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RESUMO

O ¢leo diesel ¢ largamente utilizado no transporte no Brasil, em especial podemos destacar as
locomotivas a diesel que s@io largamente utilizadas pelas empresas ferrovidrias. A malha
ferroviaria brasileira apresenta véarios problemas, sendo o principal deles a manutengdo. Além
disso esta malha corta grande parte do pais em especial regides densamente urbanizadas. A
andlise de risco torna-se importante neste sentido pois € uma forma de gerenciamento do
potencial de risco e serve de prevengdo de acidentes evitando suas causas. A analise de riscos
de produtos perigosos, em especial no transporte ferrovidrio, ¢ um fator importante no que
tange as questdes ambientais e sociais por se tratar de grandes volumes a serem transportados
e que em caso de acidentes, por serem inflaméaveis podem causar grandes danos, até mesmo a
morte. Este trabalho foi desenvolvido através de pesquisa bibliografica, ¢ foi embasado nos
Planos de Contingéncia e Sistemas utilizados no gerenciamento de riscos no transporte

ferrovidrio de produtos perigosos, entre eles o 6leo diesel, realizados pela MRS Logistica.
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1. INTRODUCAO

A Analise de Risco Ambiental de Produtos Quimicos é de extrema importincia por
tratar-se de um instrumento de prevengdo de acidentes que venham a prejudicar 0 meio
ambiente, a vida e a satude humana.

Durante um processo de analise de risco ¢ importante que se faga o levantamento
detalhado de todos os fatores e elementos envolvidos. No caso de produtos quimicos o risco
ambiental torna-se real desde a sua produgfio até o seu armazenamento, transporte €
utilizacdio. Portanto ¢ importante que a analise de risco seja feita em cada fase do processo
para que o seu resultado conclusivo sirva de forma a otimizar o gerenciamento ambiental.

O conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas e grau de periculosidade de
cada produto tornam-se indispensaveis para a sua consciente e adequada manipulagdo. Além
disso, ha cuidados especiais que devem ser tomados para transportd-los como as fichas de
identificacfio e nogdes de procedimentos de emergéncia € primeiros socorros.

Na manipulagio destes produtos muitas vezes ¢ necessaria a utilizago de EPT’s e
EPC’s. O manipulador de cada produto deve ter treinamento especifico e conhecimento pleno
da composi¢io quimica, toxicoldgica, procedimento de emergéncia ¢ os equipamentos
necessarios na manipulagio de cada produto quimico, além de conhecer indicagdes, rotulos e
simbolos. |

O gerenciamento de risco ambiental de Produtos Quimicos se dara de forma a
contemplar todos os riscos iminentes observados no Processo de Analise de Riscos e estes
devem ser sanados ou reduzidos substituindo ou melhorando processos € procedimentos.

O desastre pode ser evitado com uma boa anilise de risco. Levando-se em
consideragio que o risco trata-se de produtos quimicos, o desastre ambiental ou prejuizo a
satide humana, que pode ser de grande magnitude ou até mesmo causar danos irreversiveis.
Muitos produtos possuem caracteristicas que agravam o problema no caso de acidente como
solubilidade e poder de combustéo.

‘ Durante o processo de Andlise de Risco ¢ importante avaliar todos os recursos
ambientais, sociais e econdmicos envolvidos além da area abrangente que serd diretamente
afetada. Nesta avaliacio incluem solo, 4gua, ar, clima, economia, area de entorno, sociedade,

fauna flora entre outros fatores.
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A andlise de risco ambiental no transporte ferroviario de dleo diesel, os planos de
contingéncia ¢ licenciamentos ambientais t€m como intuito seguir os principios de uma
politica de seguranga industrial capaz de manter um nivel de risco aceitavel para a vida
humana, assim como a integridade do meio ambiente ¢ das instalacdes envolvidas, sdo
elaborados procedimentos € medidas capazes de prevenir e controlar situagBes emergenciais
decorrentes de acidentes em ferrovias.

Para a efetiva utilizag8io desses procedimentos/medidas é necessaria a coordenagfio
de agdes através de um plano, que utilizando os recursos materiais ¢ humanos da regido, seja

capaz da avaliar, controlar € minimizar as conseqiiéncias de um dado acidente.




2. TRANSPORTE FERROVIARIO

Ferrovia ¢ um sistema de transporte baseado em trens ou comboios correndo sobre
carris previamente dispostos. O transporte ferroviario € predominante em regides altamente
industrializadas, como a FEuropa, o extremo leste da Asia e ainda em locais altamente
populosos como a india. As ferrovias sdo o meio de transporte terrestre com maior capacidade
de transporte de carga e de passageiros. Em muitos paises em desenvolvimento da Africa e da
América Latina, as ferrovias foram preteridas pelas rodovias como tipo de transporte
predominante.

Segundo a Enciclopédia Livre Virtual Wikipédia, as primeiras locomotivas
apareceram no século XIX, eram propulsionadas por motores a vapor. A locomotiva a vapor,
foi sem divida, o mais popular tipo de locomotiva até ao fim da Segunda Guerra Mundial. No
Brasil as locomotivas & vapor receberam o apelido de "Maria-Fumaca" em virtude da densa
nuvem de vapor e fuligem expelida por sua chamine.

A primeira locomotiva a vapor foi construida por Richard Trevithick e fez o seu
primeiro percurso em 21 de fevereiro de 1804, no entanto, muitos anos teriam que passar, ate
que as locomotivas se tornassem num meio de transporte pratico ¢ economicamente rentavel.
O recorde absoluto de velocidade de uma locomotiva a vapor foi obtido na Inglaterra ¢ a
velocidade alcangada foi de 203 Km/hora num percurso ligeiramente inclinado.

Antes do meio do século XX, as locomotivas elétricas € a diesel comegaram a
substituir as maquinas a vapor. No fim da década de 60, a maioria dos paisés ja tinha
substituido a totalidade das locomotivas a vapor em servigo. Outros projetos foram
desenvolvidos e experimentados, como as locomotivas com turbinas a gas, mas muito pouco
utilizados.

No fim do século XX na América do Norte e na Europa, j4 existiam locomotivas a
vapor em uso regular, com fins turisticos ou para entusiastas do comboio. No México o vapor,
manteve-se com uso comercial até ao fim da década de 70. Locomeotivas a vapor continuam a
ser usadas regularmente na China onde o carvdo ¢ muito mais abundante do que o petréleo. A
fndia trocou o vapor pelo diesel e pela eletricidade na década de 90. Em algumas zonas
montanhosas o vapor continua a ser preferido ao diesel, por ser menos afetado pela reduzida

pressdo atmosférica.
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A malha ferroviaria brasileira € pequena e obsoleta. Os servigos de passageiros

- . ’praticamente acabaram, ¢ os de carga subsistem em sua maioria para o transporte de minérios.
| A tnica linha de passageiros que ainda preserva servigos didrios de longa distdncia com
relativo conforto ¢ a ligagio Belo Horizonte-Vitoria. Entretanto, ainda existem algumas

ferrovias de interesse exclusivamente turistico em funcionamento, tais como Curitiba-

Paranagud.

Principais Ferrovias
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Figura 1: Principais ferrovias do Brasil.

Fonte: http:/ www.ferroviasnet.com.br
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Figura 2: Evolug#o da frota nacional de vagdes

Fonte: http://www.transportes. gov.br/bit/inferro.htm

O Setor Ferroviario tem sido, até agora, um setor em desativagfo no Brasil. Com a
perspectiva de privatizagio essa desativagdo se acelerou. Com sua efetivagio ¢ com o inicio
de cobranga de pedagio para o transporte rodoviario existem alguns indicios de que uma
reativago ¢ possivel.

Segundo a Politica Ambiental do Ministério dos Transportes (2003), grande parte
das ferrovias brasileiras foi construida e instalada ha muitos anos e sua manutengdo ¢
operagio adotaram procedimentos estabelecidos em uma época em que a varidavel ambiental
néo era considerada da forma como ¢ hoje em dia.

Segundo a Politica Ambiental do Ministério dos Transportes (2003), ha a
necessidade de se contemplar a questio ambiental ferroviaria de dois aspectos. O primeiro
seria a revisdo de instalagdes procedimentos e operagdes de forma a inserir adequadamente as
variaveis ambientais. O outro seria a recupera¢do do passivo ambiental' acumulado ao longo

desse periodo.

' O passivo ambiental sio as obrigagBes contraidas pela empresa perante terceiros, que tém como origem um
gasto ambiental (ativos, custos, despesas etc). Assim, segundo RIBEIRO & GONCALVES (2002), constituem-
se obrigagdes ambientais aquelas decorrentes de compras de ativos ambientais, de elementos consumidos
durante o processo de produgio e aqueles provenientes de penalidades impostas as organizagGes por infragio a
legislagio ambiental, por danos ao meio ambiente e 4 propriedade de terceiros
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ESTRADA 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Companhia Brasileira de Trens Urbanos -
CBTU 17 15 12 12
Companhia Fluminense de Trens Urbanos - n
FLUMITRENS 22 22 21 ?
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos -
CPTM 7 15 10 10 10
Estrada de Ferro Carajas 80 85 80 83 84
Estrada de Ferro da Mineragéo Rio do Norte 3 3 3 3 3
Estrada de Ferro do Amapa 5 5 5 4 4
Estrada de Ferro do Jari 2 2 2 2 2
Estrada de Ferro Vitoria a Minas 210 218 219 219 205
Estrada de Ferro Votorantim 2 2 _ _ _
Ferrovias Norte do Brasil - FERRONORTE _ _ _ 54 50
Ferrovia Parana - FERROPAR _ 2 2 2 3
Ferrovias Bandeirantes S.A. - FERROBAN (ex
FEPASA) 208 240 230 140 158
Rede Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA 761 809 941 1.046 | 1.046
Companhia Ferroviaria do Nordeste S.A.-CFN B 53 90 92 93
Ferrovia Centro-Atlantica S.A. - FCA 230 231 268 292 341
Ferrovia Novoeste S.A. 50 54 64 67 60
América Latina Loglstlca do Brasil S.A. - ALL 200 298 303 333
(ex FSA)
Ferrovia Tereza Cristina S.A. - FTC o 10 10 10 10
MRS Logistica S.A. 202 261 281 282 309
TOTAL 1.317 | 1418 | 1.525 | 1.578

Quadro 1: Locomotivas a diesel em trafego por estrada

Fonte: MRS
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3. OLEO DIESEL

Combustivel derivado do petréleo, constituido basicamente por hidrocarbonetos, o
6leo diesel é um composto formados principalmente por atomos de carbono, hidrogénio ¢ em
baixas concentragdes por enxofte, nitrogénio e oxigénio e selecionados de acordo com as
caracteristicas de ignigdio e de escoamento adequadas ao funcionamento dos motores a diesel.
E um produto inflamével, medianamente toxico, volatil, limpido, isento de material em
suspensdo e com odor forte e caracteristico.

Segundo a Wikipédia Enciclopédia Virtual Livre o ¢leo diesel ¢ utilizado em
motores de combustdo interna e ignigdo por compress3o (motores do ciclo diesel) empregados
nas mais diversas aplicagdes, tais como: automoveis, furgdes, Onibus, caminhdes, pequenas
embarcagbes maritimas, mdquinas de grande porte, locomotivas, navios e aplicagdes
estaciondrias (geradores elétricos, por exemplo). Em fungfio dos tipos de aplicagdes, o 6leo

diesel apresenta caracteristicas e cuidados diferenciados.
3.1. Producgéo

A partir do refino do petrdleo obtém-se, pelo processo inicial de destilagdo, entre
outras, as fragdes denominadas de 6leo diesel leve e pesado, basicas para a produgio de dleo
diesel comercial. A elas podem ser agregadas outras fragbes como a nafta, o querosene € o
gaséleo resultando no produto conhecido como 6leo diesel. A incorporagdo destas fragdes e
de outras obtidas por outros processos de refinagdo, dependera da demanda global de
derivados de petréleo pelo mercado consumidor.

Segundo a Wikipédia Enciclopédia Virtual Livre o atual modelo energético
brasileiro ¢ apoiado entre outros pontos, no transporte de cargas em motores diesel, por via
rodovidria, em detrimento do transporte ferroviario, fluvial ou cabotagem. Isso faz com que o
6leo diesel seja o derivado propulsor do refino em nosso pais, correspondendo a 34% volume
do barril de petréleo. Na maioria dos outros paises do mundo, esta demanda situa-se entre 15
e 25% volume do barril de petréleo, sendo a gasolina o produto que comanda o refino,
situagio mais facil de atender em fungdo das caracteristicas dos petroleos e das técnicas de

refino disponiveis mundialmente.
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Para atender o suprimento do mercado nacional de derivados, com qualidade

requerida € com custos competitivos, a Petrobras Distribuidora opera suas refinarias
priorizando a produgdo de diesel.
Dentre as aplicagdes do 6leo diesel estio:
» combustivel industrial;
combustivel para motores a explosdo de maquinas (locomotivas);
combustivel para veiculos pesados (carretas, tratores, caminhdes);
combustivel para automotivo (6nibus, veiculos utilitarios);

combustivel para embarca¢es maritimas;

vV V.V ¥V V

combustivel para geragdo de energia elétrica.
3.2. Usos do éleo diesel

O dleo diesel pode ser classificado, de acordo com sua aplicagdo.

O 6leo diesel automotivo ¢ dividido em subgrupos que permitem sua adequagdo as
necessidades ambientais e dos usudrios. Tem-se os seguintes tipos de diesel automotivo:

> Oleo Diesel Interior (maximo 0,35% de enxofre): E utilizado nas regides com as
maiores frotas em circulagfo e condigdes climaticas adversas a disperséo dos gases resultantes
‘da combustiio do 6leo diesel, necessitando de maior controle das emissGes.

» Extra Diesel Aditivado: E um éleo diesel que contém um pacote multifuncional
de aditivos com objetivo de manter limpo o sistema de alimentagéio de combustivel, reduzir o
desgaste dos bicos injetores, reduzir a formagio de sedimentos e depdsitos, proporcionar
_melhor separagdo da 4gua eventualmente presente no diesel e conferir maior protegdo
- anticorrosiva a todo o sistema de alimentagdo.

’ A utilizagdo continuada do Extra Diesel Aditivado garante uma pulverizagdo mais
eficaz do combustivel na cdmara de combustio, permitindo uma mistura mais homogénea do
_ combustivel com o ar, melhorando o rendimento do motor, evitando o desperdicio de dleo
:‘;  diesel e reduzindo as emissdes, contribuindo para uma melhor qualidade do ar.

A utilizagio do Extra Diesel Aditivado traz, como conseqiiéncia, a redugfo da

freqiéncia de manutengfo dos componentes do sistema de alimentagdio e o aumento da vida

» Oleo diesel de referéneia ou diesel padrio: é produzido especialmente para as
companhias montadoras de veiculos a diesel, que o utilizam para a homologagdo de motores

nos ensaios de consumo, desempenho e de emissdes.




Oleo diesel maritimo também apresenta subdivisdes associadas a qualidade
requerida pelo usuario. Sao encontrados comercializados no pais e/ou destinados & exportagio
0s seguintes tipos:

» Maritimo comercial: Destinado a motores diesel utilizado em embarcagdes
maritimas. Difere do o6leo diesel automotivo comercial apenas na necessidade de se
especificar a caracteristica de ponto de fulgor relacionada a maior seguranga deste produto em
embarcagdes maritimas. Como ponto de fulgor entende-se a menor temperatura que o 6leo
diesel vaporiza em quantidade suficiente para formar com o ar uma mistura explosiva, capaz
de se inflamar momentaneamente, quando sobre ele se incidir uma chama (fonte de igni¢o).
Para o dleo diesel maritimo o ponto de fulgor ¢ fixado em um valor minimo de 60°C.

> Especial para a Marinha/Artico: Os tipos especial para a Marinha e Artico sdo
produzidos para atender necessidades militares e apresentam maior rigidez quanto as
caracteristicas de ignigdo, de volatilidade, de escoamento a baixas temperaturas e de teor de
enxofre. Isto se deve as condigdes adversas de sua utilizagio em embarcagdes militares -

rapidez e desempenho - baixas temperaturas (Oceano Artico, por exemplo).
3.3. Caracteristicas do Oleo Diesel

O ¢leo diesel ¢ produzido de modo a atender os diversos requisitos em sua utilizagfo
em motores e tem algumas caracteristicas controladas para que os veiculos tenham
desempenho adequado, com emissdes de acordo com as normas estabelecidas pelos érgéos
ambientais.

Diferentemente dos motores a gasolina ou alcool que aspiram uma mistura
ar/combustivel e t€m uma ignigdo por centelha (velas de ignicdo), nos motores diesel o inicio
da combustdo se da por auto-ignigdo do combustivel. Nesses motores diesel, o ar aspirado
_ para o interior do cilindro ¢ comprimido pelo pistfio, de forma a elevar a temperatura.

O combustivel € injetado diretamente na cAmara de combustio, imediatamente antes
do instante em que o processo de combustdo deva ser iniciado. O tempo decorrido entre o
inicio da injec8o e o inicio da combustdo ¢ chamado de atraso de ignigdo. Este atraso ¢
conseqiiéneia do tempo requerido para que ocorra a pulverizagfio, aquecimento e evaporacéo
do combustivel, a sua mistura com o ar seguidos das reacdes quimicas precursoras da

combustdo e finalmente da auto-igni¢do da mistura. Quanto menor for o atraso melhor serd a

~ qualidade de igni¢do do combustivel. Um atraso longo provoca um actimulo de combustivel
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sem queimar na ciAmara, que quando entra em auto-igni¢do, ja fora do ponto ideal, provoca
aumento brusco de pressdo e um forte ruido caracteristico, chamado de batida diesel.

A qualidade de ignigdo do diesel pode ser medida pelo seu niimero de cetano (NC)
ou calculado pelo indice de cetano (IC). O nimero de cetano € obtido através de um ensaio
padronizado do combustivel em um motor mono-cilindrico, onde compara-se o seu atraso de
igni¢do em relagdo a um combustivel padrdo com niimero de cetano conhecido.

O combustivel padrio ¢ uma mistura equivalente de n-hexadecano ou cetano (NC =
100) e alfametilnaftaleno (NC = 0). Portanto um combustivel com NC = 45, tem a mesma
qualidade de igni¢do que uma mistura dos padrdes acima contendo 45% de cetano. O
heptametilnonano (HMN), com NC = 15, foi adotado como o limite inferior da escala, em
substitui¢iio ao alfa-metilnaftaleno do procedimento original, por ser um produto mais estavel.
O indice de cetano é calculado através das correlagdes baseadas em propriedades
fisicas do combustivel rotineiramente determinadas. Esse indice ¢ fungdo do ponto de
destilagdo médio (T 50%) e da densidade, apresentando boa correlagdo com o namero de
cetano.

O nimero de cetano adequado para motores diesel, em geral situa-se na faixa de 40 a
60. Valores inferiores a 40 podem causar fumaca na descarga, com aumento de consumo,
perda de poténcia, aumento de ruido (batida). Por outro lado, se o diesel proporciona que o
motor arranque com facilidade e opere satisfatoriamente, tanto em marcha lenta quanto com
carga total, ndo se verificard ganhos significativos com o aumento do niimero de cetano,
podendo-se até piorar o desempenho para valores muito altos.

As fragdes mais leves do oleo diesel, isto €, de menores temperaturas de ebulicdo,
devem ser controladas por questdes de seguranga no manuseio, transporte € armazenagem

devido aos riscos de inflamabilidade.
3.4. Volatilidade e densidade

As fragdes mais pesadas, de vaporizagdo mais dificil, devem ser controladas, pela
_necessidade de se vaporizar totalmente o 6leo diesel quando ele ¢ injetado na cdmara de
combustio. A vaporizagdo completa do diesel possibilita a redugfio das emissdes de
particulados, 6xidos de nitrogénio, monoéxido de carbono e combustivel ndo queimado.

A volatilidade indica a quantidade de massa por unidade de volume do combustivel
que ¢ injetada no motor. Como a bomba injetora alimenta o motor com volumes constantes

para cada condigdo de operagdo, variando-se a densidade, varia-se a massa de combustivel
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injetada. Valores acima desté, causam um enriquecimento da mistura ar/combustivel,
provocando o aumento das emissdes de particulados, monoxido de kcarbono (CO),
_ hidrocarbonetos. Por outro lado, a variagio para valores muito baixos, acarreta perda de
poténcia e problemas de dirigibilidade.

Portanto, € importante controlar a especificagio da faixa de densidade do diesel de

modo a nfo causar variagdes no funcionamento dos motores.

3.5, Teor de Enxofre e relacio com a Poluicio Atmosférica

Os petroleos contém compostos de enxofre, muito dos quais s3o removidos pelo
 1efino.

Os oxidos de enxofre formados pela combustio do odleo diesel podem ser
descarregados para a atmosfera ou se transformar em 4acidos na cdmara de combustio.
Menores teores de enxofre no diesel apresentam os seguintes efeitos:

» No motor: redugdo do desgaste de anéis e cilindros redugfio de dep6sitos nos
cilindros.

> Nas emissdes: redugfo dos particulados redugdo dos 6xidos de enxofte.

O consumo de derivados de petréleo pelo setor de transporte é o que apresenta a

maior contribuigfo para a degradacfio do meio ambiente em nivel local e global.

“Estima-se que 50% dos hidrocarbonetos emitidos em 4reas urbanas e
aproximadamente 25% do total das emissdes de todo di6xido de carbono
gerado no mundo, resultem das atividades desenvolvidas com os sistemas
de transporte.” ERNANI (2000)

Além disso, particulas em suspensdo decorrentes da queima de material organico ou
_de combustiveis constituem um problema sério em vérias partes do mundo. Isso ocorre

sempre que ha queimadas de florestas ou de diesel e 6leo combustivel nas 4reas urbanas.

“A baixa qualidade desses combustiveis em muitos paises, aliada a
precariedade de veiculos, trénsito congestionado e condig¢des climaticas
desfavoraveis em grandes cidades, contribuem para que exista uma quase
permanente concentragdo de finas particulas no ambiente urbano.”
ERNANI (2000)
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A satide respiratéria fica comprometida para milhdes de pessoas expostas a essas
particulas. Devido ao pequeno tamanho dessas particulas, elas vdo se acumulando ao longo do
tempo nos pulmdes das pessoas e sdo especialmente problematicas porque podem carregar

ainda compostos carcinogénicos para esses 0rgaos.

Aspecto Impacto Tipo Categoria
Emissdo de dioxido L. . .
de enxofie (S02) Chuva 4cida Negativo Regional
Emisséo de mondxido N :
de carbono (CO) Intoxicagido Negativo Local
Emissdo de dioxido . .
de carbono (CO2) Efeito estufa Negativo Global

_ . Chuva acida,
Emissdo de oxidos de ~ A . .
itrogénio (NOx) formagdo de ozOnio Negativo Regional e global

mtroge ® de baixa altitude (O5)

Emissdo de material N#o identificado - i

particulado
Emissdo de Formagao de ozbénio .
hidrocarbonetos de baixa altitude (Os) Negativo Global
Formagdo de ozdnio Problemas no . .

. . desenvolvimento de Negativo Regional e global
de baixa altitude (O3) .

plantas, efeito estufa

Emisséo de aldeidos Cancerigeno para Negativo Regional

animais

Quadro 2: Aspectos e Impactos na qualidade do ar Gerados pelo Uso de Gasolina e Diesel

Fonte: TORRES et al (2001)

3.6 Pulverizacio e Escoamento a Baixas Temperaturas

E necessario que mesmo as baixas temperaturas o diesel escoe perfeitamente desde a
sua saida do tanque até ser injetado na cdmara de combustio. Para isto, na produgdo de oleo
diesel controlam-se propriedades relacionadas ao escoamento em baixas temperaturas, que
sdo a viscosidade, o ponto de névoa € o ponto de entupimento.

A viscosidade deve ser tal que assegure o escoamento do produto do tanque até a
cAmara de combustfio, execute a fungdo lubrificante do diesel em relagéio aos componentes do
sistema de inje¢do e promova a boa pulverizagdo do diesel injetado na cidmara. Valores de

viscosidade dentro da faixa de controle conduzem aos seguintes efeitos:
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> no motor: penetragdo e dispersfio corretas do 6leo diesel lubrificagdo adequada
 do sistema de injegdo redugo de desgaste do bico injetor e do pistdo

> nas emissdes: redugio da fumaga e dos particulados

» no veiculo: otimizag¢do no consumo de combustivel

As outras duas propriedades controladas - ponto de névoa e de entupimento -
_influem diretamente no escoamento a baixas temperaturas, permitindo facilidade de partida
nestas condigdes. O ponto de entupimento representa a maior temperatura em que o diesel,
quando resfriado ndo flui através de um filtro padronizado, ou leva mais de 60 segundos para

passar atraves desse filtro.
3.7. O Motor a diesel e o transporte ferroviario

Rudolf Christian Karl Diesel foi um engenheiro mecéanico alemdo, fitho de
_ imigrantes alemdes, que idealizou um dos mais importantes sistemas mecanicos da historia da
humanidade. Rudolf Diesel desenvolveu um motor a combustdo de pistdes que explorava de
_forma controlada os efeitos de uma reagdo quimica, um fendmeno que acontece quando o
. oxigénio puro e 6leo misturam-se, mas para conseguir tal reagdo movimentasse uma maquina,
 foi preciso uma infinidade de outros inventos como bombas e bicos injetores, elaborar
_sistemas de multiplas engrenagens e outros acessdrios controladores de pressdo atuassem
: precisamente na passagem do émbolo do pistdo no dngulo de méaxima compressdo. Rudolf
 Diesel registrou a patente de seu motor-reator em 23 de Fevereiro de 1897.(TECNIRAMA)
Em sua homenagem foi dado ao produto oleoso mais abundante obtido na primeira
fase de refino do petréleo bruto o nome diesel, mas isso nfo quer dizer que todos os motores
devam funcionar com Oleo Diesel. Desde que se regule o sistema de injegdo ¢ a pressdo,
qualquer tipo de dleo pode servir de combustivel, como graxa, banha ou gordura animal,
margarinas e oleos vegetais.

Face a sua simplicidade ¢ a enorme aplicagdo, motor a reator Oleo-oxigénio
fapidamente penetrou nos lugares mais longinquos do planeta, revolucionando o mundo
industrial e substituindo os dispendiosos sistemas mecédnicos a vapor que at¢ entdo
movimentavam as locomotivas e os transportes maritimos por unidades geradoras diesel-

elétrica.(TECNIRAMA)
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3.7.1. Locomotiva a diesel

As locomotivas a diesel diferem na forma como a energia ¢ transmitida do motor as
rodas. A forma mais simples é a transmissdo por caixa de velocidades, como a usada nos
automoveis. As locomotivas que usam este sistema chamam-se Diesel mecénicas.

No entanto tornou-se impraticavel construir caixas de velocidades que agiientassem
a poténcia de 400 cavalos sem partir, embora tenham sido feitas muitas tentativas para o
efeito. Portanto este tipo de transmissdo é apenas aplicavel a locomotivas de baixa poténcia e
a comboios de unidades multiplas.
Nas locomotivas diesel-elétrico a forma mais comum de transmissdo € a elétrica; as
maquinas que a usam sdo chamadas de diesel elétricas. Com este sistema, o motor diesel
transmite energia a um gerador ou alternador que por sua vez transmite €ssa energia as rodas
por meio de um motor elétrico. Para todos os efeitos, trata-se de uma locomotiva que carrega
a sua propria estagdo geradora. As primeiras locomotivas diesel-elétrico eram usadas
principalmente para movimentar vagoes e carruagens nas estagdes.
As locomotivas diesel-hidraulicas usam uma transmissfo hidraulica para transmitir a
energia do motor diesel para as rodas; essa energia ¢ transmitida as rodas, por meio de um
mecanismo chamado torque-converter. O torque-converter consiste em 3 partes: duas rodam,
aterceira ¢ fixa e todas trabalham dentro de uma caixa estanque cheia de dleo. Através de

uma bomba, o 6leo é forcado a sair movimentando uma turbina que por sua vez faz

movimentar as rodas. O 6leo ¢ depois bombeado novamente para dentro da caixa,
ecomegando o circuito.

8. Caracteristicas do éleo diesel quanto ao risco de incéndio

De acordo com o material consumido os incéndios podem pertencer as classes A, B,
"¢ D. A tabela abaixo apresenta a relagdo da classe de incéndio de acordo com o material
onsumido.A Classe B que corresponde ao 6leo diesel, trata de incéndios em liquidos e

ases inflamdveis, ou em s6lidos que se liquefazem para entrar em combustio.




EXEMPLOS DE MATERIAIS
CLASSE COMBUSTIVEIS
Incéndios em materiais solidos fibrosos, tais
A como: madeira, papel, tecido, etc. que se

caracterizam por deixar apos a queima,
residuos como carvio e cinza.

Incéndios em liquidos e gases inflamaveis,
B ou em so6lidos que se liquefazem para entrar
em combustdo: gasolina, GLP, parafina, etc.

Incéndios que envolvem equipamentos

C elétricos energizados: motores, geradores,
cabos, etc.
Incéndios em metais combustiveis, tais

D como: magnésio, titdnio, potassio, zinco,
sodio, etc.

Quadro 3: Classes de incéndio

Fonte: http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/fogo.htm

Os incéndios, em seu inicio, sdo muito faceis de controlar e de extinguir. Quanto
mais rapido o ataque as chamas, maiores serdo as possibilidades de reduzi-las e elimina-las.
E preciso conhecer, identificar bem o incéndio que se vai combater, antes de
escolher o agente extintor ou equipamento de combate ao fogo. Um erro na escolha de um
extintor pode tornar inutil o esfor¢o de combater as chamas; ou pode piorar a situagdo,
_aumentando ainda mais as chamas, espalhando-as, ou criando novas causas de fogo (curtos-
circuitos).
Os principais agentes extintores sdo os seguintes:
» Agua na forma liquida (jato ou neblina)

Espuma mecénica (a espuma quimica foi proibida)

>
» Gases e vapores inertes (CO2, N, Vapor d ‘dgua)
» Po6 quimico

»

Agentes halogenados (e respectivos alternativos)
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AGENTES EXTINTORES
CLASSES DE INCENDIO H20 ESP

SIM SIM

R

Quadro 4 Agentes ektmtores

Fonte: http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/fogo.htm

Entre os principais agentes extintores, no caso de incéndio ocasionado por 6leo
diesel e derivados do petréleo todos podem ser utilizados com excegdo da dgua na forma

hqulda pelo fato de que a utilizagdo da 4gua ndio combate incéndio de Classe B a qual

pertence o 6leo diesel.
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4. ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DO TRANSPORTE DE OLEO DIESEL
E DERIVADOS DE PETROLEO POR FERROVIAS

O transporte de produtos quimicos por ferrovias apresenta freqiéncia baixa em
alguns paises, e média em outros. A composigéo ¢ formada por uma ou mais locomotivas, que
tracionam vagdes mistos, que podem ser vagdes tanques e contéineres adaptados para circular
sobre trilhos. Cada tanque transporta um volume médio de 60 mil litros. Os contéineres
carregam varias toneladas de produtos, acondicionados em sacarias, tambores etc. Esse meio
de transporte ¢ encontrado tanto em 4reas rurais como em 4reas urbanas densamente
povoadas, vulneraveis sob o ponto de vista ambiental. Os acidentes em ferrovias ocasionam
impactos diretos ao meio ambiente e & comunidade.

Via de regra, envolvem grandes volumes de produtos quimicos e locais de dificil
acesso para as atividades emergenciais.

O transporte ferroviario de 6leo diesel e gasolina nas regides Sudeste e Centro-Oeste
¢ realizado através da Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM) e da Ferrovia Centro-
Atlantica Railroad. Nas regides Norte ¢ Nordeste, a Logistica da Vale utiliza a Estrada de
Ferro Carajas (EFC) e a Ferrovia Norte-Sul (FNS).

S&o cerca de 1,7 milhdo de toneladas de derivados claros movimentados anualmente
por nosso sistema logistico. O transporte de derivados claros realizado pela Vale a partir do
Terminal da Petrobras de Macaé garante o abastecimento das bases de Campos dos
Goytacazes (RJ), Vitéria (ES), Governador Valadares (MG), Goiéinia (GO), Brasilia (DF),
Juazeiro (BA), Laranjeiras (SE), Agailandia (MA), Maraba (PA) e, em breve, Montes
Claros (MG).

A resolugio CONAMA n° 349 de 16 de agosto de 2004 dispde sobre o
licenciamento ambiental de empreendimentos ferroviarios de pequeno potencial de impacto
_ambiental e a regularizagio dos empreendimentos em operag3o.

Em seu Art. 2° a resolugdo define o empreendimento ferroviario da seguinte forma:
“conjunto de atividades, obras e projetos desenvolvidos ou implantados pela administragéo
erroviaria para construgio, operagdo ou exploragio comercial de ferrovias.”

No que diz respeito a ocorréncia de acidentes, a Resolugio CONAMA 349/2004
utoriza sem prejuizo de outras licengas e autorizagdes cabivei?‘a execugdo de intervencdes

mergenciais em situagdes que coloquem em risco o meio ambiente, a satde e a seguranga da
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sopulagio € dos empregados das ferrovias, bem como o andamento das operagdes

O Art 9° desta mesma resolugdo ainda dispde sobre os pedidos e o0s processos em
andamento de licenciamento ambiental corretivo. Segundo a Resolugfo, estes deverdo ser
nstruidos com os estudos ambientais, além de outros estudos a critério do 6rgdo ambiental
competente. Dentre eles encontra-se o Plano de Prevengdo e Atendimento a Acidentes que é
desenvolvido pela MRS Logistica devido a sua necessidade e também em atendimento as
Normas e Legislagdes Ambientais, ergondmicas e ocupacionais. Além do Plano de Prevengio
Atendimento a Acidentes a Resolugio CONAMA 349/2004 exige ainda outras medidas
como:

I - Diagnostico Ambiental inclusive com a caracterizagio dos itens em nao
nformidade com os requisitos legais;

II - Plano Basico Ambiental ou Plano de Controle Ambiental;

III - Analise de Risco de Acidentes ou Riscos Ambientais, quando couber.
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5. ANALISE DE RISCO SOBRE O TRANSPORTE FERROVIARIO bO OLEO
DIESEL E OUTROS PRODUTOS QUIMICOS PERIGOSOS

A Analise de Risco Ambiental de Produtos Quimicos ¢ um instrumento de
prevengdio de acidentes que venham a prejudicar principalmente a vida e a saude humana,
além do meio ambiente. E importante detalhar todos os fatores e elementos envolvidos na
andlise de risco, levando-se em consideragdo todas as fases da atividade, seja ela industrial ou
de transporte e armazenamento.

O conhecimento detalhado do produto ou mistura de produtos sdo indispensaveis
para a definigio dos procedimentos emergenciais a serem adotados durante uma situagdo
critica, além das técnicas para manipulagio, acondicionamento do material, dos cuidados
especiais para o transporte.

O gerenciamento de risco ambiental de Produtos Quimicos se dard de forma a
contemplar todos os riscos iminentes observados no Processo de Andlise de Riscos e estes
devem ser sanados ou reduzidos substituindo ou melhorando processos e procedimentos.

Durante o processo de andlise de Risco ¢ importante avaliar todos os recursos
ambientais, sociais ¢ econdmicos envolvidos além da drea abrangente que serd diretamente

afetada. Nesta avaliagdo incluem solo, dgua, ar, clima, economia, 4rea de entorno, sociedade,
fauna flora entre outros fatores. |
Segundo 0 Manual de Emergéncias Quimicas da SUATRANS de Sistemas de
Prevengio ¢ Controle de Emergéncias Quimicas (2001), a analise e verificagdo dos riscos da-
se inicio assim que seja informada a brigada de emergéncia, da existéncia de vazamentos e
outros problemas e s6 termina apds a operagio de descontaminagio.

As emergéncias sio sempre dindmicas e mudam em questdes de segundos, uma vez
que dependem de inumeros fatores, portanto a analise € avaliagdo do risco sdo constantes
durante toda a emergéncia. O manual refere-se ao bom senso como sendo uma ferramenta
indispensavel no processo de analise de risco e deve ter como objetivo atitudes corretas ndo
colocando em risco as pessoas, 0s bens materiais e o meio ambiente.

Em situagdo de emergéncia deve-se atentar para:

> Perigo potencial apresentado pelo produto quimico;

» Quantidade do produto envolvido;

» Treinamento € conhecimento dos funciondrios envolvidos;

» Relagiio de perigo imediato para as pessoas, bens materiais e meio ambiente.




29

5.1. Agentes de Risco Quimico

Consideram-se agentes de risco quimico as substincias, compostos ou produtos que
possam penetrar no organismo do trabalhador pela via respiratéria, nas formas de poeiras,
fumos gases, neblinas, nevoas ou vapores, ou que seja, pela natureza da atividade, de
exposigdo, possam ter contato ou ser absorvido pelo organismo através da pele ou por
ingestao.

Neste caso, em especial o 6leo diesel e outros derivados de petroleo, em caso de
acidente pode apresentar um grande potencial de risco por tratar-se de um material inflamavel
com alto poder de combustdo. Além disso o diesel tem caracteristicas oleosas, por ser
derivado do petrdleo pode ser causador de grande impacto ambiental no caso de

derramamentos e vazamentos que por ventura atinjam mananciais como rios, lagos ¢ mares.

5.2. Identificacio dos produtos quimicos

Segundo o Manual da SUTRANS (2001), ao lidar com produtos quimicos, a
primeira providéncia é ler as instrugdes do rétulo, no recipiente ou na embalagem, observando
a classificagio quanto ao risco a saude (R) que ele oferece e & medidas de seguranga para o
trabalho (S). Por exemplo: um produto quimico X tem R-34 e S-10, isto significa que ele €
um produto que provoca queimaduras e que deve ser mantido umido. Portanto,
conhececendo-se a classificagdio, torna-se possivel obter-se informagdes quanto a forma
correta de manipular, estocar, transportar e descartar os residuos do produto. Referente ao
transporte, observar, também, a forma como foi acondicionado e embalado e adotar os
mesmos cuidados para realiza-lo com seguranga.

Durante o manuseio de produtos perigosos como o 6leo diesel que € inflamavel e no
caso do transporte ferroviario ¢ carregado em grandes quantidades.

Devem ser observados com atengdo fatores como dados do rdtulo e simbolos, pois
estes oferecem informagdes claras a respeito das caracteristicas fisico-quimicas do produto,
nivel de toxicidade, cuidados especificos, neutralizantes a serem utilizados em caso de

rompimentos, derramamento ou outro acidente além da presenca da ficha de seguranga.
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5.3. Rotulagem - simbolos de risco

A rotulagem por intermédio de simbolos e textos de avisos sdo precaugdes
essenciais de seguranga. Todas as substdncias quimicas comercializadas no Brasil € no mundo
possuem pelo menos 1 rétulo de identificagdo para o produto. H4 leis e normas internacionais
criadas pela ONU — Organizagfo da Nagdes Unidas para esta finalidade ¢ sdo amplamente
utilizadas.

O primeiro ponto a ser observado ¢ que as substincias quimicas foram divididas em
relagio ao perigo que apresentam. Além da classe existe também uma sub classifica¢do
devido a algumas caracteristicas particulares de alguns produtos. Com relagdo ao 6leo diesel
entre outros produtos liquidos inflamaveis como derivados do petroleo em geral, a

Classificagdo € de Nivel 3 utilizando-se o seguinte simbolo:

Figura 3: Simbolo de risco associado ao 6leo diesel e outros liquidos inflamaveis

Fonte:Manual da SUTRANS (2001)

Os rotulos ou etiquetas aplicados sobre uma embalagem devem conter em seu texto
as informagBes que sejam necessarias para que o produto ali contido seja tratado com toda a
seguranga possivel. E perigoso reutilizar o frasco de um produto rotulado para guardar
qualquer outro diferente, ou mesmo colocar outra etiqueta sobre a original. Isto pode causar

acidentes.
5.3.1. Rotulagem para transporte
Os rétulos de risco e painéis de seguranga se constituem numa sinalizagio da

unidade de transporte de produtos quimicos. Os rotulos de risco aplicaveis aos veiculos

transportadores devem ter o tamanho padrdo minimo no limite da moldura de 300 x 300 mm
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para unidade de transporte, com uma linha na mesma cor do simbolo a 12,5 mm da borda, ¢
paralela a todo seu perimetro.

Os painéis de seguranga devem ter o numero da ONU e o numero de risco do
produto transportado apostos em caracteres negros, ndo menores que 65 mm, num painel
retangular de cor laranja, com altura de 300 mm e comprimento de 400 mm, com uma borda
preta de 10 mm, conforme ABNT NBR n° 7500. No transporte de mais de um produto o
painel de seguranga néo deve apresentar numeros.

Quando for expressamente proibido o uso de dgua no produto, deve ser colocada a

letra X no inicio antes do niimero de identificago de risco.

Painel de Seguranga ;
Ex.: produfo téxico e infimdvel (risco subsididrio}
o Q 2* Algarismo
representa o

R

1 risco subsididiio

Figura 4: painel de seguranga
Fonte: Manual da SUTRANS (2001)

5.4. Armazenamento

54.1. Depositos

Sdo locais que se destinam & armazenagem de produtos quimicos nos estados so6lido,
liquido ou gasoso, na forma de pastas, granulados, flocos etc., 0s quais, por sua vez, sdo
acondicionados em varios tipos de embalagens tais como bombonas, caixas de madeira,
caixas de papeldo, sacos diversos, tambores, latas, cilindros, tanques, etc. As embalagens

podem ser agrupadas em contéineres, estrados e pallets.
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5.4.2. Parques de estocagem

S0 areas de armazenamento ¢ transferéncia de produtos, nas quais se situam tanques €
bombas de transferéncia. Podem incluir pequenas edificagdes para atividades administrativas.
Nesse tipo de instalagdo, os produtos sfio acondicionados, via de regra, em tanques ou em
tambores e bombonas. Os tanques podem ser elevados (posicionados acima do solo),
superficiais (estruturas apoiadas sobre a superficie do solo), semi-enterrados (posicionados

parcialmente abaixo do nivel do solo) e subterraneos (instalados sob a superficie do solo).

5.5.Plano de Contingéncia da MRS logistica — PC

Deste modo ¢ fundamental a elaboragdo de instrumentos gerenciais que garantam
ndo apenas o controle, mas também a prevencdio da ocorréncia de acidentes capazes de afetar
a integridade humana fisica e ambiental da regido envolvida.

A MRS Logistica S.A. é a concessiondria que opera a malha Sudeste da rede
Ferroviaria Federal S.A. — RFFSA, abrangendo as antigas superintendéncias regionais SR3 e
SR4* com ferrovias localizadas no estado do Rio de Janeiro, Sdo Paulo ¢ Minas Gerais.

O Plano de Contingéncia da MRS logistica (PC) tem como principal objetivo definir
os procedimentos basicos a serem executados em caso de ocorréncia de uma das situagdes de
emergéncia classificadas nas categorias de severidade séria e critica na andlise preliminar de
riscos realizadas, para os trechos ferrovidrios operados pela MRS Logistica compreendidos
pelo ramal do Paraopeba (entre Dr Joaquim Murtinho e Barreiro) e pela linha do centro (entre
a divisa do Rio de Janeiro/ Minas Gerais e Dr. Murtinho) no Estado de Minas Gerais. Dentre
essas situagdes de emergéneias a serem contempladas pelo Plano de Contingéncia estdo
liberagdo de 6leo diesel durante o transporte, durante o descarregamento, igni¢dio de mistura
explosiva, e liberagiio de substincias toxicas.

O trecho da estrada de ferro objeto do PC, esta compreendido desde o bairro de
Barreiro em Belo Horizonte — MG até a cidade de Trés Rios, proximo a divisa do estado do
Rio de Janeiro com o Estado de Minas Gerais totalizando pouco mais de 400km de extensdo.

Dentre os produtos considerados perigosos no transporte pela linha férrea da MRS

no trecho supracitado estdo o oleo diesel entre outros produtos corrosivos € t0Xicos.

? As superintendéncias regionais SR3 e SR4 sdio as localidades de Juiz de Fora- MG e S&o
Paulo - SP.
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A ferrovia atravessa vario pontos considerados sensiveis por se tratarem de ares que,
ao serem afetadas por um acidente na ferrovia, sofrem danos ambientais estruturais ou
humanos significativos. Desta forma sdo considerados pontos sensiveis travessias da ferrovia

com cidades, municipios, localidades, mananciais, recursos ecologicos, dutos entre outros.

5.5.1. Estrutura Organizacional

Na ocorréncia de uma situagdo critica de emergéncia com potencial para ocasionar
danos a equipamentos, pessoas ¢ ou ambiente, diversos grupos e setores internos, bem como
algumas entidades externas sdo acionados no sentido de combater, de forma rapida e eficaz, a
referida situacéo.

Nos casos em que os recursos internos nfio sejam suficientes para o atendimento as
situagdes de emergéncia ocorridas ao longo do trajeto da ferrovia ou os danos extrapolarem os
limites fisicos da MRS torna-se necessario o apoio de entidades como:

» Corpo de Bombeiros
Defesa Civil
Hospitais
Orglos de meio ambiente
Prefeituras
Policia militar
Policia rodoviaria

Proprietarios de equipamentos especiais

Y V.V ¥V V¥V ¥V VYV VY

Empresas de atendimento a emergéncias

5.5.2. SituacBes de emergéncia

O conhecimento prévio das situagdes de emergéncia, nas quais o transporte de
produtos perigosos no trecho ferrovidrio estd exposto ¢ fundamental para minimizar os danos
advindos destas ocorréncias.

Segundo o Manual de Andlise de Riscos da FEPAM (n° 01/01), a grande
preocupagdo relativa aos possiveis danos decorrentes de acidentes com substincias
inflamaveis recai sobre a sua capacidade de formagfo de nuvens de vapor. Esta preocupagdo
justifica-se pela possibilidade desse tipo de acidente causar danos a distancias significativas

do ponto de origem do acidente (acima de 50 metros).
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Para garantir o cumprimento do Plano de Contingéncia a MRS tem uma equipe de
geréncia cuja atribuigio ¢ garantir a atualizagfo e eficicia do mesmo. Além desta equipe a
participagdo de todos os funcionario ¢ indispensével para o funcionamento do Plano.

E possivel observar que na elaboragdo de qualquer sistema de gestdo e planejamento
sdo envolvidos conceitos ocupacionais, sociais e ambientais. Todos esses sdo indispensaveis
para o sucesso de qualquer atividade, principalmente em se tratando de transporte, que atinge
vérias 4reas com rapidez, e de produtos perigosos inflamaveis o que oferece maior risco ¢
portanto requer um maior cuidado.

Dentre as a¢bes da MRS podem ser observados alguns itens tais como treinamentos
auditorias, adequagdes, desejo de melhoria continua, participagio e envolvimento efetivo de
todos os funcionarios e o Registro de acidentes que se trata de um banco de dados coletados
em situagdes de emergéncia analisando minuciosamente cada situagio em suas dificuldades,
disponibilidade de pessoal e recurso e outros fatores que venham a auxiliar na corregdo de
problemas em outras ocorréncias.

Com relagdo as agles de emergéneia no transporte de 6leo diesel o Plano de
Contingéncia da MRS logistica — PC assim como no manual da SUATRANS (2001), prevé o
seguinte: deve-se manter as pessoas afastadas isolar a area de risco € manter-se com o vento
pelas costas. Afastar-se de areas baixas e lembrar-se de que os equipamentos de seguranga
individual e combate ao fogo oferecem protegio limitada. Isolar a 4rea um raio de 800m se o
vagdo estiver envolvido no fogo. Na ocorréncia de poluigdo da dgua notificar as autoridades
competentes. '

No que tange a questdo de primeiros socorros o PC prevé a sua aplicagdo ja que o
treinamento neste sentido ¢ aplicado aos funcionarios da Empresa. Deve ser feita a remogo
- da vitima para o ar fresco e solicitar assisténcia médica de emergéncia.

Quanto aos riscos toxicologicos deve-se considerar o fato de que o produto pode ser
absorvido pela pele e venenoso se inalado. Pode causar tontura, irritagio na pele e olhos €
sufocagdo. O fogo pode causar a emissdo de gases irritantes e ou venenosos além da fumaga.

Quanto a explosdo, ha riscos em ambientes fechados ou abertos ou em redes de
esgoto, sendo que os recipientes podem explodir com o calor do fogo.

Em incéndios de pequenas proporgdes pode ser utilizado o extintor de pé quimico
seco, CO2 ou neblina de 4gua ou espuma normal.

Em incéndios de grande porte neblina de 4gua ou espuma normal sdo recomendados.
Os recipientes devem ser removidos da 4rea do fogo se isso for possivel ser feito sem risco.

Aqueles que estiverem expostos as chamas devem ser resfriados lateralmente mesmo apos a
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extingdo do fogo. O individuo deve se manter longe do fogo. Em caso de fogo intenso usar
mangueiras manejadas a distincia. Se ndo for possivel a drea deve ser abandonada.

Em casos de derramamentos eliminar fontes de igni¢do® impedir fagulhas e ndo
fumar na 4rea de risco. Estancar o vazamento se isso puder ser feito sem risco. Usar neblina
de 4gua para reduzir os vapores o que ndo evitard a igni¢do em locais fechados. Absorver com
material absorvente compativel e guardar em outro recipiente para descarte posterior. Em

grandes derramamentos o fluxo deve ser contido.

* Fonte de ignigio: Ignigio ¢ o estado inicial do corpo em combustio. As fontes de ignigdo mais comuns
nos incéndios, sdo chamas, superficies aquecidas, fagulhas, centelhas e arcos elétricos (além dos

raios).
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6. ACIDENTES NO TRANSPORTE FERROVIARIO DE OLEO DIESEL E
DERIVADOS DO PETROLEO

A maioria dos acidentes acontecem devido as falhas no Sistema de Gestdo
Ambiental ou até mesmo de sua inexisténcia.

Em 18 de janeiro de 2.000, por exemplo, a Petrobras deixou vazar 1,293 milhdo de
litros de dleo na Baia de Guanabara do duto PE-II, que liga a Refinaria de Duque de Caxias
(REDUC) aos terminais da empresa na Itha D’Agua. Seis meses depois, em 16 de julho, novo
vazamento, dessa vez quatro milhdes de litros de 6leo, comprometeram os rios Saldanha,
Barigiii e Iguagu, no Parana. (www.jornaldomeioambiente.com.br).

Além do grande prejuizo para o meio ambiente, a Petrobras onerou em milhdes de
reais o seu rendimento para providenciar a “limpeza” do local e tentar salvar os animais que
ali viviam. Este tipo de acidente também tem grande repercussdo social € mais de 200 pessoas
compareceram na praia do Limdo, em Magé (RJ) para atuarem no resgate e limpeza das aves
cheias de oleo. Seguramente, esta participagdo fez a diferenga para diversas gargas,
colhereiros, mergulhdes, e outros animais.

Segundo artigo publicado no site Ambiente Brasil, em Abril de 2005, a Companhia
Ferroviaria do Rio de Janeiro foi responsavel pelo vazamento de 100 mil litros de dleo diesel
no distrito de Porto das Caixas, em Itaborai, Regifio Metropolitana do Grande Rio e que
atingiu o rio Aldeia contaminando também o rio Caceribu, considerado um dos mais
preservados da regido. 4

Segundo o secretario-executivo do Ministério do Meio Ambiente, Claudio Langoni,

“A Companhia demonstrou negligéncia e despreparo para agir rapidamente
em casos de acidentes, além de possuir um vasto histérico de ocorréncias
deste tipo”. Ele disse que o acidente deve ter acontecido por falta de
manutencio da linha férrea, j4 que “o descarrilhamento ocorreu em linha
reta”,

De acordo com Langoni, s6 no Rio ja foram sete acidentes, além de outros
dois considerados graves, ocorridos em 2003 ¢ 2004, em Minas Gerais. O
ultimo deles, ‘chegou a provocar a suspensfio do transporte de produtos
perigosos nas ferrovias de Minas até que as linhas fossem recuperadas’.
Conforme a avaliagdo do secretario-executivo “a empresa poderia ter
impedido que o 6leo tivesse chegado até a Area de Protecdo Ambiental de
Guapimirim se tivesse disponibilizado equipamentos adequados e em maior
quantidade logo apds o acidente. A Companhia também nfo teria
comunicado os Orgdos ambientais sobre o acidente, que s6 foi denunciado
quase quatro horas depois pela populagio local. {...]”
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A empresa j4 tinha sido multada pela CECA em R$ 4 milh&es pelo derramamento de
6leo diesel e, outra, no valor de R$ 1 milhfio pela Serla - Superintendéncia Estadual de Rios e
Lagoas, porque um manancial de abastecimento hidrico na regiéo foi atingido. De acordo com
o Secretario de Meio Ambiente do Estado, Luiz Paulo Conde, o aumento da multa se deve a
ampliagiio da 4rea do acidente, pois a mancha de 6leo atingiu a Baia de Guanabara. O
acidente foi provocado pelo descarrilamento de cinco vagdes do trem que transportava oleo
diesel de Campos Eliseos, na Baixada Fluminense para Campos, no norte do estado.

Conforme Douglas Corréa e Aline Beckestein: “a multa ¢ punitiva, mas que ¢
revertida para a recuperagdo da area, beneficiando tanto as prefeituras dos municipios
atingidos como em agdes de melhoria no meio ambiente, porém ndo desobriga a ferrovia a
recuperar a 4rea e fazer o levantamento dos prejuizos aos moradores da regido.” (Agéncia
Brasil)

Os acidente ocorridos vieram a reforcar a necessidade de desenvolvimento na area
de avaliagfo de riscos ¢ prevengdo de perdas, bem como a necessidade de estabelecimento de
diretrizes, regulamentos e legislagdes ambientais, com o objetivo de reduzir ou evitar a
ocorréncia de acidentes industriais maiores. Os custos de acidentes como estes, além de
ambientais, sdo sociais ¢ de extrema relevancia, considerando que acarretaram na morte de
muitas pessoas.

O transporte ferroviario é um dos meios pelo qual circula uma grande quantidade de
produtos quimicos cujo risco potencial de um acidente ¢ extremamente alto. Um
descarrilamento, falha no gerenciamento, erro humano, um vazamento, explosio, uma batida,
atropelamento entre outros fatores podem ser causadores de grandes desastres gerando
grandes areas de influéncia que extrapolam os limites das estradas de ferro.

O quadro a seguir traz um panorama desta realidade brasileira num levantamento

feito por varias empresas ferroviarias, inclusive a MRS Logistica no ano de 2000.
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VIA MATERIAL|MATERIAL
ESTRADA PERMANENTE | DE TRCAO | RODANTE | OUTRAS

Companhia Brasileira de Trens Urbanos - CBTU
Companhia Fluminense de Trens Urbanos - FLUMITRENS
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos - CPTM 203
[Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A - TRENSURB 132
Estrada de Ferro Carajas 283 18] 265
Estrada de Ferro da Mineragio Rio do Norte 1 1
Estrada de Ferro do Amapé 3 1 2
Estrada de Ferro do Jari 14 14
Estrada de Ferro Vitéria a Minas 443 39 59 345
Ferrovias Norte do Brasil - FERRONORTE 4 3 1
Ferrovias Bandeirantes S.A. - FERROBAN (ex FEPASA) 328 89 46 193
Rede Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA 2.429 845 456 1.128
Companhia Ferroviaria do Nordeste S.A.~- CFN 508 317 113 78
Ferrovia Centro-Atlantica S.A. - FCA 835 234 153 448
Ferrovia Novoeste S.A. 238 124l S3 61
[América Latina Logistica do Brasil S.A. - ALL {ex FSA) 510 94 83 333
Ferrovia Tereza Cristina S.A. - FTC 9 3 1 5
MRS Logistica S.A. 329 73 53 203

Quadro 5: Numero de acidentes ocorridos por estrada de ferro e causa no ano de 2000

Fonte: MRS

6.1. Confinamento de Areas envolvidas em acidentes com vazamento de o6leo diesel e

derivadoes do petréleo e procedimentos de contensio e limpeza

Alguns fatores podem influenciar na demarcag@io da 4area a ser confinada. Dentre
eles podemos citar os seguinte:

» Ambiente fechado ou aberto

» QGeraglo de vapores

» Nivel de toxicidade

» Existéncia de agua (mananciais como rios, lagos e mar)

» Agentes meteorologicos (vento, chuva etc)
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Ao criar uma éarea confinada devido a um acidente € vazamento devem ser
observados os seguintes conceitos (Manual da SUATRANS, 2001):

> Area quente: area imediatamente proxima ao local do acidente. Nesta 4rea
apenas pessoas devidamente equipadas devem atuar.

» Area morna: ¢ a 4rea que circula toda a 4rea quente. Nos limites da drea morna
deve ser instalado o cordio de isolamento. E uma 4rea de risco onde apenas os membros da
equipe de emergéncia podem ter acesso.

> Area fria: 4rea liberada a0 acesso de qualquer pessoa

» Posto de comando: local onde se encontram os lideres das equipes de
emergéncia. Se encontram dentro da drea morna

> Area de descontaminagiio: area onde sio colocados os equipamentos necessarios
para realizar as operagdes de descontaminag@o. Deve ser grande o suficiente para possibilitar
o atendimento as vitimas.

» Linha de ataque: ¢ todo atendimento emergencial envolvendo produtos
quimicos. Devera ser instalada em um ponto a favor do vento, ou seja, com o vento batendo
nas costas da equipe de emergéncia o que diminui a probabilidade de contaminagdo ou

intoxicagfo dos brigadistas.



.

Area fria .
Area morna

“Linha de
ataque

Direcdio do vento

Figura 5: Areas de interferéncia de um acidente com produto quimico perigoso

Adaptado do manual da SUATRANS (2001).

Os equipamentos usados na tarefa de isolamento das areas sdo cones de seguranca,
fitas zebradas, placas de identificagiio de risco de contaminagfo, lanternas, sinalizadores,
sirenes, megafone, entre outros.

A interrupgiio de um vazamento poderd ser uma atitude simples ou ndo, que ira
depender das caracteristicas da situagdo. Muitas vezes a interrupgdo do vazamento podera ser

feita a través do desligamento de uma chave, fechamento de valvula ou uma mudanga de

40
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posicio do reservatorio que estiver vazando. Em outros casos o estancamento do vazamento
poder4 apresentar grandes dificuldades.

A limpeza dos produtos quimicos derramados ¢ provavelmente a parte mais
cansativa de uma situagio de emergéncia. E nesta etapa que se procede a neutralizagdo do
produto perigoso.

No caso de derramamento ou vazamento de 6leo diesel a limpeza € realizada com o
auxilio de materiais absorventes.

Dentre os materiais absorventes suas finalidades e desempenho tem-se a areia a
serragem, a vermiculita, a Turfa, cinza vulcanica, fibras de algoddo, fibras de celulose
reciclada, micro-fibras de polietileno e micro-fibras de polipropileno. (Manual SUATRANS,
2001)

As caracteristicas dos materiais absorventes:

> Areia: ¢ pobre como absorvente mas ¢ barato. S6 € recomendada quando ndo ha
outro absorvente disponivel além do problema com 0 peso, manipulagdo e descarte posterior.

» Serragem: é utilizada em muitas fabricas. E barata leve, contudo s6 deve ser
utilizada em acidentes com oleos e derivados do petréleo. No caso de acidente com oleo
diesel & recomendada. Dentre as caracteristicas de manipulagio e destinagdo final a serragem
¢ leve e pode ser co-processada apos o uso.

» Vermiculita: absorvente mineral mais pesado que a serragem porém apresenta
caracteristicas de absor¢do maiores. E utilizada na forma de absorvente de barreiras ¢ nio
pode ser incinerada.

> Turfa: A turfa é um produto vegetal que apresenta 6tima absorgdo. E leve, de
facil manuseio ¢ pode ser incinerada. N&o é recomendada para produtos quimicos reativos.

» Cinza vulcanica: material pesado e ndo incinerdvel. Nao ¢ usado comumente mas
serve para conter 6leo e derivados do petréleo em ambientes controlados.

> Tibras de algoddo: fibras vegetais com bom poder de absor¢io. Pode receber
tratamento para se tornar hidro-repelente. Leve ¢ incineravel ndo é recomendavel para
produtos quimicos reativos.

> TFibras de celulose reciclada: apresenta excelente absorgdo, facilidade de
aplicagiio e baixo custo. N&o pode ser aplicada na absorciio de produtos reativos. Pode ser
incinerada gerando pouca cinza.

» Micro-fibras de polietileno: pode ser usada para fazer absorventes em forma de

tapetes, rolos e almofadas. Absorvente moderno ¢ indicado na absorgdo de dleos solventes ¢
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agua. Nio ¢ indicada para produtos reativos e quando hidro-repelente pode ser empregada na
retirada de 6leo e derivados de petréleo da 4gua sobre a forma de barreiras flutuantes.

» Micro-fibras de polipropileno: utilizadas nos absorventes modernos, apresenta
excelente capacidade de absorgdo ¢ incinerdvel e auxilia na co-geragdo de energia. E indicada
para produtos de qualquer natureza € pode ser confeccionada em rolos e tapetes.

Quando ha a necessidade de se passar o produto de um reservatorio que esteja
danificado ou oferecendo algum tipo de risco para outro reservatorio trata-se de uma operagédo
de transbordo.

A descontaminacio ¢ uma operagio muito importante. Deve ser realizada com
eficiéncia de equipamentos e equipe de trabalho preocupando-se com pessoas envolvidas,

animais, meios fisico e bidtico.

s oSN
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos acidentes que envolvem substincias quimicas pode ser prevista, e até
mesmo evitada, ¢ o éxito obtido na prevengfio destes acidentes depende da cooperagdo entre
os atores envolvidos. Por isso, é importante que cada participante conheca suas fungbes e
saiba agir em cada uma das etapas de prevengéo e resposta.

O 6leo diesel é uma das substincias largamente utilizadas na matriz energética
brasileira e portanto, transportado por toda a malha ferrovidria em grandes quantidades. E
considerado um produto quimico perigoso devido as suas caracteristicas de inflamabilidade
por ser um derivado do petroleo. Sua grande utilidade € no setor de transportes a destacar o
uso nos motores das proprias locomotivas que o carregam.

Diante do transporte de dleo diesel e outros produtos derivados do petroleo ¢
necessario que sejam tomadas varias providéncias para que riscos ambientais € sociais ndo se
tornem acidentes. Para isso existem mecanismos como os licenciamentos ambientais do
transporte ferroviario descritos na Resolugio CONAMA 349 de 16 de agosto de 2004, assim
como a exigéncia e necessidade da Avaliagio de Impactos Ambientais da atividade assim
como a Analise de Risco e o Plano de Contingéncia relacionado a atividade.

A resposta a acidentes com produtos perigosos no transporte ferroviario e em outras
atividades requer equipes capacitadas conscientes dos riscos além de um bom planejamento, <
preparagiio logistica ¢ humana para conter problemas eventuais durante o carregamento,
transporte, armazenamento e transbordo do produto. Para isso a Anélise de Risco ¢ a
avaliacio de impactos, sendo assim seus respectivos Planos de Contingéncia sdo de extrema
importancia para a integragio da equipe de trabalho e informagio da mesma para preparo do
enfrentamento de situagdes de risco e grandes acidentes.

E neste sentido que a MRS Logistica desenvolveu seu Plano de Contingéncia,
Anilise de Risco e Licenciamento Ambiental onde estdo envolvidas atividades como
elaboragio de Relatérios Técnicos através de estudos e levantamento de dados relevantes ao
transporte ferroviario de dleo diesel e derivados de petréleo, assim como treinamento de
pessoal, agdes sociais e ambientais como a recuperagiio de dreas degradadas o percurso da
malha ferrovidria onde circulam seus trens.

As agBes ambientais e de seguranga ocupacional aliadas a exigéncia e pressdo do
mercado fizeram com que as empresas tomassem providéncias mais sérias e efetivassem o seu

controle e planejamento no que diz respeito a seguranga na manipulagdo e transporte de

T T ——
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produtos perigosos. Eventos catastréficos fizeram a sociedade despertar para o fato de que a
prevengdo € muito mais simples do que a remediagio, principalmente quando isso envolve
ndo s6 a qualidade ambiental mas, principalmente vidas.

Acdes de controle ambiental, logistico e os respectivos planejamentos além da
responsabilidade social e a necessidade da competitividade e responsabilizagdo social levaram
a um panorama de redugdo dos acidentes nas ferrovias brasileiras 0 que mesmo com a
defasagem do transporte ferroviario brasileiro, a degradago das estradas de ferro ¢ a falta de
investimentos e outros problemas politicos tende a continuar reduzindo.

Isso pode ser observado no grafico a seguir elaborado pela Associagio Nacional dos
Transportadores Ferroviarios — ANTF onde num intervalo de quase dez anos o Brasil teve
uma grande redu¢@io no indice de acidentes com trens o que consequentemente ocasiona

menores custos empresariais, € menores prejuizos ambientais e sociais.

indice de Acidentes
{acidentes por milhdo rens. km)

64,3
4.9

338 30.4

1957 1898 1589 2000 260 02 2003 2004 ]

Figura 6: Indice de acidentes por milhdo trens x km

Fonte: Associa¢iio Nacional dos Transportadores ferroviarios

S S R A
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