 - Relagdo de documentos auditados pertinentes ao subitem E do item 4.1 do TAC

Item (Documento, desenho, plano, licenga, informagao) Data Recebimento
1 | SerieVazao_Graficos.xlIsx 18/07/2024
2 (T41-282) Batimetria_RioPara_CartasNauticas.xyz 18/07/2024

Amazonas_GridData.dat, Hydro Griddata.dat, RioPara_GridData.dat
3 | Constituintes_Harménicas_FES2014.dat 18/07/2024

AREA 97 — GERAL PROJETO ESTUDO DE DISPERSAO DE EFLUENTES
4 |RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE SIMULAGAO — TAXA DE DILUICAO - RT- 06/12/2024
4600012367-WL005-97-Z-00001 — 29/11/2024

Estudo da Dispersa o da Descarga do Efluente da Alunorte no Estua rio do Rio Para-

5 Modelagem - Prova de Conceito - Abril de 2019 18/07/2024

6 |Licenca de operacao 18/07/2024
OUTORGA N° 645, DE 14 DE ABRIL DE 2021.

7 Documento n® 02500.014543/2021-31 24/07/2024
AREA 54A/B — DEPOSITOS DE RESIDUOS SOLIDOS - DRS1 E DRS2 -

8 |ATUALIZACAO DOS ESTUDOS DE CHUVAS INTENSAS - RT-469133-54-G-003 — 24/07/2024
22/02/2022

9 ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS - AREA 82F - 24107/2024

NOVEMBRO - 2019

Resultados de modelagem (rasters) — cenario 1 (P50, P95, Maximo), cenario 2 (P50,
10 | P95, Maximo), cenario 3 (P50, P95, Maximo), cenario 4 (P50, P95, Maximo), cenario 06/12/2024
5 (P50, P95, Maximo), cenario 6 (P50, P95, Maximo).

DISPERSAO DE EFLUENTES - Submetido & Alunorte - 07 de junho de 2024 —

1 LEGASYS Industrial Solutions 18/07/2024
12 AVALIACAO DE BIOTA AQUATICA E VEGETAGAO CILIAR DA HIDROGRAFIA 24/07/2024
QUE INFLUENCIA A BACIA DO MURUCUPI E ARREDORES DA ALUNORTE
13 | RIAA: (cod 189) RIAA. Refinaria (LO n°® 10423-2017) - Ano base 2017-2018 18/07/2024
14 | RIAA: (c6d 190) RIAA. Refinaria (LO n°® 10423-2017) - Ano base 2018-2019 18/07/2024
15 | RIAA: (cod 191) RIAA. Refinaria (LO n°® 10423-2017) - Ano base 2019-2020 18/07/2024
16 | RIAA: (cod 192) RIAA. Refinaria - Ano base 2020-2021 18/07/2024
17 | RIAA: (cod 193) RIAA. Refinaria - Ano base 2021 (julho a dezembro de 2021) 18/07/2024

18 | RIAA: (cod 194) RIAA. Refinaria - Ano base 2022 (janeiro a dezembro de 2022) 18/07/2024
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9 DESCRIGAO GERAL

De acordo com as informagdes disponibilizadas pela empresa auditada, a Alunorte foi constituida em junho de
1978, tendo por objetivo principal a industrializagdo de alumina, matéria-prima na produgdo de aluminio. A
Companhia entrou em operagdo em 1995, com a capacidade de produgdo de 1.100 mil toneladas de alumina
por ano. Em 1999, devido as melhorias operacionais implantadas, a capacidade nominal plena foi redefinida,
passando para 1.500 mil toneladas/ano. Em abril de 2003 a Companhia concluiu o Projeto de Expansao 1 de
seu Parque Industrial, elevando a sua capacidade de producdo para 2,3 milhdes de toneladas/ano e durante o
ano de 2004 a produgéo atingiu 2,5 milhdes de toneladas/ano. No 1° trimestre de 2006 entraram em operagao
as linhas 4 e 5 do Projeto de Expanséao 2, tendo atingido a plena capacidade de produgao, elevando para 4,4
milhdes de toneladas/ano a capacidade da planta. No 4° trimestre de 2008 entraram em producgao as linhas 6 e
7 do Projeto de Expanséao 3, tendo atingido a plena capacidade de produgao, por meio do processo quimico
Bayer, elevando para 6,3 milhdes de toneladas/ano a capacidade da planta. Em dezembro de 2021, ocorreu a
aprovacao final para inicio da fase de execugao do projeto Alunorte Fuel Switch (AFS), que tem como objetivo
fazer a substituicdo do 6leo BPF, usado como combustivel para parte do parque de caldeiras de geragao de
vapor e dos calcinadores (ultima etapa da produgéo de alumina) por gas natural. (Relatério de Administragéo da
Alunorte, 2023).

No processo produtivo da Alumina sdo utilizados alguns insumos principais como: bauxita, soda caustica, agua
e carvao para as caldeiras. Além destes citados, diversos produtos quimicos como aditivos, floculantes e acido
sulfarico sdo necessarios para o tratamento de aguas industriais. No entanto, a geragao de residuos deve ser
avaliada no ambito também de uma planta industrial de enormes dimensdes, onde se tem no dia a dia inUmeras
condigdes que geram residuos como refeitérios, reformas de prédios, reformas de vias, manutengédo de maquinas

e equipamentos, entre outros.

9.1 Localizacédo

A refinaria da Alunorte e seus respectivos Depdsitos de Residuos Sélidos 1 (DRS1) e 2 (DRS2) estao situados
no municipio de Barcarena, no estado do Para, a aproximadamente 110 km de Belém. O DRS1 esta localizado
nas proximidades da rodovia PA-481, entre a planta industrial da Alunorte e 0 DRS2, conforme apresenta figura

a sequir.

18



TRACTEBEL D))

CGNGie Hydro

752000 B — : s 760000

@‘aqd@@ mt’lt?me‘“?“ i

3

. PA
Cametd o7

-

Tucurui

9828000
9828000

A\ -
& <
748000 - 750000, 754000 756000 758000 : 760000
Legenda b %
@ LOCALIZACAO DA HIDROGRAFIANO
[_JDRs1 ENTORNO DA REFINARIA
[__1DRs2 0 07 14 2.1 28 ALUNORTE EM BARCARENA
[_] Refinaria Alunorte prT— e
— Hidrografia UTM SIRGAS 2000 Zona:23S TRACTEBEL
[ Massa D'Agua Projec#o: Transversa de Mercator e’N—\Gie

Meridiano Central: -45

Figura 9-1 - Mapa de localizagao da planta geral das instalagées da Alunorte
Elaborag¢ao: TRACTEBEL, 2025.
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10 ANALISE DE CONFORMIDADE

10.1 Analise de Informagdes sobre a Gestao Empresarial

Cabe registrar que para os técnicos da auditoria chegarem as analises aqui descritas, além da metodologia
principal de avaliagdo documental e visita in loco, foram verificadas documentacbes relativas a gestédo
empresarial no que tange aos processos de certificagcdo padrao ISO como por exemplo: Gestao de Ativos (ISO
55001) e Responsabilidade Social (SA 8000), Saude e Seguranga (ISO 45001), Meio Ambiente (ISO 14001),
Qualidade (ISO 9001) e Aluminium Stewardship Initiative (ASI). Todas estas normas sao indicadores de
realizagdo de boas praticas dentro da industria e consequente minimizagées de riscos operacionais, ou seja,
para alcancgar tais certificagbes € preciso que a empresa realize uma série de agdes recorrentes visando

padronizar processos e treinar os colaboradores e apresentar evidéncias de melhoria continua.

A implementagao dos padrdes ISO 9001:2015, 1ISO 14001:2015 e 1SO 45001:2018 traz beneficios para a
seguranga das operacdes em uma industria de aluminio. A ISO 9001:2015, focada na gestdo da qualidade,
assegura que os processos produtivos sejam padronizados e continuamente melhorados, reduzindo a ocorréncia
de falhas e aumentando a confiabilidade dos produtos. Isso minimiza riscos operacionais que poderiam

comprometer a segurancga dos trabalhadores e do ambiente de trabalho.

A ISO 14001:2015, que trata da gestdo ambiental, é crucial para uma industria de aluminio mitigar possiveis
impactos ao meio ambiente. A adocéo deste padrédo ajuda a identificar e controlar os aspectos ambientais das
operagdes, promovendo praticas sustentaveis e a conformidade com a legislagdo ambiental. Isso ndo apenas
protege o meio ambiente, mas também reduz o risco de acidentes ambientais que poderiam afetar a saude e a

segurancga dos trabalhadores e da comunidade ao redor.

Por fim, a ISO 45001:2018, que se concentra na gestdo de salde e seguranga ocupacional, & essencial para
garantir um ambiente de trabalho seguro e saudavel. Este padrao ajuda a identificar perigos, avaliar riscos e
implementar controles eficazes para prevenir acidentes e doengas ocupacionais. Em uma industria de aluminio,
onde os trabalhadores estdo expostos a diversos riscos, a implementagédo da 1SO 45001:2018 é fundamental
para proteger a integridade fisica e mental dos colaboradores, promovendo uma cultura de seguranca e bem-

estar no local de trabalho.

No ambito do Sistema de Gestéo Integrado (SGI) uma consideragao importante para a analise desta auditoria
foi a existéncia de processos de trabalho padronizados que auxiliam o dia a dia das equipes da operagao. Outro
ponto avaliado foi a existéncia dos procedimentos de treinamentos para novos colaboradores visando a garantia
da do repasse da informagao operacional necessaria para o colaborador trabalhar na refinaria. A Figura 10-1
apresenta uma das telas do sistema INOSA utilizado para armazenar os procedimentos administrativos como

treinamentos para novos colaboradores, por exemplo.
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PRA-05-015 - Treinamento no Trabalho - OJT #6699 BE S

)o
=
S

ELEMENTOS DA NORMA
1309001: 7.2 - Competéncia, 7.3 - Conscientizagao
15014001: 7.2 - Compeléncia, 7.3 - Conscientizacao
130 45001: 7.2 - Competéncia, 7.3 - Conscientizagio
SABD00: 3.6 Salde e seguranga (Treinamento regular),

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

PG5-11-005 - Recursos Humanos

1. 0 QUEE O OJT (On the Job Training / Tradugéo = Treinamento no Local de Trabalha)

1.1. OJT & um processo de educacac e treinamento conduzido no local de trabalho pelo superior hierdrguico “Supervisor” ou pessoal habilitado, por ele
designado com capacitagao N3 ou N4, através da execucfo de procedimentas voltados 4 rotina de trabalho, com o objetivo de colocar o conhecimenta no uso
prético, tomando as pessoas compalentes na execugao de suas tarefas.

Figura 10-1 - Plataforma INOSA - Apresentacdo de treinamento para trabalhar.

Outras iniciativas puderam ser conferidas como a Conecta (programa interno de melhoria), aplicagédo da filosofia
BABS (Bauxite and Alumina Business System) que é a utilizagdo de principios de Processos de Trabalhos
Padronizados, Relagdes Definidas entre Cliente e Fornecedor, Fluxo Otimizado, Equipes Dedicadas e Lideranca
Visivel. A Alunorte conta com a utilizagdo de software para registro, monitoramento e acompanhamento da
evolucao das tratativas de desvios e perdas, perante a alta direcao (aplicacdo de conceitos de FCA, sigla em

inglés para Falha, Causa e Acao).

10.2 Validacdo do Modelo Hidrodinamico Existente -Dados de Entrada

Topico DADOS DE ENTRADA

Area Topografia e batimetria

Documento (s) (T41-282) Batimetria_RioPara_CartasNauticas.xyz

Figura (s) NA

Evidéncia A batimetria para o MOHID foi gerada com base na digitalizacdo de dezenas de

cartas nauticas da Marinha Brasileira e levantamentos realizados em estudos
anteriores pela UFPA e da base de dados GEBCO para o oceano aberto
Conformidade (X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria ( )
Observagao
Observagio -
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Tépico

Area
Documento (s)
Figura (s)
Evidéncia

Conformidade
Observagio
Tépico

Area
Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

Conformidade

Observacgéo

CNGiIic

DADOS DE ENTRADA

Dados de vazéo

SerieVazao_Graficos.xlsx

NA

Os dados de vazao utilizados sdo provenientes da Estagdo de Obidos (17050001)
para o Rio Amazonas, da Estagdo UHE Tucurui para o Rio Tocantins e da Estacao
UHE Belo Monte (19152 e 19156) para o Rio Xingu. Os dados encontram-se no
arquivo: SerieVazao_Graficos.xlIsx.

(X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade (
Observagao

O cddigo da estagdo UHE Tucurui nao foi indicado no documento avaliado.

) Oportunidade de Melhoria ( )

DADOS DE ENTRADA

Dados de niveis de maré

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

NA

O FES2014 é um dos modelos mais avangados para a previsdo de marés globais,
oferecendo alta precisdo devido ao seu desenvolvimento baseado em mais de 20
anos de dados de altimetria por satélite e modelagem hidrodinamica. Isso garante
que as condi¢des de maré utilizadas no modelo hidrodindmico sejam extremamente
confiaveis.

(X) Em conformidade (
Observagao

) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria ( )
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Topico DADOS DE ENTRADA
Area Dados de niveis de agua

Documento (s) RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura (s) NA

Evidéncia Os dados de niveis de agua utilizados sdo provenientes das estagcées Abaetetuba
(PP_000005) e Barcarena (PP_000004) localizadas a jusante do ponto de
langamento de efluente dentro do estuario do Rio Para. As estagdes consideradas
no estudo, conforme apresentado no Relatério Técnico da Modelagem estao
representados na figura a seguir (Figura 10-2):

Joanes (PE_OOOOL?)

Colares (PR 000007)

llha de Cotuubi(PP_OOOOO&

>

Belemi(RP2000001)
L

Ba{carenaftermmayydro (PR_000004)

JCaripétuba-Abaetetuba (PP_000005)

P ¢

Rio Para (PP_000014)

ndsat [ Copernicus

Figura 10-2 — Marégrafos com dados disponibilizados pelo Observatoério da
Costa Amazonica.

Conformidade (X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria ( )
Observagéao
Observagéo -
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Topico DADOS DE ENTRADA
Area Dados meteoroldgicos

Documento (s) RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura (s) NA

Evidéncia A empresa apresentou o relatério descritivo que contempla a abordagem conceitual,
escolha de dados de entrada e os resultados dos cenarios solicitados. Contudo, o
relatério ndo discriminou o uso ou ndo de dados meteoroldgicos. Observou-se nos
arquivos de configuragdo do modelo (como exemplo do Cenario 5:
“Hydrodynamic_1.dat” na linha 12 com WIND : 0) que o médulo de vento néo foi
acionado.

Ressalta-se que esse ponto foi tratado nas discussdes com a empresa responsavel
pela modelagem e foi justificado que forgantes meteoroldégicas como o vento e a
temperatura possuem pouco impacto em modelagens estuarinas costeiras como as
elaboradas pelo estudo. Sendo as forgantes predominantes as vazdes dos rios e a
maré.

Apesar de disponiveis, os dados meteorolégicos sdo pouco significativos para o
resultado da simulagdo, quando comparados aos efeitos de maré.

A literatura sobre o tema demonstra (Rosario, 2016) que ndo ha influéncia
significativa da intrusdo salina na area de langamento do efluente da Alunorte, por
isso, a estratificacdo da coluna d’agua na regido da descarga é desprezivel. Dessa
forma, o modelo hidrodinamico foi implementado em modo barotrépico, ou seja, sem
considerar forgas baroclinicas causadas por variagdes na densidade da agua na
hidrodinamica.

Além disso, a temperatura do efluente da Alunorte é préxima da temperatura da agua
do rio. Portanto, ndo se configura como uma descarga térmica relacionada com a
liberagao de agua aquecida ou resfriada.

Dados de nivel mostram oscilagdes superiores a 3,0 m causadas pelo efeito da maré,
promovendo correntes intensas, logo, a influéncia da maré somada as vazdes do rio
€ predominante para a hidrodindmica. Ademais, o vento também foi considerado um
fator irrelevante, pois trata-se de uma forca de superficie de rapido impacto na
corrente da camada superficial e uma redugéo quasi-exponencial na coluna d'agua.
Por fim, oportuno acrescer na segdo de metodologia explicagdo acerca das
condigdes meteoroldgicas e pouca influéncia do fluxo dos ventos para o modelo.
Dessa forma, o item foi considerado “em conformidade” com a oportunidade de
melhoria dos relatérios utilizados como base de avaliagdo da modelagem contemple
as discussdes anteriores.

Conformidade (X) Em conformidade ( ) Nao conformidade ( X ) Oportunidade de Melhoria
() Observacéao
Observagao

10.2.1 Construgao do Modelo Hidrodindmico e de Dispersao

Topico CONSTRUCAO DO MODELO HIDRODINAMICO E DE DISPERSAO

Area Software

Documento (s) RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura (s) NA

Evidéncia O software MOHID 3D é indicado para modelagem hidrodindmica 2D e disperséo 3D
de efluentes devido a sua capacidade de simulacéo tridimensional e flexibilidade
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modular. Ele integra processos fisicos e biogeoquimicos, proporcionando uma
analise abrangente. Desenvolvido pelo MARETEC, é continuamente atualizado com
as mais recentes inovagdes. Essas caracteristicas fazem do MOHID 3D uma boa
ferramenta para a finalidade prevista neste item.

Conformidade (X ) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
() Observagéao

Observagio -
Toépico CONSTRUCAO DO MODELO HIDRODINAMICO E DE DISPERSAO
Area Abordagem hidrodinamico (1D, 2D, 3D)

Documento (s) RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura (s) NA

Evidéncia A construgdo do modelo hidrodinamico segue a metodologia de downscaling,
permitindo considerar a influéncia da maré e dos principais rios afluentes aos
sistemas estuarinos dos rios Amazonas, Tocantins e Xingu, conectados pelo Estreito
de Breves. Foram utilizados trés dominios encaixados nas simulacdes dos cenarios.
O dominio de maior dimensao abrange os estuarios dos rios Amazonas Tocantins e
Xingu, estendendo-se até o oceano aberto, utilizando a maré como condigéo de
fronteira, com amplitudes e fases das constituintes harménicas obtidas do modelo
global de maré FES2014. O segundo dominio cobre todo o estuario do rio Para com
uma modelagem hidrodinamica 2D e resolu¢do de 460m. O terceiro dominio foca
especificamente na area de estudo, utilizando uma malha mais detalhada de 100m
de resolugédo e uma abordagem hidrodindmica 3D com camadas verticais sigma.

Conformidade (X ) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
( ) Observagao

Observagao -

10.2.2 Premissas do Modelo

Topico PREMISSAS DO MODELO

Area Condigdes de contorno

Documento (s) RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO
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Figura (s)

Rio Xingu
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Figura 10-4— Dominio 2 — Estuério do rio Para.
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(W) apepipunjoid

Figura 10-5— Alunorte e regido de estudo da dispersao do efluente.
Evidéncia As condi¢des de contorno foram definidas no modelo de maior escala (Figura 10-3).
Nas fronteiras com os rios, foram impostas as vazdes caracteristicas dos rios
Amazonas, Tocantins e Xingu. Nas fronteiras sélidas, foi imposto fluxo de agua e
quantidade de movimento nulos, com o atrito exercendo-se principalmente no fundo.
Na fronteira oceéanica, foram utilizados os niveis de maré do modelo global FES2014.
A solugdo do modelo global foi aplicada para definir as condigdes de contorno nos
submodelos, interpolando os resultados e utilizando uma condi¢ao de radiagéo para
eliminar o ruido gerado pelas diferengas de resolugdo das malhas dos modelos. Os
trés dominios sdo apresentados na Figura 10-3, Figura 10-4 e Figura 10-5. A
calibragdo do modelo sera abordada no item 10.2.3.
Conformidade (X ) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
( ) Observagao

Observagao
Topico PREMISSAS DO MODELO
Area Premissas de célculo e parametro de modelagem

Documento (s) RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura (s) NA

Evidéncia O relatério menciona que o modulo de tragadores Lagrangeanos com camada sigma
de 10 m foi utilizado para a modelagem 3D da disperséo de efluentes. Além disso, o
relatério justifica o uso desse médulo com base em outro estudo, demonstrando que
os resultados obtidos fornecem uma representagéo precisa da dispersao.

No entanto, embora os logs computacionais indiquem os valores dos paradmetros, e
o0 modelo hidrodinamico apresente resultados de calibragao coerentes e compativeis
com os dados de monitoramento dos niveis de agua, € importante que o relatério
detalhe as premissas adotadas para os pardmetros hidrodindmicos, como
rugosidade, turbuléncia e coeficiente de dispersao. Isso é fundamental para garantir
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Conformidade

Observagio

Tépico
Area
Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

Conformidade
Observagao
Tépico

Area
Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

Conformidade
Observagéo
Tépico

Area
Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

Conformidade

Observagio

E.

CNGiIC

a robustez das simulagdes, permitindo uma melhor compreenséo e validagao dos
resultados apresentados para quaisquer interessados.

Dessa forma, entende-se que o item esta “em conformidade” porém, conforme
indicado, & recomendado que os parametros utilizados estejam de forma clara e
explicitada nos documentos de referéncia.

(X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( X ) Oportunidade de Melhoria

() Observagéao

Embora os logs computacionais justifiquem os valores adotados para os parametros
hidrodindmicos, o relatério deve detalhar as premissas adotadas para esses
parametros. Isto é valido também para a influéncia das ondas e forgas baroclinicas.

PREMISSAS DO MODELO

Premissas de calculo e parametro de modelagem

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

NA

Estudos anteriores mostraram que nao ha influéncia significativa da intrusédo salina
na area de langcamento do efluente da Alunorte, por isso, a estratificagdo da coluna
d’agua na regiado da descarga é desprezivel. Dessa forma, o modelo hidrodinamico
foi implementado em modo barotrépico, ou seja, sem considerar forgas baroclinicas
causadas por variagdes na densidade da agua na hidrodinamica. Ademais, os dados
de temperatura e pressao nao foram necessarios.

( X) Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observacéao

PREMISSAS DO MODELO

Premissas de calculo e parametro de modelagem

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

N. A. (Nao Aplicavel)

A influéncia da maré, somada com as vazdes dos rios, € predominante para
hidrodinamica (velocidades da agua) e disperséo dos efluentes langados no rio Para.
Portanto, o efeito do vento nao foi considerado relevante para os objetivos do estudo.
Pela mesma razéo nao foi considerado o efeito das ondas.

( X') Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observagéo

PREMISSAS DO MODELO

Premissas de calculo e pardmetro de modelagem

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

N. A. (Nao Aplicavel)

Na modelagem foi considerada a premissa mais conservadora de que a
concentragdo adota uma propriedade conservativa dissolvida no efluente.. Essa
abordagem assume que os processos de adveccao e difusdo sdo mais eficazes na
reducao das concentragdes nas proximidades do ponto de langamento do efluente
do que os processos de decaimento e sedimentagdo, sendo, portanto, uma
abordagem conservadora para a determinacdo da zona de mistura do efluente.

( X') Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observacédo
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Tépico

Area
Documento (s)
Figura (s)
Evidéncia
Conformidade

Observagio

PREMISSAS DO MODELO

Premissas de calculo e pardmetro de modelagem

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

N. A. (Nao Aplicavel)

As premissas do modelo hidrodinamico foram calibradas e validadas com base nos
dados de monitoramento.

( X) Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
( ) Observacéao

10.2.3 Avaliacéo da Calibragao e Resultados Hidrodindmicos do Modelo

Tépico
Area
Documento (s)

Figura (s)

Evidéncia

Conformidade

Observagao

CONSIDERACOES FINAIS DO ITEM E

AVALIACAO DA CALIBRACAO E RESULTADOS HIDRODINAMICOS DO MODELO
RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 6: Comparagéo entre as amplitudes (esquerda) e fases (direita) da constituinte
M2 obtidas da analise harménica dos dados e dos resultados de nivel da agua nos
marégrafos localizados ao longo do estuario do rio Para.

A andlise dos resultados demonstrou que o modelo hidrodindmico implementado é
capaz de representar a propagacdo da maré ao longo dos estuarios dos rios
Amazonas e Para. Foram realizadas andlises harmbnicas dos dados de maré
monitorados e resultados do modelo para verificar a amplitude e a fase da principal
constituinte da maré (M2) ao longo dos estuarios.

O modelo fornece resultados calibrados que representam de forma consistente o
comportamento hidrodindmico da maré e das vazdes dos rios ao longo do estuario
do Rio Para. Observa-se que a amplitude e a fase da maré sao consistentes entre
os dados do modelo e os dados monitorados, confirmando assim a calibragdo do
modelo e a consisténcia dos resultados do modelo hidrodindmico 2D.
M2 - rio Pard M2 - rio Pard
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Figura 10-6 - Resultado de calibragao - amplitude e fase da maré

(X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
( ) Observacéo
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Tépico

Area
Documento (s)
Figura (s)

Evidéncia
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CONSIDERACOES FINAIS DO ITEM E

AVALIACAO DA CALIBRACAO E RESULTADOS HIDRODINAMICOS DO MODELO
RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 7: Comparagédo entre os dados e resultados de nivel da agua no marégrafo
localizado em Abaetetuba (esquerda) e Barcarena (direita).

A Figura 7 apresenta uma comparagdo entre os niveis de agua observados em
marégrafos nas proximidades da Alunorte e os resultados do modelo.

Observa-se uma aderéncia entre os dados monitorados e os resultados do modelo em
termos de fase e amplitude. Nota-se que em alguns momentos o modelo apresenta uma
amplitude maior do que a observada nos marégrafos, porém, tal resultado nao
compromete as conclusbes acerca da confiabilidade dos resultados da dispersdo da
pluma de efluentes.

Caripetuba-Abaetetuba (PP_000005)

Dados Modelo

1/1/19 6/1/19 11/1/19 16/1/19 21/1/19 26/1/19 31/1/19
Barcarena (PP_000004)

- Dados Modelo

Nivel da agua (m)

19/1/19 24/1/19 29/1/19 3/2/19 8/2/19 13/2/19 18/2/19

Figura 10-7 - Resultado de calibragdo - Comparac¢ao dos dados de monitoramento
com resultados do modelo

De forma a validar os niveis de agua simulados, buscou-se artigos elaborados para a
regido que tratem de modelagem hidrodinamica costeira. Azevedo et al. (2023) estudaram
a regidao com o uso do software SisBahia para, no caso, avaliar o potencial de gerar
energia com as marés. O modelo desenvolvido no artigo considerou uma estagéo
maregrafica em Barcarena (denominada no caso de Porto Vila do Conde), em que
encontrou amplitude modelada da sizigia de 3,75 (3,28-(-0,47)) m e 2,06 (2,23-0,17) m
para quadratura, valores semelhantes aos levantados no estudo em folha que encontrou
a amplitude da sizigia de 3,45 (1,9-(-1,55)) m e 2,0 (0,75-(-1,25)) m, indicando dessa
forma que os valores estao coerentes com demais estudos para a regido.

Além da apresentagdo da calibragcdo dos valores modelados frente os dados
maregraficos, cabe adicionar que foi apresentado no relatério resultados hidrodinamicos
para as condigdes de enchente e vazante para marés de sizigia e quadratura. Apresenta-
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se a seguir na Figura 10-8 e na Figura 10-9, respectivamente, o campo de velocidades
na condi¢do de vazante na quadratura e sizigia, e na condi¢gdo de enchente na quadratura
e sizigia. Desta forma é possivel avaliar que na condigdo de vazante (vetores do campo
velocidade em direcdo para fora do estuario) nas marés de quadratura e sizigia, as
velocidades se apresentam com menor e maior intensidade, respectivamente (Figura
10-8). Da mesma forma, na condicdo de enchente observa-se a direcdo inversa das
velocidades (para dentro do estuario) nas marés de quadratura e sizigia, as velocidades
se apresentam com menor e maior intensidade, respectivamente (Figura 10-9).

17/03/2018 06:00
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Figura 10-8 — Campo de velocidades em vazante na quadratura (esquerda) e
sizigia (direita)
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Figura 10-9 — Campo de velocidades em enchente na quadratura (esquerda) e
sizigia (direita)

Conformidade @ (X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
( ) Observagéao
Observagio -
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10.3 Avaliagao dos Cenarios de Disperséo de Efluente no Rio Para

10.3.1 Definigdo dos Cenarios de Analise

Os cenarios de simulagao foram definidos pela auditora e os resultados e a evidéncia da utilizagao desses foram
materializados no documento RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO (ver Tabela 8-1). Nesse sentido, a analise de conformidade aqui realizada
tem como base esse documento, e tem por intuito aferir se este atende os cenarios estipulados pela auditora
como relevantes ao subitem E do TAC 4.1.

Tépico DEFINICAO DOS CENARIOS DE ANALISE

Area Rio Para

Documento (s) RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura (s) NA

Evidéncia O modelo hidrodindmico se propde a determinar a taxa de diluigdo do efluente
tratado pela ETEI, em fungdo dos cenarios de vazado pré-definidos, conforme
apresentado na Tabela 10-1, considerando o ciclo completo de maré (quadratura e
sizigia). No que se refere ao embasamento tedrico do modelo, o racional aplicavel &
que a pluma de dispersao é expressa na forma de taxa de diluicdo, podendo ser
aplicada para quaisquer parametros do efluente tratado.

Os seis cenarios de analise solicitados pela auditora consideram as vazbes de
descarga de efluente em diversas condi¢bes, abrangendo tanto situagdes normais
quanto adversas, e levando em conta a sazonalidade extrema das vazdes dos rios:

e Periodo seco (Qes%): vazbes com permanéncia de 95% no tempo;
e Periodo chuvoso (Qs%): vazdes com permanéncia de 5% no tempo.

Durante o periodo seco, espera-se uma menor taxa de diluicdo, aumentando o risco
de alta concentracdo de poluentes nas praias. Em contrapartida, no periodo
chuvoso, espera-se uma maior taxa de diluicdo, resultando em uma pluma de
diluicao de efluente mais extensa dentro do estuario do Rio Para.

Cinco dos seis cenarios consideraram as possiveis vazdes de descarga de efluente
no rio Para, com 3.000 m%*h representando uma descarga baixa (descarga de
langamento tipica da Alunorte conforme documento 5 da Tabela 8-1) e 16.500 m3/h
representando uma descarga alta (vazdo maxima de langamento outorgada pela
Portaria de Outorga n° 645, de 14 de abril de 2021 emitida pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico - ANA.). Enquanto, um cenério considerando a vazao
maxima atual (14.000 m?®h) da estagéo de tratamento de efluentes com duracéo de
1 dia. Esses 6 cenarios permitem avaliar os efeitos do langamento de efluentes, tanto
em condigcdes normais de operagdo, quanto em situagdes extremas de efluente
decorridas da operacéo planta.

Tabela 10-1 - Cenarios de simulagao

Cenario V";IZEO :ios \::f‘lz::n:’:

afluentes (m¥/h)
1 Q95 3.000
2 0 3.000
3 Q95 16.500
4 Q05 3.000
5 Q05 16.500
6 Q95 14.000*
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Observacgéao: * Vazdo maxima de 14.000 m?h durante 1 dia e de 3.000 m3h para o
restante da simulagao.

Nos cenarios 3 e 5, considerou-se condigcbes extremas em termos da vazao do
efluente, onde considerada uma vazdo méaxima de 16.500 m3hora (maximo
autorizado pela Portaria de Outorga n° 645). Dessa forma, pode-se inferir que o efeito
das vazdes dos rios tem pouco impacto nos cenarios analisados.

Dado que a capacidade maxima da estagao de tratamento de agua, de 14.000
m?3/hora, esses cenarios com vazdes de efluente mais elevadas sdo mais criticos.
Os resultados foram avaliados como positivos e em conformidade conforme sera
apresentado no item 10.3.2 Apresentacao dos Resultados da Analise de Dispersao
de Plumas.

(X) Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
( ) Observagéo

10.3.2 Apresentacao dos Resultados da Analise de Dispersao de Plumas

Tépico
Area
Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE DISPERSAO DE PLUMAS

Rio Para

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 12-13-14-15-16-17

Os resultados apresentados consideraram a pluma maxima da razdo de concentragéo de
agua (C_agua) por concentracao de efluente (C_efluente), e também o percentir de 95%
dessa razdo. Os mapas de resultado também contaram com isolinhas representando o
limite para 4% de dilui¢ao, ou seja, o limite para a diluicdo de 1:25 vezes.

O relatério do “Estudo da Dispersao da Descarga do Efluente da Alunorte no Estuario do
Rio Pard — Modelagem — Prova de Conceito — Instituto Superior Técnico da Universidade
de Lisboa, Abril de 2019” considerou nos seus dominios a incluséo da ilha do Capim para
avaliar um possivel alcance naquela regido. Entretanto, os resultados apresentados
evidenciaram diluicées de 1.000 vezes (limite da escala) a quildmetros de distancia da ilha
do Capim.

Desta forma, o modelo desenvolvido para atendimento do Item E considerou uma malha
de maior resolugéo para o modelo hidrodindmico com menor area de abrangéncia para
reducao do custo computacional, tendo como base a dimensao da pluma obtida no estudo
desenvolvido em 2019. Este modelo foi utilizado para simulagdo dos cenarios solicitados
para o atendimento ao tépico 10.3.1.

Em relacgéo a ilha do Capim, os resultados do modelo indicam que a regido n&o é afetada
pela disperséo do efluente, uma vez que demonstram que a pluma de dispersdao mantém-
se distante dessa regido. Mesmo nos cenarios mais arrojados, considerando vazdes
superiores as maximas de langamento previstas para a estagéo de tratamento, observou-
se que a extensdo da pluma reduziu-se significativamente, sem qualquer aproximagao
relevante a ilha, corroborando com os resultados do estudo realizado em 2019.

Apresenta-se a seguir o raster de resultados do modelo reduzido do Cenario 6, indicando

que o dominio ndo alcangou a ilha, onde também pode-se observar que a pluma de
percentil de 95% da dispersao esta distante da Ilha do Capim.
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Figura 10-10 - Extensao do modelo

( X') Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
() Observagao

APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE DISPERSAO DE PLUMAS

Rio Para

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 12 — Cenario 1 (Vazao: Qes% e langamento de 3.000m3/h)

O objetivo do Cenario 1 é simular o comportamento de diluicdo da pluma em condi¢bes de
baixa vaz&o dos rios (periodo seco) e baixa vazao de lancamento de efluentes. A figura
abaixo interpreta os resultados da modelagem em termos de taxas de diluigdo do efluente
inicial em um raio de 100 metros das 5 praias sensiveis com base no Percentil 95 de
diluig&o.
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Praia Trambioca

axa de diluigdo = 99,92%
Menor diluigdo = 99,81%

Ilha do Capim Praia do Caripi

ITaxa de diluicdo (%) = NA
Menor diluigdo (%) = NA

axa de diluigdo = 99,83%
Menor diluigdo (%) = 99,73%

Litoral
Taxa de Diluigdo (%) - P95
- <98

[ 8-9

[ ]99-100

Ponto de
langamento de efluente

C_agua/C_efluente
(%)
10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

Praia da Itupanema

ITaxa de diluicdo (%) = 98,26%
Menor diluigdo (%) = 97,77%

Praia do Conde

Taxa de diluigio (%) = 99,99%
Menor diluic3o (%) = 99,99%

Praia de Beja

ITaxa de diluigdo (%) = 99,99%
Menor diluigao (%) = 99,99%

Figura 10-11 - Cenario 1 (P95)

Conforme indicado na figura acima, referente ao resultado de diluigdo P95 do Cenario 1,
observam-se as taxas medianas de diluicdo do efluente em um raio de 100 metros das
praias sensiveis. Destaca-se que, no Cenario 1, apenas a praia de ltupanema apresenta
valores medianos da diluigdo (percentil 95) entre 98% e 99% da concentragéo inicial do

efluente langado.

Em condi¢cdes normais de operagdo da planta, os dados de monitoramento da qualidade
da agua ja devem atender aos requisitos estabelecidos na outorga de langamento de
efluente no meio aquatico natural. Portanto, atendendo aos padrdes de langamento
estipulados na Outorga n° 645, de 14 de abril de 2021 e na Resolugdo CONAMA n° 430 de
13/05/2011, a operacao normal da planta ndo gera riscos no Cenario 1 (periodo seco e

baixa descarga de efluente).

(X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observacéo

35




TRACTEBEL D)

Tépico
Area
Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

Conformidade

Observagao

CNGiC Hydro

APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE DISPERSAO DE PLUMAS

Rio Para

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 13 — Cenario 2 (Q0 & 3.000m?3/h)

O objetivo do Cenario 2 é simular o comportamento de diluicdo da pluma em condi¢des de
vazao nula dos rios (hipétese nao realistica porém representando um cenario extremo) e
baixa vazdo de langcamento de efluentes. A figura abaixo interpreta os resultados da
modelagem em termos de taxas de diluicdo do efluente inicial em um raio de 100 metros
das 5 praias sensiveis com base no Percentil95 de diluigcéo.

C_éagua/C_efluente
(%)

Praia Trambioca

10,0

axa de diluicdo = 99,93%

Menor diluicdo = 99,82% -

Tlha do Capim Praia do Caripi 6,0

4,0

Taxa de diluigao (%) = NA
Menor diluigdo (%) = NA

axa de diluigao = 99,86%
Menor diluigao (%) = 99,76%

2,0

0,0

Praia da Itupanema

Taxa de diluigdo (%) = 98,10%
Menor diluigdo (%) = 97,32%

Praia do Conde

Taxa de diluigdo (%) = 99,99%
Menor diluicdo (%) = 99,99%

Praia de Beja
Al Taxa de diluicio (%) = 99,99%
/ Menor diluicio (%) = 99,99%

Figura 10-12- Cenario 2 (P95)

Litoral
Taxa de Diluigdo (%) - P95
- <98

[ 98-9

[ ] 99-100

Ponto de
langamento de efluente

Conforme indicado na figura acima, referente ao resultado de diluigdo P95 do Cenario 2,
observam-se as taxas medianas de diluicdo do efluente em um raio de 100 metros das
praias sensiveis. Destaca-se que, no Cenario 2, apenas a praia de ltupanema apresenta
valores medianos da diluigdo (percentil 95) entre 98% e 99% da concentragao inicial do
efluente langado.

Em condi¢cdes normais de operagdo da planta, os dados de monitoramento da qualidade
da agua ja devem atender aos requisitos estabelecidos na outorga de langamento de
efluente no meio aquatico natural. Portanto, atendendo aos padrées de langamento
estipulados na Outorga n° 645, de 14 de abril de 2021 e na Resolugdo CONAMA n° 430 de
13/05/2011, a operagao normal da planta nao gera riscos no Cenario 2 (vazao nula dos rios
e baixa descarga de efluente).

(X) Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observacéo
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APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE DISPERSAO DE PLUMAS

Rio Para

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 14 — Cenario 3 (Q95 & 16.500m3/h)

O objetivo do Cenario 3 € simular o comportamento de diluicao da pluma em condigbes
de baixa vazao dos rios (periodo seco) e alta vazdo de langamento de efluentes. A figura
abaixo demonstra os resultados da modelagem em termos de taxas de diluicdo do efluente
inicial em um raio de 100 metros das 5 praias sensiveis com base no Percentil95 de
dilui¢ao.

C_agua/C_efluente
(%)
10,0

Praia Trambioca

axa de diluicdo = 99,71%
Menor diluigdo = 99,21%

8,0

Tlha do Capim Praia do Caripi 6,0

axa de diluicao = 99,26% -4,0

Menor diluigao (%) = 98,43%

[Taxa de diluigdo (%) = NA
Menor diluigdo (%) = NA

2,0

0,0

Praia da Itupanema

Taxa de diluigdo (%) = 90,31%
Menor diluigdo (%) = 86,25%

Praia do Conde

Taxa de diluicdo (%) = 99,99%
Menor diluigao (%) = 99,99%

Praia de Beja
A Taxa de diluigio (%) = 99,99%
/ Menor diluicio (%) = 99,99%

Figura 10-13- Cenario 3 (P95)

— Litoral
Taxa de Diluig&o (%) - P95
- <98

[ 8-9

[ ] 99-100

Ponto de
langamento de efluente

Conforme indicado na figura acima, referente ao resultado de diluigdo P95 do Cenario 3,
observam-se as taxas medianas de diluicao do efluente em um raio de 100 metros das
praias sensiveis. Destaca-se que, no Cenario 3, apenas a praia de ltupanema apresenta
valores medianos da diluicao (percentil 95) no entorno de 90,31% da concentragao inicial
do efluente langado e valor minimo de diluicdo 86,25% da concentragdo inicial

Em condigdes normais de operagéo da planta, os dados de monitoramento da qualidade
da agua ja devem atender aos requisitos estabelecidos na outorga de langamento de
efluente no meio aquatico natural. Portanto, atendendo aos padrées de langamento
estipulados na Outorga n° 645, de 14 de abril de 2021 e na Resolugdo CONAMA n° 430
de 13/05/2011, a operagéao normal da planta ndo gera riscos no Cenario 3 (baixa vazao
dos rios e alta descarga de efluente).

(X) Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observacéo

APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE DISPERSAO DE PLUMAS

Rio Para
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RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 15 — Cenario 4 (Q5 & 3.000m?3/h)

O objetivo do Cenario 4 € simular o comportamento de diluicao da pluma em condigbes
de alta vazao dos rios (periodo chuvoso) e baixa vazado de langamento de efluentes. Da
figura abaixo interpreta-se os resultados da modelagem em termos de taxas de diluigdo
do efluente inicial em um raio de 100 metros das 5 praias sensiveis com base no
Percentil95 de dilui¢ao.

C_agua/C_efluente
(%)
10,0

Praia Trambioca

axa de diluicdo = 99,91%
Menor diluigdo = 99,75%

8,0

Tlha do Capim Praia do Caripi 6,0

[Taxa de diluigdo (%) = NA 4,0

Menor diluigdo (%) = NA

axa de diluicao = 99,81%
Menor diluigao (%) = 99,46%

2,0

0,0

Praia da Itupanema

Taxa de diluigdo (%) = 98,36%
Menor diluicdo (%) = 97,94%

Praia do Conde

Taxa de diluicdo (%) = 99,99%
Menor diluigao (%) = 99,99%

Praia de Beja
A Taxa de diluigio (%) = 99,99%
/ Menor diluicio (%) = 99,99%

Figura 10-14- Cenario 4 (P95)

— Litoral
Taxa de Diluig&o (%) - P95
- <98

[ 8-9

[ ] 99-100

X Ponto de
langamento de efluente

Conforme indicado na figura acima, referente ao resultado de diluigdo P95 do Cenario 4,
observam-se as taxas medianas de diluicao do efluente em um raio de 100 metros das
praias sensiveis. No Cenario 4, apenas a praia de ltupanema apresenta valores medianos
da diluicdo (percentil 95) entre 98% e 99% da concentragdo inicial do efluente langado.

Em condi¢des normais de operagao da planta, os dados de monitoramento da qualidade
da agua ja devem atender aos requisitos estabelecidos na outorga de langamento de
efluente no meio aquatico natural. Portanto, atendendo aos padrées de langamento
estipulados na Outorga n° 645, de 14 de abril de 2021 e na Resolugdo CONAMA n° 430
de 13/05/2011, a operagdo normal da planta ndo gera riscos no Cenario 4 (alta vazéo dos
rios e baixa descarga de efluente).

(X) Em conformidade ( ) Nao conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observagéo
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APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE DISPERSAO DE PLUMAS
Rio Para

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 16 — Cenario 5 (Q5 & 16.500m3/h)

O objetivo do Cenario 5 é simular o comportamento de diluicdo da pluma em condi¢des
de alta vazao dos rios (periodo chuvoso) e alta vazao de langamento de efluentes. A
figura abaixo demonstra os resultados da modelagem em termos de taxas de dilui¢do do
efluente inicial em um raio de 100 metros das 5 praias sensiveis com base no Percentil95
de diluigao.

C_agua/C_efluente
(%)
10,0

Praia Trambioca

axa de diluigdo = 99,56%
Menor diluicao = 98,61%

- 8,0

Ilha do Capim Praia do Caripi 6,0

axa de diluigdo = 98,82% -4,0

Menor diluigdo (%) = 96,64%

Taxa de diluicdo (%) = NA
Menor diluigdo (%) = NA

2,0

0,0
Praia da Itupanema

ITaxa de diluicdo (%) = 91,78%
Menor diluigdo (%) = 89,27%

Praia do Conde

ITaxa de diluigdo (%) = 99,99%
Menor diluicdo (%) = 99,99%

Praia de Beja

—— iFltoral
Taxa de Diluigao (%) - P95

y [Taxa de diluigdo (%) = 99,99%
s 4 Menor diluigio (%) = 99,99%
[] 98-9
[ ] 99-100

Ponto de
langamento de efluente

Figura 10-15- Cenario 5 (P95)

Conforme indicado na figura acima, referente ao resultado de diluicao P95 do Cenario 5,
observam-se as taxas medianas de diluicdo do efluente em um raio de 100 metros das
praias sensiveis. Destaca-se que, no Cenario 5, as praias de ltupanema e de Caripi
apresentam valores medianos do diluicdo (percentil 95) no entorno abaixo de 98%. A
pluma de efluente atinge uma diluigdo de 91,78% da concentragdo inicial nas
proximidades da praia de ltupanema. Ja na praia de Caripi, que ndo esta impactada nos
outros cenarios, a diluigdo da pluma varia entre 98% e 99% da concentragao inicial do
efluente.

Em condigbes normais de operagao da planta, os dados de monitoramento da qualidade
da agua ja devem atender aos requisitos estabelecidos na outorga de langamento de
efluente no meio aquatico natural. Portanto, atendendo aos padrdes de langamento
estipulados na Outorga n°® 645, de 14 de abril de 2021 e na Resolugdo CONAMA n° 430
de 13/05/2011, a operacdo normal da planta ndo gera riscos no Cenario 5 (alta vazao dos
rios e alta descarga de efluente).

(X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observacéao
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APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE DISPERSAO DE PLUMAS
Rio Para

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

Figura 17 — Cenario 6 (Q95 & 14.000m3/h)

O objetivo do Cenario 6 é simular o comportamento de diluicdo da pluma em condi¢des
de baixa vazdo dos rios (periodo chuvoso) e vazdo maxima atual de langamento de
efluentes. A figura abaixo, baseada nos resultados da modelagem, interpreta os
resultados da modelagem em termos de taxas de diluicdo do efluente inicial em um raio
de 100 metros das 5 praias sensiveis com base no Percentil95 de diluigao.

C_agua/C_efluente
(%)
10,0

Praia Trambioca

axa de diluigdo = 99,92%

Menor diluigao = 99,77% -

Tlha do Capim Praia do Caripi 6,0

4,0

Taxa de diluicdo (%) = NA
Menor diluigdo (%) = NA

axa de diluigdo = 99,82%
Menor diluigdo (%) = 99,68%

2,0

0,0

Praia da Itupanema

Taxa de diluicio (%) = 98,12%
Menor diluicio (%) = 97,47%

Praia do Conde

ITaxa de diluigdo (%) = 99,99%
Menor diluicdo (%) = 99,99%

Praia de Beja
y [Taxa de diluigdo (%) = 99,99%
/ Menor diluicdo (%) = 99,99%

Figura 10-16- Cenario 6 (P95)

—— iFltoral
Taxa de Diluicdo (%) - P95
- <98

[] 98-9

[ ] 99-100

X Ponto de
langamento de efluente

Conforme indicado na figura acima, referente ao resultado de diluicao P95 do Cenario 6,
observam-se as taxas medianas de diluicdo do efluente em um raio de 100 metros das
praias sensiveis. Destaca-se que, no Cenario 6, apenas a praia de ltupanema apresenta
valores medianos do diluicao (percentil 95) entre 98% e 99% da concentragdo inicial do
efluente langado.

Em condigbes normais de operagao da planta, os dados de monitoramento da qualidade
da agua ja devem atender aos requisitos estabelecidos na outorga de langamento de
efluente no meio aquatico natural. Portanto, atendendo aos padrdes de langamento
estipulados na Outorga n° 645, de 14 de abril de 2021 e na Resolugdo CONAMA n° 430
de 13/05/2011, a operagéao normal da planta ndo gera riscos no Cenario 6 (baixa vazao
dos rios e descarga maxima atual de efluente).

(X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observacéao
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10.3.3 Atendimento dos Resultados de Dispersao aos Padroes de Qualidade

Tépico
Area

Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

Conformidade
Observagio
Tépico

Area
Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

Conformidade
Observagéo
Tépico

Area
Documento (s)

Figura (s)
Evidéncia

CONSIDERACOES FINAIS DO ITEM E

ATENDIMENTO DOS RESULTADOS DE DISPERSAO AOS PADROES DE
QUALIDADE

RT- 4600012367-WL005-97-Z-00001 - RELATORIO TECNICO - CENARIOS DE
SIMULACAO — TAXA DE DILUICAO

N. A. (Nao Aplicavel)

O modelo hidrodindmico do estuario do rio Para foi validado utilizando dados de
monitoramento de niveis de agua. Embora. As diferencas observadas entre os dados
de monitoramento e os resultados do modelo s&do aceitdveis e intrinsecas ao
processo de simulagao e calibragdo de modelos hidrodindmicos e de dispersao de
plumas de poluentes.

(X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria

( ) Observacéao

CONSIDERACOES FINAIS DO ITEM E

ATENDIMENTO DOS RESULTADOS DE DISPERSAO AOS PADROES DE
QUALIDADE

TAC 4.1 - ITEM C - RT-4610606-82-G-003: AREA 82 — SISTEMA DE EFLUENTES
— BACIA 82F-22 PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE)

N. A. (Nao Aplicavel)

Existe um plano de emergéncia para a Bacia de Contencao 82F-2A, de propriedade
da Alunorte, localizada na planta industrial da empresa, no municipio de Barcarena,
no estado do Para. A bacia faz parte do sistema de tratamento de efluentes da Area
82 e foi projetada e construida como uma estrutura segura, com suas condicbes e
desempenho verificados periodicamente pela equipe técnica da Alunorte,
juntamente com consultores externos, em conformidade com todos os requisitos
legais estabelecidos.

(X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
( ) Observagéo

CONSIDERACOES FINAIS DO ITEM E

ATENDIMENTO DOS RESULTADOS DE DISPERSAO AOS PADROES DE
QUALIDADE

OUTORGA N° 645, DE 14 DE ABRIL DE 2021. - Documento n® 02500.014543/2021-
31

N. A. (Nao Aplicavel)

O objetivo deste ITEM E ¢é avaliar as zonas de influéncia do langamento de efluentes
no Rio Para, considerando as oscilagdes noturnas e diurnas, o regime de marés, a
sazonalidade e o uso das praias de Itupanema, Caripi, Conde, Beja, Ilha Trambioca
e llha do Capim.

O langamento do efluente no Rio Para esta em conformidade com as normativas de
qualidade da agua para Classe 2 do Rio Para e com as normativas de qualidade da
agua para balneabilidade (confere relatério do TAC4.1 ITEM C: Andlise dos
dispositivos de Tratamento de Efluentes Industriais (ETEI) e bacias de espera quanto
ao seu dimensionamento em relagcdo as aguas residuais (processo e pluvial). A
qualidade do efluente € monitorada continuamente antes de ser langada no estuario
e respeita os limites definidos na outorga de agua e de langamento de efluente
(conforme OUTORGA N° 645, DE 14 DE ABRIL DE 2021. - Documento n°
02500.014543/2021-31).

7

Hydro



TRACTEBEL D)

CNGiC Hydro

Enquanto a qualidade do efluente estiver de acordo com os padrées estabelecidos
na outorga 645 de 14 de Abril de 2021, ndo se espera observar alteragdo da
qualidade da agua nas proximidades das praias mencionadas.

Conformidade (X) Em conformidade ( ) Ndo conformidade ( ) Oportunidade de Melhoria
( ) Observacgéao
Observagéo -
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11 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo hidrodinamico 2D da dispersao da pluma de efluentes do processo produtivo da refinaria Alunorte, no
estuario do Rio Para, atende aos requisitos necessarios e fornece percepg¢des sobre o comportamento da pluma

de dispersao de efluentes no seu entorno.

Este modelo foi calibrado usando dados observados, garantindo sua preciséo na representagédo das condi¢des

hidrodindmicas e dos padroes de dispersao dos efluentes no estuario.

A capacidade do modelo de simular a propagagao das marés, os fluxos dos rios e a interagao entre essas forgas
permite uma compreensao abrangente de como a pluma de efluentes se dispersa sob varias condi¢coes de fluxo.
Os resultados obtidos do modelo estdo aderentes aos dados monitorados, confirmando sua confiabilidade e

eficacia na previsdo do comportamento da dispersao.

Com base nos resultados da modelagem hidrodinadmica 2D e 3D da disperséo do efluente da planta da Alunorte,
ndo denota comprometimento na qualidade da agua no entorno das praias sensiveis de ltupanema, Caripi,
Conde, Beja, Ilha Trambioca e llha do Capim em condi¢gdes normais de operacdo da planta. Essa conclusao
parte do analise de que o langamento ja atende ao padrdes estipulados pela Outorga n° 645, de 14 de abril de
2021 e pela Resolugdo CONAMA n° 430 de 13/05/2011 (item C do TAC 4.1), bem como da capacidade de
diluigdo do estuario rio Para que dilui a concentragédo do efluente em taxas que variam em média entre 86,25%

a 99,99% nas praias consideradas.

Face o apresentado, avaliza-se a seguranca do langamento do efluente tratado, visto a sua dispersao no estuério
do rio Para, ditada pelas vazdes do proprio rio e pelo efeito da maré propagada do oceano Atlantico, garante
taxas de diluigado elevadas que ndo comprometem a qualidade da agua nas praias de ltupanema, Caripi, Conde,

Beja, llha Trambioca e Ilha do Capim.
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12 RECOMENDAGOES

Na presente auditoria foram avaliados seis cenarios de condi¢des ordinarias de escoamento de agua, operagao
da planta e taxas de descarga de efluentes no rio Para. No entanto, cenarios extremos e extraordinarios de
descarga nao foram considerados (por exemplo, langamento sem tratamento), pois fogem das condigdes normais
de operacgao da planta. No ambito da elaboragdo dos Planos de Agdo de Emergéncia (PAE), uma possivel
melhoria no controle e gestdo dos efluentes seria realizar uma analise de cendrios criticos alinhada com as
condigdes de emergéncia definidas. O objetivo seria antecipar a dispersao da pluma de rejeito, prever possiveis
efeitos deletérios causados pelo efluente e identificar mecanismos de emergéncia e agdes a serem incorporadas
no PAE. Isso permitiria uma resposta mais eficaz e proativa em situagdes de emergéncia, garantindo a seguranga

ambiental e operacional da planta.
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