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RESUMO

Gouveia JLN. Atuacio de equipes de atendimento emergencial em vazamentos de
combustiveis em postos e sistemas retalhistas. Sao Paulo; 2004. [Dissertacdo de

Mestrado — Faculdade de Satude Publica da USP].

Introducdo. Acidentes ambientais envolvendo vazamentos de combustiveis
automotivos em Postos e Sistemas Retalhistas no Estado de Sao Paulo, representam
9,6% (522) do total de acidentes ambientais registrados (5.413), no CADAC — Cadastro
de Acidentes Ambientais da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB, de 1978 a 2003. Dentre as inumeras razdes para explicar o crescente aumento
dessas ocorréncias, nos ultimos anos, destaca-se o envelhecimento de tanques,
tubulagdes e acessorios. A realizacdo de uma avaliagdo rapida por parte das equipes de
atendimento a emergéncia ¢ fundamental para identificar os eventuais riscos de
explosdo e de efeitos adversos a satde publica, bem como para a identificacdo da(s)
fonte(s) causadora(s) do problema. Objetivo. Definir os procedimentos técnicos e os
recursos humanos e materiais necessarios bem como a seqiiéncia de acdes a serem
executadas por equipes de atendimento emergencial nos vazamentos e/ou
derramamentos de combustiveis automotivos em postos e sistemas retalhistas.
Metodologia. A metodologia empregada nesse trabalho ¢ do tipo descritiva,
desenvolvida a partir da pesquisa bibliografica, em agéncias ambientais nacionais e
internacionais, catalogos de fabricantes de equipamentos portateis de deteccao de gases
e vapores toxicos e inflamaveis, normas técnicas internacionais sobre vazamentos de
substancias liquidas inflamdveis e de praticas recomendaveis para atendimento
envolvendo materiais perigosos, bem como da experiéncia do autor em doze anos de
atuacao como quimico do Setor de Operagdes de Emergéncia da CETESB. Resultados.
A definicdo da seqiiéncia minima de acdes, dos recursos humanos e materiais, dos
procedimentos técnicos a serem adotados no atendimento emergencial de vazamentos
de combustiveis automotivos ¢ a consolidacdo dessas informacdes na forma de um
protocolo. Conclusdes. Este protocolo apresenta-se como um instrumento importante

para garantir eficiéncia dos atendimentos emergenciais, ndo apenas minimizando os



riscos para a saude da populag@o do entorno destes empreendimentos, como também os

danos ambientais decorrentes e os custos envolvidos nas operagdes de emergéncia.

Descritores: Emergéncias em Desastres. Acidentes Quimicos. Vazamentos de Gases.

Gasolina. Acidentes e Eventos com Materiais Perigosos.



SUMMARY

Gouveia JLN. Atuacao de equipes de atendimento emergencial em vazamentos de
combustiveis em postos e sistemas retalhistas [ Actions taken by emergency teams in
fuel leaks at gas stations and retailing systems]. Sdo Paulo (BR); 2004. [Dissertacdo de
Mestrado — Faculdade de Satude Publica da Universidade de Sao Paulo].

Introduction: Environmental accidents involving leakage of automotive fuels at Gas
Stations and Retailing Systems in the State of Sdo Paulo account for 9.6% (522) of the
total number of registered environmental accidents (5,413), according to CADAC —
Environmental Accidents Register of the Environmental Sanitation Technology
Company (CETESB) in the period between 1978 and 2003. Among the spate of
reasons to explain the increase in these occurrences over the past few years, the aging of
tanks, tubings and accessories stands out. A rapid evaluation by the teams which attend
to emergencies is fundamental in the identification of eventual risks of explosions and
adverse effects on public health, as well as the identification of the causative source(s)
of the problem. Objective: To define the technical procedures, human resources and
necessary materials, as well as the sequence of actions to be executed by teams for
emergency response to accidents involving leakage and/or spillage of automotive fuels
at gas stations and retaliling systems. Methodology: The methodology employed in
this work is of the descriptive type, developed from bibliographic research at national
and international environmental agencies, catalogues of manufacturers of portable toxic
and inflammable gases and vapors detectors, international technical norms on leakages
of various liquid and flammable substances and from practices recommended for the
attending to hazardous materials, as well as the author’s twelve years of experience in
action as a chemist for the Emergency Operations Sector of CETESB. Results: The
definition of the minimum sequence of actions, the human resources and materials, the
technical procedures to be followed in response to emergency in automotive fuel
leakage and the consolidation of this information in a protocol. Conclusions. This
protocol is an important instrument in guaranteeing a better efficiency in these

emergency responses, not only minimizing the risks to public health upon the failure of



these ventures, but also the resulting environmental damage and involved costs in the

emergency operation.

Descriptors: Disaster Emergencies. Chemical Accidents. Gas Exhaust. Gasoline.

Accidents and Events with Hazardous Materials.
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1. INTRODUCAO

Em todo mundo, o armazenamento dos combustiveis automotivos ¢ realizado em
tanques subterraneos e esta atividade tem se revelado como fonte importante de

poluicao ambiental, afetando a qualidade do solo e das aguas subterraneas.

As contaminagdes ambientais provocadas pela induastria de petréleo, decorrentes de
vazamentos quer seja na exploragdo, no refinamento, no transporte (maritimo, por duto
e terrestre) e no armazenamento em tanques aéreos e subterraneos de petréleo e de seus

derivados sdo impactos constantes para a qualidade ambiental.

Acidentes ambientais envolvendo vazamentos de produtos quimicos estdo normalmente
associados as operagdes que envolvem a produgdo, armazenamento, transporte e
distribuicao destes materiais e exigem cuidados e medidas especificas a serem
desencadeadas para o controle das diferentes situagdes que podem ocorrer, razao pela
qual a intervencdo de pessoas devidamente capacitadas e equipadas ¢ fundamental para

o sucesso destas operacdes.

Os vazamentos em postos e sistemas retalhistas de combustiveis t€ém sido objeto de
preocupacdo em todo o mundo. Além das conseqiiéncias para o meio ambiente estes
acidentes merecem aten¢do, em particular porque ocorre quase sempre em areas urbanas
densamente povoadas, resultando em riscos de incéndios e explosdes em ambientes
confinados, destacando-se, sistemas subterrdneos publicos de esgoto, aguas pluviais,
telefonia, metrd, escavacdes, eletrificacdo, subsolo de edificagdes, pogos de dgua, caixas

de rebaixamento de lencol freatico, entre outros.

Esses acidentes também resultam em incomodos, em virtude do odor de combustivel no
interior de residéncias e estabelecimentos comerciais, expondo as pessoas a substancias
toxicas a saude humana, como os hidrocarbonetos monoaromaticos (benzeno, tolueno,

etilbenzeno e xileno)



Assim como os postos de revenda, outras atividades comerciais que armazenam
combustiveis automotivos em tanques subterrdneos apresentam-se como fontes
semelhantes de contaminagdo ambiental, como preconizado na Resolu¢cdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA N 2 273, de 29 de novembro de 2000, sdo

elas:

» Posto de Abastecimento — Instalacdo que possui equipamentos e sistemas para o
armazenamento de combustivel automotivo, com registrador de volume apropriado para
o abastecimento de equipamentos moveis, veiculos automotores terrestres, aeronaves,
embarcagdes ou locomotivas e cujos produtos sdo destinados exclusivamente ao uso do
detentor das instalacdes ou de grupos fechados de pessoas fisicas ou juridicas,
previamente identificados e associados em forma de empresas, cooperativas,

condominios, clubes ou assemelhados.

» Instalacdo de Sistema Retalhista — Instalagdo com sistema de tanques para o
armazenamento de Oleo diesel e/ou querosene iluminante destinada ao exercicio da

atividade de distribuicdo de combustivel ao Transportador Revendedor Retalhista.

» Posto Flutuante — Toda embarcagdo sem propulsdo empregada para o
armazenamento, distribuicdo e comércio de combustiveis que opera em local fixo e

determinado.

Nesse trabalho a denominagao “Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis” inclui

os postos de revenda, postos de abastecimento e instalagdo de sistema retalhista.

O encaminhamento de solugdes para esse problema de polui¢do ambiental e de satide
publica ainda se encontra em fase de elaboragdo por parte da maioria dos orgdos

ambientais brasileiros ¢ outras instituicdes envolvidas no setor.

A solucdo desse problema envolve a consolidacdo de um conjunto de medidas técnicas,
para o conhecimento de agdes: preventivas, visando minimizar a ocorréncia de

vazamentos e derramamentos desses produtos; corretivas, na fase de atendimento



emergencial e de recuperagdo das areas contaminadas; e de promocdo da saude, no

sentido de reduzir os efeitos a satide dos expostos.

Nesse contexto a atividade de atendimento emergencial aos vazamentos de
combustiveis em postos e sistemas retalhistas ¢ de fundamental importadncia na
identificacao da fonte causadora da contaminacdo ambiental e acompanhamento das
acOes emergenciais com a finalidade de reduzir os impactos a saude da populagdo e ao

meio ambiente.



2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Definir os procedimentos técnicos, os recursos humanos e 0s recursos materiais
necessarios estabelecidos em uma seqiiéncia de agdes a serem executadas por equipes
de atendimento de emergéncia em vazamentos de combustiveis automotivos em postos

e sistemas retalhistas.

2.2 Objetivos especificos

» Levantamento e analise dos aspectos ambientais ¢ de saude publica associados a

vazamentos de combustiveis automotivos em postos e sistemas retalhistas.

» Levantamento das informagdes técnicas, procedimentos e requisitos basicos

necessarios para atuacao de equipes de atendimento a emergéncias.

» Consolidacao das informagdes técnicas em um protocolo de atendimento a

emergéncia em vazamentos de combustiveis em postos e sistemas retalhistas.



3. METODOLOGIA

A metodologia empregada no desenvolvimento do presente trabalho ¢ do tipo descritiva,
cujo objetivo consiste em caracterizar o problema enfrentado pelas equipes de
atendimento a emergéncias durante acidentes envolvendo vazamentos em postos e

sistemas retalhistas de combustiveis automotivos.

Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros, artigos, dissertagdes
de mestrado, normas técnicas internacionais sobre vazamentos de substancias liquidas
inflamaveis, de registros sobre praticas recomendaveis para atendimento a acidentes
envolvendo materiais perigosos ¢ de controle de vazamentos de gases e liquidos
combustiveis inflamaveis em redes de esgoto e outras estruturas subterraneas similares,
guias técnicos internacionais recomendados para atendimento a acidentes com materiais
perigosos, catalogos de fabricantes de equipamentos portateis de detec¢ao e de apostilas
de cursos promovidos pela United States Environmental Protection Agency - USEPA

realizados pelo autor nos anos de 1995 e 2000.

Também foi objeto de consulta para elaboracao desse trabalho as informagdes
disponibilizadas nos enderegos eletronicos das Agéncias de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos, Canada e Reino Unido, cabendo destacar que a Agéncia Ambiental
Americana ¢ a que disponibiliza na internet, a maior quantidade de informagao sobre o

tema armazenamento subterraneo de combustiveis.

Foram realizados contatos com as Agéncias Ambientais e o Corpo de Bombeiros de
alguns estados brasileiros para obtencdo de dados estatisticos de atendimentos a

emergéncias em postos e sistemas retalhistas de combustiveis.

Para obtencdo de informacdo acerca da regulamentacdo da atividade da Equipe de
Pronto Atendimento a Emergéncia — EPAE, qual o nivel de exigéncia técnica para

atuacdo dessa equipe e como os técnicos desse Orgao participam de atendimentos



emergenciais, foi efetuada visita técnica a Secretaria de Habitagcdo e Desenvolvimento

Urbano do Municipio de Sao Paulo.

A experiéncia profissional acumulada durante doze anos de atuagdo do autor, como
quimico do Setor de Operagdes de Emergéncia da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB, foi fundamental para o desenvolvimento desse

trabalho.

O desempenho das atividades profissionais do autor na CETESB permitiu o acesso a
diversos dados utilizados neste trabalho, através da participagdo em seminarios,
congressos, visitas técnicas, bem como a troca de experiéncias com profissionais de

outras empresas.

Outras areas da CETESB foram consultadas para consolidacao desse trabalho como o
Laboratério de Quimica Organica, o Setor de Apoio Técnico em Areas Contaminadas
que analisa os estudos de passivos ambientais de areas contaminadas por combustiveis
automotivos e o Setor de Planejamento de Ag¢des Especiais que trata do licenciamento

ambiental de postos e sistemas retalhistas de combustiveis.



4. ACIDENTES AMBIENTAIS CAUSADOS POR VAZAMENTOS
DE COMBUSTIVEIS AUTOMOTIVOS EM POSTOS E SISTEMAS
RETALHISTAS

4.1 Historico sobre a comercializacio de combustiveis automotivos no Brasil

“Os produtos combustiveis derivados do petroleo passaram a ser comercializados no
Brasil a partir de 1913, pelas empresas de petréleo Texaco e Shell. Era o tempo da
comercializacdo em latas e tambores armazenados de maneira impropria, ou seja,
juntamente com alimentos nos armazéns. O abastecimento dos veiculos ocorria de
forma rudimentar e insegura, fazendo-se o uso de funis na transferéncia desses

produtos” (FERREIRA, 1999 p. 30).

Segundo Ferreira (1999), os investimentos das companhias de petréleo e o uso dos
combustiveis liquidos aumentaram em 1921, quando a Esso inaugurou as primeiras
bombas de gasolina de rua, na Praga 15, na cidade do Rio de Janeiro, sendo que
somente a partir de 1925 surgiu o primeiro caminhado-tanque transportando gasolina a
granel. Nessa época (1925), esse autor informa que o Brasil possuia uma populagdo de
22 milhdes de habitantes e uma frota de 2400 veiculos, cerca de 1 veiculo para cada

9.170 pessoas.

Considerando os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE em
2004 a populacdo brasileira ¢ de 178.237.111 e os ultimos dados da Secretaria dos
Transportes (2002) a frota nacional ¢ estimada em 33.055.086 veiculos, ou seja, um

veiculo em média para cada 5,4 pessoa.

Desse total, o Estado de Sao Paulo, um dos mais industrializados do pais, possui cerca
de 11.681.178 veiculos o que representa cerca de 1/3 da frota nacional (SECRETARIA
DOS TRANSPORTES 2002) para uma populagdo de 36.845.346 de habitantes (IBGE

2004) perfazendo uma média de aproximadamente 1 veiculo para cada 3 pessoas.



O Estado de Sao Paulo ¢ um importante p6lo de produ¢do de veiculos e de produgdo e
consumo de combustiveis. As refinarias de Sdo Paulo processam cerca de 53% da
producao nacional de petroleo. Os sistemas de transportes do Estado sdo responsaveis
por 30% do consumo nacional de gasolina, 25 % do consumo de 6leo diesel e por cerca

de 45 % do consumo de alcool hidratado (SECRETARIA DOS TRANSPORTES 2002).

Atualmente, as atividades desenvolvidas nos postos de revenda referem-se ao comércio
varejista de combustiveis, lubrificantes e gas liqliefeito envasado, sendo que os produtos
comumente comercializados sdo: gasolina (comum, aditivada e premium), dlcool etilico
hidratado, oleo diesel, 6leo lubrificante, gas natural veicular e em alguns casos,

querosenc.

Dentro desse panorama destaca-se a atividade do comércio varejista de combustiveis,
praticado pelos postos de revenda no Brasil, que compram o combustivel de uma
distribuidora no atacado e revendem no varejo. O nimero total desses estabelecimentos

no pais € de 29.804 (ANP 2004).

Tais empreendimentos tém se revelado, nos tltimos 20 anos, como uma fonte poluidora
para o solo, a dgua subterranea, além de oferecer risco a segurancga e 4 satde publica da

populagdo circunvizinha a estes estabelecimentos.

4.2 Levantamento de dados sobre atendimentos emergenciais em postos e

sistemas retalhistas de combustiveis

Para esse trabalho foram considerados os dados de atendimentos emergenciais em
postos e sistemas retalhistas de combustiveis disponibilizados pelos 6rgaos ambientais

dos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul.

Os 6rgaos ambientais de outros estados da federacao também foram consultados sobre a
atividade de atendimento a emergéncias em postos e sistemas retalhistas de

combustiveis.



O Centro de Recursos Ambientais — CRA do Estado da Bahia, o Instituto Ambiental do
Parana — IAP e o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA do
Estado do Espirito Santo informaram que nao realizam o atendimento emergencial em

postos e sistemas retalhistas de combustiveis.

A Fundagao do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina — FATMA e a Fundagao
Estadual do Meio Ambiente — FEAM do Estado de Minas Gerais ndo responderam a
consulta sobre a atividade de atendimento a emergéncias em postos e sistemas

retalhistas de combustiveis.

Sdo Paulo ocupa a 1* posi¢do em numero de postos revendedores de combustiveis
automotivos no Brasil seguido por Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de
Janeiro, Santa Catarina e Bahia. Vale ressaltar que estes estados possuem
aproximadamente 71% dos postos revendedores de combustiveis automotivos do Brasil

(ANP 2004).

Além de 6rgdos ambientais o Corpo de Bombeiros dos Estados de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro também disponibilizaram dados de atendimentos emergenciais em postos e

sistemas retalhistas de combustiveis.

4.2.1 Atuacao do orgao ambiental do Estado de Sao Paulo em atendimentos

emergenciais em postos e sistemas retalhistas de combustiveis

Em 1978, a CETESB elaborou o Cadastro de Acidentes Ambientais - CADAC, a partir
do episodio de vazamento de 6leo ocorrido em Sdo Sebastido que envolveu o Navio
Tanque Brazilian Marina. Nesse cadastro sdo registrados os acidentes ambientais

envolvendo produtos perigosos no Estado de Sdo Paulo, atendidos pelos técnicos da

CETESB (CETESB 2004 a).

Até o ano de 2003, o CADAC havia registrado 5.413 emergéncias quimicas atendidas

pela CETESB, envolvendo as diferentes classes de riscos dos produtos quimicos
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(liquidos inflamaveis, gases, corrosivos, oxidantes, solidos inflamaveis, entre outros)

nas mais diversas atividades, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Acidentes ambientais atendidos pela CETESB, por atividades de 1978 a
2003.

Total de acidentes = 5413

Descarte em Rede
Publica
Descarte 1.9%
Armazenamento 4,8% " Industria
2,5% 73%

Transporte Rodovidrio Manlclgz/Orj&
37,0% o
Nada Constatado
102%
Transporte por Duto Nao Identificada
2,9% 4,6%
Transporte Maritimo Outras
56% Postos e Sistemas 8,0%
Transporte Ferrovidrio Retalhistas de
L% Rede de Esgoto/Aguas ~ Combustiveis
Pluviais 9,6%

3,0%

Fonte: CETESB, 2004 a.

E importante destacar que os acidentes registrados no CADAC referem-se aqueles em
que a CETESB foi comunicada e participou do atendimento emergencial, o que,
portanto, ndo significa que sejam todos os acidentes que efetivamente ocorreram no

Estado de Sao Paulo, no periodo de 1978 a 2003.

Analisando-se os dados da Figura 1, observa-se que a atividade de postos e sistemas
retalhistas de combustiveis (9,6%) surge como a segunda maior incidéncia dos
atendimentos realizados pela CETESB, atrds dos acidentes emergenciais causados por

transporte rodoviario (37,0%).
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A exemplos de outros paises, no Brasil e especificamente no Estado de Sao Paulo, os
produtos perigosos também sdo transportados em diversos modais, ou seja, rodoviario,
ferroviario, maritimo, fluvial e por meio de dutos. No entanto, em virtude do modelo de
desenvolvimento econdmico adotado pelo pais, especialmente a partir da segunda
metade do século passado, o transporte de carga e também de produtos perigosos ¢
predominantemente rodoviario, sendo este responsavel pelo maior nimero de acidentes

(37%) como mostrado na Figura 1.

O Estado de Sao Paulo concentra 7.861 postos revendedores de combustiveis o que
representa cerca de 26% do niimero total desses estabelecimentos no pais computado
em 29.804 ocupando a 1* posi¢do em nimero desses estabelecimentos no pais (ANP

2004).

Os acidentes ambientais envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos em
postos e sistemas retalhistas passaram a ser notificados a CETESB a partir de 1984
como apresentado na Figura 2. Desde entdo o nimero de ocorréncias atendidas

anualmente tem aumentado significativamente, como mostra os dados da Figura 2.
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Figura 2 - Acidentes ambientais atendidos pela CETESB, em postos e sistemas

retalhistas de combustiveis, por ano, de 1984 a 2003.

Total de atendimentos =522 69

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 19% 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Fonte: CETESB, 2004 b.

O atendimento inicial nestes casos ¢ realizado pelo Setor de Operagdes de Emergéncia
da CETESB com apoio das areas responsaveis pelo acompanhamento dos planos de
remediacdo de areas contaminadas e fiscalizagdo dos empreendimentos (Agéncias

Ambientais).

Em 24 de fevereiro de 1984 destaca-se o incéndio ocorrido, em oleoduto da Petrobras
na Vila Sao Jos¢ em Cubatdo, em cujo acidente o produto escoou pelas valas de
drenagem existentes no local, depositando-se no mangue sob as casas da favela Soco.

Além dos danos materiais, o acidente causou cerca de 89 vitimas fatais (UNEP 2004).

Outro acidente internacional importante ocorrido em 1984 e amplamente divulgado na
imprensa aconteceu em San Juanico, no México, onde foi observada explosao em planta
de processamento e distribuicdo de Gas Liqiiefeito de Petroleo - GLP, provocando a

morte de mais de 500 pessoas e cerca de 2 500 feridos (UNEP 2004).




13

Estes acidentes ainda s3o lembrados pela populacdo, quando sdo percebidos odores de
gases ¢ liquidos inflamaveis, fazendo com que rapidamente acionem as autoridades
publicas nestas situagdes, o que pode ter sido um dos motivos principais para que a
CETESB passasse a atender aos acidentes com vazamentos em postos e sistemas

retalhistas de combustiveis.

Em 11 de junho de 1996, ocorreu um acidente também amplamente divulgado,
provocado por explosdo de atmosfera confinada causado por vazamento de GLP no
Osasco Plaza Shopping, municipio de Osasco, em Sao Paulo, o que pode justificar o
aumento expressivo de atendimentos da CETESB a este tipo de acidente a partir desta

data, conforme observado na Figura 2 (CETESB 2003).

Aliado a esses fatos, a Camara Ambiental do Comércio de Derivados de Petroleo, criada
em 2 de setembro de 1996, funcionando como 0rgdo colegiado consultivo para
assessorar a Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SMA e a CETESB passou a
congregar os diversos atores do setor para formular alternativas para evitar acidentes e
melhor gestdo ambiental. Esse fato contribuiu para o estabelecimento de um fluxo de

informagdes entre 6rgaos publico e privado.

Dentre alguns aspectos positivos desse trabalho, pode-se citar o fato de que algumas
distribuidoras de combustiveis passaram a comunicar ao 6rgdo ambiental algumas

ocorréncias envolvendo vazamentos em postos e sistemas retalhistas de combustiveis.

O Corpo de Bombeiros ¢ a Defesa Civil que em geral recebem a comunicacao das
ocorréncias por parte da populagdo, apos estes acidentes passaram a acionar a CETESB
com mais freqiiéncia nos casos de vazamentos de combustiveis automotivos em Postos
e Sistemas Retalhistas, isto porque, esses 0rgaos nao dispoem de equipes técnicas com
equipamentos portateis de deteccdo e demais acessorios para avaliarem os riscos de

inflamabilidade e de concentragdo de vapores de combustiveis.
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Assim a atuacdo da CETESB em atendimentos dessa natureza passou a ser mais
difundida e, por conseguinte, gerando uma demanda crescente no numero de

atendimentos por este orgao.

Em muitas situagdes, o envelhecimento e a deterioracao do Sistema de Armazenamento
Subterraneo de Combustiveis Liquidos - SASC, bem como operagdes deficientes que
podem ocorrer durante o abastecimento de veiculos ou carregamento dos tanques,
provocam contaminagdes no solo e galerias subterrdneas de esgoto e dguas pluviais. Na
maioria desses casos as agdes corretivas sdo tomadas no local pelo proprietario do

estabelecimento ou pela distribuidora, sem a devida comunicacao a CETESB.

4.2.2 Atuacio do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo em

atendimentos emergenciais em postos e sistemas retalhistas de combustiveis

O Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo tem desempenhado
um importante trabalho na atividade de combate a incéndios e em resposta ao
acionamento da populagdo, visando ao atendimento a vazamento em postos de revenda
de combustivel, segundo pode-se observar a partir dos dados compilados na Tabela 1.
Os dados apresentados incluem denuncia de vazamentos de combustiveis e incéndios
em instalagdes. Alguns desses atendimentos sdo realizados em conjunto com outros

orgaos publicos, como CETESB e Prefeitura local.
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Tabela 1 — Atendimentos efetuados pelo Corpo de Bombeiros em postos de revenda, no

Estado de Sao Paulo de 1994 a 2002.

ANO INCENDIO |VAZAMENTO* TOTAL
1994 74 25 99
1995 61 25 86
1996 59 52 111
1997 87 61 148
1998 75 75 150
1999 85 67 152
2000 67 39 106
2001 87 45 132
2002 100 45 145

Fonte: Anuério estatistico do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao

Paulo* (Os dados nao incluem vazamentos de GLP)

e Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo. Comunicagdo pessoal. Sdo

Paulo.2004.
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4.2.3 Atuacio do orgio ambiental do Estado do Rio de Janeiro em

atendimentos emergenciais em postos e sistemas retalhistas de combustiveis

A FEEMA, orgdo responsavel pelo controle e fiscalizagdo do meio ambiente no Estado
do Rio de Janeiro possui uma equipe de pronto atendimento a situagdes emergenciais
em acidentes ambientais. Os dados dos acidentes ambientais atendidos pela FEEMA

sdo mostrados na Figura 3.

Figura 3 — Acidentes ambientais atendidos pela FEEMA, por atividade de 1983 a 2003.

O Comercial 11%

W Disp. Inadequada 2%

O Ferroviario 2%

O Industrial 16%

m Oleo no Mar 14%

O Oleoduto/Gasoduto 2%

l Posto de Revenda 12%

O Residencial 2%

M Rodoviario 37%

Fonte FEEMA".

De acordo com os dados da Figura 3, os acidentes em postos de revenda representam
12% do total de atendimentos no periodo, sendo a 4* maior incidéncia dos acidentes

ambientais realizados pela FEEMA.

*FEEMA. Comunicagdo pessoal. Rio de Janeiro; 2004.
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O Estado do Rio de Janeiro possui 1.926 postos revendedores de combustiveis, o que
representa 6,5% do nimero total de postos no Brasil (29.804), ocupando assim a 5°

posi¢do em numero desses estabelecimentos no pais (ANP 2004).

A Figura 4 ilustra os acidentes ambientais atendidos pela FEEMA em postos e sistemas

retalhistas de combustiveis.

Figura 4 - Acidentes ambientais atendidos pela FEEMA, em postos e sistemas

retalhistas de combustiveis, por ano, de 1983 a 2003.
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Fonte: FEEMA* 2004

Analisando-se o grafico da Figura 4, pode-se observar uma tendéncia de diminui¢ao do
numero de atendimentos de emergéncias a partir de 1998, ano em que a FEEMA iniciou
o processo de licenciamento ambiental no Estado do Rio de Janeiro, com exigéncias
técnicas e acompanhamento por parte deste 0rgdo aos estabelecimentos que possuiam
SASC, excecao feita ao ano de 1999 que houve uma elevacio do numero de

emergéncias.

*FEEMA. Comunicagdo pessoal. Rio de Janeiro; 2004.
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4.2.4 Atuacio do Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro em

atendimentos emergenciais em postos e sistemas retalhistas de combustiveis

Nos relatorios do Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro ha registro de
ocorréncias de atendimentos emergenciais em postos de revenda de combustiveis, os

quais se desdobraram em incéndios, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Atendimentos efetuados pelo Corpo de Bombeiros em postos de revenda, no

Estado do Rio de Janeiro de 2000 a 2003.

ANO INCENDIO TOTAL
2000 7 7
2001 1 1
2002 10 10
2003 1 1

Fonte: Centro de Operagdes do Corpo de Bombeiros Militar do

Estado do Rio de Janeiro"

Quando o Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro participa de atendimentos
emergenciais envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos em postos de
revenda em conjunto com a Fundacao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente —
FEEMA, este registro ¢ classificado como apoio operacional e ndo especificamente
como vazamentos de combustiveis. Somente os casos em que ocorreu incéndio nesses

estabelecimentos sao devidamente registrados pelo Corpo de Bombeiros.*

*Centro de Operagdes do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro. Comunicagdo

pessoal. Rio de Janeiro. 2004.
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4.2.5 Atuacio do orgao ambiental do Estado do Rio Grande do Sul em

atendimentos emergenciais em postos e sistemas retalhistas de combustiveis

O Estado do Rio Grande do Sul possui 2.250 postos revendedores de combustiveis, o
que representa 7,5% do ntimero total de postos no Brasil (29.804), ocupando assim a 4*

posicdo em niimero desses estabelecimentos no pais (ANP 2004 ).

Os dados de atendimento aos acidentes ambientais efetuados pela Fundagao Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler - FEPAM em postos e sistemas retalhistas
de combustiveis no Estado do Rio Grande do Sul no periodo de 1994 a 2003 estdo

apresentados na Figura 5.

Figura 5 — Numero anual de atendimento a acidentes efetuados pela FEPAM, no Estado

do Rio Grande do Sul, de 1994 a 2003.

Total de atendimentos = 38
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Fonte: FEPAM*, 2004.

‘FEPAM. Comunicagdo pessoal. Rio Grande do Sul; 2004.
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Os atendimentos emergenciais em postos e sistemas retalhistas realizados pela FEPAM
ndo sdo registrados nas estatisticas de acidentes, como nas atividades de transporte
rodoviario, ferroviario, maritimo, duto e hidroviario disponiveis no endereco eletronico
da FEPAM na internet. Para a obtengdo desses dados foi necessario realizar uma
solicitacdo pessoal ao Servico de Emergéncia Ambiental da FEPAM para que fosse
extraido, de outras atividades ndo incluidas nos modais de transporte, os casos de

atendimento a emergéncias em postos e sistemas retalhistas de combustiveis.

Conforme apresentado, os dados de atendimento a emergéncias em postos e sistemas
retalhistas revelam a existéncia de um importante problema ambiental ndo apenas em
Sdo Paulo, mas também em outros estados brasileiros, como Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul. A partir desses atendimentos emergenciais quase sempre sao
identificadas areas contaminadas por combustiveis automotivos. Deve ser destacado que
a maioria dos Orgdos ambientais estaduais nao tem ainda uma estrutura de atuagao

especifica para o atendimento as emergéncias em postos e sistemas retalhistas.

Dos 6rgaos ambientais consultados apenas a CETESB possui um historico de atuagdo e
a consolidacdo de informagdes técnicas para o atendimento emergencial evolvendo

vazamentos de combustiveis automotivos em postos e sistemas retalhistas.

4.3 Implicacdes ambientais dos vazamentos de combustiveis automotivos

em postos e sistemas retalhistas

Muitas atividades industriais e comerciais apresentam um grande potencial de causar
danos ao meio ambiente e de ameacar a qualidade das dguas superficiais, subterraneas,

do solo e da saude da populagao.

O aumento da extragdo e conseqiientemente da capacidade de refino de petrdleo das
refinarias trouxe uma necessidade de maior armazenamento de combustiveis produzidos

e também um aumento da probabilidade de riscos de danos ambientais, tendo como
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origem, cenarios de acidentes envolvendo vazamentos de tanques, dutos e outros

(SILVA 2003).

Embora se esteja vivenciando uma preocupagdo ambiental crescente com relagdo as
contaminagdes ambientais causadas por substincias quimicas perigosas, ainda se
convive com inumeras situagdes de vazamentos, derramamentos, incéndios e explosdes
em atividades que produzem, armazenam e transportam substancias quimicas perigosas

e ndo perigosas.

Além disto, ¢ cada dia maior a preocupacao da sociedade com a qualidade da agua para
consumo humano. Por isso tudo, a 4gua subterrdnea tem se tornado uma fonte

imprescindivel como alternativa de abastecimento de 4gua para o consumo humano.

Os impactos ambientais dos acidentes podem ser de longo alcance, e no caso da dgua
subterranea pode persistir por décadas, com elevados custos durante as operagdes de

limpeza.

Os acidentes em postos e sistemas retalhistas de combustiveis, com destaque para o
comércio varejista de combustiveis automotivos tém se caracterizado como uma fonte
importante de contaminagdo do solo e aguas subterraneas, especialmente nas regioes

metropolitanas.

Segundo a National Fire Protection Association — NFPA “Os vazamentos normalmente
ocorrem em fungdo de corrosao ou sao causados por danos mecanicos nas tubulagdes,
ou ainda por derrames de liquidos durante operagdes de transferéncia. Geralmente a
quantidade de liquido perdida é pequena e ¢ dispersa por evaporacdo ou ainda pode ser

assimilado pelo ambiente sem que venha causar um sério problema” (NFPA 329 1992).

A Figura 6 ilustra um cenario comumente encontrado nestas situagoes.
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Figura 6 — Fontes de contaminagdo do subsolo e 4gua subterranea devido a postos e

sistemas retalhistas de combustiveis.
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Postos e sistemas retalhistas de combustiveis localizados em &rea urbana utilizam
tanques subterraneos de armazenamento de produtos, onde o subsolo €, quase sempre
entrecortado de galerias com redes de diversos servigos publicos, além de garagens e

outras edificacdes.

Além disto, estas instalacdes estdo em sua maioria localizadas em arecas densamente
povoadas, com dareas circunvizinhas com residéncias, escolas, hospitais, creches entre
outros. Por esta razao os vazamentos de produtos inflamaveis nestas situagdes podem
oferecer riscos importantes de incéndios e explosdes em ambientes confinados, devido

ao acumulo de liquidos inflamaveis em sistemas subterraneos.
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Embora ndo muito comum, também ¢ possivel ocorrer a contaminacdo das redes de
distribuicao de agua potavel por meio da migracdo de poluentes para dentro das
tubulagdes e sua conseqliente distribui¢do e consumo por parte da populagcdo, em
especial em regides onde ha déficit hidrico, motivado por manuten¢des na rede ou por

sistemas de rodizio em épocas de racionamento.

A atividade mais comum de armazenamento de combustiveis automotivos em tanques
subterraneos ¢ o posto de revenda. Embora outras instalagdes também possuam tanques
subterraneos de combustiveis como induUstrias, aeroportos, garagens de Onibus,
empresas publicas e privadas que possuem abastecimento proprio de combustiveis; sao

também comuns o armazenamento de oleo diesel e querosene em fazendas.

Além dos problemas referidos da contaminacdo da &4gua pelos hidrocarbonetos
monoaromaticos, destaca-se a percep¢do de odor de combustivel no interior de
residéncias e de estabelecimentos comerciais por meio de ralos do sistema hidraulico,
fissuras no piso, paredes, entre outros que afetam a saide da populacdo, provocando

sintomas de dores de cabega, ardéncia nos olhos, tonturas, entre outros.

No Estado de Sao Paulo estas atividades comerciais também sdo responsaveis pelo
elevado numero de areas contaminadas. Segundo dados da CETESB, até outubro de
2003, foram registradas 727 areas contaminadas. Deste total, 464 areas, cerca de 63%

sdo causadas por postos de servigos, conforme apresentado na Figura 7 e Tabela 3.
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Figura 7 — Percentual de 4reas contaminadas, por tipos de atividade, no Estado de Sao

Paulo, até outubro de 2003.

Disposicéo de
Residuos
Industrial 6%
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Comercial
T Postos de Servigo*
63%
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Fonte: CETESB, 2004 c.

*Postos de Servico, inclui os postos de revenda e os postos de abastecimento.

A Tabela 3 apresenta as atividades responsaveis pela contaminacdo e a regido onde

concentram os referidos casos, no Estado de Sdo Paulo.

Tabela 3 — Areas contaminadas por tipo de atividade e por regido do Estado de Sdo

Paulo, até outubro de 2003.

Regido/Ativi  Comercial Industrial Disposi¢do Postos  de Outros* Total
dade de residuos combustivel

Sao Paulo* 19 28 14 250 1 314
RMSP 7 45 10 103 2 167
Interior 20 56 15 63 6 150
Litoral 1 19 11 44 4 79
Vale do 1 14 0 4 0 17
Paraiba

Total 48 162 40 464 13 727

Fonte: CETESB, 2004 c.
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*QOutros - inclui contaminagdes por acidentes ferroviario, rodovidrio, em dutos e

atividades de servigo.

Para a distribui¢ao das areas contaminadas foram consideradas as seguintes regides:

*Sao Paulo: Refere-se as areas contaminadas na Capital do Estado;

RMSP: Refere-se as areas contaminadas dos 38 municipios da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo, excluindo-se a Capital;

Litoral: Esta relacionada as areas contaminadas dos municipios localizados no litoral
sul, na Baixada Santista, no Litoral Norte, além dos municipios de Barra do Turvo,
Jacupiranga, Pariquera-Acu, Miracatu e Registro:

Vale do Paraiba: Inclui os municipios do Vale do Rio Paraiba e da Mantiqueira;

Interior: os municipios ndo relacionados anteriormente.

Os dados da Tabela 3 revelam que o maior percentual de areas contaminadas por postos
de servigos se encontra no municipio de Sdo Paulo (250 casos), o que possivelmente
deve estd associado com a maior concentracdo desses estabelecimentos na capital, sdo
2.267 postos revendedores do municipio de Sdo Paulo, segundo a Prefeitura do

Municipio de Sao Paulo*.

*Prefeitura do Municipio de Sao Paulo. Secretaria da Habitacao e Desenvolvimento Urbano.

Contru 3 — Divisdo Técnica de Equipamentos. Comunicagdo pessoal.
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4.4 Causas dos vazamentos em postos e sistemas retalhistas de combustiveis

de acordo com o 6rgiao ambiental do Estado de Sao Paulo

Sdo inumeras as causas de vazamentos e/ou derramamentos de combustiveis
automotivos em postos e sistemas retalhistas, que variam desde a falta de estanqilieidade

de tanques e tubulagdes como também das condigdes operacionais do estabelecimento.

Segundo os dados do CADAC, as causas dos acidentes nos postos e sistemas retalhistas,

reunidos no periodo de 1984 a 2003 sao apresentadas na Figura 8.

Figura 8 - Causas dos acidentes ambientais atendidos pela CETESB, em postos e

sistemas retalhistas no Estado de Sdo Paulo de 1984 a 2003.

Total de acidentes = 522
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Fonte: CETESB, 2004 b.

A partir destes dados, pode-se observar que cerca de 58,6% das causas de vazamentos
nestas instalagdes estdo associados ao SASC distribuidos em tanque 32,8%, tubulacao

18,4%, bomba 3,4%, tubulacdo/tanque 4,0%. Uma das razdes para este grande numero
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de problemas em SASC, pode ser a elevada idade dos tanques no Estado, que em sua
maioria ja ultrapassam 15 anos segundo relato dos operadores de postos de revenda
durante os atendimentos emergenciais realizados pela CETESB. Os 4,0% atribuidos a
tanque/tubulacdo tratam-se de eventos em que a origem do vazamento se deu em ambos

0S sistemas.

Como o CADAC ¢ um banco de dados voltado para acidentes ambientais, prevalece
entdo o maior percentual das causas atribuidas a vazamentos em tanques (32,8%), onde
os impactos negativos ao ambiente, saude e seguranca da populacdo sdo mais
acentuados, em razdo do maior volume de combustivel normalmente associado a

eventos envolvendo tais equipamentos.

Os passivos ambientais representam 17,6% das causas de atendimentos emergenciais e
referem-se a casos que estdo em fase de investigacdo ou remediacdo da area

contaminada, sem ter sido possivel identificar a origem do vazamento.

Os extravasamentos de tanques subterrdneos, problemas em caixas separadoras e
descarte de produtos que representam 15,3% das causas de acidentes tendem a ser
atendimentos emergenciais, de solugdo mais rdpida e que ameagam a saude da
populagdo e ambiente de forma pontual, uma vez que normalmente ndo envolvem

grandes quantidades de produtos.

As outras causas, compreendendo 4,4%, referem-se principalmente aos procedimentos
operacionais da atividade diaria do estabelecimento, a problemas em respiros, valvula

extratora, flutuagdo de tanque e filtro de 6leo diesel.

Postos de revenda de combustivel desativados que aparecem com 3,6% dos casos,
tornam-se normalmente vulneraveis a agdo de vandalos que apos furtarem as tampas de
acesso aos tanques de armazenamento e/ou acessorios das unidades de abastecimento
sdo uma ameaca a populacdo circunvizinha na medida em que o interior desses sistemas
pode conter atmosferas inflamaveis e, portanto oferecer riscos de incéndio e explosao.

Ocorréncias dessa natureza implicam em sérias dificuldades para as equipes de
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atendimento a emergéncia, uma vez que dificilmente os responsaveis do
estabelecimento sdo localizados para a ado¢do de medidas corretivas, cabendo aos

orgaos publicos adotar as a¢des de controle emergencial.

Em 0,5% das ocorréncias atendidas pela CETESB nao foi possivel identificar a origem
do vazamento. Nesses casos, apesar dos postos e sistemas retalhistas de combustiveis
terem sido caracterizados como a atividade responsavel pelo atendimento emergencial,
ndo houve a necessidade de efetuar a remediacdo da area contaminada por se tratar de

pequeno vazamento, ndo caracterizando a persisténcia do produto no meio.

Muitas dos danos causados as estruturas metalicas de tanques e tubula¢des devem-se ao
efeito da corrosdo. Normalmente esse fendmeno ¢ o resultado de rea¢des eletroquimicas
com os constituintes do solo, como umidade, condutividade elétrica, potencial

hidrogeniénico - pH, concentracio de sulfeto (S™) e cloreto (C).

Além dos cenarios acidentais envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos em
postos e sistemas retalhistas, registrados no CADAC, inimeros outros episodios
menores de poluicdo ocorrem rotineiramente nessas instalagdes, sem que
necessariamente seja estabelecido um atendimento emergencial. Esses episodios sdo
representados pela falta de um sistema de tratamento de efluentes; pelas condigdes
precarias de armazenamento de residuos oleosos, principalmente, 6leo usado, pela

transferéncia de produto entre tanques e devido a lavagem de veiculos.

No momento de encerramento ou reforma da atividade de postos e sistemas retalhistas,
também pode ocorrer a contaminag¢do do solo e da dgua subterrdnea e a geragdo de
odores indesejaveis a populacdo circunvizinha. Isso pode ocorrer deliberadamente ou de
forma acidental, em especial, durante a remog¢ao de tanques desativados. A disposi¢ao
inadequada dos equipamentos removidos dessas instalagdes pode, também, resultar em
contaminag¢do ambiental por combustiveis automotivos. Assim recomenda-se que 0s
equipamentos removidos sejam encaminhados a recuperacdo ou a disposi¢cdo final

adequada mediante acompanhamento do 6rgado ambiental competente.
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Outra fonte comum de problema nesses estabelecimentos ¢ o tanque desativado por
razoes comerciais ou por falta de estanqiicidade. O problema ¢ que a permanéncia
desses tanques no local com residuo de produtos, pode com o tempo transformar-se em

fonte de contaminacgao.

4.5 Produtos envolvidos em vazamentos de postos e sistemas retalhistas de

combustiveis de acordo com o 6rgao ambiental do Estado de Sao Paulo

Dos produtos envolvidos nos atendimentos emergenciais em postos € sistemas
retalhistas, a gasolina destaca-se em 71% dos casos, seguido pelo 6leo diesel, com 20%,

conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Percentual de atendimentos da CETESB em postos e sistemas retalhistas de

combustiveis por tipo de produto de 1984 a 2003.
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Fonte: CETESB, 2004 b.

“O mais comum e abundante derivado do petrdleo ¢ a gasolina. Nao ¢ de surpreender
que a contamina¢ao mais comum por derivado de petroleo seja devido a vazamentos de

gasolina em tanques de armazenamento” (COLE 1994, p 7).
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A gasolina ¢ também o produto que oferece maiores riscos de incéndio e explosdo
quando comparado com o0s outros combustiveis automotivos, por apresentar na sua
composi¢do, maiores teores de hidrocarbonetos leves como BTEX, especialmente

quando atingem sistemas confinados (COLE 1994).

O éalcool hidratado por sua vez aparece com apenas 2% do total de casos atendidos pela
CETESB. Os acionamentos relativos a vazamentos de alcool decorrem principalmente
de operagdes inadequadas do estabelecimento. Em razdo de suas caracteristicas fisicas e
quimicas como miscibilidade total em 4gua, alta degradabilidade e volatilidade, o alcool

¢ um produto de dificil percepcao quando estd envolvido em vazamento de SASC.

Os vazamentos de Gas Natural Veicular - GNV concorrem com 2% dos casos, sdo na
sua maioria, ocasionados, por alivio de pressdo da valvula de seguranca durante a
partida do compressor ou por alguma falha mecanica do sistema de compressdo.
Normalmente causam incomodos de odor, em fun¢do da substincia odorizante presente
e, por ser mais leve do que o ar, ndo costuma oferecer riscos de confinamento de

atmosferas inflamaveis.

As ocorréncias com residuos oleosos representando 2% dos casos, apresentam
geralmente como origem descarte improprio nas redes publicas de dgua pluviais e

esgoto.

O oleo diesel com 20 % dos casos oferece menor risco de inflamabilidade em fungao de

sua composi¢cao mais pesada em comparagdo com a gasolina.

O percentual relativo a vazamentos com 6leo lubrificante ¢ de 1% dos casos e estdo
normalmente associados a derrames desse produto durante o seu armazenamento em

tambores metalicos.
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5. ASPECTOS LEGAIS RELATIVOS A ATIVIDADE DE POSTOS E
SISTEMAS RETALHISTAS DE COMBUSTIVEIS

5.1 Regulamentacio da atividade do comércio varejista de combustiveis

Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo - ANP, entidade integrante da administragdo
federal indireta, submetida ao regime autarquico especial, como 6rgdo regulador da
indtstria do petroleo vinculado ao Ministério de Minas e Energia, a revenda de
combustivel ¢ considerada atividade de utilidade publica, de tal forma que ¢

regulamentada pela Lei n.” 9.478/97, chamada Lei do Petréleo.

A Lei do Petroleo estabelece como finalidade da Agéncia promover a regulagdo,
contratacdo e fiscalizagdo do setor, incentivando a livre concorréncia e o
desenvolvimento nacional, com responsabilidade pela preservacdo do interesse publico

e do meio ambiente.

A revenda de combustivel ¢ definida como a revenda a varejo de combustiveis,
lubrificantes e géas liquefeito envasado, exercida por postos revendedores de

combustiveis, sendo somente possivel de ser feita com autorizagao da ANP.

Duas portarias complementam a Lei do Petroleo na regulamentagdo da atividade do

comércio varejista de combustiveis:

A Portaria n? 9, de 16 de janeiro de 1997 do Ministério de Minas e Energia dispde sobre
a atividade de revendedor varejista de combustiveis liquidos derivados de petroleo,

alcool combustivel e outros combustiveis automotivos.

A Portaria n%116, de 5 de julho de 2000 da ANP, facultou ao revendedor a possibilidade
de comprar combustiveis da empresa que lhe oferecesse melhores condigdes comerciais,

tornando essa atividade um negdcio mais atrativo.
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Nesse contexto, deve-se também considerar que, a partir de 1990 com a abertura do
mercado para a importacao de veiculos e a produgdo de carros populares, ocorreu um

aquecimento do mercado de revenda de combustiveis automotivos.

5.2 Legislacao Federal

A Lei Federal n? 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto Federal n® 99.274, de 6 de junho de
1990, ja4 mencionava que as atividades de armazenamento de combustiveis, lavagem de
veiculos, troca de 6leo, geracao de residuos e emissdes atmosféricas sao atividades

potencialmente poluidoras.

A Resolugdo CONAMA 237/97, que regulamenta os aspectos de licenciamento
ambiental da Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelece que estas atividades

também estdo sujeitas ao licenciamento ambiental.

Na esfera de competéncia da Unido, a obrigatoriedade do licenciamento ambiental dos
postos e sistemas retalhistas passou a ser determinado pela Resolugdo CONAMA

n? 273, de 29 de novembro de 2000. O principal aspecto que motivou essa
determinagdo, por parte do CONAMA, foi o fato de que estes estabelecimentos estdo
localizados, em sua maioria, em areas densamente povoadas e, em caso de vazamentos
de seus tanques e tubulacdes, podem provocar a contaminacao do solo, do ar, das aguas
superficiais e subterraneas, além da possibilidade de incéndios e explosdes, colocando

em risco a saude da populacdo circunvizinha e do meio ambiente local.

O nd3o cumprimento da citada Resolugdo sujeitard os proprietarios, arrendatarios ou
responsaveis pelo estabelecimento ou pelos equipamentos a penalidades como multas,
suspensdo total ou parcial das atividades dos postos, cancelamento da licenca de

funcionamento ou de permissdo para continuar operando, dentre outras medidas.

O o6rgao ambiental competente no ambito estadual ou municipal devera exigir dos

empreendedores as seguintes licengas ambientais:
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Licenga Prévia — LP: concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento
aprovando sua localizacdo e concepgdo, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas

fases de sua implantacao.

Licenca de Instalagdo — LI: autoriza a instalagio do empreendimento com as
especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo
medidas de controle ambiental e demais condicionantes da qual constituem motivos

determinantes.

Licenca de Operacao — LO: autoriza a operacdo da atividade, apos a verificagdo do
efetivo cumprimento do que consta das licengas anteriores como as medidas de controle

ambiental e condicionantes determinadas para a operagao.

As licengas Prévia e de Instalacdo poderdo ser expedidas concomitantemente, a critério

do 6rgdo ambiental competente.

A Resolugio CONAMA n%-319, de 4 de dezembro de 2002, da nova redagio a
dispositivos da Resolugio CONAMA n? 273, de 29.11.2000, que dispde sobre
prevengdo e controle da polui¢do em postos de combustiveis e servigos. Essa nova
Resolucdo deu énfase aos equipamentos e sistemas destinados ao armazenamento e a
distribuicdo de combustiveis automotivos, assim como sua montagem e instalacao,
devendo ser avaliados quanto a sua conformidade, no ambito do Sistema Brasileiro de

Avaliagdo da Conformidade.

5.3 Legislacoes Estaduais

No Estado do Rio Grande do Sul, o programa de regularizagdo das atividades de postos
e sistemas retalhistas ¢ aplicado pelo servico de emergéncia ambiental e o servigo de
petroleo e petroquimica, desde 1997, acordado, com os Sindicatos de classe e
distribuidores, dispensa o cadastramento previsto no artigo 6° § 1°, da Resolucio

CONAMA n? 273, de 29 de novembro de 2000 todas as atividades ja licenciadas ou
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com processos de licenciamento na Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique

Luis Roessler - FEPAM (FEPAM 2004).

No Estado, a atividade de comércio varejista de combustiveis estd submetida a
legislagdo ambiental desde a Lei Federal 6.938/81, regulamentada pelo Decreto Federal
n? 99.274/90, visto que comprovadamente ¢ uma atividade potencialmente poluidora
pela armazenagem de combustiveis (produtos perigosos), lavagem de veiculos, troca de
6leo, geragdo de residuos e emissdes atmosféricas além do risco de incéndios e

acidentes ambientais.

A Fundagdao do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina — FATMA, através da
Portaria n® 062, de 22 de setembro de 1999, aprova a Instru¢do Normativa n® 1 — Postos
de abastecimento de combustiveis, com vistas a obten¢do ou renovagdo do

licenciamento ambiental (FATMA 2004).

No Estado do Rio de Janeiro, a Fundacao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente —
FEEMA, publicou a Diretriz “DZ — 1841 R-O” aprovada pela Deliberagio n® 4.138 de
12 de marco de 2002 da Comissdo Estadual de Controle Ambiental - CECA, a qual
estabelece critérios para licenciamento ambiental e para a autorizagdo de encerramento
das atividades de postos de servicos, localizados em terra ou flutuantes, que disponham
de sistemas de acondicionamento ou armazenamento de combustiveis, graxas,

lubrificantes e seus respectivos residuos (FEEMA 2004).

Para obtencao do licenciamento ambiental no Estado, o requerente devera apresentar a
documentacdo relacionada na IT — 1842 — R.O — Instru¢do Técnica para requerimento
das licencas ambientais para postos de servigo e obtencdo da autorizacdo para seu

encerramento, apoiado da DZ 1841.

No Estado do Rio de Janeiro, a Lei n? 3610, de 18 de julho de 2001, estabelece normas
para o SASC e em seu § 2 Art. 8 estabelece que as empresas devam contar com Equipes

de Pronto Atendimento a Emergéncia — EPAE, treinadas e habilitadas para atuarem em
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situacdes de emergéncia, dentro dos limites de suas propriedades e, fora desses limites,

sob a coordenacao dos 6rgaos do poder publico competente.

No Estado de Minas Gerais a Deliberagao Normativa do Conselho Estadual de Politica
Ambiental — COPAM, estabeleceu através da deliberacdo Normativa n? 50, de 28 de
novembro de 2001, os procedimentos para o licenciamento ambiental de postos
revendedores, postos de abastecimentos, instalacdes de sistemas retalhistas e postos

flutuantes de combustiveis (COPAM 2004).

Nesse Estado, o prazo para cadastramento dos empreendimentos em atividade foi fixado
pelas deliberagdes COPAM n® 117 e 118, publicadas respectivamente em 29 de
novembro de 2001 e 04 de janeiro de 2002.

A Fundacao Estadual do Meio Ambiente — FEAM ¢ o 6rgao responsavel pela aplicagao
desta legislacdo no Estado de Minas Gerais, tendo desenvolvido os procedimentos de
coleta de informagdes com vistas ao cadastramento dos empreendimentos

caracterizados como postos e sistemas retalhistas de combustiveis (FEAM 2004).

No Estado de Sao Paulo, a CETESB, através de suas Agéncias Ambientais, ja exercia a
acdo de fiscalizagdo e controle em carater corretivo mediante aplicacdo de penalidades
de adverténcias e de multa a postos e sistemas retalhistas de combustiveis desde 1984,
com base na Lei Estadual n® 997, de 31 de maio de 1976, e em seu regulamento,

aprovado pelo Decreto n® 8.468, de setembro de 1976.

Em 28 de marco de 2001, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Estado de Sao
Paulo promulgou a Resolugdo n® 5 , que estabelece a obrigatoriedade do cadastramento
dos postos e sistemas retalhistas de combustiveis, estando as empresas omissas sujeitas

as penalidades previstas na Legislagdo Ambiental.

A partir dessa resolucdo o cadastramento foi realizado em 8.464 postos e sistemas
retalhistas até novembro de 2004, sendo criado uma agenda com prazo maximo de 5

anos para que todos os estabelecimentos em operagao sejam licenciados. A convocagao
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desses estabelecimentos ¢ divulgada a cada seis meses, devendo os empreendedores
solicitar as devidas licengas ambientais, bem como realizar as adequacdes necessarias

em suas instalacgoes.

Para realizar o cadastramento dos estabelecimentos que se encontravam em operagao
quando a Resolugio CONAMA n® 273 foi publicada, a CETESB desenvolveu um
sistema informativo para facilitar o cadastramento. Foi criado um programa para
cadastramento, disponibilizado no enderego eletronico da CETESB, coletando os dados

via correio eletronico ou por meio das Agéncias Ambientais distribuidas pelo Estado.

As atividades contempladas no licenciamento ambiental de postos e sistemas retalhistas
no Estado incluem o armazenamento e abastecimento de combustiveis, lavagem de
veiculos, troca de oOleo, lubrificagdo e areas administrativas relacionadas a essas

atividades.

Em 4 de dezembro de 2002 o Decreto n® 47.397 veio dar nova redagdo ao titulo V e ao
anexo 5 e acrescentou os anexos 9 e 10, ao Regulamento da Lei n® 997 de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto n® 8.468, de 8 de setembro de 1976, que dispde sobre a

prevengao e o controle da poluicdo do meio ambiente.

5.4 Legislaciao do Municipio de Sao Paulo

No Municipio de Sio Paulo, o Decreto n? 38.231, de 26 de agosto de 1999, que dispde
sobre as medidas preventivas de protecdo ao meio ambiente e de seguranga do SASC,
prevé em seu § 2 Art 8. que os postos de servicos e abastecimento de veiculos, as
empresas privadas e os 0rgaos da administracdo publica que tenham instalado em suas
dependéncias o SASC, bem como as empresas distribuidoras de combustiveis, quando
proprietarias do SASC deverdo contar com EPAE, sediada no municipio de Sao Paulo,
treinada e habilitada para atuar de imediato, em situacdes de emergéncia, sob a

coordenagao dos 6rgaos do poder competente.
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Para regulamentar a atividade do EPAE, a Secretaria de Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano da Prefeitura Municipal de Sao Paulo estabeleceu a Portaria 758/SEHAB-
G/1999, em 19 de novembro de 1999, a qual definiu critérios e padroes minimos para
formagao da EPAE para atuar nos sistemas de armazenamento subterrineo de liquidos

I3 . X
combustiveis.

Do rol de exigéncias da Portaria 758/SEHAB-G/1999, vale ressaltar medidas
indispensaveis para o bom atendimento a emergéncias como atestado de treinamento de
brigada de combate a incéndio e a listagem dos equipamentos e ferramental de forma a

atender o conjunto basico de equipamentos.

No municipio de Sdo Paulo, somente poderao atender emergéncias em postos e sistemas
retalhistas as EPAE’s que estiverem devidamente cadastradas na Divisdo Técnica de
Equipamentos da Secretaria da Habitacdo e Desenvolvimento Urbano da Prefeitura de
Sao Paulo - CONTRU 3. Nao sendo permitido a terceirizagdo desse servigo para outra

empresa, sob pena de ter suas atividades paralisadas quando da fiscalizagdo desse 6rgao.

Segundo o CONTRU 3, até a data de 9 de junho de 2004, 10 empresas prestadoras de

servico de EPAE estavam cadastradas na Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

Dos 2.267 postos revendedores existentes no municipio de Sdo Paulo cerca, de 50 %
desse total j& estdo legalmente licenciados e com o Alvard de Funcionamento,

expedido.*

*Prefeitura do Municipio de Sao Paulo. Secretaria da Habitacao e Desenvolvimento Urbano.

Contru 3 — Divisao Técnica de Equipamentos. Comunicagdo pessoal.
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5.5 Normas técnicas nacionais

Representantes de Companhias de Petréleo, da CETESB, da Prefeitura do Municipio de
Sdo Paulo, Corpo de Bombeiros e de fabricantes de equipamentos passaram a elaborar a
partir de 1992 junto a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, entidade que
constitui o Foro Nacional de Normalizagdo, uma séria de normas voltadas para os
equipamentos e acessorios do SASC, tomando-se principalmente como referéncia

normas internacionais, especificamente a norte americana.

A partir de 1997, a ABNT passou a publicar as primeiras normas referentes a atividade
de postos e sistemas retalhistas de combustiveis por meio da Comissao de Estudos para

Liquidos Inflaméveis e Combustiveis.

Essas normas tratam da construcdo, instalacdo e sistemas de protecdo de tanques
atmosféricos subterraneos, deteccdo de vazamentos em SASC, pog¢o de monitoramento
para detec¢do de vazamento, controle de estoque e remog¢do e destinagdo de tanques

subterraneos usados, entre outras.

“Ao revisar a norma de fabricacdo dos tanques subterraneos para postos de servigos,
fez-se necessaria a elaboracdo de normas para instalagdo dos mesmos, que antes eram
“rolados” para as cavas dos postos, danificando seu fragil revestimento e as vezes até
sua estrutura, em funcdo de contato com paredes existentes. A norma de instalagdo
passou a exigir que os tanques fossem baixados as cavas com equipamentos
apropriados, com o cuidado necessario para nao serem danificados” (CARVALHO

2002, p.42)

Segundo Carvalho (2002), a situagdo no Brasil vem melhorando bastante desde que a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas revisou a norma de fabricagdo de tanques
subterraneos, a antiga NB 190, hoje NBR 13312. Os tanques que deveriam ser
fabricados segundo a norma antiga eram bastante simples, com um revestimento de
asfalto que facilmente se danificava, expondo o agco dos tanques, ndo necessariamente

de boa qualidade, aos efeitos da corrosdo. Os tanques novos, padronizados em 15.000 e
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30.000 litros, sendo esses Ultimos com um ou dois compartimentos. Além disso, a nova
norma passou a exigir caracteristicas mais rigidas de construgdo para os tanques, tais
como controle de rastreabilidade do material usado para construcao e revestimentos que

realmente protegem os equipamentos do contato com o solo quando em operacgao.

“As melhorias nos aspectos construtivos nos postos de revenda passam a ser percebidas,
naqueles estabelecimentos construidos a partir da segunda metade dos anos 90 em
diante, quando as referidas normas estavam em vigor e plenamente aceitas pelas partes
envolvidas. Mesmo assim ainda existe no Brasil uma grande maioria de postos
revendedores antigos construidos com base nos padrdes da época” (CARVALHO 2002,

p-42).

5.6 Regulamentacido ambiental da atividade de postos e sistemas retalhistas

de combustiveis nos Estados Unidos, Canada e Reino Unido

No ambito internacional, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos —

USEPA esta completando, em 2004, 20 anos de seu programa federal para tanques de
armazenamento subterraneo. Em 1983, o programa “60 Minutos ¢ Linha Noturna” da
rede de televisdo CBS veiculou uma matéria abordando os efeitos dos vazamentos de
gasolina de tanques de armazenamento subterraneo em postos de combustiveis e outros
estabelecimentos, na qualidade da agua consumida pelas familias americanas. O
destaque pelo programa baseou-se em um caso de contaminacao de pogos destinados ao
abastecimento publico, no suburbio de Nova York em 1978. Um segundo acidente,
envolvendo vazamento de gasolina, resultou na contaminagdo de subsolo e redes de
esgoto no norte de Denver, Estado do Colorado, durante 1979 e 1980. Em 8 de fevereiro
de 1984, o Presidente Ronald Reagan assinou uma lei destinada a proteger a populagao

desses vazamentos de combustiveis (USEPA 2004).

Nesses 20 anos, mais de um milhdo e meio de tanques antigos sem as devidas condi¢des
de seguranca necessarias para evitar vazamentos foram desativados nos Estados Unidos;

quase 300.000 vazamentos de combustiveis foram remediados; praticamente todos os
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tanques subterraneos foram adaptados ou substituidos; e novos vazamentos foram
significativamente reduzidos, de 66.000, em 1990 para aproximadamente 12.000, em

2003 (USEPA 2004).

Em 1988, a USEPA publicou regulamentagdes divididas em 3 topicos: exigéncias
técnicas, requisitos para responsabilidades financeiras e os objetivos aprovados pelos
programas estaduais. Sendo assim, o prazo estipulado por essa Agéncia para que todas
as instalacdes subterrdneas de armazenamento de combustiveis atendessem as
exigéncias técnicas que previam a sua substitui¢do ou adaptagcdo encerrou em 23 de

setembro de 1998 (USEPA 2004).

Os regulamentos da USEPA, com base no The Code of Federal Regulations (40 CFR §
280) define entre outras obrigacdes e descricdes exigidas para os operadores e
proprietarios de instalagdes de tanques de armazenamento subterraneo, em casos de

vazamentos de produto em suas instalagdes, as providéncias:

» Rapida notifica¢do as agéncias reguladoras quando da ocorréncia de vazamentos no
periodo maximo de 24 horas;

» Investigagdo para mitigar riscos de incéndio e vapores de combustiveis;

» Remocao de produto em fase livre do ambiente;

» Esclarecimento quanto a natureza e quantidade do produto envolvido durante a
emergéncia;

» Remocgdo imediata do(s) produto(s) contido no tanque(s) que tenha provocado o
vazamento; e

» Obtencao de informagdo a cerca da localizagdo de pogos, redes de esgoto e sobre a

populacao situada no entorno do local do vazamento.

A Agéncia Ambiental do Canada - Environment Canadéd por meio do Comité Diretorio
Interdepartamental para Assuntos Ambientais na esfera federal, decidiu em 1997 que as
diretrizes técnicas para gerenciamento de tanques de armazenamento no ambito federal,
deveriam ser incorporadas na parte IV do decreto de Protecdo Ambiental Canadense

(CEPA). Além disso, uma regulamentagdo foi desenvolvida exigindo o
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acompanhamento pelos Departamentos Federais Apropriados (AFDs) para registrar seus
tanques e submetendo a essa entidade um relatorio anual. Essas diretrizes técnicas e
regulamentagcdes foram promulgadas em 1 de agosto de 1997 (ENVIRONMENT
CANADA 2004).

No pais, as diretrizes para tanques de armazenamento subterraneos e aéreos possuem
prazos pré-estabelecidos para se adequarem as exigéncias técnicas. Basicamente, os
aspectos sujeitos a essa adequacdo referem-se a contencdo secundaria, prote¢do a
corrosdo, protecdo contra transbordamento e contengdo de derramamentos. A maioria
dos tanques de armazenamento subterraneo de combustiveis no Canada foi adequada até

31 de dezembro de 1998 (ENVIRONMENT CANADA 2004).

No Reino Unido, o Departamento de Assuntos Ambientais, Alimenticios e Rurais -
DEFRA, conta com o Cédigo de Protecdo da Agua Subterrdnea, editado em novembro
de 2002, o qual contempla os postos de combustiveis automotivos e demais instalagdes

que possuem tanques de armazenamento subterraneos (DEFRA 2004).

Esse Codigo contempla recomendacdes para proteger a dgua subterrinea dos
vazamentos de hidrocarbonetos em tanques de armazenamento subterraneos. O Codigo
estabelece praticas operacionais e de gerenciamento para os tanques de armazenamento
subterraneo e as demais instalagcdes que possuam tais sistemas. O Codigo nao contempla
o armazenamento de gas natural e de GLP, assim como ndo considera os tanques de
armazenamento aéreos para hidrocarbonetos. Esse Codigo ¢ aprovado sob a
regulamentagio 21 das Regulagdes para Aguas Subterrdneas de 1998 e aplicado na

Inglaterra e Pais de Gales (DEFRA 2004).

O Cédigo de Protecio da Agua Subterranea é relevante para qualquer instalagdo que
armazene hidrocarbonetos de petroleo, como gasolina, 6leo diesel, 6leo de aquecimento
e residuos oleosos em tanques subterraneos e possui orientagdes especificas destinadas
aos seguintes atores:

e proprietarios de instalacdes que possuam tanques de armazenamento subterraneo;

e operadores de instalagdes que possuam tanques de armazenamento subterraneo;
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e pessoas envolvidas em projetos e constru¢cdes de tanques de armazenamento
subterraneo;

e pessoas envolvidas em vazamentos de tanques de armazenamento subterraneo.

O Departamento de Assuntos Ambientais, Alimenticios e Rurais ¢ o 6rgao regulador
principal no que se refere a protegdo dos recursos hidricos. Esse Departamento nao
regulamenta atividades que possua instalagdes de tanques de armazenamento
subterraneo. Entretanto nos eventos de poluicdo ambiental causado por vazamentos de
combustiveis automotivos nessas instalagdes ou na iminéncia de ocorréncia de um

evento nao desejavel, esse 0rgdo passa a exercer o papel de agente fiscalizador (DEFRA

2004).

No Reino Unido a competéncia para regulamentar as atividades comerciais referentes a
combustiveis automotivos permanece com aquelas autoridades que estdo envolvidas
com os aspectos de satde e seguranca, ou seja, com a Saude e Seguranga Executiva —

HSE e a Autoridade de Licenciamento de Petroleo — PLA (DEFRA 2004).

As atividades dessas instalagdes sdo principalmente regulamentadas pelas Autoridades
de Licenciamento de Petroleo. O Departamento de Assuntos Ambientais, Alimenticios e
Rurais mantém uma estreita relagdo com a Autoridade de Licenciamento de Petroleo, a
fim de garantir que no licenciamento das atividades de empreendimentos que
armazenam combustiveis automotivos sejam cumpridas as exigéncias de controle dos

riscos potenciais a dgua subterranea e meio ambiente como um todo (DEFRA 2004).

Segundo Thompson (2001), no final da década de 80, eram iniciadas as primeiras
tentativas de estabelecimento de padrdes de construcdo e instalacdo de tanques de
armazenamento subterraneo no Reino Unido, embora ja houvesse conhecimento do que
estava ocorrendo nos Estados Unidos sobre esse tema. O fato ¢ que para cada pais da
Europa havia diferencas significativas nos padrdes de instalacdo. Talvez o fato mais
importante que contribuiu de forma decisiva no inicio dos anos 90, foi o lancamento das
Diretrizes da Unido Européia. Aliado a esse fato esta a criacdo da Central de Normas

Européias (CEN), o maior centro regional de padrdes do mundo, que recebeu a tarefa de
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desenvolver padrdes para a operagdo da industria e dos postos de servico, rompendo
barreiras comerciais e estimulando a competitividade do maior bloco comercial

emergente do mundo — A Europa.

De acordo com Thompson (2001), na maioria dos paises desenvolvidos, o nimero de
postos revendedores estd diminuindo. No Reino Unido, por exemplo, haviam 50.000
postos revendedores de combustivel na década de 50. Em 2000 o ntimero desses
estabelecimentos diminuiu para 13.043. Essa reducdo ¢ também refletida em toda a
Europa. A tendéncia ¢ ter-se postos de combustiveis mais eficientes onde o

investimento em instalagdes subterraneas seja mais bem justificado.
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6. INFORMACOES RELEVANTES PARA O ATENDIMENTO
EMERGENCIAL

6.1 Consideracoes técnicas relativas ao atendimento emergencial de

acidentes com produtos perigosos

No Brasil a responsabilidade pelos atendimentos emergenciais, de forma geral, ¢ do
Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC, conforme decreto n? 895, de 16 de agosto
de 1993 (CASTRO 1999).

A Secretaria Nacional de Defesa Civil — SEDEC, no ambito do Ministério da Integracao
Nacional, ¢ o 6rgdo central deste sistema responsavel por coordenar as a¢des de Defesa
Civil em todo o territorio nacional (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
2004).

No Estado de Sao Paulo a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC, o6rgao
central do sistema estadual de Defesa Civil, estd organizada de acordo com o Decreto
40.151/95. Sua direcao ¢ exercida pelo Secretario Chefe da Casa Militar do Gabinete do
Governador (DEFESA CIVIL DO ESTADO DE SAO PAULO 2004).

Dentre as diversas atribui¢des do CEDEC, cabe-lhe articular e coordenar a acdo dos
orgdos integrantes do Sistema Estadual de Defesa Civil, destacando o Corpo de
Bombeiros, Sistema do Meio Ambiente, Vigilancia Ambiental em Satde e do Poder
Publico Municipal, por meio das Comissdes Municipais de Defesa Civil - COMDEC
(DEFESA CIVIL DO ESTADO DE SAO PAULO 2004).

A COMDEC ¢ de extrema importancia, visto que se trata do 6rgdo local e que vai
efetivamente atuar no atendimento dos eventos ocorridos no municipio (DEFESA

CIVIL DO ESTADO DE SAO PAULO 2004).
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As autoridades publicas locais tém como responsabilidade principal participar do
atendimento inicial dos acidentes que oferecam conseqiiéncias externas as instalagdes
que possuam produtos perigosos contribuindo para a redu¢ao de danos a satde e

salvaguardando o meio ambiente e o patrimonio publico e privado.

6.2 Consideracoes técnicas relativas ao atendimento emergencial em postos e

sistemas retalhistas de combustiveis

Uma situacdo emergencial envolvendo postos e sistemas retalhistas de combustivel,
pode ser caracterizada como sendo uma liberagdo nao controlada de combustivel
automotivo de seu sistema de conten¢do, ou uma situa¢do que pode oferecer riscos a

satide da populagdo, ao meio ambiente e ao patrimonio publico e privado.

Em uma situacdo emergencial ocasionada por vazamento de combustivel automotivo
em postos e sistemas retalhistas, hd de se realizar com a maior brevidade possivel uma
avaliacdo do cendrio acidental, por meio de uma equipe de atendimento a emergéncia

devidamente capacitada e com recursos adequados.

Independentemente dos eventuais danos ambientais e a saude da populagdo ocasionados
pelos vazamentos de combustiveis em postos e sistemas retalhistas, outros impactos
negativos como prejuizo econdmico, perda de produto combustivel, possivel paralisacao
ndo apenas na atividade comercial, como de outras edificagdes que possam ter suas
atividades temporariamente paralisadas, evacuagdo da populagdo afetada, a imagem da
empresa causadora do vazamento e os aspectos politicos daqueles responsadveis pela
fiscalizacdo da atividade causadora do vazamento, também sdo conseqiiéncias

importantes.

O planejamento para estas situagdes transforma-se em uma ferramenta importante para
que vidas sejam salvas, o meio ambiente seja preservado e perdas materiais sejam

evitadas (SILVA 2003).
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No tocante aos atendimentos emergenciais causados por vazamentos de combustiveis
automotivos, cabe destacar algumas atividades a serem desempenhadas por
determinadas instituicdes no sentido de mitigar os efeitos adversos a saude da

populagao, ao meio ambiente e ao patrimonio publico e privado, sdo elas:

» Corpo de Bombeiros

Prevencdo e combate a incéndio, atendimento pré-hospitalar, apoio aos servigos de

contenc¢ao, recolhimento e redu¢do das concentragdes de gases e vapores inflamaveis.

> Orgdos de Meio Ambiente

Caracterizacdo dos riscos oferecidos por combustiveis automotivos a saude da
populagdo e a0 meio ambiente por meio da identificacdo de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e toxicologicas. Esse trabalho ¢ desenvolvido por meio de avaliagdo
ambiental. E também de competéncia desses drgdos coordenarem as a¢des de controle a

serem desencadeadas para a remediacdo das 4areas ambientalmente atingidas.

» Vigilancia Ambiental em Saude

Intervencdo com acdes diretas de responsabilidade do setor ou demandando para outros
setores, com vistas a eliminar os principais fatores ambientais de risco a sauide humana.
Inclui ainda o acompanhamento de fatores e situagdes ambientais relacionadas, visando

a descri¢do, a andlise, a avaliacdo e a interpretacdo das observagdes e medigdes

realizadas.

» Policia Militar

Apoio as agoes de isolamento, desobstru¢do e manutengdo da ordem publica, de acordo

com a situagdo apresentada.
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Para que essas instituigdes possam realizar o pronto atendimento a situagdo de
emergeéncia, faz-se necessario antes de tudo, planos de emergéncia e de auxilio mutuo
bem estabelecido, a fim de garantir a minimizagdo dos danos e a reducdo das
conseqiiéncias com o claro objetivo de restabelecer a normalidade da situagdo, o que
nesse caso especifico de postos e sistemas retalhistas significa sair do estado de
emergéncia e prosseguir em um segundo momento, se necessario, o acompanhamento
pelo Orgio de Meio Ambiente. A falta de cooperagio pode resultar na protecio

inadequada a satide publica e o meio ambiente.

Na pratica, participam no primeiro atendimento o Corpo de Bombeiros e o Orgio
Ambiental e, dependendo do cendrio, outras instituicdes sdo acionadas como a
Vigilancia Ambiental em Saude, a Prefeitura e Policia Militar. No local da emergéncia,
o papel de coordenagdo ¢ atribuido ao oficial do Corpo de Bombeiros e os demais

orgdos atuam no apoio técnico a coordenagao da operacao.

O atendimento emergencial em postos e sistemas retalhistas possui caracteristicas
distintas de outras atividades como o transporte rodoviario, transporte ferroviario,
transporte maritimo e industrial nos quais normalmente a fonte causadora e o volume

vazado sdo mais facilmente identificados.

Em muitos dos atendimentos emergenciais em postos e sistemas retalhistas de
combustiveis o primeiro atendimento se d4 em locais afastados da origem do
vazamento, necessitando identificar a fonte suspeita por meio de uma avaliagdo em
sistemas publicos subterraneos e, dependendo do cenario, ndo € possivel caracterizar
uma Unica fonte responsavel pela contaminagdo e sim aquela com maior probabilidade

de ter gerado o vazamento.

Por esta razdo, alguns requisitos listados a seguir, sdo essenciais para a atuacao das

equipes de emergéncia nestes casos:

» Aspectos técnicos construtivos de instalagdes que armazenam combustiveis

automotivos em tanques subterraneos
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E importante que aqueles que realizam o atendimento emergencial em postos e sistemas
retalhistas de combustiveis, conhegam minimamente o funcionamento dos sistemas, ou
seja, faz-se necessario a familiarizagdo com equipamentos como tanques subterraneos,
unidades de abastecimento, sistemas de filtragem, respiros, tubulagdes, acessorios,

pogos de monitoramento e demais itens normalmente presentes nessas instalagdes.

Esse conhecimento pelos técnicos da equipe de emergéncia sera imprescindivel no
momento de inspecdo, a fim de facilitar a compreensdo do empreendimento sob

suspeita, o que auxilia na identificagdo da origem do vazamento.

Além disso, os técnicos deverdo ser capazes de realizar inspecdo em area externa aos
empreendimentos suspeitos, procurando identificar em sistemas publicos subterraneos,
eventuais riscos de confinamento de gases e vapores inflamaveis, assim como buscar

informacodes sobre a origem do vazamento.

» Riscos quimicos dos combustiveis automotivos

Deve ser do conhecimento daqueles que enfrentam situa¢des de emergéncia envolvendo
vazamento e/ou derramamentos de combustiveis automotivos, as principais
propriedades fisicas, quimicas e toxicoldgicas, bem como seu manuseio de forma

segura.

Diante da extensa quantidade de substincias quimicas atualmente em circulagdo no
transporte rodoviario de produtos perigosos, nos postos e sistemas retalhistas estdo
normalmente presentes poucas substincias (gasolina, oleo diesel e dalcool), sendo
portanto, mais facil para os integrantes das equipes de emergéncia o prévio

conhecimento e familiaridade com suas caracteristicas fisicas, quimicas e toxicoldgicas.

» Avaliagdo ambiental

E indispensavel durante o atendimento emergencial a realizacdo de medigdes de

parametros como concentracdo de gases e vapores inflamaveis, concentracdo de
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compostos organicos volateis - VOC, percentual de oxigénio no ar, informagdes que
possibilitardo quantificar o risco iminente de incéndio, explosdo e/ou de agravos a saude

da populagao.

Vale ressaltar que ndo se trata apenas da determinacdo desses pardmetros, mas também
da interpretacdo dos resultados obtidos e da influéncia de eventuais interferéncias muito
comuns em ambientes com alta umidade, deficiéncia de oxigénio e em alguns casos,

altas concentragdes de produtos que podem saturar o sensor do equipamento.

Além desses aspectos, devem-se observar as condi¢des operacionais dos equipamentos

portateis de deteccao como calibragdo, manutengdo e forma adequada de uso.

» Equipamentos de Protegdo Individual - EPI

E essencial a adog¢do de boas praticas de seguranca no trabalho durante o atendimento a

postos e sistemas retalhistas.

Além das caracteristicas intrinsecas dos liquidos e gases inflamaveis, os ambientes
subterraneos normalmente atingidos sdo hostis € com ameagas para aqueles que
trabalham em seu interior e adjacéncias. Existe o risco de o ambiente ser confinado e de
possuir material infectante o que pode causar danos a saude do trabalhador, ou mesmo
sua morte, se esse ndo estiver devidamente equipado. Portanto, ¢ de fundamental
importancia a utilizacdo de EPI's adequados para enfrentar as diversas situagdes em

campo, bem como o devido treinamento das equipes para o uso destes.

A realizagdo de testes de estanqiicidade do SASC e a remocao de tanques subterraneos,
tubulagdes ou de outros acessorios que tenham apresentado vazamentos sdo de inteira
responsabilidade dos proprietarios dos equipamentos ou dos empreendimentos, assim
como a agdo de mitigagdo dos riscos de incéndio, explosdo, de agravos a satde da

populacdo e ao meio ambiente e, posteriormente, de remediacdo das areas impactadas.
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Todas as medidas preventivas, visando assegurar a seguranga e¢ saude da populagdo
diretamente afetada, deverdo ser adotadas, o que em situagdes criticas pode resultar na
evacuagao de pessoas, sendo esta executada por intermédio de agao de Defesa Civil.
Entretanto, essa a¢do deve estar apoiada em critérios técnicos avaliados,
preferencialmente, a partir de avaliagdo ambiental realizado por 6rgdo competente. Isso
evitara alarmes desnecessarios e medidas extremas de evacuacao da populagdao, como
também a interrupcao das atividades normais do estabelecimento, podendo ocasionar

um dano maior a populagdo do que o problema original.

ApOs a avaliagdo completa do cenario emergencial e do conhecimento da gravidade da
situagdo, a equipe presente no local devera acionar os o6rgdos como Corpo de
Bombeiros, Orgdo Ambiental, Prefeitura Municipal, Vigilancia Ambiental em Saude,
Companhia de Agua e Esgoto, de Telefonia, de Energia Elétrica e outras empresas

diretamente envolvidas pela contaminagdo ambiental para participarem do atendimento.

6.3 Eficiéncia do atendimento emergencial em postos e sistemas retalhistas

de combustiveis

Para a avaliagdo da eficiéncia de um atendimento emergencial, os pardmetros essenciais
sdo o tempo de resposta; a eficiéncia das acdes empregadas; a magnitude dos danos
evitados ou mitigados e a disponibilidade dos recursos necessarios. Para isto, um
planejamento prévio e eficaz ¢ de fundamental importancia. Quase sempre, superestimar
recursos, além dos custos elevados, ndo ¢ garantia de bom atendimento. Um bom
planejamento em situagdes emergenciais significa prever as etapas a serem executadas
bem como a seqiiéncia logica que deve ser seguida, a execug¢do de procedimentos
técnicos adequados e o exato dimensionamento dos recursos necessarios. Também ¢ de
grande importancia a articulagdo e a atuacdo conjunta de todos os atores envolvidos

(GOW e KAY 1988).
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O sucesso do atendimento emergencial em postos e sistemas retalhistas dependerd nao
apenas da infraestrutura minima necessaria como dos recursos materiais, mas também

da experiéncia da equipe envolvida em atendimentos a acidentes desta natureza.

Para o atendimento aos acidentes envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos
em postos e sistemas retalhistas ¢ importante que as equipes possuam conhecimento
técnico especifico das propriedades fisicas, quimicas e toxicoldgicas de produtos como

gasolina, dleo diesel, dlcool etilico e gas natural.

Considerando-se que os perigos de inflamabilidade e toxicidade dos combustiveis
automotivos podem afetar diretamente a seguranca e¢ a saude da populagdo como
também o meio ambiente, a ado¢do de medidas inadequadas ou ainda, a omissdo de

procedimentos de controle podem comprometer seriamente o atendimento emergencial.

O pronto atendimento tem um significado que, para muitas empresas, ainda ndo esta
incorporado, ou seja, ¢ necessario que as empresas que se propdem a prestar tal servigo
estejam adequadamente dimensionadas para atendimento durante 24 horas/dia,
independentemente de horario, de datas e com tempo de resposta compativel com a

gravidade do cenario do acidente.

6.4 Constituicio de equipes de atendimento a emergéncias a vazamentos de

combustiveis automotivos em postos e sistemas retalhistas

Apesar de algumas empresas oferecerem um servigo especializado, formado por
técnicos, engenheiros e gedlogos, especialmente treinados para enfrentar vazamentos de
combustiveis automotivos, na pratica, observa-se que nem sempre esses profissionais
estdo presentes nos atendimentos emergenciais. Nesse caso o atendimento ¢ realizado,
muitas vezes, por profissionais sem a devida qualificacdo, como a falta de
conhecimentos especificos sobre a operagdo de equipamentos portateis de deteccdo de

gases e vapores toxicos e inflamaveis e sobre os aspectos construtivos dos SASC.
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As equipes de emergéncia deverdo ser alto suficientes nos recursos que se fazem
necessarios para um bom atendimento emergencial, devendo portar em seu veiculo:
equipamentos de deteccdo de gases e vapores toxicos e inflamaveis, materiais
absorventes oleofilicos (mantas e material granulado), ferramentas, lanternas
intrinsecamente seguras, fitas de isolamento, cones de sinalizacdo, EPI's adequados,
material para higienizacdo dos equipamentos que entraram em contato com material
infectante contido em redes de esgotos, equipamentos para bombeamento de produto em

fase livre e exaustores. Todos estes equipamentos devem ser intrinsecamente seguros.

Fazem atendimento a emergéncias em postos e sistemas retalhistas profissionais com
diferentes formagdes, como quimicos, biologos, engenheiros civis, engenheiros
mecanicos, engenheiros quimicos, técnicos em seguranga, técnicos em meio ambiente,
geodlogos, entre outras formagdes. Normalmente dois ou mais profissionais estdo

presentes simultaneamente para atenderem emergéncias dessa natureza.

A presenca de um geo6logo ou outro profissional habilitado para realizar a avaliacdo
inicial ¢ importante para decidir pela melhor técnica de intervencdo na remogdo de

combustivel do subsolo.

A equipe e a infraestrutura do Setor de Operacdes de Emergéncia da CETESB,
companhia reconhecida pela Organizagdo PanAmericana da Saude como Centro
Colaborador para acidentes com produtos quimicos, ¢ atualmente uma das referéncias
mais importantes no pais nesta area. O atendimento da CETESB ¢ feito em regime de

24 horas/dia, com trés técnicos de plantao.

6.5 Informacgdes ao publico durante o atendimento emergencial a postos e

sistemas retalhistas de combustiveis

O planejamento para casos de emergéncia também deve levar em consideragdo a
necessidade de proporcionar regularmente ao publico a informagdo exata e apropriada

incluindo aquelas relacionadas com a saide. A populagdo afetada tem o direito a
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informagdo correta sobre o que esta de fato ocorrendo, de modo que eles fiquem cientes
dos riscos presentes fora das instalacdes de postos e sistemas retalhistas, podendo

inclusive contribuir para ado¢ao de medidas preventivas.

A populagdo deve ser informada pelas autoridades envolvidas no atendimento
emergencial, especificando a competéncia de cada uma das instituicdes € dos contatos
telefonicos para serem acionados em caso de ocorréncias que possam colocar em risco o

controle da situagdo, especialmente se alguma anormalidade for percebida.

E também importante notificar a populacao, especialmente aquelas pessoas identificadas
como lideres comunitarios, as acdes de controle da situacdo, procurando passar a
transparéncia dos procedimentos dos 6rgdos publicos e explicando assim que tais

eventos demandam algum tempo até que a normalidade da situagdo seja restabelecida.

A informagdao a ser passada a populagdo deve ser compreensivel e de facil

entendimento, ndo se devendo abusar de terminologia técnica.

Algumas empresas distribuidoras de combustiveis, 6rgdos ambientais e prefeituras
dispdem de profissionais capacitados, como comunicadores e assistentes sociais, para

abordarem a populacao diretamente afetada.

A relagdo e atuacdo da midia, nestes casos, também sdo de fundamental importancia

devendo-se sempre ter o cuidado de repassar as informagdes corretamente a populacao.

Entretanto, quando mais de uma entidade encontra-se presente no local do atendimento
¢ recomendavel que as informacdes sejam centralizadas em apenas um interlocutor,

evitando-se assim distor¢des ou conflitos do relato dos fatos.

Os capitulos que serdo tratados a seguir retinem informagdes de carater basico a fim de
subsidiar alguns aspectos que estdo diretamente interligados com a atividade de

armazenamento subterraneo dos principais combustiveis automotivos.
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6.6 Propriedades fisicas, quimicas e toxicologicas de combustiveis

automotivos

“O estado fisico e as propriedades de uma substincia perigosa determinam o seu
comportamento com relagao ao espalhamento e dispersdo, assim que esta ¢ liberada ao
meio. O conhecimento dessas propriedades permite prever tanto o comportamento do
produto no meio quanto auxiliar as equipes de atendimento na selecdo dos
equipamentos de protecdo individual adequados e das técnicas de combate a serem
utilizadas para contencao e para o controle € monitoramento da situacdo” (HADDAD e

MINNIT 1996, p.1).

A seguir serdo comentadas algumas propriedades fisicas, quimicas e toxicologicas dos
combustiveis automotivos liquidos presentes nos postos e sistemas retalhistas de

combustiveis no Brasil.

6.6.1 Constituicio dos combustiveis automotivos liquidos e gasosos

Os derivados de petroleo como a gasolina e o 6leo diesel sdo uma mistura homogénea
de algumas centenas de diferentes compostos formados por hidrocarbonetos, obtidos a
partir de diferentes tipos de refinacao, onde se utilizam diferentes fontes de petroleo cru,

o que afeta a composicao final desses produtos (COLE 1994).

Embora os processos de destilacdo sejam diferentes, ndo ha mudangas significativas em
funcdo dessa variagao de temperatura. A distingdo na composicao da gasolina e do 6leo

diesel da-se pela presenca de enxofre e constituintes volateis.

De forma geral a gasolina ¢ uma mistura de hidrocarbonetos volateis, apropriado para
uso em motores de combustdo interna. Os principais componentes quimicos da gasolina
sdo cadeias ramificadas de parafinas (alcanos de cadeia abertas), cicloparafinas ou

cicloalcanos (alcanos de cadeia fechada) e aromaticos (COLE 1994).
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A gasolina e o 6leo diesel sdo constituidos apenas por hidrocarbonetos. A gasolina
comercializada nos postos de revenda no Brasil ¢ oxigenada, ou seja, possui alcool
anidro (etanol) para melhorar o desempenho no motor e reduzir as emissdes de
poluentes. O percentual de alcool anidro na gasolina brasileira varia por regido e por

fatores econdmicos que regulam o mercado das destilarias de cana-de-agucar.

Segundo Cole (1994), a fracdo de hidrocarbonetos que ocorre nas formulagdes de

gasolina variam de 4 a 9 atomos de carbono.

A gasolina contém relativamente grandes concentragdes de benzeno, tolueno e xileno. O
oleo diesel, por outro lado consiste principalmente de alcanos de cadeia linear com

ponto de ebulicdo mais elevado (COLE 1994).

De acordo com a BR Petrobrés Distribuidora S.A”" (2004) o querosene ¢ um composto
formado por uma mistura de hidrocarbonetos, alifaticos, nafténicos e aromaticos, com
faixa de destilagdo compreendida entre 150 °C e 239 °C. O produto possui diversas
caracteristicas especificas como uma ampla curva de destilacdo, conferindo a este um
excelente poder de solvéncia e uma taxa de evaporagdo lenta, além de um ponto de

fulgor que oferece relativa seguranca ao manuseio.

O élcool foi uma solugdo brasileira como alternativa ao petroleo. O teor de alcool anidro
presente na gasolina ¢ fixado por decreto presidencial, podendo variar de 20 a 24 %,

conforme determina a Lei Federal n® 10.203, de 23 de fevereiro de 2001.

O alcool etilico ou etanol pode ser produzido de duas formas: hidratado ou anidro. O
alcool hidratado normalmente produzido pela destilagdo a partir da fermentacdo de
biomassa, contém cerca de 95% de etanol em agua. Esse produto ¢ utilizado diretamente
nos veiculos com motores a alcool. Através de um processo posterior de desidratagdo
obtém-se o alcool anidro (100% etanol) para ser adicionado a gasolina. O alcool etilico

hidratado e combustivel ¢ o alcool com concentracdo variando de 92,6 a 93,8 % (p/p). )
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Além de compostos oxigenados, outros constituintes como aditivos, inibidores e
detergentes sdo adicionados a gasolina e ao oOleo diesel, a fim de proporcionar um
melhor desempenho no motor, como também manter limpo todo o sistema de

alimenta¢do de combustivel do veiculo.

* Petroleo Brasileiro S. A - Petrobras. Comunicagdo pessoal. Sdo Paulo; 2004.
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A Tabela 4 lista alguns exemplos de substincias que representam cada uma das

principais classes de compostos organicos presentes na gasolina.

Tabela 4 - Compostos organicos representativos encontrados na gasolina

Alcanos de cadeia normal
propano

n-hexano

n-dodecano

Alcanos ramificados
isobutano

2,2 — dimetilbutano
neopentano
3-etilhexano
Cicloalcanos
ciclohexano
n-propilciclopentano
etilciclohexano
Alcenos de cadeia normal
cis-2-buteno
I-penteno
trans-2-heptano

Alcenos ramificados

2-metil-1-buteno
4,4-dimetil-cis-2-penteno

Cicloalcanos
ciclopentano
3-metilciclopentano

Alquilbenzenos

benzeno

tolueno

etilbenzeno

o-xileno

m-xileno

p-xileno
1,2-dimetil-3-etilbenzeno
1,2,3 - trimetilbenzeno
1,2,4.5-tetrametilbenzeno
n-propilbenzeno

Outros aromaticos
indano
1-metilindano

fenol

Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos

naftaleno

Fonte: ELLIS 2003

Segundo Cole (1994), o 6leo diesel ¢ uma fragdo mais pesada do que a gasolina,

variando de 6 a 22 4tomos de carbono. A maioria dos hidrocarbonetos presente no 6leo

diesel possui de 10 a 18 atomos de carbono. Os destilados médios como o 6leo diesel,

tem concentracdes minimas de moléculas de BTEX, o que os torna menos volatil e

menos soltvel em agua quando comparado com a gasolina.
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Outro combustivel que gradativamente vem sendo introduzido no mercado brasileiro
varejista de combustiveis € o Gas Natural Veicular - GNV, que ¢ uma mistura de
elementos leves, cujo principal componente ¢ o metano (cerca de 92%). Esse gas ¢
normalmente extraido de reservas naturais e tem amplo uso como fonte energética em
todo o mundo. E 0 mesmo gas que se utiliza em residéncias, no comércio e na industria

(COMGAS 2004).

Segundo a Companhia de Gas de Sao Paulo — COMGAS, o GNV ¢ armazenado sob
alta pressdo, em tanques especiais que passam por testes rigorosos para garantir a
seguranca da sua utilizagdo em veiculos, incluindo téxis, onibus, veiculos de transporte
alternativo, frotas cativas de empresas e particulares.

A Tabela 5 apresenta a composicdo média do gés natural proveniente da Bolivia.

Tabela 5 - Composi¢do média em % vol., do gas natural proveniente da Bolivia

Componente Formula quimica % em volume
Metano CH4 91,800
Etano C,Hg¢ 5,580
Propano Cs;Hg 0.970
Iso-butano CsHyo 0,030
n-butano CsHyo 0,020
Pentano CsHy» 0,100
Diodxiodo de carbono CO, 0,080
Nitrogénio N, 1,420

Fonte: COMGAS, 2004

Pela Tabela 5 pode ser observado que o maior constituinte do gas natural € o metano, o
primeiro da série dos hidrocarbonetos. O metano ¢ um gas mais leve do que o ar
atmosférico, o que significa que na maioria dos casos de vazamentos desse combustivel

sua dispersdo na atmosfera ocorrerd de imediata. Entretanto, ocorrendo o seu
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confinamento e, por ser inflamével, ha o risco de combustdo, quando na presenca de

oxigénio e de fonte de ignicao.

Alguns pardmetros sdo importantes que sejam conhecidos para o atendimento

emergencial envolvendo combustiveis automotivos. Entre eles destacam-se:

6.6.2 Limite de percepcao olfativa

O Limite de Percepcao Olfativa — LPO ¢ definido como a menor concentra¢do no ar de
um vapor ou gas de uma substancia que pode ser detectada através do odor pela maioria
das pessoas. E normalmente, expresso em partes por milhdo - ppm ou miligramas por

metro cubico de ar - mg/m’ (HADDAD e MINNIT 1996).

E importante ressaltar que o odor de algumas substincias, como por exemplo o da
gasolina (LPO = 0,25 ppm), pode ser alterado quimicamente e com isso inibir o sistema
olfativo, apds algum periodo de exposicdo. Portanto, ndo se deve considerar esse
pardmetro como o uUnico indicador da presenca ou da auséncia de um determinado

produto quimico no ambiente.

Segundo Cole (1994), mesmo concentragdes relativamente baixas de vapores de
gasolina presentes em estruturas subterrdneas, possivelmente ndo percebidas pela
capacidade olfativa, podem ao longo do tempo oferecer problemas a satide humana

devido a exposi¢do ao benzeno.

6.6.3. Pressao de vapor

Pressdo de vapor € a pressdo exercida pelos vapores acima do nivel de um liquido e
representa a tendéncia de uma substincia liquida ou soélida em gerar vapores. E
normalmente expressa em milimetros de mercurio (mmHg) a uma dada temperatura

(20° C, em geral); portanto, fun¢io da temperatura. Quanto maior a temperatura, maior
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sera a pressdao de vapor e, portanto, maior serd a evaporacao do produto (HADDAD e

MINNIT 1996).

Dentre os combustiveis automotivos, a gasolina possui a maior pressao de vapor, uma
vez que contém uma alta percentagem de compostos de baixo peso molecular como
butano (4 atomos de carbono na molécula), pentano (5 atomos de carbono na molécula)
e benzeno (6 atomos de carbono na molécula). Essas moléculas de baixo peso molecular

tendem a ser mais volateis como apresentado na Tabela 6.
A gasolina, com alta pressao de vapor, tenderd a gerar mais vapores perigosos que os
demais combustiveis como o 6leo diesel que possui uma fragao de hidrocarbonetos mais

pesados (COLE 1994).

Tabela 6 — Pressao de vapor de alguns hidrocarbonetos

n-alcanos Nome  Pressdo de vapor (mmHg a 20°C)

Cy n-butano 1560
Cs n-pentano 424
Cs n-hexano 121
C, n-heptano 35,6
Cg n-octano 10,5
Cy n-nonano 3,2
Cio n-decano 0,95

Mono Aromaticos

Cs benzeno 75,2
C, tolueno 21,8
Cy m-xileno 6,16
Cy etil-benzeno 7,08

Fonte: Adaptado de ITALIANO, 1992.

Para produtos que possuem peso molecular maior do que o decano (10 atomos de
carbono na molécula), a pressdo de vapor € muito baixa para provocar vapores em

quantidade significativa em condi¢des de temperatura ambiente.
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Nao ¢ possivel estabelecer um valor exato de pressdao de vapor para a gasolina, uma vez
que este produto ¢ obtido através de diferentes processos de refino e o petroleo que o

origina ¢ de diferentes regides geograficas do planeta.

Por esta razdo os acidentes envolvendo vazamentos de gasolina em ambientes
confinados tornam-se preocupantes, em virtude da maior probabilidade de incéndios e

explosdes, além da possivel exposi¢do de pessoas aos vapores toxicos.

A gasolina, portanto, libera uma concentracdo maior de compostos organicos volateis-
VOC, o que pode ser detectado por meio de fotoionizagao, ionizacdo de chama ou de
sensores cataliticos. Diferentemente da gasolina, o dleo diesel com pressdo de vapor
mais baixa exibe valores de VOC menores e, portanto, com perigos de inflamabilidade e

incomodos as pessoas mais reduzidos.

No entanto, nem sempre o atendimento emergencial em postos e sistemas retalhistas
estd associado a um unico produto vazado e sim a uma mistura de mais de um produto
como gasolina e 6leo diesel e, nesse caso, ¢ de se esperar uma mistura com pressao de

vapor diferente dos valores encontrados para cada produto individualmente.

6.6.4 Densidade do gas

A densidade ¢ a razao entre o peso do gias e o volume por ele ocupado, a pressao
atmosférica e a temperatura de 0°C. A densidade ¢ normalmente expressa em g/L. O ar

tem densidade de 1,29 g/L (HADDAD e MINNIT 1996).

6.6.5 Gravidade especifica

E a razdo entre o peso de um certo volume de um gés ou vapor ¢ o peso do mesmo

volume de ar seco, medidas & mesma pressao e temperatura. Por ser uma relagdo entre a
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densidade do produto e a do ar, a gravidade especifica ndo tem unidade e ¢é, portanto,

adimensional (HADDAD e MINNIT 1996).

Para a estimativa da gravidade especifica, assume-se que o valor para o ar ¢ igual a 1,0.
Dessa forma, as substancias com densidade do gas ou vapor menor do que 1,29 g/L ou
gravidade especifica menor do que 1,0, sdo consideradas mais leves que o ar.
Inversamente substancias com densidade acima de 1,29 g/L ou gravidade especifica
maior do que 1,0, sdo consideradas mais pesadas do que o ar (HADDAD e MINNIT
1996). Independentemente de suas gravidades especificas, os gases e vapores tendem a
serem misciveis com o ar e a se dispersarem. Gases e vapores mais pesados do que o ar,
ou seja, com gravidade especifica maior do que 1,0, quando presentes em ambientes

confinados, tendem a deslocar o oxigénio.

De uma maneira geral, esse parametro serve como orientagao para as equipes de
atendimento a emergéncia durante a fase de avaliagdo ambiental por meio do uso de
equipamentos portateis de detec¢do, pois se tratando de gases e vapores mais pesados do

que o ar, os pontos de medicao devem considerar também os locais mais baixos.

Alguns gases sao mais leves do que o ar (ex: metano e hidrogénio) outros sdo mais
pesados do que o ar (ex: sulfeto de hidrogénio) e podem estar depositados nas partes
mais baixas. Ha ainda gases que apresentam o mesmo peso do ar como o monoxido de

carbono, podendo ser encontrado ao longo de todo o espago confinado.

6.6.6 Ponto de fulgor

O ponto de fulgor ou “flash point” ¢ a menor temperatura na qual um liquido inflaméavel
libera vapores suficientes para formar uma mistura ideal (ignizdvel) com o ar, proximo a

sua superficie (MSDS 1992).

Dos combustiveis automotivos liquidos comercializados no Brasil, a gasolina possui
ponto de fulgor < — 43°C, o 4lcool etilico 15°C e o 6leo diesel na faixa de 30 a 70°C.

(Petréleo Brasileiro S.A — Petrobras). Dessa forma conclui-se que a gasolina ¢ o produto
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com menor ponto de fulgor, o que significa, que por menor que seja a temperatura
ambiente em nosso pais, esse produto estard liberando vapores inflamaveis,

necessitando apenas de uma fonte de igni¢ao para que ocorra um incéndio ou explosao.

O conceito de ponto de fulgor esta diretamente associado a temperatura ambiente, o

que, portanto depende da radiagdo solar.

Isso demonstra que as equipes de atendimento a emergéncia deverdo redobrar a atengao
aos possiveis riscos de incéndio ou explosdo quando estdo diante de um acidente
envolvendo o confinamento de vapores de gasolina, dlcool e 6leo diesel e esta atuacao
deverd ser redobrada no periodo de verao, quando as temperaturas ambientes sao mais

elevadas.

6.6.7 Limites de inflamabilidade

Para um géas ou vapor inflamavel queimar ¢ necessario que exista, além da fonte de
ignicdo, uma mistura chamada “ideal” entre o ar atmosférico (oxigénio) e o gas
combustivel. A concentragcdo de oxigénio no ar ¢ praticamente constante em torno de

21 % em volume (HADDAD e MINNIT 1996).

A quantidade de gas combustivel necessaria para queimar varia para cada produto e esta

dimensionada através de duas constantes:

O Limite Inferior de Inflamabilidade - L.I.I e o Limite Superior de Inflamabilidade -
L.S.T estdo diretamente relacionados com a pressdo de vapor e o ponto de ebulicdo de
um liquido inflaméavel. O Limite Inferior de Inflamabilidade refere-se a minima
concentragdo de gas ou vapor (% em volume no ar) que queima ou explode, se uma
fonte de ignicdo estiver presente a temperatura ambiente enquanto o Limite Superior de
Inflamabilidade ¢ a maxima concentragdo de um material no ar que produz uma

explosdo ou que igniza quando em contato com uma fonte de ignicao (MSDS 1992).
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O esquema abaixo ilustra as faixas de inflamabilidade.

Mistura Pobre Mistura Ideal Mistura Rica

(Nao ocorre combustio) (Pode ocorrer combustiao) (Nao ocorre combustao)

0 100% Concentragdo
LII LSI % em volume

Uma mistura de ar/vapor ¢ muito fraca para queimar se a concentragdo de gas ou vapor
estiver abaixo do Limite Inferior de Inflamabilidade. E ¢ muito rica para queimar
quando o Limite Superior de Inflamabilidade for excedido (BOWEN 1995). Os valores
do L.ILI e L.S.I sdo geralmente fornecidos em porcentagens em volume obtidos a
aproximadamente 20°C e 1 atm. Para qualquer gis 1% em volume representa 10.000

ppm (partes por milhao) (HADDAD e MINNIT 1996).

A Tabela 7 mostra o L.I.I e o L.S.I de alguns liquidos inflaméveis, como os principais

combustiveis automotivos comercializados no Brasil e de outros solventes.

Tabela 7 — Limites de inflamabilidade de alguns liquidos inflamaveis

Substancia  L.I.I (%Vol) L.S.1(% Vol)

Acetona 2,5 12,8
Tolueno 1,27 7,0
Gasolina 1,4 7,6
Alcool Etilico 3,3 19

Oleo diesel 1,3 6,0

Fonte: Niosh, 1997
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Concentragdes abaixo de 10% do L.ILI devem ser monitoradas com cuidado. Para
valores compreendidos entre 10% a 25% do L.I.I devem ser monitoradas, porém com
extremo cuidado especialmente quando niveis mais altos da concentragao de gases e
vapores inflamaveis podem ser detectados. Para valores acima de 25% do L.I.I deve-se

abandonar o local imediatamente (USEPA 2000).

Baseado na informagao acima da USEPA, concentragdes de gases e vapores inflamaveis
acima de 10% do L.LI requerem extremos cuidados, durante as avaliagdes ambientais
portanto, ¢ recomendavel que se adote como valor maximo aceitavel do L.LI para
ambientes confinados o valor de 10% do L.I.I. Extremo cuidado nessa situagdo ¢ uma

situagdo de emergéncia, uma vez que nao ha como se assegurar do controle da situagao.

6.6.8 Ponto de ebulicao

E a menor temperatura na qual a pressio de vapor do liquido se iguala & pressdo
atmosférica e o liquido vaporiza rapidamente. Materiais inflamdveis com baixo ponto de
ebulicdo geralmente apresentam perigo de fogo, como por exemplo, butano cujo ponto
de ebulicdo ¢ — 0,5°C; a gasolina possui ponto de ebulicio de 38°C (MSDS 1992). As
substancias que apresentam baixa temperatura de ebuli¢do possuem uma alta pressao de

vapor e sdo consideradas volateis.

6.6.9 Solubilidade

E a capacidade de uma substincia dissolver-se ou misturar-se com a agua & temperatura
ambiente. A solubilidade de uma substincia em 4gua aumenta com a elevagdo da
temperatura. A solubilidade ¢ expressa normalmente, na forma de gramas de produto
por litro de 4gua ou gramas de produto em 100 mL (ou gramas) de 4gua (HADDAD e
MINNIT 1996).

As substancias misciveis em agua sao aquelas que se misturam com a agua em todas as

proporgdes. Dos combustiveis comercializados nos postos de revenda do Brasil, o
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alcool etilico hidratado ¢ o unico totalmente miscivel em dgua, motivo pelo qual os
atendimentos emergenciais envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos
normalmente estdo associados a gasolina e 6leo diesel pois, como o alcool etilico se
dissolve em 4gua e apresenta uma alta taxa de biodegradabilidade, os vazamentos sdo

mais dificilmente detectados.

A solubilidade ¢ um parametro que atua de forma inversamente proporcional ao peso
molecular do produto de interesse. Misturas de hidrocarbonetos mais leves como as
gasolinas sd3o mais soliveis em agua do que misturas de hidrocarbonetos de peso

molecular mais elevados como o 6leo diesel.

Para ilustrar sd3o apresentados, na Tabela 8, 41 constituintes mais comuns da gasolina,

com solubilidade maior do que 1 mg/L.



Tabela 8 — Solubilidade de constituintes comuns da gasolina
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Substancia Solubilidade (mg/L)  Substancia Solubilidade (mg/L)
benzeno 1.750 pentano 38,5
tolueno 515 naftaleno 31
o-xileno 220 I-metil-naftaleno 28
cis-2-penteno 203 2-metil naftaleno 25
ciclopentano 156 2,2-dimetilbutano 18,4
etilbenzeno 152 sec-butilbenzeno 17
1-penteno 148 metilciclohexano 14
3-metil-1-buteno 130 isopentano 13,8
lindano 100 2-metilpentano 13,8
1-metil-4-etilbenzeno 95 n-butilbenzeno 13,8
1,2,3-trimetilbenzeno 77 3-metilpentano 12,8
1-metil-2-etilbenzeno 75 1sobutilbenzeno 10,1
propano 62 hexano 9,5
1,2,4-trimetilbenzeno 57 2,3-dimetilpentano 5,25
ciclohexano 55 1,2,4,5-tetrametilbenzeno 3,48
n-propilbenzeno 52 3-metilhexano 3,3
isopropilbenzeno 50 n-heptano 2,93
1,3,5-trimetilbenzeno 50 2-metilhexano 2,54
isobutano 48,9 2,2 4-trimetilpentano 2,44
metilciclopentano 42 2,3,4-trimetilpentano 2

1-noneno 1,12

Fonte: ELLIS, 2003

Ressalta-se que os valores de solubilidade apresentados na Tabela 8 referem-se aos

produtos puros, isoladamente, € ndo como sdo encontrados na mistura que compde a

gasolina, que de certa forma apresenta solubilidade menor do que os valores da Tabela

8. Porém, a questdo ¢ que varios produtos soluveis poderdo estar presentes na agua

subterranea por ocasido de vazamentos em tanques subterrdneos que armazenam

gasolina (ELLIS 2003).

Um outro fator que contribui para aumentar a solubilidade desses compostos na dgua ¢ a

eventual presenca de produtos desengraxantes, como por exemplo, o solupam, produto

ainda utilizado em limpeza de veiculos e pisos de postos e sistemas retalhistas de

combustiveis. Esses produtos sdo alcalinos, com pH em torno de 13, contém substancias
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tensoativas e quando presentes no separador dgua-oleo, provocam a solubilizagdo de
constituintes dos combustiveis automotivos na agua, interferindo no principio de

separacao que se baseia na diferenga de densidade entre esses produtos.

Os hidrocarbonetos mais leves, como aqueles que possuem em sua estrutura de 4 a 8
atomos de carbono, incluindo os aromaticos sdo relativamente soliveis até cerca de
2000 ppm, como apresentado na Figura 10. Hidrocarbonetos mais pesados sao

praticamente insolaveis.

Figura 10 - Solubilidade relativa de hidrocarbonetos leves em fase aquosa
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Fonte: Adaptado de COLE, 1994.

Em fung¢do da baixa solubilidade em 4gua de combustiveis automotivos como a gasolina
e o oleo diesel, as equipes de atendimento a emergéncia podem adotar técnicas de
remogao desses produtos na agua como succdo a vacuo, skimmer, aplicagdo de

materiais absorventes, entre outras.
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Por outro lado o alcool etilico, um produto organico oxigenado e que realiza pontes de
hidrogénio com a agua e, portanto completamente miscivel em agua, ndo pode ser

recuperado da dgua pelas técnicas anteriormente mencionadas.

6.6.10 Toxicidade

A toxicidade de hidrocarbonetos pode ser tanto aguda como cronica. A toxicidade
aguda ¢ definida como uma exposicao a alta concentragdo de uma substancia perigosa
em curto periodo de tempo: a toxicidade cronica ¢ definida como uma exposi¢ao a baixa
concentracdo de uma substancia perigosa durante um longo periodo de tempo. Os
efeitos agudos sao normalmente aparentes dentro de minutos a horas ou no maximo em
dias. Os efeitos crOnicos levam anos para manifestar-se e normalmente sdo muito

dificeis de correlacionar com a exposicao original (COLE 1994).

Segundo Klaassen (2001), generalizagdes relativas a toxicidade da gasolina devem ser
feitas com critérios, uma vez que sua composicdo varia com o tipo de petrdleo utilizado
para seu refino e o uso de aditivos especificos. Estudos realizados com vapores totais de
gasolina podem ndo ser indicadores do risco real, uma vez que as pessoas sao expostas
principalmente aos compostos mais volateis na faixa de 4 a 5 atomos de carbono. Esses
hidrocarbonetos sdo geralmente considerados menos toxicos do que aqueles com pesos
moleculares mais elevados. O American Conference of Governmental Industrial
Hygienists — ACGIH estabeleceu como Limite de exposicdo TLV — Média Ponderada
pelo Tempo (TWA) para gasolina 300 ppm para se evitar irritagdo do trato respiratorio
superior ¢ ocular ¢ como Limite de exposicdo TLV — Exposicdo de curta duragdo

(STEL) 500 ppm para se evitar depressao do sistema nervoso central.

As vias de exposi¢cdo humana a gasolina sdo: digestiva, respiratoria e cutanea. O contato
da gasolina com os olhos ou a pele pode causar irritagdo moderada a grave; a gasolina ¢
irritante da membrana mucosa podendo causar conjuntivite dos olhos. Um estudo com
voluntarios expostos por 30 minutos a concentragdes de cerca de 200, 500 e 1000 ppm
(~ 600, 1500 e 3000 mg/m?) de vapores de gasolina no ar, demonstrou somente irrita¢io

dos olhos (FERNICOLA et al 2001).
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Ainda segundo Fernicola (2001), a exposigdo a altas concentracdes de vapores de 6leo
diesel pode causar leve ardéncia nos olhos e irritagdo do aparelho respiratorio, mas o

efeito é temporario (FERNICOLA et al 2001).

Os casos de vazamentos de gasolina atendidos pela equipe de atendimento a emergéncia
da CETESB e que de alguma forma resultaram na liberacao de vapores de gasolina ou
0leo diesel para o interior de residéncias, pelo sistema hidraulico, fissuras no piso, pogos
fredticos, entre outros meios estdo normalmente associados a relatos da populagdo, de
dores de cabega, irritacdo dos olhos e das vias aéreas superiores. Esses incomodos
coincidem com aqueles constantes nas informagdes toxicoldgicas da FISPQ da Petroleo

Brasileiro S.A — PETROBRAS. Um exemplo dessa ficha ¢ apresentada no Anexo 2.

E importante também ressaltar que os incomodos causados pelos odores de
combustiveis automotivos a populacao afetada devem ser considerados como possiveis
agravos a saude da populacdo dada a toxicidade de alguns dos hidrocarbonetos
presentes. Outro aspecto a ser considerado diz respeito a sensibilidade individual a

vapores de hidrocarbonetos assim como de outras substancias quimicas.

Os efeitos de toxicidade aguda resultante da inalacdo de hidrocarbonetos incluem a
depressao do sistema nervoso central. A exposi¢do a benzeno a uma concentragdo de
20.000 ppm no ar durante um periodo de 5 a 10 minutos pode levar o individuo a morte.
Exposicdes de 50 a 250 ppm podem causar dores de cabeca e tontura. Porém, para
concentragdes abaixo de 25 ppm nao ha registro de efeitos adversos a saude (COLE

1994).

6.7 Gases e liquidos inflamaveis que podem ser encontrados em sistemas

subterraneos

Além dos combustiveis automotivos, também outros produtos, gases e liquidos podem
ser encontrados em sistemas subterraneos e, portanto, faz-se necessario o conhecimento

de suas propriedades por parte das equipes de atendimento a emergéncia.



71

A presenga de produto inflamavel nesses locais pode ter sido originada por inimeras
fontes como vazamentos em postos e sistemas retalhistas, fermentagdo de esgoto,
vazamento em tubulagdo de gas natural ou de GLP (propano + butano), vazamentos de
solventes armazenados em tanques subterraneos de industrias ou atividade de
armazenamento, descarte de produtos de oficinas, graficas, entre outras. E também
possivel que mais de um produto com origem em vazamentos distintos coexistam

simultaneamente em sistemas subterraneos.

A Tabela 9 retne algumas propriedades fisicas dos produtos mais provaveis de serem
encontrados em sistemas publicos e privados subterraneos, quer seja pela condi¢ao
natural de acimulo de matéria organica em decomposicdo ou decorrente de vazamentos

de liquidos e gases inflamaveis.
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Tabela 9 — Propriedades de alguns liquidos e gases inflaméaveis que podem ser

encontrados em sistemas subterraneos publicos e privados

Produto  Ponto de fulgor Limites de Densidade Densidade
‘C) Inflamabilidade  especifica do vapor
no ar (%)em volume (,10 liquido (Ar=1)
LII L.S.I (Agua=1)
Alcool Etilico 15 3.3 19,0 0,79 1,6
Hidratado
Butano Gas 1,6 8,5 - 2,0
Gasolina -37.8 1,4 7,4 0,74 34
Hidrogénio Gas 4,0 75,0 - 0,067
Gas Natural  Gas 53 14,0 - 0,55-1,0
Metano Gas 5,0 15,0 - 0,55-1,0
Monéxido de  Gas 12,0 75,0 - 0,97
Carbono
Oleo diesel 30 —70 1,3 6,0 - 0,84 (16°C)
Propano Gas 2,5 9,5 - 1,5
Querosene 37,8 0,7 5,0 4,5 0,80 (15°C)
Tolueno 4,4 127 7,0 - 0,87 (20°C)

Fonte: Adaptagcdo da Norma NFPA 328, 1992.

6.8 Ficha de informacao de seguranca de produto quimico

Os técnicos que compdem a equipe de atendimento a emergéncia necessitam conhecer

minimamente os produtos quimicos que irdo enfrentar durante o atendimento, incluindo

os riscos associados e as medidas de primeiros socorros referentes.
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Em geral ¢ possivel encontrar informagdes basicas sobre os riscos quimicos nas folhas
de seguranca, nos manuais de produtos quimicos, nos bancos de dados de produtos

quimicos informatizados ou obtidas diretamente com o fabricante do produto.

Os produtos normalmente comercializados em postos e sistemas retalhistas possuem
caracteristicas quimicas e fisicas que sao familiares para os técnicos envolvidos nessas
emergéncias. Entretanto a Ficha de Informagdao de Seguranga de Produto Quimico —
FISPQ que pode ser obtida diretamente com o fabricante do produto contém
informagdes adicionais como: medidas de primeiros socorros, de combate a incéndio,
para controle de derramamento ou vazamento, manuseio, controle de exposigdo,
protecao individual, propriedades fisicas, quimicas e toxicologicas que podem
acrescentar qualidade e eficiéncia ao servigo prestado pelas equipes de pronto

atendimento.

Adicionalmente poderdo ser consultadas outras inumeras fontes de referéncias
disponiveis em meios eletronicos ou através de manuais de produtos perigosos com

formatos e qualidade de dados diferenciados.

Como a gasolina, o 6leo diesel e querosene comercializado no Brasil, possuem origem
da Petrobras, apresentando variagdes em sua composicdo em razdo dos aditivos
adicionados por cada empresa distribuidora, as FISPQ’s que se encontram disponiveis

nos anexos desse trabalho foram fornecidas pela Petroleo Brasileiro S. A - Petrobrés .

* Petroleo Brasileiro S. A -Petrobras. Comunicacdo pessoal. Sdo Paulo; 2004,
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6.9 Equipamentos portateis de deteccdo utilizados em emergéncias

envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos

Nos acidentes envolvendo vazamentos ou derramamentos de combustiveis automotivos
em postos e sistemas retalhistas em virtude da presenga de vapores inflaméveis e
toxicos, a deteccdo rapida das substancias quimicas e suas concentragdes na atmosfera
sdo de extrema importancia durante um atendimento emergencial pois sdo indicadores

do nivel de poluigdo e da possibilidade da ocorréncia de incéndios e explosao.

O conhecimento da concentragao de uma substancia quimica pode também auxiliar na
determinagdo do nivel de prote¢do pessoal necessario para os integrantes das equipes de
emergéncia, bem como, para avaliar a necessidade de promover a evacuacdo da
populagdo circunvizinha a area contaminada e para localizar a fonte do vazamento.
Esses acidentes podem passar imperceptiveis, se a concentracdo das substancias nao
causar algum incomodo a populacdo ao emanarem pelas galerias subterraneas de esgoto,

telefonia, cabos elétricos, entre outras, ou no interior de edificacdes.

Para a realizagdo de medi¢des da concentracdo de gases e vapores inflaméveis,
concentragdo de compostos organicos volateis - VOC, percentual de oxigénio na
atmosfera, entre outras medi¢cdes durante os atendimentos emergenciais, ¢

imprescindivel a utilizagdo de equipamentos portateis de deteccgao.

Em funcdo da grande diversidade de gases e vapores toxicos e inflamaveis que
apresentam propriedades quimicas semelhantes, em especial das centenas de substancias
que integram a composicao basica da gasolina, os equipamentos portateis de deteccao
empregados nessas situacdes utilizam-se de técnicas analiticas para detec¢ao da

concentragdo total de VOC.

Os equipamentos portateis de deteccdo requerem utilizacdo correta por parte de

usudrios, devidamente treinados, para interpretarem seus resultados, obedecendo as
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recomendacdes técnicas dos fabricantes dos equipamentos e levando-se em

consideragao suas limitacoes.

Esses equipamentos devem ser preferencialmente de facil operagdo, aquecimento

rapido, fornecendo leitura direta em segundos ou minutos e intrinsecamente seguros.

Para que forneca resultados confiaveis, tais equipamentos devem ser acondicionados de
forma adequada e estar devidamente calibrados contra substancia padrdo com
concentragdo conhecida, para que se faca uma correlagdo do valor fornecido pelo

medidor em calibragdo com o valor dado pelo medidor tomado como padrao.

Segundo a Rae Systems (2000) muitas varidveis ambientais podem alterar de forma
significativa os resultados da avaliagdo ambiental de gases e vapores toxicos e
inflamaveis. Algumas dessas variaveis sdo independentes e incontroldveis como
temperatura e condi¢cdes do tempo e que contribuem para a alteracao dos resultados
finais obtidos durante a avaliagdo ambiental. Algumas dessas variaveis serdo aqui

abordadas:

e Temperatura: um aumento na temperatura aumenta a pressao de vapor da maioria das
substancias quimicas. A temperatura muda durante o dia e a noite e durante o inverno e
o verdo. Mudanga brusca de temperatura pode causar a condensagdo da umidade. Areas
com baixa circulacdo de ar normalmente podem ser a causa de condensacao.

e Velocidade do vento: um aumento na velocidade do vento pode afetar a concentragao
de vapor na superficie do liquido a ser amostrado.

e Precipitagdo pluviométrica: a agua da chuva pode abater os vapores, especialmente
em areas abertas, reduzindo, portanto as emissdes de certas substancias.

e Umidade: a umidade pode reduzir de forma significativa a sensibilidade de

instrumentos de medigao.
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Os principais equipamentos de deteccdo utilizados pelas equipes de atendimento a
emergéncias em vazamentos de combustiveis automotivos em postos e sistemas

retalhistas sdo apresentados a seguir:

6.9.1 Detector de oxigénio

A concentra¢@o normal de oxigénio no ar ¢ de aproximadamente 20,9%, sendo que mais
de 78% consiste principalmente de gés nitrogénio. As outras fragdes remanescentes
incluem pequenas quantidades de vapor d’agua, didoxido de carbono e argdnio, bem
como tragos de outros gases. A pressao atmosférica decresce com o aumento da altitude

e, portanto o numero de moléculas por unidade de volume (RAE SYSTEMS 2000).

A concentragdo de oxigénio em ambientes confinados pode resultar em duas

conseqiiéncias sérias para a saude da populacao, sdo elas:

e Baixas concentragdes podem causar asfixia como valores abaixo de 19,5%. Nessas
situacdes recomenda-se o uso de equipamentos autdnomos de respiragdo de ar mandado.
Outro efeito decorrente de baixas concentragdes de oxigénio, refere-se a utilizacdo de
outros equipamentos portateis de deteccao. Alguns equipamentos como o explosimetro,

ndo fornece resultados confidveis em concentracdes abaixo de 10 % (USEPA 2000).

e Altas concentracdes de oxigénio aumentam consideravelmente o risco de combustao,

geralmente concentragdes acima de 25 % (USEPA 2000).

Segundo a Rae Systems (2000) sdo inimeras as razdes que podem acarretar em

deficiéncia de oxigénio, em um ambiente confinado. Entre elas destacam-se:

e Decomposi¢do microbioldgica de material organico: um dos primeiros efeitos
detectaveis em uma atmosfera de um espaco confinado, como galerias publicas
subterraneas, fossas sépticas, entre outras ¢ a reducdo da concentracdo de oxigénio e

aumento do dioéxido de carbono (CO,).
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e A deficiéncia de oxigénio pode também ser ocasionada, em funcdo de seu
deslocamento pela presenca de gases inflamaveis (metano), inflamaveis e toxicos

(sulfeto de hidrogénio) e vapores toxicos e ou inflamaveis.

e O processo de oxidagdo também provoca uma demanda de oxigénio. Isso ocorre em

func¢do da reagdo quimica do ferro em 6xido de ferro.

A deficiéncia de oxigénio em funcdo do processo oxidativo pode ocorrer em diversas
situagdes como tanques subterraneos, ambientes confinados que possuirem superficie de
ferro, sem protecdo. Em qualquer uma dessas situagdes podera ser produzida uma

deficiéncia de oxigénio.

No mercado, atualmente, encontram-se disponiveis monitores de oxigénio que
apresentam resultados de medicdo na faixa de 0 a 25% e 0 a 100%. No entanto,
tratando-se de atendimento emergencial com produtos perigosos, a faixa de utiliza¢ao
de 0 a 25% ¢ ideal, uma vez que atende tanto as necessidades para atmosferas com
deficiéncia de oxigénio como para aquelas com aumento do risco de combustdo, bem
como para o perfeito funcionamento de outros equipamentos de detec¢do que

necessitam de uma concentragdo minima de oxigénio (USEPA 1995).

Os sensores de oxigénio podem ser internos ou externos ao corpo do instrumento.
Atualmente a maioria dos monitores de oxigénio possui seu sensor interno € vem
acompanhado da determinacdo de outros parametros como a concentracdo de gases ou

vapores inflaméveis, e outros gases toxicos.

Os monitores de oxigé€nio utilizam sensores eletroquimicos que funcionam a partir da
geracdo de um sinal elétrico criado pelo contato do gés a ser detectado com uma solugdo
eletrolitica, contendo dois eletrodos separados por uma fina camada de eletrolito. A

solucdo eletrolitica ¢ alcalina, como hidroxido de potassio ou acetato de potéssio.
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Nesse processo, um resistor interligado aos eletrodos gera uma corrente elétrica
proporcional a taxa de concentragdao do gas. O sinal elétrico ¢ entdo ampliado e produz
uma deflexdo da agulha para os instrumentos analdgicos, ou efeito similar, para os
aparelhos digitais. Dos sensores eletroquimicos, o do oxigénio ¢ considerado o de
melhor eficiéncia, por ter boa seletividade.

Quando um tnico equipamento reune diversos sensores eletroquimicos, o de oxigénio ¢
o que normalmente estd permanentemente em uso, pois onde quer que seja acionado, ja
estd exposto a uma atmosfera de oxigénio, o que pode torna-lo mais susceptivel a

interferéncias e reducao de sua vida ttil quando comparado com os demais sensores.

A pressdo atmosférica influencia nos resultados de medi¢do da concentragdo de
oxigénio, uma vez que ao nivel do mar, essa pressdo ¢ maior e, portanto mais moléculas
de oxigénio e de outros componentes do ar sd3o comprimidas estando mais facilmente
disponiveis para atravessar por difusdo a membrana do eletrodo. Com a elevagdo da
altitude, essa compressdo diminui, resultando assim em uma menor disponibilidade de
moléculas do ar, em um dado volume. Isso requer que os equipamentos sejam

calibrados no local a serem utilizados reduzindo erros de leitura (USEPA 1995).

Alguns cuidados especiais devem ser tomados para prolongar a vida util do sensor,
reduzindo assim interferéncias significativas nos resultados obtidos durante a medicao.
Dentre esses cuidados, deve ser evitado o uso do indicador de oxigénio na presenga de
altas concentragdes de didxido de carbono (CO;) uma vez que este gas pode reduzir a
vida 1til do sensor de oxigénio. Em atmosferas com concentragao normal de CO, (0,04
%), a vida util do sensor, varia de 6 meses a um ano. Concentragdes maiores do que

0,5 % de CO; tenderao a reduzir de forma significativa a vida 1til do sensor (USEPA
1995). Essa interferéncia ocorre, pois a agua ¢ o CO, reagem para formar acido

carbonico, que neutraliza o eletrélito alcalino (RAE SYSTEMS 2000).

Agentes oxidantes como cloro e 0zonio podem produzir aumento na concentragdo de

oxigénio, quando sua concentragdo real for normal ou menor (USEPA 1995).
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Segundo USEPA (1995), a temperatura também pode afetar a resposta dos indicadores
de oxigénio. A faixa normal de operagdo para esses equipamentos estd entre 0° C e 49°
C. Entre —17,80 Ce0'°Ca resposta do sensor ¢ lenta. Abaixo de — 17,80 C a solugao
eletrolitica pode congelar e causar dano ao sensor. Altas temperaturas também podem

reduzir a vida util do sensor.

6.9.2 Explosimetro

Os explosimetros sdo equipamentos portateis utilizados principalmente por equipes de
atendimento a emergéncia envolvendo produtos perigosos na determinacao quantitativa

da concentragdo de gases e vapores inflamaveis.

Gases e vapores inflamaveis podem estar presentes em espacgos confinados ou abertos,
oriundos de inumeros fatores como decomposi¢ao microbiologica de matéria organica,
deslocamento da atmosfera originalmente contida no espago por gases e vapores

inflamaveis entre outros.

Uma grande variedade de gases e vapores inflamaveis pode ser detectada durante a
etapa inicial de avaliacdo das condigcdes de espagos confinados, como galerias
subterraneas de concessiondrias publicas, derivados de vazamentos de combustiveis
automotivos em SASCs. Estes produtos quando presentes em concentracdo suficiente
podem se inflamar. Entretanto para que ocorra o fendmeno da combustdo, fazem-se
necessario a presenca de oxigénio ¢ de uma fonte de igni¢do, como ferramentas que

provocam faiscas, chamas vivas ou mesmo eletricidade estatica.

Em geral, os explosimetros medem a concentracdo de um géas ou vapor inflamavel,
indicando os resultados como uma percentagem do L.I.I que ¢ a minima concentragao
de material no ar que pode propagar uma combustdo, quando em contato com uma fonte

de ignicao.

De maneira analoga, o LSI ¢ a maxima concentracao de gas ou vapor inflamavel no ar,

que em contato com uma fonte de ignigdo ird propagar uma combustao.
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Os explosimetros sdo normalmente calibrados de fabrica com metano ou hexano. Para
situagdes de emergéncia envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos deve-se
optar preferencialmente pelo uso de equipamentos calibrados com hexano ou pentano,
uma vez que tais substancias estdo presentes na gasolina. Para explosimetros calibrados
com metano, ¢ necessario efetuar a correcdo para gasolina, a partir de fatores de

corregdo fornecidos pelo fabricante do equipamento.

A forma de apresentacdo dos resultados nos explosimetros pode ser em termos de
percentual do L.I.I, em partes por milhdo do géas inflamével e/ou do percentual do gés

inflamavel no ar.

No entanto a forma mais usual ¢ expressar os resultados em percentual do L.L.I, mais

adequado inclusive para o atendimento emergencial.

Para melhor ilustrar, considerando um caso que um explosimetro tenha detectado 45%
do L.LI para pentano, e que o L.I.I do pentano ¢ de 1,5%, a concentragdo de pentano no
ar em volume ¢ de 0,67% (45% de 1,5). Essa informagdo ¢ real, desde que o
equipamento tenha sido calibrado com pentano. Caso contrario, o fabricante devera
fornecer uma tabela com fatores de correcao das substancias mais usuais, para que se
efetue a corregdo do resultado obtido. E importante destacar que os explosimetros
fornecem leituras em percentual. A leitura ¢ baseada no percentual do L.I.I e ndo na

concentracgao total de vapores ou gas na mistura.

Alguns cuidados devem ser tomados para o bom funcionamento dos explosimetros,

entre eles destacam-se:

e 0 local a ser monitorado deve conter no minimo de 8 a 10% de oxigénio, caso
contrario, os resultados obtidos nao serdo confiaveis (RAE SYSTEMS 2000);

e 0 equipamento deve ser inicialmente ligado, em uma atmosfera isenta dos
contaminantes a serem determinados (20,9% de oxigénio e auséncia de gases

inflamaveis);
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e cvitar utilizacdo de explosimetros em atmosferas contendo gases oxidantes como
flaor, cloro ou 6xidos de nitrogénio ou enxofre e compostos de chumbo e silicone
(USEPA 1994);

e cvitar que o sensor catalitico entre em contato com agua, durante o periodo de
amostragem;

e cvitar a exposicdo prolongada do sensor, em atmosferas saturadas por gases ou

vapores inflamaveis.

Os explosimetros utilizam-se de sensores cataliticos, normalmente conhecidos como
pelistor. Para facilitar a combustao, o filamento do sensor catalitico ¢ revestido com um
catalisador como platina ou paléddio. Esses materiais possuem a propriedade quimica de

propiciar a combustao de substancias inflamaveis sob temperaturas mais baixas.

A combustdo que ocorre na superficie catalitica do sensor provoca um aumento na
temperatura, o que acarreta na alteracdo da resisténcia do sensor proporcionalmente a

concentracdo de gas ou vapor presente no ambiente.

6.9.3 Tubos detectores colorimétricos

O equipamento cuja técnica de medigdo faz uso de tubos de deteccdo colorimétrica nao
¢ um instrumento eletrénico, porém ¢ muito utilizado por equipes de atendimento a
emergéncia com produtos perigosos. Sao também conhecidos como “Tubo Driger” pelo

fato da empresa Dréger ter sido a primeira a langar no mercado tal equipamento.

Os tubos detectores colorimétricos sdo de vidro, contendo no seu interior um material
solido granular finamente dividido em silica gel, alumina ativada ou outro meio. Esse
material contém um reagente quimico impregnado, que ao reagirem com determinadas
substancias no estado gasoso alteram sua coloragdo. A extensao da mudanca de cor ¢
proporcional a concentragdo do contaminante presente na atmosfera (RAE SYSTEMS

2000).
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Existem mais de 200 tubos diferentes comercialmente disponiveis para distintos gases
em varias concentragdes ¢ novos tubos sao desenvolvidos, conforme a necessidade do

mercado (RAE SYSTEMS 2000).

As determinagdes de gases e vapores por essa técnica sdo qualitativas e
semiquantitativas. A desvantagem principal associada a essa determinagdo colorimétrica
¢ a baixa precisdo (cerca de 25%) e a possibilidade de outras substancias presentes

interferirem na determinac¢dao (RAE SYSTEMS 2000).

Um resultado positivo nao significa necessariamente que a substancia que esteja sendo
pesquisada esteja ali presente, pode ser a indicacao de outra substancia que se submeta a
reagdo quimica similar com o reagente presente no interior do tubo. Portanto a
interpretacdo dos resultados requer um conhecimento mais amplo, contemplando assim

0s possiveis interferentes que possam estar presentes no ambiente a ser monitorado.

Outra restri¢do ao seu uso refere-se a data de validade, que normalmente ndo ultrapassa
dois anos, o que impossibilita armazena-los indefinidamente. A exposi¢do a luz pode
inibir a reatividade dos reagentes no interior do tubo, portanto ¢ importante manté-los

em sua embalagem original.

Em contrapartida sdo de simples utilizacdo e de baixo custo. Essa determinacdo auxilia
no processo de identificagdo de produtos como gas natural, GLP e gasolina que podem
estar presentes no meio urbano, em razao de vazamentos de combustiveis automotivos

ou de linhas de distribuicao de gas natural ou de linhas subterraneas de GLP.

Os primeiros equipamentos, langados no mercado pela Driager Industria e Comércio
Ltda, consistiam de uma bomba de fole e do tubo de vidro colorimétrico especifico para
uma substancia quimica ou uma classe de substancias. As pontas do tubo devem ser
quebradas e na seqiiéncia inserida na bomba para iniciar o processo de amostragem
através de um numero de bombadas fixado no tubo. Algumas outras empresas

fabricantes de tubos colorimétricos incluem Gastec Corp, MSA, Matheson e Sensidyne.
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Um modelo mais sofisticado de tubo detector colorimétrico foi langcado pela Dréger,
cuja reacao quimica esta embutida em um cartucho contido em um chip, com resultados
obtidos automaticamente por software que realiza leitura Optica; os resultados sdo
apresentados em display de cristal liquido. Esse sistema oferece vantagem adicional
sobre as bombas de fole, ao proporcionar melhor reprodutibilidade e eliminar erros

humanos no momento da leitura (DRAGER 2003).

6.9.4 Detector de fotoionizacao (PID)

O detector de fotoionizacdo ¢ um equipamento portatil nao especifico utilizado na
determinagdo de uma ampla variedade de compostos organicos e inorganicos na forma
de gis ou vapor e que utilizam uma lampada de ultravioleta no seu interior, para

fornecer a energia de ionizagao.

O analisador respondera a maioria dos vapores que tém um potencial de ionizagao

menor ou igual ao potencial de ionizagdo da lampada ultravioleta.

Os detectores de fotoionizagdo sdao geralmente empregados para a determinacgao total de
VOC mesmo em baixas concentragdes € com boa resolugdo para os hidrocarbonetos
aromaticos. Oferecem boa resposta para determinar a concentragdo total de vapores de
hidrocarbonetos saturados, insaturados aliciclicos e aromaticos presentes na gasolina e

oleo diesel.

Estes equipamentos sdo especialmente indicados para trabalhos de investigagdo quando

a concentracao de combustiveis automotivos € baixa.

O processo de ionizacao pode ser ilustrado pela reagdo abaixo:

R+hv >R+ e =R
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Na reacao, R pode ser uma molécula organica ou inorganica, hv representa um foton de
luz ultravioleta (UV) com energia igual ou maior do que o potencial de ionizacdo da
espécie quimica a ser detectada. A corrente elétrica medida ¢ diretamente proporcional
ao numero de moléculas ionizadas. O R na reagdo indica que a fotoioniza¢ao ¢ um
processo nao destrutivo e que a substancia sai do detector sem sofrer alteragdo na sua

estrutura (USEPA 1995).

A energia necessaria para remover o elétron mais externo da molécula ¢ chamada de
potencial de ionizagdo e ¢ especifica para cada composto ou espécie atomica. Dentre a
variedade de lampadas com diferentes potenciais de ionizagdo disponiveis pelos
fabricantes de fotoionizador, destaca-se o uso de lampadas de 10,6 eV ou 10,2 eV, com
vida 1til mais prolongada (1 a 2 anos) por oferecer resultados mais estaveis (USEPA

1995).

O potencial de ionizagdo da maioria dos componentes do ar, como oxigénio, nitrogénio
e dioxido de carbono, varia de 12,0 eV a 15,6 eV e esses gases nao sao ionizados pelas
lampadas disponiveis como de 9,5, 10,2, 10,6 ¢ 11,7 eV. Dai a razdo pela qual a

lampada com maior potencial de ionizacdo disponivel ser de 11,7 eV (USEPA 1992).

Caso contrario estaria sendo detectado os gases do ar atmosférico, que nao sdo objetos
da avaliagdo para determinagao de contaminantes oriundos de vazamentos de produtos

quimicos.

Com isso o gds metano, com alto potencial de ionizacdo presente normalmente em
aterros sanitarios, fermentacao de esgotos domésticos e o principal constituinte do gas

natural, ndo podera ser detectado pela técnica de fotoionizagao.

Pelos dados da Tabela 10, pode verificar que além do metano outros gases normalmente
presentes no esgoto como gas carbonico, monoxido de carbono, hidrogénio e vapor de
agua, ndo sdo detectados pela fotoionizagdo. Entretanto, ¢ possivel que medigdes
realizadas nesses ambientes detectem concentragdes elevadas sem a presenca de gases

ou vapores de combustiveis automotivos. Isso pode ocorrer em razao da umidade
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elevada (presenca de vapor de 4gua) que interfere nos resultados, podendo gerar falsas

interpretagdes dos resultados.

Tabela 10 - Potencial de lonizagdo de algumas moléculas

Molécula PI(eV)
Nitrogénio (N;) 15,58
Oxigénio (O3) 12,075
Gaés carbonico (COy) 13,79
Monoxido de carbono (CO) 14,01
Hidrogénio (H;) 15,426
Vapor de dgua (H,O) 12,59
Metano (CHy) 12,98

Fonte: Adaptado de EPA 1992.

Embora o vapor d’agua (PI = 12,59 eV), ndo seja ionizado pelas lampadas de
fotoionizacdo este ¢ capaz de defletir, dispersar e absorver a luz ultravioleta da camara
de ionizacdo. Altas concentragdes de vapor d’agua podem reduzir ou mesmo bloquear a
capacidade do instrumento de detectar baixas concentragdes do contaminante a ser

monitorado (RAE SYSTEMS 2000).

Além de compostos organicos, a fotoionizagdo pode ser usada para medir concentragdes
de alguns compostos inorganicos. Esses compostos, sem a presenga de carbono incluem
0s seguintes:

e amonia NH;

e gases semi-condutores: Arsina (AsH3) e Fosfina (PH3)

sulfeto de hidrogénio (H»S)

oxido de nitrogénio (NO)

bromo e iodo (Br; e 1)
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Das substancias mencionadas, a amoénia e o sulfeto de hidrogénio podem estar presentes
durante a fermentacao do esgoto e, portanto, podem ser ionizados ainda que, em baixas

concentracoes.

Embora o gas metano nao seja detectado pelo fotoionizador, este pode também de forma
similar ao vapor d’agua, reduzir significativamente a sensibilidade do detector (RAE

SYSTEMS 2000).

O material particulado amostrado pelo fotoionizador também reduz a sensibilidade do
instrumento. Isso ocorre porque a deposi¢do desse material na superficie da lampada

reduz a energia transmitida para as moléculas da amostra (RAE SYSTEMS 2000).

Para reduzir interferéncias como vapor d’adgua e material particulado, recomenda-se a
limpeza periddica da lampada bem como filtros especiais adaptados ao instrumento

contribuem para melhorar a eficiéncia do fotoionizador (RAE SYSTEMS 2000).

Embora o oxigénio ndo seja necessario no processo de fotoionizacdo, uma mudanga na
concentragdo de oxigénio podera afetar a resposta do equipamento. Esses equipamentos
sao normalmente calibrados em atmosferas normais de oxigénio. Alguns modelos
requerem um minimo de 10% de oxigénio para obter-se resultados confiaveis (USEPA

1995).

Os fotoionizadores sdo normalmente calibrados com isobutileno (100 ppm), um gas

estavel e com baixa toxicidade.

Quando se desconhece a composi¢do quimica dos gases e vapores a serem amostrados,
o fotoionizador com lampada de 10,6 eV podera ser utilizado na determinacdo total
desses constituintes que sejam ionizados até 10,6 eV, porém o resultado sera expresso
em concentragdo total em ppm (partes por milhdo) com equipamento calibrado com
isobutileno. Entretanto se for conhecida a natureza da substincia presente e, portanto,
ndo se tratar de uma mistura, como por exemplo, um ambiente contaminado com

vapores de n-hexano (PI = 10,18 eV), o resultado expresso no fotoionizador sera
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equivalente a concentracdo total de n-hexano. Nao se deve deixar de efetuar a corre¢ao
para n-hexano, uma vez que o equipamento foi originalmente calibrado para

isobutileno.

Os equipamentos mais modernos trazem fatores de correcdo embutidos em uma
biblioteca no proprio equipamento ou sao fornecidos pelos fabricantes para os principais
compostos de interesse ambiental. Os fatores de correcdo sao especificos do fabricante
do instrumento, portanto deve ser utilizado apenas os fatores de correcdo fornecidos

pelo fabricante do equipamento em uso.

A grande vantagem dos fatores de correcdo esta no fato de permitir a calibracdo do
equipamento com um gas, enquanto se realiza a leitura de um outro gés, eliminando a

necessidade de uma multipla calibragdo de gases.

Embora o fotoionizador seja um instrumento amplamente empregado em trabalhos de
investigacdo e saneamento ambiental de 4reas contaminadas por hidrocarbonetos
presentes em combustiveis automotivos, vale ressaltar que a técnica de fotoionizacao
utilizando-se a lampada de 10,6 eV, ndo ¢ exclusiva para determinagdo de cadeias
hidrocarbdnicas. A fotoionizagdo permite também determinar contaminag¢des ambientais
de compostos oxigenados como alcoois, aldeidos, acidos carboxilicos, cetonas, éteres,

compostos nitrogenados e hidrocarbonetos halogenados.

O alto custo do equipamento ainda ¢ uma das limitagdes de seu emprego para
desenvolvimento de trabalhos de avaliacdao por equipes de atendimento a emergéncia e

de diagnosticos ambientais em areas contaminadas.

Os fotoionizadores disponiveis atualmente no mercado possuem faixa de medigao de
0 — 2000 ppm ou de 0 — 10.000 ppm com precisao de 0,1 ppm, embora a resposta nao

seja linear para toda a faixa de medicao.
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A utilizacdo de equipamentos de fotoionizacdo em ambientes que possuam gases ou
vapores inflaméveis devera ser feita na presenca de explosimetros a fim de se certificar

dos indices de inflamabilidade e de condi¢des seguras de trabalho.

6.9.5 Detector de ionizacio de chama (FID)

Os detectores de ionizacdo de chama utilizam uma chama de hidrogénio como fonte de
energia de ionizacdo. Uma vez ionizados, os contaminantes do ar podem ser detectados

e mensurados (RAE SYSTEMS 2000).

Os detectores de ionizagdo de chama respondem praticamente a todos os compostos
organicos. As ligagdes carbono-carbono e carbono-hidrogénio sdo quebradas segundo a
reagdo abaixo, quando expostas a uma chama de hidrogénio na camara de ionizagdo

(RAE SYSTEMS 2000).

RH+ O — RHO' + ¢ + CO, + H,0

Os ions contendo carbonos carregados positivamente sdo coletados em uma placa
carregada negativamente. A corrente de ions ¢ proporcional a concentragdo de

hidrocarbonetos (RAE SYSTEMS 2000).

A técnica de ionizagdo de chama ¢ aplicada para determina¢do de hidrocarbonetos
saturados (alcanos), hidrocarbonetos insaturados (alcenos e alcinos) e aromaticos.
Substancias que contenham grupos funcionais tais como hidroxilas (OH) e cloreto (CI),
tendem a reduzir a sensibilidade do detector. Os detectores de ionizagdo de chama nao

determinam compostos inorganicos (USEPA 1995).

Diferentemente da fotoionizacdo, a 1ionizagdo de chama ¢ uma técnica de
monitoramento destrutiva. Os resultados da combustao sdao dioxido de carbono e agua.
Entretanto hidrocarbonetos substituidos como hidrocarbonetos halogenados, podem

produzir subprodutos toxicos e corrosivos (USEPA 1995).
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A ionizagdo de chama apresenta boa resposta ao gas metano. As equipes de atendimento
a emergéncia tém interesse na determinacdo dessa substancia, em especial nas
ocorréncias envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos em éarea urbana e

onde ha distribui¢ao de gas natural, ou nas proximidades de aterros sanitarios.

O fato do equipamento operar com gas hidrogénio, substancia altamente inflamavel,
requer cuidados especiais para seu transporte, manuseio € armazenamento.
Considerando que determinados locais a serem monitorados possuem atmosferas
saturadas de gases e vapores inflamaveis, a técnica de ionizagdo apresenta algumas
restrigdes de uso, a insuficiéncia de oxigénio, bem como altas concentragdes de

compostos organicos, pode provocar a extingdo da chama (USEPA 1995).

Equipamentos portateis de deteccdo que utiliza a técnica de ionizagdo de chama sdo de

custo elevado.

6.9.6 Detectores com sensores cataliticos

Nessa técnica, a concentracdo de gases combustiveis ao entrar em contato com o
filamento de platina do equipamento, provoca a oxidagdo do gas causando um aumento
da temperatura do filamento. O aumento da temperatura ¢ diretamente proporcional a
concentragdo de gases combustiveis no sensor. Esta temperatura ¢ entdo comparada com
o filamento de referéncia. A diferenga de temperatura detectada provoca a leitura dos

gases presentes (GHINI 2002).

Alguns instrumentos que se utilizam desse principio de determinacdo de gases e vapores
inflamaveis, associaram a essa técnica a possibilidade de eliminarem a determinacao de
gas metano. Essa caracteristica ¢ vantajosa para as determinagdes de vapores de
combustiveis automotivos, em sistemas subterraneos de concessionarias publicas, pois
tal equipamento elimina a interferéncia de gds metano, muitas vezes presente em tais
sistemas decorrente de infiltragdo de esgotos e da possibilidade de vazamento de gas

natural, cujo principal constituinte ¢ o gas metano (GHINI 2002).
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A eliminag@o do gas metano funciona através de um circuito que reduz a temperatura no
filamento de platina para abaixo da temperatura de ignicdo do metano. Dessa forma,
evita que o metano seja oxidado no filamento, ndo impedindo que outros vapores de
hidrocarbonetos presentes nos combustiveis com temperatura de ignicdo mais baixa

sejam detectados (GHINI 2002).

Atualmente no mercado, os monitores de gases que utilizam como principio de
funcionamento sensores cataliticos tém sido utilizados em projetos de remediagdo de
solo e monitoramento de contamina¢des por hidrocarbonetos de petrdleo e para

avaliacdo de passivos ambientais em postos de combustiveis.

Equipamentos que utilizam sensores cataliticos de compensacao devem ser calibrados,

sempre que forem expostos a atmosferas adversas saturadas com:

e silicones;

hidrocarbonetos;

compostos anti-detonantes encontrados na gasolina, como chumbo tetraetila;

altas concentragdes de gases combustiveis.

Os hidrocarbonetos clorados, embora nao sejam facilmente inflamaveis, podem

danificar o sensor combustivel.

Um aspecto importante em determinacdes feitas com sensores cataliticos de
compensagdo refere-se as misturas gasosas com concentracdo inferior a 10% de
oxigénio. Nessas situacdes, ndo se pode confiar nos resultados apresentados pelo
instrumento. Atualmente esses equipamentos oferecem sensores eletroquimicos de
oxigeénio, que permitem o efetivo controle desse pardmetro, no entanto ndo ¢ possivel no
mesmo aparelho estarem presentes o sensor de oxigénio € 0 recurso para promover a

elimina¢do do gas metano.
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Esses equipamentos sdo usualmente calibrados com n-hexano e podem efetuar
determinagdes para outros gases e vapores, sendo que os valores detectados devem ser

corrigidos a partir dos fatores de correcao fornecidos pelo fabricante.

Sensores cataliticos apresentam custo relativamente mais baixo quando comparados
com outras técnicas analiticas como fotoionizacao e ionizacdo de chama. No entanto,
deve-se ter cuidado na hora de adquirir um equipamento de deteccdo desta natureza,
especialmente em relagdo a empresa fornecedora e a assisténcia técnica oferecida com

relacdo ao pronto atendimento e a reposi¢do de pegas.

6.9.7 Cromatografo a Gas

A cromatografia gasosa ¢ uma técnica utilizada para separar mistura de gases e vapores
em componentes especificos. Cromatdgrafos portateis para trabalhos em campo estdo
disponiveis em diferentes modelos, acessorios e detectores. A cromatografia gasosa ¢
um método fisico de separacdo dos componentes de uma mistura através de uma fase
gasosa movel sobre um sorvente estaciondrio. A cromatografia gasosa ¢ utilizada para a
separacao de compostos volatilizaveis, isto ¢, os analitos a serem separados devem
apresentar uma razoavel pressdo de vapor a temperatura de separagdo. Portanto os

componentes presentes nos combustiveis automotivos sdo possiveis de serem detectados

por essa técnica (AQUINO e NUNES 2003).

Nessa técnica, a amostra ¢ injetada em um gas de arraste (fase movel) a qual empurra a
amostra através de uma fase estaciondria onde ocorre a separacdo. Freqlientemente
denomina-se a fase estaciondria de coluna de separacdo. As diferentes moléculas de
uma mistura possuem diferentes afinidades quimicas pela substancia que compdem a

coluna e o gas de arraste (AQUINO e NUNES 2003).

As moléculas dos contaminantes que possuem baixa afinidade pela fase estacionaria e
alta afinidade pelo gas de arraste movem-se através da coluna na mesma velocidade do
gas de arraste. Quanto maior for a afinidade do contaminante pelo material que constitui

a coluna, mais lentamente ocorrerd seu deslocamento. Apos atravessar a coluna, os
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componentes do gis ou vapor sdo direcionados para detectores especificos (RAE

SYSTEMS 2000).

O tipo e o comprimento da coluna escolhida deve ser uma funcdo da caracteristica das

moléculas a serem separadas.

Segundo Willard (1994), cada uma das substancias dissolvidas move-se, ao longo da
coluna, a uma velocidade propria pelo que se forma consequentemente, uma banda
correspondente a cada uma dessas substincias. As bandas ficam mais ou menos
afastadas entre si, consoantes os coeficientes de partilha dos respectivos solutos e a sua
maior ou menor dispersdo. Os solutos sdo eluidos um apds outro, por ordem crescente
dos respectivos coeficientes de partilha e penetram num detector. Os sinais aparecem
sob a forma de um grafico do tempo contra a composicdo da corrente do géas de
transporte. O tempo de emergéncia de um pico identifica o respectivo componente,
enquanto a area desse pico permite determinar a concentragdo do componente na

mistura.

Sao utilizados diferentes detectores para caracterizar e/ou quantificar os componentes
individuais. Os principais detectores incluem PID, FID, ECD (Detector de Captura de
Elétrons) e de condutividade térmica. Para analise de hidrocarbonetos alifaticos e
aromaticos, o detector mais apropriado ¢ o PID em fun¢do de sua alta sensibilidade

(RAE SYSTEMS 2000).

O gas de arraste utilizado ¢ funcao da disponibilidade, pureza exigida pelo detector e
consumo, sendo os mais comuns o hélio, o nitrogénio ou o argénio (RAE SYSTEMS

2000).

Os cromatografos portateis sdo equipamentos de custo elevado e que requerem
conhecimento técnico especifico para a operagdo e interpretacdo de seus resultados,
além da necessidade de padrdes gasosos preparados por empresas especializadas na

preparacgao de gases.
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No entanto, sdo importantes para situagcdes onde € necessaria uma avaliagdo precisa dos
contaminantes presentes no ambiente podendo identifica-los e quantifica-los desde que

para isso haja padroes disponiveis.

6.9.8 Medidor eletronico de interface

Sdo equipamentos eletronicos portateis, destinados a medir o nivel de 4gua de um pogo
e de espessura de fase livre de produtos sobrenadantes (como os derivados de petroleo,
gasolina e oleo diesel) ou de produtos mais pesados do que a agua como alguns
organoclorados. Sao equipamentos que requerem manutengdo preventiva e oferecem

resultados com alto grau de precisdo (HIDROSUPRIMENTOS 2004).

O medidor de interface ¢ amplamente empregado em estudos hidrogeoldgicos, em
especial na determinagcdo de poluentes organicos em pogos de monitoramento

(HIDROSUPRIMENTOS 2004).

Os equipamentos destinados a medicdo do nivel d'dgua e da espessura de
hidrocarbonetos sao normalmente montados em um carretel plastico e suporte metalico.
No seu corpo encontra-se uma fita de polietileno de alta densidade milimetrada,
marcada a cada meio centimetro. A fita possui dois condutores de aco inox

(HIDROSUPRIMENTOS 2004).

Na determinagdo do nivel de liquidos o medidor de interface utiliza um emissor coletor
de infravermelho. Quando a sonda entra em contato com um liquido o infravermelho ¢
desviado do coletor o que faz ativar os sinais sonoro e luminoso. Caso a amostra em
analise seja produto com baixa condutividade (produto) o sinal ¢ continuo. Caso o
liquido seja a agua, a condutividade fecha o circuito que nesse caso se sobrepde ao

circuito infravermelho e o sinal ¢ intermitente (HIDROSUPRIMENTOS 2004).

Uma vez que as medi¢odes realizadas envolvem produtos inflamaveis como gasolina,
oleo diesel e outros solventes sdo convenientes por razdes de seguranga aterrar o

equipamento antes de seu uso.
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O equipamento deve ser mantido limpo e protegido. O prisma 6ptico da sonda deve ser
limpo apos cada leitura bem como a parte do cabo que for submersa. Nao devem ser
utilizados solventes para limpeza, apenas agua limpa, sabdo neutro € uma escova macia

(HIDROSUPRIMENTOS 2004).

6.9.9 Detectores duplos de gases e vapores (PID/FID)

Alguns equipamentos portateis oferecem detectores de fotoionizagdo e ionizagdo de
chama, operando simultaneamente em um unico equipamento. Dessa forma ¢ possivel
aproveitar as vantagens de ambas as técnicas de deteccdo de gases e vapores de

substancias toxicas e inflamaveis.

A utilizagdo das técnicas de PID e FID simultineas auxilia na identificagdo de
compostos desconhecidos. Por exemplo, como o PID nao responde para gas metano € o
FID responde muito bem, uma leitura alta no FID e sem resposta no PID, pode ser uma
indicagdo da presenca de metano, comumente encontrado em escavacgdes. Da mesma
forma que o PID responde bem para alguns compostos inorganicos, que o FID ndo
detecta. Uma alta leitura no PID sem resposta no FID pode ser a indicacdao da presenga

de compostos inorganicos.

Esses equipamentos sdo normalmente calibrados de fabrica com metano (no caso do

FID) e isobutileno (no caso do PID).

Os compostos organicos volateis sdo formados por substancias que possuem diferentes
pressoes de vapor. As medi¢des de VOC sdo em geral realizadas por diferentes tipos de
instrumentos com sondas com caracteristicas e extensdes diferenciadas. Também a
presenca de metano pode interferir nos resultados das medigdes. Alguns instrumentos
que utilizam o principio da fotoionizagdo ndo medem concentra¢des de metano, outros
equipamentos como os que utilizam ionizacdo de chama, ou ainda alguns modelos como
Gastech System, podem incluir o metano nos seus resultados. O Gastech System oferece

inclusive a opcao de eliminagdo do gas metano.
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Dessa forma, ¢ dificil estabelecer valores de referéncia para VOC que indiquem
critérios de contaminag¢dao por combustiveis automotivos. Normalmente a presencga de
odor de combustivel automotivo (por exemplo, LPO da gasolina = 0,25 ppm) associado

a valores de VOC ¢ uma indicacdo da contamina¢do daquele ambiente por tais produtos.

6.9.10 Recomendacdes gerais

Uma forma de se manter um efetivo controle dos equipamentos portateis de
monitoramento pode ser reunindo-se toda a documentagado referente ao equipamento em
uma pasta com seu numero de série, incluindo nota fiscal, contato da assisténcia técnica
especializada, catdlogo com as especificacdes técnicas, certificado de calibracao
devidamente assinado pelo responsavel, juntamente com o certificado do gis de

calibragao.

Além desses documentos ¢ importante manter um livro de registro de ocorréncias na
central de atendimento, com a relagdo dos equipamentos utilizados na avaliagdo
ambiental. Este livro seré utilizado para documentar a data das ocorréncias e a situagao
dos equipamentos utilizados como: mau funcionamento, saida da atividade de rotina,
envio a assisténcia técnica, saida para calibracdo, entre outras ocorréncias. No corpo do
equipamento devera ser fixada uma etiqueta adesiva, informando a data e o numero do

certificado da ultima calibracdo e a data indicativa da proxima calibragao.

A empresa responsavel pela calibracdo devera emitir um certificado, informando as
condi¢des do teste. Caso a calibracdo seja feita pelo usuario que adquiriu o kit de
calibracdo no momento de aquisicdo do equipamento, este devera emitir um certificado
proprio, devidamente assinado pelo responsavel que efetuou a calibragdo, relatando as

condigdes e instrugdes do teste constantes do manual do fabricante.

Outro procedimento adequado, a fim de manter um controle de qualidade dos
equipamentos de deteccao, diz respeito a elaboracdo de um cronograma de manutengao

e calibracao, por meios de planilhas em papel e meio eletronico.
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Essas planilhas devem informar o registro de todos os equipamentos com a
periodicidade da execucdo da calibragdo, data de calibragdo, a data prevista para a

proxima calibracao e identificacdo de que o equipamento possa estar fora de uso.

Alguns modelos de equipamentos portateis de detec¢do atualmente no mercado, tiveram
sua origem no campo da saude ocupacional, como alguns oxi-explosimetros que
executam a medicao de dois gases toxicos como o monoxido de carbono e gas sulfidrico
mais apropriados para areas industriais do que para cenarios de emergéncias ambientais

em postos e sistemas retalhistas.

O tempo de resposta para equipamentos portateis de detec¢dao ¢ imediato: tempo entre o
contato com a amostra e a leitura final apresentada no visor (analdgico ou digital). Em
geral os equipamentos oferecem leitura a partir de 3 segundos. Obviamente que esse
tempo varia com o tipo de sensor. Como exemplo, o sensor de gas cianidrico (HCN),

pode levar até 90 segundos para uma resposta completa de sua concentragao.

Em algumas situagdes em que ndo houver disponibilidade de equipamentos ou nao for
possivel a completa identificagdo dos contaminantes presentes, pode-se optar por uma
coleta do material gasoso e encaminhar para laboratorio especializado em analises

quimicas gasosas.

Os equipamentos portateis de deteccdo abordados nesse trabalho para o
desenvolvimento da atividade de atendimento a emergéncia em postos € sistemas
retalhistas estdo contemplados na Norma NFPA 471 — Recomended Practice for

Responding to Hazardous Materials Incidents 2002 (NFPA 2001).

6.10 Comportamento dos combustiveis automotivos no solo e agua

subterranea

As equipes que realizam o atendimento emergencial em geral ndo dispdoem de

profissionais com conhecimento técnico especifico sobre a migragdo de combustiveis no
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subsolo, dos processos de transporte no solo e do comportamento dos hidrocarbonetos
nas fases livre, dissolvida e gasosa. Entretanto a abordagem a seguir fornece uma

compreensdo basica desses conceitos.

O entendimento desses conceitos ¢ necessario para que se possa avaliar e eventualmente
fornecer subsidios para confirmar a presenca de vazamentos de gasolina e alcool e para

a adogao de medidas corretivas apropriadas.

Segundo Guiger (1996) duas zonas da subsuperficie definem a distribui¢ao principal de
vapor e dgua do solo na subsuperficie, zona ndo-saturada e zona saturada. A zona nao-
saturada se estende desde a superficie do chdo até o topo da franja capilar e contém
vapor do solo e uma quantidade menor de 4gua do solo. A zona saturada se estende
abaixo da franja capilar. Os espacos entre os solidos do solo na zona saturada estdo
totalmente preenchidos por liquidos. A franja capilar ¢ a por¢do superior da zona
saturada, onde a agua subterranea encontra-se acima da superficie do lencol freatico
devido as forgas capilares (resultantes de tensdes superficiais e de atragdes

moleculares).

A gasolina comporta-se como um contaminante complexo em subsuperficie, devido as
suas caracteristicas fisicas e quimicas como densidade, viscosidade e a composi¢ao

quimica, principalmente os hidrocarbonetos.

Segundo Guiger (1996), a fase em que os hidrocarbonetos encontram-se no solo regula
quais fendmenos governam o processo de migracdo. Os constituintes dos
hidrocarbonetos liberados no solo podem existir em diversas fases. Hidrocarbonetos em
fase liquida podem existir no solo como liquidos relativamente imdveis, adsorvidos em
particulas no solo, e como um liquido livre nos vazios existentes entre os solidos do
solo. Hidrocarbonetos em fase dissolvida podem estar presentes na dgua do solo e nas
superficies dos solidos do solo. Hidrocarbonetos em fase de vapor podem existir como
componentes do vapor do solo, entretanto, os vapores dos hidrocarbonetos também

podem se condensar e adsorver em solidos do solo ou se dissolver na dgua do solo.
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Quando os constituintes da gasolina estdo presentes em solo contendo agua, eles irdo se
transferir ou particionar em fases distintas (fase livre e dissolvida). Em solos proximos a
superficie e que contém matéria organica, como turfa, a adsor¢ao ird aumentar em

proporg¢ao direta ao contetido orgéanico do solo.

A composicao da matéria organica ¢ muito complexa contendo &cidos humicos e
falvicos. A matéria organica do solo, sob a forma desses acidos pode assim atenuar ou
facilitar o transporte de poluentes. Isso ¢ muitas vezes constatado quando vazamentos
de gasolina ficam restritos & area do posto e imediagdes sem que tenha percorrido

grandes distancias.

Para auxiliar no entendimento do mecanismo de transporte de poluentes como os
combustiveis automotivos, faz necesséria a identificacdo de algumas variaveis, muitas
vezes nao disponiveis para as equipes que realizam o primeiro atendimento, como o

volume vazado, a profundidade do lencol freatico e outros dados hidrogeologicos.

Os hidrocarbonetos livres assumem um comportamento muitas vezes previsivel em
meio urbano, como a sua migragdo para estruturas como pogos, sistemas publicos
subterraneos como redes publicas de esgoto e aguas pluviais, areas naturais de agua

subterranea, como nascentes ou rios.

De acordo com Guiger (1996), a pluma de contaminagdo de hidrocarboneto livre ¢ a
extensdo lateral do vazamento de hidrocarbonetos na subsuperficie. A velocidade do
movimento a jusante pode variar significativamente, dependendo de fatores como
velocidade do fluxo de &4gua subterranea, volume do vazamento, condutividade

hidraulica, porosidade do solo e inclinacao do lengol freatico.

Com relagao a fase dissolvida de hidrocarbonetos na dgua, os constituintes da gasolina
que se dissolvem mais facilmente sdo os oxigenados como alcool etilico e
hidrocarbonetos aromaticos simples como benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (orto,

meta e para).
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Segundo Oliveira (1992), o contato direto da fase livre com a subsuperficie do lencol
freatico provoca a transferéncia de moléculas do produto para a dgua subterranea,
gerando a existéncia de uma fase dissolvida. O produto dissolvido também pode ocorrer
na umidade do solo na zona ndo saturada e a presenga de um co-solvente hidrofilico
(como alcool hidratado) na 4gua altera os coeficientes de particdo. Essa alteracdo
favorece a transferéncia de hidrocarbonetos individuais da gasolina para a fase dgua
mais alcool. E por essa razdo que a solubilidade do benzeno na fase 4gua mais etanol
podera ser incrementada, comprometendo por tempo indeterminado o uso da dgua para

fins de potabilidade.

De acordo com Cole (1994), os hidrocarbonetos na fase de vapor estdo presentes na
zona ndo saturada nos espacos intersticiais que ndo estdo ocupados por dgua ou fase
liquida de hidrocarbonetos. Os hidrocarbonetos movem-se para baixo pela agdo da
gravidade; ocorre também espalhamento horizontal devido as forgas de capilaridade
entre a migragdo de liquidos e as particulas solidas. Na fase dissolvida os
hidrocarbonetos soluveis sdo transferidos para a 4gua até que o equilibrio seja atingido.
O transporte da fase dissolvida depende da velocidade da dgua subterranea e da taxa de
migracdo. A migracdo e velocidade da fase dissolvida de hidrocarbonetos dependem da
adsor¢ao relativa dos hidrocarbonetos das particulas solidas, taxa de volatilizagdo da

zona vadosa e taxa de biodegradacao pelas bactérias.

Segundo Oliveira (1992), a permanéncia da fase sorvida do produto no solo funciona
como uma fonte continua de contaminagdo para as aguas subterraneas, liberando
paulatinamente pequenos volumes de contaminante para a zona saturada do aqiiifero,
em quantidades suficientes para elevar a sua concentragdo acima dos limites

permissiveis de potabilidade. Este processo estende-se muitas vezes por anos.
6.11 Aspectos construtivos de empreendimentos que possua SASC
No Brasil as instalagdes que possuem tanques subterraneos de armazenamento de

combustiveis devem atender a Resolugio CONAMA n® 273, de 29 de novembro de

2000, bem como outras legislacdes estaduais, se houver.
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A Resolugio CONAMA n? 273, determina que sejam atendidos os critérios de projetos

e de equipamentos definidos nas normas da ABNT.

Para que os postos ja existentes atendam a nova regulamentacdo, no Estado de Sdo
Paulo, a CETESB definiu prazos para que os postos realizem o licenciamento
ambiental. No que se relaciona aos critérios técnicos, 0s seguintes requisitos sao

exigidos para que os empreendimentos atendam as normas vigentes.

» Camara de cal¢ada impermeavel e estanque (spill containment);
» Descarga selada;

» Valvula anti-transbordamento.
Tanques:

» Parede dupla com monitoramento intersticial;
» Camara de acesso a boca de visita estanque e impermeavel (sump de tanque);
» Valvula de retengdo de esfera flutuante para tubulagdes de respiro;

» Parede externa ndo metalica obrigatdria para instalagdes no litoral.
Unidade de abastecimento:

» Camara de contengdo estanque ¢ impermeavel, com sensor de detecgdo de liquidos
(sump de bomba);
» Valvula de retengdo junto a bomba (check valve); substitui a valvula de pé que era

instalada no interior do tanque com a mesma finalidade.
Tubulagdes:

» Tubulagdes de succdo: flexiveis e ndo metalicas;
» Tubulagdes de respiro: flexiveis e ndo-metalicas (parte enterrada);
» Tubulagdes de respiro metalicas (aéreas);

» Tubulagdes pressurizadas: flexiveis, ndo metalicas e encamisadas;
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» Tubulagdes de descarga a distancia: flexiveis e ndo metalicas.

As tubulacdes flexiveis e ndo metalicas devem ser confeccionadas em polietileno de
alta densidade — PEAD, possuindo revestimento interno para evitar a permeabilidade

dos combustiveis.

Residuos:

» Oleo queimado: armazenamento em tanques subterraneos de parede dupla, ou aéreos
em area com bacia de contencao coberta. O destino deste produto deve ser realizado por

empresas de re-refino licenciadas.

Filtragem de 6leo diesel:

» Camara de contengdo estanque ¢ impermeavel, com sensor de detecg¢do de liquidos
(sump para filtro de dleo diesel);

» Valvula de retengdo junto a bomba (check valve);

» A parte enterrada da tubulag@o do eliminador de ar e a parte enterrada da tubulagao
situada entre o reservatorio de diesel filtrado e a bomba da unidade de abastecimento

deverao ser flexiveis, ndo metalicas e encamisadas.

Pisos:

» Pista: Concreto armado com sistema de drenagem localizado na area protegida pela
cobertura e direcionado para o separador dgua e 6leo (SAO) com placas coalescentes;

» Descarga: Concreto armado com sistema de drenagem direcionado para o separador
agua e 0leo (SAO) com placas coalescentes;

> Area de lavagem de veiculos: deverio ser providas de caixa de areia e caixa

separadora agua e oleo (diferente do SAO da pista de abastecimento e area de descarga).

Muitas das instalagdes que possuem SASC no Brasil ainda sdo antigas, possuindo

tanques subterraneos cuja idade ¢ em geral desconhecida por seus operadores e que nao
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dispdem dos equipamentos acima mencionados, ou seja, quando os técnicos que
realizam atendimento emergencial inspecionam instalacdes dessa natureza poderdo
facilmente observar eventuais evidéncias de contaminagdo do solo, quer seja pela
presenga de produto fora dos sistemas de armazenamento ou por fissuras em pisos ou
ainda reparos recentes que pode também ser indicativo da substitui¢do de equipamentos
que apresentaram falta de estanqiieidade. As informagdes assim levantadas podem nao
estar necessariamente associadas com o caso sob investigacdo pela equipe de
atendimento a emergéncia, porém sdo indicios de que tal empreendimento encontra-se
operando de forma irregular do ponto de vista ambiental e que pode estar contribuindo

para a contaminacao do solo e dgua subterranea.

Durante a fase de investiga¢dao do atendimento emergencial alguns aspectos construtivos
das instalagdes poderdo fornecer visualmente indicativos de contaminagdes ambientais
causadas por vazamentos ou derramamentos de combustiveis automotivos. Informagdes
sobre a existéncia dos demais itens poderdo ser levantadas com o responsavel pelo

estabelecimento.

Dos equipamentos anteriormente citados, alguns deverdo ser observados pelas equipes

de atendimento a emergéncia. Sao eles:

» Camara de calcada impermeavel e estanque: esse equipamento confeccionado por
PEAD ¢ impermeavel e ¢ destinado para conten¢do de respingos € ou pequenos
vazamentos decorrentes da operagdo de descarga, evitando assim que o produto atinja o

solo. Um exemplo ¢ mostrado na Figura 11.
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Figura 11 - Camara de calgada impermeével e estanque (spill containment)

Fonte: Zeppini, 2004

Quando a instalacdo ndo possui esse equipamento ¢ comum observar-se a presenca de
produto no seu interior, muitas vezes em contato direto com o solo.

» Camara de contencdo: este equipamento ¢ instalado abaixo da bomba de
abastecimento e destina-se a proteger o solo de eventuais derramamentos de possiveis
falhas da bomba ou ainda das operagdes de manutencdo preventiva ou corretiva, como

mostrado na Figura 12.
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Figura 12 - Camara de contencdo estanque e impermeavel, com sensor de detec¢do de

liquidos (sump de bomba)
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Fonte: Zeppini, 2004

E conveniente solicitar ao operador da instalagdo a retirada do painel da bomba de
abastecimento e inspecionar todas as tubulagdes e conexdes visiveis a fim de identificar

indicios ou evidéncias de possiveis vazamentos ou derramamentos.

Nas instalacdes que ndo possuem tal equipamento ¢ possivel observar contaminagdes

por produto diretamente no solo.

» Camara de contengdo estanque e impermeavel, com sensor de detecg¢dao de liquidos
(sump para filtro de 6leo diesel): equipamento instalado ao lado do filtro de dleo diesel,
recebendo as tubulagdes subterraneas e demais acessorios, com a finalidade de proteger
o solo de eventuais vazamentos e derramamentos muito comuns neste tipo de

instalagao, como mostrado na Figura 13.
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Figura 13 - Camara de contencdo estanque e impermeavel, com sensor de detec¢do de

liquidos (sump para filtro de 6leo diesel).

Fonte: Zeppini, 2004

Na grande maioria dos postos e sistemas retalhistas esse tipo de equipamento ainda nao

se encontra disponivel.

Os trés equipamentos acima apresentados sdo destinados a conten¢do temporaria de
produto e ndo por tempo indeterminado, devendo ser esvaziados imediatamente apos
tais derramamentos ou vazamentos € seu conteudo armazenado de forma adequada.
Alguns desses equipamentos sdo providos de uma bomba manual para a retirada do

produto de seu interior.

» Separador agua e 6leo: equipamento que tem por finalidade separar o 6leo acumulado
sobre as ilhas de abastecimento, setor de troca de oleo e lavagem de veiculos. O
dimensionamento desses separadores deve levar em consideragdo a vazao dos efluentes
para a qual se destinam tratar. Tais sistemas serdo eficientes se forem periodicamente

limpos. A Figura 14 ilustra um separador dgua e 6leo.
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Figura 14 - Separador dgua e 6leo

> Pista

A pista devera ser de concreto armado ndo devendo possuir trincas, fissuras ou juntas
abertas, evitando-se assim a infiltragdo e, por conseguinte a contamina¢do do solo e

agua subterranea.
» Sistema de drenagem direcionado para o sistema separador agua e 6leo
Estas canaletas devem ser mantidas limpas e protegidas por cobertura contra aguas

pluviais. Projetadas dessa forma e com a limpeza periddica, permitird que os residuos

oleosos sejam direcionados eficientemente para o separador agua e 6leo.
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7. PROTOCOLO DE ATENDIMENTO A EMERGENCIA EM
VAZAMENTOS DE COMBUSTIVEIS EM POSTOS E SISTEMAS
RETALHISTAS

Para a elaboracao do protocolo de atendimento emergencial, em postos e sistemas
retalhistas, foram considerados diversos aspectos relevantes inerentes a situagdes

emergenciais envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos.

Nao ¢ intengdo deste protocolo impor uniformidade na estrutura de atendimento a
emergéncias, mas sim buscar uma padronizacao na resposta a esses acidentes. Para isso
¢ fundamental o estabelecimento de equipamentos e servicos de apoio para
desencadeamento das acdes das equipes de atendimento de emergéncias, assim como o
registro dos dados obtidos em campo em planilhas com a finalidade de prover

evidéncias da consolidacao dos resultados.

Dentre os principais aspectos contemplados neste protocolo, que visam nortear as agoes
das equipes de atendimento a emergéncia, estdo alguns requisitos técnicos minimos
necessarios para os integrantes dessas equipes, como: conhecimento de praticas seguras
para manipulagdo de liquidos e gases inflamaveis, das técnicas utilizadas por
equipamentos portateis de deteccdo para gases e vapores toxicos e inflamaveis, das
propriedades fisicas, quimicas e toxicologicas de combustiveis automotivos;
familiaridade com aspectos construtivos de empreendimentos que possuam SASCs;
nog¢des do comportamento dos combustiveis automotivos quando presentes no subsolo e
agua subterrdnea e das medidas de controle para eliminar, reduzir e/ou controlar os

riscos a saude da populagdo, a0 meio ambiente e ao patrimdnio publico e privado.

Este protocolo tem por finalidade transmitir a técnica de investigacdo de fontes
suspeitas de contaminacdo de combustiveis automotivos, identificando riscos potenciais
4 satde humana e ao meio ambiente, com solu¢des de controle da situagdo emergencial,
proporcionando aqueles que realizam atendimento nessa drea uma ampla visdo de toda a

tematica. Esse trabalho normalmente ¢ uma etapa que antecede o diagndstico e
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remediagdo de 4reas contaminadas por combustiveis automotivos, sobretudo nas areas
de grande concentracdo demografica das maiores cidades brasileiras, onde se

concentram principalmente os postos revendedores.

Este protocolo objetiva também, estabelecer um carater integrador e intersetorial entre
os diversos atores que atuam em episodios emergenciais envolvendo vazamentos de

combustiveis.

Hoje ¢ evidente que a consolidagdo de um protocolo de atuagdo de equipes de
atendimento a emergéncia nao pode prescindir apenas da participagdo de uma equipe
multidisciplinar, mas também da articulagdo com diversas instancias governamentais e
privadas. Nesse sentido destaca-se o papel da Vigilancia Ambiental em Satide nessas
emergéncias que desenvolve estudos procurando relacionar alteragdes no meio ambiente
que interferem na saide humana com a finalidade de identificar medidas de prevencao e

controle dos fatores de riscos ambientais relacionados a saude.

A numeracdo dos itens do protocolo e de seus anexos foi feita de forma distinta,

considerando-se como um documento separado do texto principal dessa dissertacao.
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PROTOCOLO DE ATENDIMENTO A EMERGENCIA EM
VAZAMENTOS DE COMBUSTIVEIS EM POSTOS E SISTEMAS
RETALHISTAS

1. Escopo

Este protocolo aplica-se as situagdes emergenciais relacionadas a vazamentos de
combustiveis automotivos em postos e sistemas retalhistas de combustiveis e pode ser

utilizado por qualquer equipe de atendimento a emergéncia, publica ou privada.

2. Objetivo

O objetivo ¢ detalhar os procedimentos técnicos a serem empreendidos para o
atendimento emergencial de vazamentos de combustiveis em postos e sistemas

retalhistas.

O documento apresenta a seqiiéncia de agdes a serem tomadas em eventos envolvendo
vazamentos em postos e sistemas retalhistas de combustiveis, a partir do acionamento
da equipe de emergéncia, a fim de que sejam realizados os trabalhos de avaliacdo inicial
do acidente, caracterizacdo do estado de emergéncia, investigacdo de fontes suspeitas,
medidas de controle, de avaliagdo ambiental, procedimentos administrativos e a
finalizacdo da situagdo emergencial, bem como apresenta os procedimentos técnicos

necessarios para a execuc¢ao de cada uma das etapas.

Outros procedimentos técnicos mais restritivos que se julgue necessario poderdao ser

indicados em adi¢ao aos que foram aqui propostos.
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3. Definicoes

3.1 Definicoes Gerais

As definigdes contidas neste documento aplicam-se aos termos utilizados no protocolo.

Amostrador (Bailer) — E o equipamento cilindrico oco e valvulado na base para

remogao de material nas sondagens a percussao.

Area de Protecio Ambiental (APA) — Categoria de unidade de prote¢io cujo objetivo ¢
conservar a diversidade de ambientes de espécies de processos naturais e do patrimonio
natural, visando a melhoria da qualidade de vida através da manutencao das atividades

socio-econdmicas da regiao.

Bandeira — Marca comercial que indica a origem do combustivel automotivo
comercializado no posto revendedor varejista, isto ¢, identifica o distribuidor que
fornece combustiveis liquidos de petroleo, alcool combustivel e outros combustiveis

automotivos ao posto.

Barreiras absorventes — Sdo basicamente construidas com um tubo ou material similar,

preenchidas com absorvente sintético ou natural.

Compostos organicos volateis (VOC) — Qualquer composto de carbono, excluindo
monoxido de carbono, dioxido de carbono, acido carbonico, carbetos metalicos,
carbonatos metalicos e carbonatos de amonio, que participam de reacdes atmosféricas

fotoquimicas.

Espaco confinado — E o espago onde os acessos de entrada e saida sdo limitados ou

restritos € ndo foi projetado para ocupagdo humana continua.



111

Equipamentos portateis de detec¢do — Sdo equipamentos de campo utilizados para

identificar e/ou quantificar contaminantes de forma continua ou repetitiva.

Equipamento de prote¢do individual (EPI) — E todo dispositivo de uso individual,

destinado a proteger a saide e/ou a integridade fisica do trabalhador.

Emergéncia — E uma situagdo perigosa que resulta da liberagdio de uma ou mais
substancias perigosas com risco para a saide humana e/ou o meio ambiente, a curto,
médio ou longo prazo. Estas situagdes incluem incéndios, explosdes, vazamentos ou
liberacdes de substancias perigosas que podem provocar danos a satde ou morte de

seres humanos.

Gas Liqiiefeito de Petrdleo - GLP — Conhecido como géas de cozinha, composto de
propano e butano. Sua maior aplicagdo ¢ na coc¢ao dos alimentos, também ¢ utilizado
em empilhadeiras, soldagem, esterilizagdo industrial, teste de fogdes, magaricos e outras

aplicac¢des industriais.

Gas Natural Veicular - GNV — Mistura gasosa de combustivel, tipicamente proveniente
do gas natural e biogas, destinada ao uso veicular e cujo componente principal € o

metano.

Hidrocarbonetos — Compostos constituidos apenas por carbono e hidrogénio.

Hidrocarbonetos em fase liquida — Sao hidrocarbonetos volateis que flutuam sobre o

nivel d"agua.

Hidrocarbonetos em fase dissolvida — Sao os constituintes dos combustiveis
automotivos que se dissolvem mais facilmente em agua. O produto em fase dissolvida

também pode estar presente na umidade do solo.
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Hidrocarbonetos em fase de vapor — Resultam principalmente da volatilizagdo dos
hidrocarbonetos em fase liquida e estdo presentes nos espagos intersticiais do solo que

nao estdo ocupados por dgua ou fase liquida de hidrocarboneto.

Jusante — No sentido do rio ou talvegue abaixo para onde correm as aguas.

Montante — Sentido de vale acima, de lado da nascente ou de onde vem as aguas do rio.

Oleo lubrificante — Liquido obtido por destilagio do petroleo bruto. Os oleos

lubrificantes sdo utilizados para reduzir o atrito e o desgaste de engrenagens e pecas.

Poco — E a obra de engenharia que d4 acesso ao aqiiifero para retirada de agua

subterranea.

Posto Revendedor — Instalacdo onde se exer¢a a atividade de revenda varejista de
combustiveis liquidos derivados de petréleo, dlcool combustivel e outros combustiveis
automotivos, dispondo de equipamentos e sistemas para armazenamento de

combustiveis automotivos e equipamentos medidores.

Sistema de Armazenamento Subterraneo de Combustiveis (SASC) — Conjunto de

tanques, tubulagdes e acessorios, interligados e enterrados.

Sistema Global de Posicionamento (GPS) — Aparelho de posicionamento geografico por

satélite.

Skimmer flutuante — Equipamento destinado a remocao da fase livre sobrenadante de
hidrocarbonetos leves de petroleo presentes em agua subterranea, através da succao

criada por uma bomba pneumatica.

Unidade abastecedora — Equipamento destinado ao abastecimento dos veiculos,

indicando volume, prego unitario e valor a pagar.
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4. Competéncias

Este protocolo aplica-se as equipes técnicas devidamente treinadas e especializadas em
atendimento emergencial, envolvendo vazamentos de combustiveis automotivos em
postos e sistemas retalhistas, cuja atribui¢ao ¢ avaliar os riscos, adotar e/ou coordenar
acOes para eliminar ou reduzir os riscos de incéndio, explosdo e da emanagdo de
compostos organicos volateis que podem causar agravos a saide das pessoas, além de

investigar possiveis fontes suspeitas.

5. Requisitos Minimos

5.1 Equipe Técnica

A equipe técnica de atendimento a emergéncia deve ser composta de no minimo, dois
técnicos capacitados para enfrentar situacdes emergenciais € com conhecimento: de
praticas eficazes e seguras para manipulagdo de liquidos e gases inflamaveis; dos
procedimentos de investigacdo de fontes suspeitas de vazamentos de combustiveis em
SASC; da utilizagdo de equipamentos portateis de detec¢do e de protecdo individual; e
das medidas de controle que podem ser adotadas nesses eventos com a finalidade de
eliminar ou reduzir os riscos de incéndio, explosao e a concentragdo de VOC que

estejam em niveis que possam causar agravos a saude das pessoas.

Independentemente do conhecimento técnico que as equipes possuam, ¢ indispensavel
que os trabalhos desenvolvidos nos atendimentos emergenciais envolvendo vazamentos
de combustiveis automotivos, sejam coordenados pela Defesa Civil ou outro 6rgio de
seu sistema, € que os técnicos designados para intervir nesse cenario, reconhegam a
funcdo que cada instituigdo presente tem a desempenhar, respeitando assim a

coordenagdo instalada no cenario emergencial.
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5.2 Recursos Materiais

A equipe devera contar com um veiculo destinado ao transporte dos técnicos, dos
equipamentos portateis de detec¢do, EPI’s, materiais de conten¢do, materiais de

recolhimento de hidrocarbonetos em fase liquida e de vapor, ferramentas e acessorios.

Os recursos materiais a serem utilizados pelas EPAE deverdo estar prontamente
disponiveis nas viaturas e acondicionados em compartimentos devidamente

identificados.

5.2.1 Equipamentos portateis de detec¢ao

Os equipamentos portateis de detec¢ao que poderdo ser empregados dependem do tipo
de acidente e da capacidade de resposta da equipe de emergéncia. Os principais

equipamentos portateis de detecgdo sdo:

e Explosimetro;

e Oximetro;

e Tubos detectores colorimétricos;

e Detector de fotoionizagdo (PID);

e Detector de ionizagdo de chama (FID);
e Detector com sensor catalitico;

e Medidor de interface;

Dos equipamentos acima mencionados sdao considerados indispensaveis para a
realizagao do um bom atendimento emergencial: o oxi explosimetro (destinado a medir
concentragdes de inflamabilidade e percentual de oxigénio no ar) e equipamento capaz
de medir concentragdes de VOC, que pode ser um detector de fotoionizagdao (PID),

detector de ionizagdo de chama (FID) ou de sensor catalitico.
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Como o uso desses equipamentos pode sofrer diversas interferéncias em campo e
comprometer a avaliagdo ambiental, ¢ desejavel que a equipe de emergéncia tenha a sua
disposicdo no minimo dois dos equipamentos considerados indispensaveis (oxi-

explosimetro e detector de VOC).

Todos os equipamentos portateis de deteccdo devem ser periodicamente calibrados e
submetidos a um programa de manutengdo preventiva de acordo com especificacdes
fornecidas pelo fabricante, devendo estar em plenas condi¢des de uso no momento do

atendimento.

Apos o uso dos equipamentos portateis de detec¢do em ambientes contaminados por
material bioldgico, como redes subterraneas de esgoto e demais galerias, as sondas
desses equipamentos deverdo ser descontaminadas, utilizando-se solu¢do de hipoclorito

de s6dio a 1 %.

5.2.2 Equipamentos de protecao individual

Todos os técnicos envolvidos no atendimento emergencial deverdo utilizar
equipamentos de protecdo individual adequado dependendo da natureza do cenario
encontrado. Esses EPI’s constituem-se de:

e Luvas de procedimentos em latex - nas situagdes onde se utilizem os equipamentos
portateis de detec¢@o, coleta de amostras ou em locais onde possa haver presenca de
material infectante;

e Luvas de borracha nitrilica - para situacdes onde possa haver contato direto com
combustiveis automotivos;

¢ Botas de seguranga;

e Respirador e purificador de ar facial dotado de filtro contra vapores organicos -
utilizados em situagdes onde a concentragdo de oxigénio seja normal (20,8%), porém,
estejam presentes compostos organicos volateis;

e Maiscara autonoma - Protecdo respiratoria para enfrentar espagos confinados com

baixas concentracdes de oxigénio < 19,5 % de oxigénio;
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e Oculos de seguranca;

e Coletes refletivos.

5.2.3 Equipamento de prote¢ao coletiva

e Cones de sinalizacdo;

e Fitas de sinalizagdo com a indicagao “Afaste-se - Perigo”.

5.2.4 Materiais em geral

Também ¢ recomendavel que, entre os recursos disponiveis para emergéncias, estejam

incluidos os seguintes equipamentos, produtos, ferramentas e acessorios:

5.2.4.1 Equipamentos de contencio

e Mantas absorventes oleofilicas;

e Materiais absorventes a granel - podendo ser de origem organico natural, organico
sintético ou mineral;

e Barreira absorvente.

5.2.4.2 Equipamentos de recolhimento

e Bomba de recalque manual,

e Skimmer flutuante;

e Exaustor a prova de explosao

5.2.4.3 Ferramentas

e Picareta;

e Marreta;
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e Chave de fenda;

Obs: Os materiais empregados devem ser preferencialmente antifaiscantes.

5.2.4.4 Acessorios

Lanternas intrinsecamente seguras;

Magquina fotografica;

o GPS;

Materiais para higienizagdo (hipoclorito de sodio 1%, alcool iodado);

Balde de aco inoxidavel;

e Frascos para coleta de amostras de OG (6leos e graxas) ambar 1 litro, BTEX em vial
de 40 — 80 mL e HPA em frasco ambar de 1 litro.

e Amostrador cagamba do tipo “bailer”;

e Guarda-chuva.

6. Seqiiéncia de acoes

A seqiiéncia de acgdes a serem desencadeadas em atendimento emergencial ocasionado
por vazamentos de combustiveis automotivos desde o registro de comunica¢do de

acidente até o registro final da ocorréncia esta colocada em um Fluxograma de acdes.

O Fluxograma ¢ um instrumento de apoio para o desenvolvimento de a¢des por parte de
equipes de atendimento a emergéncias devidamente treinadas. O Fluxograma detalha as
principais etapas do atendimento emergencial norteando assim os trabalhos das equipes
de campo a partir da notificagdo de um acidente envolvendo o vazamento ou

derramamento de combustivel automotivo causado por postos e sistemas retalhistas.



Fluxograma de acées a serem cumpridas na fase emergencial a vanaéritos
de combustiveis automotivos em SASC.
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6.1 Registro de comunicac¢io de acidente

A comunica¢do de um acidente envolvendo vazamentos de combustivel automotivo em
postos e sistemas retalhistas pode ser feita pelo proprietdrio da instalagdo, pela

populacdo e/ou por entidades publicas e privadas. No anexo 1 ¢ apresentado um

formulario para o registro da comunicagdo desse tipo de acidente.

6.2 Acionamento da equipe de emergéncia

A equipe de emergéncia devera ser acionada para dirigir-se ao local e avaliar a situacao,

se uma ou mais das condi¢des abaixo forem encontradas:

(a) odor persistente de combustivel ou a presenca de combustivel em fase liquida
ou dissolvida, percebida pelo reclamante no interior de sua residéncia ou
estabelecimento comercial, bem como em algum sistema subterrdneo de concessiondria
publica, metrd, obras de construg¢dao civil, cérrego, pocos, aguas superficiais, entre
outras;

(b)  presenca de posto revendedor, oficinas mecanicas, industrias, graficas, garagens
de Onibus, aeroportos ou outros empreendimentos que possuam SASC’s situados a
montante do local afetado pelo incomodo de odor ou presenca de combustivel;

(©) constatacdo de combustivel automotivo ou 6leo lubrificante em fase livre em
pogos de monitoramento ou de bombeamento instalados em postos e sistemas
retalhistas de combustiveis ou em suas imediacdes onde se desenvolve a investigagao
confirmatoria destinada a caracterizagdo de contaminagdo por hidrocarbonetos;.

(d) existéncia de posto de revenda de combustivel em estado de abandono e/ou atos
de vandalismo que tenham colocado os seus equipamentos, como tanques de
armazenamento de combustiveis ou unidades abastecedoras, vulneraveis a uma
condi¢do de incéndio ou explosdo, comprometendo assim a seguranca da populagdo

circunvizinha;
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(e) em atendimento a solicitacdo do Corpo de Bombeiros, Prefeitura, Defesa Civil,
Vigilancia Ambiental em Satde ou de outro 6rgao que esteja no local da

reclamac¢do de odor de combustivel ou de sua presenca.

6.3 Avaliacao inicial do acidente

O objetivo desta etapa ¢ a realizacdo de uma avaliagdo preliminar de risco. Para isto

deve-se proceder as etapas abaixo discriminadas.

(a) A equipe devera dirigir-se ao local da constatacao do odor ou da presenca fisica de
combustivel.

(b) Ligar os equipamentos em areas isenta de contaminacao por hidrocarbonetos ou de
outros contaminantes, antes de serem iniciadas as medigdes.

(c) Efetuar as medigdes dos seguintes parametros;

(1) Concentragdo de gases e vapores inflamaveis; "

(2) Percentual de oxigénio no ar; @
(3) Concentragao de VOC;
(4) Fase livre imiscivel de hidrocarbonetos na agua subterranea ou outro sistema

subterraneo.

Os parametros (1) e (2) sdo requisitos minimos necessarios para se obter uma avaliagdo
inicial do cendario, especialmente se as medigdes forem efetuadas em espacos

confinados. Em éreas abertas ndo ha necessidade de se efetuar medi¢des de oxigénio.

Efetuar medicdes as mais abrangentes possiveis, para ambientes internos, dependendo
do tipo de edificacdo, levando em consideragdo os seguintes locais a serem

investigados:



Em ambientes internos:

(1)
2)
3)
€)
(4)
()
(6)
(7)
(8)
)

Ralos de pia e box;

Bases de bacias sanitarias;

Bidé;

Ralos de banheiras;

Hidromassagens;

Eventuais fissuras em pisos e paredes;
Pordes;

Caixas de rebaixamento de lencol freatico;
Fossos de elevadores

Outros ambientes confinados.

Em areas externas:

(1)
2)
3)
(4)

Caixas de inspecao de esgoto e de dguas pluviais;

Pocos;

Fossas sépticas;

Redes subterraneas de esgoto, aguas pluviais, energia elétrica, telefone ou de

outras concessionarias.
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Se, em qualquer um dos sistemas subterraneos publicos ou privados inspecionados,

ficar constatado a contaminagao por combustivel automotivo ou outro produto em fase

liquida, dissolvida ou vapor, a equipe responsavel pela investigagdo devera notificar

por escrito a concessionaria para as providéncias preventivas necessarias.

(d) Analisar o sistema hidraulico das edificacdes sob investigagdo, para verificar se

existem irregularidades em sua instalagao.

(e) Inspecionar possiveis contaminac¢des por hidrocarboneto em fase liquida em pocos,

reservatorios de agua potavel, aguas de nascentes ou superficiais, ou outros sistemas

subterraneos. Nesse caso efetuar leituras inicialmente com o medidor de interface € em



122

seguida com amostrador manual do tipo cagamba “bailer”. Iniciar as medi¢des a partir

dos pocos com menor contaminac¢ado para aqueles com maior contaminagao.

Tanto o medidor de interface como o amostrador cagamba devem ser devidamente

lavados com 4gua e detergente para evitar contaminagao por hidrocarbonetos.

(f) Como parte da avaliacao, considerar que a contaminacao reclamada possa ter sido
causada por produtos que ndo estejam armazenados em postos e sistemas retalhistas de

combustiveis conforme demonstrado abaixo:

(1) GLP ou gas natural. Nesse caso realizar determinacdes qualitativas com tubos
detectores colorimétricos.
(2) Descarte de forma acidental ou intencional de combustiveis automotivos, solventes

ou produtos similares para rede de esgoto ou outros sistemas subterraneos.

(g) Se durante a avaliagdo ficar constatada suspeita ou contaminagio de dgua de pogos
ou de outro sistema de armazenamento destinado para consumo humano por
combustivel automotivo, realizar a coleta de amostras para andlises de BTEX se a
suspeita de contaminacao for por gasolina ¢ HPA se for por 6leo diesel. Essa coleta
devera ser feita conforme anexo 2 folha 5. Notificar imediatamente a autoridade de
saude publica, sempre que houver indicios de risco a saide ou sempre que amostras
coletadas apresentarem resultados em desacordo com a legislagdo vigente.

(h) Investigar a utilizacao das aguas subterraneas na regiao através de um levantamento
com a populacao local a fim de verificar a existéncia de outros pogos na regiao para que
se faga uma avaliacdo preliminar de sua qualidade para se determinar eventuais
contaminagdes por combustivel automotivo.

(1) Realizar levantamento com a populagdo diretamente afetada pelo odor de
combustivel a fim de se levantar possiveis sintomas de intoxicagdo e registrar no anexo
2 folha 4.

(j) Observar a existéncia de Areas de Prote¢io Ambiental (APA).

Os dados obtidos nessa etapa deverao constar no anexo 2 — Registro de ocorréncia.
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6.4 Caracterizacio do estado de emergéncia

O procedimento abaixo ¢ necessario para a defini¢do do estado de emergéncia.

(a) Realizar medigdes da concentracdo de gases e vapores inflamaveis e da
concentracao de VOC.
(b) Analisar o estado da situagdo. O estado de emergéncia serd decretado se uma ou

mais das condi¢gdes abaixo tiverem sido observadas:

(1) Concentragdo de gases e vapores inflamaveis > 10 % do L.I.I em espagos
confinados;

(2) Indicagdo da presenca de concentragdo de VOC associado a odor de combustivel

em ambientes onde haja exposicdo direta desses vapores as pessoas ou em ambientes

confinados, estando associado a odor de combustivel automotivo ou de solventes;

(3) Contaminagao por hidrocarbonetos em fase liquida ou dissolvida ou por outro tipo

de produto nessas circunstincias em dagua de pocos, dguas superficiais, fontes,

reservatorio ou sistema de distribuicdo de dgua potavel ou caixas de rebaixamento do

lengol freatico;

(4) Presenca de hidrocarbonetos em fase liquida em pocos de monitoramento ou de

bombeamento instalados em postos e sistemas retalhistas com riscos de contaminagdo

em area externa.

O parametro concentracdo de gases e vapores inflamaveis ¢ indispensavel para a

caracterizagdo do estado de emergéncia.

(c) Verificar possiveis interferéncias como os procedimentos descritos abaixo, a fim de

certificar-se de que a situacao encontrada ¢ de fato um quadro emergencial.

(1) Abrir as tampas de acesso dos ambientes confinados e manté-las ventiladas através
da aeracao natural.

(2) Realizar novas medigoes.
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(3) Se for detectada concentracdo de gases e vapores inflamaveis acima de 10 % do
L.I.T e a presenga de VOC em ambientes confinados associados a odor de combustivel,
estar caracterizado estado de emergéncia.

(4) Acionar institui¢des competentes como Corpo de Bombeiros, Orgio Ambiental ¢ a
Defesa Civil para acompanharem o atendimento. A Vigilancia Ambiental em Satde
devera ser acionada nos casos em que for constatada contaminagao por hidrocarbonetos
em fase liquida ou dissolvida ou por outro tipo de produto nessas circunstancias em
agua de pogos, fontes, reservatorio ou sistema de distribuicdo de agua potavel ou caixas
de rebaixamento do lencol fredtico, ou ainda nos casos em que haja a suspeita de
intoxicagdo da populagdo em decorréncia da exposi¢cdo de vapores de combustiveis. Se
o atendimento ocorrer em finais de semana, feriados ou fora do horario administrativo o
fato devera ser comunicado a Defesa Civil do Municipio.

(5) Acionar concessionarias publicas ou privadas como Companhia de Agua e Esgoto,
Telefonia, Energia Elétrica, entre outras que tiverem seus sistemas subterraneos

contaminados pela presenca de combustivel para participarem do atendimento.

Se o estado de emergéncia for caracterizado, prosseguir para a ado¢cdo de medidas de
controle ¢ investigacio de fontes suspeitas. Se ndo tiver sido caracterizado estado de

emergeéncia, prosseguir para verificacao de eventuais odores indesejaveis.

6.5 Verificacao de eventuais odores indesejaveis

As etapas a seguir sao necessarias para a identificacao de possiveis odores indesejaveis
de produtos quimicos que causam incoémodos a populacdo sem que necessariamente

seja uma situagdo emergencial.

(a) Se durante a avaliagdo da equipe de emergéncia ndo ficar constatado odor de
combustivel automotivo, solventes, substancias odorizantes de gases inflaméveis ou de
outras substancias nos locais reclamados pelo informante da ocorréncia, prosseguir para

o registro da ocorréncia e encerrar o atendimento.
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(b) Se ao contrério, a avaliagdo realizada pela equipe de emergéncia constatar odor de
qualquer um dos produtos mencionado em (a), proceder a adocio de medidas de

controle.

6.6 Adocao de medidas de controle

As medidas de controle apresentadas a seguir sdo de cardter preventivo e corretivo a

serem adotadas quando caracterizado o estado de emergéncia.

6.6.1 Medidas de controle para estado de emergéncia:

e Medidas preventivas

(a) Eliminar todas as fontes de ignicdo presentes no ambiente contaminado por gases e
vapores inflamaveis. Todos os elementos condutores do sistema em contato com o
produto devem ser aterrados eletricamente. Deve-se desligar a rede elétrica do local
afetado, impedir centelhas, fagulhas ou chamas e ndo fumar na éarea de risco. Como

exemplos de possiveis fontes de igni¢do podem ser citadas:

1. Chamas vivas;

2. Superficies quentes;

3. Faisca de veiculos automotores;

4. Lanternas comuns;

5. Lampadas incandescentes;

6. Equipamentos operados com bateria como telefones celulares, “pagers” e camaras
representam risco potencial de fonte de igni¢do e ndo devem ser utilizados em areas

identificadas com concentracdo superior a 10 % do L.L.L

(b) Restringir o acesso de pessoas e/ou veiculos realizando o isolamento da area no(s)
ponto(s) identificado com a presenca de gases e vapores inflamaveis e colocagdo de

placas indicativas de “Nao Fume” e “Afaste-se Perigo”
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(¢) Em caso de derrame de produto ou de sua presenca fisica, posicionar extintores de
p6 quimico seco de maneira estratégica, proximo as areas atingidas.

(d) Utilizar apenas equipamentos intrinsecamente seguros, como lanternas,
equipamentos portateis de detec¢do, bombas de transferéncia, entre outros, nos pontos
previamente identificados com a presenca de gases e vapores inflamaveis.

(e) Remover todas as fontes de igni¢ao nas proximidades da saida dos vapores do
exaustor.

(f) Suspender a utilizagdo de agua de pogos contaminada por hidrocarbonetos em fase
liquida ou dissolvida. Eliminar possiveis fontes de ignicdo no entorno desses pogos e
tanques de armazenamento de dgua até que as concentracdes dos vapores sejam

verificadas.

e Medidas corretivas

As medidas de controle emergenciais a seguir mencionadas poderdo ser adotadas
isoladamente ou de forma combinada, dependendo do produto envolvido, do estado

fisico em que se encontra, da quantidade presente e do cendrio encontrado.

(a) Providenciar ventilagdo local exaustora onde os processos assim o exigirem e/ou a
instalacdo de drenos para alivio de gases e vapores. Nessa etapa deve-se tomar as
devidas precaugdes para se evitar que os vapores exauridos causem incomodos de

odores a residéncias ou estabelecimentos comerciais.

Nas situagdes em que estejam envolvidos grandes volumes de liquidos volateis, a
ventilagdo pode nao reduzir significativamente a concentra¢ao de vapores organicos em
nivel seguro, em funcdo da evaporacdo continua de liquidos. Quando liquidos ndo
volateis como 6leos combustiveis estdo envolvidos na contaminagdo, a exaustao nao ¢

necessaria.

(b) Promover a adequagado do sistema hidraulico (ralos e sifoes) de banheiros, cozinhas,
bem como a vedacdo de fissuras em pisos e paredes, por onde os vapores estejam

emanando.
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(c) Efetuar recolhimento a vacuo de combustiveis automotivos, 6leos lubrificantes, em
pocos, caixas de rebaixamento do lengol fredtico, entre outros sistemas, através de
caminhdes ou bombas de transferéncia.

(d) Recolher hidrocarboneto em fase liquida (laminas milimétricas) com a utilizagdo de
mantas absorventes oleofilicas, ou materiais absorventes a granel.

(e) Efetuar a lavagem com agua e detergente e aplicacdo de espuma quimica, como
forma de promover a supressdo de gases e vapores inflamaveis para os casos de
derramamentos de combustiveis que tenham contaminado galerias subterraneas de
concessionarias publicas e privadas ou demais sistemas confinados.

(f) Utilizar barreiras absorventes, succdo a vacuo ou ‘“‘skimmers” para os casos de
afloramento de produtos em corpos d’agua.

(g) Eliminar o aporte de produto em fase livre ou vapor para o interior de caixas de

inspecao subterraneas por meio de sua impermeabilizagao.

Os produtos removidos nas etapas (c), (d) e (f) sejam eles liquidos ou os materiais
absorventes devem permanecer armazenados em recipientes fechados como tambores
metalicos com a devida identificacdo. Dessa forma pode-se evitar assim a emanagao de
seus vapores nos locais onde foram extraidos. Esses residuos devem ser posteriormente
encaminhados para destinacdo final adequada, mediante acompanhamento do o6rgao

ambiental competente.

Se, para algumas das medidas acima mencionadas, houver a necessidade da execugao
de trabalhos por técnicos em espagos confinados, este devera ser realizado mediante
concentragdes nulas de inflamabilidade e concentragdo normal de oxigénio (20,8%),
sendo todo o trabalho supervisionado e com medicdes continuas por parte da empresa

prestadora de servigo.

Caso a concentracdo de oxigénio seja inferior a 19,5%, o trabalho em ambientes

confinados devera ser feito mediante o uso de mascara autbnoma.
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As agdes emergenciais para controle da situacdo sé serdo eficazes se forem
desenvolvidas concomitantemente com medidas que visem a eliminagcdo do vazamento

como:

(a) Remocao do combustivel do tanque e linhas (a ser realizada imediatamente apds a
constatacdo do vazamento).

(b) Execugdo dos reparos necessarios ao SASC.

(c) Recuperagdo de hidrocarboneto em fase liquida.

(d) Sistema de extragdo de vapores.

(e) Interceptacdo da pluma de contaminacgao.

Estas medidas deverdo ser adotadas por parte do estabelecimento responsavel pelo
vazamento, para tanto se faz necessario iniciar os procedimentos de investigagdo de
fontes suspeitas. E importante que as medidas citadas em (c), (d) e () sejam
devidamente acompanhadas por um gedlogo para orientar, por exemplo, a construgdao

de uma trincheira ou o(s) ponto(s) correto(s) para bombeamento.

Outra providéncia ¢ iniciar simultanecamente o monitoramento ambiental das

concentracoes de gases e vapores inflaméveis e de VOC.

6.6.2 Medidas de controle para eventuais odores indesejaveis

As medidas de controle que poderao ser adotadas como forma de eliminar o incémodo
de odor de combustiveis e demais produtos especificos dependem do cendrio

encontrado pela equipe de emergéncia, conforme a descri¢ao abaixo:

(a) Para ambientes internos pode-se optar pela adequacao do sistema hidraulico de
banheiros, cozinhas e demais comodos, bem como vedagdo de fissuras em pisos e
paredes por onde estejam sendo percebidos os odores.

(b) Para espagos confinados como galerias subterraneas de concessiondrias publicas e
privadas, pode-se promover as acgdes abaixo indicadas isoladamente ou de forma

combinada.
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(1) Exaustdo de gases e vapores;
(2) Desobstrucao de galerias de esgoto ou de aguas pluviais;

(3) Lavagem com agua e detergente.

No local deve ser realizado um levantamento das possiveis fontes causadoras do
incomodo de odor a montante do local afetado, como postos e sistemas retalhistas,
oficinas mecanicas, graficas, industrias e demais fontes. Se identificada a fonte, esta
devera ser advertida pela autoridade competente como o 6rgdo ambiental competente

ou prefeitura municipal.

6.7 Avaliacao ambiental

A avaliagdo ambiental consiste do acompanhamento dos pardmetros de controle que

permitirdo avaliar a eficiéncia das medidas de controle.

(a) Realizar novas medi¢cdes da concentragdo de gases e vapores inflaméveis, da
concentragcdo de VOC e de oxigénio apos a execugdo das medidas de controle.
(b) Observar se ha presenca de odor de combustivel automotivo, solventes, substancias

odorizantes ou outros produtos.

Os valores obtidos nessa etapa devem ser devidamente registrados no formulario para

registro de ocorréncia apresentado no anexo 2 folha 1.

6.8 Eliminacao da situa¢cido emergencial

As condicdes apresentadas a seguir no item (a) sdo imprescindiveis para considerar

eliminada a situagdo emergencial:

(a) O atendimento a eventuais odores indesejaveis ou ao estado de emergéncia sera
considerado eliminado se os resultados dos parametros obtidos na avaliacdo ambiental

atenderem as condi¢des abaixo discriminadas:
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(1) Concentragdo de gases e vapores inflamaveis < 10 % do L.LI, em espagos
confinados;

(2) Auséncia de odores de combustiveis automotivos, 6leo lubrificante, solventes,
substancias odorizantes ou outros produtos e da concentracdo de VOC associados a
presenga desses produtos;

(3) Auséncia de contaminacdo por hidrocarbonetos em fase liquida em espagos
confinados, pisos, escavagdes, em agua de pocgo, aguas superficiais, fontes ou outro
sistema de armazenamento de 4gua destinado ao consumo humano.

(4) Quando os parametros de BTEX e HPA, analisados em 4gua de pogo ou de outros
sistemas de armazenamento destinado ao consumo humano, atenderem aos limites
estabelecidos pela Portaria n% 518 do Ministério da Satde de 25 de marco de 2004 ou
até que o ponto contaminado tenha sido interditado e que ndo esteja sendo utilizado

para fins de potabilidade.
(b) Se uma ou mais das condi¢des acima observadas ndo forem atendidas, o problema
de eventuais odores indesejaveis ou de estado de emergéncia persiste e, portanto,

prosseguir a adociao de medidas de controle.

(¢) Se ao contrario, todas as condigdoes acima forem atendidas o atendimento sera

encerrado, devendo-se prosseguir para o registro da ocorréncia.

6.9 Registro da ocorréncia

Preencher o registro da ocorréncia conforme a planilha de dados do anexo 2.

6.10 Investigacao de fontes suspeitas

A investigacdo de fontes suspeitas de contaminagdo por combustivel automotivo ¢é

necessaria para caracterizar o empreendimento responsavel pela ado¢do das medidas

mitigadoras.
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(a) Realizar medi¢des da concentragdo de gases e vapores inflamaveis, oxigénio e VOC
no interior de galerias publicas subterraneas como esgoto, aguas pluviais, telefone,
energia elétrica, entre outras, a partir do local afetado pelo odor ou a presenca fisica de
combustivel automotivo.

(b) Essas medi¢des deverdo ser realizadas a montante e a jusante do local afetado pela

contaminag¢do de combustivel automotivo, conforme a especificacao abaixo:

(1) A montante: o monitoramento devera prosseguir até onde for constatada a presenga
de gases e vapores inflaméveis e de VOC.

(2) A Jusante: o monitoramento devera prosseguir at¢ onde for constatada a presenca
de gases e vapores inflamaveis e de VOC, para se ter uma avaliagdo da extensdo da
area afetada pela contaminagdo e conseqiientemente dos riscos de incéndio e explosao.
(c) Se os resultados obtidos nessas medi¢gdes conduzirem para postos revendedores, a
investigacdo deverd prosseguir a montante desse ponto como forma de constatar a
redugdo ou mesmo a auséncia dos parametros investigados e com isso certificar-se de
que o estabelecimento sob suspeita ¢ a fonte mais provavel de ter causado a
contaminagao.

(d) Nos postos revendedores devem ser obtidas informagdes sobre a instalagdo, as
condi¢des atuais do empreendimento e de sua operacdao, por meio de uma inspegao

visual como nos itens abaixo discriminados a seguir.

(1) Tempo de funcionamento do estabelecimento;

(2) Produtos comercializados;

(3) Numero de tanques e sua idade;

(4) Registro de perda de produto;

(5) Detecgao de dgua nos tanques;

(6) Sistema de controle de estoque: automatico ou manual;

(7) A natureza dos materiais empregados nos tanques e tubulacdes;
(8) Data de realizagdo e resultado do ultimo teste de estanqiieidade;
(9) Planta de localizagdo atual e anterior dos tanques;

(10) Sistema de abastecimento de GNV;

(11) Sistema de monitoramento eletronico.
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Durante a inspecao, além desses itens devem-se averiguar os seguintes aspectos, a fim

de identificar indicios ou evidéncias de contaminagao.

(1) Condigdes originais do piso da pista de abastecimento e o sistema de drenagem;

(2) Condigdes da area de lavagem de veiculos e de descarga;

(3) Existéncia de tanques subterraneos de armazenamento de combustiveis desativados
e de tanques subterraneos para armazenamento de 6leo queimado.

(4) Condi¢des da unidade abastecedora;

(5) Existéncia de pogo no estabelecimento;

(6) Presenca de pocos de monitoramento na area do estabelecimento;

(7) Presenca de combustivel no interior de cadmaras de calgada que ndo possua camara
de contencao estanque.

(8) Condicdo da caixa separadora agua e 6leo (4rea de abastecimento e area de
lavagem).

(9) Condigdes do sistema de filtragem de diesel.

(10) Sistema de armazenamento de 6leo queimado;

(11) Troca de 6leo.

(12) Observar se ha evidéncias no estabelecimento sob investigacdo de reparos recentes
no piso que possam indicar eventuais trabalhos de manutencao corretiva, bem como de
manchas de produtos impregnadas na pista que possam estar associados com
derramamentos ocorridos durante o abastecimento de veiculos ou da operacdo de

carregamento dos tanques.

Alguns dos principais aspectos a serem observados durante a fase emergencial sdao

apresentados no anexo 3.

O teste de estanqiieidade ¢ o método mais comum e convincente para se confirmar um
vazamento no SASC. Entretanto, se o teste de estanqiicidade indicar que nao ha
vazamento no SASC e se, mesmo assim, tiver sido constatada a presenga de vapores
inflamaveis em sistemas publicos subterraneos ou a presenca de produto em fase livre
ou dissolvida em d4rea adjacente e, se a investigacdo inicial indicar que o

estabelecimento em pauta foi apontado como a fonte mais provavel da contaminagao,
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deve-se exigir, de imediato, acdes emergenciais visando a eliminagdo dos riscos, bem
como o diagnéstico ambiental para caracterizagdo hidrogeoldgica e mapeamento da

pluma de contaminagao.

(e) Se ao contrario a investigagdo nao identificar postos revendedores como fonte
suspeita, considerar outros estabelecimentos como possiveis fontes de contaminagao
como: oficinas mecanicas, graficas, tanques de armazenamento subterraneo
abandonado, aeroportos, garagens municipais, companhias de taxi, faixas de gasoduto
ou oleoduto ou ainda outros empreendimentos que no momento da investigacdo

apresente-se como fonte suspeita de contaminacao por combustivel.

Muitos empreendimentos publicos e privados e obras de construcdo civil podem
possuir no subsolo tanques de armazenamento subterrdneo de combustiveis ou de
outros produtos quimicos que ali estejam ha muitos anos € ndo se saiba exatamente a
sua origem, o conteudo e o historico de vazamentos. Durante muitos anos essa era uma
pratica muito comum, a instalagdo de tanques no subsolo ou em espagos restritos com
possibilidade de geracdo de atmosferas inflamaveis em caso de vazamentos. Muitos
desses tanques, que armazenaram Oleo combustivel para caldeira misturado com 6leo
diesel, foram substituidos por gas natural e atualmente encontram-se vazios ou com a

presenca de produto remanescente em alguns casos com vazamentos.

Identificado a fonte suspeita de contaminag@o por combustivel automotivo.

(a) Quando a investigacdo estiver sendo realizada por equipes de atendimento
emergencial a servigo do empreendimento que possua o SASC e tiver concluido que o
referido estabelecimento ¢ a fonte mais provavel da contaminacdo, deve-se adotar de
imediato medidas emergenciais para controle da situacdo e comunicar o fato as
autoridades publicas competentes como Corpo de Bombeiros, Orgdo Ambiental,

Defesa Civil e, se necessario, & Vigilancia Ambiental em Satde.

Se ao contrario a investigagao identificar que a fonte causadora da contaminacao nao ¢

o estabelecimento para o qual o servico esta sendo prestado deve-se comunicar o fato as
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autoridades publicas competentes como Corpo de Bombeiros, Orgdo Ambiental,

Defesa Civil e se necessario a Vigilancia Ambiental em Saude.

(b) Quando a investigacdo estiver sendo realizada por equipes de atendimento
emergencial de entidades publicas e a fonte suspeita causadora da contaminacao
ambiental por combustivel automotivo tiver sido identificada, a equipe de emergéncia
deverd informar ao(s) representante(s) do estabelecimento sobre as medi¢des efetuadas
e dos eventuais riscos de contaminacdo de gases e vapores inflamaveis, de agravos a
saide da populacdo e ao meio ambiente, bem como sobre as medidas emergenciais

mitigadoras que o estabelecimento deverd adotar de imediato.

Em algumas situagdes ¢ possivel que dois ou mais estabelecimentos sejam indicados
como as fontes mais provaveis da contaminagdo e ndo se tenha elemento suficiente para
afirmar com seguranga qual deles esteja causando a contaminacdo sob investigagao.
Nesse caso, deve-se exigir de ambos os estabelecimentos que se adotem medidas
emergenciais para mitigagdo dos riscos ao meio ambiente e a saide da populagdo
exposta, até que se identifique a partir de estudos hidrogeoldgicos a real fonte

responsavel pelo vazamento de hidrocarbonetos.

6.11 Exigéncias administrativas para controle da situacao

(a) Identificado o responsavel pela contaminagdo sob investiga¢do, este assume a
conducdo das medidas emergenciais em curso, sob a coordenagdo e acompanhamento
da Defesa Civil, se presente no local ou das entidades que integrem o sistema de Defesa
Civil como Corpo de Bombeiros, Orgdo Ambiental, Prefeitura Municipal, Vigilancia
Ambiental em Saude entre outros.

(b) Os proprietarios, arrendatarios ou responsaveis pelo estabelecimento, pelos
equipamentos, pelos sistemas e os fornecedores de combustivel que abastecem ou
abasteceram a unidade deverdo ser formalmente notificados da situacdo emergencial,
pelo Orgdo Ambiental competente, constando nesse documento da necessidade de
adotarem-se medidas emergenciais eficazes e compativeis com o porte da ocorréncia,

visando ao restabelecimento das condigdes originais.
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Se ao contrario, nenhuma medida for adotada por parte dos responsdveis do
estabelecimento sob suspeita, cabera aos 6rgaos publicos envolvidos permanecerem no

local adotando medidas emergenciais de controle.

Adogao de medidas emergenciais por parte do poder publico:

(a) Os orgaos competentes deverdo se unir por meio do sistema de Defesa Civil para
intervir no cendrio emergencial, observando a competéncia e a capacidade técnica de
resposta de cada entidade.

(b) O orgao ambiental competente ou outra entidade que possua suporte técnico devera
realizar a avaliacdo ambiental para definir eventuais riscos a que a populagdo esteja
exposta com a finalidade de informar a Defesa Civil das possiveis medidas de
evacuacao da populagdo direta ou indiretamente exposta pelos riscos de incéndio,
explosao ou de agravos a saude da populagdo. As areas evacuadas devem ser isoladas e
providas de seguranga 24 horas por dia para impedir o afluxo de curiosos e,
principalmente, evitar furtos.

(c) As medidas emergenciais para controle da situacdo, poderdo ser desencadeadas por
diversas entidades como Defesa Civil, Orgﬁo Ambiental, Corpo de Bombeiros,
Prefeitura, Vigilincia Ambiental em Satude, Companhia de Agua e Esgoto do
municipio e Companhia de Distribui¢ao de Gés, dependendo da natureza da operagao e
dos locais atingidos.

(d) Cabera ao Corpo de Bombeiros a ado¢do de medidas mitigadoras dos riscos de
incéndio e explosdao a que a populagdo ou patrimonio publico e privado estejam
expostos por meio de uma avaliagdo ambiental ou apoiado por outras entidades que

possam detectar indices de inflamabilidade.
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Anexo 1

Registro de Comunicacio de acidente



137

Registro de Comunicacio de acidente
1 — Data Horério
2 — Identificagdo do Informante
Nome:
Endereco: Bairro:
CEP: Municipio:

Telefone:

3 — Relato do acidente:

4 - Identificagdo de produtos envolvidos ?

Sim ( ) Especificar:

Nao ()

5 - Incomodo de odor de combustivel? Presen¢a de combustivel?

Sim () Nao () Sim( ) Nao()
Se sim. Se sim.

( ) Interior de residéncia/estabelecimento comercial ( ) Poco

( ) Exterior a residéncia/estabelecimento comercial ( ) Agua de nascente
( ) Galeria subterranea de concessiondaria () Corrego

( ) Outro ( ) Escavagao

() Outro:
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6 — Existéncia de vitimas?

Sim () Nao ()

7 - A constatacdo de odor/presenca de combustivel provocou agravos a saude das

pessoas?

Sim () Nao ()

8 - Que tipos de incomodos foram percebidos?

( ) Dores de cabega ( ) Tonturas
( ) Nauseas () Outros:

9 — Ha presenca de postos e sistemas retalhistas de combustiveis nas proximidades do

local afetado?

( ) Sim ( ) ndo

Especificar:

Caso afirmativo informar a localizagdo e a bandeira ou distribuidora do

estabelecimento.

( ) a montante ( ) ajusante Bandeira:

10 — Assinalar os estabelecimentos comerciais ou industriais existentes a montante do

local afetado.

Oficinas mecanicas ( ) Graficas( ) Industrias ( )  Aeroportos ( ) Outros:
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11 — Nos casos em que o informante tenha relatado odor ou presenca de combustivel
em ambientes fechados, orientd-lo quanto a necessidade de adog¢ao de medidas

preventivas como:

0 Isolar a area;

0 Manter o local ventilado;

a Desligar energia elétrica do local afetado;

a Colocar panos imidos sobre ralos, caixas de inspe¢do de esgoto e de dguas pluviais

ou de outro ponto por onde possa estd emanando o odor.
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Anexo 2 — Formulério para registro de ocorréncia
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Registro de Dados FOLHA 1
Atendimento Emergencial
Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis

1. Identificacdo
Nome do Informante: Data:
Enderego: Horario de inicio do trabalho:
Telefone: Horario de término do trabalho:
Municipio: Resposével pelo registro de dados:
Estado:

2. Medicoes
Medigdes] Horario | L.ILI (%) | O2 (vol) voC Detector Detector Lamina Nivel d"agua

ou Gases Gases HC (mm) Observagoes
Locais HC (gasolina) HC HC Fase livre
Inspecionados GLP Gas Natural (mm)
Legenda:

HC: Hidrocarboneto

LII: Limite Inferior de Inflamabilidade
VOC: Compostos Organicos Volateis




Lista de locais passiveis de investigacao (Campo 2)

(1) Ambientes internos:

L

II.
II.
IV.
V.
VL
VIL
VIIL
IX.

Ralos de pias e Box;

Bases de bacia sanitaria;

Bidg;

Hidromassagens;

Fissuras em pisos e paredes;

Pordes;

Caixas de rebaixamento do lengol freatico;
Fossos de elevadores;

Caixas de passagem de eletricidade e telefonia;

(2) Ambientes externos;

I. Caixas de inspeg¢ao de esgoto e de aguas pluviais;

I. Pocgos;
III. Fossas sépticas;

IV. Redes subterraneas de esgoto e dguas pluviais, energia elétrica, telefone e de outras concessionarias;
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Atendimento Emergencial

Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis
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FOLHA 2

3. Croqui do local

Legenda

Coordenadas Geograficas: Latitude:

Longitude:
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Croqui do local (Campo 3)

Além do croqui do local identificando os pontos sob investigagdo, o registro fotografico indicard a situagdo geral da area sob
investigacao e o andamento dos trabalhos desenvolvidos.

O GPS deve ser usado para marcar com precisdo a posi¢ao geografica da(s) fonte(s) causadora do vazamento de combustivel
automotivo.

Devido ao grande numero de passivos ambientais atualmente existentes, um registro sistematico de todas as localizagdes
suspeitas se faz necessario. Tal registro sistematico serve ao inventario dos problemas ¢ a uma primeira estimativa grosseira do
potencial de risco (Schianetz 1999, p. 57).

O problema estd em formular o “diagnostico”, isto €, classificar de forma correta uma area que de inicio estd suspeita de
contaminag¢do quanto a seu potencial de riscos (Schianetz 1999, p. 15).
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FOLHA 3

4. Equipamentos de deteccdo

5. Medidas Preventivas e de Controle Adotadas
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Equipamentos de detec¢cdo (Campo 4)
Os equipamentos de detec¢do utilizados nas medi¢des devem ser informados nesse campo, contendo dados como patrimonio,
fabricante, modelo e a data da ultima calibragao.

Medidas preventivas e de controle adotadas (Campo 5)
Medidas preventivas:
I. Eliminar as fontes de igni¢do no ambiente contaminado;
II. Restringir o acesso de pessoas e veiculos das areas afetadas;
II. Utilizar equipamentos intrinsecamente seguros;
IV. Posicionar extintores de p6 quimico seco de maneira estratégica, proximo as areas atingidas;
V. Suspender a utilizagdo de dgua de pogos contaminados por hidrocarbonetos em fase liquida ou dissolvidos;

Medidas corretivas:
I. Adequagdo do sistema hidraulico de banheiros, cozinhas e demais comodos, bem como vedacdo de fissuras em pisos e
paredes;
II. Exaustdo de vapores de ambientes confinados ou instalacdo de drenos;
II. Lavagem com agua na forma de “spray’;
IV. Desobstrucao de galerias de esgoto ou de aguas pluviais;
V. Recolhimento a vacuo de produtos em fase livre em sistemas fechados como pogos, caixa de rebaixamento, entre outros
através de caminhoes ou bombas de transferéncia;
VI. Recolhimento de produtos em fase livre (Iaminas milimétricas, < 50 mm) com mantas oleofilicas absorventes;
VII. Para casos de derramamentos de combustiveis que tenha contaminado galerias subterraneas, efetuar a lavagem com agua
e detergente;
VIII. Para casos de afloramento de produtos em corpos d agua pode-se utilizar barreiras absorventes, suc¢ao a vacuo ou
“skimmers”;
IX. Remogdo do combustivel de tanques e linhas sinistrados;
X. Execugdo dos reparos necessarios do SASC
XI. Recuperacao de hidrocarbonetos em fase livre;
XII. Sistema de extracdo de vapores;
XIII. Interceptagdo da pluma de contaminagao
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FOLHA 4
Registro de Dados
Atendimento Emergencial

Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis

6. Registro de agravos a saude da populacio

Registro de agravo a saude (Campo 6)

Relacionar o nome completo das pessoas que relataram sintomas de intoxicagdo devido a inalagdo de odores de combustiveis
automotivos, o enderecgo ¢ a distancia provavel da(s) fonte(s) de contaminagao do vazamento.




Registro de Dados

Atendimento Emergencial

Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis

7. Carta de Custodia
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FOLHA 5

Nome do responsavel pela coleta: Registro: Assinatura:
Empresa responsavel pela coleta:
Data da coleta:
Numero da amostra Local de amostragem Horario da coleta Profundidade (m) Tipo de amostra * Parametros a serem

analisados

*Agua tratada / Agua bruta (pogo) / Agua residuaria (Sistemas publicos subterrineos)

Laboratoério de destino:

Possiveis riscos da amostra:

Enviar resultados para :
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Observagoes:

Carta de Custodia (Campo 7)

O técnico designado pela coleta devera utilizar luvas de procedimentos. A amostra coletada devera ser colocada em frascos
adequados fornecidos pelo laboratorio que realizara a andlise.

No frasco a amostra devera receber uma etiqueta que identifique o nimero da amostra, data e o local da coleta. A amostra devera
ser adequadamente acondicionada em campo e conservada a temperatura de 4° C.

Analise de BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno);

e Coletar a amostra em vial de 40 - 80 mL e refrigerar a 4 ° C. O frasco devera ser totalmente preenchido com amostra,
evitando-se a presenca de bolhas de ar. (Prazo de validade: 14 dias)

Andlise de HPA (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos)

e C(Coletar a amostra em frasco ambar de 1 L e refrigerar a 4 % C. (Prazo de validade 7 dias)

Anélise de OG (Oleos e Graxas)

e C(Coletar a amostra em frasco ambar de boca larga de 1 L, preservar com HCI (1:1) (pH < 2,0) e refrigerar a 4° C. (Prazo de
validade: 28 dias)
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Anexo 3 — Alguns aspectos a serem considerados em posto de revenda durante a fase emergencial
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LEGENDA:
1- CAMARA DE ACESSO A BOCA DE VISITA DO TANQUE (SUMP DE TANQUE) 6 - RESPIROS
2 - CAMARA DE CONTENGAO ESTANQUE E IMPERMEAVEL (SPILL CONTAINMENT) 7-P0OGO
3 - SEPARADOR DE AGUAE OLEO 8 - AREA DE LAVAGEN DE VEICULOS : CAIXA DE AREIA E CAIXA SEPARADORA AGUA E
4 - CAMARA DE CONTENGAO ESTANQUE E IMPERMEAVEL (SUMP DE BOMBA) OLEO
5. CANALETA DE DRENAGEM PROTEGIDA PELA COBERTURA E DIRECIONADA 9- POGO DE MONITORAMENTO

PARA RADOR D AE OLEO 10 - SUMP PARA FILTRO DE OLEO DIESEL

ARA

Figura 15 — Alguns aspectos a serem considerados em posto de revenda durante a fase emergencial
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir da consulta efetuada a varios 6rgdos ambientais no Brasil, foi identificado que a
maioria ndo realiza atendimento emergencial na atividade de postos e sistemas retalhistas
de combustiveis e que de maneira geral nao dispdem de dados estatisticos sobre a
ocorréncia destes eventos. Normalmente, ocorréncias dessa natureza sdo atendidas
isoladamente pelo Corpo de Bombeiros e pelas empresas distribuidoras de combustiveis,

nao chegando ao conhecimento do 6érgao ambiental.

No Brasil, de modo geral ndo hd uma cultura de planejamento para atuagcdo em situagdes
emergenciais. Apenas mais recentemente, a partir da incidéncia de ocorréncias de acidentes
envolvendo vazamento de petréleo como o da Baia da Guanabara, no Rio de Janeiro e da
Refinaria Presidente Getilio Vargas — REPAR em Araucdria no Parana, ambos em 2000,
um conjunto de resolugdes e exigéncias legais, por parte do CONAMA, fizeram referéncias

especificas a necessidade de atendimento emergencial nestas atividades.

No Estado de Sao Paulo as determinagdes relativas ao licenciamento ambiental desta
atividade também reforcaram a importancia e a necessidade do atendimento emergencial e

com isto, incentivaram a criagdo de servigos especializados nesta area.

No que se refere ao levantamento das informagdes técnicas necessarias para a consolidacao
do protocolo, observou-se que embora haja uma ampla literatura sobre a comercializacao
de combustiveis automotivos, normas técnicas sobre equipamentos e acessOrios para
armazenamento e conten¢do destes produtos, dos equipamentos portateis de deteccao, entre
outras informacdes relativas ao tema, ha pouca literatura especifica sobre a estruturagao de
equipes de emergéncia especializada para a atividade de postos e sistemas retalhistas de
combustiveis. Dessa forma, a experiéncia acumulada nos ultimos anos, pelo Setor de

Operacdes de Emergéncia da CETESB e pelo autor especificamente, foi muito importante.
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A elaborag¢do do protocolo visou consolidar as principais informagdes técnicas necessarias,
bem como, a seqiiéncia de acdes, em geral, indicadas para o atendimento a estes eventos
minimizando erros de decisdes, que possam resultar ou em uma superestimativa do risco e,
portanto, dos recursos necessarios ou, em uma sub-estimativa que leve a conseqiiéncias
maiores para a populacdo e meio ambiente. Deve ser enfatizado que a maioria dos
empreendimentos deste setor estd em fase inicial de implantacdo dos servigos de
atendimento emergencial, e embora a legislacao lhe atribua a devida responsabilidade pelas
acoes, estes em geral, situam-se em 4reas densamente povoadas e se os eventos oferecem
riscos para a populagdo do entorno, a atuacdo das instituigdes publicas competentes

também, fazer-se-a necessaria.

Vale ressaltar, ainda que, todo atendimento emergencial, deve ser visto, como uma
conjuncdo de esforgos intersetoriais e multiprofissionais, por meio de uma ag¢do
coordenada, planejada, com competéncias e responsabilidades devidamente caracterizadas.
Neste sentido, o protocolo aqui apresentado busca prioritariamente definir as agdes técnicas
necessarias para o devido gerenciamento da situagdo emergencial, sem, entretanto pretender
responder as demandas e necessidades especificas de todas as institui¢des, que podem estar
envolvidas, como o Corpo de Bombeiros, Secretarias de Satde e outros 6rgaos do Sistema

de Defesa Civil.

Considera-se relevante para a continuidade de pesquisas nessa darea a aplicacdo do
protocolo por diferentes equipes de atendimento emergencial, de 6rgaos ambientais, Corpo
de Bombeiros, Equipes de Pronto Atendimento a Emergéncia entre outras para possibilitar

eventuais ajustes e efetuar a sua validacao.
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Ficha de Informacao de Seguranca
de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: ALCOOL ETILICO HIDRATADO E COMBUSTIVEL Pégina 1 de 6
Data: 01/12/2004 N° FISPQ: Pb0005_P Versdo: 0.1P Anula e substitui versdao: todas anteriores
1 - IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA
Nome do produto: ALCOOL ETILICO HIDRATADO COMBUSTIVEL
Cédigo interno de identificagao: Pb0005.
Nome da empresa: Petréleo Brasileiro S. A.
Endereco: Avenida Chile, 65.
2 - COMPOSIGAO E INFORMAGAO SOBRE OS INGREDIENTES
>>>SUBSTANCIA
Nome quimico comum ou nome
genérico: Etanol.
Sindénimos: Alcool hidratado; AEHC.
Registro CAS: Etanol (CAS 64-17-5): 92,6 - 93,8 % (p/p).
Ingredientes que contribuam para o Agua (CAS 7732-18-5): 6,2 - 7,4 % (p/p);
perigo: Gasolina (CAS 8006-61-9): max. 30 mL/L (p/p).
3 - IDENTIFICAGAO DE PERIGOS
PERIGOS MAIS IMPORTANTES
- Perigos fisicos e quimicos: Liquido inflamavel.
- Perigos especificos: Produto inflamavel e nocivo.
EFEITOS DO PRODUTO
- Efeitos adversos a saude humana: Produto que altera o comportamento.
- Principais sintomas: Causa dor de cabega, sonoléncia e lassiddo. Absorvido em altas

doses pode provocar torpor, alucinagées visuais e embriaguez.

4 - MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalagao: Remover a vitima para local arejado. Se a vitima nao estiver
respirando, aplicar respiragao artificial. Se a vitima estiver
respirando, mas com dificuldade, administrar oxigénio a uma vazao
de 10 a 15 litros / minuto. Procurar assisténcia médica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Contato com a pele: Retirar imediatamente roupas e sapatos contaminados. Lavar a pele
com agua em abundancia, por pelo menos 20 minutos,
preferencialmente sob chuveiro de emergéncia. Procurar assisténcia
médica imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que
possivel.

Contato com os olhos: Lavar os olhos com agua em abundancia, por pelo menos 20
minutos, mantendo as palpebras separadas. Usar de preferéncia um
lavador de olhos. Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Ingestao: N&o provocar vomito. Se a vitima estiver consciente, lavar a sua
boca com agua limpa em abundancia. Procurar assisténcia médica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Notas para o médico: Contém gasolina.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: ALCOOL ETILICO HIDRATADO E COMBUSTIVEL Pagina 2 de 6
Data: 01/12/2004 N° FISPQ: Pb0005_P Versdo: 0.1P Anula e substitui versdao: todas anteriores
5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingao apropriados:

Perigos especificos:

Métodos especiais:

Protecao dos bombeiros:

Espuma para alcool, neblina d'agua, pdé quimico e didéxido de
carbono (CO,).

Os vapores podem deslocar-se até uma fonte de ignigdo e provocar
retrocesso de chamas. Os recipientes podem explodir com o calor do
fogo. Ha risco de explosdo do vapor em ambientes fechados ou rede
de esgotos.

Manter-se longe dos tanques. Resfriar com neblina d'agua, os
recipientes que estiverem expostos ao fogo. Remover os recipientes
da area de fogo, se isso puder ser feito sem risco.

Em ambientes fechados, usar equipamento de resgate com
suprimento de ar.

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugodes pessoais
- Remocéo de fontes de ignigao:

- Controle de poeira:
- Prevencédo da inalagdo e do contato
com a pele, mucosas e olhos:

Precaugdes ao meio ambiente:

Métodos para limpeza
- Recuperacéo:

- Neutralizagao:
- Disposigao:

Nota:

Eliminar todas as fontes de ignicdo, impedir centelhas, fagulhas,
chamas e nao fumar na area de risco. Isolar o vazamento de todas
as fontes de ignigao.

N&o se aplica (liquido).

Usar botas, roupas e luvas impermeaveis, 6culos de segurancga
herméticos para produtos quimicos e protecdo respiratoria
adequada.

Usar neblina d'agua para reduzir os vapores mas isso ndo evitara a
ignicdo em locais fechados. Estancar o vazamento se isso puder ser
feito sem risco. Nao direcionar o material espalhado para quaisquer
sistemas de drenagem publica. Evitar a possibilidade de
contaminagdo de aguas superficiais e manaciais. O arraste com
agua deve levar em conta o tratamento posterior da agua
contaminada. Evitar fazer este arraste.

Recolher o produto em recipiente de emergéncia, devidamente
etiquetado e bem fechado. Conservar o produto recuperado para
posterior eliminagao.

Absorver com terra ou outro material absorvente.

Nao dispor em lixo comum. N&o descartar no sistema de esgoto ou
em cursos d'agua. Confinar, se possivel, para posterior recuperagao
ou descarte. A disposicdo final desse material devera ser
acompanhada por especialista e de acordo com a legislacéo
ambiental vigente.

Contactar o 6rgdo ambiental local, no caso de vazamento ou
contaminacgao de aguas superficiais, mananciais ou solos.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: ALCOOL ETILICO HIDRATADO E COMBUSTIVEL Pagina 3 de 6
Data: 01/12/2004 N° FISPQ: Pb0005_P Versdo: 0.1P Anula e substitui versdao: todas anteriores
7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO
MANUSEIO

Medidas técnicas:

- Prevengao da exposigao do trabalhador:
Orientagdes para manuseio seguro:
ARMAZENAMENTO

Medidas técnicas:

Condi¢cdes de armazenamento
- Adequadas:

Produtos e materiais incompativeis:

Providenciar ventilagao local exaustora onde os processos assim o
exigirem. Todos os elementos condutores do sistema em contato
com o produto devem ser aterrados eletricamente. Usar ferramentas
anti-faiscantes.

Utilizar equipamentos de protegéo individual (EPI) para evitar o
contato direto com o produto.

Manipular respeitando as regras gerais de seguranca e higiene
industrial.

O local de armazenamento deve ter piso impermeavel, isento de
materiais combustiveis e com dique de contengdo para reter em
caso de vazamento.

Estocar em local adequado com bacia de contencédo para reter o
produto, em caso de vazamento, com permeabilidade permitida pela
norma ABNT-NBR-7505-1.

Acido nitrico, acido perclérico, acido permanganico, anidrido crémico,
cloreto de acetila, hipoclorito de calcio, nitrato de prata, nitrato de
mercurio, peréxido de hidrogénio, pentafluoreto de bromo,
percloratos e oxidantes em geral.

8 - CONTROLE DE EXPOSIGCAO E PROTEGAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia:

Parametros de controle
- Limites de exposi¢ao ocupacional

- Valor limite (Brasil, Portaria MTb
3214/78, NR 15 - Anexo 11):

- Valor limite (EUA, ACGIH):
Equipamento de Prote¢ao Individual
- Protecéo respiratéria:

- Protecao das maos:
- Protecéo dos olhos:

Manipular o produto com ventilagdo local exaustora ou ventilagdo
geral diluidora (com renovagdo de ar), de forma a manter a
concentracao dos vapores inferior ao Limite de Tolerancia.

Etanol: Limite de tolerancia - média ponderada
(48 h/semana) = 1.480 mg/m° (780 ppm).

Limite de tolerancia - valor maximo
=1.219 mg/m® (975 ppm).

Grau de insalubridade: minimo.
Etanol: TLV/TWA: 1.000 ppm.

Em baixas concentragdes, usar respirador com filtro quimico para
vapores organicos. Em altas concentragbes, usar equipamento de
respiragdo autbnoma ou conjunto de ar mandado.

Luvas de PVC em atividades de contato direto com o produto.

Nas operagbes onde possam ocorrer projecées ou respingos,
recomenda-se o uso de dculos de seguranca ou protetor facial.
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de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: ALCOOL ETILICO HIDRATADO E COMBUSTIVEL

Data: 01/12/2004 N° FISPQ:

Pb0005_P Versdo: 0.1P

Pagina 4 de 6

Anula e substitui versao: todas anteriores

Precaugoes especiais:

Medidas de higiene:

Manter chuveiros de emergéncia e lavador de olhos disponiveis nos
locais onde haja manipulagdo do produto.

Manter as roupas contaminadas em ambiente ventilado e longe de
fontes de ignigcéo, até que sejam lavadas ou descartadas. Métodos
gerais de controle utilizados em Higiene Industrial devem minimizar a
exposicdo ao produto. Nao comer, beber ou fumar ao manusear
produtos quimicos. Separar as roupas de trabalho das roupas
comuns.

9 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Aspecto

- Estado fisico: Liquido limpido.
- Cor: Incolor.

- Odor: Caracteristico.

pH:
Temperaturas especificas

- Faixa de temperatura de ebuli¢ao:

- Ponto de fusao:

Ponto de fulgor:
Temperatura de auto-ignigao:
Limites de explosividade no ar
- Superior (LSE):

- Inferior (LIE):

Presséao de vapor:
Densidade:

Solubilidade

- Na agua:

- Em solventes orgéanicos:
Limite de odor:

Viscosidade:

10 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condigoes especificas
Instabilidade:

Materiais / substancias incompativeis:

6,0 a 8,0.

77 °C @ 101,325 kPa (760 mmHg).
-118 °C.

15°C.

> 400 °C.

19 %.
3,3 %.

0,13 kgflcm® @ 37,8 °C.
0,8093.

Solavel.

Soluvel.

180 ppm.

1,20 cP @ 20 °C.

Estavel sob condigdes normais de uso.

Acido nitrico, acido perclérico, acido permanganico, anidrido crémico,
cloreto de acetila, hipoclorito de calcio, nitrato de prata, nitrato de
mercurio, peréxido de hidrogénio, pentafluoreto de bromo,
percloratos e oxidantes em geral.
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PRODUTO: ALCOOL ETILICO HIDRATADO E COMBUSTIVEL
Pb0005_P

Data: 01/12/2004 N° FISPQ:

Pagina 5 de 6

Versdo: 0.1P Anula e substitui versao: todas anteriores

11 - INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade aguda

- Inalagao: Etanol: CL50 (rato, 10 h) =20.000 ppm.

- Contato com a pele: Etanol: DLO (coelho) = 20 g/kg.

- Ingestao: Etanol: DL50 (rato) = 7.060 mg/kg.

Sintomas: Causa dor de cabecga, sonoléncia e lassidao. Absorvido em altas

Efeitos locais

- Inalagao:

- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:

- Ingestao:

Informacgées adicionais:

12 - INFORMAGOES ECOLOGICAS
Impacto ambiental:

Ecotoxicidade
- Efeitos sobre organismos aquaticos:

- Efeitos sobre organismos do solo:

13 -
Métodos de tratamento e disposi¢ao
- Produto:

- Residuos:
- Embalagens usadas:

doses pode provocar torpor, alucinagdes visuais, embriaguez,
podendo evoluir até perda total de consciéncia.

Irritagdo da mucosa e trato respiratorio.

Irritac&o agravada pela presenca de gasolina.
Irritacdo da conjuntiva. Eventual lesdo da cérnea.
Pode causar lesdes gastricas graves.

Pode determinar lesbes no figado e pancreas. Possui propriedades
narcoéticas. Apresenta riscos adicionais pela presenga da gasolina,
além dos contaminantes do etanol industrial (metanol, fendis,
cresois, etc.).

Os vapores emitidos pela volatilizagdo da mistura sédo prejudiciais ao
meio ambiente.

O metanol e o etanol sdo totalmente soluveis em agua, € mesmo em
pequenas quantidades podem provocar grandes danos a fauna e
flora aquaticas. A gasolina, principalmente através de seus
compostos aromaticos, também é altamente téxica aos organismos
aquaticos. Pode transmitir qualidades indesejaveis a agua afetando
Seu uso.

Pode afetar o solo e, por percolagdo, degradar a qualidade das
aguas do lengol freatico.

CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

O tratamento e a disposicdo do produto devem ser avaliados
tecnicamente, caso a caso.

Descartar em instalagao autorizada.
Descartar em instalagao autorizada.

VAGER_PLANEJ_INFORMATICA\INTERNO\FICHAS\PORTUGUES\DOCS\PB0005.DOC



Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: ALCOOL ETILICO HIDRATADO E COMBUSTIVEL Pagina 6 de 6
Data: 01/12/2004 N° FISPQ: Pb0005_P Versdo: 0.1P Anula e substitui versdao: todas anteriores
14 - INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE
Regulamentag6es nacionais
Vias terrestres (MT,Resolucdo 420/2004): Numero ONU: 1170
Nome apropriado para ETANOL  (ALCOOL  ETILICO) ou
embarque: SOLUCOES DE ETANOL (SOLUCOES DE

15 - REGULAMENTAGOES
Etiquetagem
Classificagao conforme NFPA:

Regulamenta¢ao conforme CEE:

Classificagdes / simbolos:
Frases de risco:
Frases de seguranga:

16 - OUTRAS INFORMAGOES
Referéncias bibliograficas:

Nota:

ALCOOL ETILICO).
Classe de risco: 3
Risco subsidiario: -
Numero de risco: 33
Grupo de embalagem: |l

Provisbes especiais: 102
Quantidade isenta: 333 kg
Incéndio: 3

Saude: 0

Reatividade: 0

Outros: Nada consta.

Rotulagem obrigatoria (auto classificacdo) para substancias
perigosas: aplicavel (CEE 200-578-6).

INFLAMAVEL (F).

R11  Substancia inflamavel.

S02 Manter longe do alcance de criangas.

S07  Manter recipiente firmemente fechado.

S16  Manter longe de fontes de igni¢c&o - proibido fumar !

Secao 14: Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos
Perigosos do Ministério de Transporte (Resolucdo 420 de 12 de
fevereiro de 2004).

As informagbes e recomendagdes constantes desta publicacédo
foram pesquisadas e compiladas de fontes idéneas e capacitadas
para emiti-las, sendo os limites de sua aplicagdo os mesmos das
respectivas fontes. Os dados dessa ficha de informagdes referem-se
a um produto especifico e podem nao ser validos onde este produto
estiver sendo usado em combinagdo com outros. A Petrobras
esclarece que os dados por ela coletados sado transferidos sem
alterar seu conteudo ou significado.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GASOLINA PADRAO

Data: 01/12/2004 N° FISPQ:

Pb0035_P

Pagina 1 de 6

Versdo: 0.1P Anula e substitui versao: todas anteriores

1 .
Nome do produto:

Cdédigo interno de identificagao:
Nome da empresa:

Enderec¢o:

2 .
>>>PREPARADO

Natureza quimica:

Sindénimos:

Ingredientes ou impurezas que
contribuam para o perigo:

3 - IDENTIFICAGAO DE PERIGOS
PERIGOS MAIS IMPORTANTES

- Perigos fisicos e quimicos:

- Perigos especificos:

EFEITOS DO PRODUTO

- Efeitos adversos a saude humana:

- Principais sintomas:

4 .
Inalagao:

Contato com a pele:

Contato com os olhos:

Ingestao:

Notas para o médico:

IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

GASOLINA PADRAO
Pb0035.
Petréleo Brasileiro S. A.

Avenida Chile, 65.

COMPOSICAO E INFORMAGAO SOBRE OS INGREDIENTES

Hidrocarbonetos.
Gasolina.

Hidrocarbonetos saturados: 25 - 40 % (v/v);
Hidrocarbonetos olefinicos: max. 40 % (v/v);
Hidrocarbonetos aromaticos: max. 35 % (v/v);
Benzeno (CAS 71-43-2): <1 % (viv).

Liquido inflamavel.
Produto inflamavel e nocivo.

Produto que causa efeito narcortico.
Por inalagédo pode provocar dor de cabega, nauseas e tonteiras.

MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Remover a vitima para local arejado. Se a vitima ndo estiver
respirando, aplicar respiragcdo artificial. Se a vitima estiver
respirando, mas com dificuldade, administrar oxigénio a uma vazao
de 10 a 15 litros / minuto. Procurar assisténcia meédica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Retirar imediatamente roupas e sapatos contaminados. Lavar a pele
com 4gua em abundancia, por pelo menos 20 minutos,
preferencialmente sob chuveiro de emergéncia. Procurar assisténcia
médica imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que
possivel.

Lavar os olhos com agua em abundancia, por pelo menos 20
minutos, mantendo as palpebras separadas. Usar de preferéncia um
lavador de olhos. Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Nao provocar vomito. Se a vitima estiver consciente, lavar a sua
boca com agua limpa em abundancia e fazé-la ingerir azeite de oliva
ou outro 6leo vegetal. Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Depressor do sistema nervoso central.
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PRODUTO: GASOLINA PADRAO
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5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingao apropriados:

Meios de extingao nao apropriados:
Métodos especiais:

Proteg¢ao dos bombeiros:

Espuma para hidrocarbonetos, pé quimico e diéxido de carbono
(COy).

Agua diretamente sobre o fogo.

Resfriar com neblina d'agua, os recipientes que estiverem expostos
ao fogo. Remover os recipientes da area de fogo, se isto puder ser
feito sem risco.

Em ambientes fechados, usar equipamento de resgate com
suprimento de ar.

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugodes pessoais
- Remocgéo de fontes de ignicao:

- Controle de poeira:
- Prevencédo da inalagdo e do contato
com a pele, mucosas e olhos:

Precaugdes ao meio ambiente:

Métodos para limpeza
- Recuperacéo:

- Neutralizacao:
- Disposigao:

Nota:

Eliminar todas as fontes de ignicdo, impedir centelhas, fagulhas,
chamas e nao fumar na area de risco. Isolar o vazamento de todas
as fontes de ignig¢ao.

N&o se aplica (liquido).

Usar botas, roupas e luvas impermeaveis, 6culos de seguranca
herméticos para produtos quimicos e protecdo respiratoria
adequada.

Estancar o vazamento se isso puder ser feito sem risco. Nao
direcionar o material espalhado para quaisquer sistemas de
drenagem publica. Evitar a possibilidade de contaminacdo de aguas
superficiais ou mananciais. Restringir o vazamento a menor area
possivel. O arraste com agua deve levar em conta o tratamento
posterior da agua contaminada. Evitar fazer esse arraste.

Recolher o produto em recipiente de emergéncia, devidamente
etiquetado e bem fechado. Conservar o produto recuperado para
posterior eliminagao.

Absorver com terra ou outro material absorvente.

N&o dispor em lixo comum. Nao descartar no sistema de esgoto ou
em cursos d'agua. Confinar, se possivel, para posterior recuperacéo
ou descarte. A disposicdao final desse material devera ser
acompanhada por especialista e de acordo com a legislagdo
ambiental vigente.

Contactar o 6rgdo ambiental local, no caso de vazamentos ou
contaminagdo de agua superficiais, mananciais ou solos.

7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

MANUSEIO
Medidas técnicas:

Providenciar ventilagdo local exaustora onde 0s processos assim o
exigirem. Todos os elementos condutores do sistema em contato
com o produto devem ser aterrados eletricamente. Usar ferramentas
anti-faiscantes.
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- Prevengao da exposigao do trabalhador:
Orientagdes para manuseio seguro:
ARMAZENAMENTO

Medidas técnicas:

Condigdes de armazenamento
- Adequadas:

Produtos e materiais incompativeis:

Utilizar equipamentos de protecdo individual (EPI) para evitar o
contato direto com o produto.

Manipular respeitando as regras gerais de seguranca e higiene
industrial.

O local de armazenamento deve ter o piso impermeavel, isento de
materiais combustiveis e com dique de contengdo para reter o
produto em caso de vazamento.

Estocar em local adequado com bacia de contencédo para reter o
produto, em caso de vazamento, com permeabilidade permitida pela
norma ABNT-NBR-7505-1.

Oxidantes fortes e oxigénio concentrado.

8 - CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTEGAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia:

Parametros de controle
- Limites de exposi¢ao ocupacional
- Valor limite (EUA, ACGIH):

Equipamento de Prote¢ao Individual

- Protegao respiratéria:

- Protecdo das maos:
- Protecéo dos olhos:

Precaucgoes especiais:

Medidas de higiene:

Manipular o produto com ventilagdo local exaustora ou ventilagdo
geral diluidora (com renovagdo de ar), de forma a manter a
concentracao dos vapores inferior ao Limite de Tolerancia.

Gasolina: TLV/TWA: 300 ppm.
TLV/STEL: 500 ppm.

Em baixas concentragdes, usar respirador com filtro quimico para
vapores organicos. Usar equipamento de respiragdo autbnomo ou
conjunto de ar mandado, em caso de exposicdo em concentragdes
superiores a 3.000 ppm.

Luvas de PVC em atividades de contato direto com o produto.

Nas operagcdes onde possam ocorrer projegcdes oOu respingos,
recomenda-se o uso de 6culos de seguranga.

Evitar o contato com a pele. Manter chuveiros de emergéncia e
lavador de olhos disponiveis nos locais onde haja manipulagéo do
produto.

Higienizar roupas e sapatos apos o uso. Métodos gerais de controle
utilizados em Higiene Industrial devem minimizar a exposi¢cao ao
produto. Ndo comer, beber ou fumar ao manusear produtos
quimicos. Separar as roupas de trabalho das roupas comuns.

9 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Aspecto

- Estado fisico: Liquido limpido (isento de materiais em suspenséo).
- Cor: Amarelado.

- Odor: Forte e caracteristico.
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Temperaturas especificas

- Faixa de destilagao:
Ponto de fulgor:

30-215°C @ 101,325 kPa (760 mmHg).
< -43 °C (vaso fechado).

Temperatura de auto-ignigao: 257 °C.
Limites de explosividade no ar

- Superior (LSE): 7,6 %.

- Inferior (LIE): 1,4 %.
Pressao de vapor: 0,60 kgf/cm2 @ 37,8 °C.
Densidade de vapor: 4.
Densidade: 0,75.
Solubilidade

- Na agua: Desprezivel.
- Em solventes organicos: Soluvel.
Viscosidade: 0,39 mPas.
10 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condigoes especificas
Instabilidade:

Estavel sob condigdes normais de uso.

Materiais / substancias incompativeis: = Oxidantes fortes e oxigénio concentrado.

11 - INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade aguda
- Inalagao:
- Ingestao:

- Sintomas:

Efeitos locais
- Inalagao:

- Contato com a pele:
- Contato com os olhos:
- Ingestéo:

Toxicidade cronica

- Inalagao:

- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:
Informacgées adicionais:

Gasolina: 900 ppm (homem, 1 h).
Gasolina: 10 - 15 g (dose letal em crianga).
20 - 50 g (efeitos toxicos em adultos).

Por inalacdo pode provocar dor de cabega, nauseas e tonteiras,
podendo em altas concentracdes, chegar a perda de consciéncia
apos sensacao de embriaguez. Tem efeitos narcéticos.

Irritacdo das via aéreas superiores. A inalagdo causa tonteiras,
irritacdo dos olhos, nariz e garganta.

Irritacdo e ressecamento.
Irritagcdo com congestao da conjuntiva.

Por ingestdo, pode ser aspirado para os pulmdes e provocar
pneumonia quimica.

Irritagcdo cronica das vias aéreas superiores.

Contato prolongado com a pele pode causar dermatite.
Conjuntivite crénica.

Os principais riscos estdo associados a ingestao e aspiragao.
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12 - INFORMAGOES ECOLOGICAS
Mobilidade: Altamente volatil.
Impacto ambiental: Seus vapores sao prejudiciais ao meio ambiente.

Ecotoxicidade

- Efeitos sobre organismos aquaticos: O produto é altamente téxico a vida aquatica, principalmente pela
presenga de aromaticos. Pode transmitir qualidades indesejaveis a
agua prejudicando seu uso.

- Efeitos sobre organismos do solo: Pode afetar o solo e, por percolacéo, degradar a qualidade da agua
do lencol freatico.

13 - CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Métodos de tratamento e disposig¢ao

- Produto: O tratamento e a disposicdo do produto devem ser avaliados
tecnicamente, caso a caso.

- Residuos: Descartar em instalagao autorizada.

- Embalagens usadas: Descartar em instalagéo autorizada.

14 - INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentag¢des nacionais

Vias terrestres (MT, Resolugéo Numero ONU: 1203

420/2004): Nome apropriado para Combustivel auto-motor.
embarque:
Classe de risco: 3

Risco subsidiario: -

Numero de risco: 33

Grupo de embalagem: |l

Provisbes especiais: -

Quantidade isenta: 33 kg
Regulamentagdes internacionais

15 - REGULAMENTAGOES
Etiquetagem Dados nao disponiveis.
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16 - OUTRAS INFORMAGOES

Referéncias bibliograficas: Secdo 14: Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos

Perigosos do Ministério de Transporte (Resolugao 420 de 12 de
fevereiro de 2004).

Nota: As informagdes e recomendagbes constantes desta publicagédo
foram pesquisadas e compiladas de fontes idoneas e capacitadas
para emiti-las, sendo os limites de sua aplicagcdo os mesmos das
respectivas fontes. Os dados dessa ficha de informacdes referem-se
a um produto especifico e podem nao ser validos onde este produto
estiver sendo usado em combinagdo com outros. A Petrobras
esclarece que os dados por ela coletados sdo transferidos sem
alterar seu conteudo ou significado.
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1 -
Nome do produto:

Cdédigo interno de identificacao:
Nome da empresa:

Endereco:

2 o
>>>PREPARADO
Natureza quimica:
Sinénimos:
Registro CAS:

Ingredientes ou impurezas que
contribuam para o perigo:

3 - IDENTIFICACAO DE PERIGOS
PERIGOS MAIS IMPORTANTES

- Perigos fisicos e quimicos:

- Perigos especificos:

EFEITOS DO PRODUTO

- Principais sintomas:

4 -

Inalacéo:

Contato com a pele:

Contato com os olhos:

IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

OLEO DIESEL INTERIOR.
Pb0091.

Petroleo Brasileiro S. A.
Avenida Chile, 65.

COMPOSICAO E INFORMAGCAO SOBRE OS INGREDIENTES

Hidrocarbonetos.
Oleo diesel tipo B.
Oleo diesel (CAS 68334-30-5).

Hidrocarbonetos parafinicos;

Hidrocarbonetos nafténicos;

Hidrocarbonetos aromaticos: 10 - 40 % (v/v);

Enxofre (CAS 7704-34-9, organico): max. 0,35 % (p/p);
Compostos nitrogenados: impureza,

Compostos oxigenados: impureza;

Aditivos.

Liquido inflamavel.
Produto inflamavel.

Por inalacdo pode causar irritacdo das vias aéreas superiores, dor de
cabeca, nauseas e tonteiras.

MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Remover a vitima para local arejado. Se a vitima ndo estiver
respirando, aplicar respiracdo artificial. Se a vitima estiver
respirando, mas com dificuldade, administrar oxigénio a uma vazéo
de 10 a 15 litros / minuto. Procurar assisténcia médica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Retirar imediatamente roupas e sapatos contaminados. Lavar a pele
com 4&gua em abundancia, por pelo menos 20 minutos,
preferencialmente sob chuveiro de emergéncia. Procurar assisténcia
médica imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que
possivel.

Lavar os olhos com agua em abundéancia, por pelo menos 20
minutos, mantendo as pélpebras separadas. Usar de preferéncia um

lavador de olhos. Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possivel.
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Ingestao:

Notas para o médico:

N&o provocar vomito. Se a vitima estiver consciente, lavar a sua
boca com agua limpa em abundéncia e fazé-la ingerir agua. Procurar
assisténcia médica imediatamente, levando o rétulo do produto,
sempre que possivel.

Em caso de contato com a pele e/ou com os olhos nao friccione as
partes atingidas.

5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingcdo apropriados:

Métodos especiais:

Protecdo dos bombeiros:

Espuma para hidrocarbonetos, pé quimico e diéxido de carbono
(CO2).

Resfriar tanques e containers expostos ao fogo com agua,
assegurando que a agua nao espalhe o diesel para areas maiores.

Remover os recipientes da area de fogo, se isto puder ser feito sem
risco. Assegurar que ha sempre um caminho para escape do fogo.

Em ambientes fechados, usar equipamento de resgate com
suprimento de ar.

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugdes pessoais
- Remocéo de fontes de ignicao:

- Controle de poeira:
Precaucfes ao meio ambiente:

Métodos para limpeza
- Recuperacao:

- Neutralizacéo:
- Disposicgéo:

Nota:

Eliminar todas as fontes de ignicdo, impedir centelhas, fagulhas,
chamas e ndo fumar na area de risco. Isolar o vazamento de todas
as fontes de ignicao.

Nao se aplica (produto liquido).

Estancar o vazamento se isso puder ser feito sem risco. N&o
direcionar o material espalhado para quaisquer sistemas de
drenagem publica. Evitar a possibilidade de contaminagéo de aguas
superficiais ou mananciais. Restringir o vazamento a menor area
possivel. O arraste com agua deve levar em conta o tratamento

posterior da agua contaminada. Evitar fazer esse arraste.

Recolher o produto em recipiente de emergéncia, devidamente
etiquetado e bem fechado. Conservar o produto recuperado para
posterior eliminacéo.

Absorver com terra ou outro material absorvente.

N&o dispor em lixo comum. N&o descartar no sistema de esgoto ou
em cursos d'agua. Confinar, se possivel, para posterior recuperagéo
ou descarte. A disposicdo final desse material devera ser

acompanhada por especialista e de acordo com a legislagédo
ambiental vigente.

Contactar o 6rgdo ambiental local, no caso de vazamento ou
contaminacdo de aguas superficiais, mananciais ou solos.
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7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

MANUSEIO
Medidas técnicas:

- Prevencgédo da exposigédo do trabalhador:
Orientagfes para manuseio seguro:
ARMAZENAMENTO

Medidas técnicas:

Condicdes de armazenamento
- Adequadas:

Produtos e materiais incompativeis:

Providenciar ventilacdo local exaustora onde 0s processos assim o
exigirem. Todos os elementos condutores do sistema em contato
com o produto devem ser aterrados eletricamente. Usar ferramentas
anti-faiscantes.

Utilizar equipamentos de protecdo individual (EPI) para evitar o
contato direto com o produto.

Manipular respeitando as regras gerais de seguranca e higiene
industrial.

O local de armazenamento deve ter o piso impermeavel, isento de
materiais combustiveis e com dique de contencdo para reter o
produto em caso de vazamento.

Estocar em local adequado com bacia de contencdo para reter o
produto, em caso de vazamento, com permeabilidade permitida pela
norma ABNT-NBR-7505-1.

Oxidantes.

8 - CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTEGCAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia:

Pardmetros de controle

- Limites de exposicao ocupacional

- Valor limite (EUA, ACGIH):
Equipamento de Protecao Individual
- Protecao respiratoria:

- Protecdo das maos:
- Protecéo dos olhos:

Precaucfes especiais:

Medidas de higiene:

Manipular o produto em local com boa ventilagdo natural ou
mecanica, de forma a manter a concentracdo de vapores inferior ao
Limite de Tolerancia.

Névoa de 6leo: TLV/TWA: 5 mg/ms.

Em baixas concentracdes, usar respirador com filtro quimico para
vapores organicos. Em altas concentra¢des, usar equipamento de
respiracdo autbnomo ou conjunto de ar mandado.

Luvas de PVC em atividades de contato direto com o produto.

Nas operagfes onde possam ocorrer projecdes ou respingos,
recomenda-se 0 uso de 6culos de seguranga ou protetor facial.

Manter chuveiros de emergéncia e lavador de olhos disponiveis nos
locais onde haja manipulacdo do produto. Evitar inalagdo de névoas,
fumos, vapores e produtos de combustdo. Evitar contato do produto
com os olhos e a pele.

Higienizar roupas e sapatos ap6s o uso. Métodos gerais de controle
utilizados em Higiene Industrial devem minimizar a exposi¢cdo ao

produto. N&o comer, beber ou fumar ao manusear produtos
guimicos. Separar as roupas de trabalho das roupas comuns.
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9 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Aspecto
- Estado fisico: Liguido limpido (isento de material em suspensao).
- Cor: Vermelho intenso (adicao de corante conforme legislacéo).
- Odor: Caracteristico.

- Faixa de destilagéo:

Temperatura de decomposicéo:

Ponto de fulgor:
Densidade:
Solubilidade

- Na agua:

- Em solventes orgéanicos:

Viscosidade:

100 a 400 °C @ 101,325 kPa (760 mmHg); Método: NBR-9619.
400 °C.

38,0 °C Min; Método NBR-7974.

0,82 - 0,88 @ 20 °C; Método NBR-7148.

Desprezivel.
Solavel.
2,5-55 Cst @ 40 °C; Método: D445/NBR-10441.

10 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condic8es especificas

Instabilidade:

Estavel sob condi¢cdes normais de uso.

Materiais / substancias incompativeis:  Oxidantes.

Produtos perigosos de decomposi¢cdo: Hidrocarbonetos de menor e maior peso molecular e coque.

11 - INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade aguda

- Contato com a pele:
- Ingestéo:
Sintomas:

Efeitos locais
- Inalagéo:

- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:

- Ingestao:
Toxicidade crbnica
- Contato com a pele:

Névoa de éleo: DL50 (coelho) > 5 g/kg.
Névoa de dleo: DL50 (rato) > 5 g/kg.

Por inalac@o pode causar irritacdo das vias aéreas superiores, dor de
cabeca, niuseas e tonteiras.

Irritacdo das vias aéreas superiores. Podem ocorrer dor de cabeca,
nauseas e tonteiras.

Contatos ocasionais podem causar lesdes irritantes.
Irritagdo com vermelhiddo das conjuntivas.
Pode causar pneumonia quimica por aspiracdo durante o vomito.

Contatos repetidos e prolongados podem causar dermatite.
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12 - INFORMAGOES ECOLOGICAS
Mobilidade: Moderadamente volatil.

Ecotoxicidade

- Efeitos sobre organismos aquaticos: Pode formar peliculas superficiais sobre a agua. E moderadamente
téxico a vida aquatica. Derramamentos podem causar mortalidade
dos organismos aquaticos, prejudicar a vida selvagem,
particularmente as aves. Pode transmitir qualidades indesejaveis a
agua, afetando o seu uso.

- Efeitos sobre organismos do solo: Pode afetar o solo e, por percolagdo, degradar a qualidade das
aguas do lencol freético.

13 - CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Métodos de tratamento e disposicéo

- Produto: O tratamento e a disposicdo do produto devem ser avaliados
tecnicamente, caso a caso.

- Residuos: Descartar em instalacao autorizada.

- Embalagens usadas: Descartar em instalacao autorizada.

14 - INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentacdes nacionais

Vias terrestres (MT, Portaria 204/1997): NUmero ONU: 1202
Nome apropriado para OLEO DIESEL.
embarque:
Classe de risco: 3

Risco subsidiario: -
NUmero de risco: 30
Grupo de embalagem: I
ProvisBes especiais:

Quantidade isenta: 333 kg.
15 - REGULAMENTACOES
Etiquetagem
Classificagcdo conforme NFPA: Incéndio: 2
Saude: 1
Reatividade: 0O
Outros: Nada consta.
Regulamentacdo conforme CEE: Rotulagem obrigatéria (auto classificagdo) para substancias
perigosas: aplicavel.
Classifica¢gbes / simbolos: NOCIVO (Xn).
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Frases de risco: R11 Substancia inflamével.
R40 Pode causar danos irreversiveis a salde.
R65 Nocivo. Pode causar danos nos pulmdes.
Frases de seguranca: S02 Manter longe do alcance de criancgas.
S24 Evitar contato com a pele.
S36/37 Usar roupas protetoras e luvas adequadas ao tipo de
atividade.
S61 Evitar liberagdo para 0 meio ambiente - consultar
informag@es especificas antes de manusear.
S62 N&o provocar vémito apds ingestdo e consultar assisténcia
médica imediatamente.
16 - OUTRAS INFORMACOES
Referéncias bibliogréficas: Secdo 14: Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos

Perigosos do Ministério de Transporte (Resolugdo n°420 de 12 de
Fevereiro de 2004)

Nota: As informacdes e recomendacBes constantes desta publicacédo
foram pesquisadas e compiladas de fontes idéneas e capacitadas
para emiti-las, sendo os limites de sua aplicagdo os mesmos das
respectivas fontes. Os dados dessa ficha de informagfes referem-se
a um produto especifico e podem néo ser validos onde este produto
estiver sendo usado em combinacdo com outros. A Petrobras
esclarece que os dados por ela coletados séo transferidos sem
alterar seu conteudo ou significado.
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Anexo 4 — Ficha de Informagao de Seguranga de Produto Quimico — Gas natural



Ficha de Informacao de Seguranca
de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL Pagina lde5
Data: 26/09/2002 N° FISPQ: Pb0027_P Versdo: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores
1 - IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA
Nome do produto: GAS NATURAL
Cdédigo interno de identificacao: Pb0027.
Nome da empresa: Petroleo Brasileiro S. A.
Endereco: Avenida Chile, 65.
2 - COMPOSICAO E INFORMACAO SOBRE OS INGREDIENTES
>>>PREPARADO
Natureza quimica: Mistura de hidrocarbonetos.
Sinénimos: Gas combustivel.
Ingredientes ou impurezas que Metano (CAS 74-82-8): min. 68,0 % (v/v);
contribuam para o perigo: Etano (CAS 74-84-0): méax. 12,0 % (v/v);

Propano (CAS 74-98-6): max. 3,0 % (v/v);

Butano (CAS 106-97-8), e mais pesados: max. 1,5 % (v/v);
N, + CO,: méx. 18,0 % (v/v);

H,S (CAS 7783-06-4): max. 15 mg/m3;

Enxofre total (CAS 7704-34-9): max. 70 mg/ms;

Etil mercaptana (CAS 75-08-1): tracos.

Ponto de Orvalho de agua a 1 atm: max. -45

3 - IDENTIFICACAO DE PERIGOS

PERIGOS MAIS IMPORTANTES

- Perigos fisicos e quimicos: Gas inflamavel.

- Perigos especificos: Produto inflamavel.
EFEITOS DO PRODUTO

- Principais sintomas: Por inalacdo pode provocar irritagdo das vias aéreas superiores,
tosse espasmdédica, dor de cabeca, nadusea, tonteira e confusdo
mental.

4 - MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalagéo: Remover a vitima para local arejado. Se a vitima ndo estiver
respirando, aplicar respiragdo artificial. Se a vitima estiver
respirando, mas com dificuldade, administrar oxigénio a uma vazao
de 10 a 15 litros / minuto. Procurar assisténcia médica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Contato com a pele: Retirar imediatamente roupas e sapatos contaminados. Lavar a pele
com agua em abundancia, por pelo menos 20 minutos,
preferencialmente sob chuveiro de emergéncia. Procurar assisténcia
médica imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que
possivel.

Contato com os olhos: Lavar os olhos com &agua em abundancia, por pelo menos 20
minutos, mantendo as palpebras separadas. Usar de preferéncia um
lavador de olhos. Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Ingestao: N&o se aplica (produto gasoso).
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Ficha de Informacao de Seguranca
de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL Pagina2de5
Data: 26/09/2002 N° FISPQ: Pb0027_P Versdo: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores
Notas para o médico: Asfixiante simples.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL

Pagina3de5

Data: 26/09/2002 N° FISPQ: Pb0027_P Versdo: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores

5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extin¢cdo apropriados:
Perigos especificos:
Métodos especiais:

Protecdo dos bombeiros:

Neblina d'agua, pé quimico e diéxido de carbono (CO,).
Manter-se longe dos tanques.

Se possivel, combater o incéndio a favor do vento e extinguir com o
blogueio do fluxo de gas. Remover os recipientes da area de fogo, se
isto puder ser feito sem risco. Em caso de fogo intenso em areas de
carga, usar mangueiras com suporte manejadas a distancia ou
canhdo monitor. Se isso ndo for possivel, abandonar a area e deixar
gueimar. Resfriar com neblina d'agua, os recipientes que estiverem
expostos ao fogo, utilizando dispositivo manejado a distancia,
mesmo apoés a extingdo do fogo.

Em ambientes fechados, usar equipamento de resgate com
suprimento de ar.

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaucfes pessoais
- Remocgéo de fontes de ignicao:

- Controle de poeira:
- Prevencdo da inalagdo e do contato
com a pele, mucosas e olhos:

Precaucfes ao meio ambiente:

Métodos para limpeza

Eliminar todas as fontes de ignicdo, impedir centelhas, fagulhas,
chamas e nao fumar na area de risco. Isolar o0 escapamento de todas
as fontes de ignicao.

N&o se aplica (produto gasoso).

Usar botas, roupas e luvas impermeaveis, Oculos de seguranca
herméticos para produtos quimicos e protecdo respiratoria
adequada.

Estancar o vazamento se isto puder ser feito sem risco. Em locais
ndo confinados, é facil a dispersdo em caso de escapamento.

- Recuperacgao: N&o se aplica (produto gasoso).

Nota: Contactar o 6rgdo ambiental local, no caso de vazamentos ou
contaminacao de aguas superficiais, mananciais ou solos.

7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

MANUSEIO

Medidas técnicas:

- Prevencao da exposicao do trabalhador:
Orientagfes para manuseio seguro:

ARMAZENAMENTO
Medidas técnicas:

Produtos e materiais incompativeis:

Providenciar ventilacdo local exaustora onde 0s processos assim o
exigirem. Todos os elementos condutores do sistema em contato
com o produto devem ser aterrados eletricamente. Usar ferramentas
anti-faiscantes.

Utilizar equipamentos de protecdo individual (EPI) para evitar o
contato direto com o produto.

Manipular respeitando as regras gerais de seguranca e higiene
industrial.

O local de armazenamento deve ter 0 piso impermeavel e isento de
materiais combustiveis.

Cloro, di6éxido de cloro e oxigénio liquido.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL

Data: 26/09/2002 N° FISPQ:

Pb0027_P Versdo: 0.1P

Pagina4de5

Anulae substitui versdo: todas anteriores

8 - CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia:

Equipamento de Protegéo Individual

- Protecéo respiratéria:

- Protecdo das maos:
- Protecao dos olhos:

Precaucfes especiais:

Medidas de higiene:

Manipular o produto em local com boa ventilagdo natural ou
mecanica, de forma a manter a concentracdo de vapores inferior ao
Limite de Tolerancia.

Equipamento autbnomo de protecdo respiratéria no caso de
atividades em local confinado.

Luvas de PVC em atividades de contato direto com o produto.

Nas operacdes onde possam ocorrer projecdes ou respingos,
recomenda-se 0 uso de Oculos de seguranca ou protetor facial.

Manter chuveiros de emergéncia e lavador de olhos disponiveis nos
locais onde haja manipulacdo do produto.

Higienizar roupas e sapatos apds o uso. Métodos gerais de controle
utilizados em Higiene Industrial devem minimizar a exposi¢cdo ao
produto. Nao comer, beber ou fumar ao manusear produtos
guimicos. Separar as roupas de trabalho das roupas comuns.

9 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Aspecto

- Estado fisico: Gasoso.

- Cor: Incolor.

- Odor: Artificial ou inodoro.

Temperaturas especificas

- Ponto de ebulico:

- Ponto de fuséo:

Temperatura de auto-ignicao:
Limites de explosividade no ar
- Superior (LSE):

- Inferior (LIE):

Densidade de vapor:
Solubilidade

- Na agua:

- Em solventes orgéanicos:
Parte volétil:

10 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condic8es especificas
Instabilidade:

Materiais / substancias incompativeis:

-161,4 °C @ 760 mmHg (para metano puro).
-182,6 °C (para metano puro).
482 - 632 °C.

17 % viv.
6,5 % v/v.
0,60 - 0,81 @ 20 °C.

Soluavel (0,4 - 2 g/100 g).

Solavel.
100 %.

Estavel sob condi¢cdes normais de uso.
Cloro, diéxido de cloro e oxigénio liquido.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL

Data: 26/09/2002 N° FISPQ:

Pb0027_P

Pagina5de5

Versao: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores

1 -
- Sintomas:

Efeitos locais
- Inalacao:

- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:
Toxicidade cronica

- Inalagao:

12 - INFORMACOES ECOLOGICAS
Mobilidade:

Compartimento alvo do produto:
Ecotoxicidade

- Efeitos sobre organismos aquaticos:

- Efeitos sobre organismos do solo:

13 -
Métodos de tratamento e disposi ¢ao
- Produto:

- Embalagens usadas:

14 -
Regulamentacdes nacionais
Vias terrestres (MT, Portaria 204/1997):

INFORMAGCOES TOXICOLOGICAS

Por inalacdo pode provocar irritacdo das vias aéreas superiores,
tosse espasmddica, dor de cabeca, nausea, tonteira e confusdo
mental.

Por inalacdo pode provocar irritacdo das vias aéreas superiores,
tosse espasmddica, dor de cabeca, nausea, tonteira e confusdo
mental. Em altas concentragfes pode levar a depresséao respiratoria,
podendo evoluir até a morte.

Levemente irritante.
Irritacdo com congestdo das conjuntivas.

Ndo ha efeito acumulativo residual. Porém, pela presenca de
compostos de enxofre, pode produzir irritacdo cronica de traquéia e
brénquios. Em altas concentrac8es atua como asfixiante simples por
reduzir a concentracéo do oxigénio.

Sendo um gas de baixo peso molecular, se dissipa facilmente.
Ar.

N&o é considerado passivel de causar danos a vida aquatica.
N&o é passivel de causar danos ao solo.

CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

O tratamento e a disposicdo do produto devem ser avaliados
tecnicamente, caso a caso.

Descartar em instalacao autorizada.

INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

Numero ONU: 1971

Nome apropriado para GAS NATURAL, COMPRIMIDO, com alto
embarque: teor de metano.

Classe de risco: 2.1

Risco subsidiario: -

NUmero de risco: 23

Grupo de embalagem: -

Provisbes especiais: -

Quantidade isenta: 1.000 kg
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GAS NATURAL
Data: 26/09/2002 N° FISPQ:

Pagina6de5

Pb0027_P Versdo: 0.1P Anulae substitui versdo: todas anteriores

15 - REGULAMENTACOES
Etiquetagem
Classificagcdo conforme NFPA:

Regulamentacao conforme CEE:

Classificagbes / simbolos:
Frases de risco:
Frases de seguranca:

16 - OUTRAS INFORMACOES
Referéncias bibliogréaficas:

Nota:

Incéndio: 4
Saude: 1
Reatividade: 0O
Outros: Nada consta.

Rotulagem obrigatéria (auto classificacdo) para preparacdes
perigosas: aplicavel (CEE 200-812-7).

ALTAMENTE INFLAMAVEL (F+).

R12  Altamente inflamavel.

S02  Manter longe do alcance de criangas.

S09  Manter recipiente em lugar bem arejado.

S16  Manter longe de fontes de ignigcéo - proibido fumar !
S33  Tomar providéncias contra carga eletrostatica.

Secdo 14: Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos
Perigosos do Ministério de Transporte (Portaria N° 204 de 20 de
maio de 1997) e Relac&o de Produtos Perigosos no Ambito Mercosul
(Decreto 1797 de 25 de janeiro de 1996).

As informacdes e recomendagOes constantes desta publicagédo
foram pesquisadas e compiladas de fontes idoneas e capacitadas
para emiti-las, sendo os limites de sua aplicagdo os mesmos das
respectivas fontes. Os dados dessa ficha de informacdes referem-se
a um produto especifico e podem nao ser validos onde este produto
estiver sendo usado em combinacdo com outros. A Petrobras
esclarece que os dados por ela coletados sao transferidos sem
alterar seu conteudo ou significado.
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Anexo 5 — Ficha de Informagao de Seguran¢a de Produto Quimico — Querosene médio



Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: QUEROSENE MEDIO

Pagina lde6

Data: 03/06/2003 N° FISPQ: Pb0144 P Versdo: 0.0P Anula e substitui versdo: todas anteriores

1 - IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do produto:
Cdédigo interno de identificacao:
Nome da empresa:

QUEROSENE MEDIO
Pb0144.
Petréleo Brasileiro S. A.

Endereco: Avenida Chile, 65.
2 - COMPOSICAO E INFORMACAO SOBRE OS INGREDIENTES
>>>PREPARADO

Natureza quimica:

Ingredientes ou impurezas que
contribuam para o perigo:

3 - IDENTIFICACAO DE PERIGOS
PERIGOS MAIS IMPORTANTES

- Perigos fisicos e quimicos:

- Perigos especificos:

EFEITOS DO PRODUTO

- Efeitos adversos a saude humana:

- Principais sintomas:

Hidrocarbonetos.

Hidrocarbonetos parafinicos: min. 70 %;
Hidrocarbonetos aromaticos: max. 20 %;
Hidrocarbonetos olefinicos: max. 5 %.

Liquido inflamavel.
Produto inflamavel e nocivo.

Produto que pode causar efeitos narcéticos.

Por inalagdo prolongada pode provocar dor de cabeca, nauseas,
tonteiras, alucinagbes visuais e embriaguez.

4 - MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalagao:

Contato com a pele:

Contato com os olhos:

Ingestao:

Notas para o médico:

Remover a vitima para local arejado. Se a vitima n&o estiver
respirando, aplicar respiracdo artificial. Se a vitima estiver
respirando, mas com dificuldade, administrar oxigénio a uma vazao
de 10 a 15 litros / minuto. Procurar assisténcia médica
imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Retirar imediatamente roupas e sapatos contaminados. Lavar a pele
com &gua em abundéncia, por pelo menos 20 minutos,
preferencialmente sob chuveiro de emergéncia. Procurar assisténcia
médica imediatamente, levando o rétulo do produto, sempre que
possivel.

Lavar os olhos com agua em abundéancia, por pelo menos 20
minutos, mantendo as palpebras separadas. Usar de preferéncia um
lavador de olhos. Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Nao provocar vomito. Se a vitima estiver consciente, lavar a sua
boca com agua limpa em abundéancia e fazé-la ingerir azeite de oliva
ou outro 6leo vegetal. Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possivel.

Depressor do sistema nervoso central.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: QUEROSENE MEDIO

Pagina2de 6

Data: 03/06/2003 N° FISPQ: Pb0144 P Versdo: 0.0P Anula e substitui versdo: todas anteriores

5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extin¢cdo apropriados:
Meios de extingdo ndo apropriados:
Perigos especificos:

Métodos especiais:

Protecdo dos bombeiros:

Espuma para hidrocarbonetos, neblina d'agua, pé quimico e diéxido
de carbono (CO5,).

Agua ndo deve ser usada diretamente sobre a superficie em
chamas, pois pode aumentar a intensidade do fogo.

Os vapores podem deslocar até uma fonte de ignicdo e provocar
retrocesso de chamas.

Resfriar com neblina d'agua, os recipientes que estiverem expostos
ao fogo. Remover os recipientes da area de fogo, se isto puder ser
feito sem risco.

Em ambientes fechados, usar equipamento de resgate com
suprimento de ar.

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaucbes pessoais
- Remocéo de fontes de ignicao:

- Controle de poeira:
- Prevencdo da inalagcdo e do contato
com a pele, mucosas e olhos:

Precaucfes ao meio ambiente:

Métodos para limpeza
- Recuperacéao:

- Neutralizacéo:
- Disposicgao:

Nota:

Eliminar todas as fontes de ignicdo, impedir centelhas, fagulhas,
chamas e ndo fumar na area de risco. Isolar o vazamento de todas
as fontes de ignicao.

Né&o se aplica (produto liquido).

Usar botas, roupas e luvas impermeaveis, Oculos de seguranca
herméticos para produtos quimicos e protecdo respiratoria
adequada.

Estancar o vazamento se isso puder ser feito sem risco. N&o
direcionar o material espalhado para quaisquer sistemas de
drenagem publica. Evitar a possibilidade de contaminacdo de aguas
superficiais ou mananciais. Restringir o vazamento a menor area
possivel. O arraste com agua deve levar em conta o tratamento
posterior da agua contaminada. Evitar fazer esse arraste.

Recolher o produto em recipiente de emergéncia, devidamente
etiquetado e bem fechado. Conservar o produto recuperado para
posterior eliminagao.

Absorver com terra ou outro material absorvente.

N&o dispor em lixo comum. N&o descartar no sistema de esgoto ou
em cursos d'agua. Confinar, se possivel, para posterior recuperagéo
ou descarte. A disposicdo final desse material devera ser

acompanhada por especialista e de acordo com a legislagédo
ambiental vigente.

Contactar o 6rgdo ambiental local, no caso de vazamentos ou
contaminacgdo de dguas superficiais, mananciais ou solos.
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Ficha de Informacao de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: QUEROSENE MEDIO
Data: 03/06/2003 N° FISPQ:

Pb0144 P

Pagina3de 6

Versao: 0.0P Anula e substitui versao: todas anteriores

7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

MANUSEIO
Medidas técnicas:

- Prevencao da exposicao do trabalhador:

Orientagfes para manuseio seguro:

ARMAZENAMENTO
Medidas técnicas:

Condicdes de armazenamento
- Adequadas:

Produtos e materiais incompativeis:

Providenciar ventilacdo local exaustora onde 0s processos assim o
exigirem. Todos os elementos condutores do sistema em contato
com o produto devem ser aterrados eletricamente. Usar ferramentas
anti-faiscantes.

Utilizar equipamentos de protecdo individual (EPI) para evitar o
contato direto com o produto.

Manipular respeitando as regras gerais de seguranca e higiene
industrial.

O local de armazenamento deve ter o piso impermeavel, isento de
materiais combustiveis e com dique de contencdo para reter o
produto em caso de vazamento. Manter o produto isento de agua.

Estocar em local adequado com bacia de contengdo para reter o
produto, em caso de vazamento, com permeabilidade permitida pela
norma ABNT-NBR-7505-1.

Oxidantes fortes.

8 - CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia:

Parametros de controle
- Limites de exposicao ocupacional
- Valor limite (EUA, ACGIH):

Equipamento de Protegéo Individual
- Protecéo respiratéria:

- Protecdo das maos:
- Protecao dos olhos:

- Prote¢éo da pele e do corpo:
Precaucfes especiais:

Medidas de higiene:

Manipular o produto em local com boa ventilagdo natural ou
mecanica, especialmente se o produto estiver aquecido, de forma a
manter a concentracdo de vapores inferior ao Limite de Tolerancia.

Vapores: TLV/TWA: 14 ppm (100 mg/m3), exposicdo 10 h (NIOSH).
TLV/ISTEL: 14 ppm (100 mg/m3), exposicdo 10 h (NIOSH).

Em altas concentragfes, usar equipamento de respiracdo autdnomo
ou conjunto de ar mandado.

Luvas de PVC em atividades de contato direto com o produto.

Nas operacdes onde possam ocorrer projecdes ou respingos,
recomenda-se 0 uso de Oculos de seguranca ou protetor facial.

Aventais impermeaveis.

Evitar o contato prolongado ou frequente com o produto. Manter
chuveiros de emergéncia e lavador de olhos disponiveis nos locais
onde haja manipulacéo do produto.

Manter as roupas contaminadas em ambiente ventilado e longe de
fontes de ignicao, até que sejam lavadas ou descartadas.
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Pagina4de 6

Pb0144 P Versdo: 0.0P Anula e substitui versdo: todas anteriores

9 o
Aspecto
- Estado fisico:

- Cor:

- Odor:

Temperaturas especificas

- Faixa de destilagéo:

Ponto de fulgor:

Temperatura de auto-ignicao:
Limites de explosividade no ar
- Superior (LSE):

- Inferior (LIE):

Presséo de vapor:

Densidade de vapor:
Densidade:

Solubilidade

- Na agua:

- Em solventes orgénicos:

Limite de odor:

Viscosidade:

10 -
Condic8es especificas
Instabilidade:

Materiais / substancias incompativeis:

1 -
Toxicidade aguda
- Inalagao:

- Ingestao:

- Sintomas:

Efeitos locais

- Inalagao:

- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Liguido limpido (isento de 4gua e material em suspens&o).
Claro.
Caracteristico e desagradavel.

150 - 300 °C @ 101,325 kPa (760 mmHg).
40 °C (vaso fechado).
238 °C.

5,0 %.

0,7 %.

1,4 Pa (10,5 mmHg) @ 38 °C.
45,

0,804.

Levemente sollvel (< 5).
Soluvel.

1 ppm.
8,0 Cst @ -20 °C; Método: ASTM -D445.

ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Estavel sob condi¢cdes normais de uso.
Oxidantes fortes.

INFORMACOES TOXICOLOGICAS

LD50 (rato) > 5 g/m3.
LD50 (rato) > 5 g/kg.
Por inalagdo prolongada pode provocar dor de cabeca, nauseas,

tonteiras, alucinagBes visuais, embriaguez, podendo evoluir até
perda de consciéncia.

Vapores:
Vapores:

Irritacdo das vias aéreas superiores com sensacéo de ardéncia.
Irritag&o local.
Leve irritagcdo das conjuntivas.
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- Ingestao:
Toxicidade cronica
- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:
Informacgd8es adicionais:

12 - INFORMACOES ECOLOGICAS
Mobilidade:

Ecotoxicidade

- Efeitos sobre organismos aquaticos:

- Efeitos sobre organismos do solo:

13 -
Métodos de tratamento e disposicao
- Produto:

- Residuos:
- Embalagens usadas:

14 -
Regulamentag¢Bes nacionais
Vias terrestres (MT, Portaria 204/1997):

Pode causar nauseas, vomitos, diarréia e dores abdominais.

O contato prolongado e repetido com a pele pode provocar
ressecamento com dermatite.

Conjuntivite.

Os principais riscos estdo ligados a ingestdo devido a eventual
aspiracao para os pulmdes provocando pneumonia quimica.

Moderadamente volatil.

Poluente para a &gua. Pode possuir fracfes sollveis. Seus
componentes aromaticos sdo, geralmente, 0os mais toxicos. Pode
causar mortalidade aos organismos aquaticos e transmitir qualidades
indesejaveis a agua, afetando o seu uso.

Pode afetar o solo e, por percolacdo, degradar a qualidade das
aguas do lencol freatico.

CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

O tratamento e a disposicdo do produto devem ser avaliados
tecnicamente, caso a caso.

Descartar em instalacdo autorizada.
Descartar em instalacao autorizada.

INFORMAGCOES SOBRE TRANSPORTE

Numero ONU: 1223

Nome apropriado para QUEROSENE.
embarque:

Classe de risco: 3

Risco subsidiério: -

NUmero de risco: 30

Grupo de embalagem: I

Provisdes especiais: 102

Quantidade isenta: -
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15 - REGULAMENTACOES

Etiquetagem Dados néo disponiveis.

16 - OUTRAS INFORMACOES

Referéncias bibliogréficas: Secdo 14: Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos

Perigosos do Ministério de Transporte (Portaria N° 204 de 20 de
maio de 1997) e Relacdo de Produtos Perigosos no Ambito Mercosul
(Decreto 1797 de 25 de janeiro de 1996).

Nota: As informagbes e recomendacdes constantes desta publicacédo
foram pesquisadas e compiladas de fontes idéneas e capacitadas
para emiti-las, sendo os limites de sua aplicagdo os mesmos das
respectivas fontes. Os dados dessa ficha de informacdes referem-se
a um produto especifico e podem néo ser validos onde este produto
estiver sendo usado em combinacdo com outros. A Petrobras
esclarece que os dados por ela coletados séo transferidos sem
alterar seu conteudo ou significado.
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