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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada através do Centro de Ensino, Pesquisa e Extenséo
em Protecdo e Desastres — CEPED Unioeste tendo como foco a importancia da
BR-277 que é a maior rodovia do estado do Parana, sendo a responséavel pela
conexdo de Leste e Oeste do Estado, e possui em seu fluxo diario os mais
diversos produtos perigosos (PP). Grande parte dos pontos de captacdo de
agua para abastecimento publico localizam-se proximos a rodovia e séo
potenciais areas de risco, pois 0 abastecimento total de algumas cidades, por
vezes, depende de um uUnico manancial, ou nascente situados na area de
influéncia da rodovia. O estudo objetivou relacionar o fluxo de cargas perigosas
com os pontos da BR-277, do trecho especifico entre Guaraniacu e Foz do
Iguacu, quais 0s que mais apresentaram ocorréncias de acidentes envolvendo
todos os tipos de veiculos. Os testes estatisticos indicaram uma fraca
correlacao entre o fluxo de cargas transportadas e o nimero de acidentes, e
qgue nao existem diferencas significativas quando comparadas as proporcdes
entre as cargas transportadas e os acidentes ocorridos por classes. Os
resultados apontaram grande numero de acidentes e vitimas envolvendo
veiculos, e estes se concentraram em areas de perimetro urbano e de
interseccdes, justamente proximos dos pontos de interseccdo entre a rodovia e
0S mananciais de abastecimento das cidades estudadas. Foram levantados 23
acidentes com PP e alerta-se para o0s riscos associados a novos acidentes que
envolvam PP, cujos prejuizos sdo incalculaveis se ocorrer nesses pontos
responsaveis pelo abastecimento de 4gua da populacéo local.
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SOCIO-ENVIRONMENTAL RISKS TO WATER SOURCES
RELATED BY ACCIDENTS WITH TRANSPORT OF DANGEROUS
PRODUCTS IN BR-277, PARANA, BRAZIL

ABSTRACT

This research was carried out through the Center for Teaching, Research and
Extension in Protection and Disasters - CEPED Unioeste, focusing on the
importance of BR-277 which is the largest highway in the state of Parana, being
responsible for tracing communication between East and West and is part of
your daily flow several dangerous products (PP). The water collection points
are located next to the highway, and are potential areas of risk, so that the total
supply of some cities sometimes relies on a single source, or spring. The study
aimed to connect the dots of the BR-277, specific snippet between Guaraniacu
and Foz do Iguagu that showed more occurrences of accidents involving all
types of vehicles. The statistical tests indicated a weak correlation between the
flow of transported loads and the number of accidents, and that there are no
significant differences when comparing the proportions between the loads
transported and the accidents occurred by classes. The results showed a large
number of accidents and victims involving vehicles, and these were
concentrated in areas of urban perimeter and intersections, just near the points
of intersection between the highway and the water supply sources of the cities
studied. A total of 23 accidents involving PP were identified and is alerted to the
risks associated with new accidents involving PP a cargo of dangerous product,
which are incalculable if it occurs at those points responsible for the water
supply of the local population.

Keywords: Modal Road, environment, protection of water, accidents with
dangerous products, springs.
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1. INTRODUCAO

A Rodovia BR-277 é uma das principais vias de acesso e escoamento de
produtos do Estado do Parana. A rodovia tem seu inicio no Porto de Paranagua
e seu término na Ponte da Amizade em Foz do Iguacu, ponte internacional que
divide o Parana do Paraguai, ela corta todo o Parana de Leste a Oeste. Sendo
caracterizada por um intenso tra@fego no modal rodoviario, tanto de veiculos de
passageiros, quanto de cargas, e dentre eles o transporte de produtos
quimicos e principalmente combustiveis, que servem de matéria-prima para as
inddstrias, o que resulta em um consideravel risco de impactos socioambientais
em caso de acidente rodoviario (CORREA; RAMOS, 2010).

Com a expansdo econbmica dos paises do Mercosul e onde que
interconecta com a fronteira do Departamento de Alto Paranid no Paraguai,
regido que foi considerada pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), como
uma das que mais crescerd no mundo nos proximos 20 anos. E esse
crescimento ja € percebido pela demanda de produtos que tem sido
transportados pela BR 277, vindos do Porto de Paranagua para a regido
industrial de Cidade de Leste no Paraguai, assim, colaborando com o
desenvolvimento regional, com a implantacdo de industrias, geracdo de
empregos, exploracdo do solo para plantacdes e a utilizacdo dos recursos
hidricos para o abastecimento da cidade (ITAIPU, 2017).

Poucos setores aumentaram tanto sua demanda quanto o de materiais e
produtos quimicos nos ultimos anos, aliados a isso tem a crescente expansao
dos setores industriais das mais diversificadas areas, além do aumento da
complexidade dos processos produtivos e do volume de produtos, bem como a
guantidade em que sado transportados e enviados para atender a producao
atual (NARDOCCI; LEAL, 2006).

Em 2018, o faturamento liquido estimado para a industria quimica

brasileira deve fechar em R$ 462,3 bilhdes, com um crescimento de 20,2% na
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comparacdo com os R$ 384,6 bilhdes em 2017, segundo a Associagdo
Brasileira da Industria Quimica (Abiquim), em ddlares, o faturamento deve
crescer 5,4%, para US$ 127,9 bilhdes em 2018 (EM.COM, 2018).

O desempenho da industria quimica segundo o guia da Abiquim (2017)
vem crescendo ano a ano, com a evolucao do faturamento liquido de 2013 A
2017*, sendo de R$ 315,5 bilhdes em 2013; R$ 342,7 bilhdes em 2014; R$
370,6 bilhdes em 2015; R$ 374,9 bilhdes em 2016 e com 384,6 bilh6es em
2017. Ainda assim, em alguns meios de comunicacfes autoridades do
segmento afirmam que diante dos indicadores de 2018, o setor de quimicos no
Brasil teve uma verdadeira década perdida por causa das crises dos ultimos
anos.

O desempenho da industria quimica esta diretamente relacionado com o
fluxo de cargas dos transportes ocorridos no Parana e pode ser percebido no
transporte dos chamados produtos perigosos.

E denominado produto perigoso, segundo a Resolugido ANTT n° 420/04,
para finalidade de transporte, toda substancia ou artigo encontrado na natureza
ou produzido por qualquer processo que, por suas caracteristicas fisico-
quimicas, representa riscos para a saude das pessoas, para a seguranca
publica ou para o meio ambiente. E importante que seja feita a distingdo do
supracitado com as chamadas “cargas perigosas”, que sdo aquelas com
dimensdes superiores aquelas determinadas no Cédigo de Transito Brasileiro,
assim como as cargas com estiva ou amarracao inadequada (QUEIROZ et al,
2007).

O acidente propriamente dito € um evento ou acontecimento indesejavel,
gque ao ocorrer com veiculos em deslocamento, transportando produtos
perigosos (PP), demanda o preparo de profissionais capacitados que
receberam treinamento, com rigorosas instrucdes de trabalho e exigéncias de
seguranca para atendimento de acidentes esse tipo de transporte. No entanto,
pode ainda, provocar danos de gravissimas propor¢cdes de ordem material,

pessoal, a0 meio ambiente e a infraestrutura viaria, caso ocorra acidentes
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(ASSUMPCAO, 2012). No momento em que um acidente destes ocorre, uma
parcela grande da populagéo sente os efeitos de forma imediata e em longo
prazo, devido que os principais recursos bioldgicos utilizados pela populacdo
como solo e agua sdo afetados de forma direta, e a sua contaminacdo pode
interromper as atividades de diversos setores e regides.

O estudo em questdo objetivou diagnosticar os principais pontos de
acidentes de maneira geral, buscando encontrar padrbes de concentracao de
acidentes no transporte rodoviario, a fim de compreender o risco de acidentes
com produtos perigosos (PP) na rodovia, e elencar os riscos socioambientais
atrelados a alguns pontos de captacao, situados nos trechos do Municipio de
Guaraniacu a Foz do Iguacu, no Parang, e dessa forma compreender o risco

real em uma situacao de desastre.

METODOLOGIA

O estudo em questdo baseou-se em uma investigacdo acerca da
logistica e da intensidade do fluxo dos deslocamentos de veiculos, através do
modal rodoviario, no que se refere ao transporte de produtos categorizados
como perigosos que sao transportados na BR-277 no trecho de Guaraniacu a
Foz do lIguacu. Foram enfatizados os trechos com maior incidéncia de
acidentes rodoviarios e a partir disso, procurou-se analisar o eminente risco
que essas areas estariam vulneraveis, caso ocorra um acidente envolvendo
uma carga perigosa.

Desta forma, os pontos amostrados como os relevantes com relagdo aos
acidentes foram também analisados acerca da proximidade com os pontos de
captacdo de agua e assim, sendo possivel estimar o quanto o manancial que
serve de captagdo para cidade esta vulneravel em um eventual acidente que
envolva produtos quimicos diversos.

O estudo foi possivel através dos dados cedidos pelas principais

instituicbes envolvidas no atendimento desses acidentes: Rodovia das
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Cataratas S/A (ECOCATARATAS), 4° Grupamento de Bombeiros e 9°
Grupamento de Bombeiros do Estado do Parana. Apds o fornecimento dos
dados sobre a incidéncia de acidentes, iniciou-se o estudo estatistico e a
caracterizagcdo ambiental na busca pelos locais de abastecimento mais
proximos destes, a fim de levantar o verdadeiro risco ao qual estdo sujeitos.
Deste modo, foi realizado um levantamento bibliografico e também os pontos
foram amostrados utilizando o Google Earth Pro (2018).

Na analise estatistica realizou-se o calculo do Coeficiente de Correlagéo
Linear de Pearson e o teste Qui-quadrado para avaliar a igualdade ou diferenca
entre duas ou mais proporgoes, utilizando-se o Software R (www.r-project.org/).

A rodovia 277, a qual o estudo buscou focar a atencdo, também ja
chamada de a “Grande Estrada”, que corta o estado do Parana no sentido
Leste-Oeste, ao longo do paralelo 25° 30’, ligando o porto de Paranagua a
Curitiba, Guarapuava, Laranjeiras do Sul, Cascavel, Foz do lguagu, entre
outras cidades que dependem desta rodovia para 0 escoamento de seus
produtos, principalmente o setor agricola. Ainda, a BR-277 é parte integrante
da Rodovia Transversal Panamericana que de Lima, Capital do Peru, atinge
Paranagua (PR) no Atlantico, apds atravessar a Bolivia e o Paraguai, com a
Rodovia Transparaguaia, que também obedece ao mesmo sentido e
possivelmente riscos semelhantes (PARANA, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conceito de carga perigosa demonstra que toda e qualquer carga
pode tornar-se perigosa, se levadas em consideracdo suas préprias
caracteristicas, do modo como € transportada ou mesmo pelo comportamento
inadequado do profissional que venha a se encarregar do transporte em si
(ALMEIDA, 2010). No entanto, as cargas que transportam produtos perigosos,
sdo classificados pela Organizacdo das NacgOes Unidas (ONU) em nove

classes de riscos e respectivas subclasses, se necessario, visando identificar
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facilmente os veiculos, a partir de painéis de seguranca e rotulos de risco,
conforme apresentado na figura 1.

A classificacdo de uma substancia numa das classes de risco,
apresentadas na figura 1, é realizada por meio de critérios técnicos, 0s quais
estédo definidos na legislacao do transporte rodoviario de produtos perigosos.

Uma das principais consequéncias indesejaveis que acaba tendo suas
taxas elevadas com o desenvolvimento econdmico e industrial € o aumento da
ocorréncia de acidentes nas instalacfes industriais e no transporte dos
produtos. Basicamente o planejamento de prevencdo dos acidentes com
produtos perigosos deve ocorrer nas varias fases do processo, desde a
producao, transporte, transformacdes, utilizacao e disposicao final, mas a maior
concentracdo de riscos encontra-se no transporte e em sua logistica
(SCHENINI; NEUENFELD; ROSA, 2006).

As politicas para o desenvolvimento econ6mico adotado pelo pais,
historicamente, privilegiam o transporte rodoviario de cargas com produtos
perigosos em cerca de 70%, enquanto 29% acabam utilizando o modal

ferroviario e apenas 1%, o fluvial.

Figura 1 — Classificacdo ONU dos Riscos dos Produtos Perigosos.

Classificacao Subclasse Definicdes

1 Explosivos

1.1 Substancia e artigos com risco de explosao em massa.

Substancia e artigos com risco de projecdo, mas sem risco

1.2 ~
de explosdo em massa.

Substéncias e artigos com risco de fogo e com pequeno
Classe 1 1.3 risco de explosdo ou de projecdo, ou ambos, mas sem risco
de explosdo em massa.

1.4 Substancia e artigos que ndo apresentam risco significativo.
15 Substancias muito insensiveis, com risco de explosdo em
' massa,;
16 Artigos extremamente insensiveis, sem risco de exploséo
' em massa.
Classe 2 2 Gases
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2.1 Gases inflamaveis
2.2 Gases ndo-inflamaveis, ndo toxicos.
2.3 Gases toxicos

Liquidos inflamaveis: Substancias que em contato com a
Classe 3 3 agua, emitem gases inflamaveis.

Solidos Inflamaveis; Substancias sujeitas a combustao
4 espontanea; substancias que, em contato com agua,
emitem gases inflaméaveis

Classe 4 a1 Solidos inflamaveis: substancias auto-reagentes e
‘ explosivos solidos insensibilizados.
4.2 Substancias inflamaveis, sujeitas & combustdo espontanea.
43 Substancias que, em contato com agua, emitem gases
‘ inflamaveis:
Classe 5 5 Substancias Oxidantes e Peroxidos Orgénicos
5.1 Substancias oxidantes
Classe 5 5.2 Perdxidos orgénicos.
6 Substancias toxicas e Substancias Infectantes.
Classe 6 6.1 Substéncias téxicas (venenosas).
6.2 Substancias infectantes.
Classe 7 7 Material Radl_oatlvo,: qualquer material ou substancia que
contenha radionuclideos.
Classe 8 8 Substancias corrosivas.
Classe 9

- Substancias e Artigos perigosos diversos

Fonte: Adaptado de ABIQUIM, 2017 e do Sistema Integrado de Informag8es para Atendimento
de Ocorréncias no Transporte de Produtos Perigosos, 2018. Disponivel em:
http://200.144.30.103/siipp/public/imprime_classificacao.aspx.

Um dos grandes obstaculos encontrados ao nivel das realidades locais é
a auséncia de informac0fes basicas, que permitam avaliar os impactos desses
eventos sobre a salude humana (expostos, lesionados e 0Obitos) e o meio
ambiente (contaminagdo de solos, aguas superficiais e subterrédneas, ar e
cadeia alimentar). As consequéncias da auséncia de dados se refletem
diretamente na possibilidade de estimar os custos sociais, ambientais e

econdmicos desses acidentes e, ndo obstante, na capacidade de formulacéo
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de politicas publicas de controle e prevencdo amplas, adequadas e efetivas no
que diz respeito a satde e ao meio ambiente (ASSUMPCAO, 2012).

No levantamento documental realizado dos dados oferecidos pela
Rodovia das Cataratas S/A (ECOCATARATAS, 2017), 4° Grupamento de
Bombeiros e 9° Grupamento de Bombeiros do Estado do Paranéa foi possivel
atraves do estudo dos dados a visualizagdo do fluxo de cargas na BR 277 no

trecho de estudo e também sua organizacéo por classes (Figura 2).

FIGURA 2. Fluxo de Cargas de Produtos Perigosos de 2013 a 2017, de Guaraniagu a
Foz do Iguacu (KM 535 a 725 da BR 277), segundo as suas Classes de Risco.
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Fonte: Os autores.

Os dados registram o numero de veiculos de cargas com produtos
perigosos registrado nas registrado nas trés pracas de pedagio que a
concessionaria possui no trecho, e os mesmos revelam que no ano de 2013 os
totais foram maiores para as classes dos liquidos inflamaveis e gases, vindo
diminuindo seus valores de 2014 até 2017 (Figura 2). No entanto, a experiéncia
dos gestores e dos pesquisadores € de que nos ultimos cinco anos o fluxo de
veiculos tem aumentado ano a ano, inclusive o transporte de cargas.

Tal fenbmeno se explica pois que de 2013 a 2014 foram instalados os

dispositivos de pedagio de pagamento automéatico, e ano a ano € maior o
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namero de veiculo de transporte de cargas que usam esses dispositivos a fim
de ganhar tempo e agilizar sua passagem nos pedagios. No entanto, nessas
cancelas automaticas ndo € feito o registro do veiculo e a sua carga, sendo
apenas registrado o valor monetario de sua passagem no pedagio.

Esse tipo de falha no sistema, em registrar a placa, descri¢cao e tipos de
cargas que carregam, gera uma subnotificacdo do numero de veiculos e,
portanto, o numero real de caminhdes é bem maior.

Na tabela 1 é possivel estabelecer relacées entre o fluxo de cargas de
produtos perigosos com o0s acidentes ocorridos no mesmo periodo, € mesmo

trecho, segundo as suas classes.

TABELA 1 - Fluxo de Cargas e Acidentes com Produtos Perigosos de 2013 a 2017,
de Guaraniacu a Foz do Iguacu (KM 535 a 725 da BR 277), segundo as suas Classes

de Risco.
Classes das cargas 2013 2014 2015 2016 2017*  total
transportadas

Classe 3 - Liguidos inflamaveis 5395 3968 2534 2643 2253 16793
Classe 9 - Substancias perigosas 679 742 795 1259 1505 4980
Classr 2 - Gases 1365 933 715 707 703 4423
Classe 8 - Substancias
corrosivas 151 156 105 151 86 649
classe “Outras” 98 97 75 112 274 656
Total 7590 5799 4149 4760 4547 27501
Acidentes por ano 2 3 0 0 3 8

* Obs: Total parcial até setembro em 2017.
Fonte: Os autores.

A classe 3 que se refere aos liquidos inflamaveis (gasolina, etanol e 6leo
diesel) teve uma maior quantidade de cargas transportadas nos cincos anos,
com um total de 16.793 cargas perigosas, seguido pela Classe 9 (Substancias
perigosas) com 4.980 cargas transportadas e a Classe 2 (Gases) com 4.423
cargas.

Buscando analisar estatisticamente os dados da Tabela 1, foi realizado o
calculo do coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre o total do fluxo por
ano e o numero de acidentes, cujo valor foi 0,3892. Este resultado indica uma

fraca correlacéo linear entre as variaveis analisadas.
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Foi realizado, também, um teste Qui-quadrado para verificar se existe
diferenca significativa entre as propor¢des dos totais das classes e o numero
de acidentes registrados, no mesmo periodo, com 95% de confianca. Pode-se
observar que entre as categorias 1 (Liquidos Inflaméaveis), categoria 2
(Substancias perigosas), categoria 3 (Gases) e a categoria 4 (Substancias
corrosivas) ndo existe diferenca significativa entre as proporc¢des por classe.
Havendo diferenca significativa quando comparada as categorias 1, 2, 3
respectivamente com a categoria 5, denominada como Classe “Outras’,

conforme tabela 2.

TABELA 2 — Teste Comparativo das Proporg¢des de Fluxo Total de Cargas e Acidentes
com Produtos Perigosos de 2013 a 2017, de Guaraniagu a Foz do Iguacu (KM 535 a 725
da BR 277), segundo as suas Classes de Risco.

Categoria Descricdo Total thais de : Teste p-value
Acidentes Qui-quadrado
1 Classe 3 - Liquidos inflamaveis 16793 4 1x5= 0,006225
2 Classe 9 - Substancias perigosas 4980 1 2x5= 0,03823
3 Classe 2 - Gases 4423 0 3x5= 0,008832
4 Classe 8 - Substancias corrosivas 649 1 4x5= 1
5 Classe “Outras” 656 2

Fonte: Os autores.

Os dados analisados sdo os disponiveis, que se conseguiu obter dos
orgédos oficiais, ainda que nao reflitam na totalidade o fluxo intenso de veiculos
nesta regido, conforme justificado acima, demonstram que existem muitas
variaveis presentes no numero de acidentes em uma rodovia e o possivel risco
a vida, a saude a ao ambiente. O teste revela que ndo existe uma correlagcéo
linear entre 0 aumento de fluxo e aumento de acidentes. Existe uma tendéncia
natural que isso aconteca, mas muitos outros fatores determinam as condi¢cdes
para que o acidente ocorra.

Na tabela 3 apresenta-se o nimero de acidentes no intervalo de 5 anos,
totalizados e disponibilizados, bem como o grande nimero de feridos e mortos

em decorréncia dos mesmos.
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TABELA 3 - Nimero de Acidentes, Feridos e Vitimas Fatais, de 2012 a 2016, de
Guaraniacu a Foz do Iguacu.

Ano N“T“e“’ de N° feridos N° mortes
acidentes
2012 1828 809 71
2013 1715 711 59
2014 1688 730 54
2015 1352 575 48
2016 1386 612 49
Total 7969 3437 281

Fonte: Os autores.

Observa-se na Tabela 3, um alto nimero de vitimas com 3.437 feridos, e
que a cada 2 acidentes houve 1 ferido e um total de vitimas fatais de 281
pessoas, em 5 anos na regido de Guaraniacu a Foz do Iguagu. A esse namero
podem ser somadas as vitimas que sdo atendidas como feridas, mas depois
por complicacdes vem a Obito nos hospitais.

Dentre os motivos registrados dos acidentes, destacam-se a falta de
atencdo, velocidade incompativel, ingestao de alcool, ndo guardar distancia de
seguranca, defeito mecéanico em veiculo, desobediéncia a sinalizacédo,
dormindo, ultrapassagem indevida, animais na pista, defeito na via, e outras.

Os acidentes sempre sdo danosos e ainda, especialmente quando
envolvem os caminhdes e carretas no transporte de produtos perigosos podem
ter consequéncias catastréficas, sobretudo diante da proximidade de cidades e
de populacdes lindeiras as principais rodovias, além das perdas humanas, do
risco social atrelado e os custos decorrentes da contaminagcdo ambiental
(SANTOS; RIBEIRO, 2014).

Nesse sentido, foram analisados quais sdo 0s pontos com a maior

incidéncia de acidentes, além da localizagdo, e o quildmetro (km) onde o
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acidente ocorreu, as caracteristicas dos locais e o numero de ocorréncias

(Tabela 4).

TABELA 4 - Pontos com Maior Incidéncia de Acidentes na BR-277, de Guaraniagu

a Foz do lguagu, em 2011.

Caracteristica do

Quantidade de

Ord. Localizacéo Rodovia/Km acidentes em
Local 2011
Lat. 24°57°51.93"S Trevo Cataratas -
Long. 53°24'23.90°0  BR277/584 Cascavel 107
Lat. 24°58°00.06”S Trevo Portal -
Long. 53°2527.65°0  DR277/586 Cascavel 49
Trevo Perimetro
Lat. 25°14°34.28”S
3 Long. 53°58'31.19°0 BR277/657 Urbarlo d'e 45
Matelandia
Lat. 25°29°56.06”S Retorno — Foz do
Long. 54°31'48.32°0  BR277/723 lguacu 48
Trevo Costa e
Lat. 25°30°39.01”S )
Long. 54°33'03.76"0 BR277/725 Silva — Foz do 53
Iguacu
Total 302

Fonte: Rodovia das Cataratas S/A (ECOCATARATAS), 2017.

Para melhor compreensao do territério geografico foram localizados os

pontos de maiores indices de acidentes, usando o Google Earth (2017), nos

pontos geoprocessados (Figura 3).
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FIGURA 3 — Mapa dos Pontos de Maior Incidéncia de Acidentes na BR-277, de

Guaraniagu a Foz do lguacu.

Pontos de maior incidéncia de Acidentes na BR - 277

Trevo Cataratas --km 584‘Erevo Portal - km 586

‘Trevo Perimetro:Urbano Matelandia.- km 657

Trevo Costa e Silva - km 725 ﬂRetomo - km 723

80 km

Fonte: Google Earth Pro, 2017.

Ao cruzarmos os dados dos locais com as maiores taxas de acidente ao
longo da BR-277, com os pontos de abastecimento das cidades proximas, foi
possivel observar o risco real que estes locais estdo submetidos, ja que em
eventual acidente com “TRPP”, grande partes das cidades em questao seriam
afetadas, devido que o produto perigoso entraria em contato com pontos de
abastecimento da cidade, e sendo assim a populacao ficaria sem acesso a
agua potavel.

Desta maneira, ha um agravante no fato de muitas cidades menores
dependerem exclusivamente de apenas um manancial para manter suas
atividades diarias, ou seja, em casos de contaminacdo severa do manancial,
em decorréncia de um acidente com uma carga perigosa, 0 maior prejuizo
recai sobre o aspecto socioambiental, 0 que se torna extremamente grave e
incalculavel.

Vilas Boas (2003) ressalta que 0s mananciais que se localizam proximos
a rodovia, tem facilidade para captar o produto quimico que porventura venha a

vazar da carga e dificultando acdes mitigatorias, aléem do que, dependo do
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conteudo do produto e das condicbes do ambiente, pode entrar rapidamente
em contato com o curso hidrico. Assim, os impactos socioambientais podem
atingir as regides povoadas, através da contaminacdo dos seus mananciais de
abastecimento publico, afetando o nicho e os moradores a sua volta.

Segundo Carniatto (2007, apud SANTOS, 2001), a qualidade das aguas
estd permanentemente ameacgada por dois grupos principais de riscos: “a
contaminagdo por microrganismos patogénicos e a modificacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos d’agua”. Assim sendo, “em fungao
da natureza do solo de onde sédo originarias, das condi¢des climéticas e do
grau de poluigdo que lhes é conferido”. Portanto, tendo em vista que variam as
altas quantidades e a natureza dos constituintes presentes na agua, em caos
de um acidente com PP, por consequéncia, sofreria uma severa contaminacao
das &guas superficiais e, ainda, pode-se agravar o problema com a
contaminacgao do lencol freatico, que € de dificil descontaminacao.

Neste caso, a funcdo de descarga na microbacia hidrogréfica tem o seu
comportamento alterado devido as modificacdes abruptas ocorridas em caso
de derramamento de PP, afetando diretamente sua capacidade de captacédo e
armazenagem, bem como as praticas de manejo que possam ser utilizadas
para a restauragao dessas; assim, “ha uma alteracdo na funcdo quimica e de
habitat pela alteragdo do escoamento no tempo e uma maior quantidade de
materiais carreados, causando impactos na flora e fauna aquatica, na rede de
drenagem e na saude do ecossistema”. A autora registra que as bacias
hidrogréaficas consideradas de pequeno tamanho, geralmente denominadas de
microbacias hidrograficas, “apresentam maior sensibilidade de resposta em
decorréncia da pouca capacidade de tamponamento de sua rede de drenagem,
menor tempo de permanéncia da 4gua, assim como menor heterogeneidade de
ambientes”, segundo Carniatto (2007) citando Zakia (1998), Hewlett; Nutter
(1969); Whitehead; Robinson (1993), Azevedo Neto; Alvarez (1982), dentre

outros.
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Existem muitos casos de rodovias que passam dentro do perimetro
urbano de cidades, sendo que na ocorréncia de algum acidente dentro desse
perimetro envolvendo tais produtos perigosos, podem ocasionar efeitos de
grandiosas proporcdes para os moradores locais. Geralmente os acidentes que
envolvam “PP” em areas urbanas, densamente povoadas, constituem-se em
situacdes complexas, pelos danos possiveis sobre a populagéo residente ou de
passagem. Quando existe derramamento de produtos quimicos perigosos
nesses trechos, a sua absorcao pelo solo é dificil, devido as superficies serem
pavimentadas, o que aumenta o risco de contaminacdo de pessoas no entorno
da &rea do acidente (VERGINASSI et al, 2007).

No caso do municipio de Cascavel, 0 mesmo apresenta sua bacia
hidrografica de captacdo de &gua inserida dentro do perimetro urbano e
cruzando a rodovia, aumentando assim a probabilidade de poluicdo por
produtos perigosos, principalmente em caso de acidentes.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2017), o ponto 1
referido na figura 4, é responsavel pelo abastecimento de até 45% da cidade
de Cascavel no Parana, com uma populacdo de 286.205 habitantes (IBGE,
2010), ou seja, este manancial é o responsavel por cerca de 128.792 pessoas

que teriam seu acesso a agua potavel comprometido.

FIGURA 4 — Mananciais Proximos aos Trechos de Maior Risco.

Ord. dNome/C|gaqe Inicio Final Rodovia/Km
e Referéncia
1 Rio Cascavel, Lat. 24°57°50.85”S Lat. 24°58°00.06”S BR 277/ 585 AO
Cascavel - PR | Long. 53°24'42.70"0 | Long. 53°25’27.65"0 KM 586.500
5 Rio Alegria, Lat. 25°17'11.67"S Lat. 25°17°9.92"S BR 277 (Perimetro
Medianeira - PR Long. 54°32'18"0 Long. 54°5'34.16"0 urbano)
3 Rio Tamandua, Lat. 25°28°49.37’S Lat. 25°29°'12.63"S BR 277 (Perimetro
Foz do Iguacu Long. 54°29'10.00"0 | Long. 54°30°'4.64"0 urbano)

Fonte: Rodovia das Cataratas S/A (ECOCATARATAS), 2017.

Ja no ponto 2, o Rio Alegria localiza-se proximo do perimetro urbano de
Medianeira — PR, de maneira que o abastecimento da cidade ocorre hoje em

sua totalidade por este rio, fornecendo agua para aproximadamente 33.768
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habitantes. Um eventual acidente comprometeria toda a populacdo local,
gerando problemas de abastecimento catastroficos, aliado ao fato do Atlas da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) ja categorizar a situacdo como critica,
devida ao aumento da demanda e requerer a exploracdo de novos mananciais
para a cidade de Medianeira.

O ponto 3, o Rio Tamandua, pertencente a cidade de Foz do lguacgu, é o
responsavel pelo abastecimento de 34% da populagdo, um total de cerca de
105.027 (IBGE, 2010) de pessoas, que provavelmente sofreriam a falta de
acesso a agua em decorréncia do vazamento de qualquer tipo de produto,
além dos efeitos secundario e até acumulativos de alguns dos quimicos
frequentemente transportados.

Contudo, as situagdes particulares de cada produto necessitam, no caso
de um eventual acidente, certo nivel de capacitacdo e especializacdo para o
pronto atendimento e adog¢ao dos procedimentos de seguranca no momento do
ocorrido. Dessa forma, apesar de indispenséavel, o envolvimento dos 6rgaos
governamentais de seguranca ndo é suficiente para diminuir os efeitos da
ocorréncia de qualquer tipo de acidente com produtos perigosos nas rodovias,
tornando a empresa proprietaria do material transportado e a transportadora as
principais responsaveis pelas medidas corretivas e preventivas (SANTOS;
RIBEIRO, 2014).

Os dados analisados mostram a vulnerabilidade dos mananciais e das
populacdes que deles dependem para sua sobrevivéncia. E, portanto,
guestiona-se em que medidas o0 gerenciamento desses recursos hidricos tem
sido eficaz nesses municipios? Que atitudes, acdes e planejamento deveriam
ser executados e como deveriam ser decididos?

O gerenciamento das bacias hidrograficas € uma acao territorial cuja
area de influéncia se encontra numa escala considerada como grande. “Seus
usos multiplos devem ser compatibilizados e negociados juntamente com a
manutencdo do equilibrio dos ecossistemas e da qualidade da 4gua enquanto

bem vital, com destaque especial para alguns fatores”. Declara que, o
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“conceito de gerenciamento integrado € de vital importancia e os componentes
nao estdo somente no processo de gerenciamento do ciclo, mas sao
mutuamente interativos”. “Como as microbacias s&o contributivas e
constituintes das grandes bacias, os mesmos fatores nado visualizados em
escala micro, mas, diretamente influenciados pelas respostas, usos e qualidade
presentes nas microbacias” (BRASIL, 2004 apud CARNIATTO, 2007, p.52).

O gerenciamento, conservagao e melhoria ambiental tém por objetivo a
integracdo entre as atividades humanas e o ambiente natural, e estes sao
essenciais para a implementacao de projetos e os atendimentos aos diversos
usos da agua, que exigem descentralizacdo e participacdo da sociedade civil
local, segundo Carniatto (2007, p.52),

Nas micro e grandes bacias hidrograficas, sem perder de vista o
entendimento de que tais aspectos constituem peculiaridades locais,
pois exigem descentralizagdo das decisdes e crescente envolvimento
da sociedade civil no seu planejamento e implementacao.

A descentralizacdo da participacdo esta prevista na Lei N° 9.433/97,
através dos Comités de Bacias Hidrograficas, “nos quais a sociedade civil tem
a possibilidade de atuar com maior eficiéncia e autoridade, uma vez que esses
sao consultivos e deliberativos” (CARNIATTO, 2007, p. 52).

Ainda a autora esclarece que, “a nogao de Gestdo Integrada dos
Recursos Hidricos assume varias dimensfes e envolve conotacdes diversas
gue contaram com 0 apoio gradual e consensual de cientistas, administradores
publicos e empresariais, além de associa¢fes técnico-cientificas”; segundo

Machado (2003) citado por Carniatto (2007, p. 52 e 53),

Trata-se de uma integracdo, primeiramente, no sentido de abranger
os processos do ciclo hidroldgico; em segundo lugar, com relacdo aos
usos multiplos de um corpo hidrico; em terceiro lugar, no que diz
respeito ao inter-relacionamento dos corpos hidricos com os demais
elementos dos mosaicos de ecossistemas (solo, fauna e flora); em
quarto lugar, em termos de coparticipacdo entre gestores, usuarios e
populacdes locais no planejamento e na administragdo dos recursos
hidricos; e, finalmente, em relagcao aos anseios da sociedade por um
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desenvolvimento socioecondmico com preservacdo ambiental, na
perspectiva da criacdo de sociedades sustentaveis.

Propondo o aspecto democratico do gerenciamento das aguas
‘evidencia uma maior participagcdo da coletividade nas instituicdes publicas
para a adog¢ao de medidas visando efetivar a protecdo dos recursos hidricos”
(CARNIATTO, 2007, p.52).

CONCLUSAO

O presente estudo mostra que grande parte dos acidentes registrados
na BR-277 foram em locais de perimetro urbano, com grande concentracdo de
populacdo envolvida nos entornos e de grande fluxo de veiculos. O fato de
muitos acidentes nao envolverem uma carga de “PP” pode ser meramente uma
guestdo de circunstancia, visto o elevado numero de acidentes nos locais,
aliado ao fato do grande fluxo de veiculos transportando produtos com iminente
risco a populacao.

Os testes estatisticos mostraram uma fraca correlacéo entre o fluxo de
cargas transportadas e o nimero de acidentes, apontando que outras variaveis
estdo presentes ao determinar o grande numero de acidentes e vitimas,
necessitando aprofundamento e novos estudos neste tema.

Em grande parte, a melhoria no setor depende muito do investimento
privado e pelas concessOes das rodovias. Entretanto, outras agdes podem e
devem ser objetos de estudo, como a preparagdo da mao-de-obra,
investimento por parte do governo em infraestrutura, condigdes viaveis e um
forte programa de Educacdo Ambiental, para que a prevencao seja a melhor
ferramenta na seguranca do transporte com quimicos.

E necesséario que sejam feitos estudos da situacdo atual de outras
rodovias e de praticas objetivadas pelo governo e empresas para a real
melhoria das condi¢cbes de trafego de “PP” e dessa forma a preservagao

ambiental.
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Outro ponto que necessita ser debatido é o gerenciamento participativo,
com a efetiva participacdo social das instituicbes, bem como o estudo
aprofundado para a utilizagdo em outros modais de transportes, como o
ferroviario aqui em nossa regido Oeste do Parana, e também o modal
hidroviario pode ser apontado como mais seguros para que possam fazer o
escoamento destes produtos.

O CEPED Unioeste continua avancando em estudos que busquem
dados e indicadores que possam tornar nosso territério menos vulneravel,
préspero e resiliente. Nesse sentido desenvolve pesquisa e capacitacdo de
técnicos, gestores e da comunidade em temas como a preservacao da agua,

comunidades sustentaveis, mudancas climéticas e cidades resilientes.
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