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RESUMO

O transporte rodoviario de cargas perigosas é de alta complexidade nas estradas
brasileiras, por isso muitas vezes dificulta o cuidado por parte dos condutores do
veiculo em evitar possiveis acidentes durante o percurso do produto. Convive-se
com estradas ndo conservadas, com uso inadequado das areas do entorno das
rodovias, altas velocidades aplicadas dos veiculos, entre outros procedimentos que
colocam em risco a seguranca nas estradas. Um acidente ocorrido com produto
perigoso, além de perda humana e material, pode contaminar o solo, 0s recursos
hidricos, afetar a populacdo e 0 meio ambiente. Seu impacto pode ser catastrofico
se nao tomado os cuidados devidos, a citar, atendimento as legislacdes vigentes e
obrigacbes legais, acbes preventivas e 0 gerenciamento dos riscos. Para o
desenvolvimento do trabalho buscou-se elaborar o estudo de Analise de Risco (AR)
para identificar o risco que o produto em estudo, em caso de acidente, possa causar
ao meio ambiente e a populacédo ao longo da rodovia, identificando os pontos mais
criticos através do mapa de risco, gerado pelos mapas tematicos, pelo software
ArcGis 10.2, que compreende a faixa de dominio da BR-101, no trecho sul, desde
Imbituba (SC) até o Morro da Fumaca (SC). Foi definida uma area de influéncia de
mil (1000) metros as margens da rodovia para andlise dos impactos mais
significativos e propostos planos de acdo preventiva e emergencial para que o
acidente seja evitado ou contornado durante o trajeto. Desta forma, o mapa de risco
foi classificado em cinco classes de vulnerabilidade: risco muito alto (5), risco alto
(4), risco moderado (3), risco baixo (2) e risco muito baixo (1). Em razéo de ndo ser
encontrado nos resultados riscos classe 5 (Risco Muito Alto), adotou-se ao estudo a
vulnerabilidade classe 4 (Risco Alto), levando em consideracdo a classe que
apresenta 0 maior risco, portanto o mais critico. Diante dos resultados, foram
levantados quinze (15) pontos considerados criticos, com areas vulneraveis ao
impacto do produto, afetando a populacdo, areas de preservacao ambiental, solo,
agricultura e recursos hidricos.

Palavras-Chave: Transporte de carga perigosa. Plano de Acdo Emergencial.
Gerenciamento de risco.
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1 INTRODUCAO

O transporte rodoviario de produtos perigosos no Brasil € um meio muito
realizado no pais, pois possibilita fonte de producdo e consumo. A necessidade
desse transporte cada vez maior hoje em dia, faz com que haja um aumento
significativo possibilitando um indice ainda maior para acidentes, bem como,
gerando sérios riscos & populacéo e ao meio ambiente. E durante o transporte que a
carga € exposta a situacbes que ndao ha como evitar os riscos, devido a fatores
adversos como: estradas mal conservadas, uso inadequado das &reas do entorno
das rodovias, altas velocidades aplicadas dos veiculos, dentre outros aspectos que
colocam em risco a seguranca nas estradas.

Os acidentes com produtos perigosos (inflamaveis, corrosivos, téxicos,
reativos, etc.) nas rodovias brasileiras requer um alto indice de atencdo, pois a
periculosidade do produto que estd sendo transportado pode apresentar
consequéncias, devido ao derramamento/vazamento deste produto em corpos
hidricos afetando o ecossistema em geral. O risco se torna cada vez maior se 0
produto além de atingir o meio ambiente colocar em risco a populacdo, gerando
consequéncias adversas.

Os impactos ambientais gerados pelo derramamento de um produto
perigoso podem ser catastréficos se ndo tomado os cuidados devidos, a citar,
atendimento as legislacfes vigentes e obrigacdes legais, acbes preventivas e o
gerenciamento dos riscos.

Diante dessas consequéncias ambientais que o transporte de produtos
perigosos pode causar em caso de acidentes, se faz necesséario a implantacdo do
gerenciamento de risco, bem como a avaliacdo do impacto ambiental e das
possiveis mitigacdes e prevencdes do impacto gerado, evitando que esse evento
nNao ocorra.

A andlise de risco é uma ferramenta que identifica e avalia o risco, além
de dar subsidios para eliminar ou até mesmo controlar o risco que foi identificado.
(VALLE; LAGE, 2003).

O objetivo principal deste trabalho € elaborar um estudo de Analise de
Risco (AR) no transporte rodoviario do produto perigoso soda caustica, no eixo que

compreende o trecho de Imbituba (SC) a Morro da Fumacga (SC).
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Para alcancar esta meta, foram definidos o0s seguintes objetivos
especificos: a) Acompanhar o transporte do produto perigoso soda caustica de uma
empresa no ramo de transportadora; b) Pesquisar as legislacdes vigentes; c)
Identificar e caracterizar os pontos mais criticos e vulneraveis para acidentes, no
transporte de cargas perigosas, no trecho de Imbituba (SC) a Morro da Fumaca
(SC); d) Mapear pontos de riscos no trecho proposto; e) Propor diretrizes para o

plano de acédo preventiva e emergencial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados conceitos e fundamentacdo tedrica
relacionada ao tema proposto referente a analise de risco, acidentes no transporte
de cargas perigosas, legislacdo vigente dentre outras informacdes que facilite o
desenvolvimento e apresentacdo da analise dos dados.

2.1 ANALISE DE RISCO

A andlise de risco é uma ferramenta que identifica e avalia o risco, além
de dar subsidios para eliminar ou até mesmo controlar o risco que foi identificado.
(VALLE; LAGE, 2003).

Para a analise de um risco e de um perigo € preciso conhecer o seu

significado, e por isso Araujo (2005, p. 507) define da seguinte forma:

a) Perigo: Fonte ou situacdo com potencial para provocar danos em
termos de leséo, doenca, dano a propriedade, meio ambiente, local de
trabalho ou a combinacéo destes;

b) Risco: Combinacdo da probabilidade de ocorréncia e da(s)
consequéncia(s) de um determinado evento perigoso.

Para Veyret (2013, p. 24), “risco € a percepgao de um perigo possivel,
mais ou menos previsivel por um grupo social ou por um individuo que tenha sido
exposto a ele.” Ja segundo o DNIT (2005, p.1), “risco é a probabilidade matematica
da ocorréncia de acidentes ou de eventos acidentais (incidentes) que possam levar
a consequéncia com danos e prejuizos.”

Conforme Sanchez (2006), perigo é a capacidade de apresentar
condicdes indesejaveis. Ja o risco é a consequéncia do perigo.

De acordo com a Cetesb (2014), perigo sdo condicdes fisicas el/ou
guimicas que prejudique tanto as pessoas, comunidades, ecossistemas quanto ao
préprio meio ambiente entre si.

Segundo o Convénio OIT 174 (1993) apud Sanchez (2006, p. 319), uma
substancia perigosa € “toda substéncia ou mistura que por razdo de propriedades
guimicas/fisicas/toxicolégicas, seja uma s6 ou em combinacao, represente perigo.”

Segundo o mesmo autor, acidente tecnolégico ampliado é:
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Todo acontecimento repentino, como uma emissdo, um incéndio ou uma
explosdo de grande magnitude, no curso de uma atividade dentro de uma
instalacdo exposta aos riscos de acidentes ampliados, em que estao
implicadas uma ou varias substancias perigosas e que exponha os
trabalhadores, a populacdo ou 0 meio ambiente a um perigo grave, imediato
ou retardado. (CONVENIO OIT 174, 1993 apud SANCHEZ, 2006, p. 317).

Em relacdo ao conceito de analise de risco, a Fundacdo Estadual de

Protecdo Ambiental Henrique Roessler (FEPAM, 2001, p. 2), define como:

Constitui-se em um conjunto de métodos e técnicas que aplicados a uma
atividade proposta ou existente identificam e avaliam qualitativa e
guantitativamente 0s riscos que essa atividade representa para a populacao
vizinha, ao meio ambiente e a propria empresa. Os principais resultados de
uma andlise de risco sdo a identificacdo de cenarios de acidentes, suas
frequéncias esperadas de ocorréncia e a magnitude das possiveis
consequéncias.

Segundo a Cetesb (2014, p. 5), um Estudo de Andlise de Risco (EAR) é
um “estudo quantitativo de risco de um empreendimento, baseado em técnicas de
identificacdo de perigos, estimativa de frequéncia e de efeitos fisicos, avaliacdo de
vulnerabilidade e na estimativa do risco.”

Segundo Veyret (2013, p. 24), “vulnerabilidade é a magnitude do impacto
previsivel de uma élea sobre os alvos.” Alea significa um acontecimento possivel, ou
seja, pode ser econdmico, social, tecnolégico ou até natural, dependendo da sua
probabilidade de efeito. (VEYRET, 2013).

2.2 INFRAESTRUTURA RODOVIARIA DO BRASIL

O Brasil € um pais que necessita de melhorias em sua infraestrutura no
transporte de produtos para gerar reducado nos custos e principalmente o aumento
da competitividade entre si, além de proporcionar mais seguranga aos Seus
transportadores e a populacdo em geral. O comprometimento do desempenho no
transporte de cargas em geral € uma situacao critica, pois a falta de planejamento e
organizacdo, por parte dos governos, faz com que seja cada vez mais dificil e
burocratico o investimento das rodovias em todo o pais. (CNT, 2014a).

A Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) € uma entidade do setor
de transporte no pais, e busca solu¢cbes mais eficazes para o desenvolvimento de

rodovias e outros modais, através de mecanismos que sejam propicios a populacao
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e acarretem seguranca e/ou um transporte mais eficiente e satisfatério. (CNT,
2014a).

O transporte rodoviario de cargas no Brasil € o principal meio de
transporte do pais, e por isso é necessario uma infraestrutura mais diversificada,
pois através da ma distribuicdo das estradas (buracos), a dificuldade no trafego
desses caminhdes é ainda maior e acabam nao resistindo ao grande volume de
cargas que transportam. (COELHO, 2010).

A necessidade de rodovias com mais infraestrutura é de extrema
importancia, pois a situacao dos trechos é preocupante, com situa¢cdes como a falta
de sinalizagdo em curvas perigosas, buracos muito profundos, queda de barreiras e
0 préoprio pavimento mal acabado e/ou destruido, torna em risco a vida de diversas
pessoas. Segundo a pesquisa CNT de rodovias, em 2013 obteve uma estimativa de
8 mil mortes e em torno de 180 mil acidentes em rodovias, e apontou que em 2014,
cerca de 62,1% das rodovias apresentam algum problema no pavimento, na

sinalizacao e principalmente na geometria da rodovia. (CNT, 2014b).

2.3 LEGISLACAO E NORMA REGULAMENTADORA

Segundo o Decreto 96.044/88 (BRASIL, 1988), capitulo 1, art. 4°, inciso 1°
€ de competéncia do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial) atestar a adequacdo dos veiculos e equipamentos ao
transporte de produtos perigosos, nos termos dos seus RTQ (Regulamentos
Técnicos da Qualidade).

E de competéncia do DNIT, o controle do transporte rodoviario, além de
possuir a responsabilidade de evitar acidentes com produtos perigosos, e
principalmente auxiliar na diminui¢do de acidentes rodoviarios. (DNIT, 2005).

Segundo o Decreto n® 96.044 de 18 de maio de 1988, capitulo Il, art. 2°,

apresenta:

Durante as operacdes de carga, transporte, descarga, transbordo, limpeza e
descontaminacgdo, os veiculos e equipamentos utilizados no transporte de
produto perigoso deverdo portar rétulos de risco e painéis de seguranca
especificos, de acordo com a NBR — 7500 e NBR — 8286 (BRASIL,1988).
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Segundo a Lei de Crimes Ambientais n® 9.605/98 (BRASIL, 1998), em seu
art. 54°, diz que, “causar qualquer tipo de poluicdo a natureza em niveis que
resultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou que provoguem a
mortandade de animais ou a destruicdo significativa da flora [...].”

Segundo a mesma Lei, o art. 56°, apresenta:

Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer,
transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou
substancia téxica, perigosa ou nociva a salde humana ou ao meio
ambiente, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos
seus regulamentos. (BRASIL, 1998).

No Decreto n° 96.044 de 18 de maio de 1988, em seu capitulo Ill, art. 24°,

apresenta que:

Em caso de acidente, avaria ou outro fato que obrigue a imobilizacdo de
veiculo transportando produto perigoso, o condutor adotar4d as medidas
indicadas na Ficha de Emergéncia e no Envelope para o Transporte
correspondentes a cada produto transportado, dando ciéncia a autoridade
de tr&nsito mais proxima, pelo meio disponivel mais rapido, detalhando a
ocorréncia, o local, as classes e quantidades dos materiais transportados.
(BRASIL, 1988).

Segundo o mesmo Decreto em seu capitulo 1, art. 99, relata que todo
veiculo de transporte de produto perigoso devera evitar percorrer em areas com
grande volume populacional ou em areas que contenham algum recurso hidrico ou
em qualquer outro lugar que pde em risco 0s ecossistemas em geral.

Ja no capitulo I, art. 28°, inciso 3° do mesmo Decreto descreve que no
caso em que o caminhao esteja com produtos a granel e acontecer um problema de
transbordar, € necessario que o condutor do veiculo seja treinado e tenha recebido
um treinamento especifico.

De acordo com Savariz (2002, p. 11), na busca da simplificacdo, os
documentos mais importantes a respeito do transporte rodoviario de produtos

perigosos sao:

A Portaria n° 204/97 do Ministério dos Transportes, que reproduz o Decreto
n® 1.797/96 que regulamenta o transporte para o Mercosul, a numeracéo, a
designagdo, os numeros de risco e as quantidades isentas dos produtos
perigosos;

A NBR 9734, de marco de 2000, que indica os equipamentos de protecdo
individual (EPI) necessérios para o transporte de cada produto perigoso;

A NBR 12710 e a NBR 13095, ambas de marco 2000, indicando os agentes
extintores necessarios para equipar os veiculos que transportam produtos
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perigosos, bem como os critérios de fixagao e instalagdo dos extintores de
incéndio;

A NBR 8286, de marco de 2000, definindo o emprego da sinalizacdo nas
unidades de transporte e de rétulos nas embalagens de produtos perigosos;
O Guia para Emergéncias, publicado pelo Ministério dos Transportes,
acrescido das denominacfes de produtos encontrados no Manual para
Emergéncias da Pro-Quimica/ABIQUIM.

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), em sua Resolugao
n° 420 de 12 de fevereiro de 2004 (BRASIL, 2004, p. 17) no capitulo 1.1, cita as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT aplicaveis ao

transporte terrestre de produtos perigosos e as que devem ser atendidas:

ABNT NBR 7500 - lIdentificacdo para o transporte terrestre, manuseio,
movimentacdo e armazenamento de produtos;

ABNT NBR 7503 — Transporte terrestre de produtos perigosos — Ficha de
emergéncia e envelope — Caracteristicas, dimensdes e preenchimento;
ABNT NBR 9735 — Conjunto de equipamentos para emergéncias no
transporte terrestre de produtos perigosos;

ABNT NBR 10271 — Conjunto de equipamentos para emergéncias no
transporte rodoviario de &cido fluoridrico;

ABNT NBR 14619 — Transporte terrestre de produtos perigosos —
Incompatibilidade quimica.

Ainda segundo a mesma Resolucéo, citada acima, referente ao fluxo do
transporte rodoviario de produtos perigosos, toda e qualquer informacéo de acordo
com os fluxos devem ser dirigido ao DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transporte).

No estado de Santa Catarina, a FATMA (Fundacdo do Meio Ambiente)
possui a IN - 32 (Instrucdo Normativa) cujo objetivo € definir toda a documentacéo
necessaria ao licenciamento para o transporte de produtos perigosos. Segundo esta
Instrucdo Normativa (FATMA, 2015), ha uma série de documentacdo necessaria
para o licenciamento do transporte de produtos perigosos, desde o gerenciamento,
tratamento e disposi¢do desses produtos. Contempla também instrucdes especificas
ao transporte, como por exemplo, todo veiculo deve estar com a simbologia do
produto conforme a legislacdo e normas brasileiras, a limpeza do veiculo deve ser
feito em um lugar adequado, o condutor do veiculo deve apresentar documentos e
equipamentos adequados durante o trajeto além de conter um comprovante de
treinamento (MOPP) para a seguranca do produto e ao meio ambiente, dentre outras

informacgoes.
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2.4 PRODUTOS PERIGOSOS

Segundo Araujo (2005), um produto se torna perigoso quando afeta direta
ou indiretamente o ser humano e a natureza. S8o perigosos todos aqueles que
estdo listados na Resolucdo ANTT 420/04 (BRASIL, 2004) para fins de
regulamentacdo para 0 transporte de produtos perigosos, atualizada pela
Organizagéo das Nacdes Unidas (‘Orange Book’).

Uma substancia se torna perigosa quando apresenta um risco tanto para
0 meio ambiente, quanto para os seres vivos. (BAIRD, 2002).

De acordo a ANTT (2011, p. 6), “produto perigoso é todo aquele que
represente risco a saude das pessoas, a0 meio ambiente ou a segurancga publica,
seja ele encontrado na natureza ou produzido por qualquer processo.”

Segundo a Cetesb (2011), para transportar produtos perigosos é preciso
classificar cada produto com as seguintes identificacdes, tais como, nimero da

ONU, nome do produto, rétulo de risco, niumero de risco.

2.4.1 Soda caustica ou hidroxido de sédio

Segundo Nehmi (1976, p. 201), o hidréxido de sodio € um “sélido branco,
higroscopico, sendo bastante solivel em agua e em alcool. Destréi tecido vegetal e
animal, e por este motivo, recebeu o nome de soda caustica.”

O hidréxido de sodio é aplicado em diversos meios como na fabricacéo de
sabbes e glicerol, refinacdo de petréleo, fabricacdo de papel, regeneracdo de
borracha, na obtencdo de compostos do sédio dentre outras aplicacdes. (NEHMI,
1976).

Segundo Lee (1999, p. 162), “o carbonato de sédio pode ser utilizado
como matéria-prima para a obtencao de NaOH (hidroxido de sddio), pelo processo
calcario-soda caustica.”

Segundo O'neil (2006), o hidréxido de sbédio reage com o carbonato de
sodio, a partir da eletrélise. Através disso causa serios problemas ao uso desses
produtos como irritacdo nos olhos, na pele, na membrana mucosa além de

gueimaduras na pele.
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Conforme Lee (1999), a soda caustica/potassa caustica € um componente
de alguns compostos como o hidroxido de sodio (NaOH) e o hidroxido de potéssio
(KOH), por sua caracteristica corrosiva e sua solucéo aquosa.

A Resolucdo n® 420/04 da ANTT (BRASIL, 2004), descreve que toda
substancia que for corrosiva que apresenta Classe 8, deve conter os rétulos de risco
com a palavra ‘CORROSIVO’ no caminhdo de transporte. De acordo com a mesma

Resolucao, em seu capitulo 2.8, define substancia corrosiva:

Substancias da Classe 8 (substancias corrosivas) sdo substancias que, por
acédo quimica, causam severos danos quando em contato com tecidos vivos
ou, em caso de vazamento, danificam ou mesmo destroem outras cargas ou
0 préprio veiculo; podem, também, apresentar outros riscos. (BRASIL, 2004,
p. 100).

As substancias e preparados com classificacdo corrosiva (Classe 8) sao
divididas em 03 grandes grupos de embalagens através do nivel de risco no

transporte, tal como:

a) Grupo de Embalagem |: Substancias e preparados muito perigosos;
b) Grupo de Embalagem II: Substancias e preparados que apresentam
risco medio;

C) Grupo de Embalagem IlI: Substancias e preparados que apresentam
pequeno risco. (BRASIL, 2004, p. 100).

Os grupos de embalagens sdo alocados a substancias corrosivas de

acordo com 0s seguintes critérios:

a) Grupo de Embalagem |: E atribuida a substancias que provocam
destruicdo completa de tecidos intactos da pele, num periodo de
observacdo de até 60 minutos, apds periodo de exposicdo de trés minutos
OuU menos;

b) Grupo de Embalagem II: E atribuido a substancias que provocam
destruicdo completa de tecidos intactos da pele, num periodo de
observacdo de até 14 dias, iniciado apds periodo de exposi¢cdo superior a
trés minutos mas néo superior a 60 minutos;

c) Grupo de Embalagem Ill: E atribuido a substancias que:

0) provocam destruicdo completa de tecidos intactos da pele, num
periodo de observacdo de até 14 dias, ap6s periodo de exposi¢do superior
a 60 minutos, mas ndo maior que quatro horas; ou

(i)  se considera que ndo provocam destruicdo completa de tecidos
intactos da pele, mas apresentam uma taxa de corrosao sobre superficie de
aco ou de aluminio superior a 6,25mm por ano, a temperatura de ensaio de
55°C [...]. (BRASIL, 2004, p. 101).

Segundo a ficha de informag&o de produto quimico (CETESB, 2015), no

anexo 01, a soda caustica e/ou hidroxido de sodio apresenta a identificacdo do
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ndamero da ONU 1823, o rotulo de risco como corrosivo 8, o numero de risco 80 e
sua classe 8. H&a informacdes sobre as medidas de seguranca e as possiveis
medidas preventivas a serem tomadas, como evitar o contato desse po e/ou solido,
e se houver algum vazamento devera isolar a area e remover o material que estiver
contido. Por meio disso, os motoristas devem estar totalmente equipados com EPI’s
no surgimento de algum problema. Em caso de risco ao fogo, outras acdes devem
ser tomadas para que o produto ndo entre em combustdo, como colocar agua na
area de vazamento e esfriar os possiveis recipientes que estdo expostos com agua
também. O produto em estudo ndo é inflamavel.

Quanto a reatividade quimica com &gua ao dissolver nela libera muito
calor, podendo evaporar. JA a sua reatividade quimica com materiais comuns,
gquando molhado, ataca metais tais como aluminio, chumbo, estanho, zinco,
produzindo gas hidrogénio inflamavel. O contato ao pé desse produto pode trazer
consequéncias a saude humana, como irritacdo no nariz, garganta e olhos. O
tratamento adequado de emergéncia neste caso € levar a pessoa para um ar fresco,
e se caso nao estiver respirando direito, dar oxigénio e manter as palpebras abertas
e enxaguar com muita 4gua. J4 o contato ao produto soélido traz consequéncias de
queimaduras na pele, olhos e se ingerido é prejudicial & saude. O tratamento é
retirar as roupas e sapatos que estdo contaminados e enxaguar com muita agua,

além de manter as palpebras abertas. (CETESB, 2015).

2.5 TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

No transporte rodoviario de produtos perigosos, dependendo das
caracteristicas do produto, define-se sua forma de armazenamento e manuseio e
acondicionamento em embalagens diversas que podem ser a granel ou fracionada.
(ARAUJO, 2005). Segundo o autor, o transporte fracionado é caracterizado pelo
armazenamento pequeno e médio volume s6 que em varios recipientes, enquanto
gue “o transporte a granel se caracteriza por armazenar grandes volumes em um
anico recipiente, possuindo normalmente um sistema uUnico de carregamento e
descarregamento.” (ARAUJO, 2005, p. 364).

A seguranca do transporte de produtos perigosos esta relacionada com o
manuseio e armazenagem de tais produtos, sendo que as embalagens devem ser

resistentes e 0 manuseio do produto (abastecimento e descarga) deve ser realizado
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por profissionais qualificados. (ARAUJO, 2005). As caracteristicas das estradas s&o
um fator muito importante na seguranca do transporte do produto perigoso, sendo
gue curvas muito fechadas, buracos, velocidade maxima permitida, podem ocasionar
acidentes caso ndo haja cuidado do condutor. Considerando esses fatores, Araujo
(2005, p. 364) ressalta que “estas embalagens devem garantir certa resisténcia ao
impacto mecanico proveniente de quedas, perfuracdo proveniente de superficies
pontudas, corrosdo quimica, entre outros.”

A regulamentacéo técnica para certificacdo de embalagens, com o intuito
de garantir a seguranca da operacdo no transporte e manuseio dos produtos
buscando prevenir qualquer tipo de acidente durante o transporte, € de
responsabilidade do INMETRO. (ARAUJO, 2005).

O transporte de qualquer produto perigoso a granel sem as devidas
providéncias deve atender a Vvarios requisitos promovendo a seguranca para que
possa evitar 0 vazamento deste produto e que ndo acarrete riscos de acidentes por
falta de protecédo. (PAULUS; WALTER, 2013).

Para Paulus e Walter (2013, p. 181), carga a granel “é todo produto que é
transportado sem qualquer embalagem, sendo contido apenas pelo equipamento de
transporte (tanque, vaso, cagamba, contéiner-tanque).”

Segundo o Governo Federal (2015), o transporte a granel se subdivide
em dois itens, em granel solido ou granel liquido, portanto ndo € armazenado em
qualquer tipo de embalagem.

Ha uma grande variedade de materiais para confeccdo das embalagens
para transporte de determinados produtos. Segundo Araujo (2005, p. 369), “existem
diversos tipos de embalagens grandes, como por exemplo: sacos (big bags), tanque

rigido e tanques nao pressurizados.”

2.5.1 Transporte de produtos perigosos em embalagens grandes a granel

Segundo o Departament of Transportation of the USA (DOT) define um
recipiente a granel como, “recipiente rigido, ou flexivel, que ndo seja um cilindro ou
reservatorio portatil, projetado para ser manuseado mecanicamente.” (ARAUJO,

2005, p. 372). O transporte de produtos perigosos de tanque a granel deve ser:
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Construido em aluminio-liga, ago inox, ago-liga, ago-carbono, aco-carbono
com revestimento interno ou em plastico reforcado com fibra de vidro
(PRFV). Os equipamentos que transportam produtos perigosos tém que
cumprir com as especificacdes de materiais apresentados pelas normas de
construcdo. (ARAUJO, 2005, p. 446).

O INMETRO, através dos Organismos de Inspecdo Acreditados — OIA e
dos representantes da Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade - RBMLQ,

realiza:

As inspecdes periddicas de veiculos e equipamentos rodoviarios (tanque de
cargas) destinados ao transporte de produtos perigosos a granel, bem como
realiza, através do OIA, as inspecdes nas construcées de equipamentos
rodoviarios (tanque de cargas). Quando da aprovacdo da inspec¢do, o
veiculo e o equipamento recebem o Certificado de Inspe¢do para o
Transporte de Produtos Perigosos — CIPP, que os tornam aptos a
transportar determinado(s) grupo(s) ou tipo(s) de produto(s) perigoso(s)
(ARAUJO, 2005, p. 467).

Segundo Paulus e Walter (2013, p. 256), € proibido transportar produtos:

Para o uso ou consumo humano ou animal em equipamentos destinados ao
transporte de produtos perigosos a granel, salvo as excecdes previstas nas
instrucdes complementares ao RTPP. Para realizar esse tipo de transporte
especializado, deverdo ser observados varios requisitos especificos
relativos a documentacdo (do condutor, do veiculo e da carga),
equipamentos especificos (de protecéo individual e para procedimentos em
situacdo de emergéncia) e simbologia (rétulos de risco e painéis e
seguranca) de acordo com o produto perigoso transportado.
O transporte rodoviario de produtos perigosos, segundo Araujo (2005, p.
452), “deve ser feito somente em veiculos ou equipamentos fabricados conforme
normas aprovadas pela ABNT para condicbes operacionais e fisico-quimicas dos

produtos.”
2.5.2 Documentacdao especifica
2.5.2.1 Curso especializado para o condutor
Segundo a Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997), que
trata do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), em seu art. 145, determina que todo e

qualquer condutor de veiculo no transporte de produto perigoso deve apresentar

alguns requisitos como idade superior a vinte e um anos, ser habilitado e ser
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aprovado em curso especializado, segundo os termos da normatizacado do Conselho
Nacional de Transito — CONTRAN.

Neste contexto, segundo Resolucdo n° 3.665/11, de 04 de maio de 2011
(BRASIL, 2011), que trata do Regulamento para o Transporte de Produtos Perigosos
(RTPP), em seu art. 22, determina que o condutor do veiculo que transporta produto
perigoso e que apresenta qualificacdo e habilitacdo, conforme a legislacdo de
transito (CTB) deve ser aprovado em um curso especifico para o transporte,
segundo o programa aprovado pelo CONTRAN.

Os cursos especificos para os condutores do transporte de produtos
perigosos s&o regulamentados conforme a Resolugdo CONTRAN n° 168/04,
apresentando uma validade de cinco anos e apoés este prazo, os condutores deverao
estar presentes no curso de atualizacdo. (PAULUS; WALTER, 2013).

De acordo com a Resolucéo n° 168/04 do CONTRAN (BRASIL, 2004), em
seu art. 33, afirma que “os cursos especializados serdo destinados a condutores
habilitados que pretendam conduzir veiculo de transporte coletivo de passageiros,
de escolares, de produtos perigosos ou de emergéncia”.

Segundo o art. 2° da Resolugéo n® 205/06 do CONTRAN (BRASIL, 2006),
afirma que, quando o condutor houver a aprovacdo em um curso especializado,
devera comprovar a informacéo e ser registrado no Registro Nacional de Carteira de
Habilitacdo (RENACH), que € o controlador da emissdo da Carteira Nacional de
Habilitagdo (CNH), conforme o 84 do art. 33 da Resolucdo do CONTRAN n° 168/05.

2.5.2.2 Certificado de Inspecéo (CIPP e CIV)

Conforme a ANTT, Resolucédo n® 3665 de 04 de maio de 2011 (BRASIL,
2011), em seu art. 28, diz que todo veiculo e equipamento que transporte produto
perigoso sé podera transitar em vias publicas se apresentarem as documentacdes
necessarias, como o Certificado de Inspecdo para o Transporte de Produtos
Perigosos (CIPP) e o Certificado de Inspecao Veicular (CIV), em caso do transporte
a granel.

Segundo Paulus e Walter (2013, p. 260), “o Certificado de Inspecao para
o Transporte de Produtos Perigosos (CIPP) a granel do equipamento é expedido

pelo INMETRO ou entidade por ele credenciada.” Ja o CIV também €& expedido pelo
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INMETRO ou entidade por este acreditada, e € obrigatorio para todo e qualquer

veiculo que transporte produtos perigosos a granel. (PAULUS; WALTER, 2013).
Segundo os autores citados, qualquer uma das certificacoes (CIPP ou

CIV) devera ser recolhida pela fiscalizacdo e expedida para o INMETRO se caso

algum veiculo ou equipamento do transporte apresentar aspecto alterado.

2.5.3 Documentacao da carga

2.5.3.1 Nota fiscal

Todo documento fiscal deve apresentar o registro do nimero do produto
que sera transportado, conforme estabelecido pela Organizacdo das Na¢cfes Unidas
(ONU), e também conforme os produtos perigosos definidos na Resolu¢cdo ANTT n°
420/04. (PAULUS; WALTER, 2013).

O expedidor ao emitir um documento fiscal, devera apresentar uma
declaracdo afirmando que o produto que sera transportado esta totalmente
embalado e ndo possui qualquer risco. (PAULUS; WALTER, 2013).

2.5.3.2 Envelope para o transporte

Toda e qualquer informagédo necessdaria ao motorista deve estar descrito
no envelope para o transporte. O envelope apresenta informa¢fes dos quais o
motorista deve ligar em caso de emergéncias e/ou acidentes, do produto no qual
esta transportando, sinalizar o local em caso de acidentes, isolar a area afastando os
curiosos, atender as recomendacfes da ficha de emergéncia, dentre outras
informacdes importantes. (PAULUS; WALTER, 2013).

2.5.3.3 Ficha de emergéncia

A ficha de emergéncia detalha informacfes a respeito as equipes de
atendimento de emergéncia, bem como em caso de acidente quais as medidas e
providéncias devem ser tomadas. (PAULUS; WALTER, 2013).

Segundo os autores, todo veiculo deve apresentar uma ficha de
emergéncia para cada produto transportado e também um envelope para cada

expedidor de produto perigoso. Caso ocorra de ndo apresentar informacdes no
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envelope sobre os telefones de 6rgédos de transito, bombeiros, defesa civil, de meio
ambiente e 6rgdos competentes, é obrigatério conter na ficha de emergéncia.

2.6 SIMBOLOGIA DE IDENTIFICACAO DAS UNIDADES DE TRANSPORTE

Para Paulus e Walter (2013, p. 258), a “simbologia € um elemento que
apresenta simbolos figuras e expressoes referentes a natureza, a0 manuseio, ao
armazenamento e ao transporte para identificacdo do produto.” Os quais
compreendem simbolos de perigo, simbolos de perigo, simbolos de manuseio,
rétulos de risco, rotulos especiais e painéis de seguranca. (PAULUS; WALTER,
2013).

2.6.1 Painel de seguranca

Todo painel de seguranca deve apresentar uma identificacdo, como o
namero da ONU (registro ONU) e o numero de risco do produto que sera
transportado e devem estar escritos com caracteres em negrito, em um painel
retangular de cor laranja, e contendo uma borda preta ao entorno. As especificagbes
sobre as medidas dos painéis estdo contidas na Resolugdo ANTT n° 420/04.
(PAULUS; WALTER, 2013).

Segundo os mesmos autores, a instrucdo complementar (NBR ABNT
7500), apresenta os formatos e dimensdes dos painéis de seguranca. O painel de
seguranca deve conter um espaco para dividir em duas sequéncias numéricas, 0
namero de risco (indica o tipo e intensidade do produto), que deve estar na parte
superior do painel e o numero da ONU (identifica o produto) na parte inferior,
conforme a Resolugdo ANTT n° 420/04. (PAULUS; WALTER, 2013).

Segundo Paulus e Walter (2013, p. 270), “os painéis de seguranga (na
frente e na traseira) podem estar fixados nos para-choques ou qualquer outro lugar
visivel, porém sempre do lado do motorista, sem sobrepor o sistema de iluminac¢do.”

O veiculo que nédo estiver transportando produto classificado como
perigoso, pela legislacéo vigente, ou entdo estiverem vazios, ndo podera apresentar
qualquer tipo de identificacdo de risco (rétulos de risco e painéis de seguranca).
(PAULUS; WALTER, 2013).
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Os quadros 1, 2 e 3 a segquir, identificam os numeros de risco e o

significado dos algarismos do painel de seguranca, suas classes e/ou subclasses:

Quadro 1 - Significado dos algarismos do painel de seguranca

RISCO PRINCIPAL (classe) RISCO SUBSIDIARIO
Algarismo Significado Algarismo Significado
0 Auséncia de risco

1 Explosivos 1 Explosivo

2 Gases 2 Emana gas

3 Liquidos Inflaméveis 3 Inflamével

4 Sdélidos Inflaméaveis 4 Fundido

5 Oxidantes e peréxidos orgénicos 5 Oxidante

6 Toxicos e infectantes 6 Toxico

7 Radioativos 7 Radioativo

8 Corrosivos 8 Corrosivo

9 Substancias perigosas diversas 9 Perigo de reacéo violenta

Fonte: Paulus e Walter, 2013

Quadro 2 - Identificacdo das classes e/ou subclasses

Classe 1 EXPLOSIVOS

Classe 2 Subclasse 2.1 Gases Inflamaveis
Subclasse 2.2 Gases nao inflamaveis, néo téxicos
Subclasse 2.3 Gases toxicos

Classe 3 LIQUIDOS INFLAMAVEIS

Classe 4 Subclasse 4.1 Sdélidos inflaméveis
Subclasse 4.2 Substancias sujeitas a combustao espontanea
Subclasse 4.3 Substancias que, em contato com a agua, emitem gases

inflamaveis

Classe 5 Subclasse 5.1 Substancias oxidantes
Subclasse 5.2 Perdxidos orgénicos

Classe 6 Subclasse 6.1 Substancias toxicas (venenosas)
Subclasse 6.2 Substancias infectantes

Classe 7 MATERIAIS RADIOATIVOS

Classe 8 CORROSIVOS

Classe 9 SUBSTANCIAS PERIGOSAS DIVERSAS

Fonte: CETESB, 2011

Quadro 3 - Identificacdo do numero de risco na parte superior do painel de

Seguranca

Numero de risco (Exemplo)

Significado

X (Ex: X226)

Reage perigosamente com agua

1° algarismo (Ex: X226)

Risco principal do produto (corresponde a classe

de 1 a9, no caso do exemplo: 2 — Gases)

2° e 3° algarismo (Ex: X226)

Risco subsidiario
(gas refrigerado é toxico)

Fonte: Paulus e Walter, 2013
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No painel de segurancga, na parte superior deve apresentar o niumero de
identificacdo de risco, composto por dois ou trés algarismos. Quando apresentar
uma letra X antes dos algarismos € porque o produto reage perigosamente com
agua (X226). Quando o risco agregado a uma substancia que apresentar um Unico
algarismo, deve ser seguido do algarismo ‘zero’, porque nem todo primeiro algarismo
significa o risco principal (30 — Liquido inflamavel). A repeticdo de algarismos indica
0 aumento da intensidade do risco (33 — Liquido muito inflaméavel; 333 — Liquido
altamente inflamavel). (PAULUS; WALTER, 2013).

A figura 1 apresenta um modelo de painel de seguranca:

Figura 1 - Exemplo de um painel de seguranca

N° de Risco

N® ONU

Fonte: Haddad, Serpa e Arias, 2010

Deve ser utilizado um painel de cor laranja, sem identificacdo, para o
veiculo que transportar um produto que apresente o mesmo numero da ONU com
nameros de risco diferentes. (PAULUS; WALTER, 2013). Conforme a figura 2:
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Figura 2 - Identificacdo dos painéis de seguranca

Painel de seguranca que indica o transporte
de varios produtos perigosos diferentes

X - Proibido jogar agua

423 - sélido que emana gases
inflamaveis

2257 - POTASSIO

668 - Produto muito toxico, corrosivo
1670 - Perclorometil mercaptana

Fonte: Barbosa, et al., 2006

Segundo Paulus e Walter (2013), s6 sera permitido a utilizacdo do verso
do painel de seguranca, quando apresentar o transporte de mais de um produto

perigoso no mesmo veiculo, sendo assim o verso podera ser de cor alaranjada.

2.6.2 Ré6tulo de risco

No transporte rodoviario de produtos perigosos, as embalagens devem
apresentar rétulos de risco para a identificacdo do produto, e estar com dimensdes
estabelecidas pela legislacdo e norma vigente (NBR ABNT 7500). (HADDAD;
SERPA; ARIAS, 2010).

O rétulo de risco possui 0 formato de um quadrado apoiado em um de
seus vértices, possuindo cores, desenhos, nimeros que facilita a identificacdo da
classe e/ou subclasse do produto transportado. (PAULUS; WALTER, 2013).

Conforme a figura 3:

Figura 3 - Exemplo de rétulo de risco

Simbolo de Risco

Classe/Subclasse
de Risco

Fonte: Haddad; Serpa; Arias, 2010
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No transporte do produto devera conter o rétulo de risco referente a
classe e/ou subclasse do produto que estd sendo transportado. Os rotulos de risco
sao divididos em duas partes, onde a parte superior € destinada para conter o
simbolo de identificacdo do risco, e na parte inferior o nimero da classe e/ou
subclasse de risco. (HADDAD; SERPA; ARIAS, 2010).

2.7 ACIDENTES NATURAIS E TECNOLOGICOS

De acordo com a Cetesb (2014), acidente € toda e qualquer acdo nao
desejada que possa gerar consequéncias. Ja segundo o DNIT (2015), o acidente de
transito esta relacionado a uma consequéncia que prejudique tanto bens materiais
guanto a propria vida do ser humano.

Segundo Araujo (2005, p. 499), “o século XX foi marcado por acidentes e
desastres naturais, resultando em grandes prejuizos materiais e vitimas fatais.” Os
possiveis acidentes tecnolégicos (explosdo, vazamento, ruptura) podem agravar
sérios problemas ao meio ambiente e causar riscos e/ou consequéncias graves.
(SANCHEZ, 2006).

Conforme Araujo (2005, p. 503), os acidentes tecnoldgicos tém mostrado,

de forma tragica:

A necessidade de se investir em ferramentas de planejamento, identificacdo
e avaliagcdo dos riscos para garantir operacdes e processos seguros, além
de identificar cenarios e realizar estudos de vulnerabilidade para a melhoria

dos planos de emergéncia e contingéncia.

Os acidentes podem ser evitados. A partir disso Aradjo (2005, p. 505), diz
que “existem ferramentas preventivas dentro do sistema de gestdo que irdo
contribuir para o processo de identificacdo e avaliacdo dos riscos, contribuindo para
melhorar a qualificacdo das pessoas.”

Os acidentes envolvendo o transporte rodoviario de produtos perigosos
podem acarretar sérios problemas e inUmeras consequéncias ao meio ambiente e a
populacdo em geral, afetando principalmente a saude publica da regido. O
desenvolvimento do mercado como 0 aumento na producdo, armazenamento e

transporte de substancias quimicas no mundo fez com que houvesse um aumento
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significativo no nimero de pessoas expostas a essas substancias e além do risco
gue este as trazem. (FREITAS; AMORIM, 2001).

Em caso de acidente com produtos quimicos, a preocupacao deve ser
ainda maior, pelo fato de alguns efeitos serem prejudiciais a todos, principalmente
quando houver incéndio, vazamento, explosdes dentre outras caracteristicas que
podem colocar em risco o meio ambiente e a populagcdo em geral. (FREITAS;
AMORIM, 2001).

Segundo o DNIT (2005), ha um aumento significativo no trafego de
produtos perigosos nas rodovias, proporcionando um maior indice de acidentes e
que devido a esse crescimento, pode ocasionar maior risco de contaminagédo e
poluicdo do meio ambiente ocasionado pelo vazamento deste produto, porém, com
medidas preventivas para a seguranca no transporte rodoviario de produtos
perigosos isso pode ser evitado.

Segundo a Defesa Civil (2013a), “os acidentes no transporte rodoviario de
produtos perigosos adquirem uma importancia especial, uma vez que a intensidade
de risco esta associada a periculosidade do produto transportado.” Através disso, as
consequéncias podem ser preocupantes porque podera afetar a populacdo que
mora em cidades préximas e aquelas que moram perto das rodovias. (DEFESA
CIVIL, 2013a).

A porcentagem maior de acidentes em rodovias € com o transporte de
produtos quimicos, pois o impacto gerado por esses produtos é muito grande. O que
deve ser avaliado durante um acidente é a gravidade, a vulnerabilidade do local (se
esta préximo de algum recurso hidrico, areas de preservacdo permanente - APP,
agricultura, residéncias, etc.), as caracteristicas e volume do produto que causou o
acidente (que sejam toxicos corrosivos, inflaméaveis, etc.) e principalmente as
caracteristicas climaticas que podem ou nao facilitar a dispersao do produto no solo.
(CHUPIL, 2014).

O numero maior de acidentes ocorridos no Brasil em rodovias se da pelo
envolvimento do transporte de liquidos inflaméveis, pela falta de atencdo dos
condutores dos veiculos, causando o derramamento desse liquido no meio
ambiente. (CHUPIL, 2014).
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2.7.1 Riscos e Impactos Ambientais

A palavra impacto € muito significativa, pois esta associado a algum dano
ao meio ambiente, como o derramamento de algum produto quimico em uma area
de preservacao permanente (APP), vazamento de produto perigoso em agricultura,
mortandade de fauna e flora apds algum perigo, dentre outras consequéncias,
gerando o impacto ambiental de uma situacdo indesejada. (SANCHEZ, 2006).

Em relacdo ao risco, a Cetesb (2014, p.1) apresenta uma definicho como
sendo uma “medida de danos a vida humana, resultante da combinagdo entre
frequéncia de ocorréncia de um ou mais cenarios acidentais e a magnitude dos
efeitos fisicos associados a esses cenarios.” Ja a Defesa Civil (2013, p.1), identifica
risco como uma ‘“relagdo existente entre a probabilidade de que uma ameaca de
evento adverso ou acidente determinado se concretize, com 0 grau de
vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos.”

Um dos problemas mais significativos com produtos quimicos nas
rodovias € a poluicdo das mesmas, 0s vazamentos e/ou acidentes com algum
produto perigoso que seja toxico, inflamavel, corrosivo, explosivo, dentre outros
aspectos, causando danos ao meio ambiente e a populagdo do entorno que estao
expostos a esses efeitos, podendo ocasionar doencas, degradacdo ambiental,
danos a saude, entre outras consequéncias. (ALMEIDA, 2010).

Segundo Almeida (2010, p. 28), os principais impactos causados por

produtos perigosos devido a acidentes em areas de influéncia em rodovias séo:

Degradacdo da qualidade da agua de rios, lencol subterraneo, lagoas e
mar;

Degradacéo da qualidade do ar atmosférico;

Degradacéo da qualidade dos solos;

Prejuizos a saude humana,;

Destruicdo e depreciacdo do patriménio publico e privado;

Prejuizo para as atividades econémicas.

Através disso, é possivel prever que o desenvolvimento de estudos de
impactos ambientais se torna cada vez mais significativos, porque o aumento de
acidentes com produtos perigosos nas rodovias é cada vez maior, e por isso é
necessario definir areas de influéncias nas rodovias, considerando o meio ambiente
como um todo, fisico, biolégico e antropico que existe na regido, e atraves disso

encontrar 0s possiveis riscos e avaliar o alcance das consequéncias que esse
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produto causar4d em caso de acidente durante o trajeto pela rodovia (ALMEIDA,
2010).

2.8 PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Segundo a Defesa Civil (2013b), “plano de contingéncia € um plano
previamente elaborado para orientar as acfes de preparacdo e resposta a um
determinado cenario de risco, caso o evento adverso venha a se concretizar.”

E importante a identificacdo de um problema antes que ele ocorra, como
um acidente envolvendo produtos quimicos, onde podem trazer consequéncias para
a empresa, danos pessoais e principalmente ambientais. (CHUPIL, 2014).

Durante o transporte de produtos perigosos ha a evidéncia de algumas
emergéncias quimicas, tanto durante o transporte, quanto no manuseio e
armazenamento de produtos, resultando em incéndios, explosdo, vazamento, ou
qualquer tipo de atividade que cause lesdo ao meio ambiente e aos funcionarios.
(ARAUJO, 2005).

Segundo Araujo (2005), o gerenciamento da emergéncia pode envolver
diversos interessados, com base nisso o atendimento a uma emergéncia (acidentes)

irA determinar a complexidade das operacdes. Ainda estas acfes devem:

Ser formalizadas num documento chamado Plano e Emergéncia ou Plano
de Contingéncia. As acbes de coordenacgdo e controle de uma emergéncia
guimica tém que ser conduzidas por pessoal qualificado e experiente. O
Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) ou Plano de Emergéncia Individual
(PEIl) normalmente envolve o atendimento a emergéncias, cujos efeitos
estdo limitados & area interna de operagdo da empresa. (ARAUJO, 2005, p.
509).

Com isso, ha emergéncias que o impacto significativo ultrapassa a area
de atuacdo da empresa, sendo que o envolvimento de Orgdos vigentes que
controlem o meio ambiente, a propria policia rodoviaria federal ou estadual,
bombeiros, defesa civil, dentre outros Orgdos publicos, sdo essenciais para

minimizar o impacto causado. (ARAUJO, 2005).
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2.9 SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS - SIG

Nas ultimas décadas, os mapas e as imagens de satélite sdo de extrema
importancia e esta sendo cada vez mais utilizado no dia-a-dia das pessoas. Com o
avanco da tecnologia, houve o surgimento de sistemas para a confeccdo de
desenhos em meio digital, para a geracdo de mapas com o0 uso da computacao
(software e hardware), e a plotagem conhecida como cartografia automatica ou
digital. (FITZ, 2008).

A informatica hoje é uma ferramenta de avanco tecnolégico, pois qualquer
processo para a elaboracdo de um mapa e desenhos é necessério a utilizacdo de
um computador para a execucdo. Com essa evolucdo houve o surgimento de
sistemas computacionais, como € o caso dos Sistemas de Informacdes Geogréaficas
- SIG’s. (FITZ, 2008).

Para Rosa (1996, p. 8), SIG pode ser definido como um “sistema
destinado a aquisicdo, armazenamento, manipulacdo, andlise e apresentacdo de
dados referidos espacialmente na superficie terrestre.” Ja para Fitz (2008, p. 99),
“sdo sistemas computacionais que possuem programas especiais para a coleta, o
armazenamento, 0 processamento e a andlise digital de dados georreferenciados
visando a producao de informagao espacial.”

A utilizacdo de um sistema de informacdo geogréfica (SIG) tem como
objetivo fornecer recursos suficientes para o conhecimento de mapas, bem como,
informacdes sobre base de dados, permite a entrada de dados de inUmeras formas,
além de gerar relatérios, documentos, e da combina¢do de dados de diversas fontes
gerando novas informacoes. (ROSA, 1996).

O SIG possui diversas aplicagcdes em rodovias, pois representa objetos
geograficos como vias, limites de municipios, edificacdes, dentre outras funcdes, de
maneira simples através de formas geométricas (pontos, linhas e poligonos). O
objetivo geral do SIG é gerar informacdo espacial através de mapas, tabelas,
relatorios e graficos para ajudar na tomada de decisdo. (DNIT, 2005). O autor cita

gue ha diversas vantagens na implantacao de um SIG, dentre as quais podem ser:

A eficiéncia e a conveniéncia na coleta, controle e analise dos dados e na
visualizag&o dos resultados de uma avaliacéo;

A facilidade de edicéo e representacao grafica,

A armazenagem e edi¢do de dados a um menor custo;
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A possibilidade de importacdo e exportacdo de dados de / para outros
sistemas semelhantes;

A possibilidade de integracdo entre a geracdo, 0o armazenamento e a
exposicao de informacdes tematicas;

A capacidade de representar graficamente informacdes de natureza
espacial, associando a estes graficos informacdes alfanuméricas;

A capacidade de possuir estruturas para 0 armazenamento de
relacionamentos tais como vizinhanca, proximidade e pertinéncia entre os
objetos espaciais;

A possibilidade de realizar operac@es aritméticas, tais como a unido e
intersecao, além de gerar areas de influéncia (buffers);

A possibilidade de realizar certos tipos de andlises e representacdes antes
praticamente invidveis nos processos tradicionais, como, por exemplo,
identificacdo de caminhos minimos entre cada par de zonas origem /
destino, entre outros [...]. (DNIT, 2005).

Um dos problemas para a analise espacial é o uso de mapas em escalas
diferentes, pois é através dessa informacdo que ha uma diferenca nos niveis de
detalhamento, deixando que um mesmo objeto sofra diversas abordagens espaciais.
Entretanto, os SIG’s proporcionam um melhor entendimento com a utilizacdo de
funcdes matematicas para a realizacdo de analises espaciais, a partir de algoritmos
graficos cada vez mais evoluidos, tendo a funcéo de proporcionar a interpolacéo, o
zoneamento e a analise de redes. (LOCH, 2006).

Dentro de um sistema de informacdo geografica ha alguns componentes
importantes para o funcionamento do sistema, dentre eles o hardware e sistema
operacional, software de aplicacdo (SIG) e aspectos institucionais do SIG. (ROSA,
1996).

O geoprocessamento € uma das ferramentas do SIG muito utilizada, pois
proporciona informacdes importantes e busca a execucdo de levantamentos,
analises e cruzamento de informacdes georreferenciadas, tendo em vista a
realizacdo de manejo, planejamento e gerenciamento de um espaco especifico,
apoiando-se na cartografia digital, para a realizacdo da manipulacdo de dados. A
partir disso, as informacfes obtidas sdo contidas em um banco de dados para a

aplicacao do geoprocessamento. (FITZ, 2008).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa conduzida por este trabalho se enquadra em uma pesquisa
aplicada, que proporciona a geracao de conhecimentos para a aplicacdo da solucéo
do problema em questdo que € o envolvimento de possiveis acidentes ocorridos por
produtos perigosos em rodovias. Além de apresentar uma abordagem qualitativa do
problema e de pesquisa descritiva.

A primeira etapa da pesquisa obteve a realizacdo de revisdo bibliografica
para a identificagdo dos conceitos referente ao tema proposto e para o levantamento
das legislacbes vigentes para o transporte rodoviario de produtos perigosos, por
meio de livros, artigos e pesquisas na rede (internet).

A metodologia adotada é baseada por meio do método da Analise de
Risco (AR) com intuito de buscar informagfes sobre o risco que o produto em
estudo, no caso de ocorrer um acidente, possa causar a0 meio ambiente e a
populacdo, além de identificar os pontos mais criticos para o transporte deste
produto.

Ha uma variedade de produtos quimicos transportados pela empresa em
estudo que apresentam diversas classificacdes sendo produto perigoso ou néao,
conforme Resolugdo n° 420 de 12 de fevereiro de 2004 da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT). Selecionou-se para o0 estudo o produto perigoso
soda caustica e/ou hidroxido de sodio, que representa 98% da carga transportada.

O desenvolvimento do trabalho visa promover o controle de acdes
preventivas direcionadas ao transporte de produtos perigosos e suas possiveis
relacbes de seguranca durante o trdfego na rodovia, considerando todo meio
ambiente e a preservacao da vida ao entorno da area de influéncia.

A interferéncia desses possiveis impactos ambientais ao longo da rodovia
foi submetida as propostas de medidas mitigadoras para minimizar seus efeitos
adversos.

Os acidentes e seus impactos ambientais provocados por produtos
perigosos geram consequéncias e fatores impactantes nos recursos naturais
existentes, deixando-0s muito vulneraveis e contaminados por longos periodos.

Os principais impactos ambientais gerados em consequéncia de
acidentes com produtos perigosos dentro da area de influéncia da rodovia sao:

degradacédo da qualidade da agua, degradacdo das areas de protecdo ambiental,
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degradacdo da qualidade dos solos, prejuizo a saude humana, prejuizo para
atividades econdmicas, além da destruicdo de patrimdnios publicos e privados.

3.1 ELABORACAO DOS MAPAS TEMATICOS

O desenvolvimento deste estudo indica a necessidade de promover a
definicdo da area de influéncia ao longo da rodovia, considerando meio ambiente
fisico, biolégico e antropico existente, e em seguida, apresentar em forma de mapas
0S principais riscos, avaliando as principais consequéncias que o produto em estudo
(soda caustica) pode causar em caso de acidente ao longo do trecho estudado.

A partir de um SIG (Sistemas de InformacBes Geograficas), utilizando
vetores (compostos por geometria: pontos, polilinhas e poligonos) e rasters
(compostos por linhas horizontais e colunas verticais de pixels (célula), ou seja, cada
célula representa uma regido geografica a partir de uma imagem) foram
desenvolvidos mapas com ponderacdes de risco para o trabalho: Mapa de Risco
Geologico; Mapa de Risco de Solos; Mapa de Risco de Declividade; Mapa de Risco
de Vegetacédo; Mapa de Risco de Pessoas Residentes; Mapa de Risco de Cursos
d’agua e Massa d’agua e Mapa de Risco de Pluviometria.

Para a geoespacializagdo dos dados em ambiente computacional e
posterior analise dos dados foram obtidos informa¢cdes e dados disponiveis no
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Fundacéo Nacional do indio
(FUNAI), Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA), Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e da SOS Mata Atlantica (SOSMA).

O quadro 4 a seguir apresenta as bases de dados utilizadas durante o

desenvolvimento do trabalho.
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DADOS CARTOGRAFICOS
Dados Base/Fonte Vetor Raster Tamanho Escala Datum Ano Sistema de
Coletados da célula Coordenadas
Vegetacao Fund. Mata 1:50.000 | SAD 69 | 2011/ | PLANA_Albers_Equa
Atlantica 2012 |_Area_Conic
Solos EMBRAPA 1:250.000 WGS 2004 PLANA UTM_Zone_
84 22S
Pluviometri EPAGRI/CIRAM 1:50.000 SAD 69 | 1997/ | PLANA_UTM_Zone_
a 2001 22S
Cartas EPAGRI/CIRAM 1:50.000 SAD 69 | 2004 | PLANA_UTM_Zone_
IBGE 22S
(recursos
hidricos)
Geologia GEOBANK 1:1.000.0 WGS 2010 GEOGRAFICA
00 84
Declividade | EPAGRI/CIRAM 30;30 1:50.000 SAD 69 | 2005 | PLANA_UTM_Zone_
22S
Altimetria EPAGRI/CIRAM 30;30 1:50.000 SAD 69 | 2005 | PLANA UTM_Zone
22S
Pessoas IBGE_CENSO Sirgas 2010 GEOGRAFICA
Residentes 2000
_IBGE

Fonte: Autora, 2015

Para a geracdo dos mapas de risco obteve-se a integracdo das bases de
dados a partir do programa ArcMap 10.2, Sistema de Informacdes Geografica (SIG)
gue compde o pacote ARCGIS (ESRI 2013). Como pontos de risco foram atribuidos
ponderagcbes aos recursos naturais e a populacdo que possam estar sujeitos a
alguma consequéncia ambiental por acidente, vazamento, ocasionado por descuido
do motorista e por rodovia mal estruturada que resulte na liberacdo do material em
transporte (soda cdaustica). Desta forma, foram elencados critérios ambientais
através de consulta a bibliografias como o Trabalho de Conclusdo de Curso do
Académico Joel Paulo Rodrigues® e do artigo do INPE — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, como também novos critérios pertinentes a regido em estudo.

Estes constituidos de: cursos de agua, massa de A&gua, geologia, pessoas

! RODRIGUES, Joel Paulo. Andlise de riscos no transporte rodoviario de produtos quimicos
contendo tolueno, acetona e hexano, no eixo Criciima — Joinville/SC. Trabalho de Conclusado de
Curso da Universidade do Extremo Sul Catarinense, UNESC. Criciima, 2007.
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residentes, unidades de conservacao, densidade, precipitacdo, solos e areas de
protecdo ambiental.

3.2 ELABORACAO DO MAPA DE RISCO

Foi realizado no Google Earth Pro, a rota da soda caustica adicionando
caminhos desde o Porto de Imbituba (SC) até no Morro da Fumaca (SC). Este trecho
foi 0 escolhido em razdo de que o produto chega através de navios no porto citado,
pela empresa Braskem, e conduzido até o cliente, no Rio Grande do Sul (RS).
Porém em virtude do trecho completo se apresentar muito extenso, havendo a
necessidade da elaboracdo de muitos mapas, e de que a frota faz parada,
eventualmente, na empresa para abastecimento de combustivel, optou-se em fazer
o estudo apenas neste trecho, entendendo que a metodologia aplicada pode ser
estendida a todo trecho futuramente.

Para definicdo da area de influéncia bem como os impactos significativos
devido ao transporte de produtos perigosos ao longo da rodovia, obteve-se como
referéncia toda a faixa de dominio da rodovia, no trecho sul da BR-101/SC. A partir
dos dados obtidos no Google Earth Pro, foi adicionada a rota para o software ArcGis
versdo 10.2, para a realizacdo da area de influéncia, adotada mil metros, atraves da
ferramenta ‘Buffer’.

Para a elaboracdo dos mapas de risco a partir dos dados coletados, foi
necessario fazer a padronizacdo do Datum com a ferramenta ‘Projected Coordinate
Systems’ para que todos 0s mapas apresentassem 0 mesmo sistema de
coordenadas, ou seja, para o sistema de referéncia SIRGAS 2000 com projecao
cartografica UTM — Fuso 22 sul.

Em seguida, todos os dados coletados foram sobrepostos a rota em
estudo situada desde o Porto de Imbituba até o Morro da Fumaca (SC) e recortados
com a ferramenta ‘Clip’, que recorta um shapefile com base em outro, e o restante
dos elementos compostos pelos dados foram descartados pelo fato do foco deste
trabalho ser apenas no limite da rota.

A partir do recorte, foram analisadas as tabelas de atributos de cada
critério ambiental para a juncdo das informagdes utilizada pela ferramenta ‘Dissolve’
gue agrega todas as caracteristicas das bases em um atributo especifico, ou seja, a

partir de um dado na tabela de atributos e exportada em formato DBase e
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convertidos para uma planilha no excel, este sistema foi realizado para todos os
mapas.

O cruzamento desses dados foi sujeito ao envolvimento do risco que o
transporte do produto em estudo causa ao meio ambiente. Por isso foram definidos
pesos para cada risco, com intervalo de classes, identificando se a classe do risco é
muito baixo, baixo, moderado, alto ou muito alto, e a partir dali resultar nos codigos
de risco que vai de 1 a 5: (1: Risco Muito Baixo; 2: Risco Baixo; 3: Risco Moderado;

4: Risco Alto; 5: Risco Muito Alto), como mostra o quadro 5:



Quadro 5 - Agregacao dos dados para a geracdo do mapa de risco
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. Intervalo de Classe do Classe de Codigo de Cores
Tipo de Mapa . Classe de L
Mapa Risco : Atribuidas
Risco
40 a 50 Km Muito Baixo 1 e
. 30a40 Km Baixo 2
gg:?::adr\e/agao de 20 a 30 Km Moderado 3
10 a 20 Km Alto 4
0al1l0 Km Muito Alto 5
Pluviometria >=1100<1300 mm Moderado 3
>=1300<1500 mm Alto 4
HQal - Solos Organicos Muito Baixo 1
Alicos
Urbano Muito Baixo 1
HQaZ - Solos Orgéanicos Muito Baixo 1
Alicos
HGHel - Glei Humico .
e Baixo 2
Eutroéfico
HGPa5 - Glei Pouco .
S Baixo 2
Humico Alico
HGPa7 - Associacdo Glei .
St Baixo 2
Pouco Humico Alico
D Moderado 3
AR Moderado 3
AM&}4 - Arglas Quartzosas Moderado 3
Marinhas Alicas
PVd1 - Podzdlico Vermelho- Moderado 3
Solos Amarelo Distrofico
PEa6 - E’odzélico Vermelho- Alto
Escuro Alico e Distréfico
Corpo D’agua Alto
PEa7 - Associacao
E’odzélico Vermelho-Escuro | Alto 4
Alico
PVa7 - Podzdlico Vermelho- Alto 4
Amarelo Alico e Distréfico
PVa9 - Podzélico Vermelho-
P Alto 4
Amarelo Alico
Cal7 - Associacao .
Cambissolo Alico Muito Alto 5
Cel - Cambissolo Eutréfico | Muito Alto 5
Drenagem-dupla Muito Alto 5
P_a2 - Podzol Alico Muito Alto 5
Hidromorfico
Oalm Muito Baixo 1
la2m Baixo 2
Curso D’agua 2a3m Moderado 3
3a4d4m Alto 4
4a5m Muito Alto 5
2000 a 2500 m Muito Baixo 1
Massa D'aqua 1500 a 2000 m Baixo 2
9 1000 a 1500 m Moderado 3
500 a 1000 m Alto 4

Continua



Continuacao 43
| 0a500m | Muito Alto 5
1 a 257 pessoas Muito Baixo 1
257 a 513 pessoas Baixo 2
IBGE_Censo 513 a 769 pessoas Moderado 3
769 a 1025 pessoas Alto 4
1025 a 1281 pessoas Muito Alto 5
0a3% Muito Baixo 1
. 3a8% Baixo 2
\I\//il(?a%—eDeC“' 8a20 % Moderado 3
20245 % Alto 4
45a75% Muito Alto 5
NP3pe_gamma_3AJ * | Baixo 5
Granito Jaguaruna
NP3pe_gamma_3lic - :
Granito Imarui-Capivari Baixo 2
P1rb - Rio Bonito Moderado 3
Q2d - Depositos de barreira
holocénica -  depésitos | Alto 4
deltdicos
Q2e - Depositos de barreira
holocénica - Depbsitos | Alto 4
Geologia edlicos
Q2fl - Depodsitos flavio- Alto 4
lagunares
Q2p - Depositos de barreira
holocénica -  depésitos | Alto 4
praiais
Q2pl - Depositos de barreira
holocénica - Depdsitos de | Alto 4
planicie lagunar
chg - Depdésitos collvio- Muito Alto 5
aluviais
5a6 Km Muito Baixo 1
4a5Km Baixo 2
iﬁ)asnll?(;_Mata_ 3a4Km Moderado 3
2a3 Km Alto 4
0a2Km Muito Alto 5

Fonte: Autora, 2015

Através da agregacao das bases, utilizando a ferramenta “Union” no

software ArcGis versdo 10.2, foram analisadas as tabelas de atributos contidas em

cada mapa para a determinacdo das classes de risco através do calculo da equagéo

abaixo pela ferramenta ‘Field Calculator’.

O mapa de risco é o resultado do cruzamento das informagdes contidas

no quadro a cima. Os valores atribuidos variam de 1 a 5, ou seja, quanto mais

préximo de 1 menor a vulnerabilidade da &rea e quanto mais proximo de 5, maior é a

vulnerabilidade. O risco para cada ponto da area é relacionada a valores, que variam
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de 1 a 5, como citado anteriormente, este valor € determinado pela média aritmética

dos coeficientes contidos no quadro a cima. (Equacgéao 1).

g - RMDE + R SOSMA +R.SOLOS +R_PRECIP +R.MDA +R_IBGE +R_GEO +R_CDA +R.UC
B 9

1)

Onde:

R = Risco

R_MDE = Risco para o tema Declividade
R_SOSMA = Risco para o tema Mata Atlantica
R_SOLOS = Risco para o tema Solos
R_PRECIP = Risco para o tema Precipitacao
R_MDA = Risco para o tema Massa d’agua
R_IBGE = Risco para o tema Populacional
R_GEO = Risco para o tema Geologia
R_CDA = Risco para o tema Curso d’agua

R_UC = Risco para o tema Unidade de Conservacao

Posteriormente, a partir da ferramenta “Simbology”, os valores de risco
calculados foram modificados em funcdo de uma escala de cores e plotados em
mapas.

Com base nos resultados obtidos quanto a classificacdo dos riscos, foram
determinados e sugeridos planos de acdo emergencial para prevenir, minimizar ou

eliminar os riscos existentes.
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos na metodologia
aplicada para a identificacdo dos principais pontos de risco, considerando 0s mais

criticos durante o trajeto em estudo.

4.1 MAPA DE RISCO

Depois de elaborado um mapa para cada variavel tematica (Apéndices),
com base na rota em estudo foi estruturado o mapa de risco com a identificacdo dos
pontos mais criticos.

Foram estabelecidos 05 classes para a geracdo dos riscos. O estudo nao
apresentou classe 5 (Risco Muito Alto), em razdo disso tomou-se como critério de
maior risco a classe 4, classificado como risco alto. As outras classes, inferior a 4,
nao foram consideradas mais criticas neste trabalho. Foram identificados quinze (15)
pontos criticos.

A figura 4 apresenta 0os quinze pontos mais criticos encontrados ao longo
da rodovia em estudo.



Figura 4 - Mapa de Risco com a identificacdo dos pontos criticos
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A seguir, serd apresentado e discutido cada ponto critico encontrado
através do SIG, software utilizado para a geracdo do mapa de risco.

4.2 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS PONTOS CRITICOS

Diante da elaboracdo dos mapas, procede-se a discussao dos pontos
identificados como criticos. Os pontos levaram em consideracdo as areas de riscos
potenciais identificadas nos mapas para o caso de acidentes com o veiculo de
transporte rodoviario ao longo da rodovia com ocorréncia de derramamento ou
vazamento do produto quimico soda caustica.

O impacto causado pelo produto em estudo causa consequéncias
significativas, afetando a populacao, vegetacéo, recursos hidricos, solo e a fauna.

Um ponto importante a se considerar sdo as consequéncias que o
impacto causa em uma darea que possui um grande volume populacional. A
populacdo que se encontra proximo a rodovia sera afetada, pois essa substancia
apresenta uma acao fortemente corrosiva sobre o tecido humano, causando
sintomas que colocam em risco a saude da populacgéo, tais como, em contato com a
pele podera causar queimaduras graves resultando em danos aos olhos podendo
levar até a cegueira, na inalagcdo da substancia podera causar irritacdo ao trato
respiratorio, provocando tosse, sensacdo de queima na garganta, causando
pneumonia, dependendo da exposicdo, e na ingestdo causa queimaduras as
mucosas da boca, além de prejudicar o eséfago e estbmago, e outros efeitos que
possam colocar em risco a comunidade do entorno.

O impacto causado em um recurso hidrico é muito preocupante, pois a
soda caustica € um produto quimico corrosivo e solivel em agua, o que facilita a
penetracdo dessa substancia no corpo hidrico, prejudicando a vida aquatica por
meio da elevacdo do pH. Essa elevacdo pode causar a precipitacdo de alguns
metais, como o aluminio, contribuindo com a toxicidade da substancia. Além disso,
causa o aquecimento da agua, provocando uma reacao exotérmica comprometendo
todos os organismos ali presentes.

O despejo deste produto pode contaminar o solo e as areas de
preservagdo, representado muitas vezes pela retirada da vegetacdo pela
contaminag¢do no derramamento do produto quimico, deixando a area sem nenhuma

cobertura, facilitando a acdo de agentes climaticos (chuva), onde pela acdo da
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gravidade pode provocar erosao, lixiviagdo e o transporte do solo comprometendo
algum recurso hidrico proximo, causando empobrecimento do terreno pela perda de
nutrientes organicos, acarretando poluicdo e consequentemente a degradacédo do
meio ambiente e o desequilibrio da fauna e flora contida na area.

A figura 5 ilustra o ponto 01 classificado como area critica, localizado na
Avenida Conego Itamar Luis da Costa, em Imbituba, SC.

Figura 5 - Ponto 01: Avenida Cénego Itamar Luis da Costa, em Imbituba
(SC).
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Fonte: Autora, 2015

No ponto 01, como mostra a figura 5, é possivel visualizar um grande
volume populacional, areas de preservacgao e curva acentuada ao longo da rodovia.

Analisando o impacto ambiental, verificou-se como consequéncias risco a
saude e integridade da populacéo, degradacéo do solo, degradacgéo da fauna e flora,
entre outras alteracbes que afetam direta ou indiretamente o bem-estar da
populacdo do entorno. Segundo o Decreto n° 96.044 de 18 de maio de 1988
(BRASIL 1988), em seu capitulo 1°, art. 9°, descreve que todo veiculo de transporte

de produto perigoso devera evitar percorrer em areas com grande volume
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populacional ou em &reas que contenham algum recurso hidrico ou em qualquer

outro lugar que p&e em risco 0s ecossistemas em geral.

Na figura 6, séo ilustrados os pontos 02 e 03, localizados na BR — 101,

préximo a Lagoa do Mirim, em Imbituba, SC.

Figura 6 - Pontos 02 e 03: Préximo a Lagoa do Mirim, em Imbituba (SC).
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No ponto 02, como mostra a figura 6, € possivel visualizar menos

intensidade populacional, mas um maior volume de areas de preservacdo (APP),

além da lagoa do Mirim, uma das lagoas mais importante da regiéo.

A lagoa do Mirim é um dos pontos turisticos da regido, pois apresenta

ecossistemas aquaticos predominantes. O ponto 03 foi considerado um ponto critico

pelo fato de apresentar uma curva acentuada, que por descuido do condutor ou

avaria na estrutura mecanica do veiculo, pode ocasionar um acidente. Durante uma

curva, a atencdo do condutor do veiculo deve ser ainda maior, pois a probabilidade

7

de um descuido por parte dele é significativo. Por isso o impacto maior nesta

situacdo é a possibilidade de tombamento por parte do condutor, por falta de
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atencao ou muitas vezes por estar em alta velocidade em trechos que deveriam ser
de maior cuidado. E verifica-se também um volume significativo de residéncias o que
causa risco a populacéo préoxima a BR 101.

Na figura 7 séo ilustrados os pontos 04 e 05, localizado na BR-101,

proximo a Vila Nova, em Imbituba (SC).

Figura 7 - Pontos 04 e 05: Proximo a Vila Nova, em Imbituba (SC).
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Nos pontos 04 e 05, como mostra a figura 7, é possivel visualizar uma
extensa area de preservacdo ambiental (APA), agricultura, comunidades, bem como
recursos hidricos ao longo do trecho.

A situacdo apresentada na figura 7 mostra o risco de contaminacdo das
aguas, com o impacto da substancia quimica em estudo em plantac6es de arroz
presentes na regido, ocasionando possiveis escoamentos contaminando oS recursos
naturais e afetando o meio ambiente. Importante salientar que o produto em estudo,
afeta a biodiversidade presente na APA da Baleia Franca, alterando a vegetacéo
nas proximidades da rodovia BR-101, das nascentes, dentre outros aspectos.

6870000

6869000

6868000
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Também € encontrado na regido um pequeno povoado, que fica ap6s uma curva
acentuada, aumentando ainda mais a area de risco.

Na figura 8, € ilustrado o ponto 06, localizado na Lagoa do Imarui, em
Laguna (SC).

Figura 8 - Ponto 06: Lagoa do Imarui, em Laguna (SC).
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Fonte: Autora, 2015

No ponto 06, como mostra a figura 8, tem em comum 0S mesmos
elementos naturais a serem protegidos, como nos pontos 04 e 05 e se
contaminados, a rica biodiversidade presente podera ser atingida causando efeitos
ambientais, principalmente quando em contato com a agua.

A figura 9 representa os pontos, 07, 08 e 09, localizados proximos e sobre
a ponte da Lagoa do Santo Antdnio, uma das areas significativamente vulneraveis
do trecho e que pode sofrer impacto ambiental significativo se houver contaminacao

com o produto perigoso (soda caustica).
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Figura 9 - Pontos 07, 08 e 09: Préximos e sobre a Ponte da Lagoa do Santo
Anténio, Laguna (SC).
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Na analise da figura 9, é possivel visualizar &reas de riscos ao meio
ambiente e a populacdo do entorno, pelo fato de apresentar alguns trechos com
curvas e recursos hidricos. Destaca-se o ponto 08 localizado sobre a ponte da
Lagoa de Santo Antdnio, Laguna (SC), area do trecho de maior vulnerabilidade que
fica sobre o oceano, local de pesca e cultivo de camardo para a comunidade.
Importante ressaltar que o impacto nestes pontos podera causar um grande desastre
ambiental, social e econémico, influenciando na biodiversidade da lagoa, na
qualidade do corpo hidrico, causando mortes de peixes ou a suspensdo da pesca.
Além disso, o recurso hidrico teria sua qualidade reduzida, causando mortandade
das espécies aquaticas ali presentes e impossibilitar a agua da lagoa para a
recreagao.

Na figura 10, é ilustrado o ponto 10, situado em Capivari de Baixo (SC).



Figura 10 - Ponto 10: Capivari de Baixo (SC).

701000

6854000
6854000

6853000
6853000

>

Legenda
© PT_RISCO

RISCO
- 1 - Risco Muito Baixo
I 2-Risco Baixo -

[ 3-Risco Moderado

I 4 -Risco Alto

0001 02 03 o4

I —
J J—

T « .
700000 701000 701000

6852000

6852000
1

Fonte: Autora, 2015

No ponto 10, é possivel visualizar um volume populacional significativo,
bem como areas de preservacdo (APP) e corpos d’agua onde um acidente com o
transporte do produto pode afetar significativamente os ecossistemas contidos nele.

Na analise dos impactos ambientais neste ponto leva-se em
consideracéo, principalmente, toda a comunidade que se encontra ao entorno da
area de influéncia que podera ser afetada diretamente pelo vazamento do produto,
além de comprometer a area de preservacao ali existente.

Na figura 11, sao ilustrados os pontos 11 e 12, situados no municipio de
Capivari de Baixo (SC).
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Figura 11 - Pontos 11 e 12. BR-101. Capivari de Baixo (SC).
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Nos pontos 11 e 12, através da figura 11, é possivel visualizar um grande
volume populacional préximo as margens da BR-101 do municipio de Capivari de
Baixo (SC) e um grande volume de cursos d’agua presente. Verifica-se também que
entre estes dois pontos, identificados como criticos contém uma densidade
populacional, o que pode propiciar também efeitos a estas populag¢des vizinhas.

Na figura 12 é ilustrado o ponto 13, situado préximo ao rio Capivari, na
divisa de Capivari de Baixo e Tubardo (SC) e o ponto 14 situado em Tubaréo (SC).
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Figura 12 - Pontos 13 e 14. BR-101. Capivari de Baixo e Tubarao (SC).
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Nos pontos 13 e 14, é possivel visualizar um grande volume de &reas de
preservacdo ambiental (APA da Baleia Franca) e cursos d’agua no entorno da érea
de influéncia. Conforme ja descrito, a substancia em estudo pode trazer
consequéncias significativas para essas areas, pois sdo areas de prote¢do, ou seja,
devem ser conservadas para manter seus recursos naturais e toda a biodiversidade
contida ali.

Na figura 13, € ilustrado o ponto 15, que fica situado em Jaguaruna (SC).



Figura 13 - Ponto 15. BR-101. Jaguaruna (SC).

O PT_RISCO

RISCO

B 1 - Risco Muito Baixo
I 2-Risco Baixo
[ 3-Risco Moderado

B 4-Risco Alto

00001 02 03 04
R ———

SIRGAS 2000

Fonte: Autora, 2015

Na analise da figura 13, é possivel perceber os riscos associados a esta
area, pois apresenta uma predominancia significativa de atividades agricolas, bem
como areas de protecdo e comunidades no entorno.

A consequéncia ambiental, provocada pelo contato com o produto
corrosivo, pode gerar impactos associados a essa atividade, tais como, reducdo da
biodiversidade, contaminagéo do solo, danos a flora e fauna, danos para a producao
e consumo dos alimentos, no caso do local, do cultivo de arroz, base econémica
para os agricultores da regido, além de afetar a saude e bem-estar da populagéo ao

entorno.
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4.3 DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO PLANO DE ACAO PREVENTIVA

Todo acidente por mais simples que seja e que envolva produto perigoso,
causa algum tipo de efeito. Em razdo disso devem ser tomadas algumas
providéncias para que o condutor do veiculo, a comunidade e o meio ambiente
estejam totalmente protegidos. As agbes de seguranca para a minimizacdo dos
danos causados por risco acidental estdo nos planos de atendimento a emergéncias
com o enfoque da prevencado dos possiveis acidentes.

A seguranca das pessoas envolvidas durante um acidente com produto
perigoso é o aspecto mais importante a ser considerado durante um atendimento a
um acidente ambiental. Por isso deve-se evitar qualquer tipo de contato com o
produto, isolando o local do acidente, impedindo a entrada de pessoas na area
contaminada.

Para ndo gerar uma nao conformidade, com incidente ou acidente durante
o transporte com o produto perigoso soda caustica (corrosivo), deve-se seguir
algumas ac¢des preventivas.

No que se refere ao motorista, com objetivo de evitar o acidente ou
minimizando as consequéncias, caso venha ocorrer, todo condutor do veiculo que
transporta produto perigoso, deve fazer um treinamento (MOPP) e adquirir 0
certificado que o habilite a esta atividade. Os cursos especificos para os condutores
do transporte de produtos perigosos sédo regulamentados conforme a Resolucéo
CONTRAN n° 168/04, apresentando uma validade de cinco anos e apds este prazo,
os condutores deverdo estar presentes no curso de atualizacdo. (PAULUS;
WALTER, 2013).

O risco se torna alto para o condutor do veiculo quando a velocidade é
maior em curvas. Por isso € preciso muita atencdo e uma maior visibilidade nas
sinalizacbes e manter a velocidade constante durante o trecho percorrido, sem
acelerar, evitando possiveis descuidos, além de aumentar a distancia dos demais
veiculos e ficar atento para possiveis imprevistos. Também € muito importante a
atencdo em cruzamentos, em estradas mal estruturadas tomar cuidado com os
buracos durante o percurso, ndo fumar enquanto dirige, ndo dirigir alcoolizado ou
apO0s consumo de drogas, ndo usar telefone enquanto dirige. Em curvas mais

acentuadas, a atencdo é dobrada evitando possivel tombamento, dentre outras
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acdes que colocam em risco o condutor, 0 meio ambiente e a populacdo que se
encontra proxima a rodovia.

Importante salientar a necessidade do caminhdo utilizado para o
transporte estar apto para a funcdo. Portanto deve estar em dia com a manutencéo
preventiva, evitando avarias, e liberado somente depois de aplicado “check list”
(anexo C) de liberacao de carga.

Todo condutor deve utilizar os EPI's e EPC’s, conforme exige a instrucao
normativa (IN- 32) para o manuseio do produto, evitando possivel contaminacdo em
caso de um acidente.

A importancia das placas de identificacdo do produto ao ser transportado
€ de extrema relevancia, pois ao acontecer um imprevisto, as placas serdo um dos
pontos primordiais para a identificacdo do produto e quais medidas a serem

tomadas.

4.4 DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO PLANO DE ACAO EMERGENCIAL

O plano de emergéncia tem como enfoque orientar sobre os devidos
cuidados necessarios na ocorréncia de um acidente com o veiculo, seja vazamento
do produto ou na movimentagdo dos mesmos.

Embora para a elaboracdo do plano de emergéncia implica em um estudo
mais amplo, neste trabalho sera elencado alguns pontos de fundamental importancia
que devem ser levado em consideracdo na elaboracdo do mesmo.

No caso de acidente/ou emergéncia no transporte de produtos perigosos
sdo importantes algumas ac¢oées, a citar:

v" O condutor do veiculo quando apto deve isolar a area, sinalizando o
local com cones cor laranja e fita zebrada, disponiveis no veiculo, para evitar que
outros veiculos colidem com o veiculo acidentado, além de evitar “curiosos” ao
redor.

v O isolamento definitivo da area serd realizado pela Policia
Rodoviaria/Orgéo Oficial utilizando recursos, sinalizando e isolando a area conforme
a direcdo do vento e caracteristica do produto, para garantir a seguranca das
pessoas e ao meio ambiente.

v' O conduto do veiculo quando apto deve acionar a transportadora e

comunicar o ocorrido, controlando a situagao.
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v/ Para quem primeiro chegar ao acidente deve-se verificar a placa do
painel de seguranca e/ou rétulo de risco, implantando medidas emergenciais
evitando a exposicado deste produto pela rodovia e a falta de protecdo daqueles
envolvidos na ocorréncia.

v' Em caso de vazamento e/ou derramamento de produto deve-se levar o
veiculo para uma area que apresente menos movimentag¢do de pessoas, com 0 USO
do kit de sinalizacdo, isolando o local. Evitar o uso de cigarros durante a operacao,
pois € uma fonte de ignicdo na area de risco.

v Usar EPI adequados e recomendados conforme a norma ABNT 9734
para atender situacdo de emergéncia, acidente ou avaria, tais como botas, 6culos de
protecdo, luvas de PVC, mascaras e capacete. Além de comunicar 0 supervisor da
empresa, 6rgaos fiscalizadores, corpo de bombeiro, policia, dentre outros, e avisar
onde ocorreu o acidente e qual a emergéncia.

v Deve-se estancar o vazamento dos tanques ou das embalagens,
absorver o liquido derramado com terra ou outro material absorvente inerte com o
auxilio de uma pa ou enxada, raspar o produto inflamavel e recolher o material
contaminado em recipientes apropriados (tambores) destinando-os a um aterro
industrial. Salienta-se que este procedimento sera realizado pelo condutor desde
gue ocorra em pequena escala. Para situagcdes de maior impacto cabe a empresa
credenciada pelo 6rgdo Ambiental responsavel realizar o plano de contingencia.

A principio, devem ser tomadas algumas medidas, principalmente quando
se tratar em vento, pois € um fenbmeno que possa prejudicar na hora da situacao,
levando as particulas para quem esta préximo, causando efeitos. E todo residuo que
for gerado durante a acdo, deve ser embalado, sinalizado e identificado para o

descarte final.
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5 CONCLUSAO

No Brasil o transporte de produto perigoso € realizado
predominantemente nas rodovias colocando em risco, em virtude do indice
significativo de acidentes. Qualquer produto que seja transportado e sendo perigoso
apresenta situacoes criticas, pois pode possibilitar consequéncias de um vazamento
e/ou derramamento deste produto na rodovia, causando impactos.

Entretanto, o presente estudo demonstrou que a rota percorrida pelo
produto perigoso soda caustica no trecho compreendido entre Imbituba (SC) a Morro
da Fumaca (SC) apresenta fatores de risco associados ao ponto de vista ambiental
presente ao longo da area de influencia, além do fluxo continuo de transporte de
produto perigoso na rodovia, contribuindo com o potencial de risco destes materiais.

A metodologia aplicada através da Analise de Risco (AR) possibilitou
encontrar os pontos considerados de maior risco na rota em estudo, no trecho sul,
da BR-101, no eixo que compreende Imbituba (SC) a Morro da Fumaca (SC), em
relacdo ao transporte rodoviario do produto perigoso soda caustica.

Foram identificados quinze (15) pontos de risco considerados criticos
durante o trajeto, dentre eles, populagéo, recursos hidricos, solo, agricultura e areas
de preservacdo. A partir disso, a metodologia possibilitou de forma qualitativa a
visualizacdo das consequéncias e/ou impactos que o produto em estudo causa ao
meio ambiente e a comunidade que se encontra proximas a rodovia em um evento
acidental ao ser transportado na BR-101, trecho sul. Além de possibilitar a
identificacdo dos critérios e o0 mapeamento das areas vulneraveis a contaminacao
pelo produto quimico soda caustica, proveniente do transporte rodoviario de

produtos perigosos.
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6 SUGESTOES

Propdem-se a extensao deste trabalho para os demais produtos e rotas
utilizadas pela empresa. Ha diversas rotas fora de SC que seria um ponto muito
interessante, pois permite adquirir conhecimento de outras leis municipais que
possam ser aplicadas a essa metodologia utilizada.

Recomenda-se a continuidade deste estudo, pois a rota do transporte de
soda caustica vai desde Imbituba (SC) a Guaiba (RS). Nao foi feito toda a rota, pois
haveria necessidade de um tempo maior para o desenvolvimento do trabalho e
entende-se que a rota escolhida permitiu a aplicagdo da metodologia proposta.
Entende-se que saindo de Santa Catarina (SC) os riscos em Rio Grande do Sul (RS)
sdo ainda maiores, pelo fato de apresentar um maior indice de recursos hidricos,
proporcionando mais pontos vulneraveis.

Além disso, este estudo € uma ferramenta de gerenciamento de risco que
proporciona uma amplitude de informacdes. Por isso, a continuidade na proposta de
acao preventiva e a elaboracdo na integra do Plano de Acdo Emergencial para o
caso de um acidente rodoviario no transporte de produto perigoso sé tende a

enriquecer ainda mais o presente estudo.
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APENDICE C — MAPA DE RISCO DE DECLIVIDADE
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APENDICE D — MAPA DE RISCO DE VEGETAGCAO
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APENDICE E — MAPA DE RISCO DE PESSOAS RESIDENTES
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APENDICE F — MAPA DE RISCO DE CURSO D’AGUA E MASSA D’AGUA
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APENDICE G — MAPA DE RISCO DE PLUVIOMETRIA
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ANEXO A — PLACAS DE IDENTIFICACAO

\ 4

CLASSE 1 (aterado pela Resolugio ANTT n.° 1644, de 26/12/06)
Substancias ou artigos explosivos

4

(N>1)

Subclasses 1.1,12e13
Simbolo (bomba explodindo): preto. Fundo: laranja. Numero "1" no canto inferior.

®

(N 1.4)
Subclasse 1.4
Fundo: laranja. Nomeros: pretos. Os numerais devem medir cerca de 30mm de altura e cerca de Smm de espessura
(para um rétulo medindo 100mm x 100mm). Ndmero “1" no canto inferior.
** Local para indicagio da subclasse.
* Local para indicagdo do grupo de compatibilidade. No preencher este campo se

(N2 1.5)
Subclasse 1.5

@

(N21.6)
Subclasse 1.6

EXPLOSIVO for o risco subsidiario.

CLASSE 2

Gases
(Ne2.1)

Subclasse 2.1
(Gases inflamaveis
Simbolo (chama): preto ou branco.
Fundo: vermelho. Numero "2" no canto inferior.

(N22.3)
Subclasse 2.3
(Gases taxicos
Simbolo (caveira e 0ssos cruzados): preto.
Fundo: branco. Numera "2" no canto inferior.

(N22.2)
Subclasse 2.2
Gases nac-inflamaveis, ndo-toxicos

Simbaolo (cilindro para gas): preto ou branco.
Fundo: verde. Nimero "2" no canto inferior.

CLASSE 3
Liquidos inflamaveis

(N2 3)
Simbolo (chama): preto ou branco.
Fundo: vermelho. Nimero “3" no canto inferior.
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CLASSE 4

PERIGOSO

(M2 -;1.1} (N24.2) (N24.3)

Subclasse 4.1 Subclasse 4.2 Subclasse 4.3
Sdlidos inflamaveis Substancias sujeitas a Substancias que, em contato com a agua, emitem gases
Simbolo (chama): preto. combustao espontanea inflamaveis.
Fundo: branco com sete Simbolo (chama): preto. Simbolo (chama): preto ou branco.
listras verticais vermelhas. Fundo: metade superior branca, Fundo: azul.
MNumero "4" no canto inferior. metade inferior vermelha. Numero "4" no canto inferior.

Numero "4" no canto inferior.

CLASSE 5
OXIDANTE
51 51 5.2
(N2 5.1) (N25.2)
Subelasse 5.1 Subclasse 5.2
Substancias oxidantes Perdxidos organicos
Simbaolo (chama sobre um circulo): preto. Fundo: amarelo.
Numero "5.1" no canto inferior. Nimero "5.2" no canto inferior.
CLASSE 6

£

6

(N2B.1)
Subclasse 6.1
Substancias toxicas
Simbolo (caveira e ossos cruzados): preto. Fundo: branco.

Numero "68" no canto inferior.

%, SUBSTANCIA
", INFECTANTE ¢

(N26.2)
Subclasse 6.2
Substancias infectantes
A metade inferior do rétulo pode conter as inscrigdes: "SUBSTANCIA INFECTANTE" e ® Em caso de dano ou
vazamento, notificar imediatamente as autoridades de Sadde Publica”. Simbolo (trés meias-luas crescentes
superpostas em um circulo) e inscrigbes: pretos. Fundo: branco. Namero "8" no canto inferior.



CLASSE 7
Material radioativo

(N2T7A)

Categoria | - Branco
Simbolo (trifdlio): preto.
Fundo: Branco.

Texto (obrigatorio): preto,
na metade inferior do rétulo:
"RADIOATIVO™
"Conteddo....."
"Atividade...."
Colocar uma barra vermelha
apds a palavra “Radioative”.

Nomero "7 no canto inferior.

CLASSE 8
Substancias corrosivas

(N°8)

Simbolo (liquidos, pingando de dois recipientes de vidro
e atacando uma mao e um pedaco de metal): preto.
Fundo: metade superior branca.

(N27B) (N2T7C)
Categoria Il - Amarela Categoria 1l - Amarela
Simbolo (trifdlio): preto.

Fundo: metade superior amarela com bordas brancas,
metade inferior branca.

Texto (obrigatdrio): preto, na metade inferior do rétulo:
"RADIOATIVO...."

"Conteddo....."

"Atividade...."

Em um retangulo de bordas pretas: “indice de Transporte”.
Colocar duas barras verticais Colocar trés barras verticais
vermelhas apos a palavra "Radioative”.  vermelhas apds a palavra "Radioativo”.
Namere “7" no centro inferior.

(N2 TE)
Classe 7: Material Fissil
Fundo: branco.

Texto (obrigatorio): preto na metade superior do rétulo: “FISSIL™.
Em um relanqulo de bordas pretas na metade inferior do rétulo:
“Indice de seguranca de criticalidade”.

Numero "7" no canto inferior.

CLASSE 9
Substancias e artigos perigosos diversos

SUBSTANCIAS

(N29)

Fundo: branco.
Numero "9", sublinhado no canto inferior.

metade inferior preta com borda branca.
Numero "8" no canto inferior.

(Fonte: BRASIL, 2004).

Simbolo (sete listras verticais na metade superior): preto

75



76

ANEXO B — FICHA TECNICA SODA CAUSTICA

Ficha de Informacéo de Produto Quimico

IDENTIFICACAO

Namero ) i
Nome do produto Rotulo de risco
ONU
1823 HIDROXIDO DE SODIO
CORROSIVD
¥

Numero de risco Classe / Subclasse
80 8
Sindnimos
SODA CAUSTICA
Aparéncia

SOLIDO, FLOCOS OU PELOTAS; BRANCO; SEM ODOR; AFUNDA E MISTURA COM AGUA

Formula molecular Familia quimica
Na OH BASE
Fabricantes

Para informacgdes atualizadas recomenda-se a consulta as seguintes instituicdes ou referéncias:
ABIQUIM - Associacéo Brasileira da Industria Quimica: Fone 0800-118270

ANDEF - Associagdo Nacional de Defesa Vegetal: Fone (11) 3081-5033

Revista Quimica e Derivados - Guia geral de produtos quimicos, Editora QD: Fone (11) 3826-6899

Programa Agrofit - Ministério da Agricultura

MEDIDAS DE SEGURANCA

Medidas preventivas imediatas
EVITAR CONTATO COM O SOLIDO E O PO. PARAR O VAZAMENTO, SE POSSIVEL. ISOLAR E REMOVER O
MATERIAL DERRAMADO.

Equipamentos de Protec&o Individual (EPI)
USAR LUVAS, BOTAS E ROUPAS DE BORRACHA BUTILICA, NEOPRENE OU PVC E MASCARA FACIAL
PANORAMA, COM FILTRO COMBINADO CONTRA GASES ACIDOS E AERODISPERSOIDES.

RISCOS AO FOGO

Acdes a serem tomadas quando o produto entra em combustéo
ALAGAR A AREA DE VAZAMENTO, COM AGUA. ESFRIAR OS RECIPIENTES EXPOSTOS, COM AGUA.

Comportamento do produto no fogo



http://www.abiquim.org.br/
http://www.agricultura.gov.br/html/agrofit.htm
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NAO PERTINENTE.

Produtos perigosos da rea¢do de combustado
NAO PERTINENTE.

Agentes de extingdo que ndo podem ser usados
NAO PERTINENTE.

Limites de inflamabilidade no ar
Limite Superior: NAO E INFLAMAVEL
Limite Inferior: NAO E INFLAMAVEL

Ponto de fulgor
NAO E INFLAMAVEL

Temperatura de ignicao
NAO E INFLAMAVEL

Taxa de queima

NAO E INFLAMAVEL

Taxa de evaporagdo (éter=1)

DADO NAO DISPONIVEL

NFPA (National Fire Protection Association)
Perigo de Saude (Azul): 3

Inflamabilidade (Vermelho): 0

Reatividade (Amarelo): 1

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E AMBIENTAIS

Peso molecular Ponto de ebulicio (°C) Ponto de fuséo (°C)

40 MUITO ALTO 318

Temperatura critica (°C) Presséo critica (atm) Densidade relativa do vapor

NAO PERTINENTE NAO PERTINENTE NAO PERTINENTE

Densidade relativa do liquido (ou Presséo de vapor Calor latente de vaporizagéo (cal/g)
sélido) 1 mmHg A 739 °C NAO PERTINENTE

2,13 A 20 °C (SOLIDO)

Calor de combustéo (cal/g) Viscosidade (cP)
NAO PERTINENTE 80
Solubilidade na agua pH 12,7(0,1M)

107,4 g/100 mL DE AGUA A 25 °C

Reatividade quimica com agua
DISSOLVE, COM LIBERA(;AO DE MUITO CALOR; PODE EVAPORAR E RESPINGAR.

Reatividade quimica com materiais comuns
QUANDO MOLHADO ATACA METAIS COMO O ALUMINIO, CHUMBO, ESTANHO E ZINCO, PRODUZINDO GAS
HIDROGENIO INFLAMAVEL.

Polimerizacao
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NAO OCORRE.

Reatividade quimica com outros materiais
INCOMPATIVEL COM AGUA, ACIDOS, LIQUIDOS INFLAMAVEIS, HALOGENIOS ORGANICOS, METAIS COMO
ALUMINIO, ESTANHO E ZINCO, NITROMETANO E NITROCOMPOSTOS.

Degradabilidade
PRODUTO INORGANICO.

Potencial de concentracdo na cadeia alimentar
NENHUM.

Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)
NENHUMA.

Neutralizacéo e disposi¢ao final

PARA PEQUENAS QUANTIDADES: ADICIONAR, CAUTELOSAMEMTE, COM GRANDE AGITACAO, EXCESSO DE
AGUA. AJUSTAR O pH PARA NEUTRO. SEPARAR QUAISQUER SOLIDOS OU LIiQUIDOS INSOLUVEIS E
ACONDICIONA-LOS PARA DISPOSICAO COMO RESIDUOS PERIGOSOS. DRENAR A SOLUCAO AQUOSA PARA O
ESGOTO, COM MUITA AGUA. AS REACOES DE HIDROLISE E NEUTRALIZACAO DEVEM PRODUZIR CALOR E
FUMOS, OS QUAIS PODEM SER CONTROLADOS PELA VELOCIDADE DE ADICAO. RECOMENDA-SE O
ACOMPANHAMEMTO POR UM ESPECIALISTA DO ORGAO AMBIENTAL.

INFORMACOES ECOTOXICOLOGICAS

Toxicidade - limites e padrdes

L.P.O.: NAO PERTINENTE

P.P.: 200 mg/L (PARA SODIO)

IDLH: 10,0 mg/m?

LT: Brasil - Valor Médio 48h: DADO NAO DISPONIVEL
LT: Brasil - Valor Teto: DADO NAO DISPONIVEL

LT: EUA - TWA: 2 mg/m? (TETO)

LT: EUA - STEL: NAO ESTABELECIDO

Toxicidade ao homem e animais superiores (vertebrados)
M.D.T.: DADO NAO DISPONIVEL
M.C.T.: DADO NAO DISPONIVEL

Toxicidade: Espécie: RATO

Toxicidade: Espécie: CAMUNDONGO

Toxicidade: Espécie: OUTROS
Via Oral (DL 50): COELHO: LDLo = 500 mg/kg (EM SOLUGAO 10%) Via Cutanea (DL 50): OBS. 1)

Toxicidade aos organismos aquaticos: PEIXES : Espécie
GAMBUSIA AFFINIS: TLm (96 h) = 125 ppm - AGUA CONTINENTAL

Toxicidade aos organismos aquaticos: CRUSTACEQS : Espécie

Toxicidade aos organismos aquaticos: ALGAS : Espécie
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Toxicidade a outros organismos: BACTERIAS

Toxicidade a outros organismos: MUTAGENICIDADE

Toxicidade a outros organismos: OUTROS

OSTRAS: LETAL = 180 ppm / 23 h - AGUA MARINHA

Informacgdes sobre intoxicagdo humana

Tipo de contato Sindrome téxica Tratamento

PO IRRITANTE PARA O NARIZ E MOVER PARA O AR FRESCO. SE A
GARGANTA. IRRITANTE PARA OS RESPIRACAO FOR DIFICULTADA OU
OLHOS. PARAR, DAR OXIGENIO OU FAZER

RESPIRACAO ARTIFICIAL. MANTER
AS PALPEBRAS ABERTAS E
ENXAGUAR COM MUITA AGUA.

Tipo de contato Sindrome toxica Tratamento

SOLIDO QUEIMARA A PELE. QUEIMARA OS | REMOVER ROUPAS E SAPATOS
OLHOS. PREJUDICIAL, SE CONTAMINADOS E ENXAGUAR COM
INGERIDO. MUITA AGUA. MANTER AS

PALPEBRAS ABERTAS E
ENXAGUAR COM MUITA AGUA. NAO
PROVOCAR O VOMITO.

DADOS GERAIS

Temperatura e armazenamento
AMBIENTE.

Ventilagdo para transporte
ABERTA.

Estabilidade durante o transporte
ESTAVEL.

Usos

FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS; RAYON E CELOFANE; REFINACAO DE PETROLEO; CELULOSE E
PAPEL; ALUMINIO; MEDICINA; DETERGENTE; FABRICACAO DE SABOES; NO PROCESSAMENTO EM
INDUSTRIAS TEXTEIS; REFINACAO DE OLEOS VEGETAIS; NA RECUPERACAO DA BORRACHA 0BS. 2)

Grau de pureza
TECNICO (EM FLOCOS).

Radioatividade
NAO TEM.

Método de coleta
PARA Na: METODO 13.
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Cdédigo NAS (National Academy of Sciences)
NAO LISTADO

OBSERVACOES

1) COELHO: IRRITACAO SEVERA A PELE = 50 mg/24 h IRRITAGAO SEVERA AOS OLHOS = 50 ug E 1 mg/24 h. 2)
USOS: EM RESINAS REGENERADORAS E TROCADORAS DE iONS; NA FUSAO DE COMPOSTOS ORGANICOS;
REAGENTE DE LABORATORIO; EM GRAVAGCAO E ELETRODECOMPOSICAO. POTENCIAL DE IONIZAGCAO (PI) =
NAO PERTINENTE

Fonte: CETESB, 2015



ANEXO C - CHECK LIST

FICHA DE INSPECAO DE VEICULOS DE N°
TRANSPORTE DE CARGAS PERIGOSAS

PRODUTO: TRANSPORTADORA: PLACA

CARRETA:

CAVALO:

FORNECEDOR / CLIENTE:

NOME DO MOTORISTA

DATA DA INSPECAO: ‘ DATA ENTRADA: HORARIO:

RESPONDA O CHECK-LIST ABAIXO. QUALQUER RESPOSTA NEGATIVA SERA FATOR IMPEDITIVO DA ENTRADA DO VEICULO NA EMPRESA.

1) A DOCUMENTAGAO DO CONDUTOR ESTA EM ORDEM?

e Verifique:
a —— Carteira nacional de habilitagdo. N° ( )SIM ( )NAO
b < Certificado de Treinamento Curso MOPE. ( )SIM ( )NAO
¢ <i— Vestimentas completas (calca, camisa e sapato fechado), ( )SIM ( )NAO
d <— Se o estado fisico do motorista é bom. ( )SIM ( )NAO

2) O VEICULO ESTA EM BOM ESTADO DE CONSERVAGAO?

e Verifique:
a < Pneus, estepes, cabine e carroceria. ( )SIM ( )NAO
b i Fardis, lanternas, setas e luz de freio. ( )SIM ( )NAO
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3) O VEICULO ATENDE OS ITENS DE SEGURANCA DA A LEGISLACAO E A CNQB?
VERIFIQUE:
a —— Para Choque esta de acordo com a resolugdo do CONTRAN?
b <& Possui Certificado de Capacitacdo para Produtos Perigosos a

Granel (carreta/cavalo)?

¢ <+ Possui tacografo (apenas para veiculos com carga Granel) ?
d < Possui Rétulo Risco e Painéis de Seguranca de acordo com o

produto transportado?

e —— Possui equipamento de Protecao Individual (E.P.l.s) especificos ?

f < Possui equipamentos para emergéncias (jogo de ferramentas, sinalizacéo, isolamento
e contencdo de vazamento) ?

g < Possui cinta de seguranca no carda ?

h <~ Possui seccéo de ruptura entre as valvulas ? (somente para Acido sulfirico)

i <~ Possui Ficha e Envelope de Emergéncia ? (somente para descarregamento)

j <— Possui extintores conforme exigéncia ABNT/CONTRAN em ordem?

K <— Nivel de fumaca de acordo com o minimo estabelecido Port. 85 IBAMA ?

L <— Possui FISPQ( somente para HF, NC e Oleum) e Guia Médico ( somente para HF) ?

M —— O cavalo tém menos que dez anos de uso? (somente para HF)

AN AN S AN

e e N e T N N

) SIM
) SIM
) SIM
) SIM
) SIM

) SIM
) SIM
) SIM
) SIM

) SIM

) SIM
) SIM
) SIM

AN AN S S

e e e T N T T T

) NAO
) NAO
) NAO
) NAO
) NAO

) NAO
) NAO
) NAO
) NAO
) NAO
) NAO
) NAO
) NAO

SENHOR INSPETOR: APOS A AUTORIZACAO DE ENTRADA ENCAMINHE ESTE RELATORIO JUNTO COM O MOTORISTA PARA ENTREGA AO

OPERADOR DO CARREGAMENTO OU DESCARREGAMENTO.

4) VERIFICAGAO ATRAVES DA APLICAGAO DO CHECK-LIST DE SEGURANGA NO CARREGAMENTO OU DESCARREGAMENTO
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PRODUTO Aprovado o ASSINATURA - OPERADOR
Carregamento ou
descarregamento?
Sim N&o
Horariodesaida: _ _h__ min.
Data: /[ 200 _
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