UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA DE SEGURANCA DO
TRABALHO

PAULO ROBERTO FERREIRA

TRANSPORTE DE COMBUSTIVEIS EM EMBALAGENS PORTATEIS
(FORA DO TANQUE)

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

LONDRINA/PR
2017



PAULO ROBERTO FERREIRA

TRANSPORTE DE COMBUSTIVEIS EM EMBALAGENS PORTATEIS
(FORA DO TANQUE)

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho da
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — Campus Londrina.

Orientador: Prof. Dr. Fabiano Moreno
Peres

LONDRINA/PR
2017



Ministério da Educagéo
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Londrina

Curso de Especializagdo Em Engenharia de Seguranca do
Trabalho

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

TERMO DE APROVACAO

TRANSPORTE DE COMBUSTIVEIS EM EMBALAGENS PORTATEIS (FORA DO
TANQUE)

por
PAULO ROBERTO FERREIRA

Este Trabalho de Concluséo de Curso de Especializacdo foi apresentado em 29 de
Novembro de 2017 como requisito parcial para a obtencédo do titulo de Especialista
em Engenharia de Seguranca do Trabalho. O (a) candidato(a) foi arguido(a) pela
Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. Apos

deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Dr. Fabiano Moreno Peres
Orientador

Prof. Dr. Marco Antdnio Ferreira
Membro titular

Prof. Me. José Luis Dalto
Membro titular

- O Termo de Aprovacéao assinado encontra-se na Coordenacao do Curso —



RESUMO

FERREIRA, Paulo Roberto. Transportes de Combustiveis em Embalagens
Portateis (Fora do Tanque). 2017. Monografia (Especializagdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Londrina,
2017.

O crescimento expressivo da frota de veiculos, em todo o territério nacional, tem
elevado a movimentacdo de cargas de produtos perigosos para atender a demanda
pelos combustiveis. Consequentemente existem diversos aspectos importantes que
estdo correlacionados a seguranca para a correta movimentacdo e o transporte
destes produtos. (REVISTA EMERGENCIA, 2016). De acordo com Vendrame
(2016) qualquer quantidade transportada, em um incidente, pode provocar danos de
graves proporcdes de ordem material, pessoal, ao meio ambiente e a infraestrutura
do local da ocorréncia. Conforme Brasil Postos (2017) outro fator relevante, que
colabora com o aumento dos acidentes, € o transporte, de combustivel em
recipientes portateis, para uso emergencial. A maioria das pessoas, ndo tem o
hébito de abastecer o veiculo, de acordo com o percurso a ser adotado, ficando sem
combustivel para chegar com seguranca ao seu destino, e, por conseguinte,
resultando na famosa pane seca. Ainda de acordo com Brasil Postos (2017) é neste
momento, que as pessoas recorrem as embalagens emergenciais (galdes de 5
litros), para uso portatii de PEAD — Polietileno de Alta Densidade. Nesta acéo,
inicia-se o problema a ser abordado no presente estudo. Portanto, cabe ressaltar,
gue a falta de informacfes € o item de maior criticidade, que torna esta acdo uma
atividade extremamente perigosa. Outro fator de extrema relevancia é a exposi¢ao
das embalagens aos raios solares UV. A maioria das embalagens utilizadas para o
transporte de combustivel emergencial sofre contato direto com o sol ou séo
armazenadas de forma inadequada, e também ndo possuem o tratamento contra
UV. Ou seja, as embalagens sofrem com a acdo da Fotodegradacao dos raios UV
(Ultra Violeta) (MONTAGNA; SANTANA, 2012). Diante deste cenario, faz-se
oportuno um estudo que vise realizar os testes "de queda e de estanqueidade”, para
avaliar as embalagens (galdes de 5 litros), para uso portatil de PEAD - Polietileno de
Alta Densidade. Tais embalagens séo utilizadas para transportar combustiveis fora
do tanque em pequenas quantidades, para uso exclusivo em situacdes
emergenciais. O presente trabalho também aborda os riscos envolvidos nesse
processo, como deve ser as inscricdes de seguranca nos veiculos e nas
embalagens para o transporte de combustiveis. A presente pesquisa contribui com o
apontamento dos riscos, em que as pessoas podem estar expostas, caso se envolva
em eventuais acidentes, e tem como principal foco testar as embalagens portéteis
de acordo com testes exigidos pela legislacdo brasileira e comparando
procedimentos de normas internacionais. Também verificar se as embalagens
cumprem as normas de seguranga e proporcionam prote¢cao aos usuarios.

Palavras-chave: Transporte de Combustiveis em Embalagens Portateis. Aplicagdo
de Testes em Embalagens Portateis. A¢cdo da Fotodegradacdo do UV sobre as
embalagens Portateis.



ABSTRACT

FERREIRA, Paulo Roberto. Transport of Fuels in Portable Packaging (Out of
Tank). 2017. XX. Monography (Specialization in Work Safety Engineering) - Federal
Technological University of Paran&. Londrina, 2017.

The expressive growth of the fleet of vehicles, throughout the national territory, has
increased the handling of cargoes of dangerous products to meet the demand for
fuels. Consequently there are several important aspects that are correlated to safety
for the correct handling and transportation of these products. (EMERGENCY
REVIEW, 2016). According to Vendrame (2016) any quantity transported in an
incident can cause serious damage to the environment and to the infrastructure of
the place of occurrence. According to Brasil Postos (2017), another relevant factor
contributing to the increase in accidents is the transport of fuel in portable containers
for emergency use. Most people are not in the habit of supplying the vehicle
according to the route to be adopted, running out of fuel to safely reach their
destination, and thus resulting in the famous dry crash. Still according to Brasil
Postos (2017) it is at this moment, that people use the emergency packages (gallons
of 5 liters), for portable use of HDPE - High Density Polyethylene. In this action, the
problem to be addressed in the present study begins. Therefore, it should be
emphasized that the lack of information is the most critical item, which makes this
action an extremely dangerous activity. Another factor of extreme relevance is the
exposure of the packaging to UV rays. Most of the packages used to transport
emergency fuel have direct contact with the sun or are stored improperly, and also do
not have UV treatment. In other words, the packaging undergoes the action of the
Photodegradation of UV rays (Ultra Violet) (MONTAGNA; SANTANA, 2012).
Considering this scenario, a study is carried out to evaluate the "drop and sealing"
tests to evaluate the containers (5 liter gallons) for portable use of HDPE -
Polyethylene. Transport of fuels out of the tank in small quantities, for exclusive use
in emergency situations.This paper also addresses the risks involved in this process,
such as the inscriptions of safety in vehicles and packaging for the transportation of
fuels. The identification of the risks in which people may be exposed if they are
involved in possible accidents and their main focus is to test the portable packaging
according to tests required by Brazilian legislation and comparing procedures of
international standards. Security standards and provide protection to users.

Keywords: Transport of Fuels in Portable Packaging. Application of Tests in
Portable Packaging. UV photodegradation action on portable packaging.



Figura 1.
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4.
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:
Figura 10
Figura 11

descaracterizados
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:

LISTA DE ILUSTRACOES

Transporte rodoviario de combustiVel ............ccccoeeii i, 20
Transporte ferroviario de combustivel ..o, 20
Ponto de fulgor dos cOmMbBbUSLIVEIS .........cooeeiiiiiiiiiicce e, 23
Painel de SEQUIANGCA ........uiiiiiiiiiiie ettt 25
Y00 [0 Jo (= oo TP 26
ROLUIOS 0B FISCOS.....cciiiiiieeieiiiiie et 26
Identificacdo dos veiculos para transporte de combustiveis...................... 27
Identificac@o dos tanques POrtAteIS ..........eevvvvviiiiiiiiiie e 28
Bombonas e tambores para armazenamento de combustiveis. ................ 30
: GalBes portateis para transporte de combustiveis..........ccccceeeeeiiiiii.. 31
: Quantidade permitida par ao transporte de combustiveis em veiculos
.................................................................................................... 34
Galao 5 litros homologado para transporte de combustivel..................... 36
Degradacao de embalagem por agentes quimiCoS ..........cccceeeevveviviieeeennns 39
Influencia do UV na degradacao de polimeros.........ccceeeeeevveeiiieeeeeennnnnnn. 40

Exposicao das embalagens aos Raios UV no periodo de 30 e 60 dias...41
Exposicao das embalagens aos Raios UV no periodo de 90 e 120 dias .42

Figura 17: Equipamento industrial de teste de estanqueidade ................cccccvveeeenes 47
Figura 18: Ensaio manual de estanqueidade dos galGes para combustiveis............ 48
Figura 19: Embalagens que passaram pelo processo de radiacao solar com UV ....51
Figura 20: Embalagens protegidas com os raios solares sem UV ............cccccuvenneeee. 51
Figura 21: Processo de resfriamento das embalagens em camara fria..................... 52
Figura 22: Ensaio de queda costura diagonal do molde................ccooviiiiiieriiieenenee, 53
Figura 23: Ensaio referente a costura diagonal do fundo do molde com UV ............ 54
Figura 24: Ensaio de queda costura lateral do molde............cccccoeveeiiiiiiiiiciciieee e, 55
Figura 25: Ensaio referente a costura lateral do molde da embalagem com UV ...... 55
Figura 26: Ensaio de queda tampa € FOSCA..........cvieeriirriiiieeeeeiiiieeeeeeeee e e e earaa e 56
Figura 27: Ensaio referente a tampa, rosca e costura da algca da embalagem com UV
................................................................................................................................. 57
Figura 28: Ensaio referente a costura diagonal do fundo do molde, embalagem com

UV et a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 58
Figura 29: Ensaio referente a costura diagonal do fundo do molde sem UV ............ 59
Figura 30: Ensaio referente a costura lateral do molde da embalagem sem UV ...... 60
Figura 31: Ensaio referente a tampa, rosca e costura da algca da embalagem sem UV
................................................................................................................................. 61
Figura 32: Ensaio referente a costura diagonal do fundo do molde, embalagem sem

UV ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 62



Figura 33: Ensaio manual de estanqueidade dos gal6es para combustiveis............ 63
Figura 34: 1° Ensaio de estanqueidade com embalagens expostas ao UV .............. 64
Figura 35: 2° Ensaio de estanqueidade com embalagens expostas ao UV .............. 65
Figura 36: 3° Ensaio de estanqueidade com embalagens expostas ao UV .............. 66
Figura 37: 4° Ensaio de estanqueidade com embalagens exposta ao UV................ 67
Figura 38: 1° Ensaio de estanqueidade com embalagens protegidas sem UV ......... 68
Figura 39: 2° Ensaio de estanqueidade com embalagens protegidas sem UV......... 69
Figura 40: 3° Ensaio de estanqueidade com embalagens protegidas sem UV ......... 70
Figura 41: 4° Ensaio de estanqueidade com embalagens sem UV .................oce 71
Figura 42: Resultados da analises das embalagens apos testes de queda com UV 73
Figura 43: Resultados das analises das embalagens apds teste de queda sem UV 74
Figura 44: Resultados da analises das embalagens apos teste de estanqueidade

(070] 1 0 B 6 VPRSP 75
Figura 45: Resultados da analises das embalagens apés teste de queda sem UV..76
Figura 46: Embalagens certificadas para transporte de combustiveis no Brasil e USA
Fonte: hitpsS://WWW.EI07.COMLDI ... ... e 78
(@ 10 = To | o TNt Rl = 1 o 0 1 ESREREPRTPR 32
Quadro 2 — Orientagao a0 eNSai0o J€ QUEA. .......ccccuuurrririiiiiiiiiieeeeeee e e e e e e 44
Quadro 3 — Orientacdo a altura da qUEeda...........ccuvuieieeeiiiiiieee e e 45
Quadro 4 — Padronizacao de pressao interna nas embalagens para teste............... 48



EPI
PF

LIl
LSI
PEAD
PET
uv

LISTA DE ABREVIATURAS

Equipamentos de Protegéo Individual
Ponto de Fulgor

Limite Inferior de Inflamabilidade
Limite Superior de Inflamabilidade
Polietileno de Alta Densidade
Politereftalato de Etileno
Ultravioleta



ABNT
ADR

ANTT
NBR

MTE
INMETRO
SESMET
CLT

CNT
CRQ

NR

IBGE
ABIPLAST
TST

PRF

LISTA DE SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Acordo Internacional do Transporte de Mercadorias Perigosas

Agencia Nacional de Transportes Terrestres
Norma Brasileira

Ministério do Trabalho e Emprego

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
Especializado em Engenharia de Seguranca em Medicina do Trabalho
Consolidagao das Leis Trabalhistas

Confederacdo Nacional de Transporte

Concelho Regional de Quimica

Norma Regulamentadora

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Associacao Brasileira das Industrias de Plastico

Tribunal Superior do Trabalho

Policia Rodoviaria Federal



LISTA DE ACRONIMOS

HSE Health and Safety Executive

ONU Organizacgéao das Nagdes Unidas
IBG Intermediate Bulk Container



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt ae e 14
2REFERENCIAL TEORICO ......ouiiiiieieeeeeeeee ettt e, 17
2.1 SEGURANGCA DO TRABALHO ......oviiiieeeeeee e 17
2.2 ACIDENTE DE TRABALHO ......ouoitiieieieeeeeee e 18

2.1 MODAL UTILIZADO PARA TRANSPORTE DE COMBUSTIVEIS NO BRASIL
19

2.2 ARMAZENAMENTOS DE COMBUSTIVEIS EM EMBALAGEM PORTATIL ....21

2.3 DEFINICOES DE LIQUIDOS INFLAMAVEIS E COMBUSTIVEIS.................... 22
2.4 MEDIDAS DE SEGURANCA DOS VEICULOS E TAMBEM DAS EMBALAGENS
PORTATEIS PARA O TRANSPORTE DE COMBUSTIVEIS......cooeoieeeieiereeeeeeeen. 23
2.5 EMBALAGENS PORTATEIS ..ottt eee e 29
2.6 CLASSIFICACAO DOS RISCOS PARA COMBUSTIVEIS.......ccccovooveveiereene 31
2.7 QUANTIDADE PERMITIDA PARA O TRANSPORTE EM EMBALAGENS

PORT ATEIS. . ettt ettt ettt ettt e et et e et e e e et e e 33
2.8 GALAO PORTATIL DE 5 LITROS DE (PAED).......cooiiieeiieeeeeee e 35
2.9 CARACTERISTICAS PEAD UTILIZADO NA FABRICAGAO DE EMBALAGENS

PO RT AT LS. .ottt ettt et e et e et et e et e et r e e e s 37

2.10 DEGRADACAO DAS EMBALAGENS PEAD POR AGENTES QUIMICOS
38

2.11 DEGRADACAO DAS EMBALAGENS PEAD POR RAIO ULTRAVIOLETA

((Foaeln]=le]37-\nY.-Yo7 Y0 ) N 39
2.12 TESTES DE SEGURANCA PARA EMBALAGENS PEAD PORTATEIS ...42
2.13  TESTE DE IMPACTO (QUEDA) RESOLUCAO ANTT 420/2004 .............. 43
2.14  METODOLOGIA DO ENSAIO......ccoiiiieeeteeeeceee e, 45
2.15 TESTE DE IMPACTO (QUEDA) SEGUNDO PADROES DO HSE............ 46
2.16  TESTE DE ESTANQUEIDADE PARA EMBALAGENS PORTATEIS ........ a7
BMETODOLOGIA ..ottt 49
3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA ......coooviiiiiieeeeeeeeeeeee e 49
3.2 PESQUISA EXPERIMENTAL .....ocuviiiiitiieeeeeeeeeee e 49
3.3 ENSAIOS PARA EMBALAGENS PORTATEIS PARA TRANSPORTE DE
COMBUSTIVEIS ..ottt n e 50
3.4 PASSO A PASSO PARA O ENSAIO DE IMPACTO (QUEDA) ..........cccuca...... 53
3.5 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE DAS EMBALAGENS PORTATEIS ............... 62
3.6 PASSO A PASSO PARA O ENSAIO DE ESTANQUEIDADE (VEDACAO DA
EMBALAGEM) ...ttt ettt ettt et et ene st sereesens 63
3.7 EXECUCAO DO ENSAIO DE ESTANQUEIDADE ........c.ccoveviieeeeeeeeieeeee 64

ARESULTADOS . ...t e e e 72



4.1 RESULTADO DOS ENSAIOS DE QUEDA ... 72

4.2 RESULTADO DOS ENSAIOS DE ESTANQUEIDADE ......cceooeeieeieeeeeeen, 74
B CONCLUS A .o, 77
6 PROPOSTA DE MELHORIA ... oo et 78

7 REFERENCIAS



14

1 INTRODUCAO

Conforme Costa (2004) os acidentes com produtos perigosos estao
entre o0s desastres humanos de natureza tecnoldgica, de magnitude
significativa que, certamente, tém seu ponto fragil no setor de transporte
(rodoviario, ferroviario, maritimo, fluvial ou lacustre), podendo acontecer ainda
no deslocamento por dutos, em instalagdes fixas (portos, depdsitos, industrias
produtoras e consumidoras de produtos perigosos, refinarias de petréleo,
industrias petroquimicas, depdsitos de residuos ou rejeitos), no consumo, uso
ou manuseio destes produtos.

Vazamentos, explosbes, incéndios, tanques e armazenamento
improvisado. Esta cadeia de eventos tipifica ocorréncias em locais de
armazenamento de uma classe especial de produtos perigosos: os liquidos
combustiveis e inflamaveis. Postos de combustivel, refinarias e instalacdes
petroquimicas sdo alguns exemplos de atividades nas quais é necessario
estocar estes produtos, seja de forma permanente, transitéria ou temporaria.
(REVISTA EMERGENCIA, 2016).

De certa forma estas instalacfes sdo essenciais para a movimentacao
do transporte em todo o Brasil, jA que possibilitam o0 processamento e
distribuicBo dos principais combustiveis que transportam ndo apenas
mercadorias, mas também grande parte da populacédo brasileira, por meio de
caminhdes, veiculos de passeio, 0nibus, avibes, etc. (REVISTA
EMERGENCIA, 2016).

NR-20 (2012) que tem como foco a Seguranga e Saude no Trabalho
com Combustiveis e Inflaméaveis, define que liquidos inflaméaveis possuem
ponto de fulgor menor ou igual a 60° C, enquanto liquidos combustiveis sdo
definidos como aqueles que possuem ponto de fulgor entre 60° C e 93° C.

De acordo com Vendrame (2016) poucos sabem que um liquido ndo
pega fogo, mas o que entra em combustdo sdo os vapores emanados por um
liguido. Num incéndio, o aumento da temperatura faz o liquido se transformar
progressivamente em vapor, o que favorece o processo de combustao.

Desta forma neste trabalho pretendem-se avaliar as embalagens

emergenciais (galdes de 5 litros para uso portétil de PEAD - Polietileno de Alta



15

Densidade), que sdo utilizadas para o transporte de combustiveis fora do
tanque. Através de testes de impacto, que avaliam a resisténcia, testes que
verificam a vedagéo das tampas, definidos como itens de maior relevancia na
avaliacdo de seguranca dos mesmos. Os testes serdo realizados de acordo
com padrbes estabelecidos pela Resolucdo ANTT 420/2004, que provem de
procedimentos voltados para as embalagens portateis para o transporte de
combustiveis e liquidos inflamaveis. Também sera baseado nos testes
realizados com a metodologia dos testes internacionais de seguranca adotados
pelo Laboratério Internacional HSE- HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE
(HSE, 2014).

1.1 OBJETIVOS

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar de forma geral a qualidade dos galées de 5 litros para uso
portétil em PEAD, nos quesitos de segurancga, que se referem a resisténcia a

impactos e vedacdo contra vazamentos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar ensaios de queda e estanqueidade com galdes de 5 litros para uso
portati em PEAD, seguindo os padrdes de ensaio do laboratorio
Internacional HSE, e seguindo os padrdes brasileiros da ANNT 420/2004,
com galbes devidamente certificados e homologados pelo 6rgao responsavel
(INMETRO), os quais se encontram disponiveis para o transporte de
combustiveis fora do tanque.

b) Realizar ensaios de queda e estanqueidade com outras embalagens
utiizadas casualmente que ndo séo devidamente certificadas e
homologadas pelo érgdo responsavel (INMETRO), para o transporte de
combustiveis tais e galdes de PEAD, que comumente sdo utilizados para a

comercializacdo de produtos de limpeza.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O trabalho em questdo é de fundamental relevancia, pois pretende
através da realizacdo de ensaios, propor estudos nas embalagens que sao
utilizadas no dia a dia. Seja nas horas de imprevistos por falta de combustivel
pane seca, para armazenamento provisério de combustiveis ou para realizacéo
de trabalhos com maquinas a combustdo como: motosserras, rocadeiras,
sopradores etc. Levando em consideracdo que boa parte dos usuarios
desconhece os riscos que envolvem essa questdo. Tanto as pessoas que
manuseiam as embalagens no abastecimento quanto as pessoas que utilizardo

0s combustiveis posteriormente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A contextualizagdo serd segmentada em: Seguranga no Trabalho;
Acidente de Trabalho; Modal Utilizado para Transporte de Combustiveis no
Brasil; Armazenamentos de Combustiveis em Embalagem Portétil; Definicbes
de Combustiveis; Classificacdo dos Riscos no Transporte de Combustiveis em
Embalagens Portateis; Modelos de Embalagens Portateis; Rotulacdo das
Embalagens Portateis; Quantidade Permitida para o Transporte em
Embalagens Portateis; Procedimento para o Abastecimento das Embalagens
Portateis; Galao Portétil 5 Litros de PAED; Caracteristicas PEAD; Degradacéao
das Embalagens PEAD por Agentes Quimicos; Degradacdo das Embalagens
PEAD por Raio Ultravioleta (Fotodegradacdo); Testes de Seguranca para
Embalagens PEAD Portateis; Transporte de Combustiveis de Forma llegal;

Comercializacdo de Combustiveis em Garrafas PET.

2.1 SEGURANCA DO TRABALHO

Mezomo (1991) afirma que € obrigatério que a alta administragdo de
uma organizacao constitua um programa de seguranga, educacgao, e medicina
do trabalho para seus colaboradores, que servirdo para prevenir acidentes,
erradicando atos e condi¢cbes de inseguranca no ambiente de trabalho. Ainda
de acordo Mezomo (1991) a seguranca no trabalho é consequéncia da
prevencgao de acidentes que faz o reconhecimento, a avaliagcdo e o controle dos

riscos ao trabalhador.

‘A seguranca do trabalho é o conjunto de medidas técnicas,
administrativa, educacionais, médicas e psicolégicas, empregadas
para prevenir acidentes, seja pela eliminacdo de condi¢des inseguras
do ambiente, seja pela instrucéo ou pelo convencimento das pessoas
para a implementacdo de praticas preventivas” (RIBEIRO, 2005, p.
205).

Ferreira e Peixoto (2012) afirma que a Seguranca do Trabalho pode ser
entendida como o conjunto de medidas adotadas, visando minimizar 0s

acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, bem como proteger a integridade
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e a capacidade de trabalho das pessoas envolvidas. Ferreira e Peixoto (2012),
ainda define que a Seguranca do Trabalho é praticada pela conscientizacéao de
empregadores e empregados em relagdo aos seus direitos e deveres. A
Seguranca do Trabalho deve ser praticada no trabalho, na rua, em casa, em
todo lugar e em qualquer momento.

De acordo com Silva (2014) o trabalho teria que ser fonte de inspiracao
e satisfacdo para as pessoas, no entanto ndo €, pois ha empresas que colocam
os colaboradores a condi¢des impréprias de trabalho, e consequentemente,
perdem qualidade, competitividade, produtividade e até mesmo sua imagem
diante da sociedade. Por esta razdo, torna-se necessario a aplicacdo da
seguranca do trabalho para promover a integridade fisica e mental dos

trabalhadores.

2.2 ACIDENTE DE TRABALHO

Segundo Ferreira e Peixoto (2012) qualguer ocorréncia ndo programada,
inesperada que interfere e/ou interrompe o processo normal de uma atividade,
trazendo como consequéncia isolada ou simultanea, danos materiais e/ou

lesbes ao homem.

Conforme disp8e o art. 19 da Lei n° 8.213/91, "acidente de trabalho é
0 que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo
exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VIl do art. 11
desta lei, provocando lesdo corporal ou perturbagdo funcional que
cause a morte ou a perda ou reducao, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho" (TST, 2017).

CLT (2013) define acidente do trabalho como todo imprevisto que
ocorre pelo exercicio do trabalho, a servico da empresa, provocando leséo
corporal, perturbacéo funcional, doenca que cause a morte, perda ou reducéo
permanente ou temporéria de condi¢cdes para o trabalho. Ainda de acordo com
a CLT (2013) sdo considerados acidentes do trabalho, os acidentes ocorridos
durante o horario de trabalho e no local de trabalho, em consequéncia de
agressao fisica, ato de sabotagem, brincadeiras, conflitos, ato de imprudéncia,

negligéncia ou impericia, desabamento, inundagéo e incéndio.
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Também de acordo com CLT (2013) sdo acidentes de trabalho os que
ocorrem:

e Quando o empregado estiver executando ordem ou realizando
servigo sob o mando do empregador.

e Emviagem a servico da empresa.

¢ No percurso da residéncia para o local de trabalho.

¢ No percurso do trabalho para a casa.

e Nos periodos de descanso ou por ocasido da satisfacdo de
necessidades fisioldgicas, no local de trabalho.

e Por contaminacdo acidental do empregado no exercicio de sua

atividade.

2.1 MODAL UTILIZADO PARA TRANSPORTE DE COMBUSTIVEIS NO
BRASIL

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, as
rodovias brasileiras compdem a maior parte da movimentacdo de cargas para
producdo e distribuicdo de bens de consumo, seja produtos internos ou
externos. Ainda de acordo com o 6rgéo, rodovias predominam no transporte de
cargas. A distribuicdo espacial da logistica de transportes no territério brasileiro
apresenta predominancia de rodovias, concentradas principalmente no Centro-
Sul do pais, em especial no estado de Sao Paulo (IBGE, 2014).

De acordo com CNT (2009), atualmente o transporte de cargas de
Produtos Perigosos no Brasil é predominantemente realizado por meio das
rodovias, através de caminhfes (figura 1). Cerca de 61,1% da carga
transportada em 2009, utilizou o modal rodoviario, cuja rede tem maior
utilizacado pelo territério nacional, apesar do potencial que o pais tem para a

expansao da rede ferroviaria.



20

AWy 0™
L] T
F LAY

gl
R

Figura 1: Transporte rodoviario de combustivel
Fonte: http://www.altus.com.br

Ainda de acordo com CNT (2009) apenas 21,0% da carga que foi
transportada no pais em 2009 foram movimentadas por ferrovias (figura 2),
sendo que praticamente a totalidade é operada por empresas privadas. Pelas
hidrovias, terminais portuéarios fluviais e maritimos circula cerca de 14% das

cargas movimentadas pelo pais e por vias aéreas, apenas 0,4%.

Figura 2: Transporte ferroviario de combustivel
Fonte: https://itransferr.wordpress.com
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Esteves e Bicalho (2008) definem que a distribuicdo de combustiveis
inicia-se em cada uma das refinarias e terminais existentes no pais. Os
produtos séo transferidos e armazenados nas bases de distribuicdo, onde
ocorre o suprimento dos caminhdes-tanque e mistura com produtos préprios da
companhia. Das bases os produtos seguem para os clientes finais das
empresas.

De modo geral, o planejamento logistico das empresas concentra-se na
modelagem de decisbes sobre estoques, transporte e localizagcdo das
instalagdes. A distribuicAo de combustiveis automotivos segue um modelo
logistico dito tradicional, sendo o canal de distribuicdo vertical e a cadeia de
suprimento segmentada (ESTEVES; BICALHO, 2008).

2.2 ARMAZENAMENTOS DE COMBUSTIVEIS EM EMBALAGEM PORTATIL

De acordo com ANTT (2004) as exigéncias gerais aplicaveis ao uso de
tanques portateis destinados ao transporte de produtos da Classe Il
Combustiveis e liquidos Inflamaveis, os tanques portateis, exceto o0s
destinados ao transporte de materiais radioativos, devem conformar-se as
exigéncias de projeto, construcéo, inspecao e ensaio.

Ainda de acordo com a ANTT (2004) as substancias devem ser
transportadas em tanques portateis de acordo com a instru¢cdo para tanques
portateis aplicaveis, devidamente identificada de acordo com as exigéncias
para ao transporte de Produtos Perigosos descrita na tabela contida na referida
Resolucdo da ANTT 2004, e com as provisdes especiais para cada substancia,
nos requisitos da Relacao de Produtos Perigosos.

Também conforme a ANTT (2004) durante o transporte, os tanques
portateis devem ser adequadamente protegidos contra danos a carcaca e ao
equipamento de servico resultante de impacto longitudinal e transversal e de
tombamento. Se a carcaga e 0 equipamento de servigo forem construidos de
forma que resistam a impactos ou tombamentos, essa protecéo é dispensavel.

E ainda conforme Resolucdo ANTT (2004) ndo se devem transportar
substancias em compartimentos contiguos de uma carcaca quando puderem

reagir perigosamente entre si e provocar as seguintes reagoes:
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a) Combustado e/ou desprendimento de calor consideravel;

b) Desprendimento de gases inflamaveis, toxicos ou asfixiantes;
c) Formacéo de substancias corrosivas;

d) Formacéo de substancias instaveis;

e) Perigoso aumento de pressao.

2.3 DEFINICOES DE LIQUIDOS INFLAMAVEIS E COMBUSTIVEIS

De acordo com ABNT (2000) NBR 7.505:2000; sédo definidos como
liguidos inflamaveis e combustiveis os produtos (figura 3), com as seguintes
classificagbes abaixo de acordo com 0s subitens relacionamos nesta norma
tais quais como: a gasolina, o Diesel, Etanol, Carvdo, Querosene, Metanol,
Biodiesel, Gas natural e Hidrogénio.

Liquidos inflamaveis: Liquidos que possuem ponto de fulgor inferior a
37,8°C e pressao de vapor menor ou igual a 275,6 kPa, denominados classe I,
e s&o subdivididos em:

e a) classe IA: Liquidos com ponto de fulgor inferior a 22,8°C e ponto
de ebulicéo inferior a 37,8°C;

e b) classe IB: Liquidos com ponto de fulgor inferior a 22,8°C e ponto
de ebulicéo igual ou superior a 37,8°C;

e () classe IC: Liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 22,8°C

e inferior a 37,8°C.

Liquidos combustiveis: Liquidos que possuem ponto de fulgor igual ou

superior a 37,8°C, e séao subdivididos em:

e a) classe Il: Liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 37,8°C
e inferior a 60°C;

e b) classe IlIA: Liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 60°C
e inferior a 93°C;

e () classe IllIB: Liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 93°C;

ou conforme demonstrado na tabela abaixo:
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Combustivel Ponto de Fulgor J.TNGETTIITET

Etanol (70%) 166°C(61.88°H"  [363°c (685.40°) ™
Gasolina -43 °C (45 °F) 246 °C (495 °F)
Diesel =62 °C (143 °F) 210°C (410 °F)
Querosene de Aviagdo =60 °C (140 °F) 210 °C (410 °F)
Querosene (Oleo de parafina) [=38°-72°C (100°-162 °F) [220°C (428 °F)
Oleo vegetal (canola) 327 °C (620 °F)
Biodiesel =130 °C (266 °F)

Figura 3: Ponto de fulgor dos combustiveis
Fonte: NR-20

Liquidos instaveis ou reativos: Liquidos que no estado puro ou nas
especificagcdes comerciais, por efeito de variagcdo de temperatura e pressao, ou
de choque mecanico, na estocagem ou no transporte, se tornem auto reativos
e, em consequéncia, se decomponham, polimerizem ou venham a explodir.

Gases inflamaveis: gases que inflamam com o ar a 20° C e a uma
pressdo padrdo de 101,3 kPa (Presséo atmosférica ao nivel do mar). Liquidos

combustiveis: séo liquidos com ponto de fulgor > 60° C e < 93° C.

2.4 MEDIDAS DE SEGURANCA DOS VEICULOS E TAMBEM DAS
EMBALAGENS PORTATEIS PARA O TRANSPORTE DE COMBUSTIVEIS

Conforme Resolucdo do CRQ (2012) para que os caminhfes possam
trafegar pelas estradas brasileiras transportando produtos ou residuos
guimicos perigosos, as empresas precisam e sao obrigadas a adotar uma série
de medidas de seguranca.

Primeiramente, o condutor precisa ser treinado para conduzir produtos
perigosos. Na viagem ele tem que levar a documentacdo com dados sobre a
classificacdo da carga, o fabricante ou importador do produto, as autorizacdes
para circulacdo e informacdes de seguranca para 0 caso de acontecer um
acidente, além de um kit de emergéncia pronto para ser usado em caso de
acidente (CRQ, 2012).

Ainda conforme a CRQ (2012), o veiculo transportador tem que estar em

boas condicdes de manutencdo e externamente precisa estar sinalizado com
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placas indicativas para mostrar o produto (ou produtos) que carrega e seus
riscos. A indicacdo dos perigos € feita por painéis de seguranca e roétulos de
risco, que trazem numeros e simbolos indicando a classificacdo dos produtos
transportados e seu engquadramento em uma das classes ou subclasses
especificadas na Resolucdo da ANTT. Existem cerca de 3.500 niumeros ONU
relacionando os produtos perigosos. A ONU possui um comité especifico para
legislar sobre o assunto.

Conforme a CRQ (2012), os produtos quimicos perigosos sao divididos
em 9 classes:

1. Explosivos;

2. Gases;

3. Liquidos inflamaveis;

4. Solidos inflamaveis; substancias sujeitas a combustéao
espontanea; substancias que em contato com agua emitem
gases inflamaveis;

Substéancias oxidantes e peréxidos organicos;
Substancias toxicas e substancias infectantes;
Materiais radioativos;

Substancias corrosivas;

© ©o N o O

Substancias e artigos perigosos diversos.

O painel de seguranca (figura 4): é retangular (30x40 cm) com uma
borda de 1 cm, tem fundo na cor laranja e duas linhas com numeros em preto.
A linha superior indica 0 numero de risco, com excecao dos explosivos, que
ndo tém numero de risco. Os algarismos devem ser lidos separadamente. No
exemplo ao lado, a tabela deve ser lida como 3-3, que corresponde a liquido
altamente inflaméavel. A linha inferior traz o nimero ONU, ou seja, 0 niumero
gue identifica o produto de acordo com a listagem de produtos perigosos
utilizada internacionalmente. Aqui, 1203 significa que este caminhdo esta

transportando combustivel automotor ou gasolina (CRQ, 2012).
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Figura 4: Painel de seguranca
Fonte: http://www.crq4.org.br

O rétulo de risco (figuras 5 e 6): informa a classe e a subclasse a que o
produto pertence, e indica o0 risco principal e o risco subsidiario. Trazem
simbolos, textos (opcionais, exceto para os radioativos), um namero e pode ter
cores diversas no fundo. Indica se o produto € explosivo, inflamavel, corrosivo,
oxidante ou radioativo, por exemplo. O rétulo de risco ao lado indica um
produto da subclasse 4.2, ou seja, uma substancia sujeita a combustéo
espontanea (CRQ, 2012).


http://www.crq4.org.br/
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LiQUIDO
INFLAMAVEL

Figura 5: Rétulo derisco
Fonte: http://www.crq4.org.br
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Figura 6: Rotulos de riscos
Fonte: http://www.crq4.org.br

Exemplos de medidas de seguranca e como deve ser a sinalizagcdo dos
veiculos que transportam cargas a granel (figura 7), fracionadas e com um ou

mais produtos perigosos no mesmo veiculo.


http://www.crq4.org.br/
http://www.crq4.org.br/
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Figura 7: Identificacdo dos veiculos paratransporte de combustiveis
Fonte: http://www.crq4.org.br

De acordo com a ANTT (2004) para que o transporte destes produtos
perigosos seja feito com seguranca, em diversos paises, estabeleceu-se uma
sistematica para universalizar o0s procedimentos internacionais deste
seguimento de transporte. Através da relacdo de produtos perigosos, a ONU
introduziu uma codificagdo numérica, em algarismos arabicos a fim de:

e Universalizar a codificacdo destes produtos;
e Facilitar seu reconhecimento;
e Comunicar o conteudo das embalagens para povos com idiomas

diferentes.

A sinalizacdo das unidades de transporte é feita, basicamente, por meio
da utilizagdo de roétulos de risco e painéis de seguranca de acordo com 0s

modelos a seguir (figura 8):


http://www.crq4.org.br/
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Figura 8: Identificacdo dos tanques portéteis
Fonte: http://www.crq4.org.br

O transporte de produtos perigosos somente pode ser realizado por
veiculos e equipamentos de transporte cujas caracteristicas técnicas e
operacionais, bem como o estado de conservagdo, limpeza e
descontaminacdo, garantam condicdes de seguranca compativeis com 0s
riscos correspondentes aos produtos transportados, conforme estabelecido
pelas autoridades competentes (ANTT, 2012).

Segundo a Resolugéo N° 3.762/12, ANTT (2012) que trata do Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos, sao procedimentos padronizados para a
correta execucao das atividades referentes ao transporte de combustivel, séo

consideradas como prioritarias as seguintes exigéncias:

e As condi¢bes do transporte;

e Os procedimentos em caso de emergéncia, acidente ou avaria,
e Deveres, obrigacdes e responsabilidades;

e Fiscalizacao;

¢ InfracBes e Penalidades.

A Resolucdo ANTT (2004) também dispbe de informacdes

complementares para o transporte de liquidos inflamaveis e combustiveis, com


http://www.crq4.org.br/
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informac6es que contemplam questdes de classificacdo de substancias

transportadas e relacbes de informacdes de risco tais como:

Classificacao;

Relac&o de Produtos Perigosos;

Provisdes Especiais Aplicaveis a Certos Artigos ou Substancias;
Produtos Perigosos Embalados em Quantidade Limitada;

Disposi¢cdes Relativas a Embalagens e Tanques e Exigéncias para

Fabricacao;

Marcacéao e Rotulagem;
Identificacdo das Unidades de Transporte e de Carga;
Documentacao;

Prescri¢cbes Relativas as Operacdes de Transporte.

2.5 EMBALAGENS PORTATEIS

Conforme Brasil Postos (2017) os recipientes para o transporte de

combustiveis devem ser rigidos, metalicos ou ndo metélicos (figura 9),

devidamente certificados e fabricados para este fim, permitindo o escoamento

da eletricidade estatica gerada durante o abastecimento para os recipientes

metdlicos. Os recipientes ndo metalicos devem atender aos regulamentos

municipais, estaduais ou federais aplicaveis.

Ainda de acordo com Brasil Postos (2017) € funcdo das embalagens:

e Proteger o contetdo do produto;
e Resguardar o produto contra ataques ambientais;

e Favorecer ou assegurar 0s resultados dos processos de

conservagao;

¢ Evitar contatos inconvenientes do produto;
e Melhorar a apresentagéo do produto;

e Possibilitar melhor absorcéo do produto;
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e Favorecer acesso do produto;

e Facilitar o transporte do produto.

Figura 9: Bombonas e tambores para armazenamento de combustiveis.
Fonte: http://www.brasilpostos.com.br

Os recipientes metalicos devem ser feitos de uma construcdo
adequadamente robusta, como chapa de a¢o ou aluminio, e de espessura
adequada em relacéo a capacidade do recipiente e a finalidade pretendida. Um
recipiente de metal que satisfaca os requisitos de embalagem de ADR seria
considerado adequado e robusto para a maioria das condicbes de
armazenamento (ABNT, 2008).

Conforme Revista Polimeros (2003) os recipientes de plastico devem ser
feitos de um polietileno moldado com uma especificacdo adequado para a
finalidade, em relacdo as caracteristicas da gasolina e aos requisitos gerais
estabelecidos. Os recipientes devem ser adequados para o objetivo pretendido
e, como tal, a composi¢cédo do material deve ser conhecida.

Segundo a Revista Polimeros (2003) diz que atualmente ndo & um
padréo internacional, europeu ou britédnico para o armazenamento de gasolina
em recipientes de plastico. Mas o0s recipientes de plastico devem ser
aprovados por laboratoérios, que avaliam requisitos de desempenho para o
transporte de gasolina no ambito do Acordo Europeu no que se refere ao

transporte internacional de mercadorias perigosas por estrada (ADR) seria
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considerado robusto para a maioria das condicbes de armazenamento
(REVISTA POLIMEROQOS, 2003).

O recipiente deve ser de resisténcia adequada em relacdo ao propdsito
pretendido, por exemplo, materiais como o polietileno virgem de alta densidade

(HDPE) atenderédo a essa necessidade (Figura 10).

20 litros

10 litros

e e [

5 litros

Figura 10: Galdes portéteis para transporte de combustiveis
Fonte: http://www.brasilpostos.com.br

2.6 CLASSIFICACAO DOS RISCOS PARA COMBUSTIVEIS

A Occupational Health and Safety Assessment Services (OHSAS), por
meio da normativa 18001, define risco como a combinagédo da frequéncia, ou
probabilidade, e das consequéncias da ocorréncia de uma situacdo de perigo
especifica. Ainda destaca-se que o conceito de perigo difere do risco, sendo
gue se trata de perigo as caracteristicas relacionadas de uma atividade ou
substancia, que podem causar algum tipo de dano para pessoas, instalacoes
ou meio ambiente (LIMA; COSTA JUNIOR; NETO, 2008).

Segundo Rielli (2007) os riscos possuem classificacdo tanto
ocupacional quanto o ambiental. De acordo com a Portaria n°® 3.214 de 1978 do
Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 1978), os riscos ocupacionais
podem ser divididos em cinco tipos: fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos

e acidentes.
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O quadro 1 mostra os tipos de riscos e suas principais caracteristicas:

GRUPO 03 GRUPO 04 GRUPO 05
MARROM AMARELO AZUL
RISCOS RISCOS RISCOS RISCOS RISCOS DE
Fisicos QUIMICOS BIOLOGICOS ‘ ERGONOMICOS ACIDENTES
. . - Esforco fisico Arranjo fisico
Ruidos Poeiras Virus . e inadequado
| Levantamento e Maquinas e
Vibracdes Fumos Bactérias ‘ transporte manual | equipamentos
de peso sem protecdo
Radiaces ) - Exigéncia de _ Ferramentas
e Névoas Protozoarios . postura |nadeq_uadas ou
| inadequada defeituosas
quiagﬁes nao Neblinas Fungos \ Controle.ri‘gido de _IIuminagéo
ionizantes produtividade | inadequada
Frio Gases Parasitas | Imposicéo Qe Eletricidade
ritmos excessivos
!Trab alho em turno | Propabilidade de
Calor Vapores Bacilos & BOENG incéndio ou
| explosao
Substancias !
o = compostas ou Jornadas de
ressoes Coditns Srabatha Ar_mazenamento
anormais S inadequado
quimicos em prolongadas
geral
. Monotonia e Animais
2ot repetitividade peconhentos
Outras situacdes
Outras situacdes de risco que
causadoras de poderéao

stress fisico e/ou
psiquico

contribuir para a
ocorréncia de
acidentes

Quadro 1 - Riscos

Fonte: https://www.brasilpostos.com.br

Além dos riscos mencionados, ha também a possibilidade de existirem

0S riscos ao meio ambiente, que estdo ligados tanto a agentes fisicos, quimicos

guanto biolégicos que tendem a impactar os ecossistemas quando ultrapassam

os limites do ambiente de trabalho, podendo atingir os compartimentos

ambientais como: solo, ar e agua (RIELLI, 2007).

Conforme Rielli (2007) os riscos ao meio ambiente também podem

estar associados a vazamentos, extravasamentos, transbordos e emissoes,

entre outros. Tornam-se riscos reais quando ultrapassam os limites das

normativas cabiveis e quando afetam a saude ambiental e humana. Pode-se

relacionar também como riscos ao meio ambiente os fendbmenos da natureza

como enchentes, inundacdes e alagamentos.
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De acordo com Haddad; Serpa; Arias (2013), considerando-se a
classificacdo de produtos perigosos baseados nos tipos de riscos estabelecida
pela ONU, distribuidoras e postos revendedores por possuirem como principal
produto de comercializagdo os combustiveis automotivos, podendo afirmar que
0s riscos associados a estes empreendimentos encontram-se na Classe 3
(Liquidos Inflamaveis).

Conforme Haddad, Serpa; Arias (2013), os liquidos inflamaveis podem
ser liquidos, misturas de liquidos, ou liquidos contendo sélidos ou em
suspensao (tintas, vernizes, entre outros), que em temperaturas de até 60,5°C
(testes em vasos fechados) produzem vapores inflamaveis. Além disso, caso
0s produtos quimicos de um posto revendedor venham a entrar em contato
com organismos vivos, estes podem vir a serem toxicos, podendo causar
danos a saude ou até mesmo a morte de individuos.

A classe de risco destes produtos, portanto, também pode ser
considerado como 6 (Substancias toxicas e infectantes). As vias de exposicao
aos compostos toxicos e infectantes podem ser: inalacdo, ingestdo ou
absor¢cdo cutanea (HADDAD; SERPA; ARIAS, 2013). As substancias
geradoras dos riscos supracitadas estdo relacionadas essencialmente aos
combustiveis automotivos existentes nos postos revendedores, sendo

principalmente a gasolina, o diesel e o &lcool.

2.7 QUANTIDADE PERMITIDA PARA O TRANSPORTE EM EMBALAGENS
PORTATEIS

ABNT (2015) define que, a capacidade nominal do recipiente € o volume
maximo de liquido, ou seja, ndo superior a 10 litros se fabricado em plastico e
nao superior a 20 litros se for feito de metal. A capacidade total dos recipientes
deve ser entre 10% e 15% a mais do que a capacidade nominal (ou seja, o
volume méaximo de liquido que o recipiente seria mantido se preenchido até a
borda). Isso permitira que o espaco para a gasolina se expanda, por exemplo,
onde o recipiente pode estar exposto ao ganho de calor.

De acordo com ANTT (2006), recipientes ndo metalicos devem ter

capacidade maxima de 50 litros e atenderem aos regulamentos municipais,



34

estaduais ou federais aplicaveis. Recipientes com capacidade inferior ou igual
a 50 litros devem ser abastecidos fora do veiculo, apoiados sobre o piso, com a
vazao minima da unidade abastecedora e embutindo ao maximo possivel o
bico dentro do recipiente. No caso do abastecimento de volumes superiores a
50 litros, devem ser feito em recipientes metélicos certificados pelo Inmetro,
podendo ser realizado sobre a carroceria do veiculo, com a garantia da
continuidade elétrica do aterramento, durante o abastecimento, através de, no
minimo, o contato do bico com o bocal do recipiente.

Ainda de acordo com ANTT (2006) no caso de volumes de produtos
perigosos acondicionados em embalagens internas, devem ser colocados em
embalagens externas adequadas, sendo que a massa bruta total ndo deve
exceder a 30 quilos (figura 11). Para o caso de transportes de cargas perigosas
em maior quantidade, mas que nao sejam destinadas ao consumo individual,
estdo dispensadas as seguintes exigéncias: porte do(s) rotulo(s) de risco(s) no
volume; marcacdo do nome apropriado para embarque no volume; segregacao
entre produtos perigosos em um veiculo ou contéiner; rétulos de risco e painéis
de seguranca afixados na unidade de transporte para carregamentos em que a
guantidade bruta de produtos perigosos seja de até 1000 quilos; limitacdes
guanto a itinerario, estacionamento e locais de carga e descarga; e porte da

marca ou identificagcdo da conformidade nas embalagens (ANTT, 2006).

Transporte de cargas perigosas

Quantidade-limite para os produtos: gasolina, etanol e 6leo diesel.
Quantidade limitada por unidade de transporte:

Etanol - ONU 1170 - Quantidade limitada: 333 quilos

Gasolina — ONU 1203 - Quantidade limitada: 333 quilos

Oleo Diesel — ONU 1202 — Quantidade limitada: 1.000 quilos

Figura 11: Quantidade permitida par ao transporte de combustiveis em veiculos
descaracterizados
Fonte: https://www.brasilpostos.com.br
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Conforme ANTT (2006) permanecem validos outros requisitos, como
proibicAo de conduzir passageiros no veiculo; marcacdo do numero das
Nacoes Unidas, precedida das letras ONU e UN no volume; porte de EPI e de
equipamentos para atendimento a situagbes de emergéncia, inclusive
extintores de incéndio, para o veiculo e para a carga, caso esta exia,;
treinamento especifico para o condutor do veiculo; portar ficha de emergéncia
e envelope para transporte; precaucdes de manuseio (carga, descarga, estiva,
etc.) e rotulos de risco e painéis de seguranca afixados na unidade de
transporte para carregamento em que a quantidade bruta total de produtos
perigosos seja superior a 1000 quilos nesta unidade.

Ainda conforme ANTT (2006) para carregamentos iguais ou inferiores
ao limite de quantidade por unidade de transporte 333 quilos,
independentemente das dimensdes das embalagens, estdo dispensadas as
exigéncias relativas ao rotulo de risco e painéis de seguranca afixados ao
veiculo; ao porte de EPIs e de equipamentos para atendimento a situacdes de
emergéncia, exceto extintores de incéndio, para o veiculo e para a carga, caso
esta exija; as limitagbes quanto a itinerario, estacionamento e locais de carga e
descarga; ao treinamento especifico para o condutor do veiculo; portar ficha de
emergéncia e envelope para transporte; e a proibicdo de conduzir passageiros
no veiculo (ANTT, 2006).

2.8 GALAO PORTATIL DE 5 LITROS DE (PAED)

Segundo Coutinho, F. M. B. et al (2003) o PEAD é utilizado em
diferentes segmentos da industria de transformacao de plésticos, abrangendo
0s processamentos de moldagem por sopro, extrusdo e moldagem por injecao.

Conforme Coutinho, F. M. B. et al (2003) pelo processo de injecéo, o
PEAD ¢ utilizado para a confeccdo de baldes e bacias, bandejas para pintura,
banheiras infantis, brinquedos, conta-gotas para bebidas, jarros d’agua, potes
para alimentos, assentos sanitarios, bandejas, tampas para garrafas e potes,
engradados, boias para raias de piscina, caixas d’agua, entre outros.

Ainda de acordo com Coutinho, F. M. B. et al (2003) pelo processo de

sopro, destaca-se a utilizagcdo na confeccdo de bombonas, tanques e tambores
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de 60 a 250 litros, onde sdo exigidas principalmente resisténcia a queda, ao
empilhamento e a produtos quimicos, frascos e bombonas de 1 a 60 litros
(figura 12), onde s&o embalados produtos que requeiram alta resisténcia ao
fissuramento sob tensao.

Coutinho, F. M. B. et al (2003) também salienta que € através do
processo de extrusdo, que se pode aplicar isolamento de fios telefénicos, obter
sacos para congelados, revestimento de tubulacdes metalicas, polidutos, tubos
para redes de saneamento e de distribuicdo de gas, emissarios de efluentes
sanitérios e quimicos, dutos para mineracdo e dragagem, barbantes de
costura, redes para embalagem de frutas, fitas decorativas, sacos para lixo e

sacolas de supermercados.

~

INMETRO

Figura 12: Galao 5 litros homologado para transporte de combustivel
Fonte: https://www.brasilpostos.com.br

Segundo Vitalplas (2017) ha varios tipos de bombona de PEAD
disponiveis no mercado. Empresas especializadas na fabricacao e distribuicdo
de solucdes plasticas costumam oferecer esse tipo de produto em suas
variadas versdes. As bombonas abrangem um grande leque de tamanhos,

como 0s modelos de 5, 10, 20, 50 e até 200 litros. As menores sao conhecidas
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como galdes e servem para transportar liquidos em menores quantidades,
engquanto as maiores sdo chamadas de tambores e fabricadas para atender
principalmente as necessidades de armazenagem da industria quimica e
agroquimica. (VITALPLAS, 2017).

Os galbes e tambores séo fabricados em conformidade com as normas
rigidas de seguranca e projetados para diferentes tipos de liquidos, de
alimentos e produtos quimicos perigosos. Seus beneficios incluem a
praticidade para o transporte e economia de espago na armazenagem dos

liquidos (www.vitaplas.com.br/bombona-pead).

2.9 CARACTERISTICAS PEAD UTILIZADO NA FABRICACAO DE
EMBALAGENS PORTATEIS

De acordo com a Abiplast (2014) o Polietileno de alta densidade —
PEAD, material opaco devido a sua maior densidade e alto grau de
cristalinidade. Possui boas propriedades mecanicas, € resistente as baixas
temperaturas, leve, impermeavel, rigido, com o6timas resisténcias quimica e
mecanica. Muito resistente quimicamente o que permite sua aplicacdo em
embalagens de produtos de limpeza e produtos quimicos, utilizado também na
fabricacdo de autopecas.

Segundo a Abiplast (2014) os plasticos sao polimeros formados pela
unido de grandes cadeias moleculares chamadas macromoléculas que por sua
vez sdo formadas por moléculas menores chamadas de mondémeros.

Os polimeros sédo produzidos por um processo quimico conhecido por
polimerizacdo, sendo a reacdo que une quimicamente as moléculas de
monbémero. As matérias-primas principais para a producdo dos materiais
plasticos sé@o o petrdleo e o gas natural e também podem ser obtidos a partir de
fontes renovaveis como, por exemplo, do etanol (alcool etilico) proveniente da
cana-de-acucar.

Principais classificacdes dos Plasticos:

e Naturais;

e Sintéticos;
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e Termoplasticos;
e Termofixos;

e FElastbmeros.

Conforme Cruz, Farah; Bretas (2008) as crescentes aplicacbes do
polietiieno de alta densidade (PEAD), principalmente no setor de embalagens
de descarte rapido, vém tornando o PEAD um dos plasticos mais utilizados no
mercado mundial. O descarte dos residuos sélidos urbanos no Brasil indica que
0 PEAD encontra-se em aproximadamente 30% do total dos plasticos rigidos
coletados, perdendo apenas para o PET (politereftalato de etileno), com 60%.

Segundo Cruz, Farah; Bretas (2008) existem uma tendéncia geral ao
aproveitamento desses residuos considerando-se o imenso valor do potencial
dos materiais processados e em consideracdo aos desperdicios e poluicdo
decorrentes de nao utilizacdo desses residuos.

De acordo com Mendes (2011) apesar do PEAD pds-consumo estar
sendo amplamente reciclado e incorporado em diversos produtos nos mais
variados setores (industria de embalagens, construcdo civil, automotiva e
outras), poucos estudos tem sido realizados no sentido de analisar sua

degradacéao durante os processos de reciclagem.

2.10 DEGRADACAO DAS EMBALAGENS PEAD POR AGENTES QUIMICOS

Segundo De Paoli (2008) denomina-se degradacédo qualquer reacao
guimica que altere a qualidade de interesse de um material polimérico. Essas
reac0es podem ser intra ou intermoleculares e podem ocorrer por diversos
tipos de processos, tais como despolimerizacdo, oxidacao, reticulacdo ou cisédo
de ligagcbes quimicas.

De acordo com Nakasato (2012) a degradacdo quimica (figura 13), esta
diretamente relacionada, a processos induzidos pela exposi¢cdo do polimero a
agentes quimicos como: hidrélise (agua), oxidacdo (oxigénio) e produtos
quimicos. Em véarios casos também é causado por exposicdo a altas

temperaturas, pode-se observar um aumento significativo na degradacdo do
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polimero ocasionado pelo aumento da energia que influencia na ativacdo do

processo de degradacéo.

Figura 13: Degradacdo de embalagem por agentes quimicos
Fonte: https://steemit.com

Nakasato (2012) afirma que € comum um plastico ser extremamente
resistente a um agente quimico, porem muito susceptivel a outros agentes,
entretanto a comparacao entre materiais deve ser feita para cada reagente
guimico especifico, ou aplicacdo especifica. Para a escolha de um polimero
adequado para uma determinada aplicacdo do ponto de vista quimico a
decisdo deve considerar que o polimero sofre degradacdo no meio quimico em
gue estard exposto. A resisténcia quimica a um determinado agente ou

solvente e influenciado pela sua aplicagdo (NAKASATO, 2012).

2.11 DEGRADACAO DAS EMBALAGENS PEAD POR RAIO
ULTRAVIOLETA (FOTODEGRADACAO)

De acordo com Montagna; Santana, (2012) os polimeros quando
expostos a luz solar na presenca de oxigénio sdo degradados, no entanto as
taxas de degradacdo dependem fortemente da natureza quimica do polimero.
Durante o processo degradativo ocorrem mudangas fisicas e quimicas no
polimero que levam a descoloracdo, fissuramento, perda de brilho e queda de
resisténcia mecanica. Tais fenbmenos estdo quase sempre associados a
processos de cisdo de cadeia e, em alguns casos, ocorrem também

reticulacoes.
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A fotodegradacéo é um processo que envolve a degradacdo do material
através dos raios ultravioletas em uma atmosfera que contém oxigénio (figura
14). O Polimero é altamente suscetivel a fotodegradacdo, que ocorre mais
rapidamente no ar que em ambiente inerte (MONTAGNA; SANTANA, (2012).

Ainda de acordo com Montagna; Santana, (2012) mesmo que O
Polimero ndo absorva no comprimento de onda acima de 290 Nm, o processo
oxidativo radicalar podera ser iniciado pela absorgédo da luz solar. E importante
ressaltar que o Polimero absorve fortemente a radiacdo UV com comprimento
de onda menor que 250 Nm, o que € bem inferior ao limite de comprimento de

onda que atinge a superficie terrestre (cerca de 290 Nm).

Far UV 120-200 nm

Extreme UV 10-120 nm

Figura 14: Influencia do UV na degradacédo de polimeros
Fonte: http://rms.jcsd.net

Os recipientes de plastico ndo sdo destinados a armazenamento sob luz
solar direta. O material do recipiente deve ser de tal composicdo que as
caracteristicas de desempenho ndo sao significativamente diminuidas pelo
efeito adverso da exposicado a ocorréncia natural radiacéao ultravioleta (UV).

De acordo com Montagna; Santana, (2012) o material de construgcao
deve, portanto, incluir uma estabilizacdo UV adequada e o0s materiais
fabricados com estabilizadores de luz de amina impedidos (HALS) fornecem
estabilizadores eficientes contra a degradacao induzida pela luz da maioria dos
polimeros. Eles ndo absorvem radiagdo UV, mas inibem a degradacdo do

polimero e, portanto, sdo capazes de proporcionar estabilidade térmica leve em
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longo prazo. No entanto, a taxa de degradacéo do recipiente sera suscetivel ao
armazenamento e condicdes.

De acordo com Montagna; Santana, (2012) para se avaliar a
estabilidade, ou mesmo avaliar a eficiéncia de um polimero é necessario
submeté-los a ensaios que simulem as condi¢cbes as quais ele estaria exposto
durante a sua vida util. Estes ensaios podem ser realizados em condi¢des reais
de exposicdo ao intemperismo durante um determinado periodo. Ainda
conforme Montagna; Santana, (2012) faz-se necessario para estudar a
degradacgdo do polimero, 0 mesmo precisa ser exposto a radiacdo UV natural
do sol e a umidade durante um periodo de 10 e 120 dias. Neste periodo ocorre
a Fotodegradacéao dos polimeros pela acédo do Raios Solares (UV).

As figuras 15 e 16, sao relacionadas as embalagens que foram expostas
a acdo dos Raios Solares pelo periodo de 120 dias conforme descrito por
Montagna; Santana, (2012). Estas embalagens foram submetidas a tal
processo para serem submetidas aos ensaios de Queda e Estanqueidade que
exigidos pela Resolucdo ANTT 420/2004.

04/07 = 30 dias

Importante salientar a
interferéncia na estrutura dos
materiais, em forma de raios
ultravioletas (UV), através do
processo chamado
Fotodegradagdo (MONTAGNA;
SANTANA, 2012).

Figura 15: Exposicédo das embalagens aos Raios UV no periodo de 30 e 60 dias
Fonte: Autoria prépria
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Figura 16: Exposicédo das embalagens aos Raios UV no periodo de 90 e 120 dias
Fonte: Autoria propria

2.12 TESTES DE SEGURANCA PARA EMBALAGENS PEAD PORTATEIS

De acordo com ANTT (2004) os ensaios embalagens tém como objetivo
desenvolver atividades que analisem o desempenho das embalagens, a fim de
garantir que elas atendam as especificacdes disponibilizadas nas normas. Os
resultados dos ensaios das embalagens devem fornecer insumos para que 0s
fabricantes aumentem a qualidade dos produtos que chegam ao consumidor
final.

Os ensaios das embalagens devem responder algumas perguntas que
nado sdo necessariamente técnicas, mas que ajudam a compreender se a
concepcao geral da embalagem e se esta condizente com seu objetivo, como
por exemplo:

o Quais os pontos fracos da embalagem?

o E possivel aperfeigoa-la, assim como os recursos usados em sua
fabricacédo?

o E os residuos produzidos?

o A embalagem atende a todos 0s requisitos obrigatorios?
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o O conceito desta embalagem é adequado?

o A embalagem é resistente para o transporte?

Conforme ANTT (2004) as exigéncias para o0s testes referem-se a
embalagens de uso corrente. Levando em conta 0S progressos em ciéncia e
tecnologia. Nado h& objecbes ao uso de embalagens com especificacfes
diferentes das embalagens ja existentes, desde que tais embalagens sejam
igualmente efetivas, aceitas pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial — Inmetro, e capazes de suportar 0s
ensaios estipulados.

Métodos de ensaio diferentes dos descritos neste Regulamento sdo
aceitaveis, desde que equivalentes. Toda embalagem destinada a conter
liguidos deve ser aprovada num ensaio de estanqueidade adequado e ser

capaz de atender ao nivel de ensaio apropriado indicado a seguir:
a) Antes de ser utilizada no transporte pela primeira vez,

b) Depois de recondicionada ou refabricada, antes de sua reutilizacéo no

transporte.

2.13 TESTE DE IMPACTO (QUEDA) RESOLUCAO ANTT 420/2004

De acordo com a Resolucdo ANTT 420/2004, os ensaios de Impacto

(queda livre), obedecem aos critérios do quadro — 2 abaixo:
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N2 DE AMOSTRAS
EMBALAGEM POR ENSAIO ORIENTAGAO DA QUEDA
Tambores de ago Primeira queda (com 3 amostras). a
Tambores de aluminio embalagem deve atingir o alvo
Tambores de metal (exceto ago e aluminio) diagonalmente com o aro ou, se este
Bombonas de ago ndo existir, com uma costura circular
Bombonas de aluminio ou uma borda.
Tambores de compensado Seis (3 para cada | Segunda queda (com as outras 3
Barris de madeira queda) amostras): a embalagem deve atingir
Tambores de papeldo o alvo com a parte mais fraca ndo
Tambores e bombonas de plastico testada na primeira queda, por
Embalagens compostas com forma de tambor exemplo, um fecho ou, para certos
tambores cilindricos, uma costura
longitudinal soldada do corpo do
tambor.

Quadro 2 - Orientacéo ao ensaio de queda
Fonte: Resolucdo ANTT 420/2004

Preparacao de embalagens para o ensaio:

a) Embalagens metdlicas: a embalagem deve ser enchida, no minimo,
até 95% de sua capacidade, se destinado a sélidos, ou até 98%, se destinado
a liquidos, de acordo com o projeto-tipo. Dispositivos de alivio da presséo

devem ser removidos e ter suas aberturas lacradas, ou tornados inoperantes;

b) Embalagens flexiveis: a embalagem deve ser enchida, no minimo,
95% de sua capacidade, e até sua carga maxima admissivel, a qual devera

estar uniformemente distribuida;

c) Embalagem de plastico rigido e Embalagem composta: a
embalagem deve ser enchida, até no minimo, 95% de sua capacidade, se for
destinado a solidos, ou até 98%, se destinado a liquidos, de acordo com o
projeto-tipo. Dispositivos de alivio da pressdo devem ser removidos e ter suas
aberturas lacradas, ou tornados inoperantes. O ensaio deve ser realizado com
a amostra e seu conteudo em temperatura igual ou inferior a -18°C. Quando as
amostras de embalagens compostas forem preparadas dessa forma, o
condicionamento especificado pode ser dispensado. Os liquidos de ensaio
devem permanecer nesse estado, se necessario com emprego de
anticongelante. Esse condicionamento pode ser dispensado se 0s materiais em
guestdo tiverem ductilidade e resisténcia a tracdo suficiente em baixas

temperaturas.
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2.14 METODOLOGIA DO ENSAIO

A embalagem deve ser deixada cair sobre uma superficie horizontal,
rigida, plana, lisa e nao resiliente, de modo que o ponto de impacto ocorra na
parte da base considerada mais vulneravel. Embalagem com até 0,45m:3 de

capacidade devem ser submetidos a ensaios de queda adicionais (quadro 3):

a) Embalagens metélicas: impacto contra a parte mais vulneravel, que

nao seja a parte da base atingida na primeira queda;
b) Embalagens flexiveis: impacto contra o lado mais vulneravel;

c) Embalagens de pléastico rigido, compostos, de papeldo e de madeira:

impacto de cheio contra um dos lados, contra o topo e contra um dos cantos.

Pode-se usar a mesma embalagem ou embalagem diferentes em cada
gueda.

Altura de queda:

Grupo de embalagem | Grupo de embalagem Il | Grupo de embalagem Il

1,8m 1,2m 0,8m

Quadro 3 - Orientacao a altura da queda
Fonte: ANTT 420/2004

Critérios de aprovacao:

a) Embalagens metdlicas: ndo deve ocorrer perda de conteudo;

b) Embalagens flexiveis: ndo deve ocorrer perda de contetdo. Pequena
descarga (por exemplo, pelo fecho ou pelos furos da costura) no momento do
impacto, ndo deve ser considerada falha do IBC (Intermidiate Bulk Container),

desde que nédo haja vazamento apos o IBC, ter sido levantado do solo;

c) Embalagens de pléastico rigido, compostos, de papeldo e de madeira:

nao deve ocorrer perda de conteudo. Pequena descarga pelo fecho, no
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momento do impacto, ndo deve ser considerada falha da embalagem, desde

gue néo haja vazamento posterior.

2.15 TESTE DE IMPACTO (QUEDA) SEGUNDO PADROES DO HSE

Segundo o laboratério HSE (2017) para a realizacdo do ensaio de queda
a metodologia aplicada aos testes sdo as mesmas aplicadas nos ensaios
realizados pelo Orgdo Acreditador Brasileiro (INMETRO), que sd0 0S ensaios
exigidos pela Resolucdo 420/2004, aplicado nas embalagens que sdao
destinadas exclusivamente para o armazenamento de combustivel. Os testes
utilizados séo o de impacto (queda livre), que irdo ser orientados pelos padrdes
e normas aplicadas pelo HSE. Para realizar os testes € necessario seguir as

orientacdes da seguinte forma:

o Trés recipientes devem ser preenchidos até sua capacidade
nominal com agua que possui um aditivo anticongelante e fechado com a
tampa aplicada com um torque de 3 Nm;

o Os trés recipientes devem ser mantidos por 16 horas até -25 °C e,
imediatamente a partir dai cada um deles testado a temperatura ambiente,

deixando-o de uma altura de 1,2 m para que ele cai uma vez em um dos

cantos;
. Uma vez na tampa,;
o Uma vez no ponto de solda lateral do molde;
o E uma vez na diagonal fundo solda do molde.

Nota: naturalmente deve cair quando liberado com a méo ou dispositivo
a area de pouso.
o A éarea de pouso deve ser uma placa de aco plano, horizontal,

inflexivel ou concreto ou pedra de laje;

Nota: os recipientes devem ser examinados visualmente para garantir
gue eles permanecam intactos e ndo mostrem sinais de vazamento visivel

guando caidos.
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2.16 TESTE DE ESTANQUEIDADE PARA EMBALAGENS PORTATEIS

Figura 17: Equipamento industrial de teste de estanqueidade
Fonte: http://www.directindustry.com

Conforme Resolugdo ANTT 420/2004, os ensaios de estanqueidade

(figura 17), obedecem aos critérios dos itens abaixo:

o Ensaio de estanqueidade: este ensaio deve ser efetuado em
todos os projetos-tipo de embalagens destinadas a conter liquidos, exceto as

embalagens internas de embalagens combinadas;

o Numero de amostras: trés amostras por projeto-tipo e trés por
fabricante;
o Preparacdo especial das amostras para o ensaio: fechos com

dispositivos de respiro devem ter seus orificios lacrados ou devem ser
substituidos por similares sem respiro;

o Método de ensaio e pressdao a ser aplicada: as embalagens,
incluindo seus fechos, devem ser mantidas submersas em &agua por cinco
minutos enquanto é aplicada uma pressao interna de ar (quadro 4). O método

de submersao nao deve afetar os resultados do ensaio;
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Grupo de Grupo de Grupo de
Embalagem | Embalagem |l Embalagem Il
2 30kPa (0,3bar) 2 20kPa (0,2bar) = 20kPa (0,2bar)

Quadro 4 - Padréo de pressao interna nas embalagens para teste
Fonte: ANTT 420/2004

Podem ser empregados outros métodos, desde que igualmente
eficazes.

Nota: Para realizar este ensaio foram desprezados pela falta de
equipamentos apropriados os indicadores de presséo da tabela 3, da referida
Resolucdo ANTT 420/2004, por uma pressao externa aplicada em forma de
forca mecanica manual exercida pelas mdos com a acao da compressao das
paredes de fora pra dentro das embalagens (figura 18).

Nota: Critério de aprovacdo é as embalagens ndo deve haver

vazamentos.

Figura 18: Ensaio manual de estanqueidade dos galdes para combustiveis
Fonte: Autoria propria
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3 METODOLOGIA

Os tipos de pesquisa utilizados no trabalho serdo: Pesquisa

Bibliografica; Pesquisa Experimental.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

“A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de
referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e
eletrdnicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica,
gue permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o
assunto. Existem, porém pesquisas cientificas que se baseiam
unicamente na pesquisa bibliogréafica, procurando referéncias tetricas
publicadas com o objetivo de recolher informacdes ou conhecimentos
prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta”
(FONSECA, 2002, p. 32).

Para Gil (2007), a pesquisa bibliografica € desenvolvida com base em
material j& elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa
natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliogréaficas. Ainda conforme Gil (2007), boa parte dos estudos exploratérios
pode ser definida como pesquisas bibliograficas. As pesquisas sobre
ideologias, bem como aquelas que se propdem a andlise das diversas posi¢coes
acerca de um problema, também costumam ser desenvolvidas quase

exclusivamente mediante fontes bibliograficas.

3.2 PESQUISA EXPERIMENTAL

De acordo com Gil (2007), de modo geral, 0 experimento representa o
melhor exemplo de pesquisa cientifica. Essencialmente, a pesquisa
experimental consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as
variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e
de observacéao dos efeitos que a variavel produz no objeto.

Ainda de acordo com Gil (2007), a pesquisa experimental constitui o

delineamento mais prestigiado nos meios cientificos. Consiste essencialmente
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em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis capazes de
influencia-lo e definir as formas de controle e de observacao dos efeitos que a
variavel produz no objeto. Trata-se, portanto, de uma pesquisa em que 0
pesquisador € um agente ativo, e ndo um observador passivo.

Gil (2007) também afirma que as pesquisas experimentais constituem o
mais valioso procedimento disponivel aos cientistas para testar hipéteses que
estabelecem relacfes de causa e efeito entre as variaveis. Em virtude de suas
possibilidades de controle, os experimentos oferecem garantia muito maior do
gue qualquer outro delineamento de que a variavel independente causa efeitos

na variavel dependente.

3.3 ENSAIOS PARA EMBALAGENS PORTATEIS PARA TRANSPORTE DE
COMBUSTIVEIS

Para este trabalho foram realizados oito testes de impacto em galGes de
5 litros, conforme descrito no subitem: 2.15, segue abaixo:

1. Trés recipientes devem ser preenchidos até sua capacidade nominal (-
2%) com agua que possui um aditivo anticongelante e fechado com a
tampa aplicada com um torque de 3 Nm;

2. Os trés recipientes devem ser mantidos por 16 horas até -25 °C e,
imediatamente a partir dai cada um deles testado a temperatura
ambiente, deixando-o de uma altura de 1,2 m para que ele caia uma vez

em um dos cantos orientado da seguinte forma;

a. Uma vez na tampa;
b. Uma vez no ponto de solda lateral do molde;
c. E uma vez na diagonal fundo solda do molde.

A figura 19 é referente as quatro embalagens de PEAD que passaram
pelo processo de Fotodegradacdo, sendo exposta a Radiacdo solar (UV),

definida como embalagens UV (Ultra Violeta).
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Figura 19: Embalagens que passaram pelo processo de radiacdo solar com UV
Fonte: Autoria propria

A figura 20 é referente as quatro embalagens de PEAD que ficaram
reservadas em abrigo protegido, sem contato com a radia¢céo solar (UV), e sdo

definidas como embalagens EP (Embalagens Preservadas).

Figura 20: Embalagens protegidas com os raios solares sem UV
Fonte: Autoria propria

A figura 21 é referente ao processo de resfriamento das embalagens em
camara fria por um periodo de 16 horas em uma temperatura de até (-25 C), de

acordo com a exigéncia da Resolugcdo ANTT 420/2004.
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Processo de Resfriamento das Embalagens na Camara Fria

Temperatura de entrada Temperatura de saida
da cadmara fria: (4,5 C) ! da camara fria: (-19 C)
as 15h do dia 13/11 as 09h do dia 14/11

Nota: A temperatura orientada pela
Resolugdo 420/2004 é de (-25 C) por 16
horas dentro da camara fria. O
equipamento disponivel atingiu apenas
((19 (), esta varidvel que ndo
descaracteriza os resultados testes.

Figura 21: Processo de resfriamento das embalagens em camara fria
Fonte: Autoria propria

As embalagens utilizadas para a realizacdo dos testes de estanqueidade
foram as mesmas oito embalagens descritas acima, antes de passar pelo
processo de resfriamento. Seguiram as seguintes orientagdes:

e Quatro embalagens que passaram pelo processo de
Fotodegradacgédo, sendo exposta a Radiagéo solar (UV);

e E quatro embalagens que ficaram reservadas em abrigo protegido
sem o contato com a radiagao solar (UV).

e Os testes aplicados s&o baseados nas normas vigentes do nosso
pais padronizados pela ANTT 420/2004 e também sdo os
mesmos testes adotados pelo Laboratério Internacional HSE

(Health and Safety Executive).

Os testes sdo realizados de acordo com a Resolu¢cdo do INMETRO
Portaria n° 326 de 11 de dezembro de 2006 e Documentos Complementares
do Decreto n° 1797, de 25/01/1996, Acordo de Alcance Parcial para a
Facilitacdo do Transporte de Produtos Perigosos, entre Brasil, Argentina,

Paraguai e Uruguai.
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3.4 PASSO A PASSO PARA O ENSAIO DE IMPACTO (QUEDA)

EMBALAGENS DE PEAD SUBMETIDAS AO PROCESSO DE
FOTODEGRADAGAO, RADIACAO SOLAR (UV) POR 120 DIAS.

Passo 1: Ensaio para testar zona diagonal de costura do molde (solda
do fundo):

Posiciona-se a embalagem na posicdo diagonal onde a zona de
costura (solda) do molde, possa estar posicionada de maneira tal que ao ser
liberada pelo dispositivo possa atingir o piso rigido na mesma posic¢ao inicial.
Desta forma avalia-se a costura do molde da embalagem na zona do fundo.
Testa-se com o impacto se houve algum tipo de fadiga, rachaduras ou trinca

nas zonas de costura. Conforme ilustrado (figuras 22 e 23):

1,2m

VY. y ¥

Figura 22: Ensaio de queda costura diagonal do molde
Fonte: Autoria propria
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Teste Crash realizado conforme procedimento da Resolugdo ANTT 420/2004
e Procedimento adotados pelo laboratoério internacional HSE
¢ Teste 1: Realizado com embalagens certificadas pelo INMETRO, que ficaram expostas
por 120 dias sob os efeitos dos Raios Ultra Violeta (UV);
¢ Alturade 1,20m;
¢ Teste referente a costura diagonal do fundo do molde da embalagem;
* Embalagem de PEAD utilizada para combustivel;
* Analise dos resultados pés queda.

Figura 23: Ensaio referente a costura diagonal do fundo do molde com UV
Fonte: Autoria propria

Passo 2: Ensaio para testar zonas de costura da base lateral do molde
(solda do lateral):

Posiciona-se a embalagem na posicao lateral onde a zona de costura
(solda) do molde, possa estar posicionada de maneira tal que ao ser liberada
pelo dispositivo possa atingir o piso rigido na mesma posic¢ao inicial. Desta
forma avalia-se a costura da embalagem na zona da base. Testa-se com o
impacto se houve algum tipo de fadiga, rachaduras ou trinca nas zonas de

costura. Conforme ilustrado (figuras 24 e 25):
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1,2m

v .

Figura 24: Ensaio de queda costura lateral do molde
Fonte: Autoria prépria

Teste Crash realizado conforme procedimento da Resolucao ANTT 420/2004
e Procedimento adotados pelo laboratério internacional HSE

* Teste 2: Realizado com embalagens certificadas pelo INMETRO, que ficaram expostas
por 120 dias sob os efeitos dos Raios Ultra Violeta (UV);

e Alturade 1,20m;

¢ Teste referente a costura lateral do molde da embalagem;

* Embalagem de PEAD utilizada para combustivel;
Analise dos resultados pds queda.

Figura 25: Ensaio referente a costura lateral do molde da embalagem com UV
Fonte: Autoria prépria

Passo 3: Ensaio para testar zonas de vedacao rosca e tampa (rosca e
tampa):
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Posiciona-se a embalagem na posicdo de ponta cabeca onde a zona
de vedacéo (rosca, tampa e algca) possa estar posicionada de maneira tal que
ao ser liberada pelo dispositivo possa atingir o piso rigido na mesma posicao
inicial. Desta forma avalia-se a vedacdo a rosca e a tampa, verificando se a
embalagem permanece mantendo a estanqueidade poés-teste. Testa-se com o
impacto se houve algum tipo de fadiga, rachaduras ou trinca nas zonas de

estanqueidade. Conforme ilustrado (figuras 26 e 27):

A T T

1,2m

Y. y v

Figura 26: Ensaio de queda tampa e rosca
Fonte: Autoria propria
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Teste Crash realizado conforme procedimento da Resolugdo ANTT 420/2004
e Procedimento adotados pelo laboratério internacional HSE

* Teste 3: Realizado com embalagens certificadas pelo INMETRO, que ficaram exposta
por 120 dias sob os efeitos dos Raios Ultra Violeta (UV);

* Alturade 1,20m;

* Teste referente a tampa, rosca e costura da alga da embalagem;

*« Embalagem de PEAD utilizado para combustivel;

¢ Analise dos resultados pds queda.

Figura 27: Ensaio referente a tampa, rosca e costura da alca da embalagem com UV
Fonte: Autoria propria

Passo 4: Ensaio para testar zona diagonal de costura do molde (solda
do fundo):

Posiciona-se a embalagem na posicdo diagonal onde a zona de
costura (solda) do molde, possa estar posicionada de maneira tal que ao ser
liberada pelo dispositivo possa atingir o piso rigido na mesma posicédo inicial.
Desta forma avalia-se a costura do molde da embalagem na zona do fundo.
Testa-se com o impacto se houve algum tipo de fadiga, rachaduras ou trinca

nas zonas de costura. Conforme ilustrado (figura 28);
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Teste Crash realizado conforme procedimento da Resolugdo ANTT 420/2004
e Procedimento adotados pelo laboratoério internacional HSE
* Teste 4: Realizado com embalagens nédo certificadas pelo INMETRO, que ficaram
expostas por 120 dias sob os efeitos dos Raios Ultra Violeta (UV);
e Alturade 1,20m;
* Teste referente a costura diagonal do fundo do molde da embalagem;
* Embalagem de PEAD utilizada para produtos de limpeza;
* Analise dos resultados pds queda.

Figura 28: Ensaio referente a costura diagonal do fundo do molde, embalagem com UV
Fonte: Autoria propria

EMBALAGENS DE PEAD QUE FICARAM RESERVADAS E NAO
PASSARAM PELO PROCESSO DE RADIACAO SOLAR (UV).

Passo 1: Ensaio para testar zona diagonal de costura do molde (solda
do fundo):

Posiciona-se a embalagem na posicdo diagonal onde a zona de
costura (solda) do molde, possa estar posicionada de maneira tal que ao ser
liberada pelo dispositivo possa atingir o piso rigido na mesma posicao inicial.
Desta forma avalia-se a costura do molde da embalagem na zona do fundo.
Testa-se com o impacto se houve algum tipo de fadiga, rachaduras ou trinca
nas zonas de costura. Conforme ilustrado (figura 29);
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Teste Crash realizado conforme procedimento da Resolucao ANTT 420/2004
e Procedimento adotados pelo laboratério internacional HSE

* Teste 1: Realizado com embalagens certificadas pelo INMETRO, que ficaram

preservadas e ndo tiveram contato com os Raios Ultra Violeta (UV);

¢ Alturade 1,20m;

* Teste referente a costura diagonal do fundo do molde da embalagem;

¢« Embalagem de PEAD utilizada para combustiveis;

¢ Analise dos resultados pés queda.

Figura 29: Ensaio referente a costura diagonal do fundo do molde sem UV
Fonte: Autoria propria

Passo 2: Ensaio para testar zonas de costura da base lateral do molde
(solda do lateral):

Posiciona-se a embalagem na posicao lateral onde a zona de costura
(solda) do molde, possa estar posicionada de maneira tal que ao ser liberada
pelo dispositivo possa atingir o piso rigido na mesma posicao inicial. Desta
forma avalia-se a costura da embalagem na zona da base. Testa-se com o
impacto se houve algum tipo de fadiga, rachaduras ou trinca nas zonas de
costura. Conforme ilustrado (figura 30):
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Teste Crash realizado conforme procedimento da Resolugdo ANTT 420/2004
e Procedimento adotados pelo laboratdrio internacional HSE

¢ Teste 2: Realizado com embalagens certificadas pelo INMETRO, que ficaram

preservadas e ndo tiveram contato com os Raios Ultra Violeta (UV);

e Alturade 1,20m;

* Teste referente a costura lateral do molde da embalagem;

* Embalagem de PEAD utilizada para combustiveis;

¢ Analise dos resultados pds queda.

Figura 30: Ensaio referente a costura lateral do molde da embalagem sem UV
Fonte: Autoria prépria

Passo 3: Ensaio para testar zonas de vedacao rosca e tampa (rosca e
tampa):

Posiciona-se a embalagem na posicdo de ponta cabeca onde a zona
de vedacéo (rosca, tampa e algca) possa estar posicionada de maneira tal que
ao ser liberada pelo dispositivo possa atingir o piso rigido na mesma posi¢ao
inicial. Desta forma avalia-se a vedacdo a rosca e a tampa, verificando se a
embalagem permanece mantendo a estanqueidade pos-teste. Testa-se com o
impacto se houve algum tipo de fadiga, rachaduras ou trinca nas zonas de
estanqueidade. Conforme ilustrado (figura 31):
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Teste Crash realizado conforme procedimento da Resolucdo ANTT 420/2004
e Procedimento adotados pelo laboratorio internacional HSE

* Teste 3: Realizado com embalagens certificadas pelo INMETRO, que ficaram

preservadas e ndo tiveram contato com os Raios Ultra Violeta (UV);

e Alturade 1,20m;

* Teste referente a tampa, rosca e costura da alga da embalagem;

*« Embalagem de PEAD utilizada para combustiveis;

* Analise dos resultados p6s queda.

Figura 31: Ensaio referente a tampa, rosca e costura da alca da embalagem sem UV
Fonte: Autoria prépria

Passo 4: Ensaio para testar zona diagonal de costura do molde (solda
do fundo):

Posiciona-se a embalagem na posicdo diagonal onde a zona de
costura (solda) do molde, possa estar posicionada de maneira tal que ao ser
liberada pelo dispositivo possa atingir 0 piso rigido ha mesma posicao inicial.
Desta forma avalia-se a costura do molde da embalagem na zona do fundo.
Testa-se com o impacto se houve algum tipo de fadiga, rachaduras ou trinca

nas zonas de costura. Conforme ilustrado (figura 32):
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Teste Crash realizado conforme procedimento da Resolugdo ANTT 420/2004
e Procedimento adotados pelo laboratério internacional HSE

* Teste 3: Realizado com embalagens certificadas pelo INMETRO, que ficaram

preservadas e ndo tiveram contato com os Raios Ultra Violeta (UV);

e Alturade 1,20m;

* Teste referente a costura diagonal do fundo do molde da embalagem;

* Embalagem de PEAD utilizada para produtos de limpeza;

¢ Analise dos resultados p6s queda.

Figura 32: Ensaio referente a costura diagonal do fundo do molde, embalagem sem UV
Fonte: Autoria propria

3.5 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE DAS EMBALAGENS PORTATEIS

Para o teste de estanqueidade € necessario aplicar uma determinada
pressdo interna na embalagem. Esta pressdo foi substituida pela forca
mecanica manual, que tem como funcdo simular a mesma pressao exercida
pelo processo do testador de estanqueidade industrial. Que utiliza presséo
interna através de fontes artificiais que € aplicada na embalagem para simular
vazamentos. Neste caso por ndo ter o equipamento de teste foi adicionado
corante vermelho ao liquido nominal a capacidade da embalagem, depositado
dentro das embalagens para indicar se a embalagem em teste apresenta
vazamentos nas costuras do molde, tampa ou na rosca da tampa.

Materiais para aplicacao do teste:

o Embalagem (galdo de 5 litros);
o Mistura de agua mais corante vermelho;

o Prensa hidraulica ou equipamento similar que exerca a aplicacao
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da forca para a execucao do teste.
Nota: Nesse estudo de caso foi utilizada a forca mecanica exercida pelas

maos.

3.6 PASSO A PASSO PARA O ENSAIO DE ESTANQUEIDADE (VEDACAO
DA EMBALAGEM)

Passo 1: Ensaio para testar estanqueidade das embalagens portateis

(tampa e bocal):

Encher o conteddo da embalagem até o volume nominal da embalagem
menos 2% do volume total, com uma solugcéo concentrada de agua + corante
vermelho.

Passo 2: Aplicar forca mecéanica pressionando as paredes do galdo de
fora para dentro, assim com a aplicacado desta forca, se o galdo apresentar
vazamento o liquido sera expelido para fora da embalagem através das

costuras do molde ou pela tampa (figura 33).

AA

Figura 33: Ensaio manual de estanqueidade dos galdes para combustiveis
Fonte: Autoria prépria
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3.7 EXECUGAO DO ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

TESTE DE ESTANQUEIDADE COM EMBALAGENS QUE PASSARAM
PELO PROCESSO DE UV (ULTRAVIOLETA).

As quatro primeiras embalagens que foram realizadas os ensaios, sdo
embalagens que passaram pelo processo de radiacdo solar UV, expostas ao
tempo por um periodo de 120 dias.

Nota: critério de aprovacédo: ndo deve haver vazamento.

Teste 1. Embalagem n°® 1 passou pelo processo de Radiacao solar UV
(figura 34).

Figura 34: 1° Ensaio de estanqueidade com embalagens expostas ao UV
Fonte: Autoria prépria

Resultado: De acordo com o critério de aprovacao, esta embalagem

reprovou por apresentar vazamento na tampa e rosca.
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Teste 2: Embalagem n°® 2 passou pelo processo de Radiagéo solar UV
(figura 35).

Figura 35: 2° Ensaio de estanqueidade com embalagens expostas ao UV
Fonte: Autoria propria

Resultado: De acordo com o critério de aprovacao, esta embalagem

reprovou por apresentar vazamento na tampa e rosca.
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Teste 3: Embalagem n°® 3 passou pelo processo de Radiagéo solar UV
(figura 36)

Figura 36: 3° Ensaio de estanqueidade com embalagens expostas ao UV
Fonte: Autoria prépria

Resultado: De acordo com o critério de aprovacao, esta embalagem

reprovou por apresentar vazamento na tampa e rosca.
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Teste 4: Embalagem n° 4 passou pelo processo de Radiacdo solar UV
(figura 37).

Figura 37: 4° Ensaio de estanqueidade com embalagens exposta ao UV
Fonte: Autoria propria

Resultado: De acordo com o critério de aprovacao, esta embalagem foi
aprovada por ndo apresentar vazamento na tampa e rosca e na costura do

molde.

ENSAIO DE ESTANQUEIDADE COM EMBALAGENS QUE NAO
PASSARAM PELO PROCESSO DE RADIACAO SOLAR UV (ULTRA
VIOLETA)

As proximas quatro embalagens a seguir que foram realizadas os
testes de estanqueidade, sdo embalagens que ndo passaram pelo processo de
radiacao solar UV, nao foram expostas ao tempo por um periodo de 120 dias.
Elas foram preservadas em abrigo seco e longe do contato com a radiacao
solar (UV).
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Nota: critério de aprovacao: ndo deve haver vazamento.

Teste 1. Esta embalagem de n° 1 ndo passou pelo processo de
Radiacdo Solar (UV) a descricdo EP é referente & (Embalagem Protegida).
(Figura 38)

Figura 38: 1° Ensaio de estanqueidade com embalagens protegidas sem UV
Fonte: Autoria prépria

Resultado: De acordo com o critério de aprovacao, esta embalagem

reprovou por apresentar vazamento na tampa e rosca.
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Teste 2: Esta embalagem de n° 2 ndo passou pelo processo de
Radiacdo Solar (UV) a descricdo EP é referente & (Embalagem Protegida)
(figura 39).

Figura 39: 2° Ensaio de estanqueidade com embalagens protegidas sem UV
Fonte: Autoria prépria

Resultado: De acordo com o critério de aprovacdo, esta embalagem foi
aprovada por ndo apresentar vazamento na tampa e rosca e na costura do

molde.
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Teste 3. Esta embalagem de n° 3 nao passou pelo processo de
Radiacdo Solar (UV) a descricdo EP é referente & (Embalagem Protegida)
(Figura 40) .

Figura 40: 3° Ensaio de estanqueidade com embalagens protegidas sem UV
Fonte: Autoria prépria

Resultado: De acordo com o critério de aprovacao, esta embalagem

reprovou por apresentar vazamento na tampa e rosca.
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Teste 4: Esta embalagem de n° 4 ndo passou pelo processo de
Radiacdo Solar (UV) a descricdo EP é referente & (Embalagem Protegida)
(Figura 41).

Figura 41: 4° Ensaio de estanqueidade com embalagens sem UV
Fonte: Autoria prépria

Resultado: De acordo com o critério de aprovacao, esta embalagem foi
aprovada por ndo apresentar vazamento na tampa e rosca e na costura do

molde.
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4 RESULTADOS

O presente trabalho tem como funcéo, alertar sobre a gravidade dos
riscos que 0s usuarios estdo expostos, através da utilizacdo inadequada das
embalagens portateis de transporte de combustivel. Embalagem que é
destinado exclusivamente para uso emergencial, provocado por situacdes de
imprevisto ocorrente da falta de combustivel (pane seca). E ainda de acordo
com o Caodigo Brasileiro de Transito (CBT), a pessoa que ficar sem combustivel
em ruas, avenidas e rodovias pode ser penalizado com multa, e apreenséo do

veiculo de acordo com Artigo 27 do CBT.

4.1 RESULTADO DOS ENSAIOS DE QUEDA

Para analisar os resultados do teste de queda, foram adotadas
inspecdes visuais, onde se verificaram os lados das embalagens que
receberam os impactos das quedas. Mediante a andlise visual foi possivel
avaliar o comportamento das embalagens em relacdo a resisténcia do material,
vedacdo da embalagem, protecdo do liquido armazenado e protecdo ao
usuario.

A figura 42 demonstra os resultados obtidos apds realizar as analises
das embalagens do teste de queda, que passaram pelo processo de radiagéo

solar (UV), os itens avaliados no teste de queda séo:

¢ Resisténcia do material;
e Vedacdo da embalagem,
e Protecao do liquido armazenado;

e Protecdo ao usuéario.

Resultado do teste de queda das embalagens com processo de

radiacdo solar UV:
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Resultado da analise das embalagens apos teste de queda com UV

Reprovado

Itens reprovados:
Resisténciado
material;
NVeda;ﬁo da
embalagem,
Protegdo do liquido
armazenado;

M Protegdo ao usuario.

Reprovado

Itens reprovados:
Resisténcia do

material;

Vedagdo da
embalagem,
x Protegdo do liquido
armazenado;

x Protecdo ao usuario.

Reprovadq

Itens reprovados:
Resisténciado
material;

N Vedagdo da

embalagem,
Protegdo do liquido
armazenado;

K Protecdo ao usuario.

Reprovado

Itens reprovados:
Resisténcia do
material;
Vedagdo da
embalagem,
N Protegdo do liquido
armazenado;
XProte;éo ao usuario.

Figura 42: Resultados da analises das embalagens apés testes de queda com UV
Fonte: Autoria prépria
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(Figura 43): Resultado do teste de queda das embalagens que néo

passaram pelo processo de radiacéo solar UV:

Resultado da analise das embalagens apos teste de queda sem UV

Reprovado

Reprovado

Itens reprovados:
Resisténcia do

material;
M Vedagdo da
embalagem,

Protegdo do liquido
armazenado;

NProtegﬁo ao usudrio.

Itens reprovados:
Resisténcia do

material;
Vedagdo da
embalagem,

Protecdo do liquido

armazenado;

N Protecdo ao usuario.

Reprovado

Itens reprovados:
Resisténcia do
material;

N Vedagdo da

embalagem,
Protecdo do liquido
armazenado;

Protegdo ao usuario.

\ Aprovado

Itens reprovados:
Resisténcia do
terial;

Vedacdo da
embalagem,

Protecdo do liquido
armazenado;

N Protegdo ao usudrio.

Figura 43: Resultados das analises das embalagens apés teste de queda sem UV
Fonte: Autoria propria

4.2 RESULTADO DOS ENSAIOS DE ESTANQUEIDADE

Para analisar os resultados do teste de estanqueidade, foram adotadas

inspecdes visuais, onde se verificaram as vedacdes da tampa, rosca da tampa

e costuras do molde. Mediante a analise visual foi possivel avaliar o

comportamento das embalagens em relacdo a vedagdo da embalagem,

protecdo do liquido armazenado e prote¢cdo ao usuario.

A figura 44 demonstra os resultados obtidos apés realizar as analises

das embalagens do teste de queda, que passaram pelo processo de radiacéo

solar (UV), os itens avaliados no teste de queda sao:

e Vedacdo da embalagem,
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e Protecao do liquido armazenado;

e Protecdo ao usuario.

Resultado do teste de Estanqueidade das embalagens com processo

de radiacao solar UV:

Resultado da analise das embalagens apos teste de estanqueidade com UV

Reprovado Reprovado Reprovado Aprovado

Itens reprovados: Itens reprovados: Itens reprovados: Itens reprovados:
MVeda;Eo da N Vedagéo da xVedagéo da NVedagﬁo da
embalagem, embalagem, embalagem, embalagem,

Protecéo do liquido Protecdo do liquido N Protecio do liquido N Protecdo do liquido
armazenado; armazenado; armazenado; armazenado;
X Protecdo ao usuario. N Protecdo ao usudrio. N Protecdo ao usuario. N Protecéo ao usudrio.

Figura 44: Resultados da analises das embalagens apés teste de estanqueidade com UV
Fonte: Autoria propria
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A Figura 45 representa o teste de queda das embalagens que nao

passaram pelo processo de radiagao solar UV:

Resultado da analise das embalagens apos teste de estanqueidade sem UV

Reprovado \ Aprovado Reprovado | Aprovado ‘

Itens reprovados: Itens reprovados: Itens reprovados: Itens reprovados:
Vedacéo da N Vedagdo da MVedagéo da Vedacdo da
embalagem, embalagem, embalagem, embalagem,
Protecdo do liquido N Protecdo do liquido N Protecdo do liquido N Protecdo do liquido
armazenado; armazenado; armazenado; armazenado;
X Protegéo ao usudrio. w Protecdo ao usudrio. M Protec&o ao usudrio. M Protegéo ao usudrio.

Figura 45: Resultados da analises das embalagens apés teste de queda sem UV
Fonte: Autoria propria

Nota: Os resultados obtidos com a aplicagdo do teste de queda nas
embalagens de PEAD devidamente certificadas, ndo deram resultados
positivos que satisfacam o0s quesitos minimos de seguranca para o qual a
embalagem foi desenvolvida. Todas as embalagens apresentaram problemas
nos quesitos analisados.

Nota: Nos testes de estanqueidade as embalagens de PEAD
devidamente certificadas, também se mostraram frageis, e sem condi¢des de
uso para o destino ao qual foi desenvolvida. Também praticamente todas as
embalagens testadas apresentaram fragilidade na vedacdo da tampa, todas
apresentaram vazamentos. Este item seria 0 de maior relevancia nos quesitos
de seguranca, pois 0os combustiveis geram vapores e as embalagens néo

apresentaram condi¢des de reté-los.
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5 CONCLUSAO

O estudo proposto foi baseado na Resolucdo da ANTT 420/2004, que
tem como base instru¢cdes complementares ao Regulamento do Transporte
Terrestre de Produtos Perigosos. A mesma foi utilizada neste trabalho para
parametros na aplicacao de testes de queda e estanqueidade, testes exigidos
para as embalagens portateis para o transporte de combustiveis. As referidas
embalagens sdo devidamente certificados conforme legislacdo vigente em
nosso pais por um Orgéo certificador e se encontra disponivel para compra em
postos de combustiveis, lojas especializadas e internet. Os resultados
esperados nao foram satisfatérios, e ndo satisfazem os quesitos minimos de
seguranca exigidos para o qual a embalagem foi desenvolvida e € destinada.
As embalagens analisadas reprovaram em todos 0s quesitos analisados tanto
no teste de queda quanto no teste de estanqueidade. Os parametros de
seguranca analisados foram: Resisténcia do material; Vedacédo da tampa da
embalagem, Protecdo do liquido armazenado; Protecdo ao usuario. As
embalagens que passaram pelo processo de Radiacdo Solar (UV) se
mostraram ainda mais frageis, mas as que ndo foram expostas a Radiacdo
Solar também obteve baixo desempenho, todas apresentaram problemas nos
guesitos analisados.

Diante dos resultados que foram coletados com os dois testes, de
gueda e de estanqueidade, podemos afirmar que as embalagens nao séo
seguras e nao sdo apropriadas para serem usadas para o transporte de

combustiveis em qualquer quantidade.
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6 PROPOSTA DE MELHORIA

A imagem da esquerda representa embalagens certificadas e
homologadas para o transporte de liquidos inflamaveis no Brasil, e a imagem
do lado direito representa as embalagens certificadas e homologadas para o

transporte de liquidos inflamaveis nos USA, conforme (figura 46).

Embalagens Certificadas Embalagens Certificadas
no Brasil no USA

Figura 46: Embalagens certificadas para transporte de combustiveis no Brasil e USA
Fonte: https://www.elo7.com.br

Nota: De acordo com a ANTT (2004) para que o transporte de produtos
perigosos seja feito com seguranca, adotou-se em diversos paises, uma
sistematica para universalizar 0s procedimentos internacionais deste
seguimento de transporte. Através da relacdo de produtos perigosos, a ONU
introduziu uma codificacdo numérica, em algarismos arabicos a fim de:

e Universalizar a codificagao destes produtos;
e Facilitar seu reconhecimento;
¢ Comunicar o conteudo das embalagens para povos com idiomas

diferentes.

AS EMBALAGENS NO BRASIL NAO ATENTEM A ESTAS
EXIGENCIAS.
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