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INTRODUGCARO

Acidentes ambientais ocasionados por derrames, vazamentos ou
emisstes de produtos quimicos podem apresentar os mais diversos
tipos de risco &s pessoas expostas e ao meio ambiente, motivo
pelo qual sRo fundamentais os aspectos de seguranga durante a
manipulagRo desses produtos, seja no armazenamento, seja no
transporte ou nos processos industriais.

Independentemente das aghes de prevengio, os acidentes podem
ocorrer. Por essa, raz®o equipes de emergéncia devidamente
treinadas e com disponibilidade de recursos de acordo com o que
exige o porte do evento, sto o0s principais fatores que
influenciam © sucesso das operagoes de atendimento nestes casos,
de maneira que os impactos dafl decorrentes possan ser
neutralizados ao mdximo.

Em miitas oportunidades de acidente envolvendo produtos
quimicos, ¢ necessdria a colaboragRo de técnicos e especialistas
de diferentes d4dreas de atuaglo e das mais diversificadas
formaghes profissionais, 0% 9quais deverko atuar de maneira
coordenada € integrada supr indo eventuais dificuldades
observadas em campo, tanto para garantir a seguranga da

comunidade, como para evitar ou minimizar os impactos no meio
ambiente.

Dentre as diversas entidades que normalmente atuam no atendimento
a estes episddios criticos, podem ser citados o Corpo de
Bombeiros, ‘a Defesa Civil, 6&érglos de controle ambiental,
inddstrias quimicas, empresas de transporte, etc.

As formas e t&ticas de agio durante o atendimento a acidentes com
produtos qulimicos podem variar bastante, de acordo com o produto
‘envolvido, com o porte do evento € o local de ocorr@ncia. Porédm,
existem alguns aspectos bdsicos que devem sempre nortear as
actes durante o atendimento, dentre os quais cumpre destacar os
seguintess o

a) os  procedimentos de resposta devem SV periodicamente
testados, avaliados e aprimoradoss

1Y o controle de um vazamento nRo pode nunca sacrificar os
requisitos de seguran¢as

¢) todos os envolvidos nas agdes de campo devem estar capacitados
em sua dArea de atuag¢Ro, além de possuir os conhecimentos
minimos necessdrios para sua segurangas

d) as medidas de controle, como conten¢Ro, remo¢Ro ou
neutralizacRo dos produtos envolvidos, sd deverio ser
desencadeadas apds o pleno conhecimento dos riscos envolvidos
e quando os recursos bédsicos estiverem disponiveis.
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4 O0BJETIVO

Fete Manual fornece orientacio para o atendimento de acidentes
com produtos quimicos, apresentando as primeiras e principais
agbes a serem adotadas, tanto do ponto de vista da seguranga,
quanto em relagRo ao controle de vazamentos e aspectos ambientais
envolvidos, considerando as caracter fsticas inerentes ke diversas
classes de risco dos produtos.

2 DEFINICUES
Para os efeitos de compreensio deste Manual, sRo adotadas as
definighes de 2.1 a 2.29.

2.1 Asfixiante

Gds nRo tdxico que pode causar inconscilncia ou morte devido &
redugBlo da concentragRo de oxigénio ou &

% total troca de oxigénio
ne ar.
2.2 Corrosivo

Subst&ncia que, por agho quimica, causa severos danos quando em
contato com tecidos vivos.

2.3 Criaogénico
Substfincia que, para ser liguefeita, deve ser refrigerada =a
temperaturas inferiores a ~15¢07°C.

2.4 Descontaminagio

Processn que consiste na remocio fisica dos contaminantes ou
na alteragRo de sua natureza quimica para substfncias indcuas.

2.5 Dispers3o de vapor

Movimento de uma nuvem no ar devido 2 aglo do vento e & densidade
do produto.
2.6 DLgp — Dose letal 5@

Significa =a concentraglo que causa a morte de 50 % da populagio
exposta.
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2.7 EPI - Equipamento de Prote¢do Individual

Dispositivo destinado =a proteger a integridade flsica dos
trabalhadores durante =a realizagBo de atividades onde possam
exmistir riscos com potencial para gerar danos ou lestOes as
pessoas expostas.

2.8 Evacua¢io
Procedimento de deslocamento € relocagio de pessoas € de  bens,

de um local onde ocorreu um sinistro, ou haja risco de ocorrer,
atd uma 4drea segura e isenta de perigos.

2.9 Explosao

ReagRo qufmica que ocorre com grande velocidade de propagagio,
havende um acdmulo de energia que, uma ver liberada, provoca
vibragRo e deslocamento de ar.

2.49 Explosivo

Substncia gque & submetida a uma transformagho quimica muito
rdpida, produzindo simultaneamente grande quantidade de o9ds @
calor. Devido =ao calor, os gases liberados, como por exemplo
nitrogénio, oxigénio e didxido de carbono, entre aoutros,

expandem—-se a altlssima velocidade, provocando o deslocamento do
ar circunvizinho {(ondas de choque).

2.41 Faixa de inflamabilidade

Faiva compreendida entre o limite inferior € o limite superior de
inflamabilidade.

2.42 Incompatibilidade quimica

Dois produtos s%o quimicamente incompat fveis guando incapazes de
coexistirem harmoniosamente.

2.13 Inflamdvel

Qualquer substéncia sdlida, 1lquida, gasosa ou em forma de vapor,
que pode ignizar-se com facilidade ¢ queimar rapidamente.

2.14 Isolamento

Conjunto de agbes destinadas =& impedir a propagagao das

conseqiifncias de um acidente a outras regibes que no aquela
diretamente afetada pelo evento.
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2.15 LIE - Limite Inferior de Explosividade

Minima concentragRo de gds que, misturada com o ar atmosférico, &
capaz de provocar a combustfo do produto, a partir do contato com
uma fonte de ignigho. Concentragbes de gds abaixo do LIE nlo sRo
combust fveis, pois, nesta condigRo, tem-se excesso de oxigénio e
pequena quant idade do produto para a queima; ¢ a chamada “mistura
pobre”.

2.16 Liquido inflamdvel

Ligquido, mistura de 1fquidos ou 1fquido com sdlidos em soluglo ou
em suspgnsﬁo, que produz vapores inflamdveis a temperaturas de
atéd 60,5 °C, em vaso fechado.

2.47 LSE - Limite Superior de Explosividade

Mdxima concentra¢Ro de gds que, misturada ao ar atmosférico, ¢
capaz de provocar a combustio do produto, a partir de uma fonte
de ignigio. Concentragbes de gds acima do LSE nio sRO
combust fveis, pois, nesta condi¢Ro, tem—se excesso de produto e
pequena quantidade de oxiglnio para que a combustio ocorray; € @
chamada “mistura rica”.

2.8 Oxidante

Substlncia que, embora n3o sendo combust fvel, pode, em geral pela
liberagRo de oxiglnio, causar a combustBo de outros materiais ou
contribuir para is80.

2.19 Perigo

Qualquer situacRo que tem potencial para causar danos R vida, &
propriedade ou ao meio ambiente.

2.20 Perdxido orgénico

Substfncia orgfnica que contém a estrutura bi-valente “-0-0-" ¢
pode ser considerada como derivada do perdxido de hidrogénio, ou
de um ou ambos o dtomos de hidrogénio, ol(s) qual(is) Ffoilram)
substituldo(s) por radical(is) orgénico(s). : :

2.21 Ponto de fulgor

Menor temperatura a que uma substéncia libera vapores, en
quant idade suficiente para que a mistura de vapor e ar, logo
acima de sua superflcie livre, propague uma chama, & eartir do
contato com uma fonte de igni¢lo.
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2.22 Radioativo
Processo de desintegracio espontlnea de um nfcleo instdvel,

acompanhado da emissBo de radiagRo nuclear.

2.23 Reativo com dgu=

Substfncia aque, em contato com a Hgua, reage violentamente,
gerando extremo calor, explosfo, ou que produz rapidamente gds ou

vapar inflamdvel, tdéuxico ou corrosivao.

2.24 Risco

Possibilidade da ocorréncia de perigo.

2.25 Sélido inflamdvel

Qualquer substfncia sdlida, exceto as classificadas cCome
exvplosivos, que, nas condigbes normais de transporte, &
facilmente combustlvel, ou 4que, por atrito pode causar a

ocorréncia de fogo ou contribuir para a Causa.

2.26 Solubilidade

Habilidade ou tendéncia de uma substéncia misturar—-gse
uniformemente com outra.

2.27 Taxa de expansio

RelacRo entre o volume gerado pela evaporagho de uma substéncia
no estado gasoso e seu volume inicial no estado 1fquido, nas
mneomas condi¢gBes de presslo & temperatura.

2.28 Toxicidade crénica

AcHho de uma substéncia tduica que se manifesta em locais
distantes daquele onde ocorreu o contato inicial.

2.29 Tdxico

Substncia capar de provocar injdrias, danos X sadde humana ou
atd mesmo a morte, se ingerida, inalada ou absorvida pela pele.
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3 PROCEDIMENTOS BASICOS

3.1 Seguranga pessoal
0 principal aspecto a ser considerado durante o atendimento a
acidentes que envolvem produtos quimicos dix respeito A seguranga
das pessoas, principalmente das primeiras que chegarem aoc local
da ocorréncia. Para tanto, deverfo ser sempre adotados, no
ninimo, os seguintes procedimentoss

a) aproximar-se cuidadosamentesy

h) manter-se sempre de costas para o vento, tomando como
refer®ncia o ponto do vazamentao;

¢) evitar manter qualquer tipo de contato com o produto
envolvido (tocar, pisar ou inalar);

d) identificar o produtoy
e) isolar o locals

£) solicitar auxllioc de especialistas ¢ autoridades.

3.2 Exito

0 sucesso de uma operagio de atendimento a acidentes envolvendo
produtos quimicos estd associado aos seguintes fatores:t

a) rapider € efici®&ncia no acionamento das equipes de
atendimentoy :

b) avaliacho correta e desencadeamento de aghes compativeis
com a situagio apresentadas

c) disponibilidade dos récursos necessdrios e capacidade de
mobilizacRo.
3.3 Etapas de um atendimento emergencial
Os acidentes envolvendo produtos qulimicos podem ocasionar
situacdes bastante diferenciadas, necessitando, na maioria das

veres, um desencadeamento de agles especificas para cada casos De

uma maneira geral, no entanto, os trabalhos de atendimento podem
ser divididos em quatro etapas, a saber?t

a) acionamento/comunica¢ios
b) avaliagBo da situagRo;

c) medidas de controles
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d) agbes de rescaldo.

3.4 Acionamento

3.4.4 Um dos principais fatores gque influenciam o sucesso de
uma  operacho dessa natureza diz a respeito ac acionamento das
equipes de resposta, através de um sistema de ComUnicagiro
adequado, além do repasse das informagbes minimas necessdriag
para que o0s responsdveis pelas aghes possam tomar as decistes
corretas.

2.4.2 Em muitos casos, & pessoa que dispara o processo  de
acionamento nilo conhece o assunto. Por essa razlo, o atendente
que recebe a notfcia deve estar devidamente treinado para obter
as informagles mlnimas necessdrians e tomar as providéncias
cabfveis, aldm de orientar, na medida do possivel, a pessoa
envolvida, de modo que ela proceda de acordo com o0s requisitos
minimos de seguranga.

3.4.3 Nesta etapa, & importante que o atendente obtenha do
informante, na medida do possivel, pelos menos as seguintes
informagdes ?
a) local exato da ocorrénciag
b) formas de acesso ao locals
c) produtos envolvidos® procurar orientar o informante
quanto aos rdétulos de risco, paindis de seguranga ¢
ratulos de embalagem, para que ele possa repassar
informag®es que levem X identificagio dos produtoss
d) porte do vazamentoy
&) hordrio da ocorrénciasg
£) principais caracterlsticas da regiio, como, por exemplo,
concentragdes populacionais, corpos d ‘dgua, vias
piblicas, etoy
g) érglos j4 acionados ou presentes no locals
h) ocorr®ncia de incéndios ou explosdess

i) existlnecia de vitimass

J) identificagio do informante.
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3.5 AvaliacRo da situaglo

3.5.1 Esta etapa tem por objetivo identificar o tipo de problema
& ser resolvido, de forma que possam  ser definidos (s 1:
procedimentos para controle da situagRo. Assim, faz-se necessdrio
que essa atividade seja desenvolvida por pessoal técnico
devidamente capacitado, uma ver que erros de avaliaglo podem
agravar a situagRo, acarretando conseqil®ncias inesperadas.

3.5.2 Antes da realizagfo da avalizgRo em campo, devem ser
adotadas as seguintes medidas?
a) caracterizacio dos riscos potenciais ou efetivos devido
W exposi¢Ro aos produtos, atravds da identificacio de
suas caracter (sticas flsicas, quimicas e toxicoldgicassy

b) defini¢lo dos equipamentos de prote¢lo individual a
serem utilizadossy

¢) manuten¢Bo de equipe de apoio para intervengio imediata,
CAsd necessdrio.

3.5.3 A partir da realizagho dessa avalia¢ido, quando devem ser
analisados os aspectos envolvidos, tais como topografia da
regifo, dreas atingidas pelo vazamento, condi¢Bes meteoroldgicas
e acesso aos equipamentos, entre outros, poderd ent3o ser
definida. a estratdgia de agho para o desenvolvimento dos
trabalhos de dimensionamento dos recursos humanos € materiais
necessdrios.

3.6 Medidas de controle

3.6.1 De acordo com os resultados da avaliagRo realizada na etapa
anterior, dque serviu de base para o planejamento das agoes,
devem ent%ho ser desencadeadas as medidas para controle da
ocorr®ncia, levando—-se em consideragio aspectos relevantes,
como, por exemplo, o isolamento da drea, a seguranga das PpPessoas
e de instalagbes, do patrimbnio piblico ¢ privado € os impactos
ambientais, entre outros.

3.6.2 As acdes a serem desenvolvidas nesta etapa tém por
finalidade controlar a situa¢Bo emergencial e,  embora ° o0s
trabalhos possam variar conforme caso, devem contemplar medidag
paras

a) evacuagRo de pessoas;

b) estanqueidade do vazamentos

c) contengRBo do produto vazados
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d) abatimento de vapores;

e) neutralizasRo e/ou remo¢Ro do produto:
£) prevencio ou combate a incéndioss

g) monitoramento ambientalsy

h) recolhimento ou transhorde de carga, no caso de
acidentes durante o transporte.

3.7 A¢bes de rescaldo

3.7.14 A dltima, pordm nRo menos importante, etapa dos trabalhos
de campo, tem por finalidade o desenvolvimento de atividades
voltadas para o restabelecimento das condigBes normais das dreas
afetadas pelo varamento, tanto do ponto de vista de seguranga,
como do ambiental. Desta maneira, embora as aghes desta etapa
sejam normalmente desenvolvidas num per fodo pds—emergencial, elas
nAc  podem ser esquecidas ¢ devem contemplar, entre outros, os
seguintes aspectost

a) tratamento e disposi¢Ro de residuossy

b) restauraglo das dreas atingidass

¢) monitoramento da qualidade das dguas afetadas:
d) elaboragio de relatdrio dos trabalhos de campog

e) avaliagBo da operag¢Ro, visando analisar eventuais falhas
e aperfeigoar o sistema de atendimento.

3.7.2 Um outro ponto a ser ressaltado ¢ que, nas operaghes de
campo, em situacdes de emergéncia que envolvem produtos quimicos,
os trabalhos devem ser sempre desenvolvidos por uma equipe
multidisciplinar, que contemple todos os aspectos envolvidos,
como seguranga individual e coletiva, meio ambiente, resgate de
intoxicados e feridos, etc.

3.7.3 F de fundamental importéncia a integragio das equipes de
diferentes camnpos de atuagBo de modo =& serem evitadas
controvérsias durante a realiza¢Ro dos trabalhos. Para tanto, ¢
necessdrio o estabelecimento de um Posto de Comando coordenado
por representantes das entidades envolvidas, o0s quais, apds
discussio e planejamento das agdes, devem comnandar SURAS
respectivas equipes.

3.7.4 Independentemente das aghes a serem decididas em campo
durante um atendimento emergencial, € preciso que se fagam
planejamentos anteriores a sinistros, de forma a estarem
devidamente estabelecidas as responsabilidades e respectivas
dreas de atuag¢Ro dos participantes, visando agilizar os
trabalhos; ou seja, ¢ necessdria a elaboraclo de planos regionais
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de emergéncia para o atendimento de acidentes que envolvam
substflncias quimicas.

3.8 Utilizaclo de #dgua no combate ao fogo e a vazamentos

3.8.1 Inclndios gque envolvam produtos quimicos podem resultar em
conseqiibncias bastante diversificadas, em fun¢@do do comportamento
de diferentes subst@ncias, quando expostas ao fogo.

3.8.2 Embora a dgua seja o agente de extingdo mais comumente
enpregado, ela pode ser ineficaz em alguns casos. Assim sendo, =&
escolha de agente extintor que serd empregado deverd ser feita
através de alguns critdrios com base em informa¢tes obtidas junto
a especialistas ou em documentacgBo técnica a respeito dos
produtos envolvidos, como manuais de emerglncia, Fichas de
informagtes sobre produtos quimicos, etc.

3.8.3 Nos casos em que ocorra emanagfo de vapores, tdxicos ou
inflamdveis, ou mesmo em situagbdes de derrame de produtos sdlidos
o 1fguidos, € comum o emprego de dgua, tanto para abater vapores

como para lavar ou diluir o produto vazado. No entanto, da
mesma forma que nos casos de extinglo de incéndio, tem-se que
considerar alguns fatores para o emprego de Agun NESBAS

siturgbes, tais comod
a) reagtes do produto, guando em contato com a dguay

b) contato da dgua com outros produtos envolvidos na
ocorrlncia ou presentes na #rea, que possam acarretar
reagoes indesejadas:

) contaminacRo da <dgua e carreagido desta para bueiros,
galerias e corpos d dgua.

3.8.4 Em situacBes consideradas graves, como explosbes, incéndios
ou vazamentos tdédxicos, as agoes de controle a serem desencadeadas
precisam ser devidamente analisadas a partir de critdrios
técnicos, com apoio de especialistas, de modo gque uma situaghko,
mesmo grave, nao redunde em conseqi®ncias maiores.

3.9 Equipamentos de proteg¢io individual
3.9.4 De maneira geral, os EPIs sAo classificados de acordo com o
risco apresentado e partes do corpo a serem protegidas, conforme
segue ,

a) protegio da cabegatl

- respiradores, mdscaras semi~facinis e faciais, dculos
de seguranga e capacetes para proteger o crénio;
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b) prote¢Ro dos membros superiorest
~ luvas e mangas de proteg¢lor
¢) prote¢lo dos membros inferiorest
- caleados, botas € perneirasy
d) protecRo contra quedas com diferenga de nivels
- ¢cintos de segurangas
e) prote¢Ro audit ivas
- protetores auricularessy
) prote¢Ro respiratdriat

- respiradores, mdscaras ¢ equipamentos autdnomos ou
de adu¢@o de ary

g) protegio do troncot
- aventais, Jagquetas, Capas € macacoes:
h) protegRo de todo o corpos

~ aparelhos de isolamento (autbnomos ou de adugido de
ar) ou roupas herméticas.

3.9.2 Nas emerglncias que envolvem produtos quimicos € de suma
importéncia que =a escolha dos EPIs seja definido = partir de
critérios técnicos, de acordo com 0s riscos apresentados pelos
produtos envolvidos, tamanho do vazamento, locais atingidos e
servigos =a serem realizados, apds a avaliagko de campo por
cspecialistas.

3.9.3 0s EPIs devem ser sempre utilizados por pessoas devidamente
treinadas e familiarizadas com eles, uma vez que a escolha ou &
utilizagBo errada pode acarretar conseqiifncias indesejdveis.

3.9.4 A entrada em #drea onde exista risco de exposicRo a
subst&ncias perigosas deve ser realizada sempre por, no minimo,
duas pessoas devidamente protegidas, tendo suas atividades
acompanhadas permanentemente por uma equipe de retaguarda.

3.9.5 Em caso de duvida quanto ks caracter{sticas dos produtos
envolvidos € aos riscos que oferecem, deve-se evitar adentrar as
4reas consideradas perigosas. No entanto, se a gravidade da
situacRo exigir a adog¢Ro de uma medida imediata, sempre se deverd
optar pela prote¢Ro mdxima, ou seja, prote¢Ro do crénio, roupas
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hermét icas (incluindo luvas e botas soldadas) e conjunto autbnomo
de respiragio a ar comprimido.

3.9.6 0 uso desse EPIs poderd levar o individuo a uma
desidratagio a gualguer momento. Nestas condigdes, €  importante
que o técenico consuma Hgua antes, durante e depois do trabalho a
ser executado. Apds a realizaglo das atividades, sempre que
posslvel o técnico deverd consumir frutas, a fim de repor os sais
MINErais.

3.9.7 Todos os equipamentos de prote¢io individual devem ser
higienizados apds sua contaminagio (Ver 3.410).

23.9.8 0 interior das méscaras e roupas torna-se “sujo” devido &

oleosidade do corpo e A transpiragio. A higienizagRo deverd
ochedecer sEmpre s recomendagdes dos fabricantes dos

equipamentos.

3.10 Descontamina¢lo

3.40.4 0Os tdécnicos que atendem aos acidentes com produtos
quimicos podem contaminar-se de diversas maneirass

a) através do contato com vapores, gases, névoas ou
material particulados

b) por respingos do produto;

c) através do contato difeto com pocas de produtos

d) através do contato com solo contaminadoy e

e) por ocasiRo da manipulacio de instrumentos ou

equipamentos contaminados.

3.40.2 Roupas de prote¢io € respiradores ajudam a prevenir a
contaminacho do wusudrico. Boas prdticas de trabalho ajudam a
reduzir a contaminagRo de roupas, instrumentos e equipamentos. No
entanto, mesmo seguindo as regras de seguranga, poderd ocorrer a
contaminacio.

3.10.3 Basicamente exiostem trés procedimentos distintos de
descontaminaglo, gque podem ser realizadoss

a) para produtos com baixa toxicidadesy

b) para produtos com média toxicidades

¢) para produtos com alta toxicidade.
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3.10.4 O procedimento de descontaminagio mais comum € aquele
utilizado para produtos com bais tosicidade e poderd ser
realizado no retorno dos trabalhos de campo. Para os outros
dois tipos a descontaminagRo deverd ser iniciada ainda no local
da ocorr@ncia, podendo, ou nRo, ser dada continunidade na voltsa
da operaglo.

3.10.5 0 procedimento de descontaminag¢Ro para produtos com alta
toxicidade pode requerer atd a destrui¢lo total das roupas e
equipamentos utilizados.

3.40.6 No processo de descontaminacRo, o mais importante sRo as
minmicias, ndo a velocidade.

3.11 Procedimentos para a descontaminagBo de produtos com baixa
toxicidade

3.11.4 No campo ou em local apropriadot

a) lavar toda & roupa com uma soluglo fraca (L a 2 %)
de fosfato trissddico e enxaguar;

b) lavar o0s cilindros, as mdscaras € 0% acessdrios dos
equipamentos de protegRo respiratdria com uma soluglo
fraca (4 a 2 %) de fosfato trissddico, tendo-se o
cuidado de enxaguar, sem esfregar, ao redor das
vdlvulas e voltar a enxaguar todas as partes do
equipamento com dgur limpas

c) lavar as mAos e o rosto com fgur e sabfo.

3.44.2 Se a descontaminagio nko puder ser realizada no campo, as
roupas e equipamentos deverlo ser transportados em invdlucros
pldsticos para posterior descontaminagio em local apropriado.

3.144.3 Substfncias quimicas como exemplos mais comum de produtos
para os quais € normalmente adequado este procedimentos

1) acetato de butila:
2) acetofenonas

3) acetonay

4) dcido adipicosr

%) dcido cloroisociamfricos
6) dcido oleico;

7) 4cido oxdlicos

8) #lcool etlflicos

9) 4lcool metilicos
19) ambnia;

11) benzeno?
i2) benzoato de butilay
13) butadienoy
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14
189
16)
17)
18)
199
290)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
a7)
28)
29
30)

ciclohexanos

cloreto de ambnios
cloreto de vinilay
clorofdrmios
cloropentanos
dissulfeto de carbonoy
etanoglicoly
etilenoglicol;
etilmetilcetonas
formalde (dos

gasolinas

glicerinas
hexilacrilato de etilas
metiletildters

dleo diesels

Gleo lubrificantes;
Gleo pesado.

3.12 Procedimentos para =a descontaminagio de produtos com média
toxicidade

3.12.4 No loacal da ocorrénciat

3.12.2

@l

b

¢)

t

Em

ad

b

C?

ad?d

lavar com dgua as roupas de prote¢io € os equipamentos
de respiragio

aptdse @A lavagem, remover as roupas e equipamentos e
colocd~los em invdlucros pldsticos para o transporte;

n%o fumar, nAo comer nem beher ou tocar o rasto.

local apropriados

lavar e esfregar todos os equipamentos protetores, tais
como luvas, botas & roupas, além dos equipamentos de
respiracglo, e enxagud-lossy

mesmo as pecas utilizadas sob as roupas de protegio
devem ser removidas € lavadassy

banhar-se esfregando todo o corpo com Hgua e sabio, com
especial cuidado nas dreas ao redor da boca, nas fossas
nasais & sob as unhasy

nfo fumar, nic beber, nRo comer ou tocar o rosto € nem
urinar antes do término das atividades prevista no
item anterior.
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2.1i2.3 Substéncias quimicas como exemplos mais comuns  de
produtos para os quais € normalmente adequado este procedimentos

1) acetaldefldo;

2) 4dcido cloridricos

3) dcido percldricos

4) acrilato de etilas

%) acrolefnas;

6) dlcool alllicos

7) anilinag

8) brometo de metilas

?) bromos

19) cianeto de mercdrios
14) cicloheranols

12) ciclohexanonas

13) ciclopentanay

14) clorato de potdssior
153) cloreto de bromoy

16) cloreto de etilay

17) cloreto de metilas

i8) cloros

19) cloronitrobenzenos
29) cumenos

214) dicloreto de etilenos
22) diisopropilaminasg

23) 4,4~dioxanoy
24) etilaminas

29) etilenoiminay
26 Ffluor:;

27) fluoreto de hidrogénios;
28) fosfinay
29) hidrossulfito de sddioy
39) hidréxido de sddios

314) hidreto de 1ftio;

32) isopropilaminas

33 1ftioy

34) metilaminag

35) melilnaftalenas
36) metilparations

37) nitrato de estrdncios
38) nitrato de sddio;

39) nitrobenzenoy
49) nitrofenol;

41) nitroglicerinag
42) nitrometanos

43) aleums

44) dxido de etilenos

45) paralde ldos

46) pentaclorofenoly
47) pentassulfeto de fdsforop
48) perdxido de hidrogénios
49) piridinag :
50) praguicidas (l17quidos e sdlidos)s
54) sulfato de dietilay
52) sulfato de dimetilas
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u3) sulfeto de dinmetilas

54) sulfeto de hidroglnios
55) sulfeto de potdssior

56) tetracarbonila de nfquely
857) toluidinazy

58y i,4,2-tricloroetanos

59) trissulfato de arsénio;
60) viniléter:

61i) wilidinag

62) zinco dietflico.

2.43 Procedimentos para a descontamina¢fo de produtos com alta
toxicidade

3.13.1 No local da ocokréncia=

a) lavar com Zgua as roupas de prote¢lo e os equipamentos
de respiraglos

b) apdéds a lavagem, remover as roupas € equipamentos e
dispb-los em invdlucros pldsticos para o transportes

c) n¥%o fumar, nAo comer nAo beber ou tocar o rosto.

3.43.2 A equipe que farxr a descontaminacio deverd utilizar roupas
de prote¢Ro, € equipamentos de respiragio.

3.43.3 Equipamentos de medigRo, ferramentas e outros instrumentos
que foram utilizados no atendimento dever3io ser recolhidos em
invdlucros pldsticos para posterior descontamina¢Ro.

3.1i3.4 Em local apropriadot

a) lavar e esfregar tados os equipamentas protetores, tais
como luvas, botas e roupas, aldm dos equipamentos de
respiraglo e enxagud-los;

b) mesmo as pe¢as utilizadas sob as roupas de prote¢io
devem ser removidas € lavadassy

¢) banhar-se esfregando todo o corpo com fgua ¢ sablo, com
especial cuidado nas dreas ao redor da boca, nas Fossns
nasais e sob as unhasg

d) nRo fumar, nRAo beber, nRo comer ou tocar o rosto e nem
urinar antes de haver completado as atividades
previstas no item anterior:;

e) procurar atendimento médico, informando sobre o produto
envolvido na ocorréncia
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Nota: Ao chegar no local de trabalho, os invdlucros pldsticos
contendo material contaminado devem ser colocados =ao  ar
livire e em drea isolada para impedir o contato de outras
PESEORS »

32.43.5 Substlncias quimicas como exemplos mais comuns de produto
para as quais € normalmente adeqgquada a adog%o destes
procedimentoss

1) acrilonitrilasg

2)Y adiponitrilay

3) aldring

4 alilaminag

5) arsinaj

6) cianeto de hidrog&nios

7)Y cianogénio;

8) cloropicrinas

?) dibrometo de etilenoys

19) 2,4~diisocianato de toluenos
14) dioxinay

12) fasforo:

13) fosgénio;

14) metilidrazina

i%) nitrato de urénios

14y pentaboranos

17) pentassulfeto de antiménios
i8) tetraetileno de chumboy

19) tetrametileno de chumboy
20) tetrdéxido de nitrogénio.

3.44 Recomendagdes

3.14.1 Nos casos em que haja necessidade de trocar um cilindro
de ar durante a operaglo, devem ser seguidas as etapas abaixo:

a) lavar o cilindro com dgua antes de remové-los

b) colocéd-lo em invdlucro pld€stico para posterior
descontaminacios

c) o técnico encarregado de lavar e substituir o cilindro
deve usar roupa de proteclo, assim como equipamentos de
protecio respiratdria.

3.14.2 Sempre que posslivel, & preciso evitar a contaminaglo de
equipamentos de medigRo e de coleta. 0s equipamentos de medigRho
narmalmente nBo s3o contaminados, a menos que tenham recebido
respingos dos produtos. Uma vex contaminados, torna-se muito
diffcil linpd-los sem provocar—lhe danos. Qualquer instrumento
delicado, 9que nAo possa ser facilmente descontaminado, deve ser
protegido durante o wuso. Para tanto o equipamento pode ser
envolvido num saco pldstico com algumas aberturas para facilitar
a realizacfo da tarefa e sua ventilagRo .



CETESB/D6.102 8

3.14.3 Equipamentos de madeira sfo diffceis de se descontaminar,
uma ver gque esse material absorve produtos guimicos. Eles deverio
ser mantidos no local da ocorr@ncia e manuseados por  tdonicos
munidos de EPIs. Ao final do atendimento, esses materiais devem
ser descartados.

3.14.4 Caminhdes, pds-carregadeiras e outros equipanentos
pesados, slo de diffcil descontaminagho. 0 método normalmente
utilizado consiste em lavar com fgua pressurizads ou esfregar as
dreas acessiveis com uma solugho de detergente e dgua  sob
PrEssa.

3.44.5 Especial cuidado deve ser dado aos pneus, esteiras e PAS .
=13 pessons encarregadas da  descontaminagioa deven eslar
adequadamente protegidas, pois o método pode gerar wmisturas e
aerossdais contaminantes.

3.44.6 Ns solugdes de lavagem e limpesa devem ser armazenadas,
P or exnemplo, numa bacia grande ou numa pPEQUENR PisCing.
Posteriaormente, deverfo ser transferidas para tambores, que BErAQ
rotulados adeguadamente & enviados para tratamento ou disposi¢io
final.

3.14.7 Os produtos gque nRo se encontram  nw lista dos
procedimentos apresentados anteriormente poderio HBeEtr
classificados, quanto N sua toxicidade, através do seu valor de
DL ~ Dose Letal %50, que representa a dose capaz de matar GO% dn
cspécie testada. A TABELA { apresenta as faixas de Dlmg oral
para ratos, bem como a dose letal provdvel para o homem. Os
produtos com DLy oral menor que 50 mg/kg podem ser considerados
como de alta toxicidade; os produtos com Dhge oral entre 50
ma/kg e 5 gs/kg podem ser considerados como de média  towicidade:
os produtos com Dhsg maior que 5 g/kg podem ser considerados como
de baixxa toxdicidade.
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TABELA 1 - Dose letal provdvel para o homem em funglo
da DL50 oral para ratos
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DLSO oral | Dose letal provdvel para o homem
el O
¢ 1 algumas gotas
i - 50 um colher de chd
59 - 500 30 g ou 30 ml

%00 - D000 500 9 ou 500 ml

5000 15000 i kg ou & litro

> 15000 > 4 kg ou i litro
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Fonte? Prof. Dr. Anthony Wong

3.15 Primeiros socorros

2.15.1 Em acidentes com subst&ncias quimicas, nos quais as
vitimas resnltaram do contato direto com o produto, as primeiras
pessoas a chegarem no local nAo devem precipitar-se em tentar
resgatd-las sem antes ponderar as devidas implicaghes dessas
agtes; ou seja, o socorro deve ser realizado rapidamente, porém
de maneira segura, conhecendo~se 08 riscos € utilizando-se os
meios de protecRo adequados.

3.145.2 Sempre se deve procurar o auxflio de especialistas
(médicos) que tenham familiaridade com os efeitos dos produtos
quimicos sobre o organismo, de modo que seja dado um tratamento
especlfico e correto para o Caso. Contudo, caso possivel,
algumas a¢Oes bdsicas podem ser desencadeadas para minimizar as
conseqlincias dos riscos apresentados e reduzir o grau de
contaminag¢Ro e/ou intoxicagio. Essas agoes devem ser
desencadeadas por técnicos devidamente protegidos, treinados
para tal e sRo as seguintes:

a) remover a vitima da drea de risco ou contaminadas

b)Y colocd-la em local wventilado e de costas para o
vento, tomando sempre por base o ponto do vazamentos;

¢) se houver inalagho de gases ou vapores tdxicos, poderd
ser ministrado oxig®nio, desde que o socorrista esteja
adequadamente treinadoy

d) remover roupas e sapatos contaminadoss
e) no caso de contato do produte com os olhos, eles

deverXo ser lavados com €gua corrente em abundéncia,
durante, pelo menos, 19 minutossy
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£) quando houver contato do produto com a pele, esta
roderd ser lavada utilizando-se grandes guantidades de
doua e sabRo n¥o cdustico. ~

3.15.3 Nem sempre se deve dar leite ou dgua X2 vitima. Provocar o
vlmito pode também nfo ser adequado. Para a ado¢lo destas e
outras medidas, especialistas ou fontes bibliogréficas devem ser
consultados.

4 ACUES DE COMBATE A DERRAMES EM CORPOS D ‘AGUA
4.4 Consideragles gerais

A.4.4 A minimizagRo dos impactos causados por derrames de
produtos gquimicos em corpos d 'dgua ¢, na maioria das vezes,
bastante complexa. Em fun¢Bo do baixo grau de degradagha desses
produtos associado ao fato de a maioria dos produtos ser solivel
ou miscivel na Hfgua, torna extremamente diffcil a recuperaglo
natural do ambiente afetado.

4.1.2 0Os métodos tradicionais de tratamento de #oua, como, por
exemplo, a adsor¢Ro por carvio ativado, =@ neutralizaglo com
dcidos ¢ bases ou precipitagRo, provaram ser bastante eficientes
em processos industriais e aplicacBes em laboratdrios, onde sRo
largamente utilizados. Pordm, guando algum produto gquimico atinge
um corpo d’dgua, o emprego desses métodos € muito limitado devido
a fatores adversos encontrados nessas situagdes.

4.1.3 Apesar de haver atualmente pouca tecnologia disponfvel para
a remocRo de produtos quimicos da dgua, existem a¢bhes que podem
ser tomadas objetivando minimizar os danos que a natureza e/ou &
comunidade possam sofrer quando ocorrerem situa¢hes semelhantes.

4.1.4 Independentemente das caracterlsticas individuais dos
produtos quimicos, existem outras que possibilitam o seu
agrupamento em relaglo ks medidas operacionais em casa  de
vazamento. Essas caracter (sticas podem determinar certas agdes @
serem desencadeadas, dependendo do local atingido pelo produto.

4.2 Substdncias misci{veis ou soldveis em dgua

4.2.14 No caso de subst@ncias soldveis ou misciveis atingirem
corpos d’dguan parados, como, por exemplo, lagos e lagoas, as
acdes bdsicas poderfo ser a drenagem do corpo d'dgua ou o
monitoramento atravéds de andlises a serem definidas de acordo com
o produto, ou ainda, a sua neutralizacRo, desde que este ltimo

procedimento nRo cause maiores danos & fauna e a flora.
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4.2.2 Tratando-se de corpos d‘dgua corrente, a dnica alternativa
¢ o monitoramento atravds de andlises da dgua que dependerlo das
classes ¢ do seus usos. Dependendo do tipo de utilizagRo do corpo
d’4dgua atingido, serfo necessdrias outras medidas. Assim, uma
cstacio de captagBo de doua para consumo humano deve ser
imediatamente informada do ocorrido, simultaneamente com outras
aghes a serem desencadeadas.

4.3 Subst&ncias insoldveis ou imisciveis em dgua € com densidade
menor que 1

4.3.14 Quando o vazamento de uma substéncia imiscivel o
insoldvel, com densidade menor que i, atingir um corpo d ‘dgua
parado, =as agdes alternativas sBo a remogdo do produto, a
neutralizagBo, e ainda, caso o produto seja biodegraddvel,
avaliagio do quadro para acompanhar a sus biodegrada¢Ro, a fim de
preservar—se ao mdximo a vida do ecossistema. Caso a opeRo seja
pela dltima alernativa, deve-se fazer o acompanhamento atraveds
de andlises do corpo d ‘dgua atingido.

4.3.2 Se um corpo d’dgua corrente for atingido por um produto
1fquido, insoldvel em dgua e com densidade menor que i, deve-se
avaliar, num primeiro momento, as condi¢des existentes para
possfvel contenglo do produto, a fim de que o mesmo seja
posteriormente removido. Para tanto, ¢ de suma importéncia que o
local onde o produto serd contido tenha condighes de acesso =a
equipamentos de remo¢Ro, pois, caso contrdrio, dessa operagiho
poderd nRo surtir o efeito desejado.

4.3.3 Tratando~se de produto nRo miscivel em fgua, a operagho de
remocRo nRo tem eficdcia para a remogio total do produto,
deixando sempre quant idades %8s vezes impercept fveis num
monitoramento visual, fato este que, dependendo do produto, pode
levar X necessidade de se monitorar o corpo d ‘dgua  através de
andlises fisico-quimicas.

A.4 Substincias insoldveis ou imiscfveis em dgua com densidade
maior que 1

A4.4.4 Quando uma substfncia insolifvel, com densidade maior que i,
atingir um corpo d‘dgua parado, a primeira var idvel a ser
ponderada ¢ =a biodegrada¢Ro do produto, pois, caso seja de
diffcil degradagRo, isto &, persistente no meio a@mbiente, as
acles =a serem consideradas devem objetivar sua remo¢do a fim de
minimizar as consequfncias de uma possivel contaminagRo do solo e
1engol fredtico.

4.4.2 Se um produto com estas mesmas caracteristicas atingir um
corpo d‘dgua corrente, a Jdnica agRo a ser desencadeada € o
monitoramento das Hdguas através de andlises, uma vez que @&
contengRo e remocRo do produto tornam—se impraticdveis.
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S ACUES DE COMBATE A VAZAMENTOS
5.1 Classes de risco dos produtos quimicos
5.4.14 Incidentes com produtos quimicos requerem sempre cuidados e
medidas especlficas a serem desencadeadas para o controle em
diferentes situagdes que podem ocorrery e a intervengio de
pessoas devidamente capacitadas e equipadas & fundamental para o
sucesso das operacoes de controle.
5.4.2 Outro fator de suma importéncia € o conhecimento dos riscos
¢ das caracterlsticas especi{ficas dos produtos envolvidos, razio
pela qual =a ONU, OrganizagRo das Naghes Unidas, agrupou os
produtos em nove classes distintas, a sabert

a) Classe 4 -~ Explosivosy

b) Classe 2 —~ Gasesy

¢) Classe 3 ~ Ligqulfdos inflamdveisg

d) Classe 4 —~ Sdlidos inflamdveiss

widantes e perdxidos orgédnicos;

1]
H

e) Classe

) Classe & ~ Thdricos:

N3
H

g) Classe Radioat ivos;

h) Classe 8 - Corrosivoss
Q9

i) Classe - Diversos.

S.2 Classe 1 — Explosivos

5.2.4 S%Ho substfncias submetidas a transformagtes quimicas
extremamente rdpidas e que produzem grandes quantidades de gases
& calor. Devido ao calor, os gases liberados, como, por exemplo,
nitrogénio, oxigénio, mondxido de carbono, didxido de carbono e
vapor d‘dgua, expandem—se & alti{ssimas velocidades provocando o
deslocamento do ar circunvizinho, gerando um aumento de pressio
acima da Pressio atmosférica normal (sobrepressio)d. A
sobrepressio gerada a partir de uma explosio pode atingir valores
elevados, provocando danos destrutivos a edificaches € pessoas.

.

5.2.2 Muitas das substfincias pertencentes a esta classe sRo
sensfveis ao calor, ao choque ¢ & fricegRo, como, por wempla,
azida de chumbo e fulminato de mercdrio. Jd outros produtos desta
mesma classe necessitam de um intensificador para explodirem.

5.2.3 Por ser a explosio um fenbmeno extraordinariamente rdpido
& incontroldvel, as medidas a serem desencadeadas durante o
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atendimento de acidentes onde se encontram explosivos devem ser
de cardter preventivo. Tais medidas incluem o controle dos
fatores que podem gerar um  aumento de temperatura  (calor),
provocar choque e fricglo.

5.2.4 Em caso de incéndio, alédm do risco iminente de explosio,
pode—se ter emanagiao de gases tdmicos e/ou VENENOSOS W
Nestes casos, a protegBo respiratdria adequada € o equipamento
autdnomo de respiragio a ar comprimido, aldm de roupas especiais.

J5.2.5 Nos inc®ndios envolvendo substéncias explosivas, estes
equipamentos oferecem prote¢io limitada devido % natureza do’
produto, ou seja, sho eficientes apenas para a prote¢io contra
gases gerados pelo inc®ndio, & nido para os efeitos decorrentes de
uma eventual explosio.

S5.2.6 Nos casos em que uma explosio jd tenha ocorrido, apenas
parte da carga pode ter sido consumida pela explosfo; assim  pode
existir nas imediagbes do local produtos ainda  intactos, razlo
pela qual a operagho de remo¢lo dos explosivos deve ser realizada
sempre manualmente e com todo o cuidado requerido pelas agdes de
combate .

5.3 Classe 2 - Gases
5.3.1 Gases em geral

5.3.1.4 Em caso de vazamento, os gases tendem a ocupar todo o
ambiente, mesmo quando possuem densidade diferente da do ar. Além
do risco inerente ao seu estado flsico, os gases podem apresentar
riscas adicionais, como, por exemplo, inflamabilidade,
toxicidade, poder de odidagRo e corrosividade, entre outros.

5.3.1.2 Alguns gases, como, por exemplo, o cloro, apresentam odor
¢ cor caracteristicos, enquanto que outros, como € © caso do
mondxido de carbono, nRo apresentam odor ou coloragio, o que pode
dificultar sua identificagio na atmosfera, bem como as a¢hes de
controle quando ocorre um vazamento.

5.3.4.3 Durante =a nudanga do estado 1fquido para © gasoso,
gecorre uma alta expansio do produto, gerando volumes gasosos
muito maiores que o volume ocupado pelo liqulde. 0 cloro, por
exemplo, tem uma taxa de expansio de 457 vezes, ou  seja, um
volume de cloro 1lquido gera 4%7 volumes de cloro gasoso.

5e3.5.4 Com =a finalidade de reduzir a ta: de evaporagio do
produto, poderd ser aplicada uma camada de espuma sobre & poga
formada, desde que o material da espuma seja compat (vel com o



CETESB/D&6.402 24

oovs smae saon mes Sete Shee WSS $404 $200 GPES SHSE SMis SSE GeSh Sese ewm Seee seeu WSS MUSE SIG4 SIUP e SUH SOLT BUGC FES SN G4AS Pedd S04 SHGL S00 SPUR SOse FSUS G004 FERC 400C SEUY TheU G40C CHEE BIGO BOF0 BOUS el Suet Sov S04 FUre THAL SINE S0US ES S008 TR Grbr G049 dend deke 000 GR0 Mer win

produto vazado.

5.3.1.5 Nos vazamentos de produtos liquefeitos, deverd ser dada
preferéncia =ao controle do vazamento na fase 9as0sa ao invéds do
vazamento na fase 1fguida. Essa operagio fard com que o vazamento
acorra  sempre na parte superior do recipiente que contém ©
produto.

5.3.4.6 Uma propriedade fisico-quimica relevante ] ser
considerada no atendimento de vazamentos dos gases ¢ a densidade
do produto em relagRo B densidade do ar. Gases mais densos que o
ar tendem a se acumular ao nlfvel do solo e, conseqiientemente,
terfBo sua dispersio dificultada gquando comparada 2

a dos gases com
densidade prdxima ou inferior % do ar.

5.3.4.7 Outro fator que dificulta a dispersfo dos gases & =
presenga de grandes obstdculos, como, por exemplo, as edificagdes
das dreas urbanas.

5.3.4.8 aAlguns gases considerados biologicamente inertes, ou
seja, que nio sRo metabolizados pelo organismo humano, sob certas
condigtes podem representar riscos ao homem. Todos o0% gases,
exvceto o oxiglnio, slo asfixiantes. Grandes vazamentos mesmo de
gases inertes, reduzem o teor de oxiglnio dos ambientes fechados,
causando danos que podem culminar com a morte das pessoas
expostas.

5.3.4.9 Assim, em ambientes confinados, deve-se monitorar
constantemente a concentrag¢ho de oxiglnio. Nas situaches em que a
concentra¢Ro de oxiglnio esteja abaixo de 19,9 4 em volume, ser o
adotadas medidas para restabelecer o nivel normal de oxigénio, ou
seja, em torno de 21 % em volume. Essas medidas consistem
basicamente em ventilagRo, natural ou forgada, do ambiente em
questRo.

5.3.4.10 Em fun¢ho das caracterfsticas apresentadas pelo
ambiente envolvido, a prote¢Ro respiratdria utilizada serd feita
obrigatoriamente através dos equipamentos de respiragio autbnoma.
Nessas situagdes, ¢ de fundamental importéncia o monitoramento
freqiiente do nivel de oxiglnio e dos possiveis gases presentes na
atmosfera.

5.3.1.11 Especial aten¢Bo deve ser dada quando o gds &
inflamfvel, principalmente se estiver confinado. Em tal situaglho,
const ituem agBes prioritdrias as medi¢bes constantes dos fTndices
de explosividade no ambiente, feitas através da utilizagio de
equipamentos intr fnsecamente seguros € a eliminagRo das possiveis
fontes de ignig¢lo, '
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5.3.1.12 De acordo com as caracterfsticas do produto, e em fung@o
do cendrio da ocorréncia, pode ser necessdria a aplicagRo de
neblina d‘dgua para abater os gases ou  vapores emanados do
produto. A operagio de abatimento dos gases serd tanto wmais
eficiente quanto maior for a solubilidade do produto em Hgua,
como ¢ o caso da ambnia e do dcido cloridrico.

5.3.1.1i3 & dgua utilizada no abatimento dos gases deve ser
contida & posteriormente recolhida para nRo causar poluig¢ido dos
recursos hidrfcos existentes na regifo da ocorréncia.

5.3.1.14 J4 para os produtos com baixa solubilidade em dgua, o
abat imento através de neblina d ‘dgua também pode ser utilizado,
porque neste caso, ela atua como um blogueio flsico no
deslocamento da nuvem.

5.3.4.45 A neblina d‘dgua deve ser aplicada somente sobre a nuvem
e nBo sobre as eventuais pogas formadas pelo gds ligquefeito, uma
ver que a adiglo de dgun sobre as  pogas provocard intensa
evaporagio do produto, gerando um aumento dos vapores na
atmosfera.

5.3.1.46 Apds o vazamento de um gds liquefeito, a fase 1T7quida do
produto estard a uma temperatura prdxima da  temperatura de
ebuli¢io do produto, ou seja, tem um valor baixo mas o suficiente
para provocar queimaduras, em caso de contato com & pele.

S.3.1.47 Nos acidentes com produtos gasos0s, eiste a
possibilidade de ocorréncia de incéndios ou de explosdes.

5.3.1.48 Mesmo o0s recipientes contendo gases n3o inflamdveis
podem explodir em caso de incéndio. A radiagio térmica
proveniente das chamas ¢, muitas vezes, suficientemente alta para
provocar um aumento da press@o interna do recipiente, podendo
causar sua ruptura catastrdfica e, consequentemente, SEL
langamento a longas distfncias, causando danos hs pessoas, as
estruturas e aos equipamentos proximos.

5.3.4.49 Em muitos casos, apds uma andlise da .situaglo- de
emergbncia, conclui-~se que o fogo nlo pode ser extinto
principalmente se nBo houver a possibilidade de eliminar a fonte
do vazamento. A alternativa mais segura ¢ apenas controlar o fogo
impedindo sua propagaclo.

5.3.4.20 Certas ocorré®ncias com produtos gasosos de elevada
toxicidade ou inflamabilidade exigem que seja afetuada a
EVARCUAEAD da populagRo prdxima do local do acidente. A
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necessidade de evacuagRho da populagRo dependerd de algumas
var idveis, que levam em conta, por exemplo:t

a) o risco apresentado pelo produtos
h) a quantidade do produto vazados

c) as suas caracterlosticas flsico-quimicas {(densidade,
taxa de expansio, etc.)y

d) as condi¢des meteoroldgicas na regiflor
e) a topografia do localy

) a proximidade de #dreas habitadas.

5.3.2 Gases crioglnicos
5.3.2.14 0s gases deste tipo, para serem 1iquefei$og, devem ser
refrigerados a temperaturas inferiores =a ~-450°C. A TABELA 2

fornece exemplos de gases criogénicos e suas regspect ivas
temperaturas de ebuli¢lo.

TABELA 2 - Exemplos de gases criogénicos
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Substéncia E Temperatura de ebuligio

" Hidresénie o “zsse ¢
Oxiglnio - 183,0 “C
Metano ; - 161,5 “C
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5.3.2.2 Devido 2 sua natureza “fria”, os gases criogénicos
apresentam tréfs riscos principaiss

a) alta taxa de expansBo na evaporacRos

- Exemplo! o metano liquefeito expande aproximadamente
&30 verzes o seun volume inicial, ou seja, oo seu
volume no estado 1fquidos ’

b) capacidade de condensar ou solidificar outros gasest

-~ Num vazamento de gds criogénico, a possibilidade de
solidificagBo da umidade presente na atmosfera &
bastante elevada quando comparada com os demais
gases. Essa solidificagRo geralmente ocorre nas
proximidades do local do vazamento. Quando, por
exemplo, tal fato ocorre prdximo de vdlvulas, poderd
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haver dificuldade na realizaglo de manobras com
esses equipamentosy

c) poatencial de danos aos tecidos vivoss

-~ Queimaduras podem ser provocadas quando ocorre
contato do produto com a pele. Tais queimaduras sio
conhecidas como “enregelamento”.

Notass 1. 0Os assuntos abordados neste capltulo levaram &n
consideragln apenas os riscos inerentes ac estado
flaico da matdéria, ou seja, nAo foram considerados de
maneira detalhada os riscos intrinsecos dos produtos,
coma, por exemplo, a inflamabilidade, a toxicidade ou =
corrosividade.

2. As agbes especificas a serem desencadeadas de acordo
com o risco apresentado pelo produto, estRo descritas
nos respectivos capltulos.

5.4 Classe 3 — Liquidos inflamfveis

5.4.1 As substfncias pertencentes a esta classe sido de origem
orgénica, como, por exemplo, hidrocarbonetos, dlcoois, aldeldos e
cetonas, entre outros.

S5.4.2 Para uma resposta mais segura ks ocorréncias com 17quidos
inflamdveis , faz—se necessdrio o pleno conhecimento de algumas
de suas propriedades flsico-quimicas, antes da adogRo de
quaisquer agdes. Essas propriedades e suas aplicagbes estdo
descritas em seguidatd

a) Ponto de fulgor

O conceito de ponto de fulgor estd diretamente associado
A temperatura ambiente. Considerando—-se uma temperatura
ambiente de 25 C e ocorrendo um vazamento de um produto
com ponto de fulgor de L5 C, o produto estard liberando
vapores inflamdveis, bastando uma fonte de ignig¢Ro para
que ocorra um inc®ndio ou ma explosioc. Se o ponto de
fulgor do produto for de 30 C, este nAo estard liberando
vapores inflamdveis.

b) Limites de inflamabilidade

Para que um g9#s, ou vapor inflamdvel, se queime &
necessério que exista, alédm da fonte de ignig¢Ro, uma
mistura “ideal” do ar atmosfdérico (oxighnio) com esse
gds combustivel. A quantidade de oxigénio no ar &
praticamante constante, ou seja, em torno de 24 % em
volume. JE a quantidade de gfs combustivel wvaria para
cada produto e estd dimensionada através de duas
constantes: o Limite Inferior de Explasividade (LIE) e o
Limite Superior de Explosividade (LSE).
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5.4.3 0s valores do LIE e do LSE sRo geralmente fornecidos em
percentagens de volume tomadas a aproximadamente 20°C & 1 atm.
Para qualquer gd€s, 1% em volume representa 10 000 ppm (partes por
milhRo). Pode-se, entfo, concluir gque 0% Jases Ol Vapores
combust fveis sd se queimam quando sua percentagem em volume est
entre os limites (inferior e superior) de explosividade, que ¢ =&
mistura “ideal” para a combust¥o. Esquematizando, tem-sel

o % LIE LSE 100X
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5.4.4 Os valores de LIE e LSE variam de produto para  produto.
Alguns exemplos podem ser observados na TABELA 3.

TABELA 3 - Limite de explosividade de alguns produtos
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Produto 5 LIE 3 LS

""""" Acet ?I;SS“""”g””’m"éfé“i}.mmmg"”“”’”’”55'“52”'"""”'"""'"”
Benzeno 3 i,3 % % 79 %
Etanol ; 3,3 % ; 19 %
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5.4.5 Existem atualmente aparcelhos capazes de medir a percentagem
em volume no ar de um g€s combust fvel ou vapor combust{vel. Estes
instrumentos sRo conhecidos como explosimetros. Os explosimetros
sRo equipamentos compostos fundamentalmente de SENSOres,
resistores e circuitos transistorizados e se baseiam na ponte de
Wheatstone.

5.4.6 Quando =a mistura do gf€s combustvel com o ar penetra no
sensor do aparelho, ela entra em contato com um resistor aquecido
provocando sua imediata combustRo. 0 calor gerado nesta queima
modifica o wvalor do resistor, desequilibrande a ponte de
Wheatstone. Um circuito eletrbnico causa uma deflexBo no ponteiro
de medi¢Ro, proporcional ao calor gerado pela queima.

5.4.7 Esses equipamentos sRAo blindados e, portanto, X prova

de explosbes, o que vale dizer que, tanto a combust@o
que ocorre em seu interior, quanto qualquer eventual curto-
circuito em suas partes eletrfBnicas nlo provocam explostes, mesmo
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que o LIF do g9d€s esteja ultrapassado.

5.4.8 Nas operagoes de emergéncia que exijam & utilizagRo de
explosimetro, € importante que o operador tome algumas precaugoes
bdsicas quanto ao seu uso adeguado, tais comol

a) calibrar o aparelho sempre em drea nRo contaminada pelo
gdss

b) realizar medigtes fFreqgiientes em diversos pontos da
regifo atingida, levando em conta as propriedades do gds
e alguns fatores, como, por exemnplo, localizagBo e =a
diregio do ventao, entre outross

em locais onde existam grandes quantidades de gds
combust fvel, & conveniente que o instrumento HEJR
calibrado apds cada medigRo, evitando-se assim sua
saturagBo, o que nem sempre ¢ percebido pelo operador.

ta]
~r

5.4.9 Além do ponto de fulgor e do limite de inflamabilidade,
outro fator relevante a ser considerado € a presenga de possiveis
fontes de ignigRo. F muito freqliente nas situag¢bes emergenciais
estarem presentes, diversos tipos de fonte de igni¢Ro que podem
pProvocar fogo em substf@ncias inflamdveis. Entre elas merecem
destaquet

a) chamas vivassy

b) superflicies quentess
c) automdveiss

d) cigarrossy

e) falscas por atritoj
) eletricidade estdtica.

Nota:z Especial atengRo deve ser dada ) eletricidade
estftica, uma vez que esta € uma fonte de ignig¢Ro de
diffcil percepe¢Ro. Trata-se, na realidade, do acdmulo de
cargas eletrostdticas que, por exemplo, um caminhRo~tanqgue
adquire durante o transporte.

5.4.40 Se, por algum motivo, o produto inflamdvel que esteja
sendo transportado, 1fguido ou gds, tiver que ser transferido
para outro vefculo ou recipiente, serd necessdrio que ambos sejam
aterrados e conectados entre si, de modo a evitar a ocorr@ncia
de uma diferenga de potencial, aque poderd gerar uma falsca
eldétrica criando-se assim uma situaglo de alto potencial de
risco.
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5.4.11 A exemplo dos aparelhos de medi¢Ro, todos os demais, como
lanternas e bomba, etc., devem ser intrinsecamente seguros.

5.4.12 Por questdes de seguranga, muitas vezes nlo ¢ recomenddvel

a contenglo de um produte inflamdvel prdximo do local do
vazamento: dessa maneira, evitam-se concentragdes altas ce
vapores em locais com grande movimentagRo de pessoas oL

equipamentos.

5.5 Classe 4 — Sdlidos inflamdveis

5.5.1 Generalidades

5.5.1.4 Esta classe abrange todas as substfncias sdlidas que
paodem inflamar-—se na presenga de uma fonte de igni¢Ro, em
contato com © ar ou com a dgua, € que nlo estio classificadas
como explosivos.

5.5.4.2 De acordo com o estado fisico dos produtos dessa classe,
a Hrea atingida em decorréncia de um acidente &, normalmente,
bastante restrita, uma vez que sua mobilidade no meio ¢ muito
pequena quando comparada X dos gases ou 1{quidos, facilitando
assim as operagoes a serem desencadeadas no controle de uma
emergdncia.

5.5.4.3 Em fun¢Ro da variedade de caracteristicas dos produtos
dessa classe, estRo agrupados em trés subclasses distintas, a
asaber

a) sdlidos inflamdveiss

b) combustio espontfneas

¢) perigoso quando molhado.

5.5.2 Subclasse 4.1 — Sdlidos inflamdveis

5.5.2.1 Os produtos desta subclasse se caracterizam pelo fato de
poderem inflamar-se quando expostos ao calor, choque ou atrito,
aldm de chamas vivas.

5.5.2.2 A4 facilidade de combustfo serd tanto maior quanto mais
finamente dividido estiver o material.

5.9.2.3 0s conceitos de ponto de fulgor e limites de
inflamabilidade apresentados em $5.4.2 também sRo aplicdveis aos
produtos desta categoria.
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5.5.2.4 (Comno exemplos desses produtos, podem ser citados? o
nitrato de urdia ¢ o enxofre.

5.5.3 Subclasse 4.2 — Combustio espontinea

S5.5.3.14 Nesta subclasse estBo agrupados o0s produtos cuja
pecul iar idade ¢ inflamar-se en contato com o ar, mesmo sem &

presencga  de uma fonte de ignigRo. Devido a esta caracteristica,
esses produtos sho transportados, na sua maioria, em recipientes
com atmosferas inertes, OU IiMErs0s €M QUEFNOSEENE OU AGUR.

5.5.3.2 Na ocasifo da agcorvénecia de um acidente envolvendo estes
produtos, a perda da fase 1Tquida poderd propiciar o seua contato
com o ar, motivo pelo qual a estanqueidade do vazamento deverd ser
providenciada imediatamente.

5.5.3.3 Outra =agRo a ser desencadeada em caso de acidente & o
langamento de Hgua sobre o produto, de forma = manté-1o
constantemente dmido, desde que seja compativel com dgua,
evitando assim sua igniglo esponténea.

5.5.3.4 0 fdsforo, branco ou amarelo e o sulfeto de sddio sio
exemplos de produtos que se ignizam espontaneamente quando em
contato com o ar .

5.5.4 Subclasse 4.3 — Perigoso quando molhado

5.5.4.1 As subst@ncias pertencentes a esta classe, por interagho
com =a dAgua, podem tornar-se espontaneamente inflamdveis ou
produzir gases inflamdveis em quantidades perigosas. 0 sddio
metdlico, por exemplo, reage de maneira vigorosa quando em
contato com a dgua, liberando o gds hidrogénio que € altamente
inflamdvel. Outro exemplo & o carbureto de cdlcio, que, por
interagio com a dgua, libera acetileno.

F5.5.4.2 De uma maneira geral, os produtos desta classe, e
principalmente os das subclasses 4.2 € 4.3, liberam gases tduicos
ou irritantes quando entram em combust@Ao.

5.5.4.3 Pelo exposto, e associado % natureza dos eventos, as
aghes preventivas s3oc de suma importéncia, pois, gquando as
rea¢oes decorrentes destes produtos se iniciam, ocorrem de
maneira rdpida e praticamente sRo incontroldveis.
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5.6 Classe 5 - Oxidantes e perdxidos orgénicos

5.6.4 Oxidantes sHo materiais que liberam oxigénio rapidamente
para sustentar a combustBo dos materiais orgénicos. Outra
definigio semelhante afirma que os oxidantes sRo materiais que
geram oxig@nio X temperatura ambiente ou quando levemente
aquecidos. Assim, pode-se verificar que ambas as. definigbes
esclarecem que o oxiglnio ¢ sempre liberado por agentes
oxidantes.

5.6.2 Devido X facilidade de liberagRo do oxigénio, estas
substlncias slo relat ivamente instdveis e reagem quimicamente com
uma grande variedade de produtos.

5.6.3 Apesar da grande maioria das substfncias oxidantes nRo ser
inflamdvel, o simples contato delas com proadutos combust fveis
pode gerar um incéndio, mesmo sem a presenga de fonte de ignigho.

5.6.4 Outro aspecto a considerar ¢ a grande reatividade dos
oxidantes com compostos org@nicos. Geralmente essas reagbes s’o
Vigorosas, ocorrendo grandes libera¢gbes de calor, podendo
acarretar fogo ou explosfo. Mesmo pequenos tragos de um  odidante
podem causar a igniclo de alguns materiais, tais como o enxofre,
a terebintina, o carvio vegetal, etc.

5.6.5 Quando houver necessidade de conter ou absorver produtos
oxidantes, deverd ser considerado que a maioria deles poderd
reagir com matéria orgénica, e que, portanto, nas aghes de
contengRo/absor¢io, n%o poderd ser utilizada terra, ou serragem
ou mesmo qualquer outro material incompat fvel. Nestes casos,
recomenda-se a utilizagRo de materiris inertes e umedecidos,
como, por exemplo, a areia.

5.6.6 Muitos dos produtos desta classe necessitam de equipamentos
cativos para as operagOes de transbordo. Isto se deve X alta
instabilidade qufmica de certas substfncias desse grupo, como,
por exemplo, o perdxido de hidrogénio (fgua oxigenada).

5.6.7 Un dos métodos mais utilizados e eficientes para a redugio
dos riscos oferecidos pelos oxidantes € a dilui¢lo em fgua, desde
que o produto seja compatfvel com ela. A diluigBo tem por
objetivo reduzir o poder oxidante e sua instabilidade. Pordém,
devido X solubilidade de aloguns desses produtos, = dgua  de
diluic¢Ro deve ser armazenada de modo a evitar poluiglo.

5.6.8 A classe 5 estd dividida nas subclasses H.4 - Oxidantes €
5.0 . Perdridos orgfnicos. Os perdxidos orgldnicos sko agentes de
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alto poder oxidante, sendo que, na maioria sAo irritantes para
os olhos, pele, mucosas ¢ garganta. No entanto, as informagoes Jjd
descritas sfo vdlidas, tanto para os oxidantes, como para os
perdxidos orgénicos.

5.7 Classe 6 — Tdxicos

5.7.4 530 substfncias capazes de provocar a morte ou  danos R
safde humana, se ingeridas, inaladas ou em contato com a pele,
mesmo em pedquenas quant idades.

5.7.2 A inalacRo ¢ a via mais rdpida e comum de contato desses
produtos quimicos com o organismo humano.

5.7.3 dApesar de a pele e a gordura agirem como uma barreira
protetora do corpo, algumas substfncias, como o #cido cianidrico,
o mercdrio e certos defensivaos agricolas, tém a capacidade de
penetrar atravds delas ¢ atingirem a corrente sanguinea, atuando
como agente tdédxico generalizado.

5.7.4 Quanto X ingestBo, esta € considerada uma via secunddria de
ingresso, uma ver que tal fato somente ocorre de forma acidental.

5.7.5 0s efeitos gerados a partir do contato com substncias
témicas estB3o relacionados com o sen grauw de toxicidade ¢ o tempo
de exposigRo ou dose.

5.7.6 Em fun¢Ro do alto risco apresentado pelos produtos desta
classe, durante as operagOes de atendimento a emergénecia €
necessdria a utilizagRo de equipamentos de prote¢Ro respiratdria.
Dentre esses equipamentos, pode-se citar as méscaras faciais com
filtros qufmicos e os conjuntos autdnomos de respiragio a  ar
comprimido.

5.7.7 Deve-se sempre ter em mente que os filtros quimicos apenas
retém os poluentes atmosféricos, nRo fornecendo oxigénio e,
dependendo das concentra¢bes, podem saturar-se rapidamente.

5.7.8 Quanto X escolha do filtro adequado, ¢ indispensdvel que o
produto presente na atmosfera seja previamente identificado. Jd
os conjuntos autdnomos de respiraclo a ar comprimido devem ser
utilizados em ambientes confinados, em situagdes onde o produto
envolvido nRo estd identificado ou em atmosferas com altas
concentragoes de poluentes.
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5.7.9 Comumente, associa-se =a existéneia de um produto num
ambiente com a presenga de um odor; no entanto, como Jj# foi

mencionado anteriormente, nem sempre 580 OCOFre. Algumas
substéncias slo inodoras, enquanto ocutras, té&m a capacidade de
inibir o sentido olfativo, podendo conduzir o individuo =a

situagtes de risco. 0 gds sulfidrico, por exemplo, apresenta um
odor caracterlstico em baixas concentragdes:; pordm, em altas
concentragdes, pode inibir a capacidade olfativa. Assim sendo, ¢
fundamental que, nas operagoes de emerglncia onde produtos desta
natureza estejam presentes, sEJa realizado constante
monitoramento da concentraglo dos produtos na atmosfera.

5.7.1@ 0 resultados obtidos nesse monitoramento poderfo ser
comparados com valores de referéncia conhecidos, como por
wemplo, o LT =~ Limite de Tolerfncia, que € o limite de
concentragRo R qual um trabalhador pode ficar rxposto  durante
oito horas didrias, ou gquarenta ¢ oito horas semanris, sem sofrer
efeitos adversos X2 sua sadde; e tambdm, o IDLH, que € o wvalor
imediatamente perigoso R vida, e a safde mo qual uma pessor
pode ficar exposta durante trinta minutos sem sofrer danos a  sua
sadde .

5.7.i1 Dado o alto grau de toxicidade dos produtos da Classe 6,
far~se necessdrio lembrar que a operagio de contenglo ¢ de
fundamental importéncia, J&€ que normalmente sRo também muito
téxicos para a vida aqudtica, representando alto potencial de
risco para a contaminagio dos corpos d’dgua. Deve-se portanto,
ser dada aten¢ho especial aquelas Hguas utilizadas em recreagho,
irrigacRo, dessedentagRo de animais e abastecimento pdblico.

5.8 Classe 7 — Substéncias radioativas
5.8.1 Radiaglo ionizante

5.8.1.14 As radiacgbes ionizantes 30 emitidas por materiais
artificialmente ou naturalmente radioatives, ou, entRAo, por
mdquinas que sd emitem essas radiagdes quando em OpPeEragoes
capeclficas com esse objetivo. E o caso dos aparelhos de raio X,
aceleradores de elétrons ou de outras partfculas ¢ também dos
reatores nucleares.

5.8.1.2 No espectro das ondas eletromagndticas, acima da radiaglo
ultravioleta no sentido do aumento da energia, aparece a faiua
dos raios X parcialmente sobreposta com a faixa dosg raios gama,
que wvem =@ seguir. Convencionou-se chamar as ondas dessas duas
1t imas faixas de radiagbes ionizantes.

5.8.1.3 As radiagbes ionizantes abrangem também as radiagtes alfa
¢ beta, que n3o sHho ondas eletromagnéticas mas sim, particulas
carregadas eletricamente e emitidas por nidcleos de alguns
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radiocistdtopos com determinada energia. Por espago percorrido,
geralmente estas partlculas jonizam muito mais do que as ondas
gletromagndticas acima referidas.

5.8.1.4 0s materiais radioativos sRo substncias que contém um ou
mais radioisdtopos (radioelementos ou radionuclideos) que emitem
radiagtes alfa, beta e ganx ou uma mistura delas.

5.2.2 Tipos de desintegra¢io radioativa e raios X

5.8.2.1 0s materiais radioativos sofrem diversos tipos de
desintegragio. Entre elas, as principais sRo as radiagtes alfa,
beta € gama.

5.8.2.2 A radiagBo alfa, na realidade, € a emissio de uma
partfcula composta de dois prdtons e dois néutrons ratamente
come o mdcleo do elemento hélio. Possui, portanto, duas cargas
elétricas positivas elementares ¢ uma particula relativamente
pesada, possuindo 7 300 veres a massa do elétrony tem, entlo um
alto poder de interagRo com a matdria e, devido a esse fato,
possui pouco poder de penetraglo.

5.8.2.3 A espessura de uma folha de papel € sgsuficiente para
absorver grande parte dessas particulasy no ar, raramente
penetram mais que & a 8 cm. Entretanto, devido Bs caracteristicas
J4 referidas, a partlcula alfa, quando em percurso no ar, produz
intensa ionizaglo.

5.8.2.4 A radiacBo beta € a emissBo de uma partlcula constitulda
de um elétron, tendo, portanto, uma, carga elétrica negativa

elementar (definida como 4,8 ¢ 10 esd) € uma massa muito
inferior % da partfcula alfa. 0 seu poder de penetragio &
bastante superior ao da radiagdo alfa e o seu poder de ionizagio

¢ bem inferior, podendo chegar a penetrar vdrios metros no ar,
dependendo da sua energia.

5.8.2.5 A radiagRo gama jd € bem diferente, pois trata-se da
emissio de uma onda eletromagndtica, da mesma forma que 08
raios X. 0s raios gama sBo mais energdéticos que os raios X, embo-
ra no espectro das radiagbes eletromagnéticas exista uma faixa de
sobreposicRo, onde poderfo existir tanto os raios gama como oS
raios X. A diferenga entre os doig reside apenas em sua origem.

A radiagBo X tem origem atbdmica, enquanto a radiagio gama tem
origem nuclear. A radiaglo gama, P o ser uma onda
eletromagnética, nRo possuindo carga eldtrica € nem nassx,
possui um elevado poder de penetragio na matéria, tendo seu poder
de ionizagRo indireto e bem inferior ao da radiagko beta.
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5.8.3 Caracter Isticas dos radicisdtopos

5.8.3.1 Uma das caracterlsticas dos radioisdtopos € o seu ritmo
de desintegracio. Esse ritmo € diferente para cada radioisdtopo.
Define-se como “meia vida” de um radioisdtopo o tempo para que @
sua atividade seja reduzida R metade. Conforme o radicisdtopo, a
meia vida pode variar desde fragdbes de segundo até milhdes de
ANOS W

5.8.3.2 Outra caracteristica de um radicisdtopn € a sua
atividade, ou seja, o nimero de desintegraglo por unidade de
tempo. Um becquerel ¢ igual a uma desintegrag¢ho por segundo. A
unidade usada anteriormente era o Curie, que representava =
atividade eq&évalente a desintegracio de um grama de rddio, o9
gseja 3,7 « 10 desintegragtes por segundo, ou ainda, 3,7 x 10
hecquerels.

5.8.3.3 A energia de desintegragRo das radiagdes alfa, beta ou
gama & uma caracterlstica bastante importante para se avaliar os
seus efeitos na matdria e em materiais bioldgicos. Assim, por
evenplo, se houver duas amostras de radioisdtopos emissores gama
com =a mesma atividade, pordm uma delas com baixa energia de
desintegragio e outra com alta energia, esta Jltima ird causar
efeitos bastante mais pronunciados nos materiais afetados.

5.8.3.4 Alguns par&metros ligados =aos efeitos das radiagbes
ionizantes sdos

a) roentgen ~ unidade de exposi¢Ro a uma radiagRo ioni-
sante. Definida como a quantidade de raios
gama ou X requerida para produsir fons
carregando uma unidade de carga
eletrostdtica em um cm” de ar, seco na

condigRo padrio. 4 R = 2,58 x 10 4 C/kg.
b) rad - ynidade especial de dose absorvida de
radiagio ionizante. 1 rad €& igual &

absor¢Ro de 100 ergs de energia de radiagRo
porr grama de matdria. Atualmente usa-se a

unidade gray (Gy), sendo que 1 By = 10@
rad.
c) rem - unidade de dose absorvida de radiagio

ionizante em material bioldgico ou unidade
especial de dose equivalente. £ o produto
de dose absorvida {(radj, fator de
qualidade, fator de distribui¢ho de dose
absorvida e outros fatores modificadores
para evidenciar os efeitos bioldgicos de
uma determinada dose absorvida.
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Nota: Atualmente, usa-se o sievert (8v) como unidade de
equivalente de dose, sendo L 8v = 109 rem. s
tamwas de exposi¢Ro ou taxas de dose sRO  as
respect ivas unidades por unidade de tempo, por
exemplo: mR/h, miliroentgens por hora {(unidade
antiga, mas encontrada ainda na literaturald, ou
mSv/h, milisievert por hora.

5.8.4 Fatores de protecio contra as radiagbes

5.8.4.14 A proteg¢lo para o convivio ¢ trabalho com as radiaces
ionizantes baseia~se em trés fatores principais? tempo, dist&ncia
e blindagem. Um servigo a ser feito diante de uma fonte emitindo
radiacBo ionizante, quanto mais rdpido for executado menor serd O
tempo de exposi¢lo e, conseqientemente, a dose absorvida pela
PESBOR

5.8.4.2 & dose absorvida serd diretamente proporcional ao tewmpo
de exposigiRo. No caso da disténcia, a proporcionalidade nRo
serd direta, e sim, inversamente proporcional ao quadrado da
distfncia. Assim, we a um metro de uma fonte, =a taxa de
exposicio for 4 000 wmR/h,.e o aparelho for afastado para dois
metros da fonte, tem-se 1/72% = 4/4 = 250 mR/h.

5.8.4.3 Utilizando esses trés fatores, € possivel realizar-se o
planejamento de operagcdes com materiais radioativos, com o
objetivo do aproveitamento seguro nos diversos campos de
aplicagio. Vé-se claramente a vantagem de trabalhar = distncias
maiores da fonte usando pingas e outras ferramentas de controle
remoto.

5.8.4.4 As radiagles ionizantes sRo absorvidas pelos
materiais. Quanto mais denso o material absorvedor, interposto
entre a fonte radicativa e o local considerado, maior serd =a
absor¢Ro e, portanto, menor a exposigRo. Assim, © urfnio exaurido
(densidade 19,0) &€ melhor do que o chumbo (densidade 14,3), que &
melhor do que o ferro (densidade 7,8), que ¢ melhor do que ©
concreto (densidade 2,3), que ¢ melhor do que & dgun
(densidade 1,0), que € melhor do que a madeira (densidade 9,4 =@
@,7).

5.8.5 Aparelhos de detecglo

5.8.5.4 Existem diversos aparelhos destinados % detecgho e =
medicho de radioatividade, desde os aparelho portdteis atd os de
iaboratdrio com alta precislo e sensibilidade. 0s aparelhos
portdteis mais usados sRo do tipo Geiger—-Mueller(GM). 2
var iedade de modelos de monitores desse tipo ¢ muito grande.
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5.8.5.2 Outro tipo de aparelhos sRo aqueles baseados em cristais
de cintilagHo. 680 mais sensiveis do que o do tipo GM, e sRo
conhecidos como cintiladores ou cintilbmetros.

5.8.5.3 0s aparelhos mencionados medem normalmente taxas de
exposi¢Ro de radiacRo gama e beta em alguns casos.

5.8.5.4 Outra série de aparelhos € formada pelos dosimetros, que
medem exposieoes acumuladas durante um  determinado per fodo.
Alguns sHo de leitura direta, como as canetas dosimétricas, e

outros de leitura indireta, efetuada apenas atravéds de
instituigtes credenciadas. Estes dltimos anteriormente eram o8
conhecidos filmes dosimétricos. Hoje em dia sRo usados os
das fmetros termoluminescentes. A leitura das doses € mensal e

ot valores considerados oficiais.

5.8.6 Efeitos bioldgicos das radiacOes ionizantes

5.8.6.1 A radiagRo ionizante nRo produz no ser humano efeitos
imediatos, como dor ou sensagro de desconforto e incBmodo, & nRko
ser em caso de doses extremamente elevadas, como em acidentes
rarissimos, ax no caso de plosdes nucleares. Mesmo na
oscorr®necia do acidente de Goifnia, por exemplo, n3c houve efeito
imediato, o que poderia ter despertado em seguida nas vitimas uma
clara relaglo de causa € e€feito. Como isso nRo ocorvreu, o
acidente foi percebido apenas depois de vdrios dias.

5.8.6.2 A falta de efeitos senslfveis imediatos pode levar as
pessoas ao desprezo pelas normas de seguranga, resultando hes
verzes acidentes, ou na absor¢Ro de doses desnecessdrias e sempre
indesejdveis. Atualmente, na prote¢Ro radioldgica, adota-se a
tese de que a radiacRo absorvida acima da radiaclo de fundo ¢
sempre prejudicial. Trata—-se de um COnsenso entre 0%
especialistas, apesar da existéncia recente de um novo ramo dos
conhecimentos humanos, conhecido como “hormesis”, que advoga
alguns eventuais efeitos, “estimulantes e bendficos”, de baixas
doses de radiagRo ionizante.

5.8.6.3 No outro extremo, existem pessoas, influenciadas por
alguns falsos especialistas, que possuem verdadeira parandia - em
relagRo =@ tudo o que € radioativo. Mal sabem essas pessoas  que
no ar, na dgua e em outras bebidas, e em quase todos os alimentos
que ingerem, existem materiais radiocativos naturais e t amb ¢m

alaguns artificiais. Isso faz com que, no corpo humano médio,
ocorram cerca de 800 milhtes de desintegragbes radioativas por
dia. Todos estBo sujeitos a isso e, ainda mais, ks radiagbhes

externas oriundas de quase todos os materiais de construgio do
s0lo @ dos raios cdsmicos.
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5.8.6.4 As radiagtes ionizantes produzem no organismo humano uma
sédrie de alteragtes baseadas fundamentalmente nas ionizagdes.
Essas alteragbes podem efetuar—-se diretamente sobre algumas
moldculas ou indiretamente atravds dos produtos da ionizagRo de
outras moldéculas da dgua, que se tornam bastante reativas. Esses
radicais livres, produtos da radidlise, ao se combinarem com
algumas moldéculas, podem produziv moldculas prejudiciais ks
células e aos tecidos e, conseqitentemente, a todo corpo  humano.
Deve ficar claro que esses efeitos prejudiciais sRo proporcionais
X quant idade de ionizagio formada nos tecidos.

5.8.6.5 Conforme mencionado anteriormente, as radiaghes alfa
produzem intensa ionizagio, mas sRo pouco penetrantes. Desta
faorma, =a contaminaglo alfa externa resulta em pouco prejuizo no
corpo. Na camada externa da pele, ou seja, na epiderme, os danos
serBo menos importantes do que se ocorrerem em outros tecidos
internos.

5.8.6.6 Se uma substéncia contendo emissor de radiaglo alfa for
ingerida, haverd entBo a “contaminagRo interna” e as células e
tecidos em contato com essa subst@ncia sofrerfo intensa ionizaglo
e suas conseqii@ncias. ¥ evidente, portanto, que gqualquer
substfncia que contenha emissores de radiagRo alfa, beta ou gama,
no organismo produzird grandes danos.

5.8.6.7 No caso de contaminagRo externa (pele, cabelos, etc.), se
a substéncia tiver aldm do emissor alfa, tambdm emissores beta e
agama, 0% prejulzos serio maiores.

5.8.6.8 Entretanto, no caso de todos os acidentes radioldgicos
ocorridos, o ndmero de vitimas por contamina¢Ro interna ou
externa ¢ extremamente menor do que o ndmero de vitimas por
irradiagio direta, Assim sendo, =a maioria € vitimada por
radiacBes gama ou X (até mesmo, em alguns casos, por radiagio
beta), e também por outros tipos nRo mencionados atd aqui, por
serem muito raros e restritos, como o caso de n@utrons, nos
acidentes com materiais flsseis.

5.8.6.9 Como se pode observar, o corpo humano estd sujeito a uma
radiagio de fundo de origem interna e externa. Acima desse nivel,
R probabilidade dos efeitos da radiaglo vai aumentando
proporcionalmente R dose recebida. 0s efeitos cumulativosg que sRo
considerados desde esses nlfveis sRo os gendticos e alguns
aorgnicos, gque podem resultar em alteragtes nos gldbulos do
sangue e em outras células, podendo causar atd mesmo leucemia e
outros tipos de clncer, o que pode ser traduzido no encurtamento
da expectativa de vida.
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5.8.6.10 & TABELA 4 apresenta os principais efeitos causados ao
homem, de acordo com o nfvel de exposi¢lio de corpo inteiro X

radiagio.

TABELA 4 — Efeitos da radiaclo no homem
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Niveis de
exposicio
de corpo
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H Efeitos
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radiaglo
(rem)
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De 26
a 100
De 4104
& 200
De 2014
] 30@
De 3014
a 600
Acima

de 601

vor arse seve mbe smer Seem pmte seos sist

NAo wse detecta nenhum efeito clinico, apenas efeitos
acumiilados e retardados poder¥o ocorrer.

Ocorrerio alguns decrédscimos transitdrios nas conta-
gens de gldbulos brancos, podendo ocorrer mal-estar.

Poderfo ocorrer nduseas, fadiga e vBmito. Ocorrerd
ttambém reducBo da  contagem de gldbulos brancos com
1diflcil recuperagio.

10correrfio nduseas e vimitos jd no primeiro dia. Pe-
irfodo latente de duas semanas ou mais. Apds este pe-
v fodo os seguintes sintomas surgirfo, embora ainda nio
lgravest: perda de apetite, dor de garganta, diarrdia e
lemagrecimento. Poderfo também aparecer manchas averme-
tlhadas na pele.

10correrio nduseas, vimitos e diarrdias Jj4 nas primei-
'ras horas. Apds perlodo latente, ocorrerd a perda de
‘pelos e cabelos, perda de apetite, febre, hemorvragia,
tpdrpura, inflamagRo da boca e garganta, diarrdia ¢ e~
imagrecimento. Possfyel dhito de 50% dos individuos ex—
ipastos por volta de 45¢ r.

10 sintomas serRo os mesmos da faixa anterior, porém
thaverd um rdpido emagrecimento & com possivel dhito de
ltodos os indiv/iduos expostos. Em exposi¢Ro muito ele-
Ivada, as mortes ser@Ao muito mais rdpidas, pois serd
‘bastante afetado direta ¢ inediatamente o sistema ner-—
ivoso central.
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5.8.7 Materiais radioativos mais provédveis de serem encontrados

Notas Foram excluldos dos comentdrios a seguir os centros
nucleares e institutos de pesquisas nucleares, porgque
nesses locais existem pessoas especializadas para enfrentar
qualquer situagho anormal ou de emergéncia.
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5.8.7.4 Em grandes obras civis como construgdes de hidreldtyi-
cas, oleodutos, outras montagens de tubulagdes metdlicas e
depdsitos de construtoras, entre outras, wiste grande
probabilidade de se encontrar aparelhos de gamagrafia contendo
fontes de irfdio-i92 (95% dos casos) e de cobalto-é4@. Esses
mesmos aparelhos poderfo ser encontrados em grandes metaludrgicas
e calderarias.

5.8.7.2 Em grandes inddstrias quimicas, petroguimicas ou de papel
é celulose, poderfo ser encontrados aparelhos medidores de
nfvel onde as fontes principais sio cobalte-60 e césio~137.

5.8.7.3 Em grandes inddstrias de papel, pldsticos e tecidos
existe boa probabilidade de se encontrar medidores de espessura
ou gramatura, contendo emissores beta, como promécio-147,
criptdHnio-8% ou nfquel-63. Nestes casos, 08 Fiscos sXo  bem
inferiores, porque as fontes sho de baima atividade € de pouca
energia para penetragio. O0s cuidados maiores sio com a
contaminagio.

5.8.7.4 Em laminagbes de pldsticos ¢ setores industriais de
embalagenm de produtos gque utilizam pldsticos, ¢ possivel
encontrar aparelhos eliminadores de eletricidade estdtica. Neste
caso, as fontes radicativas a serem encontradas sRo os emissores
alfa amerlcio—234 e polbnio-2i0. Estas fontes requerem cuidados
com a contaminaglo.

5.8.7.5 Nos grandes hospitais e em hospitais especializados em
tratamento do céncer, & bastante possivel a isténecia de
instalagtes de radioterapia. Usa-se neste caso, principalmente, o
cobalto-60. As poucas fontes ainda existentes de césio~137 estio
sendo subtituidas devido % menor eficiéncia em relagio ao
cobalto-60 e aos aceleradores de elétrons. SRo também encontradas
sementes ou agulhas de cobalto-60, césio-4137, irfdio~-i?2 e
outros, dest inados a implanta¢io &m tecido tumoral
(hraquiterapial.

5.8.7.6 Nesses mesmos hospitais ou em outros que tenham servigos
de medicina nuclear, ou mesmo em alguns laboratdrios, poderfo ser
encontrados vérios outros radioisdtopos usados como tragadores
para diagndsticos, ou em alguns caso, para terapia. ‘

5.8.7.7 Nesse casos, teremos o iodo-1i25, o iodo~-1i34, fdsforo-32,
enxofre~3%, cromo-54i, estrbncio-99, ocuro-198, carbono-i4, tricio,
molibdénio-99, tecndcio-9%9, cobalto-58, gadolfnio, gdlio, tdlio e
vdrios outros. As quant idades sBo geralmente pequenas, devendo os
cuidados maiores ser com a contaminagRo.
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5.8.7.8 En vdrios outros locais, & possvel encontyrar
equipamnentos ou aparelhos contendo fontes radioativas, como, povr
exemplos pdra-raios radioativos, com fontes de amerlcio-244i e
rddio-2246, emissores alfa, sendo o rddio também um razodvel
emissar gama; detectores de fumaga, contendo alguns dos emissores
alfa ou beta Jj& mencionados: tubos centelhadores, contendo
trfcio, ponteiros e ndmeros de reldgios antigos de pulso, de
parede e de mesay indicadores e letreiros luminosos antigos, e
outros objetos luminosos, que eram feitos com tintas contendo
réddio-226.

5.8.7.9 Um papel a ser ressaltado € o do rddio-226. Nas ddcadas

de 50 e 60 era um dos materiais radicativos mais usados
nos Campos da medicina, da indistria ¢ da engenharia.
Paosteriormente, devido ao desenvolvimento de radioisdtopas

cspeclficos mais eficientes para determinados wusos, e também
devido a problemas de emissthes alfa, gama e também beta de seus
descendentes, e ainda devido W presenga de seu descendente
direto o raddnio-222, que & um gds, foi sendo susbstitufde e,
consequentemente, descartado para armazenagem em depdsitos, ou
muitas veres que destinagbes finais ignoradas.

5.8.7.1@ 0 rddio € um material radioativo muito problemftico e
requer cuidados especiais. Em depdsitos de ENPFEsas &
ingtituicdes mais antigas, € bem provédvel que se encontrem fontes
de rddio ou aparelhos contendo rddio.

5.8.7.11 0s aparelhos de raio X de uso dentdrio, médico e
industrial sd emitem radiagbes ionizantes guando se acham em
perfeitas condi¢tes de operagio & quando acionados
especificamente para uma exposicRo. Portanto, os aparelhos de
raio X, € mesmo aceleradores de eldtrons, gquando encontrados
desmontados ou quebrados, em demoli¢Oes ou apds incéndios, nio
representam nenhum problema de emiss@®o de radiagio ionizante.

5.8.8 Aspectos gerais e institucionais

5.8.8.1 Pela legislagho em vigor, a ComissAo Nacional de Energia
Nuclear - CNEN exerce o controle ¢ a fiscalizagho sobre todo
material radioativo e nuclear no territério nacional.

.

5.8.8.2 Tanto a CNEN, quanto o COBREN ~Comit® Brasileiro de
Energia Nuclear, da ABNT - Associagio Brasileira de Normas
Técnicas, possuem uma série de normas ligadas % energia nuclear &
a materiais radioativos. Existem, normas de cardter geral ou
especlfico, como € o caso da norma  sobre rejeitos radioativos,
pertinente ao assunto coberto por esta matdéria. Caso nRo haja
norma da CNEN ou do COBREN sobre algum assunto especlfico,

i Geréncia de Rejeitos Radioativos em Instalagbes Radioativas.
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deverfo ser obedecidas as normas da Aglncia Internacional de
Energia Atdmica.

-3
5.8.8.3 As instalagdes nucleares ligadas ao ciclo nuclear”
geralmente pertencem ao Governo Federal, direta ou indiretamente.
SRo institutos de pesqguisas, centros nucleares € eEmMpresas  que
trabalham com mindrios nucleares. Essas unidades geralmente
passuem um corpo téenico especializado para tratar e armazenar os
resfduos resultantes das operaghes.

5.8.8.4 As instalagbes radioativas sRo entidades privadas e
outras que podem ser governamentais, pordm desvinculadas do ciclo
nuclear. 8SR%o laboratdrios de universidades, laboratdrios de
pesquisas de outras instituiedes, laboratdrios de hospitais,
centros de medicina nuclear, centros de esterilizacRo de produtos
mnédicos, prestadoras de servigos em gamagraftia ou com
radiocisdtopos em engenharia, etc.

5.8.8.5 Existe norma da CNENQ regulamentando a geréncia de

rejeitos ou resfduos radioativos dessas instituigdes OU ENPresas.
Nessas “institui¢bes radioativas” devem existir depdsitos para
armazenamento provisdrio de eventuais rejeitos ou resfduos
contendo materiais radioativos. Esses depdsitos dever3o estar de
acordo com & norma acima mencionada, excetuando-se os depdsitos
provisdrios das instalagbes nucleares e instalaghes radioativas
acima citadas.

5.8.8.6 Fxiste no Brasil apenas o depdsito especifico para o
material contaminado pelo ¢dsio—-137, resultante do acidente de
Goifnia e localizado em Abadia de Golas, e também outro
depdsito de rejeitos sdlidos de baix nifvel de atividade,
ou repositdrio do IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares, pertencente % CNEN. Este repositdrio ¢ o dnico que
aceita materiais radioativos oriundos de instalagbes radioativas.

5.8.8.7 As grandes fontes radioativas, como no caso do cobalto-469
para as unidades de esterilizagRo de produtos wmédicos e
cirdrgicas ou para radioterapia, sd 3o comercializadas por
fornecedores estrangeiros, mediante contratos que incluem o©
retorno das fontes, apds o uso por um determinado perfodo.
Assim, essas fontes de alta intensidade nBo constituem problewas
de armazenamento permanente.

2y
“ Nesse cicla, os materiais radioativos, ou melhor, POy
defini¢lo, o0z materiais “nucleares”, slo o urfnio, o tdrio, o

plutdnio e os produtos de fisslo quando dentro desse contexto.

3 CNEN-NE~46.05, de novembro de 198%5.
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5.8.9 Indicactes da presenca de materiais radioativos

5.8.9.14 Na eventualidade de existir um local suspeito de conter
material radioativo, a primeira indicagio deverd ser dada pelo
aparelho monitor GM, com alarme, o qual sempre deverd estar
ligado antes que algudm se aprodime, e ser observado durante a
aprodimagio.

5.8.9.2 0 conhecimento do simbolo da radiagBo ¢ essencial. A
presenga desse simbolo sempre deve merecer atengdo, mesmo que  hs
veres, 0 mesmo se encontre em embalagens usadas € varias. Qutros
indicativos verbais dos funciondriocs locais ou também de
materiais impressos, letreiros e avisos, devem despertar aten¢Ro.

5.8.9.3 Na eventualidade de alguma situagRo anormal & suspeita,
& no caso do monitor GM acusar um valor acima de 1 ou & mR/h,
sempre dever 4 ser comunicada ] gcorréncia a PESSOAS
especial izadas.

5.8.92.4 Fis alguns Ccasos em que €s5sa comunicagio nRko deve ser
evitada, mas que nRo constituem situagdes para pénico ou
nervosismo

a) materiais a granel ou em saces e tambores podem ser
const itulfdos de minérios de urfnio e/oun tdrio, ou
subprodutos destes mindrios. Neste caso, trata-se de
produtos com baixa atividade especl(fica (atividade por
unidade de volume ou de massad. 0 risco n%o serd
grande, devendo—-se evitar permanecer nas proximidades
sem algum mot ivo especifico, evitando tocar o material
com as mAos. Caso isto seja inevitdvel, dever-se-a
proceder % lavagem simples das mios. Deve-se lembrar
que nas arceias das praias de Guarapari existem locais
onde se medem n(vejs de G mR/hs

b) blindagens de transporte de fontes radioativas de alta
atividade. FE o caso de algumas fontes de cobalto-60,

cédsio~437, irfdio-192 e outras. As blindagens nesse
CAaso, sR0 bem construfdas, bem sinalizadas e

protegidas contra acidentes comuns. Evidentemente nRo

wiste proteglo absoluta contra acidentes & pode
haver também relavamento das normas de seguranga pelo
expedidor. Mas essas blindagens sRAo projetadas para
fornecer o médximo de 200 mR/h na superficie, dentro
das normas internacionais, nAo acarretando, portanto,
outros problemas. Deve-se apenas evitar permanecer nas
prodimidades dessas blindagens.

5.8.9.5 No caso de atendimento de emerglncias, como acidentes de
transporte, wplosbes, demoligdes, rescaldo apds incéndios, ou
meamo em 1ixBes ou depdsitos de entulhos, quando nB0 se conhecem
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0s materiais e equipamentos envolvidos, e constatar-se a
existénecia de niveis de radiagio acima dos indicados, aldm da
comunicagio imediata a0 pessoal especializado, todo esforgo

deverd ser dirigido para o isolamento da drea.

5.8.9.6 Deve~se, com o aparelho, tentar delimitar a regifo com os
nfveis mais elevados de radiagRo, objetivando restringir a drea e
niho atrapalhar outros tipos de servigo e atendimento; wmas, na
drea delimitada deve-se evitar zao mdximo a presenca de pessoas
que nRo estejam executando servigos cessenciais.

5.9 Classe 8 - Corrasivos

5.92.4 S5%0 substéncias gue apresentam uma severa tada de corrosfo
A0 AGO. Evidentemente, tais materiais sBo capares de provocar
danos também aons tecidos humanos.

5.9.2 Basicamente, existem dois principais grupos de materiais
que apresentam essas propriedadest os dcidos ¢ as  bases. Conmo
=wemplos de produtos desta classe, pode-se citar o Acido
sulfirico, gcido clorfdrico, dcido niftrico, hidrdsido de sddio e
hidrédxido de potdssio, entre outros.

9.2.3 Muitos produtos pertencentes a esta classe reagem com &
maioria dos metais, gerando hidrogénio, que &€ um gds inflamdvel,
acarretando assim um risco adicional.

5.9.4 Certos produtos apresentam como risco subsididrio um alto
poder odidante, enquanto ocutros podem reagir vigorosamente com =&
dgua ou com outros materiais,, como, por exemnplo, compostos
orgfnicos.

5.9.9 0 contato desses produtos com a pele € com os olhos pode
causar severas queimaduras, motivo pelo qual devem ser utilizados
equipamentos de proteglo individual compativeis com o produto
envolvido. Via de regra, as roupas de PUC s%o normalmente
recomendadas para o manuseio dos corrosivos.

5.9.6 0 monitoramento ambiental durante as operagdes que envolvem
E55ES nateriais pode ser realizado através de diversos
parfmetros, de acordo com o produto envolvido, dentre o8 quais
vale destacar os valores de pH e de condutividade.

5.9.7 Nas ocorréncias envolvendo dcidos ou bases que atinjam
corpos d’‘dgua, uma maior ou menor variagho do pH natural poderd
ocorrer, dependendo de diversos fatores, como, por wempla, =@
concentragio e quant idade do produto vazado, além das
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caracter feticas do corpo d ‘dgua atingido.

5.9.8 Un dos métodos que pode ser aplicado em campo para a
reducio dos riscos € a neutralizagfo do produto derramado. Esta
técnica consiste na adiglo de um produto quimico, de modo a levar
o pH prdximo do natural.

5.9.2 No caso de substfncias deidas, o0s produtos comumente

utilizados para a neutralizagio sRo a barrilha e a cal hidratada,

ambas com caracter (sticas alcalinas. A utilizag¢ho da cal virgem

nfo € recomendada, uma ver que sua reagio com os Hcidos &
wtremamente Vigorosa.

5.9.10 Antes que =a neutralizagio seja efetuada, deverd sSer
recolhida a maior quantidade possivel do produto derramado, de
modo a evitar o excessivo consumo de produto neutralizante e,
consequentemente, & geragiao de grande quantidade de residuos.

5.9.14 0¢ resfduos provenientes da neutralizagio deven ser
totalmente removidos e dispostos de forma adequada ¢ em locais
adequados .

S5.9.42 & TABELA 5 relaciona as quantidades de agentes neutrali-
zantes necessdrios para os produtos mais comuns desta classe.

5.9.13 Conforme comentado anteriormente, & neutralizaglo ¢ apenas
uma das técnicas que podem ser utilizadas para =a redugio dos
riscos nas ocorr@ncias com corrosivos. Qutras técnicas como a
absor¢Bo, remogBo e diluiglo, devem também ser consideradas, de
acordo com o cendrio apresentado.

5.2.14 & selegio do método’mais adequado a ser utilizado deve
sempre levar em consideraclo os aspectos de seguranga e proteglo
ambiental.

5.9.15 No caso de optar-se pela neutralizaglo do produto,
deve-~ge considerar que consiste basicamente no  langamento de
outro produto gqulimico no ambiente contaminado ¢ que, portanto,
pode ocorrer reagdes qulimicas paralelas hquela necessdria para =a
neutralizagio.
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TABELA 5 - NeutralizacRo de produtos quimicos

\ Neutralizante H H H H H iCal hidra-! Carbonato | : t Sulfite
\ 1 HC1 | HC1 | HC1 | HC1 1H2804) ' } NaOH | NaQH | de
\ fator X } ! H H H tada 1001 | de sddio ! ! sédic 1007
\ 1307 ) 3311 36% 1 7oL ) 9B% H 1 501 | 98X
Produto \ H ! H H H } CalOH)2  1{(S0DA ASH) | H ! Na2503
ficido clor{drico 30% PNDN NN LN 3 e 1 9,66 1 0,33 1 N
1 1 3 1 ¥ 1] ? ¥ ? 1)
fcido clor{drico 33% VNN DN NN 9,3 1 6,5 18,73 0,36 1 N
ficido clorldrice 34% PN NN N N R4 8 1 9,80 ) 9,40 | N
t H H H H H H ! { H
Acido nltrico 98 PN OLN LN NN 0,60 1 0,80 11,251 8,60 1 N
fcido sulfdrico 701 VNN PR DN N 0,42 1 0,76 11,44 1 0,57 | N
ficido sulfdrico 98% PNOYR DN LN N 0,8 1 1,10 11,60 1 0,801 N
Clorc 100X NN NN R L1 1,00 14,80 1 90,90 ]
¥ ] H 1 1 § § ¥ 3 13
Hipocloritode sddio 424 ¢ N 1 N 1 ¥ 1 N § N 1 N H N PN LN e,28
1 1 ) 1 H 1) $ 3 1 H
Soda cdustica 5% 14,54 11,39 11,27 10,89 10,83 i N ! N PN N N
¥ 1 + 1 1 13 4 i 3 1
1] 1 1 ] 1 1} 1 1 ¥ (]
Soda cdustica 98Y 13,03 2,77 !2.50 11,79 11,25 1 N 1 N VRN N

Fonte: Carbocloro 8/6 Inddstrias Quimicas

Notasz Para neutralizar uma quantidade @ de um produto, usar uma
guant idade K.Q do neutralizante escolhido.

Exemplo® Para neutralizar 1 000 kg de #cido sulfdrico 98%,
utilizar 1 000 x 1,60 = 1 4600 kg de soda 30Z.

5.9.46 Outro aspecto a ser ponderado € a caracteristica do corpo
d ‘dogua, o0 que, ks vezes, direciona os trabalhos de campo para o
monitoramento da dgua, de forma a aguardar-—-se URMR diluig¢lo
natural do produto.

5.9.47 Esses casos normalmente ocorrem em fguas correntes, onde o
controle da situagho € mais diffcil devido & mobilidade do
produto no meio.

5.9.48 Se ocorrer um descontrole durante a neutraliza¢Ro, poder-
se~-4 ter uma inversiio brusca na escala de pH, o que ocasionard
efeitos muito mais dancsos aos ecossistemas que resistiram )
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primeira variacio do pH.

5.9.19 De modo geral, nos corpos d‘dgua onde hd presenga de vida,
n¥o ¢ aconselhdvel o langamento de produto quimico sem o
acompanhamento de especinlistas.

5.9.20 Durante as reagbes de neutralizaglo, gquanto mais
concentrado estiver o produto derramado, maior serd a liberagio
de energia em forma de calor, aldém da possibilidade de ocorréncin
de respingos, motivo pelo qual cabe reforgar a necessidade dos
técnicos utilizarem roupa de protegio adequada durante &
realizacgio destas atividades.

5.9.24 A tdcnica de diluicho somente deve ser utilizada nos casos
em que nRo haja possibilidade de contengido do produto derramado,
e seu volume seja bastante reduzido. Isto se deve ao fato de que,
para obter concentraghes seguras utilizando-se este método, o
volume de dgua necessdrio serd sempre muito grande, ou seja, da
ordem de 1 000 a 10 000 vezes o volume do produto vazado.

5.9.22 Se o volume de dgua adicionado ao produto ndo  for
suficiente para dilul-lo em nifvel seguro, ocorrerd o agravamento
da situagRo devido ao aumento do volume da mistura.

<

5.9.22 A absor¢Ro e o recolhimento sRo as técnicas mais

recomendadas, gquando comparadas R neutralizaglo e 2 diluigRo.

5.9.24 Fssa classe representa, provavelmente, o segundo maior
volume no transporte rodovidrio, perdendo apenas, em guantidade
manipulada, para os 1fquidos inflamdveis. Este dado & importante,
pois, devido 2s caracterfsticas dos produtos, o potencial de
risco apresentado ao ambiente e, conseqlientemente, ao homem,
obriga a que agOes de controle sejam adotadas imediatamente,
quando da ocorr@ncia de acidentes.

5.10 Classe 9 — Substfncias perigosas diversas

Substlncias que apresentam um risco nRdo coberto por qualquer das
outras classes. Para esses produtos sRo aplicados todos: os
procedimentos bdsicos descritos no capltulo 3, além de outros
especlficos, de acordo com o tipo de produto e local da
ocorrénecia.
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ANEXO B - FORMULARIO - REGISTRO DE OCORRENCIA

i. DATA, HORARIO E LOCAL DA OCORRENCIA

DATAI‘I...H":
LOCAL vt
MUNICIPIO..:®

mves duss Sert Sves 4ebe baae mbe Pe Sees Se4r SHes Surt S080 4400 A4 B4R F6S0 SHIN 940S SeUF S4eS Jere See Seen Seee bess Seo Suae sese Susk See Pes S4se B4sv FURS F0ee Meie Grat dase Sebd S00s beer bees beep bevs ateé dese Sert bert

/s / HORARIO: i h
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2. IDENTIFICACHO DO INFORMANTE

NOME & w0 i B e e e e s e s s e e e s s e s e e s e s e . 8 2 2 S S S S S et S o 2 o e o e
EENDERE QO 8 o o e e e e e oo e e e e e e et et e s et et e e e e s et o i 2 o et e e e
TELEFONE & (e ) SR MUNTICIP IO w8 e e o
ENTIDADE =
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[)ATAI....“

3

~
~
T
<
=
I
=
Py
o
L3

8
o

P T T L orie taor eat2 baos boms rse SIS 4004 $0de S040 083 A Fees ese seee Sees soee Sese Sees

NAVIO — NOME oo e et e e e e e e e e oo
INDUSTRIA - Nome
DUTO = QF T GEM o e e e e et o
CAMINHAO ~ Transportador
TR M o L U O o e e e e e e e e e o e e o 2 2 2 s 2 e o 2 e o 2 2 2 0 220 2 s s o
TERMINAL MARITIMO -~ Nome
OUTRA

sona ogen Besa Bess Gvea eee Sae Gees sese bese aens weas

Soat Seem 4t 400 S4es Goms sut $900 S400 GESe aSis Shse Sest seer Svte Sese S6st Sbes Sl Sree Peté S0eE CUes SUte WOE S0l vs E0Ss S0y Ge0s 0Lt F0FS OLO SHEE OO BOLd EVD Gese IRUY berd 4ue Fess

Goen sase 4t0e aoen seu st ctns sbie sesn $000 Fob Sesn Sees
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4. IDENTIFICACAO DO PRODUTO ENVOLVIDO

{ ) PETROLEO -~ Tipo
C ) DERTIVADD T i D0 e e e e e e e e e e e e e e s s st e o
C ) QUTRO PRODUTO ~ NOME oo e e o e s Ng ONU

hes Sead Sees wies SIS 0 SESL S0s S0S0 SRS $BSD SEIE A4S0 TSN H00 G0me 400e Sees Sens WU SHes SHSP S4IP CeSE Satu Sode Pudn dere S0ed Beee Mess S04 Sore SH0F PEs GRS SI0E S04 Seee Sess sare Sees

sase case wens suse sess sees sese

S. TIPO DO ACIDENTE

¢ ) COLISAO ( ) ABALROAMENTO { ) TOMBAMENTO

{ ) CAPOTAMENTO ¢ ) CHOQUE { ) AVARIA NA

¢ ) VAZAMENTO { ) DERRAMAMENTO EMBAL AGEM

¢ ) INCENDIO ( ) EXPLOSAOQ { ) QUEDA DE CARGA
¢

OUTRO - ESPECIFICAR =

Snte oes are man Sre 00s el Sees MEe MO SIS0 S90S SIS 000 G0N AT Be% G909 SPIY SHGN Brer G040 G0t deed 0B Sese Gess Smem BHMS SNH Gast Glem 400 SO0 SI0H FERE $00L RGO 4O S4S BL0D SO0E $000 GU06 BLe e0e Suen Ses Sete

0es 4008 0000 2ees 4004 400t S0as 000 TeNs SOS POre Beee emel S40e 400t B BHOR Sess Best dede bede Seem S0l bece GH04 S0en P4 BONH Sesk SHHL 0PS oo Sess Soee Sose
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6. CONDICUES NO LOCAL DO ACIDENTE

VITIMAS () 8InM ¢ ) NAO
CONGESTIONAMENTO ( ) 8IM . ¢ ) N#o
CHUVAS ¢ ) SIM ¢ ) NBO
VENTOS ¢ ) 8IM ¢ ) NAO
NEBL INA " ¢ ) SIM () NA™O
TEMPERATURAS e “C
CORRENTE  m St 1 0 0 o e e e e oo e et e et e e e et et o e et e e et ot e e et e e et e
7. ORGROS ACIONADOS PARA O ATENDIMENTO
( ) ARIQUIM/PROQUIMICA NOME & e e e e e e e e e e e e e e
{ ) CAPITANIA DOS PORTOS NOME & o e e e e e e e e e
{ ) CEDEC NOME & e e e i e e e e et o e e
( ) CET/DSV NOME & e e e e e e e e e o
( ) CETESB NOME & o e e e e e e s e e e e e e
( ) COMDEC N O B e e e e e e e e e e e
¢ )Y CORPO DE BOMBEIROS NOME & o e e e e e e s e st e
¢ ) CPTRAN NN e e e e e e e e o o e e e e e
( ) FEPASA : NOME & e e e e e o e e e e e e
{( IYNTC NOME & e e e e e e e e e et e et e e e e
( ) POLICIA RODOVIARIA N OME B e e e e e e e e ot e e e e e e e e
( ) PETROBRAS N OME & oo e e e e e e e e e e e ot et e e e e
{ ) RFFSA N OME & o e e e e o e e e e e e e e e e e
( ) SECRETARIA DA SAUDE N OME & e e e o e e e e e e e e
¢ ) TRANSPORTADOR ) NOME & e e e e e e e o e
¢ ) OUTROS e e e e e e e e i e o e o e e
8. INFORMACUES COMPLEMENTARES
9. RESPONSAVEL PELO PREENCHIMENTO
N OME b n 0 0 8 o e e e e e e e e e e e s e e s e e e e e s et e et e e e e e e e e e e e e e e e s
N RE B kv 8 e e e e e e e e BRE D o o e e
DATAw e wwn® o, / / HORARIOw w® oo LR h
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