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RESUMO

A crescente producdo, movimentacdo e utilizacdo de produtos quimicos pela
sociedade, associada a pressdo econdémica visando ao atendimento do atual
mercado globalizado, vem impactando no aumento do numero de acidentes de
origem tecnoldgica, cujas consequéncias muitas vezes afetam a saude e
seguranca da populacao presente no entorno de plantas industriais. De modo a
minimizar os impactos negativos desses acidentes, varias iniciativas e planos
de emergéncia sdo desenvolvidos e implantados visando planejar agdes de
resposta e protecdo ao meio ambiente e a populagdo. O Porto de Santos,
localizado na regido da Baixada Santista, SP, abriga uma série de instalagbes
gue movimentam produtos quimicos e que podem gerar acidentes tecnolégicos
pondo em risco populacdes da proximidade. Este trabalho teve por objetivos
avaliar os planos e iniciativas implantadas no Porto de Santos visando analisar
como 0s mesmos abordam a questdo da protecdo de populacdes vulneraveis.
Da mesma forma buscou-se estimar a populacdo atingida por concentragdes
toxicas AEGL — Agude Exposure Guideline Levels em funcéo de simulacdes de
vazamentos de grande porte de substancias quimicas provenientes de duas
empresas localizadas no Porto, utilizando o modelo de dispersao de plumas
denominado ALOHA e MARPLOT. Os resultados indicaram que os planos
existentes na regido apresentam fragilidades e falta de padronizacdo quanto
aos aspectos de protecdo de populacdes do entorno das instalacdes. Da
mesma forma, com a aplicacdo do modelo de dispersdo pode-se estimar o
namero de pessoas atingidas pelas diferentes concentracdes toxicas. Os
resultados obtidos por este estudo podem servir de subsidios as acbes de
defesa civil que pode implantar agcbes mais abrangentes e padronizadas de
protecdo das populacdes vulneraveis a acidente de origem tecnol6gica. Foram
feitas recomendacfes no sentido da revisdo dos atuais planos de emergéncia
das empresas de modo que os mesmo abordem a questdo da protecdo de
populacdes de modo mais incisivo e que se implante na regido do Porto de
Santos programas abrangentes para alarme, comunicacdo de riscos, e
planejamento de acdes evasivas de protecdo da populacdo, como por exemplo,
o Programa APELL - Awareness and Preparedness for Emergencies at Local
Level.

Palavras-chave: Acidentes tecnologicos; Plano de Ag¢do de Emergéncia; Porto
de Santos; Estimativa de Consequéncias ao Homem; Prote¢c&o de Populacao.
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18

1 Introducéo

Constata-se, a partir do século XX, um incremento na produgdo e no consumo
de produtos quimicos os quais vém sendo intensamente utilizados para atender
as demandas da sociedade. Produtos quimicos s&o utilizados em uma
diversidade de setores como para a produgcdo de medicamentos, alimentos,
vestuario, veiculos, imoveis, produtos de higiene, combustiveis, para a

desinfeccdo de agua visando a potabilidade, entre outros usos (Haddad, 2017).

Essa crescente producdo, movimentacdo e utilizacdo de produtos quimicos
pela sociedade, associada a pressao econémica visando ao atendimento do
atual mercado globalizado, vem impactando no aumento do nuamero de
acidentes de origem tecnoldgica (INTERTOX, 2018; Luiz, 2013).

A velocidade com que novas tecnologias vém sendo desenvolvidas e
implantadas repercute também no crescimento dos riscos de acidentes em
uma taxa maior do que a capacidade cientifica em gerencia-los (Porto e
Freitas, 1997).

No que se refere as consequéncias desses acidentes ao homem, Luiz (2013)
afirma que a maior producdo, armazenamento e transporte de produtos
quimicos vem acarretando uma maior exposicao destes produtos ao homem,

principalmente em comunidades presentes no entorno de plantas industriais.

A consequéncia de acidentes a comunidade presente na vizinhanca de plantas
industriais estd associada a sua vulnerabilidade, que segundo Lopes (2017)
pode ser dividida em quatro categorias: a) vulnerabilidade fisica, b) social, c)
econdmica e d) ambiental. No que tange a vulnerabilidade fisica, o0 mesmo
autor aponta como aspectos determinantes a densidade populacional e a
distancia de determinado assentamento a uma fonte potencial (planta

industrial).

Eventos historicos demonstram consequéncias por vezes fatais ao homem
provenientes de acidentes tecnologicos. Casos como o de Flixborough na
Inglaterra em 1974, Seveso na ltalia em 1976, Bhopal na india em 1984,

Mexico City em 1984 e Sandoz na Suica em 1986, caracterizaram-se por
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extrapolar as divisas da fabrica, se projetando a posteriori, com efeitos de

médio e longo prazo nas popula¢des e meio ambiente (CETESB, 2018a).

Alguns acidentes tecnoldgicos internacionais despertaram a comunidade
internacional a estabelecer protocolos visando a seguranca das comunidades
assentadas nas proximidades de plantas industriais (Araujo, 2012). No Brasil,
as iniciativas sao pontuais e pouco difundidas citando-se a implantacdo de um
programa visando a preparacdo de comunidades para agirem de forma
adequada quando da ocorréncia de acidentes. Esse programa, denominado
Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level - APELL
encontra-se implantado em alguns estados, em cidades como Suzano (SP),
Guaratinguetd (SP), Sdo Sebastido (SP), Caraguatatuba (SP), Duque de
Caxias (RJ), Camacari (BA) e Macei6 (AL) (Dutra et. al., 2018).

Dentro do processo de licenciamento ambiental, varios estudos sé&o
normalmente requeridos pelo 6rgdo ambiental licenciador, sendo comumente
exigidos, no que tange aos riscos de acidentes tecnoldgicos, a avaliacdo dos
respectivos impactos por meio de Estudos de Andlise de Riscos - EAR
(Sanches, 2013).

Esses estudos visam identificar os perigos e estimar o risco objetivando a
proposicdo de medidas de gerenciamento. Essas medidas sdo de ordem
preventiva, visando diminuir a probabilidade de ocorréncia de acidentes, ou de
ordem corretiva que sdo medidas tomadas no caso da ocorréncia desses
acidentes (Sanches, 2013; Taralli, 2017).

No que concerne as acles corretivas, essas sdo planejadas no ambito do
Plano de Acdo de Emergéncia — PAE, documento integrante do Programa de
Gerenciamento de Riscos — PGR das empresas. Para o Estado de Sao Paulo,
a Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo - CETESB exige que o EAR,
PGR e PAE sejam elaborados com base na Norma P4.261 (CETESB, 2011).

Em que pese o PAE, nos seus aspectos de protecdo a populacdo, essa norma
orienta ao empreendedor o desenvolvimento de ag¢des visando o isolamento de
area e a evacuacao quer de trabalhadores da propria planta ou de empresas

vizinhas, como também de comunidade adjacente, num eventual acidente
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cujas consequéncias possam por em risco os trabalhadores ou populacédo do
entorno (CETESB, 2011).

Contudo, no que se refere ao PAE das empresas apresentados a CETESB
para andlise e aprovacao, verifica-se uma falta de padronizacdo associada aos
aspectos de protecdo e preparacdo de comunidade em casos de acidentes
(informacédo verbal do autor). Esta afirmacéo € sustentada por Aradjo (2012),
que aponta que, no Brasil, em funcdo da caréncia de uma metodologia
padronizada, ndo se dispbe de um planejamento especifico visando a

seguranca de comunidades ao redor das instalacfes industriais.

Para a definicdo e planejamento de a¢bes para a protecdo de comunidades é
essencial estimar o nUmero de pessoas que estariam sujeitas aos efeitos da
exposicao a determinada concentracdo toxica de interesse. Esta estimativa de
consequéncias é realizada por meio da aplicacdo de modelos matematicos que
fornecem as diferentes distancias em que as plumas toxicas podem alcancar
(Taralli, 2017; NOAA, 2018).

Nos EARs apresentados a CETESB para efeitos de licenciamento ambiental,
as distancias de interesse sao obtidas por meio da estimativa da probabilidade
de fatalidade, utilizando uma funcdo mateméatica e o conceito de dose téxica
(CETESB, 2011). Portanto, os resultados de efeito a populacdo sdo expressos

em temos de danos catastréficos (fatalidade).

Com a finalidade de auxiliar na avaliacdo de riscos associados a exposi¢ao de
produtos quimicos a populacdo e na preparacdo e resposta a acidentes com
liberacdo acidental de substancias téxica, a Environmental Protection Agency -
EPA estabeleceu valores de exposicao para diferentes niveis de danos as
pessoas. Estes valores sdo utilizados em modelos matematicos para simular as
distancias da fonte de vazamento (zonas de perigo) e estabelecer diferentes

estratégias para a resposta aos acidentes (Haddad, 2017; Sanches, 2013).

7

Localizado na Baixada Santista, SP, o Porto de Santos € o maior e mais
importante complexo portuario da América do Sul (Ornelas, 2008), abrigando
mais de 140 empresas (ltsemap, 2014). Em termos de movimentacdo de

cargas, o porto em 2010 movimentou 96 milhdes de toneladas com valor total
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da ordem de US$ 95,8 bilhdes representando 25% do valor de cargas

movimentadas no Brasil (Itsemap, 2014).

Ao longo de sua histéria, o Porto de Santos vem se expandindo
paulatinamente, sendo que ao longo das Ultimas décadas a crescente
industrializacdo e as inovagfes tecnoldgicas levou o porto a expandir-se para
areas adjacentes obrigando a cidade a conviver com 0s transtornos

provocados pelas atividades portuarias (Ornelas, 2008).

A presenca de comunidades préximas as plantas industriais constitui fonte de
preocupacdo por parte das instituicdbes publicas uma vez que as mesmas
podem estar sujeitas ao risco de acidentes de origem tecnoldgica. Conhecer a
vulnerabilidade dessas comunidades a esses cenarios acidentais permite ao
poder publico desenvolver estratégias de preparacao e resposta aos acidentes

e a preparar as comunidades para reagirem de forma rapida e adequada.

Apesar de Vvarias iniciativas em termos de preparacdo e resposta a
emergéncias tecnologicas estarem implantadas na regido, verifica-se uma
fragilidade das mesmas no que se refere ao planejamento e acdes de protecao
as populacdes localizadas no entorno de instalagdes industriais presentes nos

limites do Porto de Santos.

Para o planejamento das acdes de protecdo das populacdes presentes no
entorno das instalagbes se requer o conhecimento da parcela dessas
populacfes sujeitas a concentracdes toxicas de produtos quimicos, liberadas
em eventos acidentais que possam por em perigo sua saude. O numero de
pessoas potencialmente expostas auxilia a empresa e o poder publico local a

planejar estratégias visando a protecdo do homem frente a essas ameacas.

Calcado nessa necessidade, o estudo em pauta visa estimar a populacao do
entorno de instalagcdes industriais localizadas no Porto de Santos - SP, que
seja vulneravel a acidentes tecnoldgicos envolvendo o vazamento de

substéancias toxicas liquidas e/ou gasosas.
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2 Objetivo

O objetivo deste estudo é analisar as consequéncias de acidentes tecnologicos
envolvendo o vazamento de substancias toxicas liquidas e/ou gasosas, a
populacao do entorno de instalagbes industriais localizadas no Porto de Santos
— SP. Além disso, 0 estudo ir4 avaliar iniciativas atualmente implantadas na

regido no que concerne a protecao das populacdes.

2.1 Objetivos especificos

e Desenvolver uma metodologia para a estimativa de consequéncias, ao
homem, de acidentes tecnoldgicos, visando a implantacdo de diretrizes

de protecéo das populagdes atingidas;

e Demonstrar, por meio de simulacdo de acidentes com utilizacdo de
modelo matemético, o potencial de danos ao homem decorrente de
vazamentos de liquidos e/ou gases toxicos, estimando o numero de
pessoas expostas a diferentes concentracdes téxicas, em caso de

acidentes tecnologicos;

e Determinar pressupostos adequados a serem utilizados para alimentar
modelos matematicos visando determinar zonas de perigo as

populacdes do entorno de instala¢des industriais;

e Discutir o cenéario atual da regido do porto de Santos em relacdo as
iniciativas atualmente implantadas quanto a prevencdo, preparacdo e
resposta a emergéncias quimicas e suas possiveis caréncias no que

concerne a protecdo de populacdes do entorno das plantas industriais;

e Propor recomendacgdes visando a protecdo de populacdes presentes no

entorno de instala¢des industriais.
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3 Estado da Técnica

3.1 Conceitos importantes

e Acidente tecnolégico versus desastre

De acordo com a doutrina nacional de defesa civil, desastres podem ser
entendidos como sendo eventos adversos, haturais ou provocados pelo
homem sobre um ecossistema, e que causa danos ao homem, materiais ou
meio ambiente e que representam prejuizos econdmicos ou sociais (Margarida,
2009). A mesma doutrina define como desastres humanos de natureza
tecnolégica, 0s eventos com consequéncias indesejadas devido ao
desenvolvimento industrial destacando-se aqueles relacionados aos meios de

transporte, produtos perigosos e explosdes, entre outros (Margarida, 2009).

Luiz (2013), aponta que desastres tecnoldgicos podem ter como sinbnimos os
termos acidentes tecnoldgicos, acidentes industriais, acidentes ampliados ou
eventos agudos, os quais referem-se a eventos antrépicos tendo como
consequéncias, lesdes ou perdas de vidas humanas, danos ambientais ou

materiais.

Alguns autores distinguem o0s termos desastre e acidente, remetendo ao
primeiro situacfes onde as consequéncias sdo de maior porte (ambientais,
materiais ou humanas) (Haxewll, 2018; Lourenco, 2018), ou seja, um desastre
nunca sera um acidente, mas um acidente poderd evoluir a um desastre
(Haxwell, 2018). Lourenco (2018) também remete o0 conceito de desastre a
algo cuja gravidade é maior no tempo e no espacgo. Acidentes pela sua menor
gravidade apresentariam efeitos mais limitados temporalmente e

espacialmente.

Por sua vez, a Organizacéo Internacional do Trabalho - OIT traz o conceito de
“acidente maior’ designado como todo evento inesperado, de grande
magnitude no curso de uma atividade dentro de uma instalagdo, envolvendo
uma ou mais substéncias perigosas e que exponha trabalhadores, a populacao

e 0 meio ambiente a consequéncias imediatas ou de médio e longo prazo
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(Brasil, 2001). Esta definicdo, bastante completa, abarca aspectos como: a)
origem antropica (haja vista relacionar o acidente a uma fonte industrial); b)
grande magnitude (efeito ou consequéncia); c) natureza aguda (pois sao
eventos inesperados e com consequéncias imediatas) e d) temporalidade

variavel (consequéncias de médio ou longo prazo).

Para efeito deste trabalho, conceitua-se acidente tecnoldgico integrando
aspectos associados a sua origem, magnitude, natureza e temporalidade,
podendo ser assim definido: “Evento de origem antrépica com consequéncia
variavel ao homem, meio ambiente e patriménio, de natureza aguda e pontual,

cujos efeitos podem ser de pequeno, médio ou longo prazo”.

e Analise derisco

Andlise de risco (tecnoldgico) é a atividade voltada para o desenvolvimento de
estimativa qualitativa ou quantitativa do risco, baseada em técnicas
estruturadas (Yogui, 2008). Este conhecimento auxiliara na tomada de
decisbes considerando a incerteza e a possibilidade de eventos ou

circunstancias futuros e seus efeitos (Taralli, 2017).

e Anédlise de vulnerabilidade

E um estudo realizado por meio de modelos matematicos para a previsdo dos
impactos danosos as pessoas e meio ambiente. Sdo baseados em limites de
tolerancia preestabelecidos (Yogui, 2008; CETESB, 2011).

e Emergéncia

De acordo com Yogui (2008), emergéncia definida pela Petrleo Brasileiro —
Petrobras, € toda ocorréncia que foge ao controle de um processo da qual
possam resultar danos (a0 homem, meio ambiente e patriménio préprio ou de

terceiros), e que requeiram o0 acionamento de uma estrutura de resposta.

O conceito acima guarda proximidade aquele apresentado pela Environmental

Protection Agency — EPA, onde considera-se emergéncia como sendo uma
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situacdo ou ocorréncia de natureza grave, que se desenvolve de maneira
rapida e imprevista e que demanda acdes imediatas. Da mesma forma, este
orgao estende o conceito para emergéncias quimicas como sendo “uma
situacdo criada por uma liberacdo acidental ou derramamento de produtos
quimicos perigosos que representam uma ameaca a seguranca dos
trabalhadores, moradores, meio ambiente ou propriedade (EPA, 2018a).
Careceu no conceito, neste Ultimo caso, a inser¢cdo da questdo relativa a

necessidade de intervencao urgente.

Dessa forma, para aplicacdo neste trabalho, entende-se como emergéncia
quimica “uma situacdo criada por uma liberacdo acidental de produtos
quimicos perigosos que representam uma ameaga a seguranca dos
trabalhadores, populagdo, meio ambiente ou propriedade, requerendo acgdes

urgentes para a minimizagcao de suas consequéncias”.

e Estimativa de consequéncias

De acordo com CETESB (2011) estimativa de consequéncias é a estimativa do
comportamento de uma substancia quimica quando de sua liberacao acidental
no meio ambiente. No caso de um produto toxico, € a liberacdo sem controle,
de uma substancia que € perigosa ou venenosa ao homem, ao meio ambiente
ou propriedade. Uma vez liberadas, podem ser transportadas pelo meio

receptor (ar, agua solo) a grandes distancias (Taralli, 2017).

Habitualmente a estimativa de consequéncias € obtida por meio da utilizacao
de modelos mateméaticos que possibilitam avaliar as possiveis consequéncias,
bem como os efeitos de exposicdo e as distancias em relagdo a um

determinado receptor (Taralli, 2017).

e Perigo

No campo da saude e seguranca ocupacional, perigo pode ser entendido como
“a exposigao a algo ou alguma situagcéo”, o que vem de encontro ao termo
inglés denominado hazard (Leinfelder, 2016). Occupational Health and Safety

Assessment Series - OSHAS (2007) por outro lado, apresenta o conceito de
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perigo, remetendo o mesmo “a fonte ou situagdo com potencial para provocar
danos em termos de lesdo, doenca, dano a propriedade, meio ambiente de
trabalho ou combinacao destes”. CETEB (2011) traz esse conceito de forma
similar ao apresentado pela OSHAS em que perigo € uma ou mais condicdes,
fisicas ou quimicas, com potencial para causar danos as pessoas, a
propriedade, ao meio ambiente ou a combinagdo destes. Sanches (2013) é
incisivo em afirmar que perigo € uma caracteristica intrinseca a uma
substancia. Serdo consideradas estas duas Uultimas definicbes como as

aplicaveis para efeito deste trabalho.

e Risco

Normalmente o temo risco estd associado a probabilidade de ocorréncia de
alguma ameaca ao homem ou meio ambiente (Michaelis, 2018). Formalmente,
no campo do gerenciamento de riscos tecnoldgicos, o termo risco é entendido
como sendo uma medida de danos a vida humana, resultante da combiancéo
entre frequéncia de ocorréncia de um ou mais cenarios acidentais e a
magnitude dos efeitos fisicos (consequéncias) associados a esses cenarios
(CETESB, 2011; Haddad, 2017).

Esta definicdo pode ser representada pela seguinte equacao:
R= f(c, F, C)onde:

R =risco;

¢ = cenario acidental;

F = Frequéncia de ocorréncia;

C = Consequéncias (perdas humanas / danos).

O risco seria portanto, uma funcdo do cenario acidental multiplicado pela
frequéncia de ocorréncia do acidente (probabilidade) e pela sua consequéncia.
Nota-se entdo, que para gerenciar um risco tecnolégico pode-se atuar tanto na
reducdo de sua frequéncia, por meio de acdes preventivas de acidentes,

quanto na minimizagdo de suas consequéncias, por meio do preparo e
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resposta a eventos indesejados (acidentes) (figura 1). Neste ultimo caso, o
desenvolvimento e implantacdo de um PAE adequado é primordial na busca da
reducdo de consequéncias.

Risco

Reducio da Redugdo da
Frequéncia Consequéncia

Prevenciio Correciio

Gerenciamento

do Risco

Figura 1 — Representacdo esquematica do gerenciamento de riscos

tecnoldgicos.
Fonte: Haddad, 2017

e Zonas de perigo

E uma area na qual podem ocorrer danos as pessoas ou a propriedade. Esta
relacionada a um nivel, valor ou concentracdo de interesse preestabelecido,
sendo para produtos toxicos, adotados valores de exposicdo publica como
Acute Exposure Guidelines Levels - AEGL, Emergency Response Planning
Guidelines - ERPG, Protective Action Criteria for Chemicals - PAC e Imediately
Dangerous to Life and Health - IDLH (Yogui, 2008; NOAA, 2018).

3.2 Os acidentes tecnoldgicos e suas consequéncias ao homem

ApoOs a revolucgao industrial do século XVIII, o homem passou a conviver com

0s riscos decorrentes das proprias atividades desenvolvidas pelas industrias.
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S&0 inumeros os registros na literatura informando sobre acidentes ocorridos
durante as atividades industriais; os denominados acidentes tecnoldgicos
(Salazar, 2016).

Soma-se a esse panorama, a caracteristica negativa do processo de
urbanizacdo notando-se o aumento do niumero de pessoas vivendo em areas
de risco ambiental, em que fatores econdmicos, politicos, sociais e culturais
contribuem para 0 avanco e a perpetuacdo desse quadro indesejavel (Rocha e
Fernandes, 2018).

Com isso, ndo obstante os beneficios proporcionados a sociedade, 0 processo
de industrializagdo implicou num aumento no nimero de acidentes e também
no numero de fatalidades (6bitos) cujos numeros se elevaram a partir do final

da década nos anos 60 (Salazar, 2016).

No que se refere aos efeitos danosos a populacdo, esses estado intimamente
relacionados a presenca e a proximidade de populacdo vulneravel no entorno

das instalag6es industriais (Salazar, 2016).

Perez (2016) discorre sobre alguns dos grandes eventos envolvendo
emergéncias tecnologicas, 0s quais sdo resumidamente apresentados na
tabela 1 abaixo. Nota-se claramente que acidentes dessa natureza podem
representar riscos diretos a populacdo, principalmente aquela presente no

entorno das plantas industriais.

Tabela 1 — Alguns acidentes tecnoldégicos de grande repercussdo no
cenario mundial, e suas consequéncias ao homem (vitimas).

Evento Local Data Causa Consequéncia | Produto Vitimas
envolvido e
guantidade
Flixborough Reino 01.06.1974 Rompimento de | Explosédo de | 40 T de | 28 mortos;
Unido linha vapores ndo | ciclohexano 36 feridos;
confinados - Centenas de
UVCE feridos leves

Seveso Itélia 09.07.1976 Rompimento de | Emissao 3 kg de | Centenas de
disco de ruptura | atmosférica de | Dioxina em | feridos
de reator substancia concentragéo

toxica de 3.500
ppm*

Los Alfaques Espanha 11.07.1978 Transporte Explosédo 25 T de | 217 mortos;
rodoviario - propileno 67 feridos
rompimento de
tanque

Tacoa Venezuela | 19.12.1982 “Transbordamen | Explosdo com | Oleo 160 mortos
to por ebulicdo” | projecédo combustivel
de tanque de | violenta de
armazenamento | combustivel
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Vila Socé Brasil 24.02.1984 Rompimento de | Vazamento de | 700 m3 de | 93 mortos
linha produto seguido | gasolina (oficial);
de incéndio 500 mortos
(extra-oficial)
San Juan | México 19.11.1984 Rompimento de | UVCE e Gés 500 mortos;
Ixhuatepec linha BLEVE** em | Liguefeito de | 7.000 feridos
esferas e vasos | Petréleo -
GLP
Bhopal India 03.12.1984 Reagdo quimica | Emissdo 26 T de | 4.000 mortos;
com atmosférica Isocianato de | 180.000
sobrepressédo do | pela valvula de | Metila feridos
sistema alivio
Chernobyl Ucrania 26.04.1986 Explosao de | Emissao de | Plutdnio 2.500 mortos;
reator nuclear nuvem de Milhares de
material vitimas com
radioativo problemas de
saude
Basiléia Suica 01.11.1986 Incéndio em | Emissdes Inseticidas, Desastre
deposito de | atmosféricas e | produtos a | ecoldgico
produtos vazamentos base de ureia
guimicos liquidos e mercurio
Césio 137 - | Brasil 13.09.1987 Descarte Manuseio 19 gramas de | 4 mortos;
Goiania irregular de | incontrolado de | cloreto de | Centenas de
equipamentos fonte radioativa | césio pessoas
de radioterapia contaminadas
Piper Alpha Escécia 06.07.1988 Falha Vazamento Condensado 167 mortos
operacional seguido de | de gas natural
durante a | explosdo
manutencgdo
Paulinia Brasil 08.01.1993 Descarga Explosédo 15 mil m3 de | Sem vitimas
elétrica em | seguida de | dleo diesel
tanque de | incéndio
produto quimico
Plataforma P- | Brasil 15.03.2001 Sobrepresséo Vazamento de | Oleo e gas | 11 mortos
36 no tanque de | liquido e gas inflamavel
drenagem de
emergéncia
Orion Norco Estados 07.06.2001 Descarga Incéndio em | 57 mil m3 de | Sem vitimas
Unidos elétrica em | tanque gasolina
tanque de
produto quimico
BP Texas City | Estados 23.03.2005 Transbordament | Vazamento Rafinado 15 mortos;
Unidos 0 em uma torre | seguido de 180 feridos
de destilagédo exploséo
Buncefield Reino 17.10.2010 Transbordament | Vazamento Gasolina Sem vitimas
Unido 0 de tanque | seguido de
durante explosdes
enchimento
Caribbean Porto Rico | 23.10.2009 Transbordament | Vazamento Gasolina Sem vitimas
Petroleum o de tanque | seguido de
durante explosdes
enchimento
Macondo Estados 20.04.2010 Jato de gas | Exploséo, Gas 11 mortos;
Unidos (Kick) incéndio e | inflamavel; 17 feridos
vazamento de | petréleo
6leo
Fukushima Japéo 11.03.2011 Terremoto e | Exploséo de | Emissdes N&o informado
tsunami. reatores radioativas
Derretimento de
nicleos de 4
reatores
nucleares
S&o Francisco | Brasil 24.09.2013 Reacgdo quimica | Incéndio 10 T de | Centenas de

do Sul

e
armazenamento
irregular

fertilizantes

vitimas pela
inalagéo de
fumaca toxica
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Alemoa - | Brasil 02.04.2015 Vazamento de | Incéndio Alcool e | Sem vitimas
Santos combustivel na gasolina

“area de

bombas”
Porto de | China 12.08.2015 Autoignicdo de | Incéndio e | Nitrocelulose, | 50 mortos;
Tianjin produto quimico | explosGes cianeto de | 700 feridos

sédio, nitrato
de amébnia e
nitrato de
potassio

No que concerne aos acidentes tecnoldgicos ocorridos no Brasil, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA tem
registrado um total de 4.713 ocorréncias ente os anos de 2006 e 2014, ainda
que sejam informacfes subdimensionadas tendo em vista ser um banco de

dados recente e em processo de consolidacgéo (figura 2) (IBAMA, 2018a).
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Figura 2 - Acidentes registrados pelo IBAMA no periodo de 2006 a 2014 de

um total de 4.713 registros.
Fonte: IBAMA, 2018

Para tais acidentes foram registradas consequéncias adversas a populacao.
Conforme figura 3 abaixo, os registros constantes no banco de dados do
IBAMA apresentam “populagao afetada/evacuada” e “ébitos/feridos”. Tomando-
se 0 ano de 2014, verifica-se mais de 100 afetados/evacuados assim como
para 6bitos/feridos (IBAMA, 2018a).
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Figura 3 — Numero de acidentes ocorridos entre os anos de 2011 e 2014,

por tipo de dano causado.
Fonte: IBAMA, 2018

O Estado de Séo Paulo constitui a regido mais industrializada do Brasil,
contando com cerca de 121.000 induastrias, 10.000 postos e sistemas
retalhistas de combustiveis, 4.000 km de oleodutos, 4.000 km de gasodutos,
33.000 km de rodovias pavimentadas e quatro refinarias de petréleo. Conta
também com os Portos de Sdo Sebastido, responsavel pela movimentacéo de
mais de 50% do petréleo bruto do Brasil, e o de Santos, o maior da América
Latina (CETESB, 2018d).

Em razdo da alta industrializacdo, ocorre uma elevada movimentacdo e
utilizacdo de produtos quimicos no Estado, conferindo maior probabilidade de
ocorréncia de acidentes os quais tém sido objeto de grande preocupacdo em
funcdo dos perigos intrinsecos desses produtos a seguranca e saude da
populacdo bem como ao meio ambiente. O cadastro do IBAMA demonstra que,
dentre os estados brasileiros, Sdo Paulo figura como aquele em que ocorreram

mais acidentes (figura 4) (IBAMA, 2018a).
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Figura 4 - Acidentes registrados no banco de dados do IBAMA, por

Estado brasileiro, entre o periodo de 2006 e 2014.
Fonte: IBAMA, 2018

O sistema de dados de acidentes da CETESB, denominado Sistema de
Informacdes de Emergéncias Quimicas — SIEQ apresenta uma seérie de
informacdes sobre estatisticas de acidentes. Conforme a figura 5, observa-se
um numero de 11.055 emergéncias atendidas pelo 6érgdo ambiental entre o
periodo de janeiro de 1978 e dezembro de 2017, no Estado de S&o Paulo
basicamente (CETESB, 2018c).

Emergéncias Quimicas atendidas pela CETESB
1978 a 2017

Total de emergéncias

11055

2016 | 313

2015 | 365
2014 | 371
2013 | 385

2012 | 413

2011 | 407

2010 | 461
2009 | 410

2008 | 451
2007 | 454
2006 | 397

2005 | 419

2004 | 47
2003 | 421

2002 | 492
2001 | 624
2000 | 523
1999 | 514
1998 | 37
1997 | 359
1996 | 398
1995 | 215
1994 | 189
1993 | 17.
1992 | 208
1991 | 149
1990 | 128

1988 | 113

1986 | 105
1985 | 52
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Figura 5 - Emergéncias quimicas registradas pela CETESB no periodo de

janeiro de 1978 a dezembro de 2017.
Fonte: CETESB, 2018
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Assim como para o cadastro do IBAMA, pode-se constatar que os acidentes
acima indicados resultaram em danos varidveis a populacéo (trabalhadores ou
populacdo do entorno). Para o periodo de janeiro de 2005 a dezembro de 2017
foram contabilizados 266 Obitos, 1.624 feridos e 6.707 pessoas evacuadas,
perfazendo um total de 8.597 vitimas (figura 6) (CETESB, 2018c).

Numero de vitimas considerando ébitos, feridos e evacuados em funcdo de
emergéncias quimicas ocorridas entre jan/2005 e dez/2017
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Figura 6 - Vitimas atingidas em funcdo de emergéncias quimicas
atendidas pela CETESB entre o periodo de janeiro de 2005 e dezembro de

2017.
Fonte: CETESB, 2018

A distribuicdo do numero de acidentes entre as diferentes regides de S&o Paulo
demonstra que o litoral do estado concorre com 12, 5% das ocorréncias
(CETESB, 2018c) (figura 7).
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Figura 7 - Total de acidentes registrados e atendidos pela CETESB entre o
periodo de janeiro de 1978 e dezembro de 2017, por regido do Estado de

Séao Paulo (regido metropolitana, interior e litoral).
Fonte: CETESB, 2018

A baixada Santista, pela sua vocacao industrial mostra-se como a regiao do
litoral paulista com maior numero de acidentes tecnoldgicos (figura 8)
(CETESB, 2018c).
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Figura 8 — Numero de ocorréncias registradas por municipio do litoral de

Sédo Paulo entre o periodo de 01.01.1978 e 31.12.2017.
Fonte: CETESB, 2018
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Conforme a figura 8 acima, evidencia-se um histérico de 1.004 ocorréncias
registradas na Baixada Santista em contraposi¢cdo a 13 ocorréncias no litoral
sul e 367 no litoral norte. A excecdo de S&o Sebastido, localizado no litoral
norte, os trés municipios com maior numero de emergéncias sdo Santos (488
ocorréncias), seguido de Cubatéo (292) e Guaruja (101). O primeiro (Santos) e
o ultimo (Guarujd), localizam-se na area do Porto Organizado de Santos, 0
maior complexo portuario da Amarica Latina respondendo por cerca de um
terco das trocas comerciais brasileiras (CODESP, 2018). A elevada
movimentacao de produtos quimicos existente no porto, certamente implica na
elevada frequéncia de acidentes nos municipios lindeiros. No que se refere as
consequéncias desses acidentes ao homem, foram registrados 115 vitimas

provenientes de emergéncias ocorridas em Santos e 14 em Guaruja (figura 9).

Numero de vitimas registradas pela CETESB em fungdo
de emergéncias quimicas ocorridas em Santos e
Guaruja, entre os anos de 2005 e 2017
140
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M Santos 17 7 91 115
M Guaruja 14 0 0 14

Figura 9 — Numero de vitimas registradas nos municipios de Santos e

Guaruja entre o periodo de 01.01.2005 e 31.12.2017.
Fonte: CETESB, 2018

Recentemente, duas ocorréncias de porte foram registradas na regido da
Baixada Santista, citando-se o incéndio ocorrido em 02.04.2015 no Terminal
Quimico da Ultracargo — Santos (Cunha, 2015), e um segundo, em 14.01.2016,

no Terminal de Conteineres da Localfrio — Guaruja (A Tribuna, 2018c). Em

ambos 0s casos, por causa da queima de combustiveis e de produto quimico
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contendo cloro em sua composicdo, respectivamente, houve grande
preocupacdo por parte das instuticbes locais quanto as consequéncias
adversas a populacao do entorno, em razdo da fumaca toxica gerada.

Portanto, conhecer a vulnerabilidade das populagcdes presentes no entorno das
plantas industriais por meio da estimativa do numero de pessoas
potencialmente afetadas em um dado cenario acidental, constitui uma
importante informacdo a ser utilizada no planejamento e resposta a

emergéncias visando a protecdo do homem.

3.3 Anélise de consequéncias dos acidentes tecnoldgicos a populacéao

A determinacdo da vulnerabilidade ou andlise de consequéncias da populacao
do entorno de uma planta industrial (estimativa do numero de pessoas
afetadas), constitui um dos fatores fundamentais para o planejamento da
resposta as emergéncias tecnoldgicas considerando a protecao das pessoas
(Yogui, 2008).

De acordo com American Institute of Chemical Enginners (1999), a analise de
consequéncias, dentre outras propostas, serve para identificar os impactos
potenciais as comunidades presentes nas adjacéncias em razdo de um
vazamento acidental de produto quimico (produto téxico no presente estudo).
Yogui (2008) sustenta que a analise de consequéncias deve prover informacao

do numero de pessoas afetadas na zona vulneravel (zona de perigo).

Para a realizacdo de uma andlise de consequéncias sdo necessarios além do
estabelecimento do tipo do vazamento e o produto quimico e a quantidade
vazada, a selecdo e aplicacdo de um modelo de dispersdo, bem como a
concentracédo toxica de interesse. A aplicacdo do modelo permite definir a zona
de perigo, ou seja, a area na qual as concentracdes das plumas equivalem ou
excedem a concentragdo de interesse anteriormente definida (American

Institute of Chemical Enginners, 1999).
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3.3.1 Acute Exposure Guideline Levels — AEGL ou Guia com Niveis para

Exposicédo Aguda.

No Estado de S&o Paulo, para efeito de licenciamento ambiental, as zonas de
perigo apresentadas no ambito dos EARs estdo associadas a concentracfes
toxicas letais, ou seja, os resultados de efeito a populacdo sdo expressos em
temos de danos catastroficos (fatalidade) (CETESB, 2011). Concentragdes nao

letais de plumas toxicas ao homem né&o sao objetos desses estudos.

Para a estimativa de danos a saude da populacdo exposta, outras
concentracdes de interesse tém sido utilizadas. Esses limites de exposicéo séo
aplicados visando definir zonas de perigo para proteger as populacdes
expostas bem como para preparar a resposta aos acidentes com liberacao

acidental de substancias téxicas (NAS, 2018).

O interesse na busca de concentracdes de interesse visando a protecdo de
populacdes guarda relacdo com o dramatico acidente ocorrido em Bophal,
india, em 1984. Em funcdo desse acidente, com liberacdo de um produto
altamente toxico denominado isocianato de metila, foram registrados cerca de
2.000 Obitos além de outros 20.000 feridos dentre eles vitimas com sequelas
irreversiveis (NAS, 2018). Essa trajédia despertou a necessidade do
planejamento de emergéncias e também na identificacdo de substancias

quimicas armazenadas ou manipuladas nas plantas quimicas.

Nessa esteira, a Environmental Protection Agency — EPA e a Agency for Toxic
Substances and Diseases Registry - ATSDR solicitaram que o National
Research Council - NRC orientasse metodologias para o estabelecimento de
niveis de exposicdo para o publico em geral. Véarios estudos foram entdo
desencadeados para identificar, revisar e interpretar dados cientificos
relevantes culminando no desenvolvimento da concentracdo toxica de

interesse denominada Acute Exposure Guideline Levels - AEGL (NAS, 2018).

Os valores de AEGL foram disponibilizados considerando trés niveis de danos
as pessoas: AEGL - 1, 2 e 3. Os efeitos dessas concentracdes de interesse
referem-se aos danos a populacdo em geral incluindo individuos susceptiveis

como idosos, criancas e enfermos. Da mesma forma os valores de AEGL foram
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estabelecidos para cinco periodos de exposi¢ado: 10, 30 e 60 minutos, 4 e 8
horas (figura 10) (Haddad, 2017; NAS, 2018; NOAA, 2018).
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Figura 10 — Niveis de AEGL e os respectivos efeitos a que se referem.
Fonte: Adaptado de NAS, 2018

O AEGL - 1 representa a concentragdo no ar (expressa em ppm — parte por
milhdo ou mg/m3 - miligramas por metro cubico) de uma substancia acima da
qual se prevé, em caso de exposicdo, desconforto notavel, irritacdo ou efeitos
assintomaticos. Tais efeitos ndo sao Iincapacitantes, sdo transitérios e

reversiveis apds a exposicao.

O AEGL — 2 é a concentracdo no ar de uma substancia acima da qual se prevé
que, em caso de exposicdo, possa haver efeitos de longa duragdo ou mesmo
irreversiveis a saude ou prejudicar a habilidade da pessoa exposta em escapar

da cena.

Finalmente, o AEGL — 3 é a concentracdo no ar de uma substancia acima da

qual se prevé efeitos perigosos a saude ou potencialmente fatais.

Para cada um dos tempos definidos e os niveis de AEGL, podem ser adotadas
estratégias de protecdo e reacdo da populacdo potencialmente atingida. O
conhecimento dos limites de exposicdo combinado com o tempo de exposi¢cao
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Sado componentes essenciais para o planejamento e resposta a acidentes
tecnolégicos (Haddad, 2017).

3.3.2 Modelo de dispersao atmosférica: O Areal Locations of Hazardous
Atmospheres - ALOHA

Para a andlise de riscos de instalagfes industriais, algumas hipoGteses
acidentais levam ao estabelecimento de cenarios que envolvem a formacao e
posterior dispersdo de nuvem de produto na atmosfera. Para a estimativa
desses riscos normalmente sdo empregados modelos de dispersdo atmosférica
(Salazar, 2016; Séanches, 2013; Taralli, 2017). Esses modelos prevéem a
migracdo da pluma téxica e as distancias em que elas atingem (CETESB,
2011; Sanches, 2013).

A questdo fundamental que se busca quando da utilizacdo de modelos
matematicos de dispersdo atmosférica é: assumindo-se que houve liberacdo
acidental de uma quantidade de algum produto, até qual distancia, desde o
ponto de vazamento, a nuvem formada na atmosfera se deslocara até que
esteja suficientemente diluida de forma a ndo mais oferecer perigo de
toxicidade? (Salazar, 2016).

Uma gama de modelos vém sendo propostos e utilizados desde o inicio da
década de 80 em fungdo do aumento da quantidade de acidentes tecnolégicos.
Em particular ao caso de disperséao de nuvens densas reconhecem-se mais de
uma centena de modelos (Salazar, 2016). A utilizacdo de determinado modelo
guarda relacdo com os objetivos e propdsitos dos préprios usuarios, ja que nao
h& orientacdo legal quanto a ado¢do de um modelo em especifico no escopo
da avaliacdo de impacto ambiental (CETESB, 2011; Salazar, 2016).

Dentre os modelos matematicos existentes utilizados para avaliacdo de
consequéncias cita-se o software livre ALOHA e o Mapping Application for
Response, Planning and Local Operational Tasks - MARPLOT, programas
estes desenvolvidos pela EPA e Emergency Response Division — ERD da
National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA (EPA, 2018 b e c;
Perez, 2016, Salazar, 2016).
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O ALOHA é utilizado para modelar situacdes envolvendo a dispersao de
plumas téxicas, fluxo de radiacdo térmica, concentracdes inflamaveis e
sobrepressado decorrente de exposodes (Perez, 2016). O modelo produz regides
identificando uma ou mais areas (zonas de perigo) onde 0s riscos possam

exceder os limites preestabelecidos (concentracdes de interesse) (EPA, 2018 b
e c; Perez, 2016) (figura 11).
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Figura 11 — Estimativa de zonas de perigo geradas pelo modelo ALOHA.
As zonas vermelha, laranja e amarela indicam areas onde determinado

limite de concentragcédo de intreresse foi excedido.
Fonte: NOAA, 2018.

Para a utilizacdo do ALOHA em cenarios de vazamento de produto téxico, é
necessaria a escolha e adocdo de uma concentracdo toxica de interesse. Para
estimativa de consequéncias a populacao visando sua protecdo e preparagao
para resposta a emergéncias sdo utilizados valores de AEGL ou ERPG. De
acordo com EPA (2018d), os valores de AEGL devem ser preferencialmente
utilizados uma vez que os valores de ERPG sao disponiveis apenas para um

periodo de exposicdo de 60 minutos, aléem do fato de ndo considerar danos a
individuos susceptiveis.

A principal utilizagdo do ALOHA esta relacionada ao planejamento e
preparacdo para resposta a emergéncias. O modelo apresenta resultados de
forma rapida e precisa (NOAA, 2018). Esse software vem sendo utilizado por
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instituicbes afetas a preparacdo e resposta a emergéncias como corpo de
bombeiros, comissdes estaduais e comités locais de planejamento e resposta
de emergéncias, industrias quimicas e universidades (EPA, 1999).

No ambito do processo de licenciamento ambiental no Estado de S&o Paulo, os
EARs apresentados pelas empresas, em que se utilizam do modelo ALOHA,
sao aceitos pela CETESB. A aprovacdo ou nao do estudo relaciona-se a outros
aspectos como os pressupostos utilizados para alimentar o modelo (Tomaz,

informagao verbal).

A Federal Emergency Management Agency — FEMA o6rgdo ligado ao
Departamento de Seguranca Nacional dos Estados Unidos encontra-se em
processo de desenvolvimento de uma ferramenta de planejamento e
preparacdo no ambito de planos de emergéncia de nivel regional, estadual,
local, tribal e territorial, denominada City Planner Resource - CPR. A finalidade
€ a planificacdo para emergéncias que possam ocorrer envolvendo acidentes
com produtos quimicos. Dentre os pontos em discussdo encontra-se a
identificacdo das melhores op¢des de modelagem de dispersdo em que citam o
ALOHA como uma das opg¢oes de uso (EPA, 2018a).

3.4 Preparacao e resposta a emergéncias

Apébs a segunda guerra mundial, as questdes ambientais ganharam espac¢o no
ambito das discussdes sobre politicas publicas. Ap6s alguns tragicos
acidentes, varias agéncias governamentais tornaram-se cientes dos riscos
associados a producdo, armazenamento e transporte de materiais perigosos
(Kirchhoff, 2004).

Sao muitas as iniciativas afetas a preparacdo e resposta a emergéncias
tecnologicas, algumas delas discutidas e desenvolvidas no ambito de
organizacdes nacionais e internacionais, outras desenvolvidas por instituicoes
publicas dos diferentes niveis de governo (federal, estadual e municipal) e
ainda planos elaborados pelas empresas decorrentes de exigéncias impostas

pelas entidades publicas licenciadoras de tais empreendimentos.
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3.4.1 OrganizacfOes nacionais e internacionais e iniciativas no campo da

preparacao e resposta a acidentes tecnoldgicos

De modo que os paises possam adotar uma resposta adequada em eventos
envolvendo produtos quimicos, uma série de organizacdes prestam apoio

institucional.

3.4.1.1 Organizacao das Nacoes Unidas — ONU

O Sistema das Nag¢8es Unidas é formado pela Secretaria das Nag¢des Unidas,
pelos seus Programas, Fundos e Organismos Especializados. Prestam
assisténcia técnica e ajuda pratica em varias esferas da atividade econémica e
social. No que concerne aos aspectos de preparacao e resposta a emergéncias

citam-se os seguintes programas (Yogui, 2008):

e Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA e o
Processo Awareness and Preparedness for Emergencies at Local
Level - APELL

O PNUMA ou United Nations Environment Programme - UNEP, foi
estabelecido em 1972 sendo uma Agéncia do Sistema da ONU responsavel
por catalizar acdes nacionais e internacionais para a protecdo do meio
ambiente. Uma das areas de atuacdo no Brasil refere-se a preparacéao,
resposta e suporte a construcdo de solucbes referentes a prevencdo de

emergéncias ambientais.

Dentre as atividades do PNUMA destaca-se o programa APELL, desenvolvido
por especialistas em desastres tecnolégicos com substancias quimicas,
programa este fomentado apés o acidente ocorrido em Bophal, india (UNEP,
2018a).

O APELL consiste na conscientizacdo da comunidade sobre os riscos a que
estdo expostas e a sua capacitagdo e preparagdo para reagirem em situagoes

de emergéncia envolvolvendo incéndios, explosdes, vazamentos de produtos
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quimicos em plantas quimicas, areas portuarias, rodovias, entre outros (Poffo,
et al, 2018).

Esse programa se baseia na cooperacéo entre trés entes 0s quais necessitam
atuar de forma harmonica para conscientizar e preparar a comunidade exposta

para atuar em caso de acidentes (Poffo, et. al. 2018):

a) O governo local: inclui a prefeitura e 6rgdos municipais e regionais como
meio ambiente, corpo de bombeiros, policia, setor de salde e defesa
civil;

b) O setor privado: inclui as industrias, terminais portuarios, mineradoras,
transportadoras, ou seja, qualquer atividade que possa gerar riscos a
comunidade;

c) A comunidade: inclui qualquer populacdo exposta aos riscos gerados
por deteminada atividade industrial, vulneravel em fungcdo de sua

proximidade a planta.

De forma a auxiliar e direcionar a implantagdo de Programa APELL pelo
publico interessado, o0 PNUMA publicou um manual contendo diretrizes para a
elaboracdo de APELL (UNEP, 2015). Esta publicacdo facilita e favorece o
desenvolvimento do APELL dentro de diretrizes estabelecidas de forma a

padronizar seu conteudo.

O APELL ja foi implantado em mais de 30 paises da Europa, Asia, América
Latina e Caribe (UNEP, 2018b), inclusive em algumas cidades de estados
brasileiros como em Suzano (SP), Guaratingueta (SP), Sdo Sebastido (SP),
Caraguatatuba (SP), Duque de Caxias (RJ), Camacari (BA) e Maceio (AL)
(Dutra et. al., 2018).

e Organizacdo Internacional do Trabalho — OIT e a Prevencéo de

Acidentes Industriais Maiores

A OIT é uma agéncia da ONU fundada em 1919 que apresenta uma estrutura
tripartite formada por repres entantes de governos, organizacdes de
empregadores e de trabalhadores (ONU, 2018).
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Desde sua criacdo os membros da OIT adotaram 188 convencdes
internacionais de trabalho e 200 recomendacdes sobre diversos temas como
emprego, protecao social, recursos humanos, salude e seguranca no trabalho,
entre outros (ONU, 2018).

Durante a 80% Sessédo de sua Conferéncia Geral, realizada em 1993, foi
aprovada a Convencéao n° 174 que trata da Prevencéo de Acidentes Industriais
Maiores. Essa convencédo traz uma série de recomendacdes para implementar
programas para a prevencao de acidentes maiores em instalagdes industriais,
complementando acdes adotadas pelos governos, industrias e trabalhadores
(Yogui, 2008).

O objetivo basico dessa convencédo é a prevencdo de acidentes industriais
maiores que envolvam substancias perigosas e a limitacdo das consequéncias
desses referidos acidentes. No que tange a prepararacdo para resposta a
acidentes maiores, a Convencédo n° 174 em seu artigo 9° aponta que a
instalacdo sujeita ao risco deve prever planos e procedimentos de emergéncia
gue contemplem procedimentos eficazes de atuacéo. Os planos de emergéncia
devem ser infomados aos 6rgdos e autoridades encarregados por proteger a

populacdo e o meio ambiente externo a instalacdo (OIT, 1993).

A Convencdo n° 174 aborda também a questdo referente a protecdo de
populacdo (Convencdo n° 174, Art. 16). De acordo com este artigo, “a
Autoridade Competente devera zelar para que informacdes sobre medidas de
seguranca e o comportamento apropriado a ser adotado em caso de acidente
esteja difundido entre a populacéo passivel de ser afetada por este acidente
sem que seja necessario solicita-lo”. Ressalta também sobre a necessidade de
que “seja dado alarme o mais rapido possivel quando da ocorréncia de um

acidente maior” (OIT, 1993).

Ainda, de modo a proteger a populagédo do entorno, a Convencgédo n° 174 em
seu artigo 17, aponta que a “Autoridade Competente devera estabelecer uma
politica global de localizagcdo que tenha prevista uma separacdo adequada
entre as instalagcbes e as areas de trabalho, as areas residenciais e 0s
servigos publicos” (OIT, 1993).
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Verifica-se, portanto, que a Convencdo n° 174 da OIT traz em seu bojo
aspectos importantes sobre a protecéo de populagéo para casos de acidentes

maiores.

e Organizacdo Mundial da Saude — OMS, Organizacdo Panamericana
da Saude — OPAS e a CETESB como Centro Colaborador em

Preparacdo de Emergéncias para Casos de Desastres.

A OMS é uma agéncia fundada em 1948 sendo subordinada a ONU. Constitui
a autoridade diretiva e coordenadora para assuntos de saude internacional do
sistema das Nacdes Unidas. Apresenta escritérios em mais de 150 paises

contando também com seis escritérios regionais (WHO, 2018).

Compondo a estrutura da OMS cita-se a OPAS, que € o escritério regional para
as Ameéricas. Trata-se de um organismo internacional de saulde publica
dedicado a melhorar as condi¢cdes de salde dos paises dessa regido (OPAS,
2018). Dentre as iniciativas realizadas pela OPAS, cita-se 0 programa
Preparativos e Mitigacdo de Desastres nas Américas — PED (Yogui, 2008). O
objetivo do PED € o de apoiar a criacdo e o fortalecimento institucional dos
programas nacionais de desastres, nos Ministérios de Salde, e sua
coordenacao com todos os setores envolvidos na reducado de desastres (Yogui,
2008).

A OMS e OPAS possuem varios centros colaboradores que desenvolvem
multiplas atividades em torno do tema prevencédo, preparacdo e resposta a
emergéncias (Yogui, 2008).

Em reconhecimento ao seu trabalho a nivel internacional, a CETESB foi
designada como Centro Colaborador da OMS/OPAS em Preparagcdo de
Emergéncia para Caso de Desastres (Haddad, 2003). Esta designacéo findou
no ano de 2015, sendo que neste periodo varias atividades foram
desenvolvidas dentre elas a realizacdo de cursos sobre atendimento a
emergéncias quimicas e levantamentos de informagdes sobre a situagdo dos
paises latinos em relacdo a sua preparagdo para enfrentamento de

emergéncias tecnoldgicas. Tais atividades foram realizadas em paises como
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Panama, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Coldmbia, Equador e Paraguai

(informacéo verbal do autor).

3.4.1.2 Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico —
OCDE

A OCDE é um o6rgdo internacional e integovernamental que reine 30 paises
industrializados. Por meio dessa organizacdo 0s paises participantes reunem-
se visando trocar experiéncias e alinhar politicas com o objetivo de
potencializar seu desenvolvimento econbmico e a colaborar com o

desenvolvimento dos demais (Yogui, 2008).

Como uma das iniciativas da OCDE destaca-se o Programa de Acidentes
Quimicos que tem por finalidade prevenir a ocorréncia de situacdes
emergenciais e propiciar as condicfes necessarias para responder a essas

situagdes (Yogui, 2008).

Em 1992 a OCDE publicou um guia intitulado “Guiding Principles for Chemical
Accident Prevention, Preparedness and Response” ou “Principios Orientadores
para Prevencdo, Preparacdo e Resposta a Acidentes Quimicos” (traducao

livre).

Este guia tem como objetivo estabelecer diretrizes gerais para o planejamento
e operacao segura de instalacdes onde existem substancias perigosas, a fim
de prevenir acidentes e para mitigar os efeitos adversos com base em
preparacado para emergéncias, planejamento do uso do solo e a resposta a
acidentes (OECD, 2018).

Afeto a protecdo de populacdes, o guia menciona que “os membros da
comunidade da proximidade de uma instalacdo que ofereca riscos, ou outras
gue possam ser potencialmente atingidas, devem ser alertados sobre os riscos
de acidentes, saberem como obter informacdes e saberem como se comportar
em caso de acidentes” (OECD, 2018).
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3.4.1.3 Comunidade Econémica Européia - CEE

A CEE foi uma organizagéao internacional que existiu de 1958 a 1993, tornando-
se entdo a atual Unido Européia - UE. Dentre os objetivos da UE, destaca-se o0
incentivo ao desenvolvimento sustentavel, baseado num crescimento
econdmico equilibrado e na estabilidade dos precos, uma economia de
mercado altamente competitiva, com pleno emprego e progresso social, e a

protecdo do ambiente (Unido Européia, 2018).

Desde a década de 80 que a Comunidade Econdémica Européia atentou-se a
matéria relativa aos riscos de acidentes graves provocados por certas

atividades industriais. Das discussfes nasceu a denominada Diretiva Seveso.

Em funcéo da gravidade observada por ocasido de varios acidentes ocorridos
na Europa na década de 70, citando-se o de Flixborough em 1974 (Inglaterra;
28 mortes), o Beek em 1975 (Reino Unido; 14 mortes) e Seveso em 1976
(Italia; 600 pessoas evacuadas), a comunidade cientifica e autoridades
responsaveis se mostraram preocupadas iniciando discussdes sobre
prevencdo e controle de acidentes causados pelas atividades industriais
(d*Araujo, 2013).

Atendendo a esses fatos, foi elaborada e adotada em 1982 a Diretiva
82/501/CEE, também conhecida como Diretiva Seveso. A Diretiva sofreu duas
adptacdes muito em funcdo de outros dois acidentes de grande importancia:
Bophal em 1984 (india; 2000 mortos) e Basiléia em 1986 (Suica; contaminacao
de rio com mortandade de meio milhdo de peixes).

Os principais objetivos da Diretiva Seveso foram estabelecer um melhor
conhecimento, por parte das instalagbes industriais, dos riscos de suas
préprias atividades a fim de implementarem mecanismos de prevencdo e
procedimentos de atuacao e notificacdo as autoridades em casos de acidentes
graves (d"Araujo, 2013).

A Diretiva Seveso sofreu posteriormente duas revisdes sendo publicadas as
Diretivas Seveso Il e Ill em 1996 e 2012, respectivamente (d Araujo, 2013).

Essa ultima, aprovada pelo Conselho da Unido Européia incorporou novos
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elementos ao documento alguns deles relacionados a protecdo de populacao.
De acordo com d"Aratjo (2013) o documento “prevé regras mais eficazes de
participacdo, pelo publico interessado, em projetos de ordenamento do territorio
bem como um melhor acesso dos cidaddos a informagcdo sobre riscos
decorrentes das atividades de empresas nas proximidades, e sobre como se

comportar em caso de um acidente”.

3.4.1.4 Chemistry Industry Association of Canada e o Responsible Care

A Associacdo das Industrias Quimicas do Canada (traducdo livre) é uma
associacdo canadense a qual representa mais de 50 induUstrias dos mais
variados setores como da mineracédo, agricultura, 6leo e gas, construcao, téxtil,

resinas, etc.

Uma importante iniciativa no ambito da indulstria quimica visando o
estabelecimento de novas diretrizes para as questdes de seguranca dos
processos e produtos bem como para a seguranca dos trabalhadores e meio
ambiente € o programa denominado Responsible Care. Implantado em mais de
40 paises, foi desenvolvido pelo Canada e Estados Unidos e internalizado no
Brasil em 1992 com a denominagao de “Atuacdao Responsavel’ - AR, pela
Associacdo Brasileira da Industria Quimica - ABIQUIM (ABIQUIM, 2018a).

O programa AR se propde a ser um instrumento de gerenciamento ambiental,
incluindo a seguranca das instalagdes, processos e produtos, e a preservacao
da saude dos trabalhadores, além da protecdo do meio ambiente por parte da

empresa bem como de sua cadeia produtiva (Yogui, 2008).

A partir do ano de 1998 todas as empresas associadas a ABIQUIM aderiram
compulsoriamente ao AR, a exemplo do que ocorre na maioria dos paises que
adotam essa iniciativa. Automaticamente, internalizaram uma série de
principios de gestdo destacando-se a preparagdo para emergéncias: transmitir
as autoridades, trabalhadores, clientes e a comunidade, informacdes
adequadas quanto aos riscos a saude, a seguranca e ao meio ambiente de
seus produtos e operacdes, recomendando medidas de protecdo e de

emergéncia (Yogui, 2008).
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Um dos 10 elementos de gestdo constantes no programa AR é a aproximacao
entre a empresa e a comunidade por meio da comunicacgdo e dialogo entre as
partes, por meio de panfletos, linha telefénica dedicada, etc., de modo que a
populacdo conheca as atividades realizadas pela empresa e construa uma

percepcao dos reais riscos a que esta submetida (ABIQUIM, 2018b).

3.4.2 Preparacdo e resposta a acidentes tecnoldgicos no Brasil

Um acidente tecnolégico, de acordo com o0 seu porte, pode tornar-se uma
situacdo emergencial que requer a tomada de acbes urgentes. Uma acéo
emergencial eficaz pode evitar que um evento cresca até o ponto de converter-
se em um desastre. A gestdo de emergéncias em acidentes tecnolégicos inclui
planos e arranjos institucionais visando comprometer e guiar esfor¢cos do
governo, organizacdes ndo governamentais — ONGs, entidades voluntarias e
industria de forma coordenada e integrada para responder a todas as

necessidades relacionadas a uma emergéncia (Oliveira, 2010).

O Brasil apresenta um amplo arcabouco de diretrizes e iniciativas de
preparacdo e resposta a acidentes tecnologicos. Algumas dessas sao,
inclusive, amparadas legalmente sendo sua implantacdo, portanto,
compulsoria. Algumas outras séo incentivadas a serem implantadas devido sua
utilidade como instrumento para uma melhor preparagdo e resposta a essas

emergéncias. Na sequénia, sdo apresentadas algumas dessas diretrizes.

3.4.2.1 O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC e o
Sistema de Coordenacdo de Situagdes Criticas da Defesa Civil e do Corpo

de Bombeiros

O atual marco regulatério do SINPDEC é complexo, compreendendo uma série
de leis, decretos e normativas. O diploma legal que institui a Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC, o SINPDEC bem como o Conselho
Nacional de Protecdo e Defesa Civil - CONPDEC é a Lei n° 12.608 de 10 de
Abril de 2012 (Almeida, 2015).
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A PNPDEC abrange acfes de prevencao, mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacdo voltadas a protecdo e defesa civil. Confere atribuicbes e
competéncias a nivel federal, estadual e municipal. Dentre os objetivos da
PNPDEC destacam-se a reducdo de riscos de acidentes, a prestacdo de
socorro e assisténcia as populacfes atingidas por desastres, a identificacédo e
avaliacdo das ameacas, susceptibilidades e vulnerabilidades a desastres, de
modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia, orientar as comunidades a adotar
comportamentos adequados de prevencdo e de resposta em situacdo de

desastre e promover a autoprotecao (Brasil, 2012).

Em que pese as emergéncias tecnoldgicas, uma das atribuicbes da defesa civil
€ a gestdo de desastres podendo ser conceituada como a organizacdo e a
gestdo dos recursos e responsabilidades para abordar todos os aspectos das
emergéncias, especialmente a preparacdo, a resposta e 0s passos iniciais da
reabilitacéo (Oliveira, 2010).

Ainda que ndo seja estabelecida por lei, uma importante doutrina gerencial
para coordenar situacdes criticas utilizada pelas defesas civis e corpo de
bombeiros de varios estados brasileiros, € o denominado Sistema de Comando

de Operacodes — SCO.

O SCO teve origem nos Estados Unidos na década de 70. Foi desenvolvido e
implantado inicialmente para aplicacdo no gerenciamento de incéndios
florestais. Posteriormente, consolidou-se tornando-se a referéncia para o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Incidentes com Multiplas Agéncias
(Interagency Incident Management System - NIIMS). Atualmente, é também o
sistema de gerenciamento adotado pela policia e corpo de bombeiros

americano (Oliveira, 2010).

No Brasil, 0 SCO ¢ adotado pelas defesas civis e corpo de bombeiros de varios

estados cuja nomenclatura é diversa (Oliveira, 2010):

. Sistema de Comando de Operagfes e Emergéncias — SICOE, adotado pelo

Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Séao Paulo;

. Sistema Integrado de Comando e Operacdes em Emergéncia — SICOE, da

coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado do Parana;
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. Sistema de Comando de Incidentes — SCI, do Estado do Rio de Janeiro,
Distrito Federal e fomentada sua utilizagdo sob essa nomenclatura, pelo
Ministério do Meio Ambiente;

. Sistema de Comando de Operacgdes — SCO, disseminado pela Defesa Civil de

Santa Catarina e Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Espirito Santo.

Qualguer que seja sua nomenclatura, o SCO permite que seus usuarios
adotem uma estrutura organizacional integrada para enfrentar as demandas e
complexidades de uma situacéo critica, sem prejuizo de suas competéncias e
limites jurisdicionais. O SCO visa a garantir maior seguranca para as equipes
de resposta e demais envolvidos na emergéncia, o alcance de objetivos e
prioridades previamente estabelecidos e o0 uso eficiente e eficaz de recursos
humanos, materiais, financeiros, tecnologicos e de informacdes (Oliveira,
2010).

Uma vez que constitui uma ferramenta gerencial para padronizar as acoes de
resposta, traz varios beneficios na gestdo da emergéncia como a integracdo
entre diversas organizacdes, integracdo nas comunicacbes e fluxo de
informacBes, melhor apoio logistico e administrativo e uma melhor analise

critica da situacao evitando duplicacdo de esforcos (Oliveira, 2010).

O modelo de gestdo do SCO propicia que a estrutura organizacional de
resposta - EOR a um acidente se adapte de acordo com cada cenario
acidental. Isso é possivel em funcdo do modelo empregar estruturas
administrativas modulares e flexiveis fazendo com que a EOR se adapte com
0S objetivos da cada situacdo. Assim, o SCO pode ser empregado para
qualquer situacado de desastre assim como para resposta a emergéncias de
qualquer porte (Oliveira, 2010).

Para cenarios envolvendo emergéncias de pequeno porte, uma estrutura
enxuta pode ser implantada. Caso a mesma aumente em complexidade, a
estrutura, modular, pode se adaptar tornando-se mais complexa de modo a
suprir as novas demandas originadas a partir do aumento da gravidade do
cenario. Contrariamente, uma emergéncia originalmente complexa, que

demanda uma estrutura de maior porte, a medida que vai sendo controlada, a
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estrutura modular se ajusta tornando-se da mesma forma mais simples

Complexidade

(Oliveira, 2010) (figura 12).
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&

Figura 12 — Estrutura modular do SCO a qual pode se adaptar em funcéo

da complexidade do cenario acidental.
Fonte: Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo

Em Sao Paulo, o0 SCO é denominado de SICOE. Esse modelo de gestdo vem
sendo aplicado pela defesa civil e corpo de bombeiros em emergéncias
provenientes de acidentes tecnoldgicos especialmente naqueles de maior porte

(informacéo verbal do autor).

Em virtude do acidente ocorrido na empresa Ultracargo, em Santos, SP, 2015,
envolvendo o incéndio de tanques contendo gasolina e alcool, o SICOE foi
implantado pelo corpo de bombeiros o que permitiu a acdo integrada em
resposta ao acidente, entre varias instituices como bombeiros, policia militar,
defesa civil, planos de auxilio matuo da regido, Forca Aérea, Exército,
Aerondautica, Companhia Docas do Estado de Sao Paulo - CODESP, CETESB,
Servico de Atendimento Mével de Urgéncia - SAMU, Grupo de Resgate e
Atengao a Urgéncias e Emergéncias - GRAU, e empresas como Petrobras,
Transpetro e Basf (Cunha, 2015).

As demandas envolvendo a protecdo da populacdo do entorno da instalagéo
foram internalizadas no ambito do SICOE sendo entéo tratadas pelas defesas
civis estadual e do municipio de Santos. Foi elaborado um plano de
contingéncia para a necessidade de evacuacédo de populagéo. Para tanto foram
criados circulos concéntricos de 500 e 1.000 metros de raio para a retirada de
700 e 7.000 pessoas respectivamente. Entretanto, em funcdo da evolucao do
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combate ao incéndio, a implementacdo dessa medida ndo foi necessaria
(Cunha, 2015).

3.4.2.2 O Plano Nacional de Prevencdao, Preparacdo e Resposta Rapida a
Emergéncias Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos — P2R2 e o

acidente tecnologico ocorrido em Cataguazes, MG.

Em grande parte, as iniciativas relacionadas a gestdo de emergéncias
tecnolégicas sdo motivadas e desencadeadas em resposta a grandes
acidentes visando o estabelecimento de acbes preventivas e mitigadoras de
impactos (Almeida, 2015). Uma das iniciativas em nivel federal e amparada
legalmente, originou-se em funcdo de um acidente tecnologico de grandes

proporcoes.

Em 29 de marco de 2003, no municipio de Cataguases, MG, a barragem de um
dos reservatorios da Industria Cataguases de Papel Ltda. rompeu-se, liberando
no corrego do Cagado e no rio Pomba cerca de um bilhdo e quatrocentos
milhdes de litros de lixivia (sobra industrial da producdo de celulose). O
acidente afetou trés estados, deixando 600 mil pessoas sem agua. Observou-
se também a mortandade de espécies vegetais e animais. A falta de resposta
imediata ao acidente por parte dos 6rgaos responsaveis agravou 0s impactos,
tornando excessivamente moroso o inicio das medidas necessarias para conter
os danos (Lainha, 2011).

A época, o Ministério do Meio Ambiente — MMA verificou a inexisténcia de um
planejamento nacional preventivo e de acdo para casos de acidentes

tecnoldgicos com produtos quimicos (Lainha, 2011).

Visando desenvolver um plano nacional para atuacao integrada das instituicoes
publicas e privadas na minimizacdo de acidentes e nas suas consequéncias, 0
governo federal promulgou em junho de 2004 o Decreto n° 5.098 criando o
Plano Nacional de Prevencédo, Preparacdo e Resposta Rapida a Emergéncias
Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos — P2R2 (Brasil, 2004). Dentre as
diretrizes do Plano citam-se o estimulo a adocao de solucbes para assegurar a

integracéo de esforcos entre o poder publico e a sociedade e o fortalecimento
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da capacidade de gestdo ambiental integrada no ambito federal, estadual e

municipal no atendimento a situagdes emergenciais (Brasil, 2004).

O P2R2 foi disseminado a nivel estadual, citando-se as comissfes estaduais
implantadas no Acre, Alagoas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul, Sdo Paulo e Tocantins (Lainha, 2011). Em S&o Paulo a Comisséo
Estadual de Prevencdo, Preparacdo e Resposta Répida a Emergéncias
Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos (CEP2R2/SP), foi formalmente
implantada por meio da Resolu¢cdo Cmil n° 38-610-Cedec em 30 de novembro
de 2009 (Lainha, 2011).

Um dos produtos gerados no ambito da CEP2R2/SP e da plenéaria da
Coordenadoria Estadual de Defesa Civii — CEDEC, é o “Protocolo de
Atendimento a Emergéncias Quimicas”, documento assinado em 10 de outubro
de 2012. O protocolo tem por objetivo disciplinar as atribuicbes e
compartilhamento de conhecimento entre as diversas instituicdes publicas que
participam da resposta a acidentes envolvendo produtos quimicos no Estado
de Sao Paulo. As acdes previstas no documento séo aplicadas em qualquer
emergéncia quimica, independentemente da atividade ou fonte geradora
(CETESB, 2012).

Posteriormente a criacdo da comissdo estadual, duas subcomissfes foram
implantadas nas regifes do litoral de Sdo Sebastido e Baixada Santista visando
o desenvolvimento de atividades de prevencéo e resposta locais considerando
o perfil industrial de cada uma das regibes. Mais adiante este autor estara
abordando a iniciativa implantada na regido da Baixada (Subcomissao
Regional de P2R2 da Baixada Santista).

3.4.2.3 A estrutura nacional de preparacao e resposta a derrames de 6leo

A estrutura nacional para preparacao e resposta a derrames de 6leo em aguas
jurisdicionais brasileiras € amparada pela Lei n° 9.966 de 28 abril de 2000
(Brasil, 2000). A Lei prevé trés niveis de resposta sendo o primeiro, em nivel

local, a atuacdo da empresa sinistrada, que devera estar preparada para
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responder a cenarios de pior caso planejados no ambito de planos de
Emergéncia Individuais - PEI. Como segunda resposta, esta prevista a acdo
conjunta de empresas localizadas numa mesma area geografica numa
modalidade de auxilio matuo denominado Planos de Area - PA. Finalmente,
para casos de maior porte prevé-se a articulacdo a nivel nacional por meio do

Plano Nacional de Contingéncia - PNC.

e Planos de Emergéncia Individuais — PEI

O PEI é um instrumento de licenciameto, o qual é exigido pelo 6rgao ambiental
competente (federal, estadual ou municipal) para o processo de obtencédo de
licenca de operacéo - LO (CETESB, 2018e).

O PEI é um documento que contém informacdes sobre procedimentos de
resposta da instalacdo que movimenta 6éleo podendo ser portos organizados,
instalagbes portuarias, terminais, dutos, sondas terrestres, plataformas e
refinarias. Prevé-se também a elaboracao de PEls simplificados por instalacfes
como estaleiros, marinas, clubes nauticos e instalacdes similares (IBAMA,
2018b). Os planos séo desenvolvidos para planejar a resposta a incidentes de

poluicdo por 6leo em aguas jurisdicionais brasileiras.

A elaboracdo de PEIs deve seguir as diretrizes estabelecidas em lei
(Resolugcdo CONAMA n° 398 de 11 de junho de 2008) (Brasil, 2008). As acdes
de resposta sdo baseadas na definicdo de cenarios de derrames de 6leo e
simulacdo da dispersdo das manchas em agua. O dimensionamento espacial
do destino das manchas permite estabelecer as areas passiveis de serem
atingidas para as quais devem ser tracadas medidas para conter manchas,
tratar linhas de costa contamindas, entre outras medidas. A Resolucao
CONAMA n° 398 também instrui o dimensionamento de recursos a serem
disponibilizados pela empresa para o enfrentamento de situacdes baseados em
cenarios acidentais de pior caso. Tais recursos podem ser de propriedade da
instalacdo ou de empresas terceirizadas de resposta. Neste ultimo caso, para a
aprovacao do PEI perante o 6rgdo ambiental, deve haver a comprovacao de
parceria entre a empresa e a terceirizada por meio de contrato firmado e
anexado ao PEI (CETESB, 2018e).
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No tocante a populacdo potencialmente atingida, sempre que forem
identificados cenarios acidentais que possam representar riscos a seguranca
de populagdes, deve ser indicado no PEI procedimentos para a sua protecao
em consonancia com as diretrizes estabelecidas pelo Sistema Nacional de
Defesa Civil (Brasil, 2008).

e Planos de Area - PA

O PA constitui uma modalidade de plano de auxilio mutuo para resposta a
derrames de 6leo em agua. Foi instituido pelo Decreto n° 4.871 de 06 de
novembro de 2003 (Brasil, 2003).

O PA deve integrar os PEls das instalagdes portuarias e instalacdes de apoio
inseridos numa dada area de concentracdo. Sua proposta € promover a acao
integrada das instalagbes envolvidas, fortalecendo a capacidade de resposta
aos incidentes de poluicdo por 6leo de grandes propor¢des que venham atingir
as aguas jurisdicionais brasileiras nas areas de abrangéncia do plano.
Disciplina também o compartilhamento de recursos, sejam eles materiais ou
humanos e orienta as acfes necessarias na ocorréncia de incidentes cuja fonte

poluidora seja desconhecida (manchas de 6leo de origem desconhecida).

A elaboracédo do PA cabe aos responséaveis das instalacfes participantes sob
coordenacdo do Orgdo ambiental competente. Atualmente encontram-se
implantados no Brasil, os PAs da Baia de Aratu (BA); Baia de Guanabara (RJ);
Porto Organizado de Sao Sebastido (SP) e Porto de Santos e Regiao (SP)
(IBAMA, 2018b) (figura 13). Este ultimo sera discutido por esse autor mais
adiante.
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UrF| TIPO Nome do Plano Situagaol/Fase

' BA |Portuario |Plano de Area da Baia de Aratu e Entorno
"5 [Poruaro[lanode Area oEspifoSante__|_Emanalse__

Plano de Area de Corumba/Ladario

Porturio |Plano de Area de Paranagua e Antonina Em analise
Portuério |Plano de Area da Baia de Guanabara Aprovado*

SC |Portudrio |Plano de Area da Baia da Babitonga Em analise
SE |Misto Plano de Area de Sergipe Em analise
SP |Portuario |Plano de Area do Porto Organizado de Sao Sebastido Aprovado
SP |Portuario |Plano de Area do Porto de Santos Aprovado

Figura 13 - Planos de Area implantados e em vias de implantacdo ao

longo do territério nacional.
Fonte: IBAMA

e Plano Nacional de Contingéncia - PNC

O PNC foi instituido pelo Decreto n® 8.127, de 22 de outubro de 2013 (Brasil,
2013). Fixa responsabilidades, estabelece estrutura organizacional e define
diretrizes, procedimentos e acdes, com 0 objetivo de permitir a atuacao
coordenada de 6rgaos da administracdo publica e entidades publicas e
privadas. Visa ampliar a capacidade de resposta em incidentes de poluigdo por
0leo que possam afetar as aguas sob jurisdicdo nacional, e minimizar danos

ambientais e evitar prejuizos para a saude publica.

Na sua estrutura sdo estabelecidas instancias voltadas a articulacdo entre os
6rgéos publicos. E prevista uma coordenacéo operacional responsavel pelo
comando das acdes de resposta que devera ser feita pela Marinha, para

incidentes em &guas maritimas, pelo IBAMA, para incidentes em aguas
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interiores e pela Agéncia Nacional do Petroleo - ANP nos casos que envolvam

estruturas submarinas de perfuracao e producéo de petréleo (IBAMA, 2018b).

A coordenacdo geral do PNC € de competéncia do Ministério do Meio
Ambiente. Seu acionamento ocorrera em funcdo de incidentes de poluicao por
Oleo julgados de significancia nacional por um grupo participativo do plano,
denominado “Grupo de Acompanhamento e Avaliacdo”, apds esgotados o0s
recursos do Plano de Emergéncia Individual da instalagéo envolvida e do Plano
de Area da localidade (IBAMA, 2018b).

Na estrutura de resposta do PNC esta prevista a atuacdo de diferentes
ministérios dentre eles o da Integracdo Nacional. Com isso a participacdo da
Defesa Civil em suas instancias tém a funcao de apoiar e conduzir as questdes
relativas a protecao de populacfes afetadas por incidentes de poluicédo por 6leo
(Brasil, 2013).

3.4.2.4 Plano de Acédo de Emergéncia — PAE no ambito do Programa de

Gerenciamento de Risco - PGR

Em que pese o dever do Estado em proteger e preservar o meio ambiente (e o
homem), a Constituicdo Federal em seu artigo 225 remete ao Poder Publico o
controle da producdo, comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a qualidade de vida e o meio ambiente
(Brasil, 1988).

A Lei Complementar n° 140 em seu artigo 8° abarca 0 mesmo conceito acima,

acrescendo na sua definicdo, o risco a vida (grifo nosso) além daqueles ja

relacionados a qualidade de vida e o meio ambiente (Brasil, 2011).

Visando garantir a protecdo e preservacdo ambiental, a Lei n° 6.938 aponta
como instrumentos de grande importancia o Licenciamento Ambiental e a
Avaliacdo de Impacto Ambiental - AIA (Brasil, 1981). De fato, ao longo do
processo de licenciamento, varios estudos sdo normalmente requeridos pelo
orgdo ambiental licenciador, sendo comumente exigidos, no que tange aos
riscos de acidentes tecnoldgicos, a avaliacdo dos respectivos impactos por
meio de Estudos de Analise de Riscos - EAR (CETESB, 2011; Sanches, 2013).
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Durante o processo de licenciamento ambiental no Estado de Sdo Paulo, sao
exigidas das instalagcbes industriais a elaboracdo de EAR ou PGR que visam
identificar os perigos e estimar os riscos de suas atividades visando o seu
gerenciamento, ou seja, prevenindo a ocorréncia de acidentes bem como a sua

mitigacao.

Para a realizacdo desses estudos, a CETESB exige a aplicacdo da Norma
Técnica P4.261 (CETESB, 2011) que fornece diretrizes para a elaboracédo de
EAR ou PGR.

Um dos componentes essenciais e de grande importancia de um PGR € o
Plano de Acdo de Emergéncia - PAE. Trata-se de um documento que visa a
preparacdo da empresa para responder de forma rapida e eficaz em casos de
emergéncias geradas pelas suas operacdes e atividades (CETESB, 2011,
Sanches, 2013).

O PAE é exigido para instalacdes licenciadas pelo 6rgdo ambiental como
industrias, bases, terminais, dutos, entre outras, que armazenam, produzem ou

transportam substancias inflamaveis e/ou toxicas (CETESB, 2011).

O PAE, sendo um documento de apoio as equipes de resposta a acidentes
tecnoldgicos, deve ter como caracteristicas possibilitar que possiveis danos
restrinjam-se a uma determinada area, evitando que os impactos extrapolem os
limites de seguranca pré estabelecidos; incluir as a¢cdes necessarias para evitar
situacdes que contribuam para seu agravamento; ser um instrumento pratico
que propicie respostas rapidas; e ser suscinto, claro e objetivo contendo as

atribuicdes e responsabilidades dos envolvidos (Yogui, 2008).

Um PAE bem elaborado guarda relacdo com o respectivo EAR ou PGR do
empreendimento. Informacdes desses estudos como 0s cendrios acidentais,
produtos envolvidos nos acidentes, suas quantidades, o ambiente interno e
externo potencialmente atingidos, sao informagdes a serem utilizadas para a

sua formulagao (Taralli, 2017).

Numa situacdo emergencial, a prioridade € a seguranca das pessoas sejam
elas os trabalhadores como também a populacdo do entorno (Taralli, 2017).

Nesse sentido, a evacuacao de pessoal que pode sofrer ferimentos ou serem
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afetados € de alta prioridade, assim como acdes para evitar o envolvimento de
outras pessoas. O isolamento de pessoas pode evitar danos posteriores
(Taralli, 2017).

Balisado nos interesses acima, dentre os componentes de um PAE, visando a
protecdo da comunidade, estd o isolamento de area e evacuacdo quer de
trabalhadores da propria planta ou de empresas vizinhas, como também de
comunidade adjacente (CETESB, 2011).

3.4.2.5 Plano de Ajuda Mutua - PAM

Uma outra iniciativa implantada em determinadas regides com concentracao de
instalacdes tais como areas portuarias, complexos petroquimicos, entre outros,
refere-se ao Plano de Ajuda Mutua, também denominado Plano de Auxilio
Mutuo — PAM. Este, objetiva a atuacao integrada das empresas participantes e
instituicBes locais frente a episédios de maior complexidade, inclusive com a
disponibilizagéo de recursos materiais e humanos compartilhados (Decreto n°
63.058, 2017). A atuacdo conjunta e de forma integrada visa fortalecer a
resposta, minimizando as consequéncias indesejadas dos acidentes ao homem

€ ao meio ambiente.

A implantacdo de PAM é previsto na Norma Regulamentadora — NR, que trata
da Seguranca e Saude do Trabalhador Portuario (NR 29). Esta visa a integrar
os atores do complexo portuario para uma atuacao conjunta e organizada em
casos de emergéncias relacionadas a incéndios, explosdes, vazamentos de
produtos perigosos, queda de homem ao mar e poluicdo ou acidente ambiental
(NR 29, 2006). No Estado de S&o Paulo, ainda que ndo seja compulséria, a
implantacdo de PAMs é fortemente incentivada pelo Corpo de Bombeiros da
Policia Militar (Lei Complementar n° 1.257, 2015; Decreto n° 63.058, 2017).

Uma série de iniciativas como essa estdo implantadas no Brasil. Dentre
aguelas mais importantes que guardam relacdo com a preparagao e resposta a

acidentes de origem tecnoldgica, citam-se (Lainha, 2011):

. Estado de Sao Paulo:

PAM da regiéo industrial de Cubatéo;
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PAM da regido do municipio de Paulinia;
PAM do Porto de Santos;
PAM da regido do municipio de Campinas.

. Estado do Rio de Janeiro:
PAM da regido do municipio de Campos Eliseos;
PAM da regido do municipio de Costa Verde;

. Estado do Rio Grande do Sul:
PAM da regido do municipio de Canoas;
PAM do municipio de Rio Grande.

. Estado do Para:
PAM do Porto de Belém.

. Estado do Parana:
PAM do Parana.

No que tange a sua estrutura, os princiapais componentes de um PAM sao os
cenarios acidentais a serem apoiados, 0 que estabelece entdo o escopo do
PAM, os oOrgdos publicos envolvidos no plano e suas respectivas
competéncias, lista de contatos para acionamento dos 6rgdos envolvidos e os
recursos materiais e humanos disponiveis para compartiihamento em uma
acao de resposta (Lainha, 2011). Para isso, os planos de emergéncia de cada

empresa participante sao tratados de forma integrada.

3.4.2.6 Treinamentos e simulados praticos

Uma preparacdo adequada para a resposta a um eventual acidente por certo
repercutira positivamente na mitigacdo de suas consequéncias (Lopes, 2012).
Procedimentos previamente planejados, organizados e articulados, associados
a disponibilidade de rescursos materiais e humanos tenderdo a reduzir os

impactos ambientais provocados por um acidente. Em relagdo aos recursos
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humanos, a expertise dos profissionais envolvidos na resposta é fundamental a

boa conducédo do atendimento emergencial (Lopes, 2012).

Reconhecendo essa necessidade, os planos de emergéncia, qualquer que seja
seu formato, prevéem a capacitacdo dos recursos humanos que estardo
envolvidos quando de seu acionamento. Dentre os tipos de treinamentos
comumente realizados, figuram os exercicios simulados que projetam cenarios
ficticios nos quais as equipes, empresas e orgaos publicos intervém cada qual
dentro dos limites de suas competéncias (Lopes, 2012).

Simulados de grande porte vém sendo realizados os quais buscam, dentre
outras consideracgdes, treinar as equipes e 6rgaos externos a atuarem de forma
organizada para comunicar e informar a populacdo do entorno sobre a
ocorréncia do acidente ficticio e em alguns casos a sua evacuacao.
Exemplificando, em 12.09.2013 a empresa Transpetro S.A. subsidiaria da
Petrobrds S.A. realizou um simulado em Guararema, SP, envolvendo um
vazamento de gas natural, sendo treinada a evacuacdo da populacdo das

proximidades da planta (figura 14) (informacéo verbal do autor).
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ESTRATEGIA PARA ATENDIMENTO DA EMERGENCIA

CEPE
PONTO DE PARTDA

Figura 14 - Layout do simulado realizado pela Transpetro no qual foi

treinada a evacuacao da populagéo do entorno.
Fonte: Banco de imagens da CETESB

3.4.2.7 Iniciativas implantadas na regido do Porto de Santos

Em regides portuarias, ha uma intensa movimentacéo de substancias quimicas
por navios, dutos, terminais petroquimicos e de contéineres, o que constitui
uma atividade potencialmente geradora de acidentes acarretando riscos a vida
humana, ao meio ambiente e ao patriménio publico e privado. Assim sendo, é
de fundamental importancia investir na prevencdo e gerenciamento desses
acidentes (Poffo, 2011).

O Porto de Santos € o maior da América Latina. No ano de 2013, o porto
movimentou cerca de 114 milhdes de toneladas de cargas, sendo 50%
referente a materiais solidos a granel, 36% de carga geral e 14% de liquidos a
granel (Hilsdorf & Neto, 2018). O escoamento de toda essa carga se da pelos
mais variados modais como o rodoviario, maritimo, ferroviario e dutoviério.
Para essa movimentacdo, o porto conta com cais acostaveis, bercos de

atracacdo de navios, armazéns cobertos para granéis solidos, patios para
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armazenamento de contéineres, tanques e dutos para granéis quimicos
liguidos, entre outros (CODESP, 2018). Essa gama de atividades concorre

para a potencializacdo da geracao de acidentes de origem tecnolégica.

Nesta esteira, a regido do Porto de Santos conta com varias iniciativas visando
a prevencdo, preparacdo e resposta a esse tipo de acidente, algumas das

quais séo relatadas na sequéncia.

3.4.2.7.1 Comissdo Regional de Prevencédo, Preparacdo e Resposta
Rapida a Acidentes com Produtos Quimicos da Baixada Santista —
CRP2R2 - BS/SP

Em funcdo da implantagdo do P2R2 alicer¢cado pelo Decreto n° 5.098 de 2004,
conforme mencionado anteriormente, a iniciativa foi replicada para varios
estados brasileiros. S&o Paulo internalizou a iniciativa por meio da Resolucao
Cmil n° 38-610-Cedec de 2009. Em nivel regional o P2R2 foi replicado a regido
da Baixada Santista visando o gerenciamento de acidentes de acordo com o

perfil e especificidade local.

Sob a denominagdo de Comissdo Regional de Prevencdo, Preparacédo e
Resposta Rapida a Acidentes com Produtos Quimicos da Baixada Santista
(CRP2R2 — BS/SP), a comisséao integra varios 6rgdos como Defesa Civil de
Santos, S&o Vicente, Praia Grande, Cubatédo, Guaruja e Bertioga, a Vigilancia
Sanitaria e Epidemioldgica de Santos, o PAM de Guaruja, CODESP, IBAMA,
Capitania dos Portos de S&o Paulo, a Secretaria de Meio Ambiente do
municipio de Santos, Corpo de Bombeiros, CETESB, Policia Militar entre

outros (Associacdo Comercial de Santos, 2018).

A CRP2R2 — BS/SP estéa integrada ao P2R2 nacional tendo a proposta de
reduzir a ocorréncia de acidentes com produtos quimicos e aprimorar o sistema

de preparacao e resposta as emergéncias com produtos perigosos.

Dentre os produtos gerados no ambito da CRP2R2 — BS/SP, destaca-se o
Sistema de Gerenciamento Integrado de Acidentes - SGI, ferramenta que visa

a fortalecer e integrar a atuacdo conjunta das diferentes iniciativas e
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instituices que atuam na regido em resposta aos acidentes tecnolégicos. Esse

instrumento de gestao seré discutido posteriormente nessa monografia.

3.4.2.7.2 Plano de Ajuda Mutua do Porto de Santos - PAM do Porto de

Santos

O PAM do Porto de Santos, criado no ano de 1966 e posteriormente exigido
para as empresas locais por forca da NR29 de 1997 do Ministério do Trabalho,

que regula a saude e seguranca no trabalho portuario, € composto por 41

empresas localizadas na area do porto organizado (Porto de Santos, 2018)
(figuras 15 e 16).

Z ; 1)\" : G -
Figura 15 — Setores do Porto Organizado de Santos de acordo com o
PAM.

Fonte: CODESP
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Figura 16 — Empresas participantes do PAM do Porto de Santos.
Fonte: CODESP

Os planos individuais de todos os 41 terminais sdo integrados e, quando do
acionamento do PAM por qualquer um dos terminais signatarios, a estrutura de
resposta € desencadeada colocando-se a disposicdo 0s recursos materiais e
humanos visando o fortalecimento da resposta ao acidente (Porto de Santos,
2018a).

O PAM do Porto apresenta uma coordenacédo e dentro do planejamento anual,
sao realizadas reunides mensais entre seus integrantes onde sao discutidos
assuntos diversos e encaminhadas propostas para o melhor desempenho do

plano.
3.4.2.7.3 Plano de Auxilio Mutuo do Guaruja — PAMG
O PAMG constitui uma iniciativa amparada legalmente. O municipio de

Guaruja, por meio da publicacdo do Decreto Municipal n° 4.566 de 07.02.1991,
reestruturou a Comissdo Municipal de Defesa Civil e aprovou o Plano de
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Defesa Civil e o Plano de Auxilio Mutuo de Guaruja — PAMG (Decreto
4566/1991).

O PAMG é composto por 11 empresas (figura 17) cujas atividades referem-se a
movimentacdo de cargas gerais, contéineres (inclusive cargas quimicas),
granéis solidos (mineral e vegetal), veiculos e passageiros (Zibelli, informacéo
pessoal; Maj. Tendrio, informacao pessoal). O PAMG prevé recursos minimos
de cada empresa a ser cedido quando de seu acionamento, bem como
sistemas de comunicacdo (radios). Séo realizados treinamentos e simulados

periodicos com o objetivo de aperfeicoar o plano (Zibelli, informacéo pessoal).

v" Arpoador Engenharia v Localfrio S/A — Armazéns
v Dow Brasil Sudeste Industrial Ltda. Frigor
v Saipem do Brasil Servigcos de Petroleo v TEG/TEAG
Ltda. v' TERMAG
v" Santos Brasil S/A v TGG
v" Sucocitrico Cutrale Ltda. v Translitoral

Figura 17 — Empresas participantes do PAMG

Fonte: 6° Grupamento do Corpo de Bombeiros de SP

3.4.2.7.4 Plano de Auxilio MGtuo de Cubatdo — PAM Cubatéo

O PAM de Cubatao foi implantado no ano de 1978. Conta atualmente com 18
empresas signatarias mantendo um sistema de apoio no combate a acidentes,

incéndios e vazamentos de produtos quimicos no Polo Industrial (figura 18).

¥ Anglo American ¥ Petrobras v" Vale Fertilizantes - Uni |

j Braskf::m i Petrocoque v" Vale Fertilizantes - Uni 2
Cesari ) ) Tecub v Vale Fertilizantes - Uni 3

v Columbian Chemicals v" Transpetro v VLI

v Down Brasil v Unigel / CBE v White Marthins

v" Hidromar v" Unipar / Carbocloro v Yara

v" Linde Gases v Usiminas

Figura 18 — Empresas participantes do PAM de Cubatéo.

Fonte: 6° Grupamento do Corpo de Bombeiros de SP

O perfil das empresas participantes é o mais variado, com atua¢cdo no ramo
petroquimico, refino de petréleo, industria quimica, siderurgica, fertilizantes, e

energéetica. As agdes do PAM sdo no sentido de preservar a vida dos
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trabalhadores, meio ambiente, comunidade e as instalagbes industriais

(Pimenta, informacé&o pessoal).

3.4.2.7.5 Plano Integrado de Emergéncia da Associacdo Brasileira de
Terminais de Liquidos — PIE da ABTL

A Associacao Brasileira de Terminais de Liquidos — ABTL foi fundada em 1981
tendo a missdo de promover o desenvolvimento do setor de terminais liquidos
no Brasil, e oferecer apoio técnico visando atingir padrées de qualidade,

seguranca e respeito ao meio ambiente (ABTL, 2018).

Em 1988, por iniciativa conjunta da ABTL e CETESB, foi implantado o
Programa de Gerenciamento de Riscos de Dutos e Terminais da Baixada
Santista 0 que representou um avanco nas questbes de segurangca e meio
ambiente associadas aos terminais da regido. Neste contexto, foi criado em
1991 o Plano Integrado de Emergéncia — PIE dos terminais, com vistas a
ampliar a capacidade de resposta a emergéncias por meio da adocéo de agdes

conjuntas inclusive com a integracao de recursos materiais e humanos.

O PIE é composto por 11 empresas signatarias (figura 19), nove das quais
movimentam granéis quimicos liquidos, e duas outras que movimentam gas
liquefeito de petréleo - GLP. Quando da ocorréncia de um acidente, em que
seja necessario 0 acionamento do plano, a empresa sinistrada comunica o fato

ao corpo de bombeiros que na sequéncia aciona o PIE (figura 19).
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PLANO DE ACIONAMENTO

DO PIE / ABTL

SAMU 192
DEFESA CIVIL 3208.100010 502
CODESP/G. PORT  3202.65701D 618/623

Tel.: 3222-8389

TERMINAL
SINISTRADO

BASE AEREA 3341.7173
POLICIA RODOVIARIA 33525311
ECOVIAS (11) 4358.8640
—p CPFL 0800 10 2570
SABESP 195
POLICIA MILITAR 150
CET 080077 19194
1BAMA (11) 3066.2654

VOPAK GRANEL
08007728672 3226.5833
1D 602/603 1D 612/613

ULTRACARGO
3295.7000
1D 606/608

PETROBRAS
3014.6032
1D 626/627

STOLTHAVEN
3295.9000
1D 604/605

LIQUIGAS
3295.6600
1D 616/617

AGEO NORTE
3202.3500
10 615/620

ADONAI
3226.3660
ID 624/625

bDow
3358.8226
1D 405/407

AGEOD
32023500
1D 631

ULTRAGAZ
3295,5938
1D 614/615

IMPORTANTE

COMUNICAGAO, A EMPRESA ANTERIOR DEVERA AVISAR O TERMINAL
SUBSEQUENTE AO SINISTRADO PARA QUE NAO HAJA INTERRUPGAO DA COMUNICAGAO.

SE O TERMINAL SINISTRADO ESTIVER NO MEIO DO FLUXO DEJ

Figura 19 - Fluxo de acionamento do PIE da ABTL e empresas
participantes.

Fonte: ABTL

Em 2000 a CETESB desencadeou uma nova etapa do gerenciamento de riscos
dos terminais o que culminou, no ano de 2003, na elaboracdo e consolidagéo
do Plano de Contingéncia para Derrames de Produtos Quimicos no Mar -
PCDM o que ampliou e aperfeicoou o proprio PIE uma vez que este novo plano

concebia a resposta a emergéncias fora dos limites da instalagéo.

O PCDM planeja as acbes de combate caso ocorra vazamentos de produtos

guimicos no mar. Esse planejamento segue as orientacdes previstas no Acordo
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de Bonn; mecanismo de ajuda mutua entre os paises balticos e a Unido
Europeia para o combate a poluicdo provocada por acidentes maritimos e
instalacdes fixas no Mar do Norte (Bonn Agreement, 2018).

De acordo com essa abordagem, os produtos quimicos séo classificados em
grupos com comportamento similar uma vez atingindo a &agua (Bonn
Agreement, 2018). Com base nas caracteristicas de pressdao de vapor,
densidade e solubilidade, as substancias podem ser classificadas entre
aguelas que evaporam, flutuam, dissolvem ou afundam (figura 20). Com isso
as estratégias de combate sdo padronizadas e planejadas para as classes das
substancias e nao para cada substancia de forma individualizada, tornando o

plano mais pratico, conciso, objetivo e eficiente.

[ Fate Effect Response category

Toxkc gascloud |

|

Toxic in air i
\raparaters Toxic and explosive gas choud |
gases Explosive - |

[

Exphosive gascloud
Toxic in water
Persistent
Persistenthindrance causing
=

Figura 20 — Categorias de resposta a vazamentos com base na classe do

produto quimico.
Fonte: Bonn Agreement

Fire hazard

cloud in the water

3.4.2.7.6 Rede Integrada dos PAMs da regido da Baixada Santista —
RIPAM/BS

O RIPAM/BS constitui um grupo informal criado em 2016 compondo
representantes do comando do 6° Grupamento de Bombeiros, Grupamento de
Bombeiros Maritimo - GBMAR, Defesa Civil dos municipios de Santos,
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Cubatdo e Guaruja e os coordenadores dos PAMs da regido (Maj. Tenorio,

informagéao pessoal).

O RIPAM/BS tem como objetivos promover a integragdo entre os diferentes
PAMs por meio da padronizagéo de procedimentos e rotinas como fluxograma
de acionamento, treinamentos, etc., fomentar e difundir o SICOE e promover a
melhoria e aperfeicoamento do compartilhamento de recursos humanos e

materiais durante grandes emergéncias (Maj. Tendrio, informacao pessoal).

3.4.2.7.7 Plano de Area do Porto de Santos e Regido — PAPS e os Planos

de Emergéncia Individuais — PEI das empresas

Os Planos de Area - PA constituem uma modalidade de plano de ajuda mutua
voltados especificamente para o combate a poluicdo provocada por derrames
de Oleo na agua. Sua implantacdo € prevista em lei, portanto constitui uma
exigéncia dos Orgdos ambientais competentes para algumas localidades
especificas onde se concentrem instalacbes que movimentam o6leo (Brasil,
2003).

Na Baixada Santista, especificamente na regido do Porto Organizado de
Santos, foi implantado em 16.12.2015, sob coordenacédo da CETESB e IBAMA,
o Plano de Area do Porto de Santos e Regido — PAPS (Porto de Santos,
2018b).

O PAPS é formado por 47 empresas presentes na regido do porto, localizadas
nos municipio de Cubatdo, Santos e Guaruja. Constitui um documento que

integra os PEls das instalacfes signatarias.

O plano prevé agbes conjuntas, coordenadas e articuladas entre as empresas
participantes, quando da ocorréncia de acidentes tecnoldgicos envolvendo
derrames de Oleo de maior complexidade. Recursos para o combate como
recolhedores de Oleo e barreiras de contencdo sdo compartilhados entre os
integrantes aumentando a capacidade de contencéo e recolhimento do 6leo na
agua (Porto de Santos, 2018b).
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O PAPS ¢é permanentemente mantido e periodicamente revisado. O
cronograma de atividades anuais prevé reunidées mensais entre os integrantes
onde temas de interesse sao discutidos. Da mesma forma sao planejados e
executados treinamentos tedricos e praticos visando aperfeicoar o plano.
Exemplificando, em 22.06.2016 foi realizado um simulado em uma das

instalagdes participantes onde foram treinados procedimentos de resposta

como contencdo das manchas de Oleo, limpeza de ambientes costeiros
atingidos, entre outros (A Tribuna, 2018b) (figura 21).

Figura 21 — Detalhe da colocacédo de barreiras de contencédo durante o

simulado ocorrido em Santos no ambito do PAPS.
Fonte: A Tribuna

3.4.2.7.8 Sistema de Gestdo Integrado de Prevencédo, Preparacdo e
Atendimento a Emergéncias Quimicas com Produtos Perigosos, na
Regido da Baixada Santista — SGIP2R2/BS.

Recentemente, dois eventos ocorridos na regido do Porto de Santos
despertaram preocupacdo por parte das instituicbes publicas referente aos

riscos de acidentes tecnolégicos.

O primeiro acidente, ocorrido em 02.04.2015 no municipio de Santos, na
empresa Ultracargo, envolveu um incéndio que atingiu seis tanques de
armazenamento de combustiveis; dois deles contendo etanol e quatro
contendo gasolina. O incéndio, com duracdo de 10 dias, provocou a geracao
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de grande quantidade de fumaca, despertando a preocupacéo da Defesa Civil
local que elaborou um plano de contingéncia caso fosse necessaria a

evacuacgao de populacao (figura 22). Em funcdo da dispersao das plumas, néo

foi necessério implementar o plano (Cunha, 2015).
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Figura 22 — Plu

o A

mas geradas pelo incéndio as quais foram monitoradas
visando estabelecer a necessidade de evacuagcdo de populagdo do

entorno.
Fonte: Banco de imagens da CETESB

Posteriormente, em 14.01.2016 outro incéndio ocorrido na empresa Localfrio,
Guaruja, se propagou em um setor do patio de contéineres. Em funcao do
incéndio, um dos contéineres contendo dicloroisocianurato de sodio se rompeu
e o produto, incompativel com agua, reagiu liberando uma pluma toxica que
atingiu areas populosas sendo necesséria a evacuagdo de pessoas em um raio
de 100 metros do foco do sinistro (Revista Protecdo, 2016) (figura 23). Cerca
de 200 pessoas procuraram o atendimento médico local e um 6ébito foi

constatado o qual foi relacionado com o sinistro (Nery, 2016).
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Figura 23 — Pluma toxica gerada em funcdo da reacdo quimica da agua de

combate e chuvas sobre o produto dicloroisocianurato de sédio.
Fonte: Banco de imagens da CETESB

Em razéo dos acidentes, a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC
promoveu um encontro técnico no qual foram discutidas as consequéncias dos
acidentes tendo-se apontada a vulnerabilidade da regido frente a ocorréncia de
acidentes de maior porte, apesar das iniciativas ja implantadas na regido
relacionadas a gestdo de emergéncias tecnoldgicas. Deste evento e de outros
féruns realizados, foi deliberada pela necessidade de um trabalho integrado na
regido, entre todos os atores que atuam durante uma emergéncia, como Corpo

de Bombeiros, Defesa Civil, CETESB, agentes de transito e setor de saude.

Dessa forma, foi publicada em 10.04.2017, a Resolu¢gdo Cmil 7-610 — Cedec
que instituiu um comité para implantacdo do Sistema de Gestédo Integrado de
Prevencdo, Preparagdo e Resposta Réapida a Emergéncias Ambientais com
Produtos Quimicos Perigosos (SGIP2R2/BS) (CASA MILITAR, 2017).

O principal objetivo do Sistema é o de convergir os esforgos e iniciativas em
andamento na Baixada Santista de modo a atuarem integradamente e tracando
objetivos comuns visando fortalecer a preparacdo e resposta a acidentes de

origem tecnoldgica.
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Dentre os temas ja em andamento no ambito do SGI destacam-se:

. Desenvolvimento e implantacdo do processo APELL, visando a preparacéo e

protecéo da populagao do entorno das plantas industriais;

. Elaboracdo de um mapeamento de riscos para a regido do Porto de Santos
de forma a apresentar a vulnerabilidade das popula¢cdes do entorno de plantas

industriais em casos de liberacao acidental de produtos téxicos.

Ressalta-se que a presente monografia tem como objetivo principal
dimensionar a quantidade de pessoas potencialmente atingidas por plumas
toxicas originadas por liberacdo acidental de empresas localizadas na regido
do Porto de Santos. Portanto os resultados obtidos deste trabalho seréao
utilizados para o alcance de uma das metas do SGI.

3.4.2.7.9 Programa de Gerenciamento de Riscos dos Terminais da

Baixada Santista — PGR Baixada Santista

Em decorréncia do histérico de acidentes de origem tecnolégica, a CETESB
passou a incorporar as técnicas de analise de risco em suas atividades, com

vista a prevenir a ocorréncia de acidentes ambientais no segmento industrial.

Particularmente na Baixada Santista, a CETESB deu inicio em 1988, a
implantagdo do Programa de Prevengdo e Gerenciamento de Riscos de 11
terminais (PGR — ). Apds analise dos programas e vistorias em campo, Varias
exigéncias foram dirigidas aos terminais cujas mediadas foram implantadas ao

longo dos anos subsequentes (Vivienne, informacéo pessoal).

Em 1991, um novo acidente ocorreu nas dependéncias da empresa Granel
Quimica presente na llha Barnabé, Santos. Uma descarga elétrica (raio) atingiu
um tanque carregado com acrilonitrila causando incéndio de grande
proporcdes, levando péanico a populacdo do entorno (CETESB, 2018f). Em
decorréncia desse acidente a CETESB exigiu a implantacdo de gas inerte nos
tanques de armazenamento de liquidos inflamaveis da classe | minimizando a

possibilidade de novos acidentes com cenarios similares (CETESB, 2018f).
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Posteriormente, dois outros acidente ocorridos nos anos de 1998 e 1999
envolvendo a liberacdo de substancias inflaméaveis (e seguida de incéndio)
durante operacdes de transferéncia dos produtos de tanques para caminhdes,
a CETESB implantou uma nova fase do PGR, denominada PGR — Il na qual
foram vistoriados 16 terminais quimicos da regido e novas exigéncia foram

feitas visando aperfeicoar o PGR das empresas.

Finalmente no ano de 2015 apds os acidentes envolvendo as empresas
Ultracargo e Localfrio, anteriormente comentados, a CETESB iniciou uma
terceira fase do PGR (PGR - lll), criado por meio da Resolucdo SMA n° 29 de
2015 (Resolucdo SMA, 2015). Nesta etapa, nove teminais foram vistoriados
sendo feitas uma série de recomendacdes no sentido do aperfieicoamento dos
PGR e PAE das empresas bem como a implantacdo de novas medidas de
carater fisico para aprimorar a seguranca das instalacbes (Vivienne,

informacéo pessoal).

Dentre as recomendacdes enderecadas aos terminais, no que concerne a
protecdo de populacdes, foi formalizada a exigéncia de se inserir no PGR da
respectiva empresa “procedimento para comunicag¢ado de risco a comunidade”.
A recomendacao se sustenta pelo fato de que a comunidade tem o direito de
saber a quais riscos estaria exposta em caso de vazamento de substancia
quimica, de incéndio e de explosdo, bem como ter o direito de saber como
proceder adequadamente em situacdes de emergéncia, visando sua propria
seguranca e a de seus familiares (Vivienne, com.pes.). Considera-se esta
recomendacdo um avanco na questdo de gestado da populacdo do entorno de
areas industriais haja vista a caréncia e falta de harmonizacdo de

procedimentos nessa linha de gestéo.

3.4.2.7.10 Grupo de Trabalho de Prevencdo de Sinistros no Porto de
Santos - GT/PS

O Porto de Santos conta com uma iniciativa denominada Comissao Local das
Autoridades do Porto de Santos — CLAPS. Essa comissdo é integrada por

membros da Agéncia Nacional de Transporte Aquaviarios — ANTAQ, Marinha
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do Brasil, Policia Federal, IBAMA, Exército Brasileiro, CETESB e CODESP

(Santos, informacéo pessoal).

Na esfera de atuacdo do CLAPS foi criado o Grupo de Trabalho de Prevencéo
de Sinistros no Porto de Santos — GT/PS. Tal iniciativa teve como agente
motivador o acidente anteriormente relatado envolvendo o incéndio no patio de

contéineres da empresa Localfrio.

A dificuldade encontrada no momento da resposta ao incéndio, relativa a
identificacdo do contéiner sinistrado e a respectiva carga em seu interior, bem
como a morosidade na aquisicdo de informacdes sobre a identificacdo do
contetdo de contéineres localizados ao longo do patio, constituiu um fator
negativo, apontado pelas autoridades como sendo uma questéo a ser discutida

e aperfeicoada.

Desssa forma, o GT/PS elaborou uma proposta de identificacdo rapida de
contéineres presentes nos patios dos terminais, a qual foi posteriormente
implantada por 11 terminais de conteineres: Brasil Terminal Portuario — BTP,
Companhia Bandeirantes, Deicmar, Ecoporto, Embraport, Libra, Localfrio,

Marimex, Rodrimar, Santos Brasil e Transbrasa (Santos, informacéo pessoal).

A proposta aborda a implantacdo de um banco de dados, com localizacao e
acesso remoto, fora da area da empresa, contendo informacdes sobre a
localizacdo e natureza das cargas perigosas, informacdes essas atualizadas
diaria a periodicamente. Da mesma forma, apresenta a elaboracdo, em meio
digital, do layout do terminal, indicando os acessos e os locais reservados aos
contéineres gue contenham cargas perigosas (figura 24) (Santos, informacéo

pessoal).

Esssa proposta objetiva dar suporte as acbGes de preparacdo rapida e
planejamento das melhores estratégias de resposta por parte dos atores
envolvidos na emergéncia, a fim de melhor proteger o meio ambiente e as

comunidades potencialmente exposta as consequéncias desses acidentes.
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Figura 24 — Modelo conceitual de layout de um terminal evidenciando a

posi¢cdo e conteudo de um contéiner envolvido em um sinistro.
Fonte: GT/PS
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4 Desenvolvimento da Monografia

4.1 Metodologia

O presente trabalho, o autor primeiramente contextualizou as iniciativas e
planos atualmente existentes, principalmente na regido do Porto de Santos,
verificando o escopo dos mesmos no que se refere & gestdo e protecdo de
populacdes presentes no entorno das instalacdes industriais (item 3.4). Para
tanto, por meio de levantamento bibliografico e acesso a sitios especificos,
utilizando-se de uma abordagem exploratéria, buscou-se entender e extrair
informagdes de como tais iniciativas abordam a questéo sobre a protecédo de
populacdes presentes em areas limitrofes as instalacdes industriais. Buscou-se
também, informacdes diretamente com profissionais que atuam na area,
principalmente representantes de instituicbes como o Corpo de Bombeiros. A
experiéncia profissional do autor auxiliou para a elaboracdo dessa parte da

monografia.

Para a analise de vulnerabilidade das populacées do entorno das empresas, 0
autor utilizou a modelagem de dispersao de plumas toxicas com a utilizacdo do
modelo ALOHA 5.4.7 e MARPLOT (EPA, 2018c) que fornece as diferentes
zonas de perigo associadas as concentracfes toxicas de interesse AEGL 1, 2 e
3 e a plotagem dessas informac¢cdes em mapas georreferenciados.

No que tange a estimativa de populacao atingida por vazamentos de produtos
quimicos toxicos, liquido e gas (estimativa de consequéncias), as zonas de
perigo obtidas nos modelos foram transferidas para o Google Earth sendo,
posteriormente, obtidas as areas com ocupacdes humanas atingidas.
Utilizando-se dados do IBGE de densidade demografica dos bairros atingidos
dos municipios de Santos e Guaruja foi possivel estabelecer o niumero de
pessoas afetadas em termos de fatalidade (concentracdo toxica AEGL 3) e
pessoas intoxicadas sem a possibilidade de fuga (concentracdo toxica AEGL
2). Para as areas atingidas por concentracdo téxica AEGL 1 o numero de

pessoas atingidas nao foi estimado.
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De forma a estimar a populacdo vulneravel, os limites das zonas de perigo
foram expandidas em raios concéntricos sendo obtidas as areas ao redor das
empresas passiveis de receberem concentragbes toxicas dos produtos
vazados. Posteriormente, de forma analoga ao informado anteriormente, foi
estimado o niumero de pessoas vulneraveis as concentracdes toxicas AEGL 3 e
2.

De forma a se considerar dois cendrios distintos (vazamento de gés toxico e de
liguido toxico), foram selecionadas para o estudo duas empresas localizadas
no Porto de Santos; uma que utiliza gas no seu processo de refrigeracdo, e
uma segunda, que recebe, armazena e expede produtos quimicos toxicos

liquidos.

A metodologia do trabalho encontra-se relatada com detalhes na sequéncia.
4.1.1 Local de Estudo

O litoral do Estado de S&o Paulo possui 880 km de extens&o. E dividido em
trés regides; o litoral sul, litoral norte e baixada santista. Esta Ultima, localizada
na regido central do litoral paulista, congrega nove municipios: Peruibe,
Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Sao Vicente, Santos, Cubatdo, Guaruja e
Bertioga (figura 25) (CETESB, 2017).
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Figura 25 — Localizacdo da Baixada Santista e seus municipios.
Fonte: CETESB
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O Porto de Santos, sob administracao federal da Companhia Docas do Estado
de S&o Paulo — CODESP esté inserido na regido da baixada santista, nos
municipios de Santos e Guaruja. Constitui 0s espacos terrestres e aquaticos
gue compreendem as instalacGes portuarias e infraestrutura de protecao e de
acesso ao porto. Sua area é definida por lei (Decreto n° 4.333 de 2002)
constituindo uma poligonal que indica os limites geograficos do porto
organizado (Porto de Santos, 2018).

O lado direito do Porto de Santos, inclui a parte insular do municipio de Santos
e ocupa uma area de 4.000.000 m2. O lado esquerdo, na llha de Santo Amaro,
no municipio de Guaruja, ocupa uma area de 3.700.00 m2 (Poffo, 2007). O
porto conta com 13 km de cais; 64 bercos para atracacao de navios; 480.000
m2 de armazéns e silos; 1.120.000 m2 de patios e 520 tanques de
armazenamento com capacidade de armazenagem de 545.000 m3 de granéis
liquidos. Conta ainda com terminais especializados para graos, fertilizantes,
granéis liquidos e 550.000 m2 de patios destinados ao armazenamento de
contéineres (figura 26) (Poffo, 2007).

Canal de llha /
Piacagliera B Vicente de

Figura 26 — Localizacdo dos principais tipos de terminais no Porto de

Santos.
Fonte: Poffo

No que se refere a manipulacdo de produtos quimicos (armazenamento,
transferéncia, utilizacdo no processo), destacam-se os terminais de granéis
quimicos liquidos, os terminais de contéineres e as instala¢cdes que utilizam
gas refrigerante (amdnia) em seu processo (empresas de logistica de sucos

citricos) (figura 27) (informacgéo pessoal).
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Figura 27 — Principais terminais que movimentam produtos quimicos no

Porto de Santos.
Fonte: Imagem elaborada pelo autor

Dentre os terminais apresentados na figura 27 citam-se aqueles que
movimentam granéis quimicos liquidos (hachurados em vermelho), os
terminais de contéineres (em amarelo) e as empresas que utilizam amonia para

refrigeracdo (em verde) (tabela 2).

Tabela 2 - Principais terminais e empresas que movimentam produtos
guimicos no Porto de Santos.

Terminais de Granéis | Terminais de Contéineres Empresas que
Quimicos utilizam amonia
Adonai Cutrale Santos
Ageo Cutrale Guaruja
Ageo Norte Citrosuco

Dow Localfrio

Granel

Stolthaven

Ultracargo TS1e TIS 2

Vopak
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Para a realizacdo desta monografia foram selecionados o terminal de granel
liguido Ageo Terminais e a empresa de concentrado citrico Cutrale Guaruja.
Essa selecdo visou aplicar o modelo para duas situagdes: vazamento de

liquido toxico e gas toxico, respectivamente.

4.1.2 Metodologia para estimativa de consequéncias para vazamentos de

produtos quimicos toxicos

Conforme relatado, para as estimativas de consequéncias, foram selecionadas
as empresas Cutrale e Ageo. Para a obtencdo das distancias ou zonas de
perigo foi utilizado o modelo ALOHA. Para tanto foram escolhidas as
substancias representativas de cada empresa, 0s volumes de vazamento de
acordo com andlise histdrica de acidentes (para o caso da empresa Ageo) e as
variaveis meteoroldgicas de acordo com CETESB (2011). As concentracfes de
interesse utilizadas foram os valores de Acute Exposure Guideline Limits —
AEGL.

a) Locais de aplicacdo do modelo
Ageo Terminais e Armazéns Gerais S/A.

O Terminal da Ageo localiza-se em terreno arrendado pela CODESP, na llha
de Barnabé, Santos, SP (Lat. -23.922720°; Long. -46.329546°) (figura 28). O
terminal tem capacidade de estocagem de 220.000 m3 armazenados em 118

tanques distribuidos em nove bacias de contengéo.

O terminal recebe e expede produtos quimicos por via maritima (navios) e
rodoviaria (caminhdes-tanque). A empresa esta licenciada pela CETESB para a
movimentagdo de granéis liqguidos como &cidos minerais, 4cidos inorganicos,
acidos organicos, outros corrosivos, aminas, anidridos organicos, acetatos,
acetonas, aldeidos, alcoois, fendis, olefinas, parafinas, hidrocarbonetos,

ésteres, glicois-éteres e delimonenos (ITSEMAP, 2015).
Sucocitrico Cutrale Ltda.

Localiza-se no municipio do Guaruja, SP (Lat. -23.977988°; Long. -46°282527°)
(figura 28). Movimenta soja, farelo de casca citrica e suco de laranja



84

concentrado. Apresenta capacidade total de armazenagem de 242.200 t. O

terminal é composto por um cais de atracacao para navio.

Para os sistemas de refrigeracdo, o terminal utiliza os produtos quimicos
amonia e solucdo alcodlica. Os tanques de amobnia, em numero de dois,

apresentam cada qual uma capacidade de estocagem de 3.000 litros de

produto.

Figura 28 — Localizacdo das empresas Cutrale e Ageo.
Fonte: Imagem elaborada pelo autor

b) Selecdo das substancias toxicas

Para o caso de produto quimico gasoso foi utilizada a aménia uma vez que na
regido existem varias plantas que utilizam esse produto para seu processo de
refrigeracdo. Ademais, ocorréncias envolvendo pequenos vazamentos de
amonia sdo comuns na regido do Porto de Santos, originando incbmodo a
populacdo. A ambnia é um produto téxico e corrosivo a pele podendo levar a
lesbes e irritacdes oculares e sensibilizacdo respiratéria ou a pele, dentre
outros efeitos. E um géas incolor de odor picante e extremamente penetrante,
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cujo limite de percepcéo olfativa € de 5 partes por milhdo - ppm. A densidade
do géas é de 0,59, portanto mais leve que o ar. A densidade relativa do liquido é
de 0,68 (FISPQ da amonia, 2017).

No que se refere aos produtos quimicos liquidos toxicos, foi selecionado,
dentre os produtos autorizados pela CETESB para armazenamento, o produto
de maior toxicidade estocado no Terminal da Ageo. Para tanto, foi acessado o
Plano de Contingéncia para Derrames no Mar — PCDM do PIE da ABLT onde
foi acessada uma planilha contendo todos os produtos licenciados pela

empresa para estocagem.

Para a selecdo foram utilizadas as informacdes de dose letal 50% - DLso
(menor valor), ou seja, a substancia mais toxica dentre todas, e de pressao de
vapor maior que 10 (PV>10mmHg), ou seja, aquela que uma vez derramada no
ambiente volatiliza-se. Ap6s a selecdo da substancia, foi realizada pesquisa a
fim de identificar os valores de AEGL da substancia (EPA, 2018d). Foi adotado
o valor de AEGL final, ou seja, aquele validado e publicado pelo Conselho

Nacional de Pesquisa da Academia Nacional de Ciéncias (EPA, 2018d).

Seguindo esses critérios, foi eleita a substancia acrilonitrila. Esse produto é um
liquido téxico, inflamavel, irritante e corrosivo a pele e aos olhos. Caso ingerido
pode causar distirbios grastrointestinais. E um liquido incolor, de odor acre, e
pH entre 6 a 7,5 (em solucéo de 5%). A densidade relativa do liquido é de 0,8 e
a do vapor, de 1,83 (FISPQ da acrilonitrila, 2008).

c) Massal/volume envolvido no vazamento

e Amonia

Para a selecdo da massa de vazamento foi adotado o vazamento total do
inventario de um tanque de aménia refrigerada da empresa. Por meio do
acesso as informagfes cadastrais da Cutrale, armazenadas no banco de dados
da CETESB - SIPOL, foi obtida a quantidade maxima de armazenamento do
produto, sendo de 3.000 L.
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Para a utilizacdo da quantidade de produto no modelo ALOHA, o volume em
litros de amoOnia foi convertido em massa, considerando a densidade relativa do
liguido de 0,68, chegando-se numa quantidade de vazamento de amoénia de

2.000 kg, valor esse adotado para as simulacdes.

e Acrilonitrila

A determinacao do volume de vazamento para liquidos foi realizada com base
em dados histéricos. Foi feita consulta ao sistema de informacbes de
emergéncias quimicas da CETESB — SIEQ (CETESB, 2018b), considerando
um periodo de busca entre 01.01.1978 e 31.12.2017, levando em conta a
atividade de armazenamento e produtos das classes 3 (inflamaveis) e classe 8
(corrosivos) (figuras 29 e 30). No caso de liquidos inflaméaveis foram obtidas 37
ocorréncias (registros que contém a informacao de volume vazado). No caso

de corrosivos, foram obtidos 25 registros.

Quantidade vazada de produtos inflamaveis, no armazenamento [m?), para ocorréncias com registro de
volume vazado, para o periodo de jan/1978 adez/2017.

3.200

150 150
1004 2 05 0,020,005 0,20,450,5 27 005005 40 3 1500205 1 10 2 10 3 3 5 2 002004 & 3 20 01 017 15 0,02

1 2 3 4 5 & 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Figura 29 - Quantidade vazada de liquidos inflamaveis em acidentes
ocorridos no Estado de S&o Paulo entre jan/1978 e dez/2017, para as
ocorréncias onde foram estabelecidos os volumes vazados -
Armazenamento.
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Quantidade vazada de produtos corrosivos, no armazenamento (m?), para as ocorréncias com
registro de volume vazado, para o periodo de jan/1978 a dez/2017
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Figura 30 - Quantidade vazada de liquidos corrosivos em acidentes
ocorridos no Estado de S&o Paulo entre jan/1978 e dez/2017, para as
ocorréncias onde foram estabelecidos o0s volumes vazados -
Armazenamento.

Acessando-se registros de acidentes da CETESB, para inflamaveis uma
ocorréncia envolveu 3.200 m3 e duas ocorréncias envolveram 150 m3. Porém,
verificou-se tratar de vazamentos em linhas e ndo provenientes de tancagem.
Para todo o restante das ocorréncias, considerando tanto inflaméaveis quanto

corrosivos, a de maior volume foi de 40 ms.

Acessando-se o registro sobre esse acidente envolvendo 40 m3, verifica-se ter
ocorrido vazamento de petréleo devido a falhas no sistema de bombas e
desestabilizacdo do selo flutuante do tanque. Esse tipo de cenério acidental
ndo € esperado de ocorrer nos tanques da empresa Ageo uma vez que o
controle de riscos de atmosferas inflamaveis se da por inertizacdo com
nitrogénio, sendo a cobertura dos tanques, fixa (teto fixo) (informacdo pessoal

do autor).

Na sequéncia de volumes envolvidos em acidentes, figuram ocorréncias

envolvendo volume de 20 m3 e duas de 10 m? (figura 29).

Foi também realizado um levantamento para substancias toxicas tendo-se
evidenciado apenas dois registros com informacdo de quantidade vazada
(CETESB, 2018b). Em ambos os casos tratavam-se de produtos sélidos (figura
31), ndo sendo pertinente utilizar essas informacgdes para a analise historica de

acidentes.
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Codigo Data icipi Atividad Regido | Causa Produto Quantidade Vazada Classe | Total de Vitimas
PRODUTOS QUIMICOS DIVERSOS 200.00 Quilogramal(s) Div
322/2004 | 02/09/2004|BOTUCATU Armazenamento |Interior |Incéndio |ALDRIN 300.00 Quilograma(s) 6.1 0
PESTICIDAS A BASE DE
ORGAMNOCLORADOS SOLIDOS TOXICO |100.00 Quilogramal(s) 6.1
BHC - HEXACLORETO DE BENZENO 60.00 Quilograma(s) 6.1
FURADAN 120.00 Quilogramal(s) 6.1
360/2014 | 19/12/2014|SA0 MIGUEL ARCANJO [Armazenamento |Interior |Incéndio |ALDRIN 800.00 Quilograma(s) 6.1 10

Figura 31 - Quantidade vazada de produtos téxicos em acidentes
ocorridos no Estado de em Sdo Paulo entre jan/1978 e dez/2017, para as
ocorréncias onde foram estabelecidas as massas vazadas -
Armazenamento.

Em face das informacdes acima, utilizou-se para o estudo de modelagem o

volume de pior caso de 20 m3.

d) Tipologia acidental

No que se refere ao tipo de avaria com repercussdao no vazamento dos
produtos, assumiu-se a ruptura dos tanques de armazenamento com liberacao
de aménia refrigerada e vazamento de liquido toxico no caso da acrilonitrila

com formacao de poca sobre o piso do digue de contencéo (figura 32).

= Wil

around

Figura 32 - Modelo conceitual de liberagdo acidental com ruptura de
tanque. A esquerda, vazamento de amolnia refrigerada; a direita,
vazamento de acrilonitrila com formacdo de pocga na area do dique de

contencgao.
Fonte: EPA, 1999

O tempo de vazamento escolhido foi de 30 minutos, em regime continuo, tendo
em vista que a empresa e principalmente as instituicbes publicas locais

dificilmente terdo controle sobre esse tipo de vazamento em tempo menor que

30 minutos.
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Para o caso da amoénia, a informacdo de taxa de vazamento utilizado no
modelo ALOHA, foi de 1,11kg/s, considerando o vazamento de 2.000 kg

durante o intervalo de 30 minutos.

e) Dados Meteoroldgicos

O ALOHA como modelo mateméatico empregado para a realizacdo dos estudos
de dispersdo atmosférica, assim como qualquer outro modelo, necessita de
dados meteorologicos para serem utilizados na simulacdo. Os dados
atmosféricos sdo: temperatura ambiente (°C), direcdo e velocidade do vento
(m/s), categoria de estabilidade atmosférica, umidade relativa do ar (EPA,
1999). Para o caso de informacao sobre vento, foi adotado o sentido para onde
a pluma tende a dirigir-se em direcdo a populac¢do do entorno. Para as demais
variaveis, foram adotados os valores recomendados em CETESB (2011)
(tabela 3).

Tabela 3 — Dados meteorolégicos adotados como pressupostos para as
simulacdes de dispersdo de plumas téxicas na atmosfera.

Periodo Diurno Periodo Noturno
(12h) (23h59min)

Temperatura Ambiente (°C) 25 20
Velocidade do Vento (m/s) 3,0 2,0
Umidade Relativa do Ar (%) 80 80
Direcéo do Vento (ambnia) Sul Sul
Direc&o do vento (acrilonitrila) Norte Norte
Categoria de Estabilidade Atmosférica C E

No que se refere a estabilidade atmosférica, o ALOHA utiliza uma abordagem
padrdo que categoriza a estabilidade em seis classes — categoria de
estabilidade atmosférica de Pasquill - (de A a F) (American Institute of
Chemical Engineers, 1999) (figura 33). A turbuléncia atmosférica esta
relacionada a fatores como a quantidade de radiagédo solar sobre o solo, a hora

do dia, a velocidade do vento e a cobertura de nuvens (EPA, 1999).
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STABILITY CLASS AND
MIXING OF POLLUTANT CLOUD

UNSTABLE NEUTRAL : STABLE
A B C D : E F*

weak winds : strong winds ' weak winds

NIGHT TIME
COOLING

MUCH TURBULENT
MIXING

*In rare cases, stronger winds may be associated with F stability

Figura 33 — Classes de estabilidade atmosférica e a dispersédo de plumas

téxicas.
Fonte: EPA

No periodo diurno, a atmosfera €& considerada “instavel”’, ou relativamente
turbulenta quando a energia solar aquece o ar proximo ao solo, fazendo com
gue o mesmo suba gerando correntes ascendentes verticais. Essas condi¢cdes
instaveis estdo associadas com as classes de estabilidade atmosférica “A” ou
“B” (EPA, 1999).

Por outro lado, no periodo noturno, devido a baixa radiacdo solar, o ar frio
proximo a superficie tem menor tendéncia a subir acarretando menor
turbuléncia. Nesse caso, a atmosfera é considerada “estavel” ou menos

7

turbulenta; o vento é fraco e a classe de estabilidade € “E” ou “F” (EPA, 1999).

As classes de estabilidade “C” ou “D” representam condi¢cdes de estabilidade
neutra ou turbuléncia moderada. Condicbes neutras estdo associadas com
velocidades de vento relativamente fortes e radiacdo solar moderada (EPA,
1999).

A estabilidade atmosférica interfere na dispersdo das plumas toxicas, sendo
maior a dispersdo horizontal (maior distancia), quanto mais estavel for a

atmosfera e menor distancia na dispersao quanto mais instavel for a mesma.
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Uma vez que ha variacdo entre os periodos do dia e da noite nas
caracteristicas de estabilidade atmosférica, foram realizados estudos para dia e
noite sendo adotados os horérios de 12h e 23h59min, respectivamente.

f) Outros pressupostos

Além dos pressupostos acima, o ALOHA necessita de outros inputs para poder
gerar as simulacfes de dispersdo. Sdo necessarios dados de temperatura do
solo (no caso de vazamento liqguido com formacédo de poca), rugosidade do
solo que interfere na dispersédo das plumas, altura da estacdo de medicdo do
vento, cobertura de nuvem, presenca de inversao térmica e a altura do ponto
do vazamento. Foram adotados os seguintes pressupostos (CETESB, 2011)
(tabela 4).

Tabela 4 — Pressupostos complementares adotados para as simulacdes
de dispersdo de plumas téxicas na atmosfera.

Periodo Diurno Periodo Noturno
Temperatura do Solo (°C) 30 20
Rugosidade do Solo Urbano/Floresta Urbano/Floresta
Altura da Estagdo Meteoroldgica (m) 10 10
Cobertura de Nuvem Parcial Parcial
Inversdo Térmica Sem inversao Sem inversao
Altura do Ponto do Vazamento (m) 0 0

Em que pese ao estudo realizado para amonia, considerou-se como
pressuposto a dispersao de gas pesado. Isto porque, ainda que a densidade do
gas seja menor que a do ar (0,59), como encontra-se armazenada sob
refrigeracao, quando da sua liberacdo para o ambiente, comporta-se como gas
pesado (EPA, 1999).

Ainda, no que se refere particularmente ao estudo realizado com liquido toxico,
foi adotada uma area de poca de 200 m2 considerando um volume de

vazamento de 20 m3 e uma altura de poca de 0,1 m.
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g) Concentragcéo de interesse

O modelo ALOHA necessita que seja informada uma concentracdo de produto
de interesse, sendo esta utilizada como referéncia para estimativa da distancia
maxima atingida pela nuvem toxica na atmosfera. Conforme mencionado no
item 3.3.1, a EPA com apoio da Academia Nacional de Ciéncias, desenvolveu
os valores de AEGL como limites de exposicdo destinados a auxiliar na

preparacao e nas acdes de resposta aos acidentes tecnoldgicos.

Os valores de AEGL foram disponibilizados considerando trés niveis de danos
as pessoas: AEGL 1 — efeito transitorio, reversivel e ndo incapacitante; AEGL 2
— efeito irreversivel, de longa duracdo ou que impeca a fuga; e AEGL 3 — efeito

de ameaca a vida ou fatalidade.

Como o dano produzido a uma pessoa exposta a um produto toxico depende,
além da concentracdo do produto, do tempo de exposicéo, os valores de AEGL
foram estabelecidos para cinco periodos de exposicdo: 10, 30 e 60 minutos, 4
e 8 horas (item 3.3.1).

Uma vez que para este trabalho foi estabelecido um tempo de vazamento de
30 minutos (item 4.1.2 d), o valor de AEGL escolhido foi para um periodo de
exposicao de 30 minutos. A tabela 5 abaixo apresenta os valores de AEGL

para amonia e acrilonitrila (EPA, 2018d):

Tabela 5 — Valores de AEGL para 30 minutos de exposicéo, para amdnia e
acrilonitrila.

AEGL 1 (ppm) AEGL 2 (ppm) AEGL 3 (ppm)

(30 min) (30 min) (30 min)
Amobnia 30 220 1600
Acrilonitrila 15 3,2 50

Todos o0s pressupostos utilizados para a aplicacdo do modelo de disperséo

atmosférica encontram-se apresentados resumidamente na tabela 6.
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Tabela 6 — Pressupostos utilizados na aplicacdo do modelo de dispersao
atmosférica para amonia e acrilonitrila, utilizando-se o software ALOHA.

AMONIA ACRILONITRILA
Pressupostos DIA NOITE DIA NOITE
(12h) (23h59min) (12h) (23h59min)
Temperatura ambiente (°C) 25 20 25 20
Velocidade do vento (m/s) 3 3
Estabilidade atmosférica C E C E
(Pasquil)
Umidade relativa do ar (%) 80 80 80 80
Direcdo do vento Sul Sul Norte Norte
Altura de medic¢éo do vento 10 10 10 10
(m)
Cobertura de nuvem Parcial Parcial Parcial Parcial
Inversdo térmica Néo Nao Néo N&o
Temperatura do solo (°C) 30 20 30 20
Rugosidade do solo Urbano/ Urbano/ Urbano/ Urbano/
Floresta Floresta Floresta Floresta
Regime de vazamento Continuo Continuo Continuo Continuo
Massa/Volume de 2.000 kg ou 2.000 kg ou 20 m3 20 m3
vazamento 1,11 kg/s 1,11 kg/s
Area da poca (m?2) 200 200
Altura da fonte do 0 0 0 0
vazamento (m)
Tipo de disperséo Disperséo de Disperséo de Default do Default do
gas pesado gas pesado modelo modelo
AEGL 1 (ppm) 30 30 15 15
AEGL 2 (ppm) 220 220 3,2 3,2
AEGL 3 (ppm) 1600 1600 50 50

h) Estimativa do nUmero de pessoas atingidas

A estimativa do numero de pessoas existentes nas zonas de perigo, definidas

pelas concentragbes AEGL 2 e 3, foi definida conforme segue.

Primeiramente, os resultados das simulacdes realizadas com o software

ALOHA foram exportados para o software MARPLOT. O arquivo foi entdo

gravado em extensdo KMZ e exportado para o Google Earth.




94

Nesta plataforma as manchas residenciais presentes em cada zona de perigo
foram contornadas formando poligonos o0s quais foram posteriormente
hachurados. Para cada poligono foram obtidas as respectivas areas, utilizando-

se ferramentas do Google Earth.

Foram levantados os bairros localizados nas zonas de perigo das instalacdes e
obtidas as densidades demograficas para cada um deles, acessando-se o0
Setor Censitario do IBGE (IBGE, 2018). Foi entdo obtida a densidade
demogréfica média do bairro da zona de risco da Cutrale, de 2.087,65
habitantes/Km2, e da Ageo de 9.158,38 habitantes/lKm2, as quais foram

utilizadas para o célculo do niumero de pessoas atingidas (tabelas 7 e 8).

Tabela 7 — Bairro localizado nas zonas de risco da empresa Cutrale, e sua
densidade demografica.

Municipio Bairro Densidade Demografica
(hab/Km?2)

Guaruja Porto 2.087,65

Total 2.087,65

Tabela 8 — Bairros localizados nas zonas de risco da empresa Ageo, suas
densidades demogréaficas e o valor médio das densidades demogréficas
dos bairros.

Municipio Bairro Densidade Demografica
(hab/Km2)

Santos Vila Nova 10.202,52

Santos Centro 1.440,31

Santos Morro S&o Bento 15.832,32

Total (média) 9.158,38

Com a finalidade de estimar a populagcéo vulneravel no entorno das empresas,
os limites das zonas de risco obtidas a partir do modelo, foram
complementadas formando circulos com raios de alcance da nuvem toxica de
acordo com os diversos niveis de AEGL, representando toda a area vulneravel
aos cenarios estudados. Posteriormente, foram estimados 0s numeros de
pessoas vulneraveis nas areas com concentracdes toxicas AEGL 2 e 3, de

forma analoga a estimativa populacional obtida para as zonas de perigo.
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N&o foi realizada estimativa de populacdo afetada para a zona de risco das
concentracfes AEGL 1 tendo em vista que os efeitos & salde esperados séo
desconforto notavel, irritacdo ou efeitos assintomaticos, ndo necessitando por

exemplo, acdes de evacuacao ou outra intervencao direta.
4.2 Resultados
4.2.1 Preparacao e resposta a emergéncias

As iniciativas e planos de preparacao e resposta a emergéncias apresentados
no item 3.4 deste trabalho, abordam a questdo da gestdo de comunidades
vulneraveis presentes no entorno de plantas industriais. Algumas iniciativas sao
de ambito geral, outras, associadas a nivel local. A tabela 9 abaixo sintetiza a
questao sobre protecdo de populacdes no tocante aos acidentes tecnoldgicos

constante nos planos e diretrizes apresentados no item 3.4.

Tabela 9 — Resumo das principais iniciativas e planos para preparacao e
resposta a emergéncias tecnoldgicas e algumas orientacdes quanto a
protecdo de populacbes presentes no entorno das instalagdes.

Iniciativas Internacionais

Programa APELL . Conscientiza¢do de comunidades sobre os riscos a que estdo
expostas, e a preparagdo das mesmas para reagirem em
situagBes de emergéncia;

. Iniciativa tripartite entre municipio, empresa e comunidade;

. Metodologia amplamente difundida a nivel mundial.

Organizacdo Internacional | . Informa¢des sobre medidas de seguranca e 0 comportamento
do Trabalho - OIT apropriado a ser adotado em caso de acidente difundido entre a

populacdo passivel de ser afetada.

OCDE . Publicado um guia sobre Prevenc¢édo, Preparacédo e Resposta a
Acidentes Quimicos. Afeto a protecdo de populag¢des, o guia
menciona que “os membros da comunidade da proximidade de
uma instalagdo que ofereca riscos, ou outras que possam ser
potencialmente atingidas, devem ser alertados sobre os riscos
de acidentes, saberem como obter informagcfes e saberem

como se comportar em caso de acidentes”.

CEE . Melhor conhecimento, por parte das empresas, sobre seus
riscos de modo a melhor se prepararem bem como a notificarem
acidentes ocorridos, as autoridades;

. Melhor envolvimento da comunidade nas questdes de uso e

ocupacgdo do solo bem como o acesso a informacdes sobre os
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riscos decorrentes das atividades das empresas e saberem se

comportar em caso de acidentes.

Responsible Care

. Melhor dialogo entre a indastria e a comunidade, de modo que
a populacdo conheca as atividades realizadas pela empresa e

construa uma percepcéo dos reais riscos a que esta submetida.

Iniciativas Nacional e Estadual

SINPDEC

. Abrange acdes de prevencao, mitigacao, preparacdo, resposta
e recuperacao voltadas a protecéo e defesa civil;

. Gestdo de desastres e a difusdo da doutrina gerencial para
coordenar situagoes criticas — SCO;

. SCO vem sendo empregado em acidentes de maior vulto,
sendo a gestédo da protecdo de populacdes tratadas no ambito

desse sistema.

P2R2

. Estimulo a adoc¢éo de solugbes para assegurar a integracéo de
esfor¢os entre o poder publico e a sociedade e o fortalecimento
da capacidade de gestdo ambiental integrada no ambito federal,

estadual e municipal no atendimento a situa¢des emergenciais.

PEI/PA/PNC

. PEIl: Resposta individual da empresa para derrames de 6leo
em agua. No tocante a populagdo potencialmente atingida,
sempre que forem identificados cendrios acidentais que possam
representar riscos a seguranca de populacdes, devem ser
indicados no PEI, procedimentos para a sua protegcdo em
consonancia com as diretrizes estabelecidas pelo Sistema
Nacional de Defesa Civil;

. PA: Integra os PEIl de uma dada area de concentragcdo de
empresas visando a atuag¢ao conjunta e articulada em episédios
de derrames de 6leo de maior complexidade;

PNC: Fixa responsabilidades, estabelece estrutura
organizacional e define diretrizes, procedimentos e a¢des, com o
objetivo de permitir a atuagdo coordenada dos o6rgdos da
administragdo publica e entidades publicas e privadas. Visa
ampliar a capacidade de resposta em incidentes de poluigdo por
O0leo que possam afetar as aguas sob jurisdicdo nacional, e
minimizar danos ambientais e evitar prejuizos para a saude

publica.

PAE no ambito dos PGR

. Documento que visa a preparacdo da empresa para responder
de forma rapida e eficaz em casos de emergéncias geradas
pelas suas operacgfes e atividades. Dentre os componentes de
um PAE, visando a prote¢do da comunidade, esta o isolamento

de area e evacuacgédo quer de trabalhadores da propria planta ou
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de empresas vizinhas, como também de comunidade adjacente.

PAM

. Atuacdo integrada das empresas participantes e instituicdes
locais frente a episddios de maior complexidade, inclusive com a
disponibilizacdo de recursos materiais e  humanos
compartilhados. Integra os PAE das diferentes empresas
participantes, apoiando, portanto, as instituicbes publicas em
caso da necessidade de atendimento a populagéo.

Treinamentos / Simulados

. Alguns simulados vém praticando a gestdo e protecdo de
comunidades, sendo treinada a evacuacdo de populacbes das
proximidades das empresas.

Iniciativas na Baixada Santista

P2R2/BS

. Visa fortalecer e integrar as iniciativas e instituicdes locais para

responderem de forma coordenada aos acidentes tecnolégicos.

PAM do Porto

. Atuacdo conjunta e integrada de empresas localizadas no

Porto de Santos. Apoia a Defesa Civil nas a¢des de resposta.

PAM Guaruja

. Atuacdo conjunta e integrada de empresas localizadas no
Porto de Santos, no municipio de Guaruja. Apoia a Defesa Civil

nas ac6es de resposta.

PAM Cubatao

. Atuagdo conjunta e integrada de empresas localizadas e

Cubatédo. Apoia a Defesa Civil nas acdes de resposta.

PIE ABTL

. Atuacdo conjunta e integrada de empresas participantes da
ABTL. Apoia a Defesa Civil nas a¢des de resposta.

RIPAM

. Integracéo entre os diferentes PAMs por meio da padronizagéo
de procedimentos e rotinas como fluxograma de acionamento,
treinamentos, etc., fomento e difusédo do SICOE e promogéo da
melhoria e aperfeicoamento do compartilhamento de recursos

humanos e materiais durante grandes emergéncias.

PAPS

. Integracdo de esforcos e ac¢des conjuntas, coordenadas e
articuladas entre as empresas participantes quando da
ocorréncia de acidentes tecnol6gicos envolvendo derrames de

6leo de maior complexidade.

SGil

. Convergir esforcos e iniciativas em andamento na Baixada
Santista de modo a atuarem integradamente e tracando
objetivos comuns visando fortalecer a preparagédo e resposta a
acidentes de origem tecnolégica;

. Recomenda o desenvolvimento e implantacdo do processo
APELL, visando a preparacdo e protecdo da populacdo do
entorno das plantas industriais;

. Recomenda a elaboragc&o de um mapeamento de riscos para a

regido do Porto de Santos de forma a apresentar a
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vulnerabilidade das popula¢gBes do entorno de plantas industriais

em casos de liberacéo acidental de produtos toxicos.

PGR Baixada . Programa implantado em trés fases. Na fase atual (PGR lll) foi
formulada uma exigéncia por parte da CETESB, de modo que
as empresas apresentem um procedimento para comunicagao

de riscos a comunidade do entorno.

GT/PS . Favorece o planejamento das melhores estratégias de resposta
a acidentes com produtos quimicos para a protegcdo do meio

ambiente e populacdo presente no entorno de terminais de

contéineres.

Com base na tabela acima, em relacdo as iniciativas internacionais, ressaltam
as medidas de ordem preventiva e de preparacdo. Em relacdo a primeira, a
CEE aponta pela necessidade da comunidade envolver-se nas questdes de
uso e ocupacdo do solo. A comunidade e o poder publico, atuando
conjuntamente nas politicas de uso do solo, disciplinando a implantacdo de
industrias em locais distantes de assentamentos urbanos, ou mesmo
prevenindo o crescimento de cidades em direcdo as industrias, constitui uma
abordagem visando diminuir a vulnerabilidade da populagédo frente aos

acidentes tecnoldgicos.

Ressalta-se que no processo de licenciamento ambiental, os resultados obtidos
nos EARs sdo utilizados para o planejamento e aprovac¢éo do uso do solo e da
instalacdo em um local. Portanto, caso os riscos indicados nos estudos nédo
sejam aceitaveis, a licenca para instalacdo e operacdo do empreendimento nao
é concedida (Chaves e Mainier, 2005).

No campo da preparacdo para a resposta a emergéncias, além da CEE, o
programa APELL, a OIT e o Responsible Care abordam a questdo sobre a
conscientizacdo da populacédo do entorno de plantas quimicas no que se refere
ao melhor conhecimento sobre as atividades e riscos potenciais das industrias
do entorno para saberem como se comportar de forma segura quando da

ocorréncia de um acidente.

As iniciativas nacional e estaduais, abrangem principalmente os aspectos de

resposta cuja competéncia recai sobre os 6rgdos de defesa civil e corpo de
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bombeiros. A estrutura de resposta padronizada, por meio da adocdo da
doutrina do SCO permite a intervencdo coordenada e integrada entre as
instituicées participantes.

Os PEls como instrumento de preparacdo e resposta para vazamentos de 6leo
em agua, cita a protecdo da populacdo quando da iminéncia das manchas
atingirem areas povoadas. Neste sentido, o PEl prevé o acionamento da

Defesa Civil para o atendimento a essa demanda.

O PAE no ambito do PGR é um documento que foca a preparacdo da empresa
para responder a acidentes provocados pelas suas atividades. No entanto, o
escopo abrange principalmente cenarios ocorridos no interior da instalacdo. As
guestdes envolvendo a protecdo de populacdes do entorno nao € padronizada,

conforme apontado por Araudjo (2012), além de ser incipiente e pontual.

Os PAMs retinem os PAEs das diferentes empresas participantes de modo que
as mesmas possam atuar de forma integrada, somando esforcos para a
resposta a acidentes de maior porte. Uma vez que os procedimentos aplicados
no ambito dos PAMs sdo aqueles previamente definidos no PAE, verifica-se
uma caréncia nos PAMs, da questdo afeta a protecdo das comunidades do

entorno.

Em nivel local (Porto de Santos), as empresas licenciadas pela CETESB,
desenvolvem EARs de acordo com seu perfil industrial. De acordo com o tipo
de substancia quimica manipulada, das quantidades envolvidas e da
vulnerabilidade da regido esses estudos sédo ou nao exigidos (Sanches, 2013).
Por outro lado, todas elas apresentam PGR e PAE, estes ultimos como citado
anteriormente, dirigidos ao planejamento de resposta a acidentes ocorridos nos
limites internos da empresa. Os PAEs carecem de um tépico que aborde de
forma padronizada e efetiva, aspectos de protecao a populacdo do entorno das

plantas quimicas.

Em relagcdo aos PAMs da regido, uma vez que constituem um compilado dos
procedimentos indicados nos PAEs, sao também carentes na questdo da

gestdo de comunidades expostas a riscos de acidentes.
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Quando da ocorréncia de acidentes de maior repercussao, as demandas sobre
protecéo de populacdes atingidas ou potencialmente atingidas sdo tratadas no
ambito do comando unificado, em carater emergencial, sem uma preparacao
prévia, conforme verificado nos dois grandes acidentes ocorridos na regiao
recentemente — incéndio na Ultracargo e Localfrio (informacdo pessoal do

autor).

Ademais, conforme relatado no item 3.4.2.6.9, por ocasido da realizacdo de
uma revisdo dos PGRs de varias empresas localizadas no Porto de Santos, a
CETESB, tendo verificada fragilidade dos documentos quanto a protecao da
populacdo, exigiu das empresas a insercdo de procedimentos para a
comunicagédo de riscos a comunidade, demanda essa acolhida pelos terminais
participantes das inspecdes e que, até o final desta monografia, ndo haviam

implantado esta diretriz (informacao pessoal do autor).

4.2.2 Estimativa de consequéncias de vazamentos de produto quimico a

populacédo do entorno das empresas

Conforme relatado no item 4.1.2, foram realizados estudos de dispersao de
plumas téxicas para duas empresas localizadas no Porto de Santos. Para uma
delas, Ageo Terminais, foi selecionada para o estudo a substancia acrilonitrila,
sendo realizadas modelagens para o periodo diurno e noturno, considerando

um volume de vazamento de 20 ms.

Para a segunda empresa, Sucocitrico Cutrale, os estudos seguiram a mesma
premissa (dia e noite), sendo, no entanto, considerado o produto aménia e um
volume de vazamento de 2.000 kg. Os estudos de dispersao encontram-se
apresentados abaixo.

4.2.2.1 Empresa Ageo — periodo diurno
Os pressupostos utilizados para insercdo no modelo de dispersdo ALOHA,

apresentados na tabela 7 do item 4.1.2, sdo apresentados em detalhe na figura

34 abaixo.
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[ Text Summary [:::]l!!l E3

SITE DATA: 4
Location: SANTCS, BRASIL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.42 (unsheltered single storied)
Time: MNovember &, 2018 1200 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: ACEYLONITRILE

CAS Number: 107-13-1 Molecular Weight: 53.06 g/mol
REGL-1 (60 min): N/L LEGL-2 (60 min): 1.7 ppm AEGL-3 (60 min): 28 ppm
IDLH: &85 ppm LEL: 30500 ppm TUEL: 170000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEQ Chemicals

Ambient Boiling Point: 77.3° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.13 atm
Ambhient Saturation Concentration: 130,897 ppm or 13.1%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATR)
Wind: 3 meters/second from N at 10 meters

m

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cower: 5 tenths
Lir Temperature: 25° C Stability Class: C
Ho Inversion Height Relative Humidity: 80%

SCURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (HNote: chemical is flammable)
Puddle Area: 200 sguare meters Puddle Volume: 20 cubic meters
Ground Type: Concrete Ground Temperature: 30° C
Initial Puddle Temperature: Ground temperature
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Lverage Sustained Release Rate: 22.9 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,257 kilograms

THEEAT ZCHNE:
Model Run: Gaussian

Bed : 164 meters ——— (50 ppm)
Crange: 674 meters —-- (3.2 ppm)
Yellow: 992 meters —-—- (1.5 ppm)

Figura 34 — Resumo dos pressupostos utilizados para o estudo de

dispersdo atmosférica para acrilonitrila, periodo diurno.
Fonte: ALOHA

A figura 35 apresenta as distancias atingidas pelas plumas téxicas
considerando as diferentes concentracdes AEGL. A concentracdo AEGL 3 (50
ppm) — com potencial de efeito letal — atinge uma distancia de até 164 m a
partir do ponto de vazamento. A concentragdo AEGL 2 (3,2 ppm), com
potencial de danos irreversiveis e que evitem a fuga do local, atinge uma
distancia maior de 674 m a partir do ponto de vazamento. Por fim, a
concentracdo AEGL 1 (1,5 ppm), que manifesta desconforto e efeitos
temporarios, atinge distancia ainda maior de 992. Uma vez que para a
modelagem foi utilizada informacédo de origem do vento de norte (N), o

resultado indica a pluma dirigindo-se para sul (S).
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1) Name | ALOHA Source Point

MARPLOT ID | AAAAAADOOO000000

Layer: ALOHA

Latitude: 22.922944°S ()
Longitude: 46.330593°W (¥)
USNG: 23K LP 64575 53667 (%)

Time: November 6, 2018 1200 hours ST
Chemical Name: ACRYLONITRILE
Wind: 3 meters/second from N at 10 meters

THREAT ZONE
M Red 164 meters

W orange | 674 meters

Yellow | 992 meters

Figura 35 — Distancias das diferentes zonas de perigo no entorno da
empresa Ageo, plotadas no software MARPLOT - Acrilonitrila, periodo
diurno, de acordo com as concentracdes AEGL.

Conforme a figura acima, para as zonas de perigo das concentracdes AEGL 3

e 2, nao foi evidenciada populagéo atingida.

A figura 36 abaixo apresenta os resultados da modelagem obtidos do modelo
MARPLOT os quais foram transportados para o Google Earth. Foram gerados
circulos cujos raios indicam as distancias das plumas de acordo com as
concentracbes AEGL, permitindo determinar a vulnerabilidade da populacao
exposta no entorno. A partir desse procedimento verifica-se que para as trés

areas, nao ha populacao residente.
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Figura 36 — Concentracdes toxicas de AEGL 3, 2 e 1 (hachuradas em
vermelho, laranja e amarelo, respectivamente) para acrilonitrila - periodo
diurno. Nao houve populacéo fixa afetada.

4.2.2.2 Empresa Ageo — periodo noturno

Os pressupostos utilizados para insercdo no modelo de disperséo ALOHA,
apresentados na tabela 7 do item 4.1.2, sdo apresentados em detalhe na figura

37 abaixo.
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[ Text Summary EI E3

SITE DATA:
Location: SANTCS, BRASIL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 {(unsheltered single storied)
Time: November &, 2018 2359 hours 5T (user specified

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: ACRYLCNITRILE

CAS Number: 107-13-1 Molecular Weight: 53.06 g/mol
LEGL-1 (60 min): N/L AFGEL-2 (60 min): 1.7 ppm AFGL-3 (60 min): 28 ppm
IDLH: 85 ppm LEL: 30500 ppm TUEL: 170000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals

Ambient Boiling Point: 77.3° C

Wapor Pressure at Ambient Temperature: 0.10 atm
Imbient Saturation Concentration: 103,037 ppm or 10.3%

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT CF DATH)
Wind: 2 meters/second from N at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 5 tenths
Lir Temperature: 20° C Stability Class: E
No Inversion Height Relative Humidity: 80%

SCURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Hote: chemical is flammable)
Puddle Area: 200 sguare meters Puddle Volume: 20 cubic meters
Ground Type: Concrete Ground Temperature: 20° C
Initial Puddle Temperature: Ground temperature
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 10.2 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Zmount Released: 552 kilograms

THREAT ZCHNE:
Model Run: Heavy Gas

Bed : 378 meters ——-— (50 ppm)
Crange: 2.0 kilometers —--- (3.2 ppm)
Yellow: 3.0 kilometers —-- (1.5 ppm)

Figura 37 — Resumo dos pressupostos utilizados para o estudo de

dispersdo atmosférica para acrilonitrila, periodo noturno.
Fonte: ALOHA

A figura 38 apresenta as zonas de risco e as distancias atingidas pelas plumas
toxicas considerando as diferentes concentracdes AEGL. A concentracao
AEGL 3 atinge uma distancia de até 378 m. A concentracdo AEGL 2, atinge
uma distancia maior de 2.000 m (2 km). Por fim, a concentracdo AEGL 1,
atinge distancia ainda maior de 3.000 m (3 km). Da mesma forma que para o
cenario diurno, uma vez que para a modelagem para o periodo noturno foi
utilizada informagéo de origem de vento de norte (N), o resultado indica a

pluma dirigindo-se para sul (S).
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L/ Name |ALOHA Source Point

MARPLOT ID  AAAAAA0000000000

Layer: ALOHA

\ Latitude: 23.922982°S (3)
llha do \ Longitude: 46.330443°W @
Bamabe} USNG: 23K LP 64591 53663 (%)

H Time: November 6, 2018 2359 hours ST
Chemical Name: ACRYLONITRILE
Wind: 2 meters/second from N at 10 meters
THREAT ZONE

M Red 378 meters

Orange | 2.0 kilometers

Yellow | 3.0 kilometers

Figura 38 — Distancias das diferentes zonas de perigo no entorno da
empresa Ageo, plotadas no software MARPLOT - Acrilonitrila, periodo
noturno, de acordo com as concentragdes AEGL.

No que se refere a estimativa de populacao potencialmente atingida na zona de
risco AEGL 2, utilizou-se a densidade demografica média do bairro do Centro
(uma vez que apenas este foi afetado) de 1.440,31 hab/kmz2, obtida conforme
descrito no item 4.1.2. A area da zona de risco sob a qual constam habitacfes
residenciais foi obtida por meio de ferramenta do Google Earth. Apds a
determinacao da area ocupada foi obtida a estimativa de populacdo com base
na densidade média do bairro. A tabela 10 abaixo apresenta a area de risco, a
densidade média do bairro e a estimativa populacional na zona de risco AEGL
2.

Tabela 10 — Densidade média do bairro do Centro, a area da zona de risco
da concentragdo AEGL e a estimativa populacional atingida pela
concentracado toxica AEGL 2.

Densidade média do | Area de risco da | Estimativa

bairro (hab/km?) concentracdo AEGL | populacional atingida
2) (km?) pela  concentragédo
AEGL 2 (n°
individuos)
Vazamento de | 1.440,31 0,083 119

acrilonitrila, periodo
noturno, proveniente
da empresa Ageo (20

m3)
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O modelo permitiu também, verificar que pluma téxica com concentracdo AEGL

3 ndo alcanca &reas habitadas do entorno.

A figura 39 demonstra os resultados da modelagem obtidos do modelo
MARPLOT os quais foram transportados para o Google Earth. Os circulos
indicam que para a area AEGL 2, ha populacdo residente pertencente aos
bairros Morro Sao Bento, Centro e Vila Nova. No que tange a area vulneravel

AEGL 3, ndo foi evidenciada populacao atingida.

Figura 39 — Concentracdes toxicas de AEGL 3, 2 e 1 (hachuradas em
vermelho, laranja e amarelo, respectivamente) para acrilonitrila - periodo
noturno, e as respectivas populacdes potencialmente afetadas.

No que se refere a estimativa de populacdo potencialmente atingida por
concentragdo AEGL 2, utilizou-se a densidade demografica média dos bairros
Moro S&o Bento, Centro e Vila Nova de 9.158,38 hab/km?, obtida conforme

descrito no item 4.1.2. Apés a determinacdo da area total ocupada foi obtida a
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estimativa de populacdo com base na densidade média dos bairros. A tabela
11 abaixo apresenta a area do poligono, a densidade média dos bairros e a
estimativa populacional na zona de risco AEGL 2.

Tabela 11 - Densidade média dos bairros Moro S&o Bento, Centro e Vila
Nova, a area dos poligonos da populacdo potencialmente atingida por
concentracdo AEGL 2 e a estimativa populacional potencialmente atingida
pela concentracédo téxica AEGL 2.

Densidade média dos | Area do poligono | Estimativa
bairros (hab/km?) (setores atingidos | populacional atingida

pela  concentracdo | pela  concentracdo

AEGL 2) (km?) AEGL 2 (n°
individuos)
Vazamento de | 9.158,38 1,93 17.675
acrilonitrila
proveniente da

empresa Ageo (20

m3)

4.2.2.3 Empresa Cutrale — periodo diurno

Os pressupostos utilizados para insercdo no modelo de dispersdo ALOHA,
apresentados na tabela 7 do item 4.1.2, sdo apresentados em detalhe na figura

40 abaixo.
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[ Text Summary [fo|-@] &=

SITE DATA: -
Location: S5SANTOS, BRASIL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.42 [(unsheltered single storied)
Time: December 27, 2018 1200 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIZA

CAS Number: T&E64-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
LEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AFGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -33.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from s at 10 meters

m

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 5 tenths
RAir Temperature: 25° C Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 80%

SCURCE STRENGTH:
Direct Source: 1.11 kilograms/sec Source Height: 0
Release Duration: 30 minutes
Release Rate: 66.6 kilograms/min
Total Amount Released: 1,998 kilograms
MNote: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.
Use both dispersion modules to investigate its potential behavior.

THREAT ZONE: (HEAVY GAS SELECTED)
Model Run: Heavy Gas

Red : 155 meters --- (1600 ppm)
Orange: 511 meters --- (220 ppm)
Yellow: 1.5 kilometers --—- (30 ppm)

Figura 40 — Resumo dos pressupostos utilizados para o estudo de

dispersédo atmosférica para aménia, periodo diurno.
Fonte: ALOHA

A figura 41 apresenta as zonas de risco e as distancias atingidas pelas plumas
toéxicas considerando as diferentes concentracbes AEGL. A concentracéo
AEGL 3, atinge uma distancia de até 155 m a partir do ponto de vazamento. A
concentragdo AEGL 2, atinge uma distancia maior de 511 m. A concentracdo
AEGL 1, atinge distancia ainda maior de 1500 m (1,5 km). Uma vez que para a
modelagem foi utilizada informacédo de origem de vento de sul (S), o resultado

indica a pluma dirigindo-se para norte (N).
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i/ Name |ALOHA Source Point

MARPLOT ID AAAAAA0000000000

M| Layer: ALOHA

Latitude: 23.979538°S (¥)
J Longitude: 46.284996°W (¥)
N USNG: 23K LP 69274 47443 (%)

Time: December 27, 2018 1200 hours ST
Chemical Name: AMMONIA
Wind: 3 meters/second from s at 10 meters

Y THREAT ZONE
I Red 155 meters | 1600 ppm

Orange [ 511 meters 220 ppm

Yellow | 1.5 kilometers | 30 ppm

Figura 41 — Distancias das diferentes zonas de perigo no entorno da
empresa Cutrale, plotadas no software MARPLOT - Amdnia, periodo
diurno, de acordo com as concentragdes AEGL.

No que se refere a estimativa de populacédo potencialmente atingida na zona de
risco AEGL 2, utilizou-se a densidade demografica média do bairro do Porto de
2.087,65 hab/km2 (bairro para onde se dirige a pluma), obtida conforme
descrito no item 4.1.2. A tabela 12 abaixo apresenta a area de risco, a
densidade média do bairro e a estimativa populacional na zona de risco AEGL
2. O modelo permitiu verificar que pluma téxica com concentracdo AEGL 3 néo
afeta populacéo do entorno.

Tabela 12 - Densidade média do bairro do Porto, a area da zona de risco

da concentracdo AEGL 2 e a estimativa populacional atingida pela
concentracao toxica AEGL 2.

Densidade média do | Area de risco da | Estimativa

bairro (hab/km?) concentracdo AEGL | populacional atingida
2) (km?) pela  concentragédo
AEGL 2 (n°
individuos)
Vazamento de | 2.087,65 0,030 63

amobnia proveniente
da empresa Cutrale
(2.000 kg)
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A figura 42 apresenta os resultados da modelagem obtidos do modelo
MARPLOT os quais foram transportados para o Google Earth. Os circulos
indicam que para a area AEGL 2, ha populacao residente pertencente ao bairro

do Porto. Nao foi evidenciada populacédo atingida por concentracdes AEGL 3.

V 4/;-' &
Cutrale s

N

_ HENT S
/-AA‘I;OHA‘ Source Point™

Figura 42 - Concentracdes toxicas de AEGL 3, 2 e 1 (hachuradas em
vermelho, laranja e amarelo, respectivamente) para aménia - periodo
diurno, e as respectivas populagdes potencialmente afetadas.

hY

No que se refere a estimativa de populacdo potencialmente atingida por
concentracdo AEGL 2, utilizou-se a densidade demografica média do bairro
Porto de 2.087,65 hab/km?, obtida conforme descrito no item 4.1.2. Apés a
determinacdo da area total ocupada foi obtida a estimativa de populacdo com
base na densidade média do bairro. A tabela 13 abaixo apresenta a area do
poligono, a densidade média do bairro e a estimativa populacional na zona de
risco AEGL2.
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Tabela 13 - Densidade média do bairro do Porto, a area do poligono da
populacdo potencialmente atingida por concentracdo AEGL 2 e a
estimativa populacional potencialmente atingida pela concentragao toxica
AEGL 2.

Densidade média dos | Area do poligono | Estimativa
bairros (hab/km2) (setores atingidos | populacional atingida

pela  concentragdo | pela  concentragéo

AEGL 2) (km2) AEGL 2 (n°
individuos)
Vazamento de | 2.087,65 0,11 229

amodnia proveniente
da empresa Cutrale
(2.000 Kg)

4.2.2.4 Empresa Cutrale — periodo noturno

Os pressupostos utilizados para insercdo no modelo de dispersdo ALOHA,
apresentados na tabela 7 do item 4.1.2, sdo apresentados em detalhe na figura
43 abaixo.

[ Text Surnmary =@ ==
SITE DATL: -
Location: SANTOS, ERASIL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.21 (unsheltered single storied)
Time: December 27, 2018 2359 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATAL:
Chemical Name: AMMONIZA

CAS Number: T7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AFGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm TUEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -33.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMCOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATAL)
Wind: 2 meters/second from 5 at 10 meters

m

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 20° C Stability Class: E
Ho Inversion Height Relative Humidity: 80%

SCURCE STRENGTH:
Direct Source: 1.11 kilograms/sec Source Height: 0
Release Duration: 30 minutes
Release Rate: 66.6 kilograms/min
Total Amount Released: 1,998 kilograms
HNote: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.
Use both dispersion modules to investigate its potential behavior.

THREAT ZCME: (HEAVY GAS SELECTED)
Model Run: Heavy Gas

Red : 198 meters —--— (1600 ppm)
Crange: 684 meters —-- (220 ppm)
Yellow: 2.6 kilometers ——— (30 ppm)

Figura 43 — Resumo dos pressupostos utilizados para o estudo de

dispersdo atmosférica para amodnia, periodo noturno.
Fonte: ALOHA
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A figura 44 apresenta as zonas de risco e as distancias atingidas pelas plumas
toxicas considerando as diferentes concentracdes AEGL. A concentracao
AEGL 3, atinge uma distancia de até 198 m a partir do ponto de vazamento. A
concentracdo AEGL 2, atinge uma distancia maior de 684 m. A concentracao
AEGL 1, atinge distancia ainda maior de 2600 m (2,6 km). Uma vez que para a
modelagem foi utilizada informacéo de origem de vento de sul (S), o resultado

indica a pluma dirigindo-se para norte (N).

4’ Name |ALOHA Source Point

MARPLOT ID | AAAAAADOOOOODOOOO

Layer: ALOHA

Latitude: 23.979460°S (%)
Longitude: 46.285060°W (%)
| USNG: 23K LP 69267 47452 ()

Time: December 27, 2018 2359 hours ST
Chemical Name: AMMONIA
Wind: 2 meters/second from S at 10 meters

THREAT ZONE
M Red 198 meters 1600 ppm

[ orange | 684 meters | 220 ppm

Yellow | 2.6 kilometers [ 30 ppm

Figura 44 — Distancias das diferentes zonas de perigo no entorno da
empresa Cutrale, plotadas no software MARPLOT - Amdnia, periodo
noturno, de acordo com as concentragfes AEGL.

A figura 45 apresenta as zonas de perigo de forma ampliada a fim de favorecer
a visualizacdo da populacdo afetada pelas concentracbes AEGL 3 e 2

(vermelho e laranja, respectivamente).
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Figura 45 — Zonas de risco das concentracdes AEGL 2 e 3 visualizadas de
forma ampliada.

No que se refere a estimativa de populagéo potencialmente atingida nas zonas
de risco AEGL 2 e 3, utilizou-se a densidade demografica média do bairro do
Porto de 2.087,65 hab/km? (bairro para onde se dirige a pluma), obtida
conforme descrito no item 4.1.2. Apos a determinagdo das areas ocupadas foi

obtida a estimativa de populagdo com base na densidade média do bairro.

A tabela 14 abaixo apresenta as areas de risco, a densidade média do bairro e

as estimativas populacionais nas zonas de risco AEGL 2 e 3.
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Tabela 14 - Densidade média do bairro do Porto, as areas das zonas de
risco das concentracbes AEGL 2 e 3 e a estimativa populacional atingida
pelas concentracdes toxicas AEGL 2 e 3.

Densidade Area de risco da | Estimativa Estimativa
média do | concentragcéo populacional populacional
bairro AEGL 2) (km?) atingida pela | atingida pela
(hab/km?) concentracao concentracao
AEGL 2 (n°|AEGL 3 (n°
individuos) individuos)
Vazamento de | 2.087,65 0,07 146
amonia
proveniente  da | 2.87,65 0,005 10
empresa Cutrale

(2.000 kg)

A figura 46 apresenta a area vulneravel das concentracdes AEGL 2 e 3. Uma

fracdo da populacdo do bairro foi atingida por concentracdo AEGL 3 e uma

grande porcdo da mesma, atingida por concentracdo AEGL 2.
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Figura 46 - Concentracbes téxicas de AEGL 3, 2 e 1 (hachuradas em
vermelho, laranja e amarelo, respectivamente) para aménia - periodo
diurno, e as respectivas populacdes potencialmente afetadas.

No que se refere a estimativa de populacdo potencialmente atingida por
concentracdo AEGL 2, utilizou-se a densidade demografica média do bairro
Porto de 2.087,65 hab/km?, obtida conforme descrito no item 4.1.2. As areas
dos poligonos (hachurados nas cores laranja e vermelha) sob a qual constam
habitacdes residenciais foram obtidas por meio de ferramenta do Google Earth.
Apbés a determinacdo da é&rea total ocupada foi obtida a estimativa de
populacdo com base na densidade média do bairro. A tabela 15 abaixo
apresenta a area do poligono, a densidade média do bairro e as estimativas

populacionais nas zonas de risco AEGL 2 e 3.
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Tabela 15 - Densidade média do bairro do Porto, as areas dos poligonos
das populacdes potencialmente atingidas por concentracfes AEGL 2 e 3
e a estimativa populacional potencialmente atingida pelas concentracdes
toxicas AEGL 2 e 3.

Densidade Area de risco da | Estimativa Estimativa
média do | concentracao populacional populacional
bairro AEGL 2) (km?) atingida pela | atingida pela
(hab/km?) concentracao concentracao
AEGL 2 (n°|AEGL 3 (n°
individuos) individuos)
Vazamento  de | 2.087,65 0,17 355
amonia
proveniente  da | 2.87,65 0,007 15
empresa Cutrale

(2.000 kg)

A tabela 16 abaixo sintetiza os resultados referentes aos estudos de

modelagem obtidos para as empresas Ageo e Cutrale para os periodos diurno

e noturno. Na mesma, constam as diferentes concentracdes AEGL (1, 2 e 3),

as distancias das zonas de perigo a partir do ponto de vazamento, as

estimativas de populacdo atingida nas zonas de perigo e as estimativas de

populacao nas areas vulneraveis de concentracdo AEGL 2 e 3.
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Tabela 16 - Sintese dos resultados referentes aos estudos de modelagem obtidos para as empresas Ageo e Cutrale para
os periodos diurno e noturno, onde constam as concentragdes AEGL (1, 2 e 3), as distancias das zonas de perigo a partir
do ponto de vazamento, as estimativas de populacdo atingida nas zonas de perigo e as estimativas de populacdo nas
areas vulneraveis.

Concentracdo AEGL (ppm) Distancias a partr do ponto de | Estimativa de populagédo | Estimativa de populacdo
vazamento (m) atingida nas zonas de | na &rea vulneravel (n° de
perigo (n° pessoas) pessoas)
AEGL 1 AEGL 2 - AEGL 1 AEGL 2
Empresa Ageo
Acrilonitrila 15 3,2 50 992 674 164 . .
Periodo Diurno
Empresa Ageo
Acrilonitrila 1,5 3,2 50 3.000 2.000 378 119 17.675
Periodo Noturno
Empresa Cutrale
Ambnia 30 220 1.600 1.500 511 155 63 229
Periodo Diurno
Empresa Cutrale
Amonia 30 220 1.600 2.600 684 198 146
Periodo Noturno

Legenda:

e - N3do foi identificada populacdo atingida ou vulneravel
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Em que pese as éareas vulneraveis afetadas por concentracbes AEGL 1, o
modelo estimou que populacbes de vérios bairros tanto de Santos como de
Guaruja, podem ser afetadas. Contudo, para concentracdes AEGL 1 espera-se
danos transitérios, reversiveis e nao incapacitantes, como por exemplo,
incomodo de odor (NAS, 2018).

Para o caso de vazamento de acrilonitrila, periodo diurno, ndo se espera
populacdo atingida por tais concentragdes. Contudo, para o periodo noturno,
espera-se que pessoas de bairros de Santos como Sabod, Vila Progresso e

Vila Matias sejam afetadas (figura 47).

Figura 47 - Area vulneravel indicando os bairros e pessoas
potencialmente afetadas por concentragcbes AEGL 1, devido a vazamento
de acrilonitrila, periodo diurno.

Para o caso de vazamento de amonia, espera-se populagdo atingida por
concentracbes AEGL 1 tanto para vazamentos ocorridos no periodo diurno
guanto no noturno. Para o primeiro, espera-se populacdo afetada dos bairros
Ponta da Praia (Santos) e Porto, Jardim Boa Esperanca e Helena Maria
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(Guaruja). Para o periodo noturno, além dos bairros ja citados, devido a maior
distancia alcancada pelas plumas, sdo também afetadas pessoas dos bairros
Aparecida e Macuco (Santos) e Santa Rosa I, Santa Rosa Il, Santo Anténio | e

Cachoeira (Guaruja) (figura 48).

Cutralex ) >
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Figura 48 - Areas vulneraveis indicando os bairros e pessoas
potencialmente afetadas por concentragcbes AEGL 1, devido a vazamento
de amoénia, periodo diurno (imagem a esquerda) e periodo noturno
(imagem adireita).

4.3 Discusséao

As distancias alcancadas pelas plumas téxicas para qualquer concentracao
AEGL foram maiores no periodo noturno para ambas as substancias. Esses
resultados guardam relagdo com os aspectos de estabilidade atmosférica que
interfere na dispersdo das plumas toxicas, sendo maior a dispersédo horizontal
(maior distancia alcancada pela pluma), quanto mais estavel estiver a
atmosfera, e menor distancia na dispersdo quanto mais instavel for a mesma
(EPA, 1999). Esses cenarios ocorrem durante a noite e durante o dia,
respectivamente (EPA, 1999).

Em consequéncia da maior distancia alcangcada pelas plumas, um maior
namero de pessoas nas zonas de perigo acaba sendo atingidas. No caso da
empresa Ageo, nenhuma pessoa foi atingida por ambas as concentracdes

(AEGL 2 e 3) para o caso do vazamento ocorrendo durante o dia. Por outro
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lado, com o vazamento ocorrendo durante a noite, a estimativa foi de 119
pessoas. Em relacdo a empresa Cutrale, a estimativa foi de 63 pessoas
atingidas por concentracdo AEGL 2 durante o dia, e 146 pessoas no periodo

noturno.

Cabe ressaltar que séo esperadas 10 pessoas atingidas por concentracfes
AEGL 3 no caso de vazamento na Cutrale durante a noite, o que pode ser
explicado pela proximidade do bairro do Porto a empresa, o que, de acordo
com Lopes (2017), quanto maior a proximidade da populacdo as plantas

industriais, maior sua vulnerabilidade fisica.

Em relacdo a area vulneravel, estimou-se um total de 17.675 pessoas atingidas
por concentracdbes AEGL 2 em acidente ocorrido no periodo noturno na
Cutrale. Apesar da populacéo estar afastada espacialmente da planta, devido a
grande distancia de dispersdo da pluma, muitas pessoas poderiam ser
atingidas. No caso da Cutrale, estimou-se 229 pessoas presentes em areas
vulneraveis no periodo diurno e 355 no periodo noturno, sendo que 15 pessoas

estariam expostas, nesse periodo, a concentracoes AEGL 3.

Contudo, contrariamente ao que ocorreria nhas zonas de perigo onde as
pessoas estariam submetidas as concentragdes AEGL por um periodo de 30
minutos (tempo selecionado para o estudo), as pessoas localizadas nas areas
vulneraveis estariam sujeitas a um menor tempo de contato com as
substancias; a medida que as plumas deslocam-se para sentidos variados,
determinada fracdo da comunidade do entorno deixa de ser atingida e afetada
por concentracfes toxicas. Contudo, para efeito de preparacdo e resposta a
emergéncias, considerar o numero de pessoas vulnerdveis constitui a

abordagem mais conservativa.

Uma importante abordagem no campo da prevencao de acidentes a populacao,
diz respeito ao uso e ocupacao do solo e planejamento dos locais para
instalacdo de plantas industriais (UNISDR, 2019). A implantagdo de industrias
em locais distantes de centros urbanos implica em menor vulnerabilidade das

pessoas a vazamentos acidentais de produtos quimicos toxicos.
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Por outro lado, em cenarios onde o crescimento da malha urbana aproximou a
comunidade as plantas industriais, a preparacdo e resposta a acidentes é
fundamental no sentido de minimizar as consequéncias de acidentes
tecnolégicos. Nesse sentido, o desenvolvimento de planos de emergéncia
contendo estratégias de resposta e 0s recursos dimensionados para 0S
cenarios acidentais possiveis de ocorrerem vém de encontro a essa
necessidade (UNISDR, 2019).

De acordo com FEMA (2019), os planos de emergéncia de empresas proximas
as comunidades devem prever aces de alerta das comunidades bem como o

planejamento de evacuacao da populacdo quando de sua necessidade.

Na regido do porto de Santos, varias iniciativas encontram-se implantadas,
conforme descrito no item 3.4.2.7 desta monografia. Contudo, essas iniciativas
e planos carecem de uma uniformizagcdo no que concerne aos aspectos de
protecdo da populagéo frente a acidentes tecnoldgicos conforme ja abordado

no item 4.2.1.

O alerta constitui uma importante atividade no tocante a disseminacdo da
informacdo a comunidade sobre um evento extraordinario ou acidente. A
populacdo deve saber como agir no caso de acidente e o conhecimento dos
sinais de alerta sdo fundamentais para o desencadeamento do plano de defesa

como a evacuacao ou outro procedimento (APELL Caraguatatuba, 2019).

Cabe frisar que significativa parcela da populacdo de Santos e Guaruja
poderdo sentir desconforto ou outros sintomas transitorios devido estarem
expostas a concentracdes AEGL 1 (figuras 47 e 48). Assim, é fundamental que
0s 0Orgados publicos planejem a divulgacdo de informacBes a populacao
contendo elementos educativos e orientativos de como proceder nesses
eventos (FEMA, 2019). A Defesa Civil de Santos, juntamente com CODESP e
Corpo de Bombeiros vém realizando ac¢des educativas junto a populacdo
vulneravel visando difundir orientagbes de como a mesma deve proceder em

caso de vazamentos de amonia (figura 49).



122

3

na.

Em Santos, no Bairro do Estuario
proximo ao Porto, temos algumas
empresas que se utikzam de amd
para a refrigeragéo de seus produtos.
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Caracteristicas:
E um liquido que rapidamente se converte
em gas quando liberado na atmosfera

Possul um odor muito forte, caracteristico
@ mesmo em baixas quantidades chega a

ser muito incomodo, causando
desconforto, dificuldade para respirar
caracteristica da amdnia & que a mesma
e dissolve muito bem em agua.

irritag@o nes olhos e pele. Outra

Figura 49 — Encarte produzido pela Defesa Civil de Santos, CODESP e
Corpo de Bombeiros contendo orientacdes a populacéo para situacdes de
vazamento de amonia.

O processo de aproximacdo entre a industria e a comunidade, permeia a
guestdo sobre a comunicacao de risco cuja medida prevé que a populacdo do
entorno de plantas industriais sejam informadas sobre 0s riscos aos quais
estdo expostas, sobre as medidas de seguranca que a industria tenha
implementado e sobre como devem proceder em caso de acidente (Yogui,
2088).

No que tange a preparacao no ambito de planos de emergéncia, reconhecem-
se quatro categorias de protecdo da populacao frente a acidentes tecnolégicos
(exposicbes toxicas): a permanéncia no abrigo, a fuga, a fuga para um abrigo e
a evacuacao, procedimentos esses coletivamente denominados de acgles

evasivas (American Institute of Chemical Enginners, 2000; Yogui, 2008).

A aplicacdo de cada uma dessas acOes deve ser planejada a priori e
incorporadas nos planos de emergéncia das empresas onde deve ser prevista,
inclusive, a participacdo de instituicbes publicas competentes como a defesa

civil, corpo de bombeiros entre outros atores. A aplicacdo de uma ou mais
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acOes evasivas durante um atendimento emergencial, estd relacionada ao
cenario acidental verificado no momento da emergéncia (tabela 17) (American
Institute of Chemical Enginners, 2000).

Tabela 17 - Acbes evasivas relacionadas a cenarios de acidentes

envolvendo vazamento de substancias toxicas.

Cenario Permanéncia no | Fuga Fuga para | Evacuagéo
acidental abrigo abrigo
Vazamento de | Muito benéfica, | Benéfica se a | Benéfica se a | O beneficio é
substancia se ndo for | fuga for rapida, o | fuga for rdpida, o | incerto durante o
téxica utilizada que depende da | que depende do | vazamento
ventilacédo do tamanho a | tamanho da
forcada nuvem e da|nuvem e da
velocidade do | velocidade do
vento vento

De acordo com Yogui (2008), das acOes acima relatadas, as habitualmente
adotadas sao a abrigagem e a evacuacéo, cuja escolha leva em consideracéo

o tipo de vazamento, tipo de abrigo e condi¢des climaticas atuantes (tabela 18).

Tabela 18 — A¢cdes habitualmente adotadas para a protecéo da populacao
guando da ocorréncia de acidentes tecnolégicos com liberacdo de
substancias toxicas.

Protecéo em &rea abrigada

Evacuacgéao

Vazamento repentino e total do produto

Vazamento prolongado de uma grande

guantidade de produto

Nuvem de vapor se move rapidamente e se

dissipa

Possibilidade de falha catastréfica do tanque

CondigBes climaticas promovem rapida

disperséo de vapores

O abrigo é inadequado para protecéo

O vazamento é rapidamente controlado

Incéndio com formagédo de fumos toxicos

Inexisténcia de vapores inflamaveis

Condi¢bes climaticas ndo propicias para a

rapida dissipagdo dos vapores

O conhecimento quanto ao tipo de abrigo € fundamental tendo em vista que os
métodos construtivos das edificagdes com muitas aberturas e muito ventiladas,
previnem a implantacdo de acdes para protecdo em areas abrigadas (Yogui,
2008).
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Outra questdo de grande importancia € o conhecimento sobre a parcela da
populacdo com restricdo ou dificuldade de movimento bem como sobre o
conhecimento sobre a existéncia de equipamentos urbanos localizados nas
zonas de perigo ou areas vulneraveis como escolas, hospitais, casas de
repouso, entre outras. Ressalta-se que nao foi objetivo desta monografia o
levantamento de populagdo vulneravel a acidentes com as caracteristicas

acima relatadas.

Da mesma forma, este trabalho ndo abordou a questdo sobre a seguranca e
salude de trabalhadores da prépria planta, ou de empresas vizinhas
susceptiveis ao contato com plumas toxicas. Vale destacar que para o caso de
vazamento de amonia proveniente da empresa Cutrale no periodo noturno, o
modelo identificou plumas com concentracdbes AEGL 2 e 3 atingindo
trabalhadores da empresa. Os planos de emergéncia das mesmas devem

prever acdes rapidas e eficientes para a protecao dos trabalhadores.

Os planos de emergéncia, PAMs, e outras iniciativas implantadas na regido do
Porto de Santos ndo abordam a protecdo de populacdo de forma planejada e
articulada. Conforme verificado dos estudos de modelagem de dispersao de
plumas, muitas vitimas podem ocorrer em funcdo de vazamentos de grande
porte de produtos téxicos provenientes das empresas Ageo e Cutrale. Portanto,
torna-se necessario que os planos de tais empresas, integrados a atuacdo das
instituicBes publicas locais, sejam revisados e neles incorporados aspectos de
protecdo da populacdo como o alerta de acidentes, a comunicagéo de riscos e
as acdes evasivas condizentes ao cenario acidental verificado no momento do

acidente.

Conforme ja abordado no item 3.4.1.1 em vérias regides do Brasil, encontram-
se implantados os programas APELL que visam o alerta e a preparacdo de
comunidades para se comportarem de modo adequado quando da ocorréncia
de acidentes tecnolégicos em plantas proximas aos nucleos urbanos. Dentro
do contexto do APELL, as comunidades séo informadas sobre os riscos a que
estao sujeitas, sobre os sinais de alerta, e sobre os procedimentos que devem
seguir para sua protecdo. Nesse sentido, a implantacdo do Programa APELL

na regido do Porto de Santos constitui uma iniciativa desejavel.
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Devido a abrangéncia e complexidade de planos de emergéncia voltados a
essa questdo, é importante que tais planos sejam colocados em pratica por
meio de treinamentos e exercicios simulados, onde todas as instituicdes
publicas e empresa possam atuar integradamente, colocando em pratica as
diretrizes contidas nos planos (UNISDR, 2019). As inconsisténcias e
fragilidades apontadas durante o treinamento devem ser trabalhadas de modo

a aperfeicoar o plano (Lopes, 2012).

Qualquer que seja a iniciativa visando a protecdo de comunidade, tanto a
evacuacao como a permanéncia em um abrigo sdo acdes cuja competéncia
recai sobre 6rgdos publicos de defesa civil. Porém, o conhecimento sobre a
quantidade de pessoas passiveis de serem protegidas ou evacuadas possibilita
um melhor nivel de preparo. Um grande contingente de pessoas a serem
retiradas de determinado nucleo urbano necessita do planejamento de como
fazé-lo, que rotas de fuga utilizar, quais os locais adequados para a recepcao
das pessoas retiradas, qual infraestrutura necessaria para os locais de
realocacao, entre outros aspectos.
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5 Conclusodes

O trabalho teve por finalidade basica estimar a vulnerabilidade de populacdes
do entorno de instalacées industriais presentes no Porto de Santos, a
vazamentos de produtos téxicos provenientes de acidentes tecnoldgicos, bem
como tecer um diagnostico do atual nivel de preparacédo e resposta da regido

do porto de Santos em relacao a protecédo das populacdes.

No que se refere a preparacdo e resposta, muitas iniciativas internacionais
abordam a questdo da protecdo do homem frente a acidentes tecnologicos. Em
nivel nacional as acdes e planos de emergéncia existentes apresentam
fragilidades, abordando essa questédo de forma superficial e ndo padronizada, o
mesmo ocorrendo em relacdo as iniciativas e planos existentes na regido do

Porto de Santos.

Com a aplicacdo da metodologia de analise de consequéncias, foi possivel
estimar o numero de pessoas afetadas para diferentes concentracfes toxicas

de interesse. Concluiu-se o0 que segue:

e O vazamentos de 20 m3 de acrilonitrila ocorridos na empresa Ageo no
periodo noturno, nas condi¢cbes estabelecidas no estudo, pode afetar
119 pessoas na zona de risco, as quais estariam submetidas a
concentracoes AEGL 2;

e O vazamentos de 20 m? de acrilonitrila ocorridos na empresa Ageo no
periodo noturno, nas condi¢des estabelecidas no estudo, tem o potencial
de afetar 17.675 pessoas na area vulneravel, as quais estariam
submetidas a concentracbes AEGL 2;

e O vazamentos de 2.000 kg de amonia ocorridos na empresa Cutrale no
periodo diurno, nas condi¢des estabelecidas no estudo, podem afetar 63
pessoas na zona de risco, as quais estariam submetidas a
concentracdes AEGL 2;

e O vazamentos de 2.000 kg de ambnia ocorridos na empresa Cutrale no
periodo diurno, nas condi¢des estabelecidas no estudo, tem o potencial
de afetar 229 pessoas na area vulneravel, as quais estariam submetidas

a concentracdes AEGL 2;
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e O vazamentos de 2.000 kg de amoénia ocorridos na empresa Cutrale no
periodo noturno, nas condi¢des estabelecidas no estudo, podem afetar
146 pessoas nha zona de risco, as quais estariam submetidas a
concentracoes AEGL 2;

e O vazamentos de 2.000 kg de amdnia ocorridos na empresa Cutrale no
periodo noturno, nas condicdes estabelecidas no estudo, tem o potencial
de afetar 355 pessoas na area vulneravel, as quais estariam submetidas
a concentragbes AEGL 2;

e O vazamentos de 2.000 kg de amoénia ocorridos na empresa Cutrale no
periodo noturno, nas condi¢des estabelecidas no estudo, tem o potencial
de afetar 10 pessoas na zona de risco e 15 pessoas na area vulneravel,
as quais estariam submetidas a concentracdes AEGL 3;

e As modelagens de dispersdo de plumas toxicas indicaram que as
plumas alcancaram maior distancia no periodo noturno devido a maior
dissipacdo ocorrida nesse periodo. Em consequéncia disso, um maior
namero de pessoas foram atingidas;

e Plumas de concentracdes menos toxicas (AEGL 1) alcancam maiores
distancias, atingindo populacdes de bairros mais afastados;

¢ As informacdes acima podem auxiliar 6rgédos publicos como Defesa Civil
e Corpo de Bombeiros, a planejarem acfes de protecdo as populacdes

atingidas.

A metodologia para a analise de consequéncias teve como objetivo fornecer
elementos para o planejamento da protecdo do homem. Para tanto foram
utilizadas concentracdes de interesse (AEGL) diferentes das concentracdes de
interesse comumente empregadas para estudos de analise de riscos, onde se
considera consequéncias ao homem associadas a efeitos catastroficos
(fatalidade). Isso permitiu estimar, para diferentes niveis de concentracdes
AEGL, efeitos variados a populagédo e a estimativa de pessoas atingidas por

essas concentragc“)es.

Os modelos de dispersao de plumas ALOHA e MARPLOT se mostraram de
aplicacdo prética cujos resultados permitiram estimar as zonas de perigo para

as diferentes concentracdes toxicas.
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Com base nas conclusdes verificadas, séo tecidas algumas recomendacdes:

Os orgédos licenciadores de instalagdes industriais deveriam incluir
dentre as exigéncias para a emissao da LO, aspectos relacionados a
protecdo da populacao vulneravel do entorno. Tais exigéncias deveriam
ser padronizadas de modo que os planos e acdes planejados fossem
concebidos num mesmo formato;

Os planos de emergéncia das empresas presentes na regido do Porto
de Santos merecem ser revisados e agregados aos mesmos, aspectos
relacionados a protecdo da populacgéo;

Em se tratando também de uma competéncia institucional, o
planejamento de acbes de protecdo a populacdo deveriam ser tratadas
no ambito de programas coordenados pela Defesa Civil e Corpo de
Bombeiros locais. Sugere-se a implantacdo na regido do Porto de
Santos, do Programa APELL que tem por objetivo essa finalidade, onde
sdo abordados sistemas de alerta, comunicacdo de riscos, e acoes
evasivas como, por exemplo, a prote¢cado ou evacuagao;

Vérias outras empresas localizadas na regido do Porto de Santos
apresentam possibilidade de gerar acidentes tecnol6gicos e, muitas
delas apresentam populacdo assentada em seu entorno. Sugere-se
aplicar a metodologia apresentada nessa monografia de modo a estimar
a populacéo potencialmente atingida quando da ocorréncia de acidentes
nestas empresas;

Outros receptores, que ndo somente a populacao fixa, sdo vulneraveis
as concentracdes toxicas apresentadas neste trabalho. Contudo, néao foi
objetivo estimar o nUmero dos mesmos. Porém, para o planejamento de
acOes de protecdo € fundamental o levantamento dessa fracdo da
populacdo de modo a melhor preparar acdes protetivas, como € 0 caso
para populagdes presentes em escolas, hospitais, casas de repouso ou

outros equipamentos urbanos.
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