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RESUMO

Esta dissertacdo refere-se a um estudo exploratorio dos riscos de acidentes ampliados no
Pélo Industrial de Camacari bem como das vulnerabilidades do seu entorno. Para tanto
realizou-se uma andlise do planejamento urbano no entorno do Complexo Petroquimico de
Camacari, quanto aos aspectos protecionais existentes no Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano - PDDU do Municipio de Camacari, frente aos riscos desses
acidentes. Realizou-se também uma analise das vulnerabilidades daquele municipio,
indicando estratégias de conhecimento e minimizacdo dos danos pos-sinistros, causados
por acidentes ampliados gerados pelas empresas do Pélo. Promoveu-se, ainda uma analise,
junto ao Instituto do Meio Ambiente - IMA do plano de contingéncia do Pélo, denominado
pelo Comité de Fomento Industrial de Camacari - COFIC como “PROJETO APPOLO II”.
Efetuou-se uma pesquisa bibliografica sobre os principais acidentes ampliados ocorridos
no Brasil e no mundo, um levantamento historico dos acidentes ocorridos no Pdélo e
catalogados pelo Conselho Consultivo de Camacari e uma analise das vulnerabilidades da
defesa civil de Camagcari. As andlises do PDDU, do Projeto Appolo 1l e as observagdes in
locco concluiram que: 1) ha riscos para a populacdo da sede daquele municipio dado a
proximidade do Poélo, 2) a Defesa Civil de Camacari ndo estd munida de equipamentos e
sistemas protecionais necessarios e adequados a situacdes de enfrentamento dos riscos de
acidentes ampliados; 3) ndo ha um plano de contingéncia para a populacdo da sede do
municipio de Camacari.Como resultado este trabalho sugere a elaboracdo de um plano de
contingéncia para o municipio de Camacari e outras medidas no sentido de suprir as
deficiéncias constatadas.

Palavras-chave: Acidentes Ampliados; Riscos Industriais; Gerenciamento de Riscos;
Plano de Contingéncias, Plano de Gerenciamento de Riscos; Vulnerabilidade Ambiental,
Desastres.



ABSTRACT

This dissertation refers to an exploratory study of risks of accidents increased in the
Industrial Pole of Camacari and the vulnerability of their environment. Thus there was a
review of urban planning around the Petrochemical Complex of Camacari, as to the
protectionism in the Master Plan - the city of Camacari PDDU, facing the risks of
acidentes.Realizou is also an analysis of the vulnerabilities of that municipality, indicating
knowledge and strategies to minimize the damage after accidents, accidents caused by
increased business generated by the Pole. Promoted, even if a review, with the Office of
Environment - IMA contingency plan of the Pole, called the Committee for Promotion of
Industrial Camagari - COFIC as "PROJECT APPOLO II. Was made a literature search on
the major accidents that occurred in Brazil and expanded in the world, a survey history of
accidents on the pole and cataloged by the Board of Camacari and analysis of
vulnerabilities in defense of civil Camagari.As analysis of PDDU of Appolo Il project and
the comments in locco concluded that: 1) there are risks to the population of that city as the
headquarters near the Pole, 2) the defense of Civil Camacari is not equipped with
protective equipment and systems necessary and appropriate to situations of confrontation
increased risk of accidents, 3) there is no contingency plan for the population of the county
seat of Camacari.As result of this work suggests the establishment of a contingency plan
for the city of Camacari and other steps to remedy the deficiencies found.

Keywords: Major Accidents; Industrial Risk; Risk Management, Plan Contingencies, Plan
for Managing Risk, Environmental VVulnerability,Disaster.
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INTRODUCAO

A segurancga e os riscos das instalagdes petroquimicas nos paises desenvolvidos passaram
a ser prioridade das grandes corporagdes empresariais em fungdo, sobretudo, dos dois grandes
acidentes industriais ocorridos em Seveso/Italia, em 1976, e Bhopal/fndia, em 1984 que
motivaram a implementagdo das praticas de gestdo dos riscos, ja que a sua pura e simples
eliminagdo ndo ¢ possivel.

A realizagdo das estimativas dos riscos industriais objetivando a aplicagdo das boas
praticas de gestdo vem evoluindo nos paises desenvolvidos, evidentemente, apds a ocorréncia
dos grandes acidentes com impactos nas comunidades vizinhas as industrias, como foram os
casos dos dois acidentes acima referidos, que, como conseqiiéncia, proporcionaram grandes
ligoes a humanidade.

Nos paises em desenvolvimento, como ¢ o caso do Brasil, essa evolucdo ¢ lenta e as
vezes nem ocorre, fazendo com que os distritos industriais sejam instalados proximos as
comunidades, contrariando a legislacdo ambiental, e como conseqiiéncia, ameagando a
populagdo que, via de regra, desconhece os riscos proporcionados por essas instalagdes
industriais e seus produtos, por quem efetivamente detém o conhecimento dos riscos
decorrentes dos acidentes maiores, que sao as industrias.

A abordagem probabilistica dos riscos das instalagdes quimicas e petroquimicas passou a
ser utilizada pelos paises europeus apos os acidentes de grande monta, mas, efetivamente,
surgiu nos EUA por volta de 1954, através dos estudos empreendidos pela Atomic Energy
Comission, que promoveu uma avaliagdo das possibilidades tedricas e as subseqiientes
conseqiiéncias de acidentes ampliados em instalagdes nucleares, gerando o Relatério Wash,
que foi publicado por aquela comissdo em 1967 (CARVALHO, 2007).

As conclusdes do Relatério Wash, segundo Carvalho (2007) estimaram, por meio de
Analises Probabilisticas de Seguranca-APS, que os possiveis efeitos de um acidente maior em
instalacdes nucleares levariam a 3.400 mortes, 43.000 feridos ¢ US$ 7 bilhdes de danos
materiais. Em sua revisao entre 1965/67 os dados chegaram entre 45.000 ¢ 100.000 mortes e
USS 17 bilhdes de danos materiais, segundo a referida pesquisadora.

Apartir de 1979, com o acidente nuclear ocorrido na planta de “Three Mile Island” nos
EUA, em marco daquele ano, as técnicas de Andlises Probabilisticas de Seguranca-APS e
Andlises Quantitativas de Riscos - AQR sofreram melhorias e adaptacdes e passaram a ser
utilizadas nas instalacdes quimicas e petroquimicas, sobretudo apds o acidente de Seveso

(CARVALHO, 2007). Pode-se dizer assim que ja que o risco ndo pode ser eliminado a sua
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gestdo eficiente ¢ uma acao de extrema importancia para a sociedade, visto que toda decisao
ligada aos riscos industriais requer, dos empresarios, uma escolha entre o desempenho
econdmico da corporagdo ou a seguranca maxima das instalagdes. J& que a seguran¢a maxima
estd relacionada ndo apenas aos proprios operdrios da fabrica e instalacdes, mas também as
populagdes que ficam no entorno das fabricas, resta assim a populagdo o Onus da
vulnerabilidade (VEYRET, 2007), visto que a responsabilidade social corporativa nem
sempre € praticada pelas empresas.

O enfrentamento da vulnerabilidade na perspectiva fisicalista das engenharias “ocorre
através do aumento da confiabilidade técnica voltada a prevengao e ao controle das disfungdes
em sistemas técnicos”. Assim os elevados impactos que os acidentes ampliados poderdao
provocar nas populacdes vizinhas aos complexos industriais, acarretando perdas de resiliéncia
dessas populacdes justificam agdes preventivas rigorosas tanto por parte das industrias,
através de rigidos programas de gerenciamento dos riscos quanto no ambito da populacao,
com a implementagdo pelo poder publico de planos de contingéncias, tendo em vista que a
vulnerabilidade social pode ser definida como a redugdo da “capacidade de antecipar,
sobreviver, resistir e recuperar-se dos impactos” (PORTO, 2007).

Esta dissertacdo ¢ um estudo exploratdrio dos riscos de acidentes ampliados no Polo
Industrial de Camagari bem como aborda as vulnerabilidades da populagdo do seu entorno.

De acordo com Porto (2007, p.35) as vulnerabilidades sociais resultam

em gradientes ou diferenciais de exposicao e efeito entre grupos que vivem na
periferia social e economica do desenvolvimento e acabam por arcar com as
principais cargas ambientais nos ambientes que trabalham e vivem. Riscos em
contextos vulneraveis decorrem de discriminagdes e desigualdades sociais, e
sdo, portanto uma questdo de (in) justica ambiental.

No primeiro capitulo faz-se um tratamento sobre o municipio de Camagari e o Pdlo
Petroquimico, onde ¢ apresentado um histérico desde sua criagdio em 1558 com suas
caracteristicas eminentemente rurais, passando por diversas transformagodes até a chegada do
Polo Petroquimico, que muda radicalmente a paisagem e economia do municipio.

O segundo capitulo consta de uma revisdo bibliografica sobre os acidentes ampliados,
potencializacdo dos riscos nas unidades petroquimicas em geral e as respectivas acdes
preventivas contra esses riscos. Em seqiiéncia é promovido um tratamento dos principais
acidentes ampliados ocorridos em instalagdes petroquimicas no mundo e a importancia dos
planos de contingéncia como instrumentos minimizadores dos riscos relacionados a acidentes

maiores. Faz-se ainda, nesse capitulo, uma apresentagdo da concepcdo da “Diretiva de
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Seveso”, instrumento formatado pela Comunidade Européia apos o célebre acidente ocorrido
na Italia, na cidade de Seveso no ano de 1976, bem como uma abordagem do conceito de
risco individual e risco social e as principais técnicas de analises dos riscos.

No terceiro capitulo é apresentada a metodologia usada na elaboragdo da pesquisa.

No quarto capitulo procede-se uma analise no Projeto Appolo II e as possiveis ameagas
de eventuais acidentes maiores no municipio de Camagari.

No quinto capitulo ¢ feita uma abordagem das vulnerabilidades do municipio de
Camagari frente aos riscos de acidentes maiores no Polo e, por fim, no sexto e ultimo capitulo,
apresentam-se as conclusdes e sugestdes para futuros estudos académicos na area do Pélo

Industrial de Camacari.
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1. O MUNICIPIO DE CAMACARI E O POLO INDUSTRIAL

O Polo Industrial de Camagari localiza-se no municipio do mesmo nome, cidade que
compde a Regido Metropolitana de Salvador e que fica a apenas 41 km da capital do Estado
da Bahia. Iniciou a sua operagdo em 1978 e desde entdo o municipio de Camagari tem sua
economia atrelada as suas atividades produtivas, que ao gerar recursos financeiros decorrentes
dos impostos recolhidos, dinamiza e consolida a economia do municipio, tornando-o, desta
forma, um dos mais prosperos do Estado da Bahia, sobretudo, apds a implantagdo do
Complexo Industrial Ford do Nordeste - CIFN, em 2001.

Segundo o site “Bahia em Foco”, Camagari foi fundada 1558, numa aldeia dos indios
tupinambas. Essa aldeia foi criada pelos jesuitas as margens do Rio Joanes e batizada com o
nome de Aldeia do Divino Espirito Santo, elevando-se a categoria de Vila em 27 de setembro
de 1758, com uma nova denominagao de Vila Nova do Espirito Santo de Abrantes. Em 1846,
o municipio de Abrantes foi extinto e o seu territério incorporado ao de Mata de Sao Joao. Em
1848, o municipio de Abrantes volta a ser recriado com autonomia administrativa.

Ainda segundo o referido site “No final do século XIX, com a implantacdo da malha
ferroviaria, Abrantes perde importancia politico-econdmica ¢ a sede do municipio passa para
o distrito de Parafuso. O retorno da sede para a localidade de Abrantes deu-se em 1892,
noentanto, em 1925, vai para um povoado emergente chamado Villa de Camassary, sofrendo
a mudanca do nome para Montenegro. Em 1938, ¢ restituido o nome Camassary, agora
ampliado para todo o municipio, mantendo-se os nomes das outras localidades: Vila de
Abrantes, Monte Gordo, Parafuso e Dias D'Avila. Em 1985, Dias D'Avila com sua
emancipacao ¢ elevada a categoria de municipio”.

Em 25 de dezembro de 1985 ocorre a separagdo do Distrito de Dias D’Avila, que
compunha a estrutura administrativa de Camagari, transformado em municipio segundo a Lei
Estadual n° 4404 reduzindo a area de Camagari para 773 Km2, informa ainda o site “Bahia
em Foco”.

Trata-se, entdo de um municipio que tinha uma tradicdo eminentemente rural e que sofreu
diversas transformagdes administrativas com desmembramentos de areas e mudangas de
nome. Entretanto, ndo resta davida de que as intensas transformacodes paisagisticas e
populacionais do municipio na década de 70 comegaram de fato quando tem inicio o processo
de industrializagdo, com a implantacdo do Po6lo Petroquimico, em 1972, e mais tarde (em
2001), com a chegada do Complexo Industrial Ford Nordeste. Estes eventos tornaram

Camagari um dos municipios com a economia mais dindmica do Estado da Bahia, cuja



19

populagdo atual ¢ superior a 246.000 habitantes, segundo a Secretaria do Meio Ambiente de
Camagari, mas que convive com um elevado nivel de vulnerabilidade, frente aos riscos de
eventuais acidentes que possam ocorrer naquele complexo industrial.

O Pélo Petroquimico est4 localizado numa area com caracteristicas industrial-urbana, cuja
concep¢do contempla a industria petroquimica bdsica, intermediaria e final, além das
industrias de transformacao pléstica, unidades quimicas em geral, bem como equipamentos de
apoio e servigos ao polo industrial. Mais recentemente, conforme ja referido, instalou-se na
area o Complexo Industrial Ford Nordeste - CIFN. Nesse complexo automobilistico foram
investidos recursos da ordem de US$ 1,9 bilhdo, tendo iniciado as suas atividades em 2001.

O CIFN localiza-se a apenas 3 km do Pélo Petroquimico, ocupando uma area total de 4,7
milhdes de m?, sendo 1,6 milhdes de m? de area construida. Funciona sob regime de
condominio industrial, onde a montadora e os fornecedores, compreendendo 27 empresas
sistemistas (empresas que compdem o sistema Ford em Camacari), operam de uma forma
hierarquica e harmonica dentro das instalagdes industriais do CIFN.

Dos trés pdlos petroquimicos existentes no Brasil, o de Camagari ¢ o maior em extensao
territorial, abrangendo uma area de 235 Km? e fica a, aproximadamente 6 km da sede daquele
municipio. Foi considerado pela Associagdo Brasileira da Induastria Quimica - ABIQUIM,
como o primeiro complexo industrial planejado do Brasil, onde, s6 em infra-estrutura foram
investidos mais de US$ 5 bilhdes. Atualmente ¢ tido como o maior complexo industrial do
Hemisfério Sul, com faturamento anual superior a US$ 14 bilhdes e uma produgdo anual
acima de 10 milhdes de toneladas. Esse Po6lo responde por 50% do mercado nacional de
produtos petroquimicos que também ¢ suprido pelo Polo de Capuava, em Sao Paulo e pelo
Polo Petroquimico de Triunfo, no Rio Grande do Sul.

No Poélo Industrial de Camagari se encontram instaladas mais de 60 empresas quimicas,
petroquimicas e de outros ramos de atividade, tais como a industria automotiva, de celulose,
metalurgia do cobre, téxtil, bebida e servigos. Essas empresas formam uma rede de
interligacdo por dutovias ou malhas de transportes rodovidrias e/ou ferrovidrio, onde sdo
distribuidos os produtos em fase gasosa, liquida ou so6lida. Alguns dessas substancias possuem
elevado grau de periculosidade, tornando Camacari uma cidade vulneravel aos riscos de
acidentes que venham a ocorrer naquele Poélo.

Essa diversidade de empresas e produtos faz com que o municipio de Camagari gere uma
contribui¢do anual de ICMS para o Estado da Bahia da ordem R$ 1 bilhdo.Assim, segundo a
Assessoria de Comunicagdao do Comité de Fomento Industrial de Camagari - COFIC o Pélo é

responsdvel por mais de 90% da arrecadacdo tributdria daquele municipio, que detém a
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segunda maior receita de ICMS do Estado (com cerca de R$ 215 milhdes no tltimo exercicio
de 2007), sendo superado apenas por Salvador.

Esse conglomerado de empresas apesar de promover um efetivo desenvolvimento
econdmico ao municipio ocasionou como conseqiiéncia um elevado potencial de riscos
relacionados a acidentes industriais, que uma vez configurados em acidentes de grande monta,
poderao proporcionar danos a populacdo de Camagari, ao patrimonio € a0 meio ambiente.

“O modelo de desenvolvimento adotado pelo Brasil, entre os anos 60 e 80, com a
auséncia de um sistema politico democratico, resultou numa rapida e desordenada
industrializacdo e ocupacdo urbana no pais, induzindo a migragdo do campo para as grandes
metropoles, notadamente aquelas onde se instalavam os chamados distritos industriais”
(FREITAS et al.,2000). Isto elevou o contingente de mao-de-obra, em geral de baixa

qualificagdo para os grandes centros, fato também observado no municipio de Camagari.

Tal modelo de desenvolvimento foi injusto em sua natureza e fez parte de
uma dindmica de exportagdo internacional perversa do capital e, sobretudo
dos riscos pelos paises ricos, tendo como condigdo um padrdo inferior de
seguranga industrial, protecdo ambiental e a satde, resultando na localizacdo
das industrias perigosas nas areas vulneraveis das periferias dos grandes
centros urbanos, onde vivem as populagdes mais pobres e marginalizadas
pelos poderes publicos (FREITAS et al.,2000).

Em Camagari a situagdo nao foi diferente, porquanto no auge da implantacdo do Pdlo
Petroquimico (biénio 1976/77) houve um forte afluxo de mao-de-obra de baixa qualificagdo
que atingiu mais de 20.000 trabalhadores, para uma cidade que, segundo o Censo
Demografico de 1970, indicava uma populacdo urbana de 12.919 habitantes. Esse fato causou
um verdadeiro inchago a cidade, que ndo dispunha de infra-estrutura habitacional capaz de
abrigar o referido contingente, ¢ nem tampouco possuia qualquer plano preventivo aos riscos
de acidentes daquelas industrias que estavam se implantando a apenas 6 km do tecido urbano.

Segundo Guimaraes (2008) em 1981 na Sede de Camagcari fora implantado o “Espaco
Alpha”, um loteamento com cerca de 26km de ruas asfaltadas sem que um lote sequer tenha
sido vendido. Na mesma ¢poca toda a cidade sede do municipio possuia cerca de 26 Km de
ruas asfaltadas.Assim um empreendimento privado daquela magnitude foi um fracasso
comercial e serve como exemplo do clima de euforia gerado pela instalagdo do Poélo
Petroquimico. Isso d4 uma amostra da ignorancia das autoridades e das elites reinantes a
época acerca das conseqiiéncias daquele tipo de empreendimento para atender uma mao-de-
obra desqualificada que migrava aquele municipio a procura de emprego no Polo, que

demandava uma mao-de-obra mais qualificada.
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Este modelo de desenvolvimento foi implantado, também na [ndia e México, tendo
contribuido para o crescimento do niimero de acidentes com vitimas fatais; e ndo € por acaso
que os acidentes de Bhopal (India-mais de 2.500 6bitos), San Juan Ixhuatepec (México-500
obitos) e Vila Socé (Brasil-mais de 500 6bitos), ocorreram em areas periféricas aos centros
urbanos, vitimando populac¢des pobres das periferias e que habitavam proximas as areas de
riscos potenciais.

A decisdo de implantagdo do Polo Petroquimico no municipio de Camacari criou
claramente uma situagdo de elevado risco a populagdo daquele municipio e de agressdo ao
meio ambiente, j4 que para os sécios japoneses, a época, a opg¢do ideal seria no Centro
Industrial de Arati, Cia-Norte, numa area proxima ao mar. Essa op¢dao também foi
compartilhada pelo BEICIP- Bureau d'Etudes Industrielles et de Cooperation de 1'Institut
Frangais du Pétrole, 6rgdo contratado pelo governo federal para realizagdo de assessoria na
defini¢do da localizagdo do segundo pélo petroquimico do Brasil (SPINOLA, 2003).

Caso o Polo Petroquimico fosse instalado no CIA os custos de infra-estrutura teriam sido
bem menores, visto que ja existia alguma infra-estrutura pronta naquele distrito industrial
viabilizando também aquele complexo de industrias que iniciava a sua operagdo e, evitaria
ainda graves problemas ambientais ao municipio de Camacari ¢ a sua populagdo como, por
exemplo, a contaminacdo do agqiiifero Sao Sebastido, importante reserva hidrica com
capacidade de abastecer sozinha toda a Regidio Metropolitana de Salvador (SPINOLA, 2003),
bem como evitaria submeter aquele municipio aos riscos de acidentes ampliados.

O Polo Petroquimico de Camagari foi implantado na Regido Metropolitana do Salvador -
RMS, Figura 1, objetivando a produgdo de petroquimicos de primeira geragao (eteno, propeno
e aromaticos) e segunda geracdo (polietileno, polipropileno, PVC etc), substancias que sdo
intercambiadas, essencialmente entre as unidades que compdem as quatro areas industriais
daquele complexo, conforme mostrado no Quadro 2 , através de uma malha de gasodutos,
responsavel pela distribuigdo das matérias-primas (etileno, benzeno, propeno, tolueno, xilenos
etc). Esses insumos sdo transformados em produtos de terceira geragdo, por meio de

conversdes quimicas, envolvendo operagdes e processos unitarios.
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FIGURA 1 - Localizagdo do P6lo de Camagcari-Fonte: Plano Diretor do COPEC

As conversdes quimicas sido, via de regra, reagdes complicadas e as vezes desconhecidas,
e em algumas circunstancias descontroladas (BROWN, 1956), o que eleva o risco de um
acidente, com possibilidades de destruicdo parcial ou mesmo total das instalagdes caso os
parametros de processo (pressdo, temperatura, vazdo, composi¢cdo) venham a sofrer
descontroles (SHREVE e BRINK, 1997).

Estima-se que mais de 80% das substincias orginicas de toda a industria quimica sdo
oriundas da cadeia petroquimica, que trabalha essencialmente com os derivados de petréleo
nafta e gas natural e que 24% do enxofre e todo o carbono sejam obtidos do gas natural e dos
derivados do petroleo (SHREVE, e BRINK, 1997).

No Pélo Industrial de Camagari a nafta ¢ a principal matéria-prima da cadeia produtiva,
ndo s6 da petroquimica basica, mas e, sobretudo, da industria do plastico, conhecida como
segmento de transformagao pléstica, sendo seguida do gas natural (MINK, 1977).

A nafta ¢ submetida inicialmente a um processo denominado cragueamento, ou seja,
quebra da cadeia carbonica, resultando na obtengdo dos petroquimicos basicos: eteno,
propeno e aromaticos (CRAM, 1964).

O eteno ¢ considerado o primeiro membro da série das substancias chamadas de olefinas,
denominacdo dada aos alcenos, moléculas que possuem uma dupla ligacdo entre dois atomos

de carbono (CHAUVIN, 2005). Sdo compostos liquidos oleosos ¢ insoluveis em agua que
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poderdo produzir diversos derivados petroquimicos, evidentemente através de diferenciadas

conversdes quimicas (NELSON, 1959), conforme apresentado na Figura 2, a seguir :

(catalizador) ]
Polietileno Etanolamina
Poliglicéis
Amdnia
Oxigénio (catalizador) _ Agua
Gas d < Oxido de Glicol
as de —> o] P
q Aci Flana etilénico
refinaria :'u:)i:lo
1] . . . .
craqueado rol;o Etileno Alcali (3.1anet? qe Desndr:o
Cloridrin hidrogénio genagio T
Glicois de
e Acrilonitrila AT
Dicloreto hidrogénio
de Etileno .
Alcoois ou
alquilfenéis
ETENO Cloreto de
. vinila
Dibrometo
de etileno Glicois éteres
fl:loreto —> Ou poliglicéis
:.fd. @ éteres
Cloreto de etila
Craqueamento Agua .
4 »| Alcool etilico f————> Aldeido
do Eteno .
(catalizador) acético
propano .
Estéres Agua 1
Acido sulfuricos
Silfurico
> Etilbenzeno > Estireno
Benzeno

FIGURA 2 - Derivados Petroquimicos de Eteno-Fonte: Nelson, 1959, p. 178

A sintese das etanolaminas, por exemplo, que também sdo produzidas no Pélo Industrial
de Camagari ¢ realizada por uma reacdo denominada de aminagcdo mediante amonolise e

subseqliente reducdo e pode ser observada na Figura 3:
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FIGURA 3 : Sintese de Formagao de Etanolaminas-Fonte: Campbeell, 1965,p.220

A aminagdo por amonolise ¢ uma reagdo quimica em que sdo formados os amino
compostos usando-se um agente ativo, no caso amonia, onde se obtém uma mistura de
etanolaminas (mono, di e tri) através do borbulhamento do 6xido de etileno (também
produzido naquele complexo), por meio de uma solugdo aquosa de amoénia a 28% a uma
temperatura entre 30 a 40°C (CAMPBELL, 1965). Nessa cinética sdo envolvidas reagdes
exotérmicas rapidas em fase liquida do 6xido de etileno (altamente inflamavel e explosivo) e
amonia (toxica, corrosiva e explosiva em mistura com o ar), em reatores de ago inoxidavel,
normalmente verticais € em bombeamento continuo e com sistema de resfriamento externo.

As unidades industriais do Polo de Camacari sdo plantas petroquimicas cujas instalagdes
j4 vém operando desde 1978, portanto ha trinta anos. Mesmo sabendo-se que periodicamente
elas estdo sendo submetidas as chamadas “paradas para manutenc¢é@o”, ¢ factivel a ocorréncia
ndo s6 de falhas humanas, mas também de fadigas ndo identificadas em equipamentos e
instalagdes, que poderdo ndo s6 comprometer a operacionalidade das instalagdes, mas e
principalmente, ocasionar riscos de acidentes de grande monta, pondo em perigo o tecido
urbano.

Os riscos de acidentes no Polo de Camagari sdo derivados da possibilidade de
rompimento de tubulacdes, elevacdo abrupta de temperatura em reatores, vazamentos de
matérias-primas em sistemas fechados, com possibilidade de reagdes de hidrocraqueamento e

hidrogenagdo, que sdo extremamente exotérmicas, potencializando assim acidentes as
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instalacdes, com a possibilidade inclusive da ocorréncia do “Efeito Domin6” (propagagao do
acidente em cadeia), dado as caracteristicas de interconexao das unidades daquele complexo.

Do ponto de vista genérico, na indudstria petroquimica as substincias sdo obtidas por
conversdes quimicas, a partir da nafta, do gas natural, do gas de craqueamento, do GLP e as
vezes de fragcdes de cadeia fechada, sendo caracterizadas como olefinas e aromaticos.
Tecnicamente elas sdo classificadas como de primeira e segunda geragdo petroquimica; e
disponibilizadas pelas centrais de matérias-primas num fluxo de entrada e saida de insumo-
produto. Esse fluxo ¢ intenso e efetuado, preponderantemente, por uma malha de gasoduto e
patios de tancagem para armazenamento e distribui¢do, onde se configura um efetivo
potencial de riscos de acidente, dadas as condi¢des severas de operacdo, controle de
processos, tamanho das instalacdes, interligagdes das unidades e, sobretudo, pelo grau de
inflamabilidade e toxidez das substancias processadas nessas instalagdes.

O Quadro 1 mostra de forma simplificada, as operagdes e processos unitarios basicos

envolvidos na separagao das olefinas e aromaticos nas centrais petroquimicas:

QUADRO 1: Operagoes Unitarias Bésicas

Operacao Unitaria Relacionada nas Diferencas de Produto ( agente usado na separacio )
Vapor -Liquido/Destilagao/ Pressdo de Vapor / Polarizabilidade | Eteno do Etano; n-butenos de butanos
Destilagao Extrativa

Absorgao Solubilidade Etano do metano
Liquido-Liquido/Extrag@o por | Solubilidade Benzeno de Alifaticos

Solvente

Liquido- Ponto de Fusdo/ formagéo de Para-xilenos de outros xilenos;parafinas
Soélidos/Cristalizagdo/Cristaliz | clatrato normais de outros

acao Extrativa hidrocarbonetos(uréia); m-xilenos
Encapsulamento/Adsor¢ao/ Formacao de clatrato/ Adsor¢ao Parafinas normais de isoparafinas
Peneiras moleculares Superficial ou em poros

Vapor-solido/Adsor¢ao Adsorcao Superficial ou em poros Eteno do Etano ( carvao de madeira )

Fonte: R. Norris Shreve; Joseph A . Brink, 1977.

O eteno e o propeno (primeira geracdo petroquimica) sdo as substidncias quimicas
sintetizadas em maiores quantidades, podendo ser obtidas de fracdes que variam do etano até
o gasdleo pesado, ou ainda do 6leo cru, em func¢do, evidentemente, das circunstincias

mercadoldgicas (SHREVE. e BRINK , 1997).
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No Polo de Camagari, sao produzidas 1.280.000 Ton/ano de eteno e 550.000 Ton/ano de
propeno, via nafta, fornecida pela Refinaria Landulpho Alves Mataripe-RLAM, através de
gasoduto.

Esses produtos sdo elaborados por craqueamento severo da nafta, com temperaturas
proximas de 930°C, ¢ com um tempo de residéncia muito curto, entre 30 a 100

microssegundos, de acordo com o fluxograma exposto na Figura 4:

FIGURA 4: Craqueamento Técnico da Nafta

O craqueamento ou quebra da molécula, normalmente é efetuado com um gés inerte,
vapor d’agua, em altas temperaturas, dando uma mistura teorica, composta dos seguintes
componentes: Hj(1,2%), metano (15,2%), acetileno (1,3%), eteno (31,8%), etano (2,8%),
propeno (11,6%), butadieno (4,7%); que subseqiientemente sdo rapidamente arrefecidos,
resfriados, desidratados e fracionados com um elevado grau de pureza. Gera-se ainda, no
processamento, uma série de fracdes indesejaveis e que sofrem um processo de reciclagem
(SHREVE e BRINK, 1997).

Portanto, em linhas gerais, tratam-se de operacdes com varidveis de processo (pressao,
temperatura, vazao, composi¢ao) bastante criticas, demandando, pois, um elevado nivel de
qualificacdo da mao-de-obra e um sistema de gerenciamento dos riscos efetivamente rigoroso,
em face da elevada susceptibilidade aos acidentes.

O Polo Industrial de Camagari foi o segundo polo petroquimico implantado no Brasil
através da Petrobras/Petroquisa, por meio da formacgdo de “joint-ventures” e um modelo de
composi¢do acionaria denominado sistema tripartite, ou seja, 33% de capital do sistema
Petrobras/Petroquisa, 33% de capital de empresarios nacionais e 33% de capital internacional,
sendo esse capital internacional alocado sob a forma de pacotes tecnologicos.

A implantacdo daquele Polo teve inicio numa area denominada Area do Complexo
Basico, com 1.293 ha de extensdo e onde foram instaladas trés unidades industriais basicas:
Central de Matérias Primas - CEMAP, com capacidade instalada para produzir 388.000
ton/ano de eteno, além de co-produtos olefinicos e aromatica; Central de Utilidades — UTIL,

destinada a producdo de energia elétrica, vapor, gases industriais e agua tratada e a Central de
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Manutengdo - CEMAM, destinada a prestagdo de servicos de manutengdo preventiva e
corretiva as industrias daquele complexo que se iniciava. Essas centrais foram planejadas e
implantadas pela entdo Petroquimica do Nordeste S/A - COPENE, constituida em janeiro de
1972, empresa subsididria da Petroquisa.

Posteriormente seguiram-se a implantagdo de mais trés 4reas industriais: Area Industrial
Leste (AIL), Area Industrial Norte (AIN) e Area Industrial Oeste (AIO) formando assim
quatro areas com as finalidades relacionadas no Quadro 2, a seguir, ficando essas trés ultimas
sob a responsabilidade do governo do Estado da Bahia, que por meio do Decreto No. 23.014,

de 07/08/1972 cria a Comissdo Coordenadora do P6lo Petroquimico - COMCOP.

QUADRO 2 : Areas Industriais do Complexo Petroquimico de Camagari

TIPOS DE AREAS | ESTENSAO UTILIZACAO

ACB 1.293 ha Petroquimicos basicos, intermediarios e finais

AIL 2.614 ha Industria de Transformagao Petroquimica( Pléasticos )
AIN 451 ha Industrias Quimicas Potencialmente Poluidoras dos

Recursos Hidricos

AIO 544 ha Industrias de Transformacao do Cobre

Fonte : Plano diretor do COPEC-1988

A COMCOP coordenava e reunia todos os organismos estaduais envolvidos na
implantacdo do Polo Petroquimico; e inclusive elaborou o Plano de Desenvolvimento Social
de Camagari, visto que aquele municipio a época nao tinha autonomia politica, por ter sido
transformado pelo regime militar vigente numa ‘“area de seguranga nacional” (SPINOLA,
2003).

Tanto a implantacdo da infra-estrutura fisica das areas industriais do P6lo como também a
urbano-social da cidade ficaram sob a responsabilidade do Governo da Bahia (com recursos
do BNDE/BNH) e foram executadas, por delegacdo do COMCOP pela Secretaria das Minas e

Energia, que para tanto criou a autarquia Coordenagdo do Complexo Petroquimico - COPEC.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O crescimento e diversificagdo dos diversos tipos de riscos industriais possuem suas
raizes nos avangos irregulares da industrializagdo em dire¢cdo ao espaco urbano. Nessa revisao
serdo estudados os acidentes ampliados com impactos nas populagdes no entorno das
industrias, a potencializacdo dos riscos gerada pelos avancgos tecnoldgicos, as acgdes
preventivas necessarias a minimizagao dos riscos, os acidentes historicos que legaram licoes e
conhecimentos as corporagdes industriais e para a populagdo e, por ultimo a conceituacao de
risco do ponto de vista tecnologico e as agdes de prevengdao quanto ao mesmo, com destaque

as ferramentas de estudo e conten¢ao dos riscos.

2.1 Acidentes Ampliados

Denominam-se acidentes quimicos ampliados aqueles cujos “os eventos agudos, tais
como explosdes, incéndios e emissdes, individualmente ou combinados, envolvendo uma ou
mais substancias perigosas com potencial de causar simultaneamente multiplos danos ao meio
ambiente e a satde dos seres humanos expostos” (FREITAS, et al., 2000). O Quadro 3 a

seguir mostra alguns acidentes ampliados que ocorreram no mundo, destacando as suas

conseqiiéncias em termos materiais ¢ vidas humanas:

QUADRO 3 : Acidentes Ampliados na Inddstria Petroquimica no Mundo

DATA LOCAL ATIVIDADE |PRODUTO |CAUSA |CONSEQUENCIAS
16/04/47 Texas City,USA | Navio Nitrato de Explosdo | 552 mortes
Amonia 3000 feridos
04/01/66 Feizin,Franga Estocagem Propano BLEVE 18 Mortes, 81 feridos.
Perdas de US$ 68 milhdes
13/07/73 Potcheftroon Estocagem Amonia Vazamento | 18 mortes e 65 intoxicados
01/06/74 Flixborough, UK | Planta de Ciclohexano Explosdo |28 mortes, 104 feridos.
Caprolactama Incéndio Perdas de US$ 412
milhdes
10/07/76 Seveso, Italia Planta de TCDD Explosdao | Contaminagao de grande
Processo area, devido a emissao de
dioxina
06/03/78 Portsall, UK Navio Petroleo Encalhe 230.000 ton.
Perdas de US$ 85,2
milhGes
19/11/84 Meéxico City Estocagem GLP BLEVE 650 mortes, 6400 feridos.
Incéndio Perdas de US$ 22,5
milhdes
03/12/84 Bhopal, India Estocagem Isocianato de Emissdo 4000 mortes.
Metila Toxica 200.000 intoxicados
11/03/91 Catzacoola Planta de Cloro Vazamento | Perdas de US$ 150
Processo Explosdo | milhdes

Composi¢iao do autor a partir de : Whitman & Mattord ,2007; Valle&Lage, 2003; Kletz,2001; Freitas,2000.
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Sao, portanto sinistros provocados por acidentes tecnoldgicos, considerados catastroficos
e que envolvem explosao, vazamento de produtos toxicos e incéndio, associados as atividades
de producao, transporte e armazenagem de produtos e materiais perigosos. Eles apresentam a
possibilidade de provocar mais de cinco vitimas e acarretar problemas de satde imediatos ou
futuros a populagdo, bem como danos ao meio ambiente e perdas materiais
(Glickman,Golding & Silverman apud Freitas, Porto & Machado 2001,p.26 ). Estes sinistros
ultrapassam muitas vezes o ambiente interno das industrias, haja vista que via de regra, essas
atividades estdo inseridas no tecido urbano, como ¢ o caso do Pélo Industrial de Camagari,
causando, pois, apreensdo a populagdo, tendo em vista os efeitos em cadeia desses sinistros e
as vulnerabilidades das cidades no entorno das industrias.

Em funcao da dinamizacdo do crescimento economico ocorrido no Brasil entre os anos
1960 e 1980, a industrializagdo do pais intensificou-se de uma forma desordenada e com a
auséncia de estratégias de controle, gerenciamento e mitigacdo dos riscos de acidentes
ampliados, contribuindo assim para a vulnerabilidade das populagdes vizinhas aos distritos
industriais. O Quadro 4 mostra alguns exemplos de acidentes ampliados que ocorreram no

Brasil entre os anos de 1972 a 2001;

QUADRO 4 : Acidentes Ampliados Ocorridos no Brasil

ANO LOCAL CONSEQUENCIAS

1972 Rio de Janeiro-REDUC Estocagem de GLP:Vazamento
seguido de BLEVE; 37 mortes e 53
feridos.

1983 Pojuca/Ba Descarrilhamento de trem com
explosdo e incéndio: 43 mortes.
1984 Cubatao/SP Vazamento de Gasolina em duto da
Petrobras, com 508 mortes.

1985 Cubatao/SP Duto Amonia :Rompimento;
Evacuagdo de 6.500 pessoas.

1991 Santos/SP Estocagem de Acrilonitrila:
Explosdo; Incéndio; Poluigdo do
Ar e do Mar.

1992 Cubatao/SP Industrial: Vazamento de 300K g
Cloro: 37 intoxicados.

1998 Araras/SP Gasolina/Oleo Diesel;Caminhéo
Tanque: Explosdo e Incéndio com
54 mortes.

2000 Rio de Janeiro 1.500.000 litros de dleo
derramados na Baia de Guanabara.
2001 Rio de Janeiro Plataforma P-36 : vitimas fatais ;
Prejuizo de US$ 497
milhdes(seguro); Multas IBAMA
e Capitania dos Portos ).

Fonte: Valle&Lage, 2003; Freitas&Porto., 2000.
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Segundo o Centro de Estudos da Satde do Trabalhador e Ecologia Humana-CESTEH da
Fundagao Osvaldo Cruz-FIOCRUZ, em levantamentos realizados pela Organizagdo
Internacional do Trabalho-OIT, em 1999, para o periodo compreendido entre 1945 e 1991
foram registrados 815 Obitos no Brasil em 13 acidentes quimicos maiores (PORTO &
FREITAS, 2002). Observe-se que o Brasil estda em segundo lugar no nimero de 6bitos por

acidente , conforme mostrado no Quadro 5, a seguir:

QUADRO 5 : Obitos em Acidentes Quimicos no Periodo 1945/1991

OBITOS EM ACIDENTES QUIMICOS MAIORES-intervalo 1945-1991

PAIS ACIDENTES OBITOS NUMERO/OBITOS
India 18 4.430 246,1
Brasil 13 815 62,7
México 17 848 49,9
China 13 454 34,9
Italia 14 260 18,6
Japao 30 526 17,5
Franca 15 236 15,7
Estados Unidos 144 2.241 15,6
Inglaterra 13 170 13,1
Alemanha Ocidental 18 158 8,8

Fonte:Organizacédo Internacional do Trabalho - OIT-1999

Sabe-se que as instalacdes petroquimicas sdo tidas como de elevadas densidades
tecnologicas, demandando, portanto, uma massa critica especializada, visto que a
diversificacdo e evolucdo das técnicas operativas, a aceleracdo e a densificacdo das trocas de
matéria e energia, a interdependéncia e a interconexdo dos sistemas e instalagdes, apresentam
uma variedade de riscos que estdo potencialmente presentes no setor.

Por outro lado, os riscos sdo construgdes sociais, ou seja, € a percepcao que os atores
sociais tém sobre algo que venha a representar um perigo para eles proprios, para os outros €
para os seus bens (VEYRET, 2003, p.23). Portanto, o risco estd associado a um sentimento de
incerteza de algo ruim que venha a acontecer a sociedade e sendo assim é prudente usar o
Principio da Precaugdo na prote¢do da sociedade. No direito brasileiro este principio esta
fundamentado na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938, de 31/08/81), que
preceitua um posicionamento preventivo baseado na responsabilidade efetiva de ndo causar

danos ao meio ambiente e a sociedade.
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Portanto a aplicacdo do “Principio da Precau¢do” requer nao apenas o entendimento ¢ a
explicacdo das incertezas relativas aos eventuais efeitos maléficos das substancias quimicas
sobre os organismos vivos, com énfase ao ser humano e o meio ambiente, mas também a
aceitagdo por parte da comunidade cientifica da ignorancia' ou desconhecimento de certos
aspectos técnicos inerentes a estas substancias e aos processos industriais, tidos como
tecnologias de ponta, mas que representam perigo para a populagao.

A complexidade dos riscos e uma gama enorme de limites e incertezas relacionados as
avaliagdes técnicas dos riscos das substincias e processos petroquimicos avolumam-se
quando levamos em conta que o mecanismo saude-doenca relacionado a exposicdo das
substancias quimicas eliminadas em acidentes ampliados envolvem um sinergismo e/ou
interagdes ndo-lineares de aspectos bioldgicos, psicoldgicos e sociais que sdo extremamente
interligados. Isto acarreta inumeras e inesperadas interagdes, que na maioria das vezes, se
tornam, efetivamente invisiveis e incompreensiveis a comunidade cientifica no curto prazo,
demandando um periodo de maturagdo até que se possa elucidar os seus efeitos maléficos.

Portanto o “Principio da Precaugdo” deve efetivamente ser aplicado quando o
conhecimento cientifico ndo permite eliminar a divida e a incerteza sobre as conseqiiéncias
de certas aleas’, nem avaliar de maneira precisa os riscos incorridos no estado atual da arte, ou
seja, ele admite que a incerteza cientifica ndo elimina as responsabilidades dos agentes
publicos, mesmo que as conseqiiéncias das suas omissdes e decisdes s6 venham a aparecer

muito tempo depois do término de seus mandatos (VEYRET, 2003).

2.2 Potencializaciao dos Riscos x A¢des Preventivas

Os avangos tecnolédgicos atingidos no final do século XIX, em decorréncia do processo de
industrializagdo na Europa e EUA se propagaram ao redor do mundo, mas trouxeram a
reboque os riscos relacionados aos grandes acidentes, e as condigdes para a efetivacdo dos

mesmos, baseado em trés situagdes (VALLE & LAGE, 2003):

» A existéncia de novas substancias, ainda pouco conhecidas e estudadas (derivados de

petréleo, medicamentos, pesticidas, plsticos etc);

" A ignorancia ¢ entendida, por defini¢do como aquilo que escapa do conhecimento, sendo ela endémica ao
conhecimento cientifico

% Acontecimento possivel; pode ser um processo natural, tecnologico, social, econdmico, e sua probabilidade de
realizag@o. Este termo sera eventualmente usado ao longo da dissertagdo.
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» Parametros fisicos de processos (temperatura, pressdo e tensao de trabalho), operando
no limite da resisténcia dos materiais de uso mais comuns a época: ago, cimento, ligas
metalicas etc;

» Processos quimicos que geravam residuos de periculosidade ainda desconhecida ou
desprezada, para os quais, ainda ndo se possuia a época solugdes técnicas adequadas
ou comprovadas;

O Brasil, juntamente com a India, México, China e a Indonésia apresentam os piores
indicadores de gravidade em acidentes industriais ampliados, envolvendo mortes por
acidentes. S3o exemplos: REDUC/RJ (em 1972 com 39 mortos); Vila Soc6/Cubatio (em
1984, morte de mais de 500 pessoas); Plataforma da Bacia de Enchova (em 1984 com 37
mortos); Baia da Guanabara (em 2000 com vazamento de 1,3 milhdes de litros de petroleo) e
Explosao da Plataforma P-36 (em 2001 com 11 mortos) segundo Freitas et al. (2000).

Para os referidos pesquisadores a prevencao dos acidentes industriais deve ser trabalhada

em trés etapas:

» Prevencdo Preditiva: Cujo objetivo seria eliminar ou reduzir os riscos de acidentes
durante o desenvolvimento do projeto de tecnologias, instalagdes e organizagoes,
incluindo ai o licenciamento ambiental;

» Prevencao Operacional: Onde o objetivo seria evitar acidentes durante a operagdo das
instalagdes industriais;

> Prevenc¢do Mitigadora: Que teria como objetivo reduzir ao maximo as conseqiiéncias
negativas de eventos e acidentes ocorridos durante a operacdo de instalagdes e
funcionamento das fabricas. Nesta etapa ¢ destacada a importancia da existéncia de
plano de emergéncia interno (in site) e externo a fabrica (off-site), treinamento de
simulados, atencdo as vitimas, primeiros socorros, indenizagdes € punigdes aos

causadores dos riscos.

Os desafios que teriamos que enfrentar devem levar em conta, sobretudo o crescimento
acelerado da populagdo e a ocupacdo desordenada dos espacos urbanos, os quais se
configuram pela vulnerabilidade institucional, social e a exportacdo de riscos, passando por

quatro agdes preventivas, segundo Freitas. et al, (2000):

» Realizar inventario das instalagdes de riscos;
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» Desenvolver e implementar o planejamento de emergéncias, envolvendo também as
populagdes, principalmente em areas e grupos vulneraveis;

» Melhorar a prevengao nas fases preditivas, operacional e mitigadora;

» Analise das causas dos acidentes, passando da analise das causas imediatas e

individuais para aquelas de natureza gerenciais;

No Brasil ¢ importante ser destacado o “Caso Rhodia”, em Cubatao/SP, em 1965, que
através da empresa Clorogil, subsididria da multinacional francesa PROGIL, pertencente ao
Grupo Francés Rhone-Poulenc (aqui no Brasil conhecida como Rhodia S/A), inicia em
Cubatdo as operagdes de uma fabrica para produzir os pesticidas organoclorados denominados
pentaclorofenol e pentaclorofenato de s6dio, ambos conhecidos popularmente como péd da
China. Essas substancias provocaram uma verdadeira catastrofe ao meio ambiente urbano,
além da contaminacdo de seus funcionarios, inclusive levando varios deles a 6bito. (ACPO-
Associacado de Consciéncia a Prevencao Ocupacional).

Levantamentos estatisticos realizados por Freitas. et al (2000) indicaram entre os anos de
1974 e 1987, a ocorréncia de acidentes quimicos ampliados em paises centrais e periféricos,
com mais de 50 6bitos ou mais de 100 lesionados, ou mais de 2000 pessoas evacuadas. Dos
10 acidentes com mais de 50 6bitos 90% ocorreram em paises subdesenvolvidos.

Alertam os referidos autores sobre a importancia do “direito de saber” e citam como
exemplo o acidente ocorrido na Baia de Minamata, no Japdo, aonde uma industria vinha
despejando desde 1932 efluentes industriais contendo mercurio, sem que a populagdo fosse
informada dos riscos ambientais e a saude da comunidade, provocados por esse metal. A
empresa sO foi reconhecer a relacdo de causa e efeito que resultou em crescente numero de
pessoas e animais domésticos deficientes, contaminados por metil merctrio apds vinte anos
de pressdo da sociedade.

Essa omissao levou a comunidade a empreender varios processos judiciais a posteriori,
que culminaram com o fechamento da fabrica, visto ser o mercirio um metal pesado e
causador de diversos males, tais como dor de estomago, diarréia, tremores, depressdo,
ansiedade, gosto de metal na boca, dentes moles, inflamacdo e sangramento nas gengivas

(VALLE & LAGE 2003).
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2.3 Acidentes Histéricos x Planos de Contingéncias

Os grandes acidentes industriais t€ém proporcionado importantes ligdes as corporacdes € a
sociedade, mas, também confirmado cada vez mais a importancia dos programas de
gerenciamento de riscos por parte das industrias, bem como a necessidade de implantacao de
planos de contingéncias por parte dos municipios que circundam os complexos industriais.
Essas acdes demonstram que a prevencdo de um acidente tem um custo significativamente
menor do que remediar as suas conseqiiéncias ou mesmo sanar os seus efeitos, visto que as
ligdes tiradas com os acidentes industriais ocorridos nas instalagcdes petroquimicas ao redor do
mundo deixaram marcas indeléveis nos ecossistemas. Como resultado benéfico colateral
destas catastrofes pode-se dizer que elas despertaram uma consciéncia ambiental em todo o
planeta, notadamente com a criacdo de normas mais rigidas para a localizagdo de unidades
industriais, desenvolvimento de tecnologias limpas e programas preventivos que minimizam
os riscos de novos acidentes (VALLE & LAGE, 2003).

Como os acidentes ampliados consistem em sinistros que extrapolam as fronteiras que
delimitam as instalagdes industriais; e como o P6lo Industrial de Camagari ¢ considerado o
maior e mais estruturado parque industrial petroquimico da América do Sul, em quantidade de
industrias e, principalmente, em volume de substancias processadas, ¢ razoavel e prudente
supor que um eventual acidente naquela area, em apenas uma unidade que compde as mais de
60 empresas daquele complexo, venha a desencadear um processo de descontrole dos riscos e
subseqiiente propagacao do sinistro, por “Efeito Domind” o que comprometeria, sem davida
alguma, a seguranca e integridade fisica dos municipios no entorno daquele conglomerado de
industrias, podendo vir a provocar, ainda, indesejaveis impactos ao meio ambiente.

Os casos historicos de acidentes quimicos ampliados ou catastrofes, registrados na
literatura especifica, sinalizam a presenca simultdnea de problemas organizacionais e
tecnologicos no interior das fabricas, sobretudo a impericia e/ou a negligéncia dos
procedimentos de seguranca causados por falha no sistema de gestdo e organizacdo dos
trabalhos em funcdo do nivel de complexidade das instalacdes e pela falta de informagdes
técnicas que deveriam ser disponibilizadas pelas industrias aos operadores. S3o fatores
agravantes a presenga de trabalhos rotineiros de baixa qualificagdo(terceirizacao, por
exemplo) , falha fortuita, erros de diagndstico em decorréncia do desconhecimento cientifico
dos principios de operagdo dos processos. E apresentado, a seguir uma sintese dos acidentes

classicos ocorridos em Seveso, Bhopal e Petroquimica Unido - PQU.
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2.3.1 Seveso/Italia (1976)

Ocorrido na cidade de Seveso/Italia, em julho de 1976, onde uma fébrica de propriedade
da empresa Industrie Chemiche Meda Societd Azionaria - ICMESA produtora da substincia
quimica 2,4,5 - triclorofenol explodiu, gerando uma nuvem tdxica, que pairou sobre a regiao
ao longo de 20 minutos. Esta nuvem continha 2,3,7,8 tetraclorodibenzo-p-dioxina, conhecida
como uma das substancias quimicas mais toxicas sintetizadas pelo homem, levando ao panico
direto, pelo menos quatro municipios: Seveso - 17 mil habitantes; Meda - 19 mil habitantes;
Désio - 33 mil habitantes ¢ Maderno - 34 mil habitantes ( MOCARELLI et al., 1991 apud
FREITAS et al., 2000).

Estima-se que cerca de 250 pessoas desenvolveram a doenca cloroacne, por intoxicagao
provocada pela dioxina e aproximadamente 450 foram queimadas pela soda céustica, além de
uma grande area de terra, com cerca de 17km?, ter sido contaminada e aproximadamente 4km?
ter se tornado inabitdvel. Embora tenha havido apenas 4 mortes, tornou-se um dos acidentes
emblematicos da historia por ter levado a promulgagdo, pela Comunidade Européia, da
Diretiva Seveso (KLETZ, 2003).

As dioxinas s3o subprodutos de muitos processos industriais, principalmente envolvendo
a combustdo, nos quais o cloro e os produtos quimicos dele derivados sdo produzidos,
utilizados e eliminados. As emissdes industriais de dioxina para o meio-ambiente podem ser
transportadas a longas distdncias por correntes atmosféricas e, de uma forma menos
importante, pelas correntes dos rios e mares.

O termo dioxina ¢ a denominacdo comumente usada para a classe quimica conhecida
como dibenzo-p-dioxinas policlorados (PCDDs) e dibenzofuranos policlorados (PCDFs),

conforme Figura 5, a seguir:
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FIGURA 5:Estrutura Molecular do
Tetraclorodibenzo-dioxina



36

A Dioxina ¢, portanto, um xenobiotico, sendo o nome de uma familia de compostos
quimicos organoclorados obtidos como subprodutos nao intencionais de determinadas
atividades industriais, ndo-industriais e de processos naturais de queimas, geralmente
envolvendo combustdo de lixos organicos, incéndios florestais e de compostagens.

Trata-se, pois de um derivado clorado (observe-se a presenca de dois atomos de cloro no
anel benzénico) e segundo a Organizacao Mundial de Satde - OMS, a dose diaria toleravel de
dioxina no corpo humano varia entre 1 a 4 pg / kg de massa corporal por dia (picogramas por
quilograma de peso corporal por dia) para adultos.

O acidente em Seveso foi provocado pela ruptura em um disco dentro do reator, numa
batelada para o fabrico de 2,4,5 - trichlorophenol e 1,2,4,5 - tetraclorobenzeno e soda caustica,
na presenca de etileno glicol.

Essa substancia ndo ¢ normalmente formada logo nos minutos iniciais dessa rea¢do, mas
0 reator comegou muito quente € uma cinética brusca ocorreu com a produgdo de dioxina e
provavelmente do gas hidrogénio, que ¢ altamente inflamével. Isso teria ocasionado uma
conseqliente elevagdo na pressdo interna do reator que acarretou a subseqiiente explosdo do
mesmo, despejando no meio ambiente, cerca de 30 a 200 gramas de dioxina (KLETZ, 2003).

Nao havia anéis de contengdo no entorno do reator, ¢ sendo assim cerca de 6 toneladas de
substancias toxicas , contendo dioxinas foram espalhadas ao longo da area que circunda a
fabrica. Um operador ouviu o ruido e abriu uma vélvula para a alimenta¢do de 4gua de
refrigeracdo do reator, o que minimizou o acidente (KLETZ, 2003).

Um ano apdés o acidente de Seveso o Parlamento Italiano criou uma Comissdo
Parlamentar de Inquérito, gerando um relatorio sobre o mesmo. Essa comissdao criticou a
empresa (ICMESA) por ter mudado os procedimentos descritos na peti¢do inicial da patente
de 1947. Eles tinham alterado a cinética da reagdo e as matérias-primas, o que poderia ter
levado a uma descaracterizacao da realidade dos fatos (KLETZ, 2003).

A Diretiva 82/501/CEE, também conhecida como “Diretiva de Seveso” foi efetivamente
o primeiro grande acordo internacional sobre o tema acidentes ampliados e assegurava que os
paises membros da Comunidade Economica Européia - CEE se comprometeriam a
implementar programas preventivos dentro das unidades industriais que manipulassem
substancias quimicas perigosas, de forma a prevenir a ocorréncia de acidentes maiores.

Posteriormente, em 09 de dezembro de 1996 a CEE subscreve a Diretiva 96/82/CE,

chamada de Diretiva de Seveso II, que aborda os seguintes aspectos:
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» As industrias obrigavam-se a enviar notificacdes relativas as suas instalagdes e
substancias manipuladas para as autoridades competentes;

» Os Estados da CEE comprometiam-se a implantar politicas de prevengdo de acidentes
graves;

» As empresas obrigavam-se a enviar periodicamente relatorios de seguranca, de forma
a demonstrar que mantém programas de prevencao de acidentes e gerenciamento de
riscos;

» Os planos de emergéncias deveriam ser do conhecimento das autoridades;

» Os Estados da CEE devem levar em consideragao politicas de uso e ocupagao do solo,
compativeis com a prevencao de acidentes;

» As empresas sdo obrigadas a informar as autoridades a ocorréncia de acidentes graves
bem como promover a investigacdo dos mesmos;

» Os Estados membros da CEE devem periodicamente inspecionar as instalagdes

perigosas;

Dos cinqiienta trabalhadores que foram envolvidos na limpeza do derrame da dioxina,
estimada em 30-200g, quatro morreram e cerca de doze contrairam a cloroacne, que ¢ uma
doenca desagradavel, mas que tem recuperagdo completa, deixando somente uma ligeira
cicatriz, visto que a dioxina, além de ser altamente tOxica ¢ uma substancia bastante
persistente (KLETZ, 2003 ).

Segundo Porto & Freitas (2000) “os efeitos mais importantes do acidente de Seveso foram
o incremento de mortes de origem psicossomadtica, como por exemplo, o infarto, visto que
ainda ndo se comprovou cientificamente qualquer ameacga de conseqiiéncia mais grave para a

satide humana, como os casos de cancer que se podiam esperar”.

2.3.2 Bhopal/india (1984)

Esse acidente ¢ tido como o pior ja ocorrido na industria quimica. Um vazamento de 25
toneladas de metil isocianatos-MIC, ocorreu em uma unidade industrial da Union Carbide
Campany, durante 90 minutos, na madrugada do dia 2 para o dia 3 de dezembro de 1984.
Milhares de pessoas foram afetadas. Estima-se entre 3.000 a 8.000 mortes e cerca de 200.000
pessoas atendidas, em virtude da nuvem toxica se espalhar para além dos limites da fabrica

(KLETZ, 2003).
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Segundo Valle & Lage (2003), o referido acidente ocorreu em fungao, essencialmente, de
trés fatores: falha dos procedimentos de seguranga; falha dos sistemas de alarme e falta de
preparo da comunidade no entorno da unidade industrial para situa¢des de emergéncia, sendo
considerado pelo setor industrial como o maior acidente ambiental de origem industrial ja
provocado pelo homem, trazendo inimeras conseqiiéncias e podendo servir, inclusive de
aprendizado e referéncia quanto aos provaveis riscos que o municipio de Camacari estaria
exposto.

E também um acidente considerado como uma fonte rica de informagdo, visto que
comparado a Seveso a quantidade de vitimas foi muito maior e mais grave. Uma das
preocupagdes maiores ¢ que ele aconteceu num pais do terceiro mundo como o Brasil, onde
normalmente as condigdes de seguranga das instalacdes industriais sdo geralmente
negligenciadas e o nivel de organizagdo das empresas ¢ nitidamente inferior ao dos paises do
primeiro mundo.

A Union Carbide implantou a sua unidade industrial em Bhopal, na India em 1969,
objetivando, inicialmente, formular uma série de agrotdxicos derivados de uma base quimica
denominada carbaril (1-naftil-N-metilcarbamato). O processo de fabricagdo desses compostos
envolve uma cinética de reagdo (reagdo quimica) entre metil isocianato (MIC) e alfa napthol,
que eram importados pela empresa (GUNN, 2003).

Em 1979, portanto dez anos depois, a empresa construiu uma unidade de MIC em
Bhopal, no ambito das instalagdes ja existentes e que eram localizadas proximas a um bairro
densamente povoado e nas proximidades da estagdo ferroviaria. Ao proceder assim, a Union
Carbide violou o “Plano de Desenvolvimento 1975 Bhopal”, que estipulava as industrias
perigosas, tais como a planta de MIC a localizagdo a nordeste do centro da cidade, na sua
periferia e em zona de baixa densidade populacional, o que ndo foi cumprido pela empresa
(KLETZ, 2003).

De acordo com Buch apud Kletz (2003) um dos autores do “Plano de Desenvolvimento
1995 Bhopal” o pedido inicial de uma licenga municipal para a planta de MIC foi rejeitado. A
empresa, no entanto conseguiu obter aprovacao das autoridades governamentais centrais da
fndia e avancou para a constru¢io da planta de MIC no meio a um denso aglomerado urbano
na periferia da cidade, ou seja, numa favela.

Durante o planejamento para a implantagdo da unidade de MIC em Bhopal foram
analisadas duas questdes basicas: uma relativa ao tamanho da unidade e a outra ao sistema de
armazenamento adotado. Em vista da microlocalizagdo da unidade os técnicos da Union

Carbide India Limited - UCIL defendiam uma planta de pequeno porte, mas foram vencidos
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pelos executivos nos EUA, que optaram por uma unidade de grande porte, em face dos baixos
custos e pela economia em escala, mesmo sabendo dos elevados riscos que a comunidade de
Bhopal estaria submetida (KLETZ, 2003).

O numero de mortos em Bhopal teria sido muito menor se referida industria ndo fosse
localizada proxima a essa pacata cidade. Em muitos paises o controle do planejamento urbano
impede esse tipo de localizagdio, mas infelizmente na India, pais periférico, isso ndo ocorreu
(VALLE & LAGE, 2003).

O que aconteceu, efetivamente na planta industrial de Bhopal foi que um dos tanques do
MIC vinha apresentando um vazamento devido a uma vélvula defeituosa. Esse defeito ja tinha
sido descoberto sete dias antes do acidente, mas ainda ndo havia ocorrido a manutengao.
Desta forma houve a contaminagdo do tanque de armazenamento de metil isocianato por
quantidades substanciais de 4gua e cloroformio, até o limite de uma tonelada de dgua para 1 2
tonelada de cloformio. Isso desencadeou uma complexa série de reagdes exotérmicas e uma
subita elevagdo da temperatura e pressdo ¢ a descarga subseqiliente de vapores de metil
isocianato pela valvula de alivio do tanque de armazenamento, para a atmosfera (GUNN,
2003).

No decorrer do acidente de Bhopal milhares de pessoas foram mortas dormindo. Uma
parte da populacdao foi avisada do acidente e conseguiu escapar. As pessoas mais afetadas
foram as que habitavam em 4reas densamente povoadas, ou seja, nos barracos da favela perto
da industria. Nessas areas viviam os mais pobres e foram eles os que mais sofreram. O
sintoma entre as pessoas afetadas pelo gas venenoso tomou as diferentes formas em funcao da
sua distancia em relagdo a fabrica. A populagdo nao estava preparada sobre o que fazer, em
caso de um vazamento com aquele produto quimico. Ndo existiam medidas preventivas € o
sistema de satde local estava despreparado, pois o simples fato de colocar um pano iumido
sobre o nariz e a boca poderia ter poupado muitas vidas (GUNN, 2003).

A Union Carbide Corporation - UCC, empresa americana que forneceu a tecnologia era
sOcia proprietaria da planta de Bhopal e mantinha um programa de supervisdo global daquela
industria, porém com niveis de seguranca inferiores (exportagdo dos riscos) a unidade de
Virginia nos EUA. Todas as decisdes importantes eram emanadas dos executivos nos EUA,
inclusive os trabalhadores da UCIL/Bhopal foram enviados para o Instituto West Virginia,
para treinamento sobre como lidar com os procedimentos de seguranga relativos ao MIC, mas
devido a escassez de recursos financeiros na India os programas de treinamento na planta de
Bhopal foram reduzidos, ocasionando uma depreciagio acelerada na unidade da India

(CHOUHAN, 2005).



40

Enquanto isso, por razdes econdmicas, os inspetores do Governo indiano continuaram a
aprovar os procedimentos operacionais da unidade, ou seja, a planta de Bhopal estava
operando legalmente mesmo com os padroes de seguranca inferiores aos da unidade de
Virginia nos EUA, ocasionando assim uma grande ameaca as populagdes vizinhas a fabrica
(KLETZ, 2003).

Assim, houve negligéncia nos procedimentos, normas de seguranca e rotinas de
manuten¢do em Bhopal em comparacdo com a planta co-irma de Virginia/EUA, tais como um
elevado risco pela localizagdo de uma unidade MIC; baixos niveis de seguranga com a
conseqliente aceitagdo passiva das autoridades indianas da localizagdo da planta proxima aos
nucleos de favelas. Tais omissdes nunca foram reconhecidas pela Union Carbide Corporation
- UCC ou pelo Governo indiano. Além disso, a falta de informagao sobre procedimentos de
emergéncia a comunidade para lidar com acidentes de grande escala contribuiu para elevar o
numero de vitimas daquela catastrofe.

As autoridades municipais locais estavam cientes dos riscos da planta de MIC naquela
localizagdo, mas fatores econdmicos e politicos pesaram e a clpula do governo central da
india ignorou ou subestimou os perigos que aquela industria poderia causar & populagio.
Embora a agéncia reguladora local tenha classificado a planta como um grave perigo a
populagdo a sua localizacao permaneceu (CHOUHAN, 2005).

Nao existia também nenhum plano de informacao ativa para a populagdo e uma defesa
civil com recursos necessarios aos acidentes € mesmo que houvesse, por exemplo, as pessoas
em Bhopal ndo conseguiam fechar as janelas, por que os barracos ndo as possuiam. Mesmo
que os favelados soubessem da necessidade de fechar portas e janelas e colocar uma toalha
molhada no rosto, os barracos ndo possuiam portas, nem janelas nem tampouco as pessoas
possuiam toalhas e talvez até mesmo nem dgua (CHOUHAN, 2005).

Segundo Chouhan (2005) os funcionarios da agéncia reguladora local ndo aprovaram a
instalacdo da industria, argumentando a violacdo de normas seguranca, mas o Governo
Central vetou, contra-argumentando o seguinte: que o Estado precisava continuar os
investimentos na Planta de Bhopal; que a empresa iria oferecer um volume de postos de
trabalho necessarios ao desenvolvimento regional. Outros fatores contribuiram para o

agravamento da vulnerabilidade da populagdo, segundo o referido pesquisador quais sejam:

- O crescimento urbano na area elevou o numero de invasdes nas proximidades
da fabrica fazendo com que o governo municipal promovesse a legalizagdo das

terras dando aos moradores o titulo de propriedade do lotes invadidos;
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- A UCIL se queixava as autoridades de que um inadequado abastecimento de
agua e de eletricidade poderia afetar a seguranga dos equipamentos atualmente
instalados, em funcdo do crescimento desordenado da populag¢do no entorno da
fabrica, que demandava essas utilidades;

- Os moradores estavam desatentos sobre os riscos potenciais na area além de
ndo existir organizagdes civis e sistemas no local para lidar adequadamente
com quaisquer emergéncias em grande escala;

- As politicas de nacionalizagdo do governo central tiveram como resultado a
substitui¢do prematura dos engenheiros e técnicos UCC por técnicos indianos

com pouco conhecimento da planta;

O descaso do governo da India e também a omissdo deliberada da Union Carbide,
ilustram talvez a incapacidade de conceber programas de ajuda e reabilitacdo a populagao
atingida pelo acidente. Num primeiro momento, o governo anunciou indenizacao as familias
das vitimas. Promoveu também a distribui¢do de roupas, alimentos, cobertores e outros
materiais. Estas medidas estabelecidas foram tidas pela populagdo indiana como respostas
tipicas para catastrofes naturais na india (RAJAN, 1988).

Segundo Rajan (1988) a burocracia oficial respondeu cerca de onze meses depois do
desastre com um compromisso de longo prazo para a reabilitagdo da area sinistrada. Seria
implantado um programa econdomico baseado em trés linhas. Em primeiro lugar, o governo
iria tentar atrair novas empresas para a area degradada e, assim, criar mais postos de trabalho
para a comunidade atingida pelo desastre Em segundo lugar o governo criaria centros de
producdo para o mercado de exportagdo. E por ultimo iria implantar um programa de
qualificagdo profissional com o objetivo de redugdo da pobreza. Como se trata de um pais
subdesenvolvido ¢é provavel que tais promessas ndo tenham sido efetivadas.

Existe uma farta literatura acerca do acidente de Bhopal. Por se tratar de um caso
emblematico envolvendo tecnologia de ponta, e de uma pais em desenvolvimento como a
india, tornou-se um escindalo internacional ainda maior, pelo impacto socioambiental

provocado na sociedade indiana.

2.3.3 PQU/Brasil (1992)

A Petroquimica Unido S/A - PQU ¢ localizada em Santo André no estado de Sao Paulo e

foi inaugurada em 1972, sendo, portanto, a primeira central petroquimica do Brasil.
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O acidente na PQU foi uma explosao na planta industrial seguida de morte, ocorrido em
15 de junho de 1992, resultado de um processo de sucateamento dos equipamentos e
instalacdes associado a deficiéncia de manutencao. Isso ocorreu no bojo do Plano Nacional de
Desestatizagdo (FREITAS. et al.,2000). E, pois, um caso tipico que envolve simultaneamente
deficiéncia na manutencdo, auséncia de programas de gerenciamentos de riscos e falta de
planos de contingéncias, visto que esse acidente ocorreu vinte anos apds a entrada em
operagdo da PQU, portanto j4 com um elevado grau de depreciagdo nos equipamentos e
instalagdes.

A PQU, como usualmente ¢ chamada, deu partida a sua planta petroquimica em 1972,
sendo considerada a época, unidade modelo para os demais complexos petroquimicos que se
lhe seguiram: COPEC - Complexo Petroquimico de Camagari (1978) e COPESUL -
Complexo Petroquimico do Rio Grande do Sul (1982).

Segundo Freitas, et al (2000) nesse acidente dez operarios foram atingidos, sendo que um
deles veio a obito trés dias depois e dois outros sofreram queimaduras graves em todo o
corpo. Eles eram operarios de firma empreiteira que executavam servigos terceirizados e
foram surpreendidos por um rompimento de uma tubulacdo de saida de vapores de um forno,
ocorrido devido a uma elevagao subita da temperatura do produto na linha de processo.

O referido acidente foi precedido de dois outros ocorridos naquele mesmo ano: o primeiro
em 16 de maio e o outro em 10 de junho: o primeiro for¢ou a antecipagdo em, pelo menos
uma semana, da Parada Geral XII que a PQU faria, em vista de um vazamento na serpentina
de um forno, que foi estancado a tempo e sem maiores problemas. O segundo foi de maior
gravidade, por se tratar de um vazamento de hidrogénio por uma junta de um trocador de
calor, ocasionando violenta explosdo seguida de incéndio, precisamente as cinco horas da
madrugada e que provocou destruicdo em diversas casas proximas a PQU (FREITAS, et al,
2000).

E possivel que tais acidentes estejam efetivamente associados ds mas condiges de
manutencdo dos equipamentos aquela época na PQU, haja vista que no primeiro caso a
serpentina encontrava-se comprometida pela corrosdo e condi¢des de uso; e no segundo foi
constatado que a junta encontrava-se “mordida”. E, portanto um caso tipico de falta de
inspecdo ou mesmo baixa qualificacdo da mao-de-obra, por ocasido da fixacdo daquela junta.
Sdo, pois, as chamadas falhas por impericia e/ou negligéncia, ou mesmo irresponsabilidade
administrativa para alguns, muito comuns nas atividades industriais que ndo dispdem de

rigorosos programas de gerenciamento de riscos.
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Essa série de trés acidentes na PQU teve como desdobramento a realizacao do Primeiro
Seminario Nacional sobre Riscos de Acidentes Maiores, que foi realizado em Atibaia/SP em
1995 e contou com apoio da Organizagao Internacional do Trabalho.

Pode-se dizer dos casos acima apresentados que os acidentes industriais cujos impactos
tiveram extensdo urbana e ceifaram vidas humanas, devem servir de licoes e alerta a
sociedade na busca de solugdes que incorporem, sobretudo, agdes preventivas envolvendo nao
sO os geradores dos riscos, mas também os poderes publicos e entidades representativas da
sociedade civil, tais como: trabalhadores e sindicatos classistas, grupos ambientalistas,
associagdes representativas das populagdes atingidas todos atuando harmoniosamente com

¢ética e responsabilidade ambiental.

2.4 Riscos

Segundo Veyret (2007) o risco ¢ a percep¢ao de um perigo possivel, mais ou menos
previsivel por um grupo social ou por um individuo que tenha sido exposto a ele,
diferenciando-se de perigo que seria segundo a definicdo da Norma BS 8800 “uma fonte ou
uma situagdo com potencial para provocar danos em termos de lesdo, doenca, dano a
propriedade, dano ao meio ambiente, ou uma combinagdo destes”. Ou seja, 0 perigo seria a
propriedade ou condicdo da propria substdncia ou atividade industrial que possua a
capacidade de causar danos a pessoas, propriedades e ao meio ambiente.

Por outro lado o risco seria a capacidade que um perigo possui em se transformar em um
acidente. Ora entende-se que todo sistema ou atividade que produz beneficios quer sejam em
termos pessoais, sociais, tecnologicos, cientificos ou industriais possui um elemento de risco
associado e, assim sendo, deve-se promover a maior seguranca possivel aos sistemas,
atividades, industrias ou processos e, sobretudo a populagdo, baseada num pleno
conhecimento dos riscos envolvidos e os possiveis planos para minimiza-los.

Como as atividades petroquimicas envolvem uma engenharia de processamento, com
operacdes e processos unitarios de elevados riscos ¢ possivel que na abordagem deles se possa

quantifica-los por meio da expressdo a seguir, segundo Renn, apud Guilam( 1996):

Risco [probabilidade de ocorréncia de um evento] = ameaca x vulnerabilidade

Essa equagdo possibilita um tratamento quantitativo aos riscos em geral, visto tratar-se de

uma “Andlise de Risco”, baseada na quantificacdo dos niveis ou escalas de riscos dentro e
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fora das instalagdes industriais, analisando, por exemplo, o nivel de degradacao ambiental, as
perdas e danos economicos decorrentes de acidentes industriais, bem como fatores técnicos
quantificaveis (Guilan, 1996 ) .

Ela ndo leva em conta, por outro lado aspectos ndo quantificaveis, tais como fatores
individuais e contextos sociais, ja que, segundo Guilan (1996), a abordagem da engenharia
pressupde um mundo imaginario, onde a tecnologia, individuos e sociedade operariam de
forma completamente independentes.

As andlises dos riscos sdo conseguidas atualmente para a cobertura de acidentes
ambientais, como forma de se estabelecer as apolices de seguros, sendo que em alguns paises
ja estdo sendo praticadas as chamadas apolices especificas, Environmental Impairment
Liabilitty - EIL, onde sdo efetuados estudos e andlises detalhadas de cada local e instalagdo a
ser segurado (POLIDO, W, 2005).

Esses estudos e analises detalhadas dos riscos sdo formatados utilizando diversas

ferramentas, dentre elas destacam-se as seguintes:

Andlise Preliminar de Perigos,
Analise de Vulnerabilidade,

Analise Quantitativa de Riscos;

vV ¥V VY V

Andlise Qualitativa dos Riscos (Método Hazop);

Ha outro entendimento de que, como o risco industrial foi inicialmente estudado
exclusivamente por engenheiros, o mesmo deva ter um tratamento quantitativo, podendo ser
definido tanto pela relagdo entre probabilidade x conseqiiéncia ou ainda pela freqiiéncia x
gravidade, sendo representado pela “Curva de Farmer” (VEYRET, 2003), conforme Figura 6,

a seguir:
A curvade Farmer
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T
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FIGURA 6: Curva de Farmer-Fonte: Veyret, 2007, p.169
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A curva de Farmer permite analisar o fendmeno risco e, subseqiientemente estabelecer os
niveis de aceitabilidade do mesmo. A partir de determinado limite, denominado “dominio 3”
de acordo com a curva ,teriamos a “probabilidade de ocorrer um acontecimento fora do
comum, temporalmente inesperado, ou seja o risco maior, que estaria ligado a
disfuncionalidade de um sistema complexo e cujas conseqiiéncias sdo de uma amplitude
excepcional, mas ndo delimitavel no espago e no tempo, e que pode afetar a coletividade no
seu conjunto e desestabilizar os poderes instalados” ( VEYRET, 2003 ) .

Os riscos industriais estdo associados as multiplas atividades de produ¢do, armazenagem
de produtos toxicos, e ao transporte de substancias perigosas, sendo que as fontes de riscos
industriais maiores (também chamadas de aleas) se decompdem em quatro tipos (VEYRET,

2003):

1. Explosdo com um volume de choque que provoca uma onda de supressao cujos efeitos
podem afetar as pessoas, as formagdes vegetais e a area construida;

2. Vazamento de um produto téxico podendo provocar vérias formas de poluicao;
Incéndio, podendo originar queimaduras e prejuizos consideraveis;

4. Combinacao dos itens 2 e 3 anteriores;

Como as atividades industriais, em muitos casos estdo inseridas no tecido urbano, ha uma
grande apreensdo e temor na populacdo, em virtude dos efeitos em cadeia, provocados pelos
acidentes que na maioria das vezes criam uma série de acontecimentos, dificilmente
previsiveis e dominaveis.

Nao obstante a probabilidade de ocorréncia dos acidentes industriais maiores ser,
geralmente muito pequena, desde que as industrias sejam supervisionadas e gerenciadas de
forma a privilegiar a seguranga, vindo a ocorrer um acidente maior numa instala¢do industrial,
os seus efeitos sao geralmente catastroficos. Este problema tende a se agravar com o tempo
pois as fabricas inicialmente instaladas nas periferias das grandes cidades sdo,
sistematicamente, integradas ao tecido urbano, a medida que os aglomerados populacionais se
ampliam, como foram os casos da fabrica AZF, em Toulouse na Franca e do P6lo Quimico na
regido de Lyon, também na Franca (VEYRET, 2003). No Brasil tem-se os casos da PQU em
Cubatao/SP, do Centro Industrial do Subaé, em Feira de Santana/Ba do Polo Industrial de
Camacari/Ba, do Poélo de Atalaia/SE todos localizados proximos a centros urbanos,
destacando-se que neste tltimo ja ocorreu um grave acidente em 2003, relacionado a explosao

de um tanque de GLP, conforme mostrado na Figura 7 a seguir.
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Acidente ocorrido em
Apcsar da gravidade, felizmento, 21042003
nao houve vilimas. Por ser
fteriado nao havia trabalhadores Formal;éo de mistura

na local. © fogo foi contido f :
poucas hor ois. o que evitou inflamavel no TQ 210 com

camentio em oultras retomo de chama do

unidades. mmlprgvﬂcaﬂdﬂ

explosaon e incéndio em poga

Tanane similar ap siniztradn

FIGURA 7 : Incéndio em Tanque de GLP no Pélo de Atalaia/SE- Fonte: Coordenadoria Especial de Defesa
Civil de Aracaju/Se, palestra proferida no 5° Forum de Defesa Civil de Camacari/Ba por Nailson Melo Santos
(Coordenador)

Na figura 8, a seguir ilustra-se a proximidade do patio de tancagem do Pdlo Industrial de

Atalaia da area populacional:

FIGURA 8 : Polo de Atalaia/SE-Fonte: Coordenadoria Especial de Defesa Civil de AracajSe, palestra
proferida no 5° Forum de Defesa Civil de Camagcari/Ba por Nailson Melo Santos (Coordenador)

Em geral as técnicas de andlises probabilisticas dos riscos tais como Probabilistic Risk
Assessment, Probabilistic Safety Analysis e Quantified Risk Assessment definem o risco
como uma combinagdo das conseqiiéncias derivadas das diversas possibilidades de acidentes,
bem como a probabilidade da ocorréncia desses acidentes. Assim elas normalmente sdo
constituidas por quatro fases (CHRISTOU et al, 1999):

- Identificagdo dos perigos;

- Estimativa da probabilidade de ocorréncia de acidentes potenciais;
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- Estimativa das conseqiiéncias dos acidentes;

- Comparagao com os indices de risco global (estabelecidos pelas normas e
padrdes internacionais Norma Occupational Health and Safety Assesment
Series - OSHAS, Diretiva de Seveso, Programa de Atuagdo Responsavel da

ABIQUIM e outros ).

Entdo sdo usados dois indices para o célculo dos riscos relacionados aos acidentes

industriais ampliados (CHRISTOU et al, 1999):

1) O risco individual que ¢ definido como a probabilidade de ocorréncia
de uma fatalidade (morte) devido a um acidente numa instalagao
industrial relacionado a um individuo que esteja localizado num
determinado local da industria;

2) O risco social definido para diferentes grupos de pessoas e refere- se a
probabilidade de ocorréncia de algum acidente que resulte em morte

superior ou igual um valor especifico, representado na Figura 9, a

seguir:
a. Individual Risk Criterion b. Societal Risk Criterion
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FIGURA 9:Curvas do Risco Individual e Risco Social-Fonte:Christou,1999

O risco social é uma medida do risco para um grupo constituido por toda a
comunidade exposta aos efeitos do acidente. Portanto, o risco social diz respeito a
toda a populagdo exposta, relacionando a magnitude dos danos que podem ser
causados sobre a comunidade como um todo, e as freqiiéncias esperadas dos
acidentes capazes de causar os referidos danos. Até ha alguns anos atras, os riscos
sociais das instalagdes da IPQ (Industria Petroquimica) eram expressos apenas
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através dos chamados indices de” risco social médio “, que ¢ obtido fazendo-se o
somatorio dos produtos” freqiiéncia x conseqiiéncia “para cada cendrio de acidente
analisado, ou seja:

Risco Social Médio=>, > F,. x Cy

onde, Fnc ¢ a freqiiéncia esperada de ocorréncia do c-ésimo cenario do n-ésimo
evento Iniciador e Cnc corresponde a magnitude das conseqiiéncias esperadas caso

este cenario venha a ocorrer(CHRISTOU et al, 1999)

O critério de risco social foi criado objetivando proteger a populagao contra a ocorréncia
de acidentes maiores. Para isso calcula-se ndo somente o tamanho da populagdo no entorno
das instalacdes industriais, mas também a variagdo temporal dessa populag¢do ao longo do dia,
bem como possibilita a estimativa dos cendrios de acidentes (CHRISTOU et al, 1999).

Esse critério ¢ mais importante do que o do risco individual, sendo este tltimo usado
apenas para um individuo isoladamente e que esteja localizado préximo a uma distancia de
seguranga onde possa ocorrer um acidente maior e que venha a afeta-lo. Quando o acidente
envolve grande nlimero de vitimas ai sim se calcula o risco social, sobretudo porque o critério
do risco individual ndo depende da populacdo em volta da induastria ou do nimero de vitimas
potenciais, ja que ele comporta um nivel pré-definido de risco acima do qual nenhum
individuo podera se expor. (CHRISTOU et al, 1999).

Na Figura 9 (b) acima, tem-se a representagdo do risco social, onde sdo apresentadas a
freqliéncia dos acidentes esperados, expressos numa base anual versus o nimero de vitimas
maior ou igual a um valor determinado. Para a populacio residencial esse valor é de 10 ° por
ano. No grafico estdo representadas trés regides: uma onde o risco social ¢ considerado
aceitavel para uma curva cuja freqiiéncia esperada de acidentes esteja abaixo de 10 ~ por ano
e um numero de vitima que varia de 1 a 100; uma segunda regido, onde o risco social ¢
considerado aceitavel, mas requer medidas para reducdo do mesmo. Essa regido ¢
denominada As Low as Reasonably Achievable - ALARA, cuja freqiiéncia de acidentes esta
compreendida entre 10 > ¢ 10 ° ¢ o niimero de vitima na faixa de 100 a 1000 por ano.Por
Gltimo tem-se uma terceira regido onde a freqiiéncia de acidentes esta acima de 10  para um
nimero de vitimas acima de 1000.Nessa ultima o risco social ¢ considerado inaceitavel
(CHRISTOU. et al, 1999).

E um método baseado na avaliagio probabilistica dos riscos cujo propésito ¢ nio so
avaliar a severidade do potencial de acidentes, mas também estimar a possibilidade de tais

ocorréncias.
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Quanto aos os riscos de lesdes pessoais o critério estabelece certos limites relacionados a
ferimentos provocados por acidentes que envolvem radiagdo térmica, sobrepressdo e
concentragdes de substancias toxicas, que ndo devem ser excedidos em areas residenciais com
freqiiéncias superiores a 50 x 10 ~° por ano. Esses limites seriam de 4.7 KW/m2 para radiagio
térmica ¢ 7 KPa para explosdo com sobrepressdo bem como concentragdes de substancias
toxicas que causem irritacdo na garganta e nos olhos e que deverdo ser estabelecidas para cada
produto quimico (CHRISTOU et al., 1999).

Outra técnica bastante usada para a analise dos riscos em instalacdes industriais ¢ o
Método Hazop (Hazard and Operability Study), que tem carater qualitativo e que foi
desenvolvido objetivando examinar as linhas de processo, identificando perigos e prevenindo
problemas futuros nas instala¢des. Ele ¢ indicado especialmente quando da implantacdo de
novos processos; na fase de projeto ou na modificacdo dos processos ja existentes. Nesse
método sao identificados mais problemas operacionais do que propriamente os perigos, visto
que a minimizacdo dos riscos estd muito mais relacionada a eliminacdo de problemas
operacionais da unidade industrial (KLETZ, 2001).

O gerenciamento dos riscos do ponto de vista industrial pode ser explicado como um
processo que envolve a utilizagdo de recursos humanos, materiais, financeiros e tecnolégicos
de uma forma sistémica e preventiva e que tenha como objetivo evitar e/ou minimizar os
acidentes industriais que eventualmente possam causar danos a satde dos trabalhadores e a
comunidade e impactos ao meio ambiente (VALE & LAGE, 2003).

Segundo os autores acima referidos a formatagdo de um Programa de Gerenciamento de
Risco - PGR, ¢ uma préatica relativamente recente no Brasil e no mundo, tendo iniciado a
partir da década de 1990 e segundo eles existem dois pontos de suma importancia nesses

PGR’s:

1- Devem ser compostos por elementos que, obrigatoriamente, precisam manter uma
forte ligacdo entre si. Assim a remog¢ao de um unico elemento que componha um PGR
pode comprometé-lo na sua forma global;

2- A aplicagdo pratica de um PGR revela que o grande desafio ¢ produzir documentos
que efetivamente sejam seguidos e utilizados no dia-a-dia das industrias. “Assim
papeis teoricos e sem aplicagdo pratica ndo tem qualquer valor e devem ser evitados,

ja que trazem uma falsa sensa¢ao do dever cumprido” (VALE & LAGE, 2003).



50

Os autores acima referidos entendem ainda que o conceito de risco industrial envolve

duas situagdes: risco de acidente subito e imprevisto e risco operacional, explicitando ainda

que em um bom PGR devem constar os seguintes itens:

Organizacdo: Quem sera responsavel p/ implantacdo e manutengdo do PGR;
Identificagdo, Avaliagdo, Eliminagao e Controle de Riscos;

Normas e Procedimentos;

Treinamento;

Manutencao de Equipamentos Criticos;

Dados de Seguranga de Produtos;

Investigacao de Acidentes/Incidentes;

Controle de Modificac¢des de Processo/Equipamentos;

Gerenciamento de Emergéncias;

Comunicagao;

Seguro e Auditoria;

Portanto um PGR ideal deve desenvolver todas as atividades acima referidas de um modo

harmonico e sistémico objetivando perseguir os chamados riscos minimos e aceitaveis e que

possam preencher as seguintes condi¢des (VALLE&LAGE, 2003):

“A situacdo em analise atenda a todas as leis e regulamentagdes aplicaveis”;
“O risco aceitavel corresponda a situagdo chamada de o estado da arte, ou seja,

utiliza a melhor tecnologia disponivel”;

Um exemplo a ser destacado como um bom programa de gerenciamento de riscos € o

Programa Apell (Alert Preparedness Emergency Level Location), ou seja, “Alerta e

Prepara¢do de Comunidades para Emergéncias Locais”, criado pelo PNUD - Programa das

Nagdes Unidas para o Meio Ambiente /UNEP-United Nations Environment Programme, em

1987 e trazido para o Brasil em 1988 pela ABIQUIM-Associagdo Brasileira da Industria

Quimica, cuja estratégia ¢ preparar a comunidade contra os riscos industriais bem como

promover o treinamento para o atendimento a situagdes de emergéncias em face dos riscos de

acidentes industriais.

O Processo Apell ja ¢ utilizado por diversos paises e¢ foi concebido com dois objetivos

basicos, segundo a UNEP, tendo em vista as ameacas criadas pela propria industria.
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a) “Criar e/ou aumentar a conscientizacdo da comunidade quanto aos possiveis
perigos existentes na fabrica¢do, manuseio e utilizagdo de materiais perigosos e
quanto as medidas tomadas pelas autoridades e industrias no sentido de
proteger a comunidade local”;

b) “Desenvolver, com base nessas informagdes e em cooperacdo com as
comunidades locais, planos de atendimento para situagdes de emergéncias que

possam ameacar a seguranga da coletividade”;

Trata-se, portanto de um programa que atua com agdes cooperadas entre a industria, as
autoridades locais e a comunidade, cujo foco ¢ intensificar a conscientizacdo e a preparagao
da populacdo civil para as situagdes que envolvem emergéncias decorrentes de acidentes
industriais.

No Brasil, esse processo ja esta sendo utilizado em Cubatao/SP (desde 1989) e no Polo
Industrial de Campos Eliseos no Rio de Janeiro, que iniciou a implantagdo do Processo Apeel
em 1991, contando inclusive com a participa¢ao do “Grupo de Analise de Risco Tecnologico”
da COPPE/UFRIJ. Esse grupo foi contratado pela Refinaria Duque de Caxias/Petrobras, em
1992 para a realizagdo das atividades de articulagdo junto as comunidades no entorno do
complexo de Campos Eliseos (identificagdo e registro dos problemas de cada comunidade,
discussdo sobre os riscos de acidentes, fornecimento de nogdes sobre orientagdo espacial e
leitura de mapas). Entretanto, no caso do Municipio de Camagari, o estudo ndo identificou o
uso de medidas de protecao semelhantes ao Programa Apell.

As agdes empreendidas pelos governos de alguns paises desenvolvidos (Comunidade
Européia e EUA), com vistas @ minimizac¢ado dos riscos de acidentes industriais sdo expressas
através de programas (Diretiva de Seveso, Processo Apell, Responsable Care e outros) com
abrangéncia tanto no ambiente interno as industrias, quanto nas comunidades vizinhas. Estas
acdes impulsionaram, a partir de 1970, uma nova dindmica dos riscos industriais com o
surgimento do mecanismo de exportagdo dos riscos.

Nos paises periféricos, tais como Brasil, México ¢ India sio mais expressivas as
defasagens entre os riscos das plantas industriais e as estruturas e culturas existentes para
gerenciar tais riscos (FRANCO, 1993).

A transferéncia dos riscos industriais dos paises desenvolvidos para os paises
subdesenvolvidos se intensificaram ap6s os anos 80; sendo que segundo Franco (1993) as

atividades produtivas deslocadas no espago internacional passaram de 13,2% em 1973 para
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16,8% em 1988. Essa progressdo vem ocorrendo com uma velocidade consideravel para os
paises do terceiro mundo e com o apoio do Banco Mundial, segundo a autora. Assim as
indtstrias quimicas dos EUA, por exemplo, apresentaram em 1976 custos de controle
ambiental da ordem de 12,3% do capital dispendido naquele pais contra apenas 5,5% em
outros paises do terceiro mundo.

Segundo Torres apud Franco (1993) os Pdlos Petroquimicos de Cubatdao e de Camacari
sdo casos emblematicos de exportagcdo dos riscos e do “descaso do Estado para com o meio
ambiente, a satide publica e do trabalhador”. As atencdes (internacional e nacional) voltaram-
se para Cubatdo quando este ja era um fato consumado de desastre ecoldgico. Para ela, este
modelo ndo foi alterado, se reproduzindo pais afora, “agora de maneira desconcentrada no
espago nacional”, em especial em dire¢ao a Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo.

Quanto a Camagari, segundo Franco (1993) “desde a implantacdo daquele complexo
industrial foram freqiientes as violagdes dos limites legais estabelecidos para a prote¢ao
ambiental”. Desta forma as empresas ndo sofrem punigdes ou coergoes efetivas que objetivem
coibir os abusos ou recuperar os danos causados ao meio ambiente e as pessoas. Ou seja, o
processo de degradacdo ambiental e a perda da qualidade de vida em Camagari sdo visiveis e
a populagdo nao ¢ informada dos riscos a que estd exposta.

Além da sua localiza¢do indevida, instalado sobre a maior reserva hidrica subterranea da
Bahia, a formagdo de Sao Sebastido (SPINOLA, 2003) e na divisa entre duas grandes bacias
hidrogréficas, que sdo destinadas ao consumo humano, o Pélo Industrial de Camacari podera
estd contaminando os solos de Camacari e demais municipios no entorno daquele complexo,
que inclusive foram, por muito tempo, utilizados como depositos de residuos toxicos
clandestinos que associados aos aterros da CETREL e aos residuos de fosfogesso da Caraiba
Metais formam um consideravel passivo ambiental que poderdo contaminar os aqiiiferos
subterraneos de Camagari.

Os estudos empreendidos pelo Projeto Appolo II destinados a aferi¢do do critério de
aceitabilidade dos riscos sociais no Polo Industrial de Camagari usaram como referéncia os

critérios estabelecidos pela CETESB e FEEMA, conforme mostrado na Figura 10, a seguir:
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FIGURA 10 : Critério de Aceitabilidade dos Riscos Sociais-Fonte: Projeto Appolo II-DNV

Observe-se pela (Figura 10) que a curva freqiiéncia de acidentes x numero de fatalidades
da CETESB, representada pelo circulo em azul apresenta uma freqiiéncia de acidentes de 10 ~
’Jano para um ntmero de fatalidade 100. E menor, portanto do que a curva da FEEMA,
representada pelo retdngulo verde. Isto € atribuido, segundo o Projeto Appolo II tendo em
vista que a FEEMA ndo exige a realizacdo de Andlise Preliminar de Perigos, o que requer
assim um maior rigor nos programas de gerenciamento de riscos por parte das empresas
analisadas por aquele 6rgao.

Essas curvas fornecem a freqiiéncia esperada de acidentes, expressos numa base anual,
com um numero de vitimas maior ou igual a um determinado valor. Elas apresentam
graficamente todo espectro de riscos da instalagdo, indicando claramente o potencial de
acidentes de grande intensidade nas instalagdes analisadas.

Estudos realizados pelo Projeto Appolo II, objetivando aferir o potencial de acidentes de
grande magnitude no Polo Industrial de Camagari usaram a técnica de Analise Quantitativa de
Riscos, que quantificam os riscos relacionados nao s6 aos funcionarios das empresas do Pélo
bem como as comunidades de Camacari e Dias Davila. Os dados relacionados a populagao
dos municipios de Camagari e Dias Dévila foram extraidos do censo demogréafico do IBGE ,
relativos ao ano 2000. O Projeto Appolo II considerou que 75% da populagdo total permanece

nos municipio durante o dia de segunda a sexta-feira e 100% durante o dia e a noite nos fins
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de semana. Assim as populagdes daqueles municipios foram estimadas em: Camacari-101.176
habitantes durante o dia e 134.901 durante a noite; Dias D’ Avila- 28.437 habitantes durante o
dia e 37.916 durante a noite.

A Analise Quantitativa de Riscos - AQR tenta identificar todos os cenarios de acidentes
provaveis de acontecer numa instalacdo industrial, promovendo uma quantificagdo da
freqiiéncia esperada de ocorréncia dos acidentes e das conseqiiéncias relacionadas com cada
um dos cendarios analisados. Assim o risco pode ser caracterizado através de um conjunto de

trés elementos, segundo consta do projeto Appolo II:

a) Descricao completa do cenario de acidentes, com a identificacdo da causa basica do
mesmo, ou seja, do evento iniciador do acidente e a evolugdo do acidente em fun¢do
do desempenho dos sistemas de protecdo existentes nas instalagdes industriais bem
como das situagdes subseqiientes que caracterizam o cendrio de acidente;

b) A freqiiéncia esperada da ocorréncia do cendrio de acidente;

c) As conseqiiéncias indesejadas previstas na hipdtese de ocorréncia do cenério;

Em geral, os métodos a utilizar instrumentos mais sofisticados, como ¢ o caso da AQR,
parecem ser mais eficientes nas analises de riscos. Entretanto, eles sdo mais complexos, mais
demorados e conseqiientemente mais caros. Existem criticas relativas as incertezas associadas
a tais métodos, tais como aquelas relacionadas com as freqiiéncias atribuidas a ocorréncia de
alguns eventos iniciadores dos acidentes (CHRISTOU, et e al, 1999).

Segundo os autores acima referidos as abordagens para a quantificagdo do risco utilizam
uma combinacdo das conseqiiéncias derivadas da variedade dos possiveis acidentes, bem
como a probabilidade da ocorréncia desses acidentes. Por isso, conforme ja relatado essas
abordagens normalmente s3o constituidas por quatro fases: identificacdo de perigos;
estimativa da probabilidade de ocorréncia de acidentes potenciais; estimativa das
conseqliéncias dos acidentes e da comparagdo com um indice de risco referencial.

Ora os acidentes como os de Bhopal e da cidade do México demonstraram claramente as
conseqiiéncias tragicas dos riscos que estdo submetidas as populagdes localizadas nas
proximidades de instalagdes industriais que processam produtos perigosos, sobretudo areas
com alta densidade populacional, como ¢ o caso de Camagari com uma populagio superior a
246.000 habitantes e com adensamentos populacionais a menos de 2 km do Polo

Petroquimico.
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Na maioria dos paises europeus determinadas leis (principalmente baseado no Cddigo
Napoleonico) ja existiam para separar certas instalagdes industriais de populagdes vizinhas as
industrias, bem como existe regulamentagdo com planos urbanos que distinguem as zonas
industriais das outras utilizagdes para o solo.

Objetivando  estabelecer distancias adequadas das instalagdes industriais aos
adensamentos urbanos os critérios dos riscos tolerados, nos paises da Comunidade Européia
sdo rigidos e obrigatorios e sdo formulados, em termos de riscos individuais através de valores
pontuais (HAUPTMANNS, 2005).

Segundo Hauptmanns (2005) o artigo 12 da Diretiva de Seveso estabelece que a
prevengdo dos acidentes graves objetiva reduzir as suas conseqiiéncias e sendo assim o0s
Estados-Membros da Comunidade Européia obrigam-se a implementar politicas publicas de
ocupacao do solo que desestimule a instalagdo dos complexos industriais proximos de
comunidades, inclusive promovendo, quando necessario o remanejamento de industrias ja
existentes, criando vias exclusivas para o transporte de produtos perigosos, proibindo a
ocupac¢ado pela populagdo de areas proximas as industrias, enfim estabelecendo barreiras que
possam prevenir os acidentes. Desta forma o objetivo ¢ manter distdncias adequadas entre as
instalacdes industriais e as zonas residenciais bem como as zonas de utilizagdo publica, visto
que quanto maior essas distdncias menores serdo os efeitos nocivos dos acidentes a
populagao.

O Quadro 06, a seguir fornece algumas indica¢des sobre faixas de extremo perigo a
populacdo em caso de acidentes maiores, destacando a sua correlagdo com alguns acidentes
histéricos ja ocorridos:

QUADRUO 06 : Faixas de Perigos Observados
FAIXAS DE PERIGOS OBSERVADOS

LANCAMENTOS TOXICOS Efeitos Nocivos para a Saude até os 3, 8 ¢ 32 Km

LANCAMENTOS DE | Até 1200 metros ( México city: BLEVE com “ Efeito Domino™ )

FRAGMENTOS

EXPLOSAO Prejuizos para os timpanos até 2Km( Tolouse), quebra de vidros até 4,8km e
morte em até 7Km

RADIACAO DE CALOR Raio de até 300 metros foram observados lesdes por radiacdo de calor no

acidente de Feyzin a até 400 metros no acidente de México city(BLEVE tanque
de GLP-650 mortes/6.400 feridos

FOGO EM NUVEM DE VAPOR Letalidade varia entre 2 e 3 km

BLEVE (Expansdo explosiva de um liquido aquecido acima de sua temperatura de
ebuli¢do, passando bruscamente a fase de vapor devido a ruptura do recipiente) :
Sopro causa danos extensos embora menores dentro de 500 metros, janelas
quebradas até¢ 3km( Feyzin: BLEVE tanque de propano-18 mortes/81 feridos )

Fonte: HAUPTMANNS, 2005
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No planejamento da ocupacdo do solo em d&reas vizinhas de plantas industriais ¢
imperativo que as empresas ¢ autoridades estejam sintonizadas quanto as agdes que
desestimulem ndo s6 a ocupacdo desordenada da populacdo em dire¢do as industrias, mas
também que as empresas sejam proibidas de se implantarem em zonas urbanas, como foi o
caso da industria Pneus Brigdstone/Firestone, que se instalou na Via Parafuso e a cerca da 2
km do centro urbano de Camacgari.

Na comunidade européia qualquer tentativa de estabelecer orientacdes em matéria de
ordenamento territorial deve certamente levar em consideracdo ndo so a legislagdo de cada
pais membro, mas principalmente as diretrizes estabelecidas na Diretiva de Seveso. De um

modo geral 14 ha duas situacdes ou grupos de paises:

1- Aqueles que ja estabeleceram as suas estruturas de planejamento preventivas contra
acidentes graves: Paises Baixos, Reino Unido, Franca ¢ Alemanha.
2- Paises em que tais procedimentos ainda estdo em fase de consolidagao: Paises do Sul

da Europa como Italia, Grécia, Espanha e Portugal.

Os autores Christou et al., (1999) apresentam dois casos ilustrativos envolvendo
armazenamento de substancias quimicas perigosas e as distancias limites de propagacao dos

seus efeitos nocivos e letais:

a) Unidade de armazenamento de cloro liquefeito, com um furo de 40 mm, estando a
substincia a uma temperatura de 25°C e a pressdo de 7,6 Bar , com uma altura do

liquido acima do furo de 2 metros.

A simulagdo consistird no calculo da taxa de liberacdo do cloro, modelagem da sua taxa
de dispersdao sob condigdes climaticas desfavoraveis (velocidade do vento 3m/s) e o célculo
da distancia em que a concentracdo da substancia ainda apresenta efeitos letais e irreversiveis
a saude, considerando ainda que o periodo de inalacdo seria de 3 minutos, segundo o Quadro

07, a seguir:
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QUADRO 07 : Distancias para Efeitos Letais e Danos Irreversiveis (CLORO)

CONDICOES DOSE DISTANCIA
-Dose  correspondente  ao 369 ppm por 3 minutos 1.380 metros
inicio do efeito

letal(corresponde a 1% da
probabilidade de fatalidade)

-Dose  correspondente  ao 65 ppm por 3 minutos 3.940 metros
inicio de efeitos irreversiveis

a saude

Fonte : Christou et, al. , p.170

Essa modelagem podera também ser considerada para vazamentos com acido sulfurico e
acido fluoridrico, visto tratar-se de substincias quimicas catalogadas na categoria de
“indastria quimica inorganica” (CHRISTOU et al, 1999). Esses produtos sdo também

manufaturados no Poélo de Camagari.

b) O segundo caso hipotético refere-se a uma planta de amoénia localizada num terminal
maritimo, onde existe um gasoduto submerso que se liga a um tanque de armazenamento de
amonia de 15.000 toneladas (refrigerado) e uma linha de gasoduto que se liga a dois tanques
pressurizados dentro de uma planta de fertilizantes e dois vasos pressurizados, conforme

Figura 13, a seguir:
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FIGURA 11: Planta de Amoénia Refrigerada-Fonte:M.D.Christou,et.al (1999, p. 172)

Amoniaco liquefeito a -33°C chega de navio no terminal maritimo e é descarregado de
forma criogénica.A descarga ¢ efetivada com uma vazao de 600 t/h. Partindo desse tanque a
substancia ¢ bombeada para o acondicionamento em vasos pressurizados situados a 2 km de
distancia, onde é armazenada a , aproximadamente 13 bar de pressdo e temperatura de 20°C.
Seu inventario normal ¢ de 60 toneladas, operando sob 50% da capacidade ( CHRISTOU et.,
al, 1999).
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Uma série de cenarios de acidentes foram simulados nessa planta, tanto em termos de

freqiiéncia de ocorréncia como das conseqiiéncias relevantes, tais como:

a) Ruptura do teto do tanque de armazenamento criogénico devido ao trabalho excessivo,

o A . _4
com uma freqiiéncia de 2 x 10 " por ano;

b) Rompimento do amonioduto entre o terminal maritimo e o tanque de armazenamento

criogénico em um ponto proximo ao tanque e acima do solo, com uma freqiiéncia de

10* por ano;

¢) Ruptura catastrofica dos vasos pressurizados com uma freqiiéncia de 5 x 10” por ano;

Esses cenarios constituem os principais contribuintes dos riscos em longas distancias e

foram analisados para velocidades dos ventos entre 2 a 5m/s e estabilidade atmosférica de

Pasquill: neutra(D) e moderadamente estavel (F). Com o uso do aplicativo SOCRATES-

Safety Optimisation Criteria and Risk Assessment Tools for Emergencies and Siting, foram

obtidos os resultados constantes na Quadro 08, a seguir:

QUADRO 08 : Cenarios de Acidentes x Distancias para o Primeiro Obito (Amonia)

CENARIO DE ACIDENTE DISTANCIA PARA O PRIMEIRO OBITO
D2 F2 D5
- Ruptura do teto do tanque de 800 metros 1.280 metros Muito perto
armazenamento criogénico devido a
pressdo excessiva,
- Rompimento do amonioduto entre 1.180 metros 1.850 metros Muito perto
o terminal maritimo ¢ o tanque de
armazenamento criogénico em um
ponto proximo ao tanque e acima do
solo;
-Ruptura catastroéfica dos vasos
pressurizados; 980 metros 1.520 metros Muito perto

Fonte: Christou et al, 1999., p.173

Portanto, para uma classe de estabilidade atmosférica neutra (modelo Pasquill) e

considerando uma velocidade do vento de 2m/s no cenario 1 teriamos o primeiro 6bito a 800

metros de distdncia da fonte( tanque criogénico ). Para uma estabilidade moderadamente

estavel e uma velocidade do vento de 2m/s no cenario 1 o primeiro 6bito ocorreria a 1.280 m

da fonte( tanque criogénico).
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No cenario 2 nas classes de estabilidades e velocidades de vento acima referidas ( modelo
Pasquill) os primeiros 6bitos ocorreriam a 1.180m e 1.850 m, respectivamente. Identicamente
no cendrio 3, considerando as classes D e F e velocidades do vento de 2m/s os primeiros
obitos ocorreriam a 980m e 1.520m, respectivamente, conforme se observa no (Quadro 08).

Os circulos correspondentes a D2 e F2, juntamente com o0s contornos isoriscos
relativamente a 10, 10 ¢ 107 niveis de risco sdo apresentados na Figura 12. A Organizagdo
Internacional do Trabalho - OIT recomenda uma distancia de 1000 m para armazenamento
de amoniaco (CHRISTOU et., al, 1999). No Po6lo de Camacari a unidade da Fabrica de
Fertilizante - FAFEN (produtora de amdnia e uréia) esta localizada a 2.500 metros da cidade e

ndo ¢ raro o cheiro forte de amonia no centro da cidade.

| |
0 1000 2000 3000 4000 5000

FIGURA 12: Curva Isoriscos - Fonte: Christou et. al, (1999., p.173)
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Nos estudos empreendidos no Pdlo Industrial de Camagari as Analises Quantitativas de

Riscos - AQR's envolveram as seguintes fases, segundo consta do Projeto Appolo II:

1- Caracterizagdo da Regido: Envolvendo informagdes relacionadas com os

seguintes parametros:

- Dados Meteoroldgicos: temperatura ambiente, umidade relativa, distribui¢ao

- dos ventos etc.

- Dados de Populagdo: Populacdo das industrias do Polo e das cidades de
Camagari e Dias D’avila;

- Dados de Ignicao: Identificacdo das principais fontes existentes na regiao;

2- Identificagdo dos Cenarios de Acidentes Analisados;
3- Estimativa das Freqiiéncias de Ocorréncias dos Cenarios de Acidentes;
4- Estimativa das Conseqiiéncias dos Cenarios de Acidentes;

5- Avaliagdo do Risco Social,

As modelagens matematicas realizadas pelo Projeto Appolo II foram realizadas utilizando
o software SAFETY (Suite for the Assessment of Flammable, Explosive and Toxic Impact),
que segundo consta do Projeto ¢ uma ferramenta de avaliacdo de risco integrado e que permite

“a avaliagdo detalhada dos perigos de substancias toxicas e inflamaveis”.
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3. METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados os procedimentos metodoldgicos
seguintes:

- A andlise do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU do municipio
de Camacari;

- Levantamento Histérico das ocorréncias de acidentes no Polo Industrial de
Camagari registradas pelo Conselho Consultivo de Camagcari, instrumento
usado pelo Programa de Atuacdo Responsavel para a aproximagdo entre as
industrias e as comunidades no seu entorno, objetivando perseguir a melhoria
crescente das condi¢des de seguranca, saide e meio ambiente;

- Andlise da existéncia de equipamentos médico-hospitalares que possibilitem
atendimento e respostas eficientes a populagdo (Pesquisa direta a Defesa Civil
de Camagari);

- Verificagdo da existéncia de sistema de comunicacdo e intercambio entre a
Defesa Civil, o Pdlo e a populagdo de Camacari (Pesquisa direta a Defesa Civil
de Camagari);

- Analise detalhada do Projeto Appolo II e a verificagdao, também da inser¢ao da
presenca do Polo Industrial de Camagcari nas politicas de expansdao urbana do
municipio, bem como a existéncia de normas e posturas municipais especificas

e claras com relacdo aos sinistros proporcionados pelo Pdlo;

Foram realizadas quatro visitas na Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente da
Prefeitura Municipal de Camagari que forneceu copia em CD do PDDU, onde promovemos
uma andlise de todos os programas estabelecidos naquele PDDU para o municipio ¢ em
especial aqueles que se referem as agdes de prevengdo contra os riscos proporcionados pelo
Polo de Camagari a populagdo local.

Realizou-se uma entrevista com a Dra. Ana Almeida Licks em janeiro de 2007, que havia
defendido sua tese de doutorado no Instituto de Saude Coletiva da UFBA, sobre riscos
epidemiologicos no Poélo de Camagari. A referida pesquisadora forneceu copias das atas de
reunido do Conselho Consultivo de Camacari, relativas aos anos de 1995 a 2000, bem como
disponibilizou copia de sua tese de doutorado. Nessas atas promoveu-se uma andlise dos
assuntos nelas discutidos, notadamente aqueles relacionados a acidentes ocorridos no Polo de

Camagari naquele periodo. Esta documentagdo encontra-se em poder do autor desta
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dissertacdo, que disponibilizou cdpias para o Grupo de Riscos Ambientais ¢ Urbanos —
GRAU, da Escola Politécnica da UFBA para a composi¢ao do acervo técnico daquele grupo.

Nas visitas que foram realizadas na Defesa Civil de Camagari, em numero superior a
cinco, se discutiu temas relativos aos sistemas e mecanismos de protecdo a populagdo, tais
como a existéncia ou nao de equipamentos médico-hospitalares especificos para um
atendimento eficiente a populagdo, notadamente no caso de sinistros relacionados ao Polo de
Camagari; a existéncia de sistema de comunicacdo e intercambio entre a Defesa Civil, o Polo
e a populagdo; a existéncia de planos e agdes especificos disponiveis a Defesa Civil, ao
atendimento a comunidade, caso ocorra um acidente maior no Pdlo Petroquimico.

Foram realizadas duas visitas ao Comité de Fomento Industrial de Camacari - COFIC,
orgdo que representa as empresas do Polo, com entrevista ao Superintendente de Meio
Ambiente Dr. Aurinésio Calheira. Ele nos forneceu algumas informagdes e documentos
relativos ao Projeto Appolo II, dentre eles, o “Termo de Referéncia para a Realiza¢do de
Andlise Quantitativa de Riscos” nas empresas do Poélo, esquivando-se, entretanto, a
disponibilizar o referido projeto para as devidas anélises.

A dificuldade apresentada pelo COFIC na cessao do Projeto Appolo II para a pesquisa, e
em vista tratar-se de um Relatério de Impacto do Meio Ambiente-RIMA, portanto de acesso
publico, fez com que se recorresse ao Instituto do Meio Ambiente-IMA, por meio da
Coordenagdo do Mestrado em Engenharia Ambiental e Urbana - MEAU que viabilizou o
acesso ao Projeto Appolo II junto aquele 6rgao.

Foram realizadas ainda visitas as seguintes empresas: Braskem S/A, Suzano Petroquimica
e Dow Quimica (Unidade TDI), onde se discutiu e analisou aspectos relacionados aos
Programas de Gerenciamento de Riscos, Plano de Contingéncia do Pélo, Projeto Appolo I e II
e demais planos e agdes relacionados a prevencao de acidentes € minimizagao dos riscos.

A pesquisa foi restrita em trés enfoques em face das dificuldades encontradas no acesso
ao Projeto Appolo II e do volume de informagdes nele contidas:

1- Andlise dos cenarios de acidentes estudados pelo Projeto Appolo II na unidade de
Olefinas do Pdlo de Camagari;

2- Analise dos cenarios de acidentes estudados pelo Projeto Appolo II na unidade de
Aromaticos do Polo de Camagari;

3- Andlise dos cenarios de acidentes estudados pelo Projeto Appolo II nas seguintes
unidades: Produ¢dao de TDI; Produgdao de HCN; Producdo de LAS; Produgdo de
Ambdnia e Uréia; Producdo de Caprolactama e Transporte de Produtos Perigosos nas

Vias Internas do Poélo;
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Esses trés enfoques acima referidos significam uma abordagem dos cendrios de acidentes
nas principais empresas do Polo Petroquimico, visto que as unidades de olefinas e aromaticos
englobam cerca de 80% dos produtos manufaturados no Polo, enquanto que a escolha pelas
demais empresas referenciadas no item (3) foi motivada pelo elevado grau de periculosidade
dos produtos por elas manufaturados.

Os dados obtidos foram analisados pelo autor e comparados com os padrdes técnicos
previstos na literatura, confrontando ainda situacdo do municipio de Camagari com outras

regides do mundo e do Brasil que possuem unidades petroquimicas.
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4. ANALISE E RESULTADOS DO PROJETO APPOLO II

Este capitulo apresenta sinteticamente um projeto de analise de riscos industriais
elaborado pela Det Norske Veritas, sob encomenda do Comité de Fomento Industrial de
Camagcari - COFIC objetivando atender ao estabelecido pela Resolugdo N° 2113/99 do
Conselho Estadual de Protecdo ao Meio Ambiente - CEPRAN, que trata da renovagdo de
Licenca de Operacao — LO, do Polo Petroquimico de Camagari.

O capitulo ¢ dividido em trés partes. Na primeira, sdo mostradas as caracteristicas gerais
do projeto. A segunda parte, efetuam-se analises, comparando seus critérios com outros no
ambito nacional e internacional. A terceira parte ¢ dedicada a analise das curvas de
Freqiiéncia x Numero de fatalidades (F-N), contendo algumas recomendacdes relativas ao

fluxo de produtos nas vias internas do Pdlo.

4.1 Caracteristicas do Projeto Appolo 11

Refere-se a um que projeto foi concebido em 1999 pelas empresas do Pélo Petroquimico,
com o objetivo de estruturar agcdes preventivas para a identificacdo, avaliacdo, prevengdo e
controle dos provaveis cenarios de acidentes no Polo Industrial de Camagari. Ele surgiu como
decorréncia da necessidade de atendimento a Resolu¢gdo CEPRAM 2113/99, que trata da
Licenca de Operagdo do Polo. Essa resolucao autorizou a renovagao da licenca de operagao
daquele complexo industrial, mediante o cumprimento, pelas empresas em operacao e/ou a se
implantar das diretrizes constantes nos artigos da propria resolugao.

Na sua concepcao basica o Projeto Appolo II contempla uma analise de 15.000 cenarios
de acidentes relacionados a todas as empresas instaladas e as que vierem a se instalar dentro
da Poligonal do P6lo Petroquimico de Camagari, definida pelo Plano Diretor do SUDIC, ou
seja, aquelas localizadas na Area do Complexo Basico, Area Industrial Leste, Area Industrial
Norte ¢ Area Industrial Oeste.

A andlise dos riscos de acidentes relacionados as unidades petroquimicas do Poélo
Industrial de Camagari teve inicio com a concepgao do “Projeto APPOLO I”, entre os anos de
1992 e 1994, que objetivou a realizacdo do mapeamento dos riscos de acidentes nas empresas
instaladas apenas na Area do Complexo Basico, tendo em vista ao atendimento da Resolugio
CEPRAM 218/89.

A Resolugdo No. 2113/99, no seu artigo 12°, que aborda o gerenciamento dos riscos
industriais, estabelece que as empresas do Pdlo sdo obrigadas a cumprir os seguintes

condicionantes:
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a) Apresentar, no prazo de 180 dias, por intermédio do Comité de Fomento Industrial de
Camagari - COFIC, uma proposta de “Termo de Referéncia”, a ser aprovada pelo
Centro de Recursos Ambientais - CRA relativa a reclassificagdo dos cenarios de

acidentes, estudados no Projeto APPOLO I;

b) Efetivada a aprovagao da referida proposta, pelo CRA, as empresas se obrigariam a, no
prazo de 18 meses, empreenderem uma reclassificagdo mais rigorosa dos cenarios de riscos

estudados no Projeto APPOLO I;

Adicionalmente, aquela resolugdo impde uma abrangéncia maior ao estudo dos cenarios
de riscos, pois além de obrigar a estender a andlise a todas as empresas em implantagao ou em
operagdo localizadas dentro da Poligonal do Polo Petroquimico de Camagari, exige que o
estudo englobe as “areas e sistemas que extrapolam as fronteiras fisicas de cada empresa, mas
que se encontram no interior da Poligonal Limite do Pélo Petroquimico”. Ou seja, o estudo

deveria analisar ainda os seguintes sistemas:

» Sistema de tancagem ou de armazenamento associado;
» Dutovias e tubovias entre empresas do Polo;

» Sistemas de escoamento de efluentes;

» Transporte de produtos quimicos, rodoviario e ferroviério;

4.2 Analise do Projeto Appolo 11

Esse projeto iniciou estabelecendo limites para Andlise de Vulnerabilidades das éareas
potencialmente sujeitas aos efeitos catastroficos de liberagdes acidentais de substancias
perigosas e toxicas bem como para o deslocamento de energia de forma descontrolada e
comparou tais vulnerabilidades com os padrdes CETESB e FEEMA, vide Quadros 9 e 10, a
seguir. Tais liberagdes, decorrentes de acidentes maiores originariam os efeitos fisicos, tais
como: sobrepressdo, fluxo de energia térmica e nuvens de gases toxicos, que possuem a

potencialidade de provocar danos as pessoas, as instalagdes € ao meio ambiente.
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QUADRO 9 : Limites para Analise de Vulnerabilidade- Comparativo CETESB x APPOLO x FEEMA

SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS

Criterio Flashifire Incéndios (jato, poca e fireball) Explosies
{VCE, UVCE e ELEVE)

CETESB Limite inferior de | 12,5 KWIm2 (1% de letalidade | 0.1 Bar (1% de |etalidade).

inflamabilid ad e para 30s de exposicEn) Danns reparaveis 45 esriuras:
(100% de préding, telhados, ete.
letalidade)

Limite inferior de 4 KWIim2 (dores em 20s de| 2 psig (013  bars).
inflamabilid ad e exposicED ou guebra de vidro) Colapso parcial de paredes de

(100% de casas. Limite inferior para danos
APPOLO-2 [ |atalidade) APPOLO-1="12 KW/m2 pctruturais serios., ¥
12 KMI2 (Probakilidade | ¥ psig (0,43 barsh, Dano em 79%
significativa de rmarte am das paredes de alvenaria das
APPOLO-1= exposican prolongada, casas, ou Colapso de "piparack”
Limite inferior de fgueimaduras de 1o grau em 10
inflamabilidade sequndos de exposicdo, ogueima
de materiais, danos a alguns APPOLO-1= 24 psig |
materizis sintéticos apds alouns =

rinutos de exposicdo)

FEEMA Limite inferior de | 5 KW/m2 % de letalidade | 1 psig (0,074 bars]

inflamabilidad e

para 60s de exposi; &) Colapso parcial de paredes de
(100% de rasas. Limite inferior para danos
letalidade) estruturais serios.

Fonte :Projeto Appolo II -DNV

QUADRO 10 : Limites para Analise de Vulnerabilidade- Comparativo CETESB x APPOLO x FEEMA

Critério SUBSTANCIAS TOXICAS
Liberagdes continuas Para um tempo de exposicdo de 10 minutos, considerar
CETESB |as concentragfies para 1% e &S0 % de letalidade. LC 1(10)
Cloro =122 ppm
L 50010y = Concentragdo gque provoca letalidade em 50% dos gque ficarem|

APPOLO-2 |expostos por 10 minutos. O interior desta regido apresenta elevado risco de
= |letalidade mesmo para uma comunid ade treinada nos procedimentos de evasio.

LC 100300 = Concentracdo gue provoca letalidade erm 10% por 30 minutos. Risco
de letalidade atenuado quando considerado uma comunidade treinada nos

- procedimentos de evasdo ou guando o vazamento do produto ndo for continuo
Utlizado no por meia hara.
APPOLO-1
apl:m:s em LT 1 (30) = Letalidade em 1% dos expostos por 30 minutos. Este valor serd)
Ee "'M.hﬂa’ tomado como limite de interesse do estudo para agueles compostos em gque se|
leild N _es puder conseguir ou calcular essa concentracdo para os 20 minutos de exposicdo.

ESLIENCIAT
Cloro =70 ppm
—

Concentragdo iguais ao IDLH {Immediately Dangerous to Life and Health) da
FEEMA substancis. Dano imediato & Sadde e a ¥ida, Concentracdo & gual uma pessoa
pode permanecer exposta por 230 minutos sem gque fique impossibiltada de sain
do local e gque ndo apresente danos irrevesiveis 4 sua sadde.

Cloro =10 ppm

CLORO 04 a08ppm Indicado o uso de hascara Facial
Padrdes 0,8a5ppm Indicado o uso de Méscara Autdnoma
Copens > 5ppm Fazer Evasio Mivel Il = Operacional

Fonte :Projeto Appolo I -DNV
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Como a abrangéncia do Projeto Appolo II envolve todas as empresas localizadas dentro

da Poligonal Limite elas deverao utilizar padrdes unificados em dois tipos de analises:

a) Qualitativa: Com a realizagdo de uma Andlise Preliminar de Perigo (APP), vide
modelo mostrado no Quadro 11 a seguir, onde, segundo o Projeto cada empresa

devera identificar as situacdes de risco e propor medidas para a redu¢do do mesmo;

QUADRO 11 : Analise Preliminar de Perigos

Parigo Cauza Modo de Efaita Cat. Cat. Cat. Recornendagdes! Cerario
Detecgio Freq. Sever Rizco Obsemnvagoes
LBER_AQ.&O VAZANE HTO VISUAL IHCEND IO oc N AC R1} VERIFICAR O 1
DE GAS DE ENE ESTADO DA
COZINHA MANGUEIRA
ANTES DE
g?éi:ﬂm CONECTA-LA AD
BOTIJAD,
VALVULA . 5
EXPLOSAQ RE CR AC R2) MANTER ¢ =
BOTIJAC DE GAS
BRACADEIRAS EMAREA ABERTA
E VEHNTILAD A

Fonte :Projeto Appolo II -DNV

O Quadro 11 mostra um exemplo contido no projeto Apollo II, onde um perigo
relacionado a liberagdo de gés de cozinha poderia ter como causa um vazamento tanto na
mangueira de gés, como na valvula ou nas bracgadeiras, detectado de modo visual. Isto
poderia gerar um incéndio ou explosao. Ocorrendo um incéndio 0 mesmo poderia ter: (i) uma
categoria de freqiiéncia ocasional (ii) uma categoria de severidade moderada (iii) uma
categoria de risco aceito.Como conseqiiéncia poderia gerar uma recomendagdo de verificar o

estado da mangueira antes de conecta-la ao botijao.

b) Quantitativa: Através de Analises Quantitativas de Riscos (AQR) utilizando o critério
do risco social médio, conforme estudado na revisao bibliografica e que relaciona a
intensidade dos danos provéaveis de ocorrer na comunidade com as freqliéncias
esperadas dos acidentes capazes de ocasionar tais danos. Essas AQR’s usaram as
chamadas Curvas de Distribuicdo Cumulativa Complementar, ou Curvas F-N, também

jé& estudada na revisdo ; e que fornecem a freqiiéncia esperada de acidentes (expressa
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numa base anual) com um numero de vitima maior ou igual a um determinado valor

estabelecido como referéncia.

No célculo final do risco social médio o Projeto Appolo II usou um software especifico
(SAFETY) para a formatacdo das curvas, tendo como base para a integra¢do da aceitabilidade

dos riscos a curva representada na Figura 13, a seguir:

FIGURA 13: Curva Freqiiéncia x Numero de Fatalidades (F-N )

Fonte : Termos de Referéncia do Projeto Appolo II-DNV

Observe-se que a aceitabilidade estaria identicamente focada em trés situagdes: primeiro
seria um limite inferior, abaixo da linha verde onde o risco considerado ¢ aceitavel; segundo
seria um limite superior (acima de linha vermelha) onde o risco ¢ inaceitavel e terceiro os
riscos estariam compreendidos dentro desses dois niveis, ou seja, numa regido denominada de
ALARP (As Low As Reasonably Practicable) entendida como riscos tdo baixos quanto
razoavelmente praticaveis. Assim dentro e acima dessa faixa seriam propostas medidas de
reducdo dos riscos. Esse critério foi apresentado anteriormente do ponto de vista internacional

pela Figura 09, p.47.

O projeto APPOLO 1I foi arquitetado, entdo com base na reclassificagdo dos cenarios de
acidentes que ja haviam sido estudados na versdo original, ou seja, no Projeto APPOLO I,
através da técnica de Andlise Preliminar de Perigo (APP), diferenciando-se deste ultimo,
apenas por englobar todas as empresas em operagdo e as que venham a se implantar nas

quatro areas industriais do P6lo Industrial de Camagcari, ja que os instrumentos usados para
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quantificar os riscos dos acidentes nas empresas do Polo, nas versdes I e II, do referido

projeto usam a ferramenta da Analise Quantitativa de Riscos (AQR).

Nas duas versdes do Projeto Appolo as Anélises Quantitativas dos Riscos estudaram os
cenarios dos acidentes classificados como severidade “CRITICA” ¢ “CATASTROFICA”,
vide Figura 14 na pagina seguinte, onde foram identificados os provaveis perigos, através de
uma Analise Preliminar de Perigo (APP) e efetuado um mapeamento das areas perigosas.
Foram tratados os cenérios de acidentes relacionados as areas de processos, armazenamento,
transporte de produtos quimicos, instalagdes e outros sistemas especificos as empresas em

operacdo e/ou que venham a se implantar no Pélo Industrial de Camagari.

A Analise Preliminar de Perigo — APP, ¢, também um condicionante da Resolucao N
2113 de 22 de outubro de 1999, que autorizou a Renovagdo da Licenga de Operagao do Pdlo
Petroquimico, mediante o cumprimento pelas empresas em operagdo e/ou a se implantar no

Complexo Industrial das diretrizes constantes nos artigos da propria resolugao.

Essas andlises, segundo citada resolugdo teriam que abranger todos os cenarios perigosos,
onde as falhas da instalagdo em andlise contemplem ndo apenas aquelas intrinsecas de
equipamentos, de instrumentos e de materiais, mas também os erros ou falhas de
procedimentos humanos. A gestdo de falhas humanas em empreendimento de riscos mostra
como a culpabilidade pode, por exemplo, afetar a produgao da empresa. Todo o processo de
relacdes humanas dentro das corporacdes ¢ alterado para gerar uma redugdo de riscos e sua

manuten¢do em um nivel aceitavel.

Aquela resolucdo estabelece também, que na APP devem ser identificados, “no minimo,
0s perigos, as causas, os efeitos (conseqiiéncias), as categorias de severidade e freqiiéncia,
bem como as recomendacgdes/sugestdes pertinentes aos perigos identificados e seus
respectivos prazos para execu¢do”. Os resultados deverdo ser apresentados em planilha
estruturada conforme sugestao constante do “Termo de Referéncia”, apresentada no Quadro

12 a seguir, que considera apenas aspectos relacionados a fatores industriais.

QUADRO 12 - Cenario de Perigos

. . ) . . Recomendagdes/
Cenario (No.) | Causa | Efeito | Freqiiéncia Severidade Risco Prazo
sugestoes

Fonte: Termo de Referencia do Projeto APPOLO II-DNV
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O Projeto Appolo II estabelece ainda a necessidade de Analise de Vulnerabilidade para
alguns cenarios tidos como criticos e catastroficos, sendo que os critérios que definem a
necessidade da Anadlise de Vulnerabilidade deverdo atender ao estabelecido na Matriz de

Aceitabilidade, mostrado na Figura 14, a seguir:

Matriz de Aceitabilidade A L NI
! : D FREQUENTE PROVAVEL OCASIONAL REMOTO IMPROVAVEL
. Mhakas ccomncias s cade | Thia o wezes va vids Falhaimica de - Falha 2 contponetites; o Falba the cinica de
PrO]etO APPOLO 2_ g o it do sistertm; Componerts; oL - Eros bonmituos am gide s “as0s & pressio,
= w | dudeperdentes ¢ eterdgic Lo .
Erro Himvano pa Hro Hmwaro por Eiro horaro e agin . Fulhus de equi Falhas maittiplas de shteno de
PROPOSTA FINAL itingia de treiramento | nesistinciade reimaerin | eventual (desorgrimento || 21 2 SIPAIL otz i
- } - B o1 procedivertn ¢ ouproce diverto ¢ condiphes | de procedimertoon | Fh]had.ef mrg_es
(190720000 condiphes e trib. sderes | de trabalh ade queda e Tecihids) | SRR SR
Tempo médio entre fulhos (anos)= =1 ano 10100 102 ¢ 104 104 0 108 =104
BAIXA Anslise Global |
deidente §4F m descanforto sm decorringia de svarto : :
noprocessy dadrea sl iﬁa ;Ed'ia;o padjzl
Paqueta o aTéncia subiendal; o ooorércias oommns all
Oearréncis arbirtal schre medo forte ¢ resisterte | wirics poetos da planta I
5 MODERADA nifise Clobal | Aceito
E | acidsrte CAF o decomincis d ewerto noprocesso . - 1
oo Linalis didas
v [lestes Taicas o ygadasy; o mduzirar Ome sco pad]:I
E Ocarrére i arvbients] scbre meinfragl o1 sensiel; a1 . 3
B Errasio & fmeinnirios para local prisdme wares pontos da plamta
- Y Y Y""——"—"———_—_—__—_—"—"—"———"—»
I CRITICA Confirmar o Risco | AC eitO
DV | bimas com lesfes ncapac Rantes permmanartes , ol i ) I
A Wit fatade; 0w L ‘Dp?s Mdldasda.m % apliciwe ], wamrnentos e suhsfincix bflamiveis m
i:} Hraslo pars pabo de spasba (PO o (PCD o N ao Ace"o 2. fpbe ATRalrerhilidude Itisicas, el lis de wibvershilidude pars confinmar
Topacto que paralies o tratamerto da Cirel oo Sepmnmcemcmmdar:ﬂm“mmecmmm'
E Cravde ocombrnis awhimtal empreiofrigl ou 3. audlise [ de Biveos I
comnmidade mremrel
CATASTROFICA ' Anilise Prévia Confirmarao Risco
irhas vithras fatals; a1 ECmfhmrorisco: . X
Girank peomitucia abietal provocado danos an L 1. Aipas Medidas da AP
vistaregho Frigeis ¢ sacieic) v 1. Apie Bledidas da APP 2. fpos & Wokerabilidads
i 2, Aphs &, Walersbilidade S penmianece Tecomrerdar:
ESe;enmmecer: 3. dnditse (1 Riscos
|0 Cmitio s poderd mr acein sa previgmerte
, derromstradn porima dndlise Quandificada de Risco

FIGURA 14: Matriz de Aceitabilidade
Fonte: Termo de Referencia do Projeto APPOLO II-DNV

Por outro lado o Projeto Appolo II ndo faz mengdo a acdes que contemplem programas
preventivos e de contingenciamento para as populagdes dos municipios de Camacari e Dias
D’avila. Trata-se, exclusivamente, de um efetivo plano de gerenciamento de riscos interno as
empresas do Polo Industrial de Camagari, embora no tragado das “Curvas F x N” (freqiiéncia
de acidentes x nimero de fatalidades) sao mostradas as “contribuigdes dos eventos iniciadores
para o risco social da populagdo externa” as empresas, ou seja, ndo s6 a populacdo das
empresas vizinhas a industria onde esta sendo realizado o cenario de estudo, mas também as
populagdes daqueles dois municipios.

Algumas empresas foram mais criteriosas ao promoveram Andlises Quantitativas de
Riscos abrangendo as populagdes proximas as suas instalagdes, como foi o caso da Caraiba

Metais que incluiu nos estudos as comunidades de Leandrinho e Lamarao do Passe, tendo em
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vista a identificagcdo de eventos iniciadores com possibilidade de representarem riscos para as
populagdes externas aquela empresa; e levando em conta evidentemente o nivel de
periculosidade apresentado por alguns gases toxicos, tais como: SO3, H,SO, e Oleum.

Na cenarizacdo dos riscos relacionados a area de estocagem de SOs liquido, o Projeto
Appolo II recomendou como medidas preventivas que a empresa fabricante desse produto

promovesse as seguintes agoes:

- “Verificar na analise quantitativa a necessidade de estabelecer programas
periodicos de inspecdo do circuito de transferéncia de SO3, com medi¢cdo de

espessura das linhas da é4rea”;

Trata-se de uma agdo preventiva que objetiva averiguar o nivel de corrosdo que esse

liquido venha, eventualmente a ocasionar nas tubulagdes que o transporta.

- “Verificar na analise quantitativa a necessidade de realizar estudo para instalagao
de valvula de bloqueio do tipo ocular, para garantir a vedagao total nas linhas de

gas que chega e que parte do P-1114 A/B”.

Essa acdo, evidentemente pressupde a existéncia de vazamentos de SOs nas linhas, o que
ndo deixa de ser um fato preocupante para a comunidade, ja que ndo se tem conhecimento de
auditagem realizada, que assegure que a empresa viabilizou a realizagdo da referida acao
proposta como medida sugestiva ¢ ndo de carater obrigatério. Caso a empresa ndo tenha

realizado a corre¢@o a populagdo continua vulneravel.

“Verificar na analise quantitativa a necessidade de implementar sistemas de
exaustdo dos gases toxicos no SKID de SO; em caso de grandes vazamentos

nessa area”;

Nao ¢ especificado se o referido sistema de exaustdo contemplaria uma exaustio
associada a algum mecanismo de neutralizagdo do SO;, em vista da elevada toxidez e
higroscopia dessa substancia. Ela em contato com o ar forma o H,SOs, precipitando-se sob a

forma de chuva acida.
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“Avaliar na andlise quantitativa de riscos a necessidade de realizar
periodicamente medi¢ao de espessura do costado do tanque TQ-1109 e linhas

de alimenta¢do e saida do mesmo”;

A medicao de espessura do costado do tanque e das linhas de entrada e saida do mesmo
teria como objetivo uma avaliagdo do nivel de corrosdao que o SOs estaria acarretando nesses
sistemas metélicos, em funcdo naturalmente da sua elevada agressividade a alguns materiais
metalicos.

Observa-se na Resolu¢do N® 2113 que no seu Art. 12, item “I” o CEPRAM obriga que
todas as empresas em operagdo e aquelas que venham a se implantar dentro da referida
poligonal tenham que participar do Projeto APPOLO II; e no item II “que a Analise e
Mapeamento de Riscos do Polo Industrial de Camagari, sejam coordenadas pelo COFIC”,
conforme Termo de Referéncia aprovado pelo entdo CRA “vide Anexo” 1, 6rgao executor da

politica de meio ambiente do Estado da Bahia.

4.3 Apresentac¢io e Discussiao das Curvas

Segundo o “Termo de Referéncia” do Projeto Appolo II, vide Anexo I, ¢ estabelecido que
“para as areas em que o risco foi considerado intoleravel, a redugdo deste ¢ obrigatdria e serd
feita empregando-se todas as medidas tecnicamente vidveis, sem consideragdo de custo, até
que o nivel de risco seja reduzido pelo menos para a regido ALARP (As Low As Reasonably
Practible)”, ou seja, tdo baixo quanto razoavelmente praticavel.

Dentro da regido ALARP significa, em esséncia, que os riscos devem ser reduzidos desde
que as medidas para a reducdo dos mesmos s6 sejam implementadas caso os custos incorridos
nelas ndo sejam excessivamente elevados ou as mesmas sejam consideradas viaveis do ponto
de vista técnico, confrontando-se, também aos beneficios proporcionados a populagdo em
nivel de seguranca. Ou seja, na regido considerada “Perfeitamente Toleravel” a reducao dos
riscos depende de estudos de viabilidade técnico-econdmica. Portanto ndo atendendo essa
condicdo significa que o risco ¢ considerado aceitdvel ndo havendo razdo, por parte da
empresa da obrigatoriedade de implementacdo de medidas mitigadoras para os riscos em

analise.

Nessa linha metodologica o Projeto Appolo II empreendeu Andlise Quantitativa de
Riscos em 50 empresas dentro da Poligonal definida pelo Plano Diretor do SUDIC, vide
Anexo II.
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Das empresas listadas no Anexo II optou-se, por analisar algumas unidades genéricas,
sem especificar os nomes das empresas cujos produtos apresentam, relativamente um maior
potencial de danos a populacdo de Camagari, bem como uma rapida apreciagdo dos riscos
apresentados pelos produtos transportados por carretas nas areas comuns do Polo
Petroquimico, tendo em vista o contingente de pessoas que trafegam naquelas vias, sobretudo
nos horarios administrativos, e que estariam vulneraveis aos riscos de acidentes durante o

trajeto naquelas vias internas do Poélo:

a) Unidade Produtora de Olefinas: As olefinas, alquenos ou alcenos sdo
hidrocarbonetos insaturados, ou seja, que apresentam uma ligacdo covalente dupla entre seus
atomos de carbono, o que confere uma significativa reatividade a essas substincias.

O representante mais simples das olefinas ¢ o eteno ou etileno que ¢ um gés incolor e
insolivel em agua, mas que possui a propriedade de formar liquidos oleosos quando reage
com cloro ou bromo, o que lhe confere a propriedade de ser chamado de gas gerador de 6leos
ou gés oléfiant, dai o nome olefinas, termo usualmente empregado para todas as substancias
da familia dos alcenos.

No Polo Industrial de Camagari sdo produzidas 1.280.000 Ton/ano de eteno, em torres de
fracionamento, com diametro médio de 10 metros e que possuem varias bandejas trabalhando
em condigdes severas (980°C). Na recente parada geral para manuten¢do (junho/2008), uma
dessas torres de olefinas apresentou desgaste acima do esperado, motivando a substituicao,
em regime de urgéncia, de 24 dessas bandejas. Elas foram fabricadas no México no prazo de
uma semana e transportadas para o Brasil de avido. Isto para ndo comprometer o cronograma
fisico da parada, visto que cada dia de atraso, segundo estimativas da Braskem, significa uma
perda de produgdo por volta de 1,4 mil toneladas de eteno ou algo em torno de US$ 5 milhoes
a menos no fluxo caixa daquela empresa.

Nao obstante o volume de recursos da ordem de R$ 124 milhdes gastos com manutengao
sO nessa parada, os cendrios de riscos estudados pelo Projeto Appolo II mostraram algumas
situagdes que merecem um tratamento preventivo mais rigoroso, haja vista que, vindo a
ocorrer alguns eventos adversos nas unidades de olefinas do Polo de Camagcari, as
conseqiiéncias poderao ser danosas as populacdes € ao meio ambiente, ja que € provavel a
ocorréncia de rupturas em linhas, valvulas, juntas, flanges, drenos, conexdes. Tais eventos
poderiam ocasionar incéndio em nuvem e explosdo em nuvem, o que poderd ser observado

nos quadros de cendrios constantes do Anexo III.



75

Nos estudos das Avaliagdes Quantitativas dos Riscos das unidades de olefinas foram
avaliadas 11 4reas industriais e identificadas algumas alternativas necessarias a reducao dos
riscos apresentados por apenas uma drea especifica, visto que ela foi a nica que saiu da
regido aceitavel além de apresentar uma contribui¢do maior para o risco social médio, cerca
de 86%. Isto tendo em vista que os cenarios estariam relacionados a liberacdo de etileno,
liquido inflamavel, em funcdo de eventuais rupturas nas linhas de alimentagcdo desse liquido

na referida area. Em face disso foram propostas as seguintes acdes preventivas:

- Reducao do diametro de tubulagdes;
- Reducao do niimero de valvulas da area estudada;

- Instalagdo de valvulas de bloqueio com acionamento remoto;

Por outro lado nem sempre essas proposicdes feitas pelo Projeto Appolo II sdo
implementadas pelas empresas, sobretudo por incorrerem em custos adicionais e as vezes
alteracdes significativas nos processos, como foi o caso dessa area acima referida e

representada pela curva F-N, Figura 15, a seguir:
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FIGURA 15: Curva F-N-Unidade de Olefinas
Fonte: CRA/Projeto Appolo II

Segundo consta do Projeto Appolo II a maioria dessas alternativas estudadas implica em

impactos significativos no processo industrial, inviabilizando, assim a sua implementagao.
Entdo ¢ recomendado que a empresa implante Programas de Gerenciamento de Riscos,

com foco em integridade e manutengdo de equipamentos, analise de riscos das futuras

modificagdes nos processos e refor¢o dos procedimentos de emergéncia, objetivando com isso
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a reducdo “das freqiiéncias de ocorréncia de vazamentos e também manutencdo da

confiabilidade dos sistemas de deteccao e atendimento a emergéncia da unidade”.

b)Unidade Produtora de Aromaticos: Os hidrocarbonetos aromaticos, também
chamados de compostos arenos, sdo substancias que geralmente possuem um ou mais
benzenos na molécula e reagem com eletrofilos por substituicdo, cuja reacdo chama-se
substituicio eletrofilica aromatica. Trata-se de um dos processos fundamentais da quimica

organica para a obten¢do dos derivados do benzeno, vide Figura 16:

Alguns hidrocarbonetos aromaticos:

@ @ CH3
Benzeno Tolueno
Antraceno

Naftaleno
e radicais aromaticos:
T
o Ot @
. -, H Orto-Toluil  a-Nattil
Fenil Benzil

Func¢ao Fenol:
OH HO CH;

Fenol ou Hidréxi-benzeno Para-metil-fenol ou
1-hidréxi-4-benzeno

FIGURA 16: Benzeno e Derivados-Fonte: Cram, Hammon, p.29 e 30

O Benzeno ou benzol ¢ um liquido inflaméavel incolor com um aroma doce e agradavel. E
o principal hidrocarboneto aromatico, sendo um composto toxico, cujos vapores, se inalados,
causam tontura, dores de cabega e até mesmo inconsciéncia. Os seus vapores, em pequenas
quantidades e por longos periodos causam sérios problemas sangiiineos, como leucopenia. E
conhecido, também como uma substancia carcindgena.

E uma substincia muito usada como solvente (de iodo, enxofre, graxas, ceras, etc.) e
matéria-prima bdasica na produ¢do de muitos compostos organicos importantes como fenol,
anilina, trinitrolueno, plasticos, gasolina, borracha sintética e tintas.

No Poélo Industrial de Camagari sdo produzidas cerca de 979.000 ton/ano de
hidrocarbonetos aromaticos, sendo que o benzeno representa mais de 43% desse volume de

producdo, conforme apresentado no Quadro 13, a seguir:



QUADRO 13: Producdo de Aromaticos da Braskem/Camacari
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PRODUTO PRODUCAO TON/ANO PARTICIPACAO %
Benzeno 427.000 43,61
Tolueno 42.000 4,30
Xilenos Mistos 40.000 4.10
Orto-xileno 62.000 6,33
Solvente 30.000 3,10
Para-xileno 203.000 20,72
Butadieno 175.000 17.84
Total 979.000 100,00

Fonte: Braskem S/A

No mapeamento dos riscos para a drea de aromaticos um aspecto a destacar refere-se ao

parque de esferas, representado pela Figura 17, mostrada a seguir:

Frequency (PAvgeYear)

Mumber of Fatahties

(N

FIGURA 17: Curva F-N do Parque de Esferas da Unidade de Aromaticos

Fonte:CRA/Projeto Appolo II

A curva sinaliza que nessa unidade o risco social estd na faixa de risco intoleravel e

ALARP. Esse fato caracteriza, segundo a metodologia usada pelo Projeto Appolo II um

perigo elevado na area. E um risco que esta relacionado a enchimento excessivo das esferas,

podendo provocar a conseqiiente ruptura delas, o que demandaria, portanto, acdes corretivas

para a reducdo desse risco, cujos cenarios poderdo ser observados no Anexo III.
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Para a correcao dessa situagdo de risco intoleravel o Projeto Appolo II propds trés agdes

corretivas:

» “Instalacdo de redundancia nos alarmes de nivel alto em todas as esferas do Parque de
Esferas I"’;

» “Instalacdo de alarmes de pressdo alta nas esferas”;

» “Adequar a logistica de enchimento/descarregamento das esferas, de modo a

minimizar operagdes com niveis elevados de liquidos nesses equipamentos”;

Na hipdtese de implementagdo pela empresa das agdes acima propostas o risco social
médio sofreria uma reducdo entrando para a condicao de “perfeitamente toleravel”. Esse risco
esta associado a uma ruptura das esferas, com a conseqiiente liberagdo de liquido inflamavel
(propano e butano). Segundo o Projeto o risco social seria reduzido de 81,27% para 57,9%,
caso as medidas sejam implementadas, ja que tais agdes seriam simplesmente sugestoes de
melhorias, ou seja, ndo haveria a obrigatoriedade, por parte da empresa analisada da
implementagdo das medidas referidas. Portanto caso elas sejam realizadas pela empresa a

nova curva de riscos teria a configuracao apresentada na Figura 18, a seguir:

FIGURA 18 : Parque de Esferas com Medidas Corretivas-Fonte: CRA/Projeto Appolo 11

E de se questionar que as medidas sugeridas neste caso, sejam nao obrigatdrias ja que, a
sua nao implementacdo, “aparentemente”, faz com que a posicdo do risco permaneca em

situacdo inaceitavel pelos critérios previamente estabelecidos. A ressalva do termo
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“aparentemente” se deve a que outros acordos podem ter sido realizados entre os d6rgaos
publicos e a empresa, revendo a situagado inicial previamente definida.

Por outro lado, no parque de esferas de butadieno, a Figura 19 a seguir mostra que parte
da curva estéd na regido ALARP, significando que existe um risco social médio que merece ser
tratado com algumas medidas de reducdo do mesmo, tais como “redugdo do numero de
valvulas na area, instalagdo de valvulas de bloqueio com acionamento automatico, desarme
automatico das bombas de transferéncia na saida das esferas e instalacao de redundancia no

alarme de desnivel”.

0 0001
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FIGURA 19: Curva F-N Esferas de Butadieno-Fonte: CRA/Projeto Appolo II

Dessas trés medidas propostas a que daria resultados imediatos, segundo o Projeto seria a
ultima, visto que ela ndo geraria nenhum impacto no processo ¢ também em face dela
relacionar-se a um cenario que elevou o risco da area, ou seja, a sobrepressao na esfera de
butadieno.

Admitindo-se a implementagdo dessa ultima medida, segundo o Projeto, a nova curva F-
N, ficaria com o formato apresentado na Figura 20, a seguir, mas a sua realizacdo estaria

condicionada a estudos de viabilidade economica por parte da empresa analisada.
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FIGURA 20: Nova Curva F-N com Agdes Corretivas na Area
Fonte: CRA/Projeto Appolo 11

c)Unidade Produtora de TDI: A obtencdo do TDI ¢ realizada por meio do seguinte
processo: primeiramente procede-se a nitragdo do tolueno com mistura sulfo-nitrica para a
obtencdo dos isomeros orto, meta ¢ para nitrotoluenos. Em seguida hd a separagdo dos
isdmeros, que ¢ feita industrialmente por destilagdo fracionada. Quando somente o para-
nitrotolueno ¢ utilizado na segunda etapa da nitragdo obtemos o 2,4 dinitrotolueno (processo
TDI-100). A nitracdo do orto-nitrotolueno leva a obtengdo da mistura de 65% do 2,4- e 35%
do 2,6-dinitrotolueno (processo TDI-65/35). Se a mistura original ¢ nitrada diretamente ou
ap6s remocao do meta-nitrotolueno, obtém-se 2,4 e 2,6- di nitro tolueno na proporcao 80:20
(processo TDI-80/20). A seguir, os dinitrotolueno (DNTs) sdo hidrogenados a
toluenodiaminas (TDAs) correspondentes. No processo o hidrogénio ¢ obtido do gas de
sintese formado pela reagdo de reforma de hidrocarbonetos com vapor d'agua. O monoxido de
carbono, também obtido do gas de sintese, reage com cloro formando fosgénio (COCI2) o
qual reage com as TDAs dando origem aos TDIs correspondentes(CRAM e
HAMMOND,1959). A cinética quimica envolvida no processo de obtencdo do TDI ¢

mostrada na Figura 21, a seguir:
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FIGURA 21: Sintese Quimica do TDI Fonte: Cram,Hammond, 1964

O fosgénio ou cloreto de carbonila ¢ considerado como uma arma quimica e foi pela
primeira vez usado com essa finalidade apds a 1* Guerra Mundial na Etiopia, no decorrer do
conflito que referido pais manteve com a Itélia no periodo entre 1935 a 1936( ALCANTARA,
VANIN, 1992).

Trata-se de um géas que apresenta um ponto de ebuli¢do de 8,2 °C, sendo que ndo € um
irritante imediato, mesmo quando em concentragdes fatais, mas atua de forma semelhante ao
cloro, ou seja, afeta as vias respiratorias provocando constri¢do do peito, tosse, respiragao
penosa e irritagdo dos olhos. Sua presenca no ambiente pode ser detectada com um papel

umedecido em uma solugdo de tetracloreto de carbono (CCly) contendo 10 % de uma mistura

em partes iguais de p-dimetil-amino-benzaldeido e difenilamina ( ALCANTARA, VANIN,
1992).

Na unidade de TDI em pauta o Projeto Appolo II realizou analises quantitativas de riscos
em duas areas: planta de fosgénio e fosgenagdo do TDI. Na primeira os riscos estariam dentro
do critério de aceitabilidade conforme mostrado pela curva F-N, da Figura 22, a seguir.
Observe-se que mesmo estando o risco social médio relacionado ao grande vazamento de
fosgénio, a curva se encontra abaixo da regido ALARP. Entdo na hipotese de um eventual
rompimento de uma “linha de 12 polegadas de saida desse gas dos reatores, antes da valvula
de emergéncia, levando a formagdo de nuvem toxica, o risco dessa unidade contribuiria com

90,16% do risco social”. Ou seja, este percentual informa que as maiores contribui¢des para o
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risco social sdo decorrentes da sec¢ao de reatores de fosgenagao, relativas a vazamentos do

gas fosgénio, por rompimento da linha de 12 “que sai dos reatores”.
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FIGURA 22: Curva F-N-Unidade de Fosgénio Camagari
Fonte: CRA/Projeto Appolo II

O Projeto Appolo II concluiu que, para referida area ndo haveria a necessidade de
“implementagdo de medidas adicionais”, ou seja, a 4area estaria na condicdo de risco
perfeitamente toleravel.

Nao obstante na area de fosgenacdo de TDI as analises concluiram que a mesma
encontrava-se na condi¢do de “Risco ndo Aceito”, sendo necessario realizar “medidas de
reducdo de risco para essa area”, visto que, pela Figura 23, a seguir, observa-se que a curva F-
N extrapolou a regido ALARP.A maior contribui¢do do risco social médio dessa area ¢
decorrente da se¢do de absor¢do de fosgénio de alta pressao, com um peso de 67,97% do risco

dessa area.
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FIGURA 23: Curva F-N- Unidade de Fosgenagao de TDI
Fonte: CRA/Projeto Appolo I1

Como o risco dessa area encontra-se na condi¢do de risco “Nao Toleravel”, o Projeto
propde sete medidas mitigadoras que, “se implementadas contribuirdo para a reducdo do
mesmo”.

Caso as medidas propostas pelo Projeto sejam executadas pela empresa analisada o risco
social médio sofreria uma redu¢do em 80%, relativamente a situagdo anterior; ¢
conseqiientemente a nova curva F-N, para referida area teria uma nova configuragdo,

conforme mostrado na Figura 24:

FIGURA 24 : Curva F-N Unidade de Fosgenagao de TDI, com agdes corretivas
Fonte : CRA/Projeto Appolo
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Mesmo que as sete medidas fossem aplicadas ainda assim a nova curva F-N estaria no
limite da ALARP. Isso mostra que a area em analise apresenta um elevado potencial de risco
social médio. Desta forma o Projeto Appolo II propde que para esta situacdo a redugdo do
risco “é necessaria e sera feita empregando-se todas as medidas tecnicamente viaveis, até que

o nivel de risco seja reduzido, pelo menos para a regido ALARP”.

d) Unidade que Processa HCN: O 4cido cianidrico de formula HCN ¢ um toéxico
violento sendo conhecido também como &cido prussico, porque foi obtido inicialmente a
partir do azul-da-Prassia. Trata-se de uma das substancias mais venenosas, conhecidas como
liquido ou como géas. Quando inalado ou absorvido na corrente sanguinea, bloqueia a
circulagdo de oxigénio causando rapidamente a morte, dai ser considerado, também como gas

do sangue ou blood gas. Os valores relatados de LDj5() ( concentragdo letal para 50 % da

populagdo ) variam de 2.000 a 5.000 mg.min/m3. Apresenta acdo muito rapida matando
dentro de 15 minutos ap6s o recebimento da dose letal. Devido a sua facilidade de difusdo na
atmosfera, sua agdo é pouco persistente (ALCANTARA, VANIN, 1992).

No Polo de Camacari existem duas plantas que manipulam HCN e que foram
contempladas nos estudos do Projeto Appolo II com as analises de risco social médio.

Numa dessas unidades esse risco estimado, relacionado a estocagem de HCN encontra-se
na regido ALARP, conforme se pode observar na Figura 25, a seguir.

O cenario que mais contribuiu para o risco social médio foi o vaso de estocagem de HCN
com liberacdo de liquidos, que representou 56,5 % do risco analisado, bem como a liberagao
de vapores de HCN no topo do reator. O evento relativo a transferéncia do HCN entre as duas
plantas que manipulam esse produto contribuiu com 33 % do risco total.

Com os resultados acima calculados o Projeto propos medidas adicionais para a reducao

do risco de estocagem do acido cianidrico, quais sejam:

- “Configuragdo de intertravamento da bomba de retirada de HCN de fundo do
vaso de estocagem, em tempo de até 10 segundos: esta medida afeta
diretamente as liberagcdes de HCN liquido, representadas no fundo do vaso”;

- “Acionamento automatico da valvula de fundo do vaso, em um tempo de até

10 segundos: esta medida também afeta as libera¢cdes de HCN liquido™.

Segundo o Projeto Appolo II caso referidas agdes sejam executadas pelas empresas

analisadas “o inventdrio de HCN a ser liberado seria reduzido significativamente, baixando
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também o risco que esta estocagem representa”. Com essa nova situacao haveria uma redugao

de 26% relativa a situacdo inicial, passando a nova curva F-N a ter o comportamento,

apresentado na Figura 26, a seguir.

FIGURA 25: Curva F-N-Armazenagem de HCN
Fonte: CRA/Projeto Appolo 11

FIGURA 26 : Curva F-N-Armazenagem de HCN, com implantacdo de agdes corretivas
Fonte: CRA/Projeto Appolo 11
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e) Unidade Produtora de Alquilbenzeno Linear Sulfonado-LAS: Trata-se de um
tensoativo (substancia capaz de reduzir a tensdo superficial da dgua) que € obtido por uma
reacdo de sulfonacdo do LAB - Alquibenzeno Linear em presenca de SOs. Esse intermediario
possui uma larga utilizagdo na producdo de detergentes, tendo como matérias-primas basicas a
normal parafina o benzeno e o SOs.

Para a producao do LAB a rota adotada pela planta do Polo de Camacari divide-se em
duas reagdes principais: a desidrogenacdao de n-parafinas a monoolefinas correspondentes, na
faixa de quebra de cadeia compreendida entre C10-C13, e a subseqiiente alquilagdo do
benzeno por estas mesmas olefinas superiores, em presenca de acido fluoridrico (HF),
formando assim o LAB, com cadeia alquilica entre 10 e 13 atomos de carbono.

Nos estudos do risco social médio para a referida planta o Projeto Appolo II identificou
duas areas com o risco considerado “Risco Nao Aceito”, quais sejam: Alquilagdo I e
Alquilagdo II.

Para a area de Alquilagdo I a Figura 27, a seguir mostra que a Curva F-N encontra-se

quase na sua totalidade acima do limite superior de risco.

Fhusnbar of Fatab: Ta

FIGURA 27: Curva F-N- Unidade de Alquilagdo I para Produgdo de LAB
Fonte: CRA/Projeto Appolo 11

O evento que mais contribui para a elevagdo do risco social médio, segundo o Projeto
relaciona-se com a liberagdo de liquido toxico (acido fluoridrico), em fungdo de provaveis
rupturas na linha de alimentacdo da regeneradora de HF e mais outras trés linhas da éarea

analisada, bem como alguns pontos de inje¢ao do acido fluoridrico no sistema. Esses eventos
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representaram 87,17 % do risco relativo a 4rea em questdo, levando o Projeto a propor

medidas mitigadoras para tais riscos.

Na 4rea de Alquilacdo II o risco social médio calculado mostra uma situa¢do semelhante,

conforme apresentado na Figura 28, a seguir:
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FIGURA 28: Curva F-N- Unidade de Alquilacado II para Producdo de LAB
Fonte: CRA/Projeto Appolo 11

Nessa area os estudos indicaram que quem mais contribuiu para esse elevado risco social

médio foi o evento que se refere a liberagdo de liquido téxico ( HF ) , em funcdo “de ruptura

de linha de alimentacdo da regeneradora de HF e mais outras duas linhas , bem como alguns

pontos de inje¢do desse acido no sistema. Os referidos eventos contribuiram com 87,74 % do

risco da area estudada”, fato que levou o Projeto a propor medidas mitigadoras do risco.

Para essas unidades estudadas o Projeto Appolo II considerou que o risco estaria na

regido de “Risco Intoleravel” e, assim sendo propds, a empresa analisada um elenco de cinco

medidas mitigadoras dos riscos, quais sejam:

1-

“Eliminagdo do segundo estagio da reagdo, reduzindo cerca de 50% do inventario de
HF e hidrocarbonetos no sistema de rea¢do e minimizando a freqiiéncia de vazamentos
em equipamentos neste sistema em fun¢do da redugdo do nimero de conexoes, vasos e
trechos de tubulagdes™;

“Eliminagdo dos vasos de processo (...), presentes na area de Alquilagdo I e II,
respectivamente, com reducdo do inventario de HF no sistema e redu¢do da freqiiéncia

de vazamentos”;
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3- “Instalagdo de valvulas de bloqueio motorizadas no fundo dos vasos de reacdo (...)
para a unidade de Alquilagdo I e (...) para a unidade de Alquilacao II, com
acionamento por atuacdo remota em 90 segundos”;

4- “Instalagdo de sistema de esvaziamento rapido na se¢do de reacdo das unidades de
Alquilagao I e II, com acionamento por atuacdo remota em 90 segundos e taxa de
bombeio de 150 m3 / hora”;

5- “Instalagdo de sistema de combate localizado (abatimento com agua) em flanges das
unidades de Alquilagdo I e II, com abatimento de 98% da nuvem de HF e acionamento

por atuagao remota em 30 segundos”;

O Projeto procedeu a uma reavaliacao do risco social médio das unidades de Alquilagdo I
e II, levando em conta a hipodtese da execug@o das medidas acima propostas a empresa. Nestas
circunstancias o novo risco social médio para essas unidades seria 98 % menor do que o risco
atual das unidades e considerando-se que as medidas mitigadoras propostas seriam
implantadas pela empresa as novas curvas F-N, ficariam com os formatos mostrados nas

Figuras 29 e 30, seguintes:
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FIGURA 29: Nova Curva F-N - Unidade Alquilagdo I para Producdo de LAB
Fonte: CRA/Projeto Appolo II
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FIGURA 30:Nova Curva F-N - Unidade Alquilagdo II para Produgdo de LAB —
Fonte: CRA/Projeto Appolo II

Segundo o Projeto Appolo II das medidas mitigadoras acima referidas, algumas ja haviam
sido propostas na primeira fase do Projeto Appolo, ou seja, no Projeto Appolo I, como
recomendacdes obrigatorias. Desta forma o Projeto appolo II enfatiza a necessidade de que
“estas recomendagdes permanegam com carater obrigatorio”. Isto leva a subentender que a
empresa analisada ndo implantou as recomendagdes propostas na fase I dos estudos, mesmo
sabendo que o HCN possui um limite de tolerancia de 2,5mg/m3 e apresenta um risco de
inalagdo muito alto. Esse acido pode causar irritagdes e queimaduras, bem como a
possibilidade de provocar edema pulmonar, queimaduras sérias e até cegueira. Além disso, o
benzeno ¢ um liquido inflamavel e toxico, cujas caracteristicas toxicologicas ja foram tratadas
anteriormente neste estudo. Ressalte-se que, ndo € objetivo deste estudo criticar a atuagao das

empresas e 6rgaos envolvidos na seguranga da populagao.

f) Unidade Produtora de Amonia e Uréia: A sintese da amonia no Pdlo de Camagari é
realizada a partir do gas natural. Reagindo-se essa substancia com o gas carbonico obtem-se a
uréia que ¢ largamente utilizada na producao de fertilizantes nitrogenados.

A amonia apresenta-se como um gas a temperatura e pressao ambientes. Liquefaz-se a

pressdo atmosférica e a temperatura de -33,35°C, sendo altamente higroscépica ( absorve
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agua) e sua reacao com agua produz o hidréxido de amonio, que € um liquido na temperatura
ambiente, mas que possui as mesmas caracteristicas agressivas da soda cdustica.

A inalacdo da amoénia pode causar dificuldades respiratérias, queimaduras na mucosa
nasal, faringe e laringe, dor no peito e edema pulmonar. Em contato com a pele a amdnia
produz dor, eritema e vesiculagdo. Em altas concentracdes ela pode provocar necrose dos
tecidos e queimaduras profundas. O contato com os olhos, em concentragdes baixas (10ppm),
provoca a irritacdo ocular e lacrimejamento. Em concentragdes acima de 2500ppm, a
exposicao a essa substancia, por aproximadamente 30 minutos podera levar a 6bito.

Os estudos realizados pelo Projeto Appolo II na unidade em questdo indicaram que o
risco social médio para a area onde se encontram as esferas de amonia estd na faixa de “Risco
Nao Aceito”, havendo a necessidade de reducao do mesmo.

Pela Figura 31, se observa que parte da Curva F-N encontra-se acima do limite superior,
ou seja, fora do “Critério de Aceitabilidade” estabelecido pelo Projeto. De acordo com as
analises empreendidas a maior contribui¢ao para esse elevado risco foi oriunda da liberagao
de liquido téxico e inflamdvel (amodnia), em fun¢do de “ruptura de linha entre as esferas de
amonia e o header de distribui¢@o para a tubovia interna, unidades de 4cido nitrico ou uréia ou

amoniodutos, representando 98,6% do risco”.
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FIGURA 31: Curva F-N - Unidade de Amoénia e Uréia
Fonte: CRA/Projeto Appolo II
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A unidade de uréia foi classificada pelo Projeto Appolo II na regido de ‘“Risco
Intoleravel” que propos medidas necessarias a mitigar os eventos que mais contribuiram para
a elevagdo do risco daquela area:

1- “Garantir o bloqueio da linha, localizado na saida do vaso acumulador de amonia, em
tempo de 5 segundos, em caso de ocorréncia de baixa pressdo na linha de saida do
vaso”;

2- “Configurar o trip de uma bomba por baixa pressdo na linha entre o condensador de
carbamato e o reator primario”;

O Projeto promoveu uma reavaliagdo do risco social médio nessa area, admitindo que a

empresa implantaria as medidas acima propostas e chegou a uma redu¢do do risco em 73,5%
em relacdo ao risco atual da unidade. Assim sendo a curva teria um novo aspecto, mostrado

na Figura 32, a seguir:

Froquency (fAvqoYear)

Illl'

=

Mumber of Fatakioes (N

FIGURA 32: Nova Curva F-N - Unidade de Amonia e Uréia
Fonte: CRA/Projeto Appolo 11

g) Unidade Produtora de Caprolactama: A caprolactama ¢ sintetizada a partir de
cicloexano. E uma substancia usada na fabricacdo de nylon, plasticos, cerdas, filmes,
coberturas, couro sintético, plastificantes, tintas de automodveis e na sintese da lisina. Quando

liquida ¢ um irritante para a pele e para os olhos, sendo prejudicial, se ingerido.
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Por outro lado o ciclohexano, ou hexahidroxibenzeno trata-se de um solvente aromatico
altamente inflamével, cujos vapores irritam o sistema respiratorio, a pele e os olhos. A
inalacdo excessiva dessa substidncia pode provocar depressdo no sistema nervoso central
assim como degeneragdo hepatica e renal. O contato prolongado com o produto e seus
vapores pode causar irritagdo e dermatite. Pode ser perigoso se atingir um reservatorio de
agua visto ser extremamente inflamavel (Risco classe trés) na forma liquida ou vapor; e os
seus vapores em contato com o ar formam misturas explosivas.

Como medidas de primeiros socorros no caso de ingestdo do produto ¢ recomendavel
administrar entre 2 a 3 colheres de 6leo comestivel ¢ ndo induzir ao vomito em func¢do do
perigo de seus vapores. Na hipotese de inalagdo recomenda-se remover os atingidos para
areas ventiladas e caso venha a ocorrer parada respiratdria ministrar oxigénio e manter a
vitima em repouso solicitando imediatamente ajuda médica.

As andlises de riscos empreendidas pelo Projeto Appolo II na unidade de caprolactama
indicaram um risco social médio na regido ALARP, vide Figura 33 a seguir, levando assim a
necessidade da ado¢@o de agdes que reduzam o risco daquela area, desde que, segundo o

Projeto, referidas ag¢des sejam “tecnicamente viaveis e de custo razoavel”
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FIGURA 33: Curva F-N — Unidade de Caprolactama
Fonte: CRA/Projeto Appolo II
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Os estudos mostraram que o evento que mais contribuiu para elevar o risco social médio
esta relacionado a “liberacao de uma mistura de cicloexano, anol, anona, ésteres, devido a

2

ruptura de linha...”, seguido do evento “relativo a liberacdo de ciclohexano, em funcdo da
ruptura de linha entre fundo de coluna e a suc¢do da bomba”; e de um terceiro evento
“relativo a liberagdo de ciclohexano, anol, anona e ésteres em face da ruptura de linha de
fundo de coluna” . Esses trés eventos juntos representaram 98,7% do risco social médio da

unidade, levando o Projeto a propor quatro agdes corretivas na unidade:

1- “Instalagdo de valvula de fechamento automatico na linha de fundo da coluna,
acionada por queda de pressdo a jusante da valvula, além do fechamento de uma
valvula caso a valvula a ser instalada se encontre fechada, em um tempo de 15
segundos”;

2- “Instalagdo de valvula de fechamento automatico na linha de fundo da coluna...,
acionada por queda de pressao a jusante da valvula, em tempo de 20 segundos”;

3- “Instalacdo de valvula de bloqueio automdtico na linha de alimentacdo dos
separadores, acionada por queda de pressdo, em tempo de 10 segundos”;

4- Instalag¢do de valvulas de bloqueio automatico na linha de alimentac¢do dos separadores

junto aos vasos, acionada por queda de pressao no sistema, em tempo de 10 segundos;

E interessante destacar que para esta planta de caprolactama mesmo sendo feita pelo
Projeto Appolo 1II a reavaliacdo do risco social médio e admitindo-se que a empresa acataria
as acoOes propostas, foram observadas algumas limitagdes técnicas, relacionadas as trés
ultimas agoes:

A segunda medida relativa a proposi¢do da instalagdo de uma vélvula de bloqueio no
fundo da coluna, “demonstrou-se ineficiente em sua agdo, a medida que a atuagdo do bloqueio
deveria ocorrer em tempo de cerca de 3 segundos para que pudesse conter o inventario da
coluna de forma significativa, tempo esse tecnicamente impossivel de ser alcangado, levando-
se em conta o fator agravante da linha possuir diametro de 14”.

Observe-se que a segunda medida esta relacionada, sobretudo aos eventos que respondem
por aproximadamente 76 % do risco social médio daquela unidade; e a sua supressdo pura e
simples manteria a curva de riscos nos patamares atuais da unidade, destacando-se, ainda que

13

uma eventual ruptura de uma linha de 12 “com misturas de ciclohexano ¢ bastante

preocupante”.
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O Projeto registra, também que na hipdtese da ado¢do das medidas 3 e 4 haveria um
arraste da curva dos riscos para uma regido de “Risco Aceito”; mas isso poderia ocasionar,
segundo a empresa detentora da tecnologia, consultada pelo Projeto Appolo II “danos as
proprias linhas e suportes do sistema, em decorréncia das forcas geradas pelo inter-
rompimento repentino do fluxo do liquido” . Assim a detentora da tecnologia propds uma
quinta medida que seria a introdugdo de uma valvula XPV na linha de alimentacao, bem como
“uma segunda valvula na linha de saida”.

Portanto, segundo o Projeto mesmo com a hipotese da implantagdo das agdes 1 e 5 (essa
ultima proposta pela empresa detentora da tecnologia) nao haveria alteragao do risco social
médio da unidade e a propria medida 5 seria indcua , em termos de seguranca para o sistema ,
visto que a instalagdo das referidas valvulas “ndo evitaria a perda de inventario dos vasos
separadores, que ¢ responsdvel por grande parte do inventdrio que seria liberado para a
atmosfera, em caso de ocorréncia de ruptura ou vazamento no sistema” .

Restou finalmente a hipotese da implementacao apenas da medida mitigadora 1. Caso a
empresa decida fazé-la reduziria o risco do sistema estudado em, apenas 10 %, comparado
com o risco atual da area, ficando a nova curva F-N com um formato idéntico, evidentemente
a do risco atual, conforme Figura 34, a seguir, destacando-se, por fim que a adog¢do da referida
acdo mitigadora reduziria somente o risco social médio da unidade, mas nao reduziria a
freqliéncia de ocorréncia de vazamentos na area, visto que tal freqiiéncia teria uma atuacao
sobre a “conseqiliéncia dos eventos iniciadores, através da diminui¢do do inventario liberado

em caso de vazamentos”.
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FIGURA 34: Nova Curva F -N Unidade de Caprolactama com agdes corretivas
Fonte: CRA/Proieto Aopolo 11
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h) Transporte de Produtos Perigosos por Carretas nas Areas Comuns do Pélo: As
analises dos riscos empreendidas pelo Projeto Appolo II, para os acidentes nas areas comuns
do Polo foram feitas com cendrios de acidentes que envolvem produtos toxicos e/ou
inflamaveis decorrentes de vazamentos nos tanques das carretas que transportam tais produtos
nas vias comuns do Po6lo de Camacari. Esses vazamentos estdo associados a acidentes com
tombamento das carretas ou falhas intrinsecas de seus equipamentos, 0 que provocaria a
liberagcdo descontrolada dos produtos para a atmosfera, tornando assim aquelas vias internas
do Polo vulneraveis a riscos a populacao exposta. Os estudos dos riscos foram realizados com
base em cada carreta e por tipo de produto, estando os produtos relacionados no Quadro 14,

abaixo classificados por ordem decrescente de risco:

QUADRO 14: Classificacdo Decrescente do Risco de Produto Transportado no Pélo

PRODUTO TRANSPORTADO DECRESCENCIA DO RISCO
GLP 1°
CLORO 2"
BUTENO 3°.
HF 4°,
DMA 5°,
MVC 6°.
S03 7°.
ACIDO CIANIDRICO 8°.
AMONIA 9°.
PROPENO 10°.
ACRILONITRILA 11°
ETENO 12°.
OLEUM 13°.
S02 14°.
TEA 15°.
DEA 16°.
OXIDO DE ETILENO 17°.
MEA 18°.
ACETATO DE VINILA 19°.

Fonte: CRA/Projeto Appolo II

As andlises mostraram que o transporte que oferece maior risco social médio refere-se ao

Gas Liquefeito de Petrdleo - GLP, conforme mostrado na curva F-N, vide Figura 35 a seguir.
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FIGURA 35: Curva F-N - Transporte de GLP por Carretas nas Areas Comuns do Pélo
Fonte: CRA/Projeto Appolo II

As analises dos riscos sociais médios relacionadas ao transporte de produtos por carretas
nas areas comuns do Pdlo indicaram que a tnica curva que adentrou a regido ALARP foi a do
transporte de GLP, significando que o transporte desta substancia requer medidas mitigadoras,
ou pelo menos, segundo o Projeto Appolo II um “Programa de Gerenciamento de Riscos”,

que enfoque as seguintes acoes:

1- “Avaliagdo e defini¢do de um melhor horario para o transporte de GLP por carretas
nas areas comuns do Pdélo, de forma que o mesmo seja permitido no periodo de menor
trafego de outros veiculos”;

2- “Exigéncia de padroes mais rigidos de qualidade e seguranca para as empresas
distribuidoras de GLP nas areas comuns do P6lo (no minimo o SASSMAQ), que seria
o Sistema de Avaliacdio de Seguranca, Saude, Meio Ambiente e Qualidade, da
ABIQUIM-Associacao Brasileira da Industria Quimica”;

3- “As empresas responsaveis pelo transporte de GLP devem ter planos de emergéncias

conjugados com as empresas do P6lo Industrial de Camagari”;

Observa-se que a movimentacao de produtos perigosos, empreendida por carretas nas vias
internas do Polo de Camagari foi considerada como aceitavel, segundo os critérios

estabelecidos pelo Projeto Appolo II, embora se saiba dos impactos potenciais que significam
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um fluxo de caretas pressurizadas e caminhdes tanques sendo compartilhados com carros e
outros veiculos leves nas vias internas ¢ mal conservadas e, sobretudo ocupadas por um
conjunto de tubovias, onde fluem, também de forma pressurizada toneladas de substancias
perigosas .

O proprio Projeto Appolo II reconhece, em suas analises, que ndo existe um critério para
acesso as areas comuns do Pélo, com uma agravante que seria o crescimento da quantidade de
empresas € as sucessivas elevagdes de suas capacidades instaladas que vem ocorrendo nesses
30 anos de operagdo do Polo. Como exemplo observe-se, no Quadro 15, a seguir o
crescimento do volume de produgdo das principais olefinas e aromaticos ocorridos no Polo de

Camagari ao longo desses 30 anos de operagao:

QUADRO 15 : Produgao de Olefinas /Aromaticos no Polo - Periodo 1980/2008

PRODUTO PRODUCAO EM PRODUCAO EM A%
TON/1980 TON/2008

Eteno/Propeno 388.000/200.000 1.280.000/550.000 329

Benzeno 129.000 427.000 331

Para-Xileno 83.000 203.000 244

Fonte: Secretaria da Industria e Comercio-Ba / Braskem S/A

O ¢6xido de etileno, ou 6xido de eteno, que também ¢ transportado nas vias internas
do Po6lo ¢ um gas inflamavel, toéxico, incolor e com um cheiro extremamente desagradavel,
sendo que a exposicdo a esse gas a uma concentragdo de 10 ppm ¢ limitada, no maximo, a 15
minutos . O seu transporte ¢ realizado com carretas pressurizadas e um eventual vazamento
desse gas, decorrente de tombamento e/ou falha intrinseca dos equipamentos de tais carretas
(sistema criogénico) levaria a incéndio em nuvem, explosao em nuvem, BLEVE e répida
explosao.

E digno de nota, que decorridos 30 anos das atividades do Polo de Camacgari ainda se
discutam ac¢des necessarias ao transporte seguro nas vias internas do Polo e até mesmo fora
daquela area, chegando o Projeto Appolo II a sugerir medidas que ja haviam sido discutidas
na década de 80, quando da criagdo do Grupo MOPE/IBP (IBP,1978), naquele Pdlo

Industrial;

“Controle do aumento populacional nas comunidades vizinhas ao Podlo,

impedindo seu avanco em dire¢do ao Pdlo”;
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A tnica agdo concreta que o autor deste trabalho conhece em relagdo a referida medida
foi a criacdo do chamado “Anel Florestal” , que inclusive consta do Plano Diretor que definiu
a infra-estrutura do Polo. O proprio Plano de Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU,
promulgado no final de 2007 pela Prefeitura Municipal de Camagari faz uma referéncia rapida
a um planejamento urbano que possa bloquear ou inibir o crescimento populacional em
direcdo ao Polo. No decorrer da pesquisa foi constatada a existéncia de adensamentos

populacionais localizados a menos de 2 Km da Area do Complexo Basico.

“Manuteng¢do da condi¢do de trafego das rodovias internas, principalmente nos
pontos mais criticos que representam os trechos proximos as empresas com

maior numero de pessoas presentes’’;

O Quadrol6, a seguir mostra uma sintese das Analises Quantitativas dos Riscos
empreendidas pelo Projeto Appolo II em oito plantas industriais, ratificando que as unidades
de olefinas e aromaticos contemplam cerca de 80% dos produtos elaborados no Pélo

Industrial de Camagari, conforme referenciado na metodologia da pesquisa.



QUADROI16 : Sintese das Analises Quantitativas dos Riscos-Projeto Appolo II
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UNID. INDUSTRIAL | RISCOS INTOLERAVEIS | ALARP CENARIO MEDIDAS PROPOSTAS
Olefinas X Liberagao de etileno - redugdo do didmetro
por rompimento de da tubulagao;
tubulagao - ewdugdo do numero
de valvula;

- instalagdo de valvula

de bloqueio;
Aromaticos X X Enchimento - Instalacdo de alarmes
excessivo das redundantes;
esferas e - Instalagdo de alarmes
conseqiiente ruptura de pressdo alta;
delas - Adequagdo da
logistica de
enchimento p/
minimizar operagdes
com niveis elevados;
Fosgenacdo de TDI X X Absorcao de Sete medidas todas relacionadas
fosgénio em alta a reducdo de vazamentos de
pressdo fosgénio
Manipulagao de HCN X Vazamento na - Configuragdo de
estocagem intertravamento da
bomba de retirada do
HCN;

- Acionamento
automatico da valvula
de fundo do vaso;

Producdo LAS X X Liberagdo de HF - Redug@o do inventario
por ruptura de de HF;
linhas - +4 medidas todas

voltadas a contencdo
de vazamentos;

Amonia e Ureia X X Liberagdo de - Garantir o bloqueio da
amonio por ruptura linha;
de linha - Otimizar o

bombeamento;

Sintese de Caprolactama X Liberagdo de - Instalagdo de valvulas
ciclohexano por de bloqueio
rompimento de automatico;
linha

Transporte de Produtos X Transporte de GLP - Avaliagdo e defini¢do

de melhor horario para
transporte...;

- Padrdes mais rigidos
de qualidade e
seguranga para
carretas;

- Planos de emergéncias
das empresas
comjugados com
COFIC;

Fonte: Elaborada pelo autor

O estado em que se encontram as vias internas do Polo ¢ de precariedade (asfalto com

buracos e capeamento irregular), sinalizagdo horizontal e vertical deficientes, inexisténcia de
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luminarias em alguns trechos e corrosdo em algumas tubovias (vide fotos tiradas em 22 de
outubro/08, Figura 36 a seguir). Este nivel de depreciacdao podera efetivamente contribuir para

elevar os riscos de acidentes com transporte de produtos perigosos.

FIGURA 36: Nivel das Vias Internas do Pélo de Camagari- Fotos tiradas pelo autor em 22/10/08

“Qualificagdo das transportadoras de cargas perigosas, enfatizando os aspectos
de seguranga, protecdo ambiental e atendimento a legislacdo e requisitos
minimos solicitados pelas industrias responsaveis pelo transporte, incluindo

auditorias regulares em todo o sistema".

Trata-se apenas de se fazer cumprir a legislagdo especifica, ou seja, o que reza o Decreto
lei No. 96.044 de 18/05/88 ¢ as NBR (7500; 7501; 7502; 7503; 7504; 8285; 8286; 9734 ¢
9735). Os critérios constantes do Sistema de Avaliagdo de Seguranca, Saude, Meio Ambiente
e Qualidade - SASSMAQ, criados pela ABIQUIM para a auditagem nas empresas
transportadoras de produtos perigosos apenas corroboram com o previsto em lei. Portanto
quem estiver fora da lei estard contribuindo para a exposi¢do da populagdo aos riscos de
acidentes e, inclusive com a conivéncia das empresas do Polo. Observe-se, por exemplo, na
Figura 37, a seguir, como esta o nivel de seguranca nas vias internas do Pdlo, com os veiculos
e carretas estacionando fora do acostamento (existe trechos que ndo possui acostamento)

obstruindo o fluxo de veiculos e colocando em risco a trafego.
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FIGURA 37: Estacionamento nas Vias Internas do Pdlo de Camagari- Fotos tiradas pelo autor em 22/10/08

“Implantagdo de sistemas de controle que garantam que os dispositivos de
seguranca das carretas sejam devidamente especificados, mantidos e

utilizados”;

Para referida acdo o uso do SASSMAQ, da ABIQUIM poderia dar suporte ao
IMMETRO, que emitiria um certificado de qualificacdo a empresa transportadora, inclusive
as auditagens poderiam ser efetuadas por esse 6rgao oficial; e assim sendo o transporte de
produtos perigosos s6 poderia ser efetuado por empresas que estivessem tecnicamente
capacitadas e legalmente habilitadas, ficando a populagdo de Camagari e a do Brasil menos

expostas a acidentes com carretas transportando produtos perigosos.

“Plano de atendimento a incidentes/acidentes ocorridos durante o transporte de
produtos quimicos nas Areas Comuns do P6lo”;
Como as areas comuns do Pdlo sdo de dominio publico um eventual acidente naquelas

vias poderia atingir pessoas que ndo teriam vinculos com as industrias ou mesmo com as
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transportadoras e, ai na concepgao desse plano ¢ imperativa a presenga da Defesa Civil de

Camagari.

“Plano de Emergéncias para transporte de produtos por carretas nas Areas

Comuns do Polo de Camagari’;

Acredita-se que o proprio Plano de Contingéncia do Polo tem competéncia para gerir
esse Plano de Emergéncia, dado o acervo tecnologico das empresas e a massa critica nelas
existente. Entende-se que ¢ necessaria também, nesse plano a presenca da Defesa Civil de
Camagari.

Cabe lembrar, que as agdes mitigadoras dos riscos ndo se faz unicamente mediante a
obrigatoriedade da implementa¢ao das medidas sugeridas pelo PROJETO APOLLO II as
empresas por ele analisadas, mas também através de auditorias independentes

disponibilizadas a sociedade, conforme ja referenciado neste estudo.
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5. 0 MUNICIPIO DE CAMACARI E AS VULNERABILIDADES

O estudo exploratorio dos riscos de acidentes e a analise das vulnerabilidades (estimativas
de danos potenciais com capacidade de afetar a populagdo, o patrimonio construido, € o meio
ambiente) do municipio de Camagari frente aos riscos de acidentes ampliados foram
realizados com €xito mesmo considernado as limitacdes e dificuldades ocorridas ao longo da
pesquisa.

Os estudos mostraram, por exemplo, que (i) o municipio de Camagari ainda ndo esta
munido de equipamentos e sistemas protecionais necessarios a situagdes de enfrentamento de
acidentes ampliados naquele Polo; (ii) que o proprio Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano-PDDU, promulgado pela Prefeitura Municipal de Camacari em 2007 falha ao
estabelecer acdes de prevencdo a acidentes industriais timidas; (iii) que a Coordenagdo de
Defesa Civil de Camagari esta despreparada, em termos técnicos, bem como carente de
equipamentos € mecanismos capazes de proteger a populagdo civil contra situacdes que
envolvem acidentes com produtos quimicos, destacando-se que, nas inUmeras visitas
realizadas ao longo da pesquisa, aquela coordenacdo manifestou grande ansiedade na
viabiliza¢do de um plano de contingéncia para o municipio; (iv) que o proprio Projeto Appolo
IT reconhece os elevados riscos das substancias e instalagdes petroquimicas desde quando
sugere a todas as empresas do Polo Industrial de Camagari a implantacdo de Programas de
Gerenciamento dos Riscos (PGR’s) e pouco ou quase ndo se divulga os resultados técnicos
dos estudos do Projeto Appolo II, enfatizando-se que o divulgado a cerca deste projeto sdao
apenas caracteristicas genéricas sem detalhar acdes efetivas de reducao dos riscos frente a
populacdo do municipio; (v) ndo existe por parte da populagdo de Camagari conhecimento dos
resultados do Projeto Appolo II, mesmo sabendo-se que esse projeto refere-se a um
condicionante estabelecido pelo 6rgdo ambiental do Estado(IMA) , através da Resolug¢ao do
CEPRAM No. 2113/99, que dispde sobre a renovagdo da licenca de operagao do Polo de
Camagari, destacando-se que a propria Defesa Civil de Camagari ndo conhece o contetido do
Projeto Appolo II, fato constatado durante as visitas 14 realizadas.

O Art. 40. do Projeto Lei n° 545/2007, que regulamentou o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano - PDDU, do municipio de Camacari estabelece que “Para a
efetivagdo da politica de desenvolvimento urbano sdo definidas diretrizes, programas,
projetos, agdes, bem como instrumentos e parametros de controle urbanistico e ambiental”; e

no Art. 60. Item V, também daquele PDDU esta estabelecido como um dos objetivos gerais
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da politica de desenvolvimento urbano “privilegiar os investimentos direcionados para os
segmentos da populacao em situagao de vulnerabilidade, risco social e pobreza”.

Ora analisando-se o PDDU de Camagcari constata-se que as agdes propostas por aquele
plano, voltadas a medidas que assegurem a minimizagdo dos riscos a populagdo frente a
acidentes industriais sdo efetivamente timidas, como pode ser observado pelo” PROGRAMA
AMBIENTAL PARA O POLO INDUSTRIAL DE CAMACARI” , constante do PDDU e

transcrito a seguir :

“PROGRAMA AMBIENTAL PARA O POLO INDUSTRIAL DE CAMACARI”

O Programa Ambiental para o Polo Industrial de Camacgari, segundo o PDDU deve ser

realizado através das seguintes acdes:

e Implantagdo de faixas de prote¢@o hidrica ao longo dos principais cursos d'agua;

e Recuperacdo da planicie fluvial do rio Camagari, através da implementagdo de projeto
especifico para as faixas de protec@o hidrica, estabelecendo-se limites apropriados de
afastamento das 4reas parceladas e identificando éreas irregulares e criticas de
lancamento de esgoto;

e Controle de ocupagdo urbana na por¢ao sudoeste da cidade, evitando o aumento de
cargas poluentes langadas nos cursos d’agua que alimentam a bacia do Joanes I;

e Monitoramento e¢ controle do aqiiifero subterraneo através da formagao de base de
dados publica, construida a partir dos boletins mensais das analises da qualidade de
agua dos piezOmetros e pocos de monitoramento e abastecimento, realizados por
profissionais especializados e sob controle da sociedade civil;

e (riagdo de um grupo de trabalho, composto por especialistas, entidades ambientalistas
e 0 COMAM, para proceder a avaliacdo e identificacdo do passivo ambiental do
Municipio, dentro e fora da area do Decreto 22.146, de 20 de novembro de 1970,
inclusive areas rurais, e identificacdo dos responsaveis para sua recuperacao;

e Realizagdo de auditoria sobre a situacdao atual do aqiiifero subterraneo e dos corpos
d’agua superficiais por empresa especializada sob o controle do COMAM e da
sociedade civil;

e Recuperacdo de matas ciliares;

e Recuperacdo do Anel Florestal do Pélo Industrial de Camagari, buscando formas de

assegurar que parte significativa da reposicao da vegetacdo utilize espécies nativas;
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e (riagdo de uma comissdo de Seguranca Ambiental do Po6lo Industrial de Camagari, no
ambito do Conselho do Meio Ambiente para acompanhamento e divulgag¢do das
informacdes ambientais e resultados do monitoramento ambiental realizado pelas

empresas e Centro de Recursos Ambientais (CRA);

Tratam-se, portanto de a¢des que ndo abordam iniciativas técnicas consistentes destinadas
a reduzir os riscos decorrentes dos acidentes industriais para “os segmentos da populacdo em
situacdo de vulnerabilidade, risco social e pobreza”, conforme consta do PDDU, exceto no
Art.11, Item XIV, daquele plano que estabelece como diretrizes estruturantes o “estudo de
alternativas viaveis para o disciplinamento do transporte de cargas, particularmente cargas
perigosas, no municipio” e a criacdo de um programa para a recuperacdo do anel florestal do
Polo, além da implantagio de “PROJETO DE CINTURAO VERDE DA
BRIDGSTONE/FIRESTONE”.

Portanto o PDDU de Camagcari estabelece apenas acdes isoladas, pecando por
desconhecer a alta vulnerabilidade de um municipio cuja populagdo cresceu mais de dez vezes
em menos de trinta anos e que abriga um Po6lo Industrial cujas industrias ja dividem os
espagos urbanos com a populagdao, como ¢ o caso da Bridgstone/Firestone. Essa empresa
utiliza, em seu processo industrial como carga reforcadora o negro de fumo, que ¢ o carbono
em dispersdo muito fina, obtido por combustdo incompleta de gas natural, pertencendo, pois a
categoria dos Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs), que sdo catalogadas na
literatura técnica como substincias cancerigenas ( Netto et all. , 2000). E semelhante a
fuligem que sai do escapamento dos carros desregulados.

Nao consta daquele PDDU nenhuma proposicdo que estabeleca a necessidade da
formatag¢ao de um Plano de Contingéncia que tenha atuacao fora da Poligonal do Polo. O que
se observa ¢ que o adensamento industrial estd também se dirigindo em direcdo a cidade e
desta forma a populagdo de Camagari estd ficando mais exposta aos riscos dos acidentes do
Polo.

Observa-se pelo Mapa 01 - Estruturagdo Espacial-Sede, vide Figura 38, a seguir, que
existe a intencao de promover a “Estruturacdo da Ocupacao”, destacando:

- Seta azul: estimulo a expansao;
- Seta verde: controle de expansdo;

- Seta vermelha: reversdo da tendéncia a expansao;
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Tais acdes ja seriam elementos importantes para compor a formatagdo de um Plano de

Contingéncia, necessitando entdo agregar outros itens e sistemas preventivos capazes de

minimizarem as atuais ameagas a0 municipio.
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FIGURA 38: Estruturagdo Espacial- Sede Camagari-Fonte: PDDU

Das diversas visitas que foram realizadas na Coordena¢ao de Defesa Civil de Camacgari -

CODECA, constatou-se que referido 6rgdo ainda ndo estaria tecnicamente habilitado, mas

também carente de meios materiais necessarios ao enfrentamento de situagdes de riscos,

porquanto aquela coordenacdo ndo dispde de um plano de contingéncia ou, pelo menos

desconhece:

- Eventuais pontos de fuga a populacdo na hipotese de um acidente de grande

monta,

- A necessidade da existéncia de equipamentos urbanos que minimizem um

possivel sinistro;
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- A necessidade da existéncia de equipamentos médico-hospitalares que
possibilitem atendimento e respostas eficientes, bem como sua adequada
localizagdo, dando acesso facil e rapido a populagdo;

- A importancia da existéncia de um sistema de liga¢do e intercambio entre a
Defesa Civil e a populacdo de Camagcari, no caso de um acidente maior no
Polo;

- A importancia da existéncia na CODECA de um manual contendo todos os
produtos elaborados no Poélo Petroquimico, com informagdes sobre seguranga

de produtos;

A Figura 39, a seguir, mostra o zoneamento territorial realizado pelo Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano do Municipio de Camagari:
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FIGURA 39: Zoneamento Territorial de Camagari - Fonte: PDDU

No macrozoneamento apresentado pelo mapa acima se observa que no limite ao norte de
Camagari encontra-se a maior extensao territorial que faz fronteira direta com o Pdlo
Industrial, portanto uma regido bastante vulneravel aos perigos de acidentes. Nessa faixa o
municipio deveria ter uma atuacdo voltada ndo s6 a contengdo do crescimento urbano em

dire¢do a area industrial, como vem acontecendo com alguns bairros, conforme destacado no
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Quadro 17, a seguir, mas também poderia viabilizar com as empresas do P6lo a amplia¢ao da
largura da faixa florestal, implantacdo de fronteiras fisicas (canais aquaticos), desestimulando
também a implantac¢do de atividades econdmicas urbanas intensivas de mao-de-obra, ou seja,
tornar aquela zona uma area de baixo nivel de habitagdo e com a presenga minima de pessoas

e animais e um sistema de fiscalizagdo rigoroso.

QUADRO 17 : Populacdo do Municipio de Camagari

REGIAO N° |POPULACAO
BAIRROS ADIMINISTRATIVAILOTES|APROXIMADA

ACAJUTIBA SEDE 193 830
ALTO DA CRUZ SEDE 681 2.928
ALTO DO TRIANGULO/TRIANGULO SEDE 350 1.505
AREIAS/JAUA ORLA 3.602 15.489
AREMBEPE ORLA 7.656 32.921
BAIRRO DOS 46 SEDE 512 2.202
BARRA DO JACUIPE ORLA 5.537 23.809
BARRA DO POJUCA ORLA 1.423 6.119
CAMACARI DE DENTRO SEDE 1.558 6.699
CATU DE ABRANTES ORLA 1.135 4.881
CENTRO SEDE 1.292 5.556
CICLOVIA SEDE

CRISTO REDENTOR/ SANTO ANTONIO SUBURBIO 450 1.935
DOIS DE JULHO SEDE 506 2.176
FICAM |, I/ PARQUE FLORESTAL/ MANGUEIRAL |SEDE 1.241 5.336
GLEBA A SEDE 1.078 4.635
GLEBA B/BOMBA SEDE 1.571 6.755
GLEBA C/ GLEBA E SEDE 2.639 11.348
GLEBA H/ BURIS SATUBA SEDE 1.272 5.470
GRAVATA SEDE 1.078 4.635
INOOCOP SEDE 683 2.937
JARDIM LIMOEIRO SEDE 460 1.978
LAMA PRETA SEDE 650 2.795
MONTE GORDO ORLA 3.964 17.045
NOVA VITORIA SEDE 1.889 8.123
NOVO HORIZONTE SEDE 1.144 4.919
PARAFUSO RURAL 450 1.935
PARQUE DAS MANGABAS SUBURBIO 865 3.720
PARQUE SATELITE SEDE 689 2.963
PARQUE VERDE SUBURBIO 1.856 7.981
PHOC I, PHOC II, PHOC III SEDE 4.061 17.462
PIACAVEIRA (GLEBA D) SEDE 934 4.016
VERDES HORIZONTES SUBURBIO 1.907 8.200
VILA DE ABRANTES/ BURIS DE ABRANTES ORLA 4.025 17.308

246.609

Fonte : Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente de Camagari
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Os bairros destacados em negrito no Quadro 17,acima,somam uma populacdo de
aproximadamente 38.000 habitantes .Eles fazem fronteira direta com o “Anel Florestal”.
Existem situagdes, por exemplo, (bairros de Mangueiral, Bomba, Fican, Parque Florestal)
onde as localidades estdo adentrando naquele anel.

A cidade ndo possui vias exclusivas para eventuais evacuagdes da populacdo, na hipotese
de acidentes de grande monta. Alguns equipamentos urbanos poderiam ser implantados,

como, por exemplo:

- A leste da cidade uma via de seguranca expressa saindo de Camagari, cortando
a CA-ZR-3 e a CA-ZR-4 atingindo a linha verde na altura da AB-ZU-6;

- A oeste viabilizar a duplicagdo da BA-093, que permitiria um fluxo de saida
alternativo a populacdo e, evidentemente contrario ao anterior, alargando ainda
a faixa de acostamento daquela via;

- Duplicagdo da Via Parafuso e desestimulo a implantacdo de atividades
industriais ao longo daquela via, bem como alargar a faixa de acostamento

naquela via;

A pesquisa mostrou também uma grande vulnerabilidade de Camagari no setor da satde,
no que tange ao conhecimento dos riscos dos produtos perigosos, visto que as clinicas e
hospitais da cidade deveriam receber treinamento bdsico relativo ao atendimento dos
acidentados nas industrias do Pdlo, inclusive a necessidade da existéncia em cada unidade de
saude de Camacari de um manual de toxicologia e primeiros socorros. Este instrumento
poderia ser formatado pela Secretaria de Saude do Municipio, em parceria com Secretaria de
Satide do Estado - SESAB, a Secretaria de Planejamento Urbano ¢ Meio Ambiente € o
COFIC, contando ainda com a participagdo do Conselho Municipal da Cidade -
CONCIDADE, Conselho Municipal de Transporte, Conselho Comunitario de Camagari,
Conselho Municipal do Meio Ambiente - COMAM Corpo de Bombeiros, Ministério Publico,
Policia Rodoviaria e Defesa Civil de Camagari. Deve-se envolver o maior numero possivel de
orgdos representantes da comunidade e instrui-los com todas as informagdes técnicas
possiveis para que, vindo a ocorrer um acidente maior, todos estejam cientes dos riscos € a
quem compete a responsabilidade por agdes especificas, evitando-se ruidos e transtornos a
populagdo. Nessa fase ¢ muito importante a presenga da imprensa que devera receber as
informagdes de uma tUnica fonte; e ai se propde que seja a Coordenacdo de Defesa Civil do

Municipio.
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Sabe-se, entretanto, da existéncia de a¢des empreendidas pela SESAB e Ministério da
Saude visando a minimizagdo de desastres, haja vista, que os dois primeiros cursos Lideres da
Organizacdo Pan Americana de Saitde — OPAS foram segundo Guimardes (2003),
ministrados no Brasil nos anos de 2003 e 2004 na Escola Politécnica da UFBa - EPUFBA.
Nesses cursos foram realizadas visitas ao Polo de Camagari, a Prefeitura daquele municipio,
bem como feitos alguns contatos com a populagao.

Deve-se destacar que nenhuma substancia quimica ¢ tdo perigosa que ndo se possa
manused-la com seguranga, desde que sejam respeitadas todas as regras de seguranga
estabelecidas para a sua manipulacdo. Assim ¢ necessario que os 6rgaos envolvidos com
acOes de seguranca estejam efetivamente cientes e convencidos das suas responsabilidades,
visto que para os acidentes envolvendo o 4cido fluoridrico, por exemplo, os equipamentos de
prote¢do individual, normalmente usados deverdo promover protecdo total ao corpo € em
especial ao sistema respiratorio da pessoa presente na acdo. Portanto as agdes minimas para o
pessoal da Defesa Civil de Camacari que, eventualmente venha estd presente num acidente

com esse produto demandariam, pelo menos:

- Uso de capuz e mascara para respirar gases a base de carvao ativado;

- Macacao de plastico (PVC) ou neoprene inteirico com mangas compridas;

- Botas de plastico (PVC) ou neoprene;

- Luvas leves de plastico (PVC) ou neoprene, completas com punhos largos e
compridos;

- Blusa com mangas compridas de plastico (PVC) ou neoprene;

- Capacete com madascara para fornecimento de ar comprimido, podendo
alternativamente ser usado o MACACAO DE AR, que é um macacdo de

pléstico que cobre integralmente a pessoa;

O 4cido fluoridrico, por exemplo, possui as caracteristicas toxicologicas listadas a seguir,
necessitando, portanto especial atengdo na selegdo e treinamento das pessoas que venham a

lidar tanto com o HF bem como com as suas solugdes:

1- A pressao atmosférica o HF anidro ¢ liquido, desde que mantido a temperatura de
20°C;

2- As solugdes aquosas emitem vapores a partir de 48% de concentracao;

3- E higroscopico (tem afinidade por agua), formando assim vapores que atuam com

acdo de queima;
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4- O seu limite de tolerancia ¢ de 3ppm para uma exposicao durante 8 horas e em
concentragdes acima de Sppm torna-se irritante a vista e ao aparelho respiratério. Para
concentragdes acima de 50ppm, pode levar a obito, desde que seja respirado por um
periodo de 30 a 60 minutos;

5- A exposi¢do sistematica a quantidades acima do seu limite de tolerancia podera
ocasionar uma deposi¢do excessiva de fluoretos no sistema Osseo. A presenca de
fluoretos na urina, por exemplo, deve ser monitorada a cada 6 meses para se avaliar a
presenca de fluorose no sistema 6sseo;

6- As pessoas que apresentam doencas respiratorias cronicas (asma, bronquite, enfisema,
bronquiectase), defeitos visuais graves, restricoes cardiacas, baixas destreza fisica e
mental, devem ser afastadas imediatamente do contato com o HF e seus vapores;

Os riscos que o acido fluoridrico e seus vapores apresentam poderdo ser observados, de

uma forma sintética na Quadro18, a seguir:

QUADRO 18: Riscos do Acido Fluoridrico e Seus Vapores

RISCOS DO ACIDO FLUORIDRICO E SEUS VAPORES

A INGESTAO A INALACAO A PELE AO FOGO A EXPLOSAO
Irritagdo intensa e | Causa lesdes as|Queimaduras com |Nado ¢ inflamavel, | Nao ¢é explosivo,
destruicao das | mucosas dos | bolhas e feridas e |mas ataca as | sob qualquer forma,
mucosas do | pulmdes e efeitos | secre¢do de pus, | superficies mas em contato com
esofago, estomago e | danosos no figado, | dependendo da | metalicas liberando | superficies
do aparelho | rins e sistema 6sseo. | concentragao. hidrogénio que ¢ | metalicas libera
respiratorio. extremamente hidrogénio que ¢
inflamavel. extremamente
inflamavel.

Fonte: Instituto Brasileiro do Petroleo-IBP

Tanto o HF como a maioria dos produtos elaborados no Poélo Industrial de Camacari
proporcionam uma elevada ameaca aquele municipio. Apenas como exemplo uma carreta
com HF anidro caso esteja estacionada numa area onde esteja ocorrendo um incéndio, podera
explodir por aumento de pressdo, em decorréncia da elevagdo da temperatura no vaso que
conteria aquela substancia.

No Plano de Contingéncia para a cidade ¢ necessdria a existéncia de um meio de
comunicagdo rapido e de pleno conhecimento publico, para a notificagdo imediata do
acidente, por exemplo, uma linha tipo 190. Essa linha poderia ficar sob a responsabilidade da
Defesa Civil de Camagari que, em caso de acidentes maiores acionaria imediatamente o fluxo

da comunicag¢do aos seguintes 0rgaos:

-  COMAM;
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- CONCIDADE;
- CONSELHO DE TRANSPORTE;

- CONSELHO COMUNITARIO DE CAMACARI;
- SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE;

- SECRETARIA DA SAUDE;

- CORPO DE BOMBEIROS;

- POLICIA RODOVIARIA;

- POLICIA MILITAR;

- MINISTERIO PUBLICO;

Nesse plano de contingéncia € interessante constar acdes para possiveis rotas de
evacuagao para pessoas € animais, sendo que para o caso das pessoas devera existir calendario
periddico para exercicios simulados de evacuacdo da populagdo de Camagari, sob a
Coordenagao da Defesa Civil e com apoio técnico do COFIC.

O fechamento de um anel vidrio externo ao Po6lo Industrial seria importante num plano de
contingéncia para Camacari, visto que o mesmo atuaria como uma barreira para a circulagao
de carretas transportando produtos perigosos, conseqiientemente reduzindo a possibilidade de
ocorréncia de acidentes capazes de atingir a popula¢do urbana, além de contribuir com o
planejamento de a¢des de emergéncia necessarias a eventuais evacuagdes da populacdo do
Polo.

A figura 40 mostra que o adensamento populacional ja ocupa dreas muito proximas ao
Pdlo, ficando essas populagdes isoladas apenas pelo “Anel Florestal”, que possui extensao de
pouco mais de 600 metros. Algumas industrias que processam e armazenam substancias com
elevada periculosidade, tais como: tolueno diisocianato, amonia, acido cianidrico, butadieno,
GLP, estdo instaladas a pouco mais de 1000 metros da populacdo. Empresas fabricantes de
substancias como o HCN sdo também catalogada na categoria de “industrias quimicas
inorganicas”, portanto, com as mesmas caracteristicas de agressividade do cloro, da amonia,
do 4cido sulfurico e do 4cido fluoridrico.

Conforme simulagédo realizada por Christou et al. (1999), descrita no item 2.4, podemos
supor que em algumas instalagdes industriais, como as existentes no Pdlo de Camagari, na
ocorréncia de acidentes, ¢ razoavel supor a existéncia de danos a satide da populagdo que vive
nas proximidades destas instalacdes se reproduzidas as condi¢des locais (clima, relevo,
vegetacao, e outros) e os parametros de projeto (volume de gas estocado, dimensionamento de
equipamentos, instalagdes, dentre outros fatores), semelhantes aquelas simuladas pelo referido

autor.
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Christou et al.(1999) estabelece, em seu trabalho que, em relagdo ao local de ocorréncia
do evento, o primeiro 6bito ocorre a distancias menores que 1.380m, bem como o inicio de
danos irreversiveis a saude ocorre a distancias inferiores a 3.940m (Ver Quadro 07, p.57).

Neste sentido, num acidente em que se reproduza a simulagdo sugerida por Christou et al.
(1999) e reproduzidas as similitudes de caracteristicas fisico/quimicas da aménia e do cloro
relatadas anteriormente, pode-se observar que a localizagdo das empresas Fafen e TDI
(respectivamente Figuras 40a e 40b) podem representar riscos a populagdo residente na area
urbana da cidade de Camagari. Por outro lado, as empresas Brasken e Proquigel
(respectivamente Figuras 40c e 40d) podem apresentar, conforme as caracteristica de
agressividade dos seus produtos manufaturados citados anteriormente, possiveis danos a
populagdo, sugerindo que estudos mais aprofundados sejam realizados face a proximidade de

suas instalagcdes com a area urbana.
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As Figuras 40a, 40b, 40c, 40d, a seguir, representam as distancias estimadas respectivamente

entre as industrias e a area urbana de Camagari.

Figura 40a: Distancia estimada da FAFEN a area Figura 40b: Distancia estimada da TDI a area urbana e
urbana e distancia de simulagdo conforme Christou et distancia de simulagdo conforme Chirstou et al.
al. (1999) (1999)
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Figura 40c: Distancia estimada da BRASKEN a area  Figura 40d: Distancia estimada da PROQUIGEL a
urbana area urbana

LEGENDA
B Poligonal Limite do P6lo Petroquimico de Camagari
Distancia estimada entre FAFEN, TDI, BRASKEN ¢ PROQUIGEL para Area urbana
[ | Distancia de simulagdo conforme Chistou et al.1999 : 3.940m para 65 ppm de substincias inorganicas
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O estabelecimento de rotas preferenciais de acesso ao Polo deve constar também desse
plano de contingéncia reduzindo a vulnerabilidade da cidade, por meio de um processo que
estabeleca uma triagem entre os carros de passeio, onibus e vans (conduzindo pessoas) e as
carretas e caminhdes conduzindo produtos perigosos, bem como o redimensionamento dos
padroes das vias Frontal, de Ligagao e Perimetral.

Uma outra vulnerabilidade do municipio ¢ a inexisténcia de uma rede de monitoramento
da presenca de gases perigosos com sensores € acionamento por sinal sonoro, sensivel ao
disparo em concentragdes inferiores a 50% dos limites de tolerancias permissiveis pela
legislagdo vigente. Nessa rede deveriam constar cartazes com informagdes sobre os riscos

provocados por esses produtos, conforme quadro apresentado na Figura 41 a seguir:

EMERGENCIA
PERIGO! Liquido corrosivo e gas sob pressao.
Pode causar queimaduras na regiio dos olhos, pele e no trato respiratorio
Pode causar danos nos rins e no sistema respiratorio.
Pode pegar fogo.
Equipamento auténomo de respiracio pode ser requerido para a equipe de salvamento.
Odor: penetrante e irritante

FIGURA 41: Informagoes sobre riscos de produtos quimicos-Fonte: White Martins S/A

Sugere-se também a implantacdo na rede de ensino basico estadual e municipal de um
amplo programa de educag¢do ambiental, constando de informacgdes sobre as atividades
industriais do Pdlo de Camacari e os beneficios sociais e econdmicos que ele proporciona
para a sociedade moderna, ¢ em especial para Camagari, mas também abordando aspectos
relativos aos riscos das substancias produzidas e das instalagdes industriais, bem como as
vulnerabilidades existentes no municipio e a necessidade e responsabilidade da superagao
dessas vulnerabilidades através de acdes preventivas publicas e privadas e, claro com a
participagdo da sociedade civil organizada que deve também fazer parte do plano de
contingéncia do municipio.

Desta forma as entidades do municipio de Camagari, acima referidas devem estar cientes
dos riscos existentes no Polo e, portanto preparadas para eventuais acidentes ampliados,
assumindo, portanto as suas responsabilidades e deveres, conforme as agdes apresentadas no

Quadro 19, a seguir :



QUADRO 19: Proposta de Organizagio
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PROPOSTA DE ORGANIZACAO

COMUNIDADE

DEFESA CIVIL

POLO PETROQUIMICO

1-Ter acesso rapido as
informagdes apropriadas em
caso de acidentes ampliados;
2-Dispor de infra-estrutura
urbana adequada;

3-Saber como agir em caso de
um acidente ampliado;
4-Treinar e seguir os planos de
evacuacao;

5-Conhecer os sinais de alarme;
6-Conhecer os odores
caracteristicos das substancias

produzidas no Pélo;

1-Possuir canais de comunicagao
com a populagdo e com o
COFIC durante um acidente
ampliado;

2-Possuir equipamentos
apropriados e treinamentos
especificos a acidentes
industriais;

3-Possuir mapas de riscos do
Polo;

4-Dispor de arranjos alternativos
para o gerenciamento do trafego

de veiculos urbano;

1-Compartilhar com a Defesa
Civil, comunidade ¢ com as
autoridades os resultados das
analises dos riscos do Pdlo;
2-Implementar medidas visando
a reducdo dos riscos auditadas e
disponibilizadas a Defesa Civil e
a populagao;

3-Dispor de canais de
comunicag¢ao com a populagao,
Defesa Civil e autoridades
durante um acidente ampliado;
4-Conectar seus planos de
emergéncias com os planos de

emergéncias da Defesa Civil;

Fonte: Formulado pelo autor

Foi observado conclusivamente que decorridos 30 anos de operacdo do Polo Industrial de

Camagari o municipio ainda se encontra bastante vulnerdvel aos riscos de acidentes,

porquanto além da cidade ndo possuir um plano de contingéncia a propria Defesa Civil do

municipio ndo dispde de equipamentos especificos bem como pessoal preparado para o

enfrentamento de situagdes de emergéncias e nem tampouco conhece o Projeto Appolo II.
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6. CONCLUSOES/SUGESTOES

A avaliacdo dos riscos de acidentes e das vulnerabilidades do municipio de Camacgari

em face da possibilidade de ocorréncia de acidentes ampliados no Polo Petroquimico foi

realizada a contento , confirmando os resultados esperados e indicando a existéncia de

uma evidente fragilidade no tecido urbano daquele municipio .

A pesquisa identificou diversos pontos de fragilidade no municipio passiveis de

comprometerem a seguranca da populagdo e causar danos ao meio ambiente e que

sinteticamente serdo listados a seguir:

1-O Municipio de Camacari ainda carece de equipamentos e sistemas protecionais

necessarios a situagdes de enfrentamento de acidentes ampliados naquele Polo;

2- Auséncia de Plano de Contingéncia no Munmicipio de Camagari;

3-

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano-PDDU, implantado pela Prefeitura
Municipal de Camagari em 2007 falha ao estabelecer agdes de prevengao a acidentes
industriais timidas;

A Coordenacgdo de Defesa Civil de Camagari estd despreparada, em termos técnicos,
bem como desprovida de equipamentos € mecanismos capazes de proteger a
populagdo civil contra situacdes que envolvem acidentes com produtos quimicos,
destacando-se que nas visitas 14 realizadas ao longo da pesquisa, aquela coordenagao
manifestou grande interesse na viabilizagdo de um plano de contingéncia para o
municipio;

O Projeto Appolo II reconhece os elevados riscos das substincias e instalagdes
petroquimicas desde quando sugere a todas as empresas do Polo Industrial de
Camagcari a implantagdo de Programas de Gerenciamento dos Riscos (PGR’s), pois
pouco ou quase ndo se divulga os resultados dos estudos do Projeto Appolo II , ou
seja a populacdo estd excluida do direito de saber;

A inexisténcia de uma Comissdo de Seguranca Ambiental do Polo de Camacari no
ambito do Conselho do Meio Ambiente para acompanhamento e divulgag¢do das
informagdes ambientais e resultados do monitoramento realizado pelas empresas e
fiscalizado pelo Instituto do Meio Ambiente-IMA;

A presenca de carretas transportando produtos perigosos nos acostamentos das vias

internas obstruindo o trafego;
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8- A visivel precariedade das vias internas mostradas nas figuras existentes no corpo do
trabalho;

9- A existéncia de focos de corrosdo nas estruturas metalicas do sistema de dutovias,
também mostradas nas figuras existentes no corpo do trabalho;

10- Existem industrias operando fora dos padrdes previstos no Projeto Appolo II;

11- Algumas industrias ndo cumprem as medidas corretivas sugeridas pelo Projeto
Appolo II;

12- Nos estudos do Projeto Appolo II ndo foi avaliado a qualidade do ar, quanto a
necessidade de analisar a ocorréncia de alguns cenarios de acidentes ampliados devido
a vazamento de substancias toxicas e a conseqiiente influéncia na sede do municipio.
Esta anélise ¢ uma base para demonstrar como pode ser efetuado um zoneamento de
areas criticas, fornecendo assim subsidios para as abordagens empregadas na
formulagdo de um plano de contingéncia externo;

13- Nao se tem certeza de que as proposi¢des de melhorias em instalagdes e processos
propostas pelo Projeto Appolo II as empresas foram empreendidos por elas;

14- Constatou-se a existéncia de industrias petroquimicas se instalando fora da Poligonal
do Polo Petroquimico gerando riscos a populagdo e ao Hospital de Camagari,

15- Constatou-se a auséncia de um canal de comunicagdo entre o Pélo Petroquimico e a
Defesa Civil de Camagari para o intercambio de informacdes necessarias a tranqiilizar
a populagdo, quando da ocorréncia de acidentes;

16- O Projeto Appolo II vem sendo divulgado pelo setor industrial como uma conquista
técnica excepcional, sem, entretanto ser explicitado a populacdo que o mesmo refere-
se a um instrumento inicial de gerenciamento de riscos, visto que esse projeto ndo
contempla agdes preventivas no ambito externo das empresas;

Essas conclusdes fundamentam indubitavelmente a necessidade de aprofundamento de
novos estudos na area do Pélo Industrial de Camacari através das seguintes sugestoes:
Sugere-se o aprofundamento dessa pesquisa analisando o raio de atuagdo de nuvens
toxicas das substancias com maior potencial de risco a popula¢do (amodnia, HCN,
fosgénio, acido sulfurico, cloro, cido fluoridrico ) e a sua influéncia na comunidade.Isso
podera servir de base para um processo de zoneamento urbano;

Sugere-se medigdes in site (na saida das chaminés) das emissdes gasosas e sua
modelagem matematica que possibilite um monitoramento da qualidade do ar ndo s6 em

Camagcari mas também na Regido Metropolitana de Salvador-RMS;
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3- Sugere-se transparéncia na identificagdo e divulgacdo de quais unidades do Polo de
Camagari implementaram, efetivamente os programas de gerenciamento de riscos e
quais os efetivos beneficios sociais auferidos pelas empresas e, sobretudo pela populagao
de Camagari ap6s esses PGRs;

4- Sugere-se uma integragao entre os setores gerenciadores dos riscos das empresas do Polo
de Camagari com os setores equivalentes dos poderes publicos. Essa sugestao se refere a
atribuicdes de responsabilidades e deveres para com a comunidade;

5- Sugere-se a execucdo imediata de uma pesquisa que avalie o nivel de satisfagdo das
empresas do Polo Industrial de Camacari, quanto aos servicos prestados pelas
transportadoras de produtos perigosos. Poderia também ser feita uma avaliagdo das
estatisticas de acidentes ocorridos no transporte de produtos dentro e fora do perimetro do
Polo a partir da implantacao do Projeto Appolo II;

6- Sugere-se, por fim, um estudo de uma nova engenharia de trafego para o municipio de
Camagari, destacando-se a importincia do estabelecimento de rotas exclusivas de acesso
ao Pdlo e a eliminacdo de cruzamentos e, caso isso ndo seja possivel, a instalagdo antes
dos cruzamentos de redutores de velocidade e sinais sonoros, melhorando também a

sinalizacdo horizontal e vertical daquelas vias.
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