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1. INTRODUCAO

No transporte terrestre, os produtos perigosos sédo considerados aqueles
materiais que podem causar dano ou apresentar risco a saude, seguran¢a e meio
ambiente. De acordo com os critérios estabelecidos na Resolugdo ANTT n°.
5232/16 e no Manual de Ensaios e Critérios publicado pela Organizacdo das
Nacbes Unidas - ONU, estes podem ser classificados em nove classes e
subclasses de risco da seguinte forma: explosivos; gases; liquidos inflamaveis;
solidos inflamaveis; substancias oxidantes; substancias toxicas; material radioativo;
substancias corrosivas e substancias e artigos perigosos diversos (ANTT, 2018).

Segundo os indices de acidentes de transporte de produtos perigosos entre
paises de primeiro mundo e o Brasil, nosso pais apresentou 215 acidentes para
cada 1000 km de trecho de estrada, constamos como recordistas de acidentes em
rodovias por 1000 km/trecho (CETESB, 2005).

A amobnia é considerada um produto perigoso para o transporte, por ser
altamente toxica, corrosiva, inflamavel e explosiva em certas condi¢cbes. E um
composto quimico incolor, de cheiro forte e irritante. E utilizada em diversos
segmentos industriais e também como gas refrigerante nos processos de
resfriamento de camaras frigorificas e ar condicionado industrial. Conforme a
classificacdo da ONU para os produtos perigosos, a amoénia pertence a subclasse
de risco 2.3, considerado um gas toxico quando inalado. Para fins de identificacao,
0 produto possui o numero da ONU 1005 e de risco 268, cuja descri¢cao € gas toxico
e corrosivo (ABIQUIM, 1999).

Os estudos de dispersdo atmosférica consistem em avaliagdes dos impactos
ambientais causados por fontes emissoras de gases através da modelagem
matematica. Assim, pretende-se realizar um estudo de dispersdo atmosférica em
acidentes envolvendo gases toxicos. Os processos de dispersdo da nuvem de
produtos téxicos ocorrem por meio da difusdo e da adveccdo (transporte pelo
vento), que segundo CASAL (2008), a nuvem se move na direcdo do vento,
enquanto, perpendicularmente a esta direcdo a dispersdo ocorre em funcédo da
turbuléncia atmosférica.

Neste estudo, optou-se por utilizar uma ferramenta computacional para o
estudo da dispersdo atmosférica de um géas téxico, o software ALOHA (Area
Location of Hazardous atmospheres), desenvolvido pela NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration), O ALOHA é muito utilizado na literatura para
estimar a distancia a que uma substancia pode atingir em funcdo do cenario
acidental (CARDOSO JUNIOR; SCARPEL, 2012).
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O objetivo deste estudo € analisar o comportamento da dispersédo atmosférica
do gas amoénia (NHs) durante um vazamento hipotético no transporte rodoviario de
produtos perigosos por meio de simulagbes com utilizacdo de um modelo
matematico Gaussiano.

2. METODOLOGIA

O método de calculo utilizado pelo software ALOHA é o modelo Gaussiano.
Para a andlise do comportamento da dispersdo atmosférica formada durante o
vazamento foram consideradas as seguintes condi¢cdes atmosféricas na hora do
acidente: velocidade do vento, umidade e temperatura. As simulagdes
apresentadas tratam de dois cenérios hipotéticos, sendo o cenario Al - diurno
(Classe de estabilidade C) e o cenario A2 - noturno (Classe de estabilidade F),
classes que representam a classificacdo de Pasquill (1961). Nos dois cenarios
considera-se que ocorra um acidente na BR-116 (principal via de acesso ao sul do
Estado - Porto de Rio Grande), cuja a localizacdo € 31° 43’ 51,51” latitude e 52° 23’
21,87” longitude (o ponto ficticio do acidente pode ser visto na Figura 1). A escolha
desta rodovia se deu pelo fato de ser um importante corredor de escoamento de
producéo entre o Brasil e o Mercosul. Na Tabela 1 estdo os principais dados de
entrada no software ALOHA.

Tabela 1. Dados utilizados para simulacdo no software ALOHA.

Dados de Entrada Cenérios

Al A2
Periodo Dia Noite
Temperatura (°C) 25 25
Velocidade (m/s) 2.5 2.5
Direcdo Vento NE NE
Altura medicdo (m) 10 10
Rugosidade do Solo Urbano ou floresta | Urbano ou floresta
Cobertura nuvens 5 10
Umidade do ar (%) 75% 75%

Fonte: Autores.

Além das condi¢cdes meteorologicas ho momento do vazamento, a dispersao
também depende das dimensfes da cisterna do caminhdo e da dimensdo da
ruptura no momento do acidente. Foi considerado que a amoénia esta armazenada
em um tanque de alta pressdo, em torno de 6 atm. O tanque possui 4m de
comprimento e 1,2m de altura, com um volume de 4,52m3. O vazamento do gas
ocorre através de um rasgo de 0,40 x 0,10 cm localizado na lateral do tanque que
contém um volume de 25,8m?3 do produto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os dois cenarios hipotéticos, verifica-se que a area
representada pela linha amarela indica que o valor de referéncia para o gas com
tempo de exposicdo de 60 minutos para AEGL-1 é de 30 ppm, concentracdo acima
da qual prevé que a populagdo em geral, incluindo individuos susceptiveis, pode
experimentar irritagcdo, sem que haja efeitos sérios ou irreversiveis a longo prazo.
A érea delimitada pela linha laranja indica que o valor de referéncia para o gas com
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tempo de exposicao de 60 minutos para AEGL-2 é de 160 ppm, sendo que acima
dessa concentracdo se prevé que a populacdo em geral, pode experimentar efeitos
sérios a longo prazo ou irreversiveis com o impedimento da sua capacidade de
fuga. Para a area representada pela linha vermelha indica que o valor de referéncia
com tempo de exposicao de 60 minutos para AEGL-3 € de 1100 ppm, sendo que
acima dessa concentracao se prevé que a populacdo em geral, incluindo individuos
susceptiveis pode experimentar efeitos ameacadores para a vida. Na Figura 1 esta
representado a localizacdo com os cenarios para o dia e para a noite e os graficos
da disperséo radial.

_Figura 1: Cenarios Al - Dia e A2 - Noite.
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6nte: Autores.

A partir dos resultados obtidos pelo software ALOHA, foi analisado que o
cenario A2 - Noite, apresenta maior risco, por causa do alcance da nuvem toxica
em relacdo a simulacdo Al - Dia. Na Tabela 2 esta o alcance da nuvem téxica de
amoOnia para cada cenario, de acordo com as faixas de concentracdo € o nivel
AEGL.

Tabela 2: Alcance da nuvem toéxica.

Nivel do AEGL Cenério Al - Dia | Cenério A2 - Noite

AEGL - 1 341 metros 678 metros
Fonte: Autores.

Na auséncia de simulacdo, o isolamento e a evacuacdo para ocorréncias
envolvendo amdnia deve ser realizado conforme os dados presentes na literatura,
correspondendo a um raio a partir do local do vazamento. Para grandes
derramamentos: Isolar em todas as dire¢cdes 150 m, depois proteger as pessoas no
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sentido do vento: 800 metros (dia) e 2 Km (noite) (ABQUIM, 2011; FISPQ, 2014;
NIOSH, 2003).

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que os resultados obtidos com o software ALOHA séo Uuteis,
pois, as questdes ligadas a esse tipo de transporte interessam nao sé aos
fabricantes desses produtos, como as transportadoras e a todas as organizacfes
publicas e privadas, que de alguma forma estdo ligadas a seguranca do transito
nas rodovias e da comunidade que se encontra proOxima ao acidente, uma vez que
permite identificar os riscos e estimar as consequéncias de possiveis cenarios
acidentais que podem ocorrer no transporte de amoénia.
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