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Existe um herdéi

Se vocé olhar dentro de seu coragao
Nao precisa ter medo do que vocé é
Existe uma resposta,

Se vocé procurar dentro de sua alma
E a tristeza que vocé conhece

Ir4 desaparecer

E entdo um Herdi surgira

Com a forga para prosseguir

E vocé deixara seus medos de lado

E sabe que pode sobreviver.

E quando sentir que sua esperanca se foi
Olhe dentro de si e seja forte

E finalmente vera a verdade

Que existe um Her6i em vocé

E um longo caminho

Quando vocé encara o0 mundo sozinho
Ninguém estende uma mao para vocé segurar.
Vocé pode encontrar o amor

Se procura-lo dentro de si mesmo

E o vazio que sentia

Ir4 desaparecer

E entdo um Herdi surgira

Com a forga para prosseguir

E vocé deixara seus medos de lado

E sabe que pode sobreviver.

Entdo quando sentir que sua esperanca se foi
Olhe dentro de si e seja forte

E finalmente vera a verdade

Que existe um Her6i em vocé

Deus sabe

Que é dificil ir atras dos sonhos

Mas nao deixe ninguém destrui-los

Se mantenha firme,

Havera um amanha,

No tempo certo vocé achara o caminho

E entdo um Herdi surgira

Com a forca para prosseguir

E vocé deixara seus medos de lado

E sabe que pode sobreviver.

Entao quando sentir que sua esperanca se foi
Olhe dentro de si e seja forte

E finalmente vera a verdade

Que existe um Heréi em vocé

Que existe um herdi em vocé...

Herdi (Tradugao da musica Hero de Mariah Carey)



RESUMO

Os acidentes que envolvem o transporte de produtos perigosos ocorrem, com certa
frequéncia, em rodovias e afetam, ndo apenas os seus usuarios, mas também as
populacdes lindeiras e 0 meio ambiente, levando contaminacédo e poluicdo, muitas
vezes disseminadas por ventos e em rios, com consequéncias catastréficas para o
meio ambiente e a saude humana. Trata-se, portanto de um problema que requer
nao apenas acdes de carater corretivo por ocasido dos sinistros, mas também
medidas preventivas, visando a reducdo dos riscos e de consequéncias
impactantes. Este trabalho tem o objetivo tornar-se um instrumento para acdes
preventivas, dirigido a administracdo publica, como contribuicdo na seguranga do
transporte de produtos perigosos, no Litoral Norte Paulista (Sdo Sebastido e
Caraguatatuba). A abordagem metodoldgica deste trabalho foi a pesquisa
secundaria em banco de dados da CETESB, mais especificamente em instrumentos
provenientes do Gerenciamento de Riscos e na metodologia de Arvore de Falhas,
sendo esta metodologia parte integrante dos estudos de AIA — Avaliacdo de
Impactos Ambientais, aplicados ao transporte de produtos perigosos. O resultado da

pesquisa é um plano de atendimento emergencial.

Palavras-chave: Transporte de produtos perigosos. Acidente rodoviario. Litoral

norte paulista. Metodologia.



RISK MANAGEMENT AND PREVENTION OF ACCIDENTS IN ROAD TRANSPORT
OF DANGEROUS GOODS IN THE NORTH COAST OF THE STATE OF SAO

PAULO: a methodological approach

ABSTRACT

Accidents involving the transportation of dangerous goods occur infrequently, on
highways and affect not only their users but also the bordering populations and the
environment, causing contamination and pollution, often spread by winds and rivers,
with catastrophic consequences for the environment and human health. It is therefore
a problem that requires not just actions of a corrective nature on the occasion of
claims, but also preventive measures aimed at reducing the risks and consequences
of striking. This work aims to become an instrument for preventive actions directed to
government as a contribution in the safe transport of dangerous goods, on the north
coast (S&o Sebastido and Caraguatatuba). The methodological approach of this work
was secondary research in database CETESB more specifically on instruments from
the Risk Management and Fault Tree Analysis methodology, this methodology is an
integral part of studies of EIA - Environmental Impact Assessment, applied to

transport of dangerous goods. The search result is a plan for emergency care.

Keywords: Transport of dangerous goods; road traffic accident; north coast of Sao

Paulo; Methodology.
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1 INTRODUCAO

Os desastres humanos de natureza tecnoldgica sao consequéncias
indesejaveis do desenvolvimento econémico, tecnoldgico e industrial e podem ser
reduzidos em fungdo do incremento de medidas preventivas relacionadas com a
seguranca industrial.

Esses desastres também se relacionam com o incremento das trocas
comerciais e do deslocamento de cargas perigosas, bem como com o crescimento
demogréfico das cidades, sem o correspondente desenvolvimento de uma estrutura
de servicos essenciais compativeis e adequados ao surto de crescimento
(BRASIL/MMA, 2004).

Nas ultimas décadas, o crescimento urbano e industrial tem sido responsavel
pelo aumento da pressdo humana sobre 0s recursos naturais. Em todo o mundo, as
atividades antrépicas transformam os ecossistemas naturais em areas degradadas e
poluidas, o que resulta na diminuicao dos habitats e da biodiversidade.

Nesse contexto, as atividades da sociedade industrial ameagam os ambientes
naturais e construidos com riscos de vazamentos, explosdes e liberacdo acidental
de poluentes, assim como riscos ambientais difusos a salde humana e a integridade
dos ecossistemas (LUCENA, 2002).

Estimativas técnicas calculam a existéncia de aproximadamente quatro
milhGes de diferentes produtos quimicos disponiveis em todo o mundo, os quais séo
de fundamental importancia para o desenvolvimento econémico e tecnolégico. Todo
esse volume precisa ser transportado dos parques de produgdo para as unidades de
transformacao e destas para o mercado consumidor. Esse transporte € realizado por
via rodoviaria, aeroviaria, ferroviaria, maritima e dutoviaria (RAMOS, 1997).

De acordo com Heinrich (2004), com a intencao de promover a ocupag¢ao
territorial e a interiorizagdo do Brasil, o investimento em rodovias foi um fator
importante no desenvolvimento econdmico e social do pais, a partir da década de
50, no século passado. Nardocci e Leal (2006) afirmam que, nas ultimas décadas,
as politicas e os programas de desenvolvimento econdmico, adotados pelo Brasil
privilegiaram o transporte rodoviario de cargas de produtos perigosos em cerca de
70%, enquanto 29% utilizam o modal ferroviario e apenas 1%, o fluvial. Esses

autores indicam que, “esse cenario é bem diferente quando comparado a outros
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paises, como os Estados Unidos e a Alemanha, por exemplo, um terco de todos os
produtos transportados utiliza 0 modal rodoviario”.

O Brasil é o segundo pais da América do Sul em reservas de petréleo, grande
parte delas localizadas em areas offshore (GARCIA; ROVERE, 2008). Considerado
um dos paises com maior biodiversidade do planeta, quase um terco das florestas
tropicais remanescentes do mundo estdo em seu territério, e elas sdo reconhecidas
como um dos mais importantes repositorios da diversidade biolégica global (BRASIL,
2000c).

A regiao costeira brasileira contém um mosaico de ecossistemas
considerados extremamente importantes como manguezais, restingas, dunas,
praias, ilhas, baias, estuarios, recifes de corais, dentre outros, abrigando diversas
espécies de flora e fauna. Esses ecossistemas estdo sendo ameacados pela
ocorréncia de acidentes com liberacdo de hidrocarbonetos provenientes das
atividades de petréleo e gas natural (GARCIA; ROVERE, 2008).

No Brasil, a necessidade do monitoramento de areas onde ha atividades de
exploracao, producdo e transporte de derivados de petréleo é expressa pela
legislacdo ambiental vigente (Lei n® 9.966/2000) (BRASIL/MMA, 2000), que exige,
para certificagdo e liberacdo das atividades relacionadas, estudos de impacto
ambiental (EIA) e um plano de emergéncia individual (PEIl). Dentro destas
perspectivas, os mapas de sensibilidade a derramamentos de 6leo utilizados desde
a década de 1970, representam uma importante ferramenta para priorizacao dos
ambientes a serem protegidos (GONCALVES et al., 2006).

As Cartas de Sensibilidade Ambiental ao derramamento de 6dleo séo
documentos cartograficos elaborados para dar suporte técnico ao planejamento e as
respostas a acidentes com derramamentos de 6leo. De acordo com Riedel et al.
(2009), um dos principais objetivos do planejamento de resposta é reduzir, tanto
quanto possivel, as consequéncias ambientais de um acidente. Esse objetivo é
alcancado quando os locais mais sensiveis, as areas prioritarias de protecao e os
métodos de limpeza para cada area estao predefinidos.

No transporte de produtos perigosos os impactos sobre o meio natural, reais
ou potenciais, sdo de natureza negativa. As principais consequéncias ambientais
pela ocorréncia dos sinistros afetam o equilibrio ecolégico das biotas terrestre e
marinha e a qualidade de vida da populacdo da area de influéncia, a chamada
também populagdo lindeira. Outro aspecto relevante é a interferéncia do
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empreendimento no patriménio natural protegido pelas Unidades de Conservagao
e/ou zonas de amortecimento das mesmas.

De acordo com Pincinato (2007), a costa de Sao Sebastido e Caraguatatuba,
no litoral norte do Estado de Sao Paulo, é considerada a mais impactada pelos
vazamentos de Oleo das regides sudeste e sul do Brasil, principalmente em
decorréncia do Terminal Maritimo da PETROBRAS (TEBAR) que recebe cerca de
50% de todo o petrdleo que chega ao Brasil e o distribui para importantes refinarias
da regiao sudeste.

Na regido existem extensas areas da Mata Atlantica protegidas pelo Parque
Estadual da Serra do Mar — Nucleos Sao Sebastido, Caraguatatuba e Picinguaba e
por APA (Area de Protecdo Ambiental) municipais - do Rio Juqueriqueré e APA do
Mar de Caraguatatuba.

Neste momento, os projetos ja aprovados para o Litoral Norte, como: a
ampliacdo do Porto de Sédo Sebastido, a instalacdo de uma base de gas no
municipio de Caraguatatuba, a construcao de oleoduto até a cidade de Taubaté e a
duplicagdo da Rodovia dos Tamoios, no trecho de planalto, sdo empreendimentos
que devem provocar grande impacto socio-ambiental e econdmico na regiao.

Em atendimento a legislagdo ambiental vigente no Brasil, bem como ao
disposto no Termo de Referéncia, acordado com os 6rgdos ambientais estaduais e
municipal, emitido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) e elaborado pela CPEA (Consultoria Paulista de
Estudos Ambientais), o Relatério de Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) do
Plano Integrado Porto Cidade (PIPC), protocolado em 02/09/2009 e cujo processo
de licenciamento esta sendo conduzido pela Diretoria de Licenciamento (DILIC), do
IBAMA, devera ser implantado no municipio de Sao Sebastido.

A duplicagdo da Rodovia que corta o Parque Estadual da Serra do Mar, por si
s6 podera ser um grande impacto para a Mata Atlantica. Assim, um exemplo de
impacto negativo podera ser a poluicdo dos recursos hidricos € o aumento da
fragmentacao da vegetacgao, constituindo um obstaculo para o fluxo de espécies, em
uma das areas mais rica em biodiversidade do mundo. Além disso, a melhoria deste
modal rodoviario propiciara o crescimento do transporte de cargas e o0 consequente
aumento para os riscos de acidentes com produtos oriundos de atividades de

petréleo e gas natural.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os possiveis riscos ambientais provocados por acidentes com
produtos perigosos ao patriménio natural da regido do Litoral Norte, com o objetivo
principal de contribuir para elaboracéo dos planos de emergéncia e politicas publicas
do estado de Sao Paulo e nos municipios de Caraguatatuba e Sao Sebastido.

1.1.2 Objetivos Especificos

— Analisar as informacdes sobre atendimentos as emergéncias quimicas no
Estado de S&o Paulo, a partir do banco de dados denominado Cadastro
de Emergéncias Quimicas - CADEC ou CADAC da CETESB.

— Identificar estratégias e taticas apropriadas as rodovias para o

atendimento emergencial aos acidentes com cargas perigosas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS LEGAIS DO TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

2.1.1 Legislacao Internacional

O Brasil é signatéario ou ja ratificou Convencdes e Protocolos que tratam de
temas diretamente ligados a questdo do controle de produtos e residuos quimicos.
estdo nesse rol as Convencdes sobre o Conhecimento Prévio Consentido (Roterda),
Poluentes Organicos Persistentes (Estocolmo) e os Movimentos Transfronteiricos de
Residuos Perigosos (Basileia) (REINRICH, 2004).

De acordo com Inouye e Riedel (2009), a Convencao Internacional sobre
Preparo, Responsabilidade e Cooperacdo em caso de Poluicdo por Oleo (OPRC 90)
passou a vigorar em 1995, sendo o Brasil um de seus signatarios. Um dos principais
aspectos estabelecidos pela convencao € que os paises deverao estabelecer planos
nacionais de contingéncia, a partir de planos de emergéncia individuais (terminais,
portos, plataformas).

O chamado ADR, o Acordo Europeu sobre o transporte internacional de
cargas perigosas por via terrestre € um acordo no ambito da Comunidade
Econdmica Europeia, firmado por varios paises em Genebra em 30 de setembro de
1957 para regulamentar o transporte de produtos perigosos pelo modal rodoviario.

Esta sigla, ADR, com a qual se conhece este convénio, esta relacionada com
0 acordo em inglés com o mesmo conteudo (European Agreement concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Road e, em francés, Accord Europeen
Relatif au Transport des Marchandises Dangereux par Route).

O acordo ADR foi assinado conforme as recomendacgdes da Organizacao das
Nagbes Unidas (ONU), feitas em 19 de outubro de 1972. A Ultima revisédo publicada
entrou em vigor no ano de 2007 e estao previstas revisdes bienais em anos impares.

A Convengdo de Basiléia trata sobre o Controle de Movimentos
Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Depdsito, adotada sob a égide da

Organizacao das Nacdes Unidas, concluida em Basiléia, Suica, em 22 de margo de



1989, foi promulgada pelo Governo Brasileiro, através do Decreto n® 875, de 19 de
julho de 1993, publicado no D.O.U. do dia subsequente (BRASIL, 1993), e preconiza
que o movimento transfronteirico de residuos perigosos e outros residuos seja
reduzido ao minimo compativel com a administragdo ambientalmente saudavel e
eficaz desses residuos e que seja efetuado de maneira a proteger a saude humana
e 0 meio ambiente dos efeitos adversos que possam resultar desse movimento.

A Agenda 21 resultante da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o0 Desenvolvimento (Rio 92) contém capitulos que tratam
especificamente da gestdao ambientalmente segura e prevencao do trafico ilicito de
produtos quimicos toxicos, no Capitulo 19 e também dos residuos toxicos, no
Capitulo 20.

Em especial, os paragrafos 19.49 e 19.60 preconizam uma série de agdes de
Governo e do setor privado orientadas para a Prevencdo e o Atendimento a
Emergéncias Quimicas, dentre as quais:

[...] .

- a abordagem multidisciplinar e a criagdo de um mecanismo de
coordenacdo abrangente composto dos diversos setores interessados
(meio ambiente, saude, agricultura, transporte, defesa civil, e outros,
assim como dos Centros de Informagéo e Atendimento Toxicoldgico;

- a elaboragédo de politicas e estruturas regulatérias para a prevengao e
atendimento a emergéncias, em colaboracdo com o setor privado,
compreendendo planos de ocupagado territorial, sistemas de
licenciamento e fiscalizagdo, procedimentos de informacao e relatérios
sobro a ocorréncia de acidentes,

- 0 estabelecimento de redes de centros de resposta rapida a emergéncias,

e a instalagdo de Centros de Informagédo e Atendimento Toxicologico.
(BRASIL, 2004, p.9)

2.1.2 Legislacao Federal

Na forma federativa de governo adotada no Brasil, em que prevalece o
regime de descentralizagdo territorial e politico-administrativa, a distribuicdo de
competéncias € operada, constitucionalmente, entre a Unido, os Estados e os
Municipios. Ao Distrito Federal sdo atribuidas as competéncias legislativas dos
Estados e Municipios. Entre as competéncias comuns aos trés niveis de governo,
encontram-se o0 cuidado da saude e assisténcia publica, a protecdo do meio
ambiente e o combate a poluigdo em qualquer de suas formas. As disposicdes
legais estabelecidas em nivel federal sobre tais questées podem, portanto, ser
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objeto de legislacdo suplementar nos demais niveis de governo. Enquanto néo
podem contrariar a norma federal, os Estados e Municipios podem adotar medidas e
padrdes mais restritivos que os adotados pela Unido. E principio constitucional o
direito de todos a saude, ao acesso aos servicos publicos de saude e ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado. Enquanto a saude é um bem de interesse
publico tutelado pelo Estado, o meio ambiente constitui bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo para a presentes e futuras geragdes.

A Lei 6.938, de 31/08/1981 (BRASIL, 1981), instituiu a Politica Nacional de
Meio Ambiente e teve seus pressupostos basicos incorporados ao texto
constitucional de 1988. Visando assegurar a efetividade do direito ao meio ambiente
equilibrado, a Constituicdo da ao Poder Publico, entre outras, as incumbéncias de:
a) controlar a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio
ambiente; b) promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacao publica para a preservacao do meio ambiente; ¢) exigir, na forma da
lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradagao do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental.

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e a Lei n°8.080/1990 (BRASIL, 1990)
determinam como competéncia do Sistema Unico de Salde, entre outras
atribuicdes: a) controlar e fiscalizar procedimentos, produtos e substancias de
interesse para a saude e participar da producdo de medicamentos, equipamentos,
imunobiolégicos, hemoderivados e outros insumos; b) executar as acbes de
vigilancia sanitaria e epidemiolégica, bem como as de saude do trabalhador c)
ordenar a formacdo de recursos humanos na area de saulde; d) participar da
formulacdo da politica e da execucdo das agdes de saneamento basico; e)
incrementar em sua area de atuacao o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; f)
fiscalizar e inspecionar alimentos (controlar seu teor nutricional), bem como bebidas
e aguas para consumo humano; g) participar do controle e fiscalizacao da producao,
transporte, guarda e utilizagdo de substéncias e produtos psicoativos, tdxicos e
radioativos; h) colaborar na protecdo do meio ambiente, nele compreendido o do
trabalho.

No que diz respeito ao monitoramento de &areas onde ha atividades de

exploracdo, producdo e transporte de derivados de petréleo é expressa pela
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legislacdo ambiental vigente (Lei n® 9.966/2000 - MMA) (BRASIL, 2000), que exige
para certificagdo ambiental e liberagdo das atividades relacionadas, estudos de
impacto ambiental - EIA e um plano de emergéncia individual - PEI.

Tendo como referéncia essa lei foi instituida a Resolucdo n® 293 de
12/12/2001 (BRASIL, 2001a) que apresenta as orientagdes sobre um conteldo
minimo que um Plano de Emergéncia Individual - PEIl deve apresentar para
incidentes de poluicdo por 6leo, originados de portos organizados, instalacoes
portuarios ou terminais, dutos, plataformas, bem como suas respectivas instalacées
de apoio. Estes planos devem ser entregues ao 6rgao ambiental competente.

De acordo com Inouye e Riedel (2009), a Convencao Internacional sobre
Preparo, Responsabilidade e Cooperacdo em caso de Poluicdo por Oleo (OPRC
90), passou a vigorar em 1995, sendo o Brasil um de seus signatarios. Um dos
principais aspectos estabelecidos pela convencdo é que os paises deverao
estabelecer planos nacionais de contingéncia, a partir de planos de emergéncia
individuais (terminais, portos, plataformas).

O Decreto Lei N° 5.098, de 3 de Junho de 2004 (BRASIL, 2004) decreta em

seu Art.1¢, que:

Fica criado o Plano Nacional de Prevencao, Preparagcao e Resposta Rapida
a Emergéncias Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos - P?2R2, com o
objetivo de prevenir a ocorréncia de acidentes com produtos quimicos
perigosos e aprimorar o sistema de preparagao e resposta a emergéncias
quimicas no Pais.

Paragrafo unico. O P2R2 sera constituido de agdes, atividades e projetos a
serem formulados e executados de forma participativa e integrada pelos
governos federal, distrital, estaduais e municipais e pela sociedade civil, e
observara os principios, diretrizes estratégicas e a organizagao definidos
neste Decreto (BRASIL, 2004, Art. 19).

Neste mesmo decreto, em seu Art.2°, apresentam-se como principios
orientadores do P2R2, aqueles reconhecidos como principios gerais do direito
ambiental brasileiro, tais como:

— | - principio da informacao;

— I - principio da participacao;

— 1l - principio da prevencgao;

— IV - principio da precaucéo;

— V- principio da reparagéo; e

— VI - principio do poluidor-pagador.
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O Plano Nacional de Prevencao, Preparacao e Resposta Rapida a Acidentes
Ambientais com Produtos Perigosos (P?R?) vem ao encontro da preocupacéo
crescente relacionada aos riscos potenciais desses contaminantes para a saude
humana e o meio ambiente. A filosofia norteadora do Plano alinha-se com a
necessidade de estabelecimento de um esforgo integrado entre os varios niveis de
governo, o setor privado, representacbes da sociedade civil e demais partes
interessadas em busca de um modelo de desenvolvimento que tenha na
sustentabilidade das atividades humanas o seu foco principal.

Em 2006, por meio do Decreto n® 5.718, de 13 de marco de 2006 (BRASIL,
2006), foi criada no IBAMA, integrando a estrutura da Diretoria de Protecéo
Ambiental, uma coordenacdo para tratar dos acidentes e emergéncias ambientais
ocorridos em todo o Brasil. Esse setor tem como objetivo coordenar acdes de
atendimento, monitoramento e acompanhamento aos acidentes e emergéncias
ambientais ocorridos no pais, propondo normas, critérios, padrdes e procedimentos
referentes a estes tipos de eventos bem como o de fornecer assisténcia e apoio
operacional as instituicoes publicas e a sociedade. A comunicacdo do acidente ao
IBAMA/Sede é fundamental, pois a Instituicdo tem a obrigacdo de encaminha-los ao
Ministério do Meio Ambiente, para conhecimento do Ministro de Estado de Meio
Ambiente, para eventuais providéncias e possiveis contatos com os Orgdos
Estaduais de Meio Ambiente (Anexo B).

Dentre as inUmeras situagcdes em que os acidentes podem ocorrer, algumas
devem receber especial atengédo do IBAMA. S&o elas:

— quando o acidente for gerado por empreendimento ou atividade

licenciados pelo IBAMA;

— quando o acidente afetar Unidade de Conservacao Federal e/ou sua zona

de amortecimento;

— quando o acidente afetar qualquer bem da Uniao relacionado no Artigo 20

da Constituicao Federal;

— quando os impactos ambientais decorrentes do acidente ultrapassarem os

limites territoriais do Brasil ou de um ou mais Estados;

— quando envolver material radioativo, em qualquer estagio, em conjunto

com a CNEN;

— quando houver solicitacao do Ministério Publico;
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— supletivamente, quando o érgao estadual de meio ambiente mostrar-se

necessitado ou solicitar apoio no atendimento a determinado acidente.

Além das acgbes relacionadas anteriormente, a Coordenagdo Geral de
Emergéncias Ambientais e as respectivas equipes nos estados também atuam na
prevencao de acidentes ambientais, com acdes voltadas a fiscalizacbes preventivas,
mapeamentos de areas de risco, educagao ambiental, dentre outras.

O transporte, por via publica, de produto que seja perigoso ou represente
risco para a saude de pessoas, para a seguranga publica ou para o meio ambiente,
fica submetido as regras e procedimentos estabelecidos pelo Decreto n® 96.044 de
18 de maio de 1988, sem prejuizo do disposto em legislagdo e disciplina peculiar a
cada produto.

No transporte de produtos explosivos e de substancia radioativa serado
observadas, também, as Normas especificas do Ministério do Exército e da
Comissao Nacional de Energia Nuclear, respectivamente.

As questdes ligadas a esse tipo de transporte interessam nao sé aos
fabricantes e transportadores, mas também as organizagdes publicas e privadas
que, de alguma forma, estao ligadas a seguranca do transito em redes viarias.

O transporte de produto perigoso € proibido, juntamente com: alimentos ou
medicamentos destinados ao consumo humano ou animal, ou ainda com
embalagens de produtos destinados a estes fins.

E proibido o transporte de produtos perigosos incompativeis entre si, bem
como com produtos nao perigosos em um mesmo veiculo, quando houver
possibilidade de risco, direto ou indireto, de danos a pessoas, bens ou ao meio
ambiente.

Em veiculos de transporte de passageiros, as bagagens s6 poderao conter
produtos perigosos de uso pessoal (medicinal ou toucador) em quantidade nunca
superior a um quilograma ou um litro.

Durante as operagdes de carga, transporte, descarga, transbordo, limpeza e
descontaminacao, os veiculos e equipamentos utilizados no transporte de produto
perigoso deverdo portar rétulos de risco e painéis de seguranca especificos, de
acordo com as NBR 7500 e NBR 8286.

A Lei 10.233/2001 (BRASIL, 2001b), art.22 inciso VII, determina que constitui
esfera de atuacdo da ANTT, o transporte de cargas especiais e perigosas em
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rodovias e ferrovias. As legislacbes do Ministério dos Transportes, aquelas
compiladas, as futuras atualizacbes bem como as novas normas editadas pela
ANTT determinam regras de seguranga, bem como, as responsabilidades de cada
agente envolvido com essas operacoes.

No Brasil e no ambito do MERCOSUL, para as atividades de transportes de
cargas em seus diversos modais - rodoviario, ferroviario, hidroviario, maritimo ou
aéreo, sdo considerados perigosos aqueles produtos classificados pelas Nacgodes
Unidas e publicados no Modelo de Regulamento - Recomendagbes para o
Transporte de Produtos Perigosos, conhecido como Orange Book (2004).

A Resolugao n® 420, de 12 de fevereiro de 2004 (BRASIL/ANTT, 2004), que
estabelece Instrucbes Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de
Produtos Perigosos, foi atualizada com base na 112 e na 122 edicdes da ONU e a
versao correspondente do Acordo Europeu para o Transporte Rodoviario e do
Regulamento Internacional Ferroviario de Produtos Perigosos adotado na Europa.

2.1.3 Legislacao Estadual

No ambito de legislacdo do Estado de Szo Paulo (SAO PAULO/SMA, 1998)
podemos destacar a Resolucao SMA n? 81, de 01 de dezembro de 1998, que dispde
sobre o licenciamento ambiental de intervencées destinadas a conservacédo e
melhorias de rodovias e sobre o atendimento de emergéncias decorrentes do
transporte de produtos perigosos em rodovias.

O Comité de Bacias Hidrograficas do Litoral Norte (CBH-LN) tem se
caracterizado como o principal férum de discussdo dos temas ambientais dos 4
municipios que compdem essa regido. Formado por 12 representantes de cada
segmento (sociedade civil, municipio e estado), vem cumprindo o papel de
aglutinador de idéias e acbes voltadas para a solucao dos problemas e conflitos
relativos aos recursos hidricos e meio ambiente no Litoral Norte. (SIGRH, 2009).

Em consequéncia da implantacdo de grandes obras como a ampliacdo do
Porto de Sao Sebastido, implantacado do corredor de exportagdo, duplicacdo da
rodovia Tamoios, gasoduto da Petrobras, Centro de Detencédo Proviséria e Aterro
Sanitario Regional, esta prevista uma significante elevacdo na frequéncia de

23



caminhdes e carretas com produtos quimicos diversos, bem como no trafego de
navios.

Considerando os riscos em potencial que acidentes e incidentes com
produtos quimicos nas vias de circulacdo da regido podem causar para a
degradacdo do meio ambiente, em particular a reducdo da qualidade e
disponibilidade dos recursos hidricos da regido, o CBH-LN criou o Grupo de
Trabalho em Emergéncias Ambientais Rodoviarias do Litoral Norte de S&o Paulo -
GTEAR, através da Deliberacdo CBH-LN N2 76, de 07 de dezembro de 2007 (SAO
PAULO/CBH-LN, 2007). O principal objetivo do Grupo era o de constituir uma
estrutura interinstitucional cooperativa e participativa, para atuar sistematicamente
em situagdes envolvendo emergéncias ambientais rodoviarias e em vias urbanas
nos municipios do Litoral Norte do Estado de Sao Paulo.

De acordo com o Art. 22 dessa Deliberagao - Compete ao GT-EAR:

[...] integrar e reunir os diferentes 6rgaos publicos da esfera federal,
estadual com atuacao na regido da UGRHI 03 — Litoral Norte, bem como os
poderes executivos municipais, organiza¢gdes da sociedade civil,
especialistas e outros, no que couber, para somar recursos materiais,
humanos, financeiros e técnicos no sentido de prevenir e minimizar os
efeitos negativos de acidentes ambientais rodoviarios na area do Litoral
Norte do Estado de Séo Paulo (SAO PAULO/CBH-LN, 2007).

No entanto, apos 14 meses de trabalho, foi anunciado, na reunido de
07/10/2008, o fim das atividades do GTEAR no Litoral Norte. Este Grupo realizou: 9
reunides, 2 cursos técnicos (Emergéncias rodoviarias, Transporte rodoviario de
produtos radioativos); 1 simulado de acidente com produtos perigosos, 2 Blitz de

produtos perigosos com a Policia Rodoviaria Estadual em Caraguatatuba.

2.2 CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS PERIGOSOS

Para elucidar estas e outras questdes, a Organizacdo das Nacbes Unidas
(ONU) identificou e categorizou algumas propriedades fisico-quimicas, o que
possibilitou a classificacdo de um distinto produto conforme a sua periculosidade
para o transporte (ABIQUIM, 2006).

Sao elas:

1) temperatura;

24



2) pressao;

3) toxicidade;

4) corrosividade;

5) radioatividade;

6) inflamabilidade;

7)  potencial de oxidacao;
8) explosividade;

9) reacgao espontanea;

) polimerizacao;

— kb

0
1) decomposicao;
2) infectantes.

2.3 ACONDICIONAMENTO DE CARGA TRANSPORTADA

Tendo em vista que o transporte de cargas concentra-se sobre o modal
rodoviario, subentende-se que a movimentacdo de produtos derivados do setor
quimico e petroquimico é a parcela significativa do transporte de produtos perigosos.

Os produtos dessas industrias integram-se aos diversos setores produtivos e
variam de acordo com as caracteristicas dos produtos, as necessidades
consumistas, e ainda dependem da infraestrutura disponivel e os custos a ela
associados. Para a efetuacao das transferéncias descontinuas desses materiais, é
comum a utilizagdo de cargas fracionadas ou a granel (ARAUJO, 2007).

Carga fracionada é aquela em que os produtos geralmente sao transportados
em pequenas quantidades com embalagens de peso ou volume limitados, nos quais,
normalmente, sao utilizadas embalagens pré-fabricadas: sacaria, tambores, latoes,
bombonas. Essas embalagens geralmente sédo selecionadas em fungdo do produto
transportado.

Cargas a granel sdo aquelas sélidas ou liquidas transportadas em grandes
volumes e que utilizam tanques, vasos de pressao ou cagcambas, para a devida
contengd@o do material durante o transporte.

A ONU revisa e atualiza o chamado “Livro Laranja” a cada dois anos. Este
livro resume todo um trabalho elaborado por um comité de especialistas para
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atender as exigéncias dos avancos no sistema de transporte e, acima de tudo,
garantir a seguranca das pessoas, das propriedades e do meio ambiente.

Tendo como um de seus principais objetivos a regulamentacdo e a
padronizacdo mundial de operacdo no transporte dos produtos perigosos, as
recomendacdes contidas no “Livro Laranja” sao aplicaveis a qualquer modal de
transporte (ABIQUIM, 2006).

Dentre outras, as recomendacdes da ONU estabelecem:

— Principios e critérios para a classificacao de produtos perigosos;

— Definicao de classes e perigo;

— Arelagao dos produtos perigosos mais comercializados no mundo;

— Exigéncias e especificagbes gerais quanto as embalagens

— Procedimentos de teste, marcacao, rotulagem e os documentos de porte

obrigatério para as operacdes de transporte.

Observa-se que atualmente existem mais de 3000 produtos listados pela
ONU que sao considerados produtos perigosos. Esses produtos sao atualizados
periodicamente e estdo inseridas no relatério da agéncia nacional de transportes
terrestres (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT) 420/04.

De acordo com Real (2000), embora a ONU ndo adote uma unica
definicao para produto perigoso em suas regulamentacées, conclui-se que, para fins
de transporte, sdo considerados perigosos o0s produtos que, em razao das suas
caracteristicas fisicas e quimicas, quando expostos ao meio ambiente, podem
causar danos a saude humana, aos bens de natureza material ou aos ecossistemas.
Incluem-se os produtos radioativos, produtos quimicos ou suas misturas, os
explosivos, enfim aqueles que exigem cuidados no seu manuseio € no transporte.

Para Real (2000), esses produtos para serem comercializados deverdao ser
devidamente embalados garantindo assim a seguranca das operac¢des que regem o
seu manuseio e 0 seu transporte, e evitam-se, assim, provaveis danos aqueles que

0S manuseiam ou, em caso de acidentes, com derrames ou extravazamentos.
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2.3.1 Classe/Subclasse

A classificacdo adotada para os produtos considerados perigosos, feita com
base no tipo de risco que apresentam e conforme recomendacgdes para o Transporte
de Produtos Perigosos das Nagdes Unidas, € composta das seguintes classes:

Classe 1 EXPLOSIVOS

Classe 2 GASES

— Subclasse 2.1 Gases Inflamaveis

— Subclasse 2.2 Gases néo inflamaveis

— Subclasse 2.3 Gases Toxicos

Classe 3 LIQUIDOS INFLAMAVEIS

Classe 4 SOLIDOS INFLAMAVEIS

— Subclasse 4.1 Substancias sujeitas a combustao espontanea;

— Subclasse 4.2 Substancias sujeitas a combustdo espontanea;

— Subclasse 4.3 Substancias que, em contato com a agua, emitem gases

inflamaveis

Classe 5 SUBSTANCIAS OXIDANTES — PEROXIDOS ORGANICOS
— Subclasse 5.1 Substancias oxidantes

— Subclasse 5.2 Peréxidos organicos

Classe 6 SUBSTANCIAS TOXICAS E INFECTANTES

— Subclasse 6.1 Substancias toxicas (venenosas)

— Subclasse 6.2 Substancias infectantes

Classe 7 MATERIAIS RADIOATIVOS
Classe 8 CORROSIVOS
Classe 9 SUBSTANCIAS PERIGOSAS DIVERSAS
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2.4 A IDENTIFICACAO DOS PRODUTOS PERIGOSOS

De acordo com recomendacdes internacionais, toda e qualquer embalagem
que contenha produtos perigosos devera ser identificada e rotulada, de forma
padronizada, com o intuito de adverténcia a terceiros que o seu contetdo constitui-
se de materiais que deverao ser manuseados de forma adequada (REAL, 2000).

Com relacao ao transito Araudjo (2007) e Real (2000) reiteram que ele devera
ser feito de maneira adequada, sendo assim, estabeleceram-se diversos acordos
internacionais com uma sistematica para criar uma uniformizacao nos procedimentos
deste comércio. Introduziu-se uma codificacdo numérica padronizada em algarismos
arabicos com o intuito de:

— Universalizacao da identificacao destes produtos;

— Facilitagdo do seu reconhecimento;

— Comunicacao dos seus perigos existentes no conteudo das embalagens

para entendimento em qualquer parte do planeta;

— Facilitar o reconhecimento dos produtos a distancia de acordo com a

aparéncia geral dos simbolos tal qual a forma e a cor;

— Permitir a identificacdo rapida dos perigos que o conteldo da carga

apresenta;

— Esclarecer a respeito dos cuidados iniciais dos cuidados que deverao ser

observados tanto no carregamento como no descarregamento;

O transporte de produtos perigosos a nivel internacional e pelo modal
rodoviario € regulado pela ADR. Esta sigla € de conhecimento internacional e
origina-se de um acordo assinado na Franca e tem suas iniciais em francés (Accord
Européen relatif au Transport des Matieres Dangereuses par Route). Este sistema é
similar ao adotado pela ONU. Suas normas, inicialmente, tém o objetivo de serem
aplicadas a Unido Européia, mas a importancia e a natureza internacional deste tipo
de modal de transporte tem-se suas normas se difundido mundialmente (REAL,
2000; ABIQUIM, 2006).

Suas principais normas sao:

a) A documentacdo de porte obrigatorio
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Todo veiculo que transporta um produto perigoso s6 devera trafegar

portando os seguintes documentos:

1. Documentacado descritiva do(s) produto(s) transportado(s) inclui-se
nome, numero da ONU, classificacao de risco;

2. Certificado de capacitacdo de contéineres, emitido pelo expedidor da
carga, documento que garante que as embalagens de produtos
perigosos nele acondicionados estdo de acordo com as normas;

3. Instrucbes normativas ao condutor do veiculo para que intere-se do
produto que transporta, os perigos que eles apresentam, as agdes a
serem adotadas para um eventual acidente para resguardar a si
mesmo e acionar os érgaos competentes.

4. Certificado de capacitacao do veiculo;

5. Certificado de capacitacdo do condutor que deve ser revalidado a cada
5 anos, apo6s curso pertinente;

b) Embalagens
Existem normas estabelecidas com relacdo a este item especialmente

para produtos perigosos tanto quanto a sua utilizagao no transporte.

c) Marcacéao
Todas as embalagens utilizadas no transporte de cargas fracionadas de
produtos perigosos devem ser aprovadas, conforme ensaios estabelecidos
por normas internacionais e marcadas com cddigos que permitam

identificar suas caracteristicas construtivas.

d) Rotulagem
Todas as embalagens contendo produtos perigosos deverdao ser
identificadas com os rétulos indicativos de risco padronizados. Sao as
dimensdes estabelecidas para os rotulos de risco: 100mm por 100mm

para embalagens pequenas e 250mm por 250mm para os maiores.
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e) Transporte a Granel e Tanques
O ADR tem a indicacado de que nem todos os produtos perigosos podem
ser transportados a granel e os tanques utilizados neste tipo de transporte
deverao ser certificados para tal.

f) Identificacao de Veiculos

Os veiculos transportadores de produtos perigosos deverao portar painéis
de seguranca na medida estabelecida de 400mm de base por 300mm de
altura, pintados devidamente com tinta reflexiva laranja, os quais devem
se manter legiveis no minimo durante 15 minutos quando envolvidas por
fogo.

Em suma, os painéis de seguranca deverao indicar o niumero da ONU do
produto transportado e seu niamero de risco. Conforme a ADR, o numero
de risco fornece uma indicagao sobre a intensidade do risco do produto.

2.5 O NUMERO DE RISCO

Sempre visivel na parte superior do painel de seguranca. Ele é formado por,
no minimo, dois algarismos e no maximo, por trés indicando a intensidade do risco.
Na tabela o grau de intensidade do risco é registrado da esquerda para a direita, em
alguns casos é precedido pelo uso da letra X. Por exemplo:

— X886 - Acido sulfurico fumegante
Neste caso o produto reage perigosamente a agua.
O significado dos numeros de risco esta indicado adiante, cada algarismo

indica 0s seguintes riscos:

2. Emisséo de gas devido a pressao ou reagao quimica.
3. Inflamabilidade de liquidos (vapores) e gases ou liquido sujeito a
autoaquecimento.

4. Inflamabilidade de sélidos ou sélidos sujeitos a autoaquecimento.
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Efeito oxidante (favorece incéndio).
Toxicidade ou risco de infecgéo.
Radioatividade

Corrosividade

© ® N o o

Risco de violenta reacao espontanea (também utilizado para risco ao
meio ambiente e outros riscos) (ABIQUIM, 2006).

De acordo com a ABIQUIM (2006), esses riscos de violenta reacao
espontanea que sao representados pelo algarismo “9” possivelmente, decorrente da
natureza da substancia, um risco de exploséo, desintegracdo ou de polimerizagdo
reativa violenta, com uma consideravel geracao de calor ou de gases inflamaveis
e/ou téxicos. Ainda se tratando do algarismo 9 no ambito de estudo dos riscos e
suas consequéncias pode se referir a determinados produtos perigosos, a
microorganismos geneticamente modificados ou a produtos transportados a
temperaturas elevadas. Ex.: 90,99.

Sempre que se repetir um algarismo ha a indicagdo de maior intensidade de
um risco especifico. Se o0 risco associado a uma substancia puder ser
adequadamente indicado por um Unico algarismo ele sempre sera seguido de um
zero. Ex.: 30,80

Destaca-se que certas combinacdes de algarismos geralmente sdo utilizadas

em tanques intermodais tém um especial significado. Ex.: 22,323,333.



Legendas:
33 -> Produto liquido 30 -> Produto Liquido

1203 -> Combustivel para motores 2520 -> Ciclooctadienos

Figura 1 - Exemplo de postacéao de placas na viatura multimodal
(Fonte: ABIQUIM, 2006)

Classificado na tabela de riscos como numero 3, ou seja, inflamabilidade

de liquidos (vapores) e gases ou liquido sujeito a autoaquecimento.

Legendas:
33 -> Produto liquido
1090 -> Acetona

Figura 2 - Exemplo de postacao de placas na viatura unimodal
(Fonte: ABIQUIM, 2006)

Classificado na tabela de riscos como numero 3, ou seja, inflamabilidade
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de liquidos (vapores) e gases ou liquido sujeito a autoaquecimento.

2.6 IMPACTOS DOS ACIDENTES COM HIDROCARBONETOS

Inevitavelmente o desenvolvimento econdmico de uma sociedade conduz ao
crescimento do consumo industrial de produtos quimicos perigosos e o seu
transporte € uma atividade fundamental para possibilitar a movimentacdo destes
materiais na cadeia produtiva. Em contrapartida, essas operacdes envolvem riscos,
pois, em caso de vazamentos, podem ocasionar sérios danos a saude da
populagéo, lesar o patriménio e ainda deteriorar os ecossistemas.

Nos ultimos anos tem havido na sociedade em geral uma grande discussao a
respeito da construcdo e implantagcdo de novas plantas de refino de petréleo no
Brasil como uma forma de suprir possiveis déficits na oferta de derivados bem como
maximizar o processamento do produto (SZKLO; MAGRINI, 2008).

O Litoral Norte do Estado de Sao Paulo, com o descobrimento do Campo de
Mexilhdo, foi contemplado devido a sua posicao estratégica e locacional com a
construcdo da Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba e com o gasoduto
que se interligara a outro gasoduto ja existente no municipio de Taubaté. Isso
considerando ainda a existéncia do TEBAR — Terminal Almirante Barroso, no
municipio vizinho de Sao Sebastido.

Um estudo para a implantagdo de um empreendimento deste porte exige
estudos e andlise de condicbes locacionais.

Os fatores condicionantes mais relevantes sédo: disponibilidade de energia,
disponibilidade de agua, disponibilidade da area, infra-estrutura rodoviaria,
ferroviaria, portuaria e dutoviaria, qualidade do ar, qualidade da agua,
residuos sélidos, unidades de conservacao, restricoes legais, incentivos a
instalagdo do empreendimento, grau de urbanizagdo e interferéncia em
outras atividades econémicas. (SZKLO; MAGRINI, 2008, p. 334-335).

Sendo a relacdo de produtos perigosos, muito extensa, neste estudo
propdem-se a caracterizagdo de acidentes com produtos perigosos apenas
envolvendo hidrocarboneto e seus derivados no modal terrestre, acompanhando
assim a vocacao locacional na produgéo, transporte e acidentes ja ocorridos seja no

mar ou no continente.



Ao longo dos anos o uso do petréleo pelo homem vem ganhando relevancia
e, além de fonte de energia, esta presente nas industrias de transformagdo como
matéria prima fundamental para criagdo de utensilios em varios setores das
atividades humanas.

Sabe-se que o petréleo encontra-se retido em reservatérios naturais e no
caso do Brasil a maioria das estruturas e atividades de prospecgéo esta proxima a
zona costeira podendo ocasionar eventuais acidentes afetando o equilibrio dos
ecossistemas.

O volume derramado muitas vezes nao determina o grau de impacto
causado, este depende da combinacao de fatores tais como os efeitos danosos da
composigao quimica do 6leo, de sua acao persistente no meio além da sensibilidade
ecoldgica e socioecondémica do meio afetado. (PICCINATO, 2007).

A determinacdo da probabilidade de uma substincia produzir efeitos
adversos esta originariamente relacionada com a sua potencialidade intrinseca de
producéo de efeitos nocivos e depois com a susceptibilidade da populacao exposta.
Os efeitos sdo de dois tipos: sistémicos e carcinogénicos, sendo o primeiro aqueles
que produzem determinados efeitos téxicos, ja os carcinogénicos sao capazes de
induzir uma mutacdo de células e iniciar um processo de criagdo de um cancer.
(BRILHANTE; CALDAS, 1999).

Nesse contexto, devem-se requerer informagdes apropriadas sobre os fatores
que provocaram a degradacao ambiental e seus respectivos efeitos a sociedade, a
fim de selecionar as medidas adequadas de controle, combate ou prevengédo a

poluigdo.

2.6.1 Ambientes da Regiao Costeira

Devido a sua dimensao o ambiente marinho absorve concentracdes elevadas
de substancias estranhas, substancias estas que incluem subprodutos industriais,
aguas contaminadas com pesticidas e herbicidas agricolas, efluentes urbanos, 6leos
e misturas oleosas lancadas ao mar por embarcacdes. Certas substancias ndao se
dispersam com facilidade, sendo que algumas delas sofrem alteracées de carater

biolégico, fisico e quimico, podem ser transportadas pelos ventos e correntes
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marinhas para distante da costa ou atingir os ambientes costeiros causando efeitos
indesejaveis (MONTEIRO, 2003).

A mesma autora cita as principais fontes responsaveis pela poluigdo maritima
no mundo dividindo-as em seis categorias, sendo que o fator que mais contribui para
a contaminacgao sao os despejos industriais e urbanos (Grafico 1):

— Fontes naturais;

— Poluicao atmosférica;

— Operacdes com petroleiros;

— Producéo off-shore;

— Despejos industriais e urbanos;

— Acidentes com petroleiros (vazamentos).

Principais contribuintes da poluicio do oleo no

mar

= Operacdes ¢/ petroleiros

8%

& Producao off-shore
L1 Acidentes ¢/ petroleiros

U Fontes natirais

129% ' L Despejos industriais e

urhanos
Ammosfera

7%

Grafico 1 - Porcentagem de contribuicao das principais fontes de poluicao maritima
(Fonte: MONTEIRO, 2003)

Calcula-se em mais de 300 mil toneladas a quantidade de 6leo anualmente
despejada no mundo por petroleiros, por motivos diversos, quer seja por naufragios
ou acidentes operacionais. Isso sem contar os acidentes em refinarias, oleodutos,
terminais de carga e descarga somando o numero de 2 milhdes de toneladas de
perdas anuais. Maior deve ser a quantidade de 6leo depositada no fundo do mar
contaminando e sufocando uma imensa gama de espécies e isso tem efeito nefasto
principalmente na costa litordnea de fundo arenoso onde a turbuléncia das ondas
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mistura-se a areia formando uma “pasta betuminosa” que se deposita nas praias
(BRANCO, 2008).

2.6.2 Manguezais

Peculiarmente o ecossistema manguezal ocorre em estuarios e lagoas
costeiras e apresenta condi¢cdes favoraveis para a alimentagdo, protecdo e
reproducao de muitas espécies de animais e considerado altamente relevante para o
equilibrio ambiental e para o extrativismo vegetal e animal. Dentre as suas
importantes fungdes no equilibrio ambiental destaca-se a fixacdo de terras e
estabilizacao dos solos, controle de erodibilidade, manutencao da qualidade da agua
devido a absorcao e filtragem de sedimentos e nutrientes organicos e inorganicos,
protecdo contra tempestades, ondas e ventos fortes, além da presenca de
numerosos nichos adequados ao fornecimento de nutrientes para moluscos,
crustaceos, peixes e outros animais (GARCIA; ROVERE, 2008).

Quando se trata de sistemas costeiros sdo diversos os fatores que podem
interferir na resposta ao derramamento de 6leos. A vulnerabilidade de tais sistemas
€ baseada principalmente na proximidade das fontes poluidoras e principalmente na
interacdo da costa com os processos fisicos relacionados com a deposicao do 6leo
e na amplitude do dano ambiental. Os manguezais e marismas sao locais onde o
6leo, ao ser transportado por ondas e correntes para a area costeira, se acumula
facilmente apés um derramamento e o proprio acesso a maioria desses
ecossistemas ja é considerado um fator que dificulta a remocdo do 6leo.
Considerando-se que a decomposi¢cao microbiana do 6leo é reduzida uma vez que o
sedimento € anaerdbico e possui baixa granulometria, tais condi¢cdes, além das
atividades escavadoras dos crustaceos caracteristicos do mangue, podem induzir a
altos e persistentes niveis de contaminagao por 6leo, nao apenas na superficie do
sedimento, como também nas camadas mais profundas do mesmo (MONTEIRO,
2003).

Os métodos de limpeza dos manguezais em caso de acidentes sao
complexos e de dificil execugdo. Nas areas onde o acesso é favoravel recomenda-
se 0 uso de jateamento a baixa presséao, estas atividades devem ser realizadas com
o auxilio de barcos e a prépria dgua do mar em temperatura ambiente. O uso de



jateamento a base de agua em baixa pressdo é recomendavel na remocao de
grandes quantidades de 6leo da vegetacao, isso quando ela se apresenta estavel e
continua. Tem como acdo contraria e desvantajosa a contaminacdo de areas
adjacentes se o Oleo jateado ndo for recolhido devidamente (CANTAGALLO;
MILANELLI; DIAS-BRITTO, 2007).

2.6.3 Marismas

O impacto do 6leo neste ambiente depende de diversos fatores, incluindo o
tipo e volume de poluente, estrutura fisica e bioldgica, latitude e estagdo do ano. A
persisténcia do dano e recuperacdo do sistema dependera muito de agentes
biéticos, quimicos e fisicos, incluindo a taxa de intemperismo, grau de remo¢ao ou
retencdo do 6leo, processos sucessional erosivos e de deposicdo bem como as
atividades de recuperacao pelo homem. Com relagdo a vegetacdo um derrame de
Oleo antes ou durante a floracdo pode ocasionar em uma redugédo na producdo de
flores e de sementes. Lembrando-se que durante os meses de inverno, muitas
espécies mantém apenas sua porcao subterranea viva, enquanto que a porcao
aérea mantém-se seca, de forma que a cobertura por 6leo nao represente um dano
tdo intenso. Nas estagcfes, como a primavera e 0 verdo, essas espécies sao mais

vulneraveis, pois € o periodo de rebrotamento e de germinagcdo (MONTEIRO, 2003).

2.6.4 Praias

Uma vez que os sedimentos das prais sao atingidos, especialmente na zona
entremarés, todos o0s componentes da comunidade podem ser direta, ou
indiretamente afetados (epifauna, meiofauna, endofauna). Sdo observados como os
danos mais imediatos durante um derrame de 6éleo na zona entremarés sao
consequentes diretos do recobrimento e da intoxicagdo. O grave efeito tdxico do
hidrocarboneto dependendo da sua concentracdo podera levar a morte direta ou a
efeitos subletais. O processo de intoxicacdo é extremamente rapido e de curto



tempo de contato, devido a natureza volatil destas substancias; porém seus efeitos
sao extremamente graves.(MONTEIRO, 2003)

As praias sempre foram prioritarias em se tratando de limpeza apés derrames
de petréleo pois estd diretamente ligada as atividades de turismo e lazer. Tal
preocupagao com a limpeza motiva-se muito mais pela recuperacdo do aspecto
especialmente da zona entremarés. A desvantagem de tal procedimento é a
inevitavel perturbacdo das comunidades biolégicas, devendo na zona entremarés
ser evitado qualquer intervencdo mecanica e deve-se aproveitar a0 maximo a
intervencdo natural da acao das ondas e das marés. Também aconselha-se que
seja evitada a circulacdo de veiculos e maquinas pesadas, uma vez que este
segmento da praia € o mais rico e sensivel biologicamente (CANTAGALLO;
MILANELLI; DIAS-BRITTO, 2007).

2.6.5 Costoes Rochosos

Sao afloramentos rochosos expostos a agdo das ondas. Na chamada
zonagao vertical dos costbes, encontram-se muitos organismos vivos como algas,
mariscos e ostras. Os costdes sdo constantemente lavados pelas ondas e pela acao
das marés. Muitos peixes e crustaceos vivem nas areas submersas. Embora o mar
seja habitado densamente desde a superficie até as grandes profundidades, seus
ecossistemas mais complexos ocorrem sobre os costdes rochosos especificamente
em profundidades ndo superiores a 20 ou 30 m (TOMMASI, 2008).

No caso de costdes rochosos serem atingidos por petrdleo, a acao
hidrodindmica das ondas e marés € fator preponderante. Costdes expostos ndo sao
sensiveis a derrames, ja que o 6leo € naturalmente e rapidamente retirado do
ambiente pela acdo das ondas e das marés. Ja os costdes rochosos abrigados sao
altamente sensiveis a acidentes deste tipo, ja que o tempo de persisténcia do éleo
pode ser muito alto. Muitas das técnicas existentes para remediacéo e limpeza de
costdes rochosos, promovem um dano adverso a comunidade submetida ao
processo de limpeza. Dentre as técnicas mais utilizadas estdo o jateamento, o
bombeamento, a remocdo manual, a lavagem com agua corrente, o uso de
absorventes e a limpeza natural (CANTAGALLO; MILANELLI; DIAS-BRITTO, 2007).
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2.7 AVALIACAO DOS RISCOS DE ACIDENTES COM PRODUTOS PERIGOSOS

As discussdes a respeito dos riscos a saude e ao meio ambiente se
associam, com frequéncia, pelo lado negativo, as tragédias, a ignorancia e ao
desrespeito ao bem comum e a natureza. Porém, ao seu lado positivo,
correlacionamos ao potencial de aprendizado e a grande possibilidade de
escolhermos uma alternativa viavel de desenvolvimento que seja mais saudavel e
digna (PORTO, 2008).

O maior perigo decorrente do desenvolvimento econémico e tecnoldgico
reside justamente quando a sociedade, seja ela representada por
trabalhadores, moradores ou cidaddos, estdo expostas a riscos e séo
incapazes de analisa-los e enfrentd-los de maneira adequada com a
intervencao nas suas origens. (PORTO, 2008)

Por detrds dos sistemas técnicos perigosos encontram-se organizagoes,
instituicdes, movimentos sociais e modelos de conhecimento que conformam a
qualidade de prevencao existente (PORTO, 2008).

O nosso pais € um bom exemplo de complexidade sécio-ambiental
contextualizada vulneravelmente, pois, apesar de possuir um parque industrial e
econbmico relativamente desenvolvido, 0 modelo desenvolvimentista brasileiro é
caracterizado pela concentracdo de renda, enormes desigualdades sociais,
formacao de periferias inter e intrarregionais e municipais muitas vezes
estabelecidas em um caos urbano que permite contemplativamente a formacéao e
inser¢cdo de moradias em areas de risco sem as minimas condi¢des de infraestrutura
e com completa caréncia de redes sociais de apoio. O lado positivo com relagdo ao
Desenvolvimento Sustentavel é a conscientizacao, impulsionado por diversos atores
sociais que as empresas vém se colocando perante o tema. Szklo e Magrini (2008)
selecionaram através de uma revisdo bibliografica profunda as propostas de
diversos autores com relacao a postura empresarial com relacao ao meio ambiente.

Citando dois exemplos apresentados por esses autores, apresentamos a
proposta de dos autores Hoffman (2000, apud SOUZA, 2002) e Bieker (2003, apud
BARSZCZ, 2007) sobre a internalizagdo das dimensdes ambientais e sociais na
gestao empresarial.

Hoffman (2000, apud SOUZA, 2002) analisou os estagios das corporagdes
quanto a internalizagdo das dimensdes ambientais e sociais na sua gestdo. Sugeriu
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trés fases: “tradicional” (reagédo as pressdes governamentais e sociais); “emergente”
(questbes ambientais passam a frequentar os interesses econdmicos de mercado e
politicos da empresa passam a influenciar as decisbes organizacionais) e
“sustentavel” (a “equidade social” passa a fazer parte do processo decisorio).

Bieker (2003, apud BARSZCZ, 2007) sugere que as estratégias voltadas para
a sustentabilidade podem ser classificadas de acordo com a sua orientagao
(mercado ou sociedade) e de acordo com a sua postura (reativa ou pré-ativa) Essa
situacao, segundo o autor, oferece cinco alternativas: foco na “seguranca” (gerencia
e reduz os riscos e impactos ao negécio decorrentes de problemas relativos a
sustentabilidade); foco na “credibilidade” (fortalece e desenvolve a credibilidade e a
reputacdo da organizacdo, posicionando sua imagem como uma “boa empresa
cidada”); foco na “eficiéncia” (aumenta a produtividade e a eficiéncia tanto do ponto
de vista ambiental, como do ponto de vista social); foco na “inovacao” ( uso dos
aspectos ambientais e sociais para diferenciar os produtos e servigos no mercado) e
foco na “transformacao” (transforma os mercados existentes e por consequéncia a
sociedade).

Além disso, com a implementacdo do empreendimento na regidao os estudos
efetuados pela companhia garantem a contribuicio de desenvolvimento
socioeconémico, criando empregos diretos e indiretos, além da geracdo de
impostos, taxas e royalties para a Unido, Estados e Municipios. Estes royalties
deverao contribuir e ser revertidos em melhorias na regido tais como: melhoria da
malha rodoviéria, criagdo de hospitais capacitados para atendimento de acidentes
com produtos perigosos, criagdo e manutencdo de postos de fiscalizacdo efetiva
(SZKLO; MAGRINI, 2008).

Em termos geolégicos a Bacia de Santos esta localizada na por¢ao sudeste
da margem continental brasileira, em frente ao litoral dos estados do Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Parana e Santa Catarina. E uma bacia sedimentar limitada por altos
geoldgicos localizados a frente de Arraial do Cabo (RJ) e Florianépolis. A
perspectiva de crescimento continuo € comum aos cinco pélos de producdo. O
Campo Mexilhdo, localizado a cerca de 140 quildmetros do Terminal de Sao
Sebastido (TEBAR), embala o projeto de otimismo. O polo tera producéo inicial de 8
a 9 milhdes de metros cubicos de gas por dia e capacidade para produzir
diariamente até 15 milhdes de metros cubicos de gas e 20 mil barris de condensado.
A capacidade total do pélo devera ser atingida no inicio da préxima década, com a
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entrada em produgédo de novas areas localizadas no entorno e em horizontes mais
profundos de Mexilh&o.

A Serra do Mar, no trecho correspondente ao Estado de Sao Paulo,
compreendem rochas metamorficas de dois tipos: Arqueano e Proterozéico
Superior. Em ambos ha grandes variacées petrograficas, tais como os migmatitos,
0S gnaisses e os xistos. Ja a Provincia Costeira se divide em trés zonas conforme
Santos (2004): Serrania Costeira, Morraria Costeira e Baixas Litoraneas.

A vegetacdo caracteriza-se por ser uma Floresta Tropical Umida também
denominada Floresta Ombroéfila Densa ou Floresta Atlantica de Encostas (EIA-RIMA
MEXILHAO, 2006). De um modo geral destacam-se como principais caracteristicas:

— Grande diversidade floristica;

— Grande endemismo de espécies;

— Espessa serapilheira;

— Corpo florestal denso com copas contiguas;

— Ambiente interno sombreado, abafado e Umido.

Ha predominancia dos cambissolos, com B delgado e pouco evoluido
pedoldgicamente, de textura argilosa e areno argilosa (EIA-RIMA MEXILHAO, 2006).

Ao longo de sua extensdo, o sistema Tamoios (SP099), além de ser um
sistema rodoviario de vital importancia econdmica, ainda atrai viagens de interesse
turistico cuja demanda maior esta diretamente ligada a datas comemorativas para
consequente aproveitamento de feriados para balneabilidade, passeios e descanso
nas praias do Litoral Norte.

Conforme o EIA/RIMA elaborado EIA-RIMA MEXILHAO (2006) a maioria dos
impactos reais deverda incidir sobre o ambiente terrestre e costeiro, devido a
atividade de escoamento associada. Os impactos potenciais associados ao aspecto
derramamento de condensado poderdo incidir também no ambiente terrestre para
efeito de estudo de caso analisaremos o modal rodoviario e dutoviario, ou seja,
terrestre.

Todos os impactos incidentes sobre o meio natural, reais ou potencias, sao
de natureza negativa, enquanto que, para 0 meio socioeconémico, foram

identificados impactos reais também de natureza positiva (CPEA, 2009, p.36).
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Sob o ponto de vista operacional, em casos de acidentes ambientais, as
escarpas da Serra do Mar, com sua topografia ingreme e de dificil acesso, seu solo
permeavel, vegetacdo densa e as regides alagadas no litoral onde os corpos d’agua
desaguam constituem cenarios de complexa intervengdo quando sinistramente
impactados por produtos perigosos.

Destacamos de forma pontual os riscos urbanos da ocupacdo humana nas
proximidades da faixa de dominio das rodovias, ou seja, os chamados bairros
lindeiros isto sem contar as areas de utilizacdo industrial, comercial, turistica e de
relevante valor paisagistico.

No caso da regidao do litoral norte paulista, os manguezais ocupam o0s
pantanos e estuarios que por sua vez sofrem a influéncia das marés. Essas
correntes sao responsaveis pelo transporte de material ao longo da costa, a partir de
uma fonte, tal como um rio. Além disso, constituem também, como um grande
mecanismo de circulacdo responsavel pela manutencdo da estabilidade e do
equilibrio das praias (CHRISTOFOLETTI, 1974).

Outras atividades poluidoras além da prospeccao petrolifera afetam a
qualidade das aguas marinhas tais como a lavagem de porées de navios e o
aumento do langamento de esgotos urbanos diretamente no ambiente.

Com a experiéncia mundial e nacional podemos afirmar que a poluigcdo por
produtos perigosos é catastrofica. Isto sem contar, pelos efeitos ecotoxicolégicos, as
consequéncias sobre os seres vivos podem se perpetuar. Com relacao ao Brasil, o
campo de conhecimento e as informagdes obtidas as informagdes sobre os danos
séo limitadas neste contexto incluem-se os hidrocarbonetos e derivados (PEREIRA;
GOMES, 2002).

2.7.1 Classificacao dos desastres

Constitui-se um tema de grande relevancia para diversos campos do
conhecimento a relagdo entre conflito industrial e a geracdo de riscos e sua
distribuicdo. E indubitavel que o crescimento da industria quimica vem gerando
diversos fatores de riscos ndo s6 para a saude publica mas para a saude
ocupacional, como ja ressaltamos estes riscos vem sendo agravados por um modelo

desenvolvimentista marcado pela iniquidade que fragiliza grupos de trabalhadores e
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comunidades carentes que vivem ao redor de areas de risco susceptiveis aos
chamados acidentes quimicos ampliados (TORRES; COSTA, 2001).

No Manual de Desastres Humanos (BRASIL, 2003), editado pelo Ministério
da Integracdo Nacional, em sua | parte referente a natureza tecnologica os
desastres sdo classificados pela sua generalidade, a seguir transcrevemos o texto
da pagina 11, na integra:

Os desastres humanos sdo consequéncia indesejaveis:

— do desenvolvimento tecnol6gico, quando ndo existe preocupagdo com o
desenvolvimento sustentado;

— dos riscos relacionados com o desenvolvimento industrial, quando a
seguranca industrial e a protecdo do ambiente contra riscos de contaminagao
sdo descuradas;

— da intensificagdo das trocas comerciais € do consequiente incremento do
deslocamento de cargas perigosas;

— de concentragbes demograficas elevadas, em areas urbanas, quando as
mesmas ndo sao dotadas de uma infra-estrutura de servico essenciais
compativel e adequada;

— de desequilibrios nos inter-relacionamentos humanos de natureza social,
politica, econémica e cultural;

— do relacionamento desarmonioso do ser humano com a sociedade e com 0s
ecossistemas urbanos e rurais;

— de deficiéncias dos érgdos promotores de saude publica, muitas vezes
agravados pelo pauperismo, por desequilibrios ecolégicos e sociais e por
caréncia na estrutura de saneamento ambiental”. (BRASIL/MI, 2003, p.11)

A reducdao dos desastres humanos de natureza tecnoldgica depende
prioritariamente da reducdo das ameacas e, em segundo plano, da reducédo das
vulnerabilidades dos cenarios.

Todos os projetos de implantacdo de atividades ou instalacbes, que possam
representar um acréscimo de riscos de desastres tecnoldogicos devem ser
precedidos de criteriosos estudos de riscos, cujos relatérios finais devem ser
amplamente divulgados e debatidos e sera de competéncia da sociedade
organizada a decisdo sobre a aceitagcdo ou ndo o crescimento do nivel de ameacgas
de desastres tecnologicos (BRASIL/MI, 2003).

Os extravasamentos de produtos perigosos, envolvendo derivados de
petréleo, seja durante o transporte ou nos terminais de carga e descarga, sao cada
vez mais frequentes, provocando grandes desastres, com danos ecolégicos e
prejuizos econdmicos e sociais muitas vezes irremediaveis. Embora sejam mais
freqlentes os casos de transportes rodoviarios estes também se enquadram nesta
categoria. Lembramos que este modal de desastres é cada vez mais freqlente nas
vias de transportes que demandam para os grandes centros urbanos grandes
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cidades e, de forma especial, nas vias de aprovisionamento e de escoamento de
pblos petroquimicos e de outras grandes instalagcbes que manipulam com produtos
perigosos. (BRASIL/MI, 2003).

2.7.2 O método arvore de falhas, aplicado ao sistema de transporte de

produtos perigosos

A Arvore de Falhas é uma meteodologia que obijetiva identificar e encadear,
de forma légica diversos eventos que podem acontecer, concomitantemente ou em
conjunto, que conduzirdo a um determinado modo de falha. Ela é representada em
forma de diagrama e utiliza operadores l6gicos simples, tais como and e or, para
encadear essas relagdes.

Para isso, utilizam-se diagramas ordenando o fluxograma de fung¢des do
sistema para decidir o modo pelo qual os sinais sdo transmitidos entre os
componentes que fazem parte do mesmo e para entendimento dos possiveis modos
de falha (Figuras 3 e 4).

A analise da arvore de eventos € semelhante a arvore de falhas e é
conhecida como arvore de causa e consequéncias, sendo que a arvore de eventos
pode explorar as consequéncias de eventos indesejaveis com maior minuciosidade.
A juncao dessas arvores, de falhas e eventos, gera as causas e consequéncias de
acidentes rodoviarios com caminhdes tanque. De acordo com o exemplo, apds o
sinistro com transporte de produto perigosos, as consequéncias poderdao ser a
explosao, ou falha mecénica, ou vazamento etc. (REAL, 2000).

Para o desenvolvimento de uma Arvore de Eventos, quatro estagios devem
ser desenvolvidos, a saber:

l. Identificagdo do Evento Inicial;
Il. Identificagédo das Interferéncias;
lll. Construcdo da Arvore;

IV. Descricdo das Consequéncias.

A elaboragdo das Arvores de Falhas para os diversos sistemas também
trazem outros beneficios além da simplificacdo das andlises das falhas. Pode-se
citar o aumento do dominio das caracteristicas técnicas dos sinistros envolvendo no

caso o Transporte de Produtos Perigosos, pois para a sua elaboracdo, os
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especialistas devem se aprofundar em todas as interfaces e interagées de todos os
componentes, destacando-se o0 impacto no cumprimento da missdo do sistema.
Outra caracteristica benéfica é na fase de implantagédo de novos projetos, pois com
este encadeamento bem entendido, varias melhorias podem ser implementadas
(TEIXEIRA JR., 1998; SANCHEZ, 2006).

Danos a saide humana devido a
acidentes com produto perigoso

Toxidade ao Contato do produto
Ser Humano com o Ser Humano

Acidente Liberagdo da
rodoviario com carga para o
produto perigoso| ambiente

Intoxicagéo

Veiculo
transporta
produto
perigoso

Acidente de Transito

ruptura

Figura 3 - Exemplo de arvore de falhas para o transporte de produto perigoso
(Fonte: TEIXEIRA JR., 1998)



ACIDENTE
Fogo Explosio Vazamento por || Quebra do Vazament0~por Impacto Vazamenso em
esmagamento vento penetragio conexio

Figura 4 - Modelo de Arvore de Eventos
(Fonte: REAL, 2000)

Na construcdo de uma Arvore de Falhas, o evento “Falha do Sistema” que
esta para ser estudado é chamado, no caso a anélise de um risco, de “Evento Topo”
ou “Evento Superior”. Eventos Falha que podem contribuir para a ocorréncia do
Evento Topo séo identificados e ligados ao Evento Topo por funcdes conectivas
l6gicas, até que a estrutura da Arvore de Falhas seja criada. Esse desdobramento
ocorre até o momento em que o Evento Falha nao pode ser mais dividido ou quando
€ decidido limitar a analise de um subsistema, chegando-se entdo ao Evento Basico.
Esses eventos sdo considerados “Estatisticamente Independentes”.

A analise pode ser realizada de duas maneiras distintas: Andlise Qualitativa,
onde sao determinadas as falhas basicas e a Andlise Quantitativa, onde se calcula a
probabilidade de ocorréncia de cada evento.

Os resultados fornecidos pela Arvore de Eventos sdo, em geral, qualitativos,
podendo, no entanto serem quantitativos, caso os dados probabilisticos estejam
disponiveis. A quantificagdo da arvore € Util para a determinag&o das frequéncias de
ocorréncia das consequéncias.

Deve-se ressaltar que, como em cada ramificacdo da arvore s6 existem duas
possibilidades, sucesso ou falha, as probabilidades de cada ramo sdo sempre

complementares, isto €, somam 1,0.
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Em geral, as Arvores de Eventos conduzem a caminhos bastante precisos
entre o evento inicial e os eventos finais, analisando as diversas interferéncias ou

contribuicdes existentes ao longo dos diferentes percursos.

2.7.3 Estimativa de frequéncias e probabilidades

Esta fase envolve a estimativa das probabilidades de ocorréncia dos eventos
e situacgoes identificadas na etapa anterior. Existem organiza¢des nacionais, como a
CETESB, que disponibilizam para consulta, bancos de dados de ocorréncias de
sinistros e processos de seguranca. Entretanto, tais informacbdes podem ser
complementadas, as vezes, por extrapolacao de dados reais provenientes da propria

instituicao.

2.7.4 Analise de consequéncias e vulnerabilidade

Tendo-se por base as hip6teses acidentais definidas na fase classificatéria de
identificagdo, cada uma delas devera ser estudada dentro dos termos das possiveis
consequéncias que poderdo ser ocasionadas por esses eventos, mensurando-se,
também, os impactos e danos causados.

Esta etapa visa analisar as possiveis consequéncias decorrentes das

hipéteses acidentais identificadas na etapa anterior.
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Simbolo Significado

Comporta de inibicio

Evento basico

Evento casa

Evento intermediario

Evento nio

Portao “E”

Portio “OU”

Transferéncia para outra parte da drvore

iDDOHDOO

Figura 5 - Simbologia da analise de arvore de falhas
(Fonte: TEIXEIRA JR., 1998)

Geralmente para a estimativa dos efeitos de correntes de cenarios acidentais
sd0 empregados normalmente a técnica da Analise de Arvore de Eventos (AAE) que
define as diferentes etapas para a estimativa dos efeitos fisicos decorrentes de
cenarios acidentais, como também podem ser utilizada para adaptacao e simulacao
de modelos e suas respectivas consequéncias de liberagcées acidentais de produtos
quimicos no meio ambiente (MONTEIRO, 2003).

Em termos de vulnerabilidade os resultados podem ser entdo analisados em
na da area circunvizinha a estrada, sendo observados os seguintes critérios como,
populacéo, tipos de edificacdes e proximidade a corpos d’agua, entre outros.
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2.7.5 Avaliacao e gerenciamento dos riscos

Para obter-se a estimativa dos riscos, os resultados da andlise de
probabilidades e consequéncias poderdo ser integrados, considerando-se que o
risco é classicamente definido como o produto entre a probabilidade de ocorréncia e
as consequéncias geradas por um evento indesejavel. Normalmente os riscos sao
apresentados sob a forma de risco individual e risco social os riscos identificados ou
calculados passam por uma avaliagdo, a fim de se permitira definicdo das medidas e
procedimentos a serem implementados, visando sua reducao e/ou gerenciamento.

A forma de apresentacdo dos resultados deve ser realizada por uma
linguagem simples, de facil entendimento. A Quadro 1 apresenta a sequéncia de
desenvolvimento das etapas para a analise de riscos (MONTEIRO, 2003).

2.7.6 Analise qualitativa do risco ambiental

Diante de um acidente que atinge propor¢des ambientais identifica-se
uma gama de efeitos ndo apenas ao meio ambiente em questao, mas com relagcao
aos aspectos sociais da regido. Na tabela a seguir € considerado o evento causador
do impacto e caracteriza-se a apresentacado de classes de frequéncia dos perigos
estipulados.

A categorizacao das consequéncias foi feita a partir de um estudo
realizado para a Transpetro S/A com o objetivo de determinar a matriz de avaliagéo

dos riscos ambientais.
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Classe Freqiiéncia (ocorréncia/ana) Descricio

Probabilidade do acidente ambiental

I F=0001 ocorrer em mais de 1.000 anos.

Probabilidade do acidente ambiental

II 0001=F=0,.01 ocorrer no intervalo de 100 a 1.000
anos.
Probabilidade do acidente ambiental
III 001=F=0.1 ocorrer no intervalo de 10 a 100
ANOS.
It 0.1=<F=1 Probabilidade do acidente ambiental

ocorrer no intervalo de 1 a 10 anos.

v E>1 Probabilidade do acidente ambiental
' ocorrer mais de Wwma vez ao ano

Quadro 1 - Classes de probabilidade de ocorréncia do acidente ambiental

(Adaptado de TRANSPETRO S/A, 2001 apud MONTEIRO, 2003)

A avaliagdo das consequéncias foi feita de maneira semelhante a um estudo

de um Estudo de Impacto Ambiental. Para tal mister, criaram-se quatro critérios que

sao demonstrados através de matrizes para classificar a repercussao ambiental,

sendo que elas tém graus semelhantes e o valor final € representado pela média

destas matrizes.

Nao foram adotados graus diferenciados tendo em vista as incertezas
(MONTEIRO, 2003).

Apresentacgdo dos critérios:

1.

2
3.
4

Tempo de Recuperacédo do Ambiente Impactado
Linha de Costa Atingida
Recursos Biolégicos

Socioecondmico

Tempo de recuperacio Grau
nio ha impacto 0
< b6 meses 1
6 meses — 2 anos 2
2 anos — 5 anos 3
> 5 anos 4
R

Quadro 2 - Matriz do tempo de recuperacao do ambiente impactado
(Adaptado de TRANSPETRO S/A, 2001 apud MONTEIRO, 2003)




3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 O Litoral do Estado de Sao Paulo

O litoral paulista tem cerca de 400 quilémetros de extensao e esta localizado
entre as latitudes 23° 30" 25°S e as longitudes 44°30" 48°W. A costa é marcada pelo
alinhamento obliqguo da Serra do Mar e por planicies sedimentares quaterndrias
individualizadas sendo estas maiores na porcao sul do litoral. Esta configuracdo da
costa paulista permitiu a compartimentacdo em dois setores distintos, sul e norte
(TESSLER et al., 2006).

Sant’Anna Neto (1990, apud TESSLER et al., 2006) indica que o litoral
paulista, sob o aspecto climatico, é classificado como tropical e subtropical umido,
subdividindo-o em: Litoral Norte (Ubatuba a Sao Sebastido), Litoral Central (Bertioga
a Peruibe) e Litoral Sul (Juréia a ilha do Cardoso) sendo que a maior faixa de
transicdo climatica estaria na altura de ilha de Sdo Sebastido, separando Maresias
ao sul e Sdo Sebastidao ao norte, ambas sem um periodo de estiagem significativo.

A porcao norte, interesse deste capitulo, compreende o espaco entre a llha
de S&o0 Sebastido até a divisa do Estado do Rio de Janeiro, onde estdo inseridos 4
municipios: Sao Sebastido, llhabela, Caraguatatuba e Ubatuba. Com 128,4km,
possui como caracteristica uma linha de costa bastante recortada, com a presenca
de inUmeras baias e enseadas delimitadas pelos espordes de serra que mergulham
no mar (POLETTO; BATISTA, 2008).

De acordo com Tessler et al. (2006), os sistemas de drenagem do litoral
paulista estdo limitados a maior ou menor distancia da Serra do Mar, sendo a bacia
do rio Ribeira de Iguape a mais extensa. As demais bacias hidrograficas de
expressao regional seriam: Una do Prelado, Iltanhaém, ltapanhau e Juqueriqueré.
Caracteristicas originais destas bacias de drenagem mostram-se, muitas vezes,

alteradas, em decorréncia da atividade mineraria e do processo de ocupagao.



A classificacdo da costa paulista foi subdividida em compartimentos de
acordo com os estudos de progradacao e erosao do litoral brasileiro, no Estado de
Sao Paulo, desenvolvidos por Tessler et.al. (2006). Conforme demonstra a Figura 6,
foram definidos seis compartimentos, assim denominados: Ilha do Cardoso — Serra
do ltatins; Peruibe - Praia Grande; Santos — Bertioga; Bertioga - Toque-Toque;

Toque-Toque — Tabatinga e Tabatinga — Picinguaba.

™ tn ‘X’i:-:_nf’:w '
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Figura 6 - Compartimentos do litoral paulista. Os pontos vermelhos mostram a posicao dos
setores mais criticos de modificacao da linha de costa. A numeracao ao lado dos pontos
vermelhos indica o numero sob o qual foi descrito o segmento
(Fonte: TESSLER et al., 2006)

3.1.2 Area de Estudo

O objeto deste estudo encontra-se no compartimento Toque-Toque —
Tabatinga que engloba a regido dominada pela ilha e o canal de Sdo Sebastido,
abrangendo ainda a planicie costeira de Caraguatatuba, que € a maior do litoral
norte paulista.

A area de estudo no presente trabalho é referente a regiao terrestre e costeira
dos municipios de Sdo Sebastido e Caraguatatuba (Figura 7), litoral norte do estado
de Sao Paulo, e esta inserida na porcao central da Bacia de Santos. Sua localizacao
geogréafica fica entre as coordenadas 45°48'W, 23°53'S e as 45°14’'W, 23°29’S.
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Figura 7 - Regiao dos municipios de Sdao Sebastidao e Caraguatatuba
(PICCINATO, 2007)

Na regido onde S&do Sebastido e Caraguatatuba estéo inseridos, as unidades
litolégicas podem ser divididas em dois dominios basicos, o embasamento cristalino,
responsavel pelo relevo da Serra do Mar e os sedimentos quaternarios das baixadas
e sopé das encostas (PICCINATO, 2007).

As areas de Sao Sebastidao e Caraguatatuba inserem-se em ftrés
compartimentos geomorfolégicos regionais: Planalto Atlantico, Serrania Costeira e
Baixadas Litoraneas. No Planalto Atlantico desta regido identifica-se duas zonas: do
Planalto de Jureriqueré e do Planalto Paulistano (SAO PAULO/SMA, 1998).

As unidades de relevo identificadas por Tominaga (1995) no setor do planalto

No Planalto do juqueriqueré — unidade de relevo formada por morros e
morrotes (MMTp) que correspondem aos remanescentes de antigos eventos de
pediplanagcédo e que foram posteriormente entalhados e dissecados pela drenagem.
Este relevo apresenta formas pequenas, com areas em geral menor que 2 km? e
amplitudes que variam de 80 a 300 metros. As altitudes predominantes estao entre
600 a 700 metros atingindo, porém 827 metros na Serra do Dom, ao norte da cidade
de Sao Sebastidao. Sao caracterizados por topos convexos e estreitos subnivelados
de vertentes com perfis convexos, de segmentos retilineos. Alta densidade de
drenagem, padrao em trelica, subdendritica e angular. Formam-se vales fechados e

encaixados com planicies fluviais restritas.
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Planalto Paulistano: Morros altos (Ma). Esta unidade corresponde ao setor
Planalto Paulistano com relevo mais acidentados e mais elevados, com altitudes
predominantes entre 900 a 1.100 metros e amplitudes. Possui topos estreitos,
angulosos, com vertentes de perfil retilineo. Os vales sdo fechados, muito
encaixados, sem desenvolvimento de planicies. Drenagem de alta densidade,
padréao subdendritico e em trelica.

A maior extensdo de terras planas do Litoral Norte encontra-se ao sul de
Caraguatatuba, uma planicie de aproximadamente 190 km?2, recortada pelos Rios
Juqueriqueré, Claro, Pirassununga, Camburu e seus respectivos afluentes que
formam uma pequena bacia hidrografica e que ocupa quase 2/5 da area territorial de
Caraguatatuba (CAMPQOS, 2000).

3.1.3 Instabilidade na Desembocadura dos Rios entre Sao Sebastiao e

Caraguatatuba Rio Juqueriqueré

Ao longo de todo o litoral, ndo apenas do paulista, encontram-se pontos de
instabilidade no processo sedimentar. Geralmente estes desequilibrios estao ligados
a processos naturais ou através da acao antropica temporal na bacia hidrografica.

De acordo com o estudo realizado pelo IPT (1986, apud Tessler et al., 2006),
a bacia do rio Juqueriqueré € a maior drenagem existente no litoral paulista.
“‘Apresenta area de 382 quildmetros quadrados, comprimento maximo de
escoamento de 50 km, diferenca no desnivel de 1200 metros e declividade média de
cerca de 22cm/km.”

O rio percorre o alto da encosta da Serra do Mar correspondendo a 30% da
bacia hidrografica, os restantes 70% localizam-se na planicie costeira de
Caraguatatuba, sendo que, em alguns pontos, suas margens se dispdéem em
planicies de inundagao e em pequenos terracos de elevacao de até 5m. Na sua foz
apresenta uma pequena area de mangue.

Ao longo de sua calha o Rio Juqueriqueré tem o seu leito subdividido em 4
compartimentos quanto a sua sedimentacao, sendo que estes compartimentos nao

possuem sedimentos bem definidos, pois existe o fator de sazonalidade das chuvas
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bem como a acao frequente das marés que interferem na vazao destas drenagens
(IPT, 1986 apud TESSLER et al., 2006).

1. Compartimento: Abrange o trecho entre o alto do curso do Rio e a ponte
da Rodovia SP-055, neste trecho os sedimentos depositados sao
essencialmente fluviais. Caracterizam-se por serem sedimentos arenosos
sem mistura com material argiloso ou siltoso.

2. Compartimento: Este trata-se de uma fase de transicdo entre as
deposicoes fluviais e ambientes caracteristicos de mangues ja tendo a
acao das marés presente.

3. Compartimento: Trecho préximo a foz do rio composto de material misto.
Neste ponto se da o encontro mais forte entre as correntes de drenagem
do rio e a influéncia das marés o que caracteriza uma perda de energia
de transporte nos dois processos.

4. Compartimento: Localizado na Barra do rio, onde se faz a lavagem de
sedimentos resultando em um banco de areia.

Estudos relacionados a regido concluem que a erodibilidade da foz e
concomitantemente o assoreamento do manguezal estdo associados ao processo
antrépico de ocupacgao da regidao e ndao a uma dinamica natural brusca na dindmica
sedimentar.

Com relagdo as chuvas intensas ou criticas, os totais pluviais mais altos
registrados em 24 horas em Caraguatatuba ocorreram em margo de 1967, com
324,8mm (SAO PAULO/SMA, 1998) e os eventos de movimentacdo de massa
contribuiram para a sedimentacao no vale do Rio Santo Antonio e desembocaram
na praia central de Caraguatatuba. Ap6s este evento contribuiram para o aumento
da quantidade de material sedimentar na costa e consequentemente a quantidade
dos bancos arenosos. Isso significa a propensdo desta area a retencdo de

sedimentos.

55



56
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Figuras 8a e 5b: Foz do Rio Juqueriqueré em 1962 e 1964, respectivamente, com escala de
1:25.000, demonstrando que as modificacoes feitas no vale do rio Juqueriqueré modificaram a
dinamica do rio e provocaram erosao na linha a costa

(Fonte: TESSLER et al., 2006)



Figura 9b

1994

Figura 9a - (1962) Praia de Massaguacu em Caraguatatuba mais larga porém com menor
quantidade de material junto ao Embasamento Cristalino
Figura 9b - (1994) Aspecto recortado com a diminuicao da largura da praia.
Escala original 1:25.000
(Fonte: TESSLER et al, 2006)

A praia de Massaguacu tem apresentado nos ultimos anos uma tendéncia a
aceleragdo dos movimentos erosivos. Essa se caracteriza por ser uma praia de
tombo com elevado grau de declividade da face praial e perdeu ao longo dos anos
mais que 30 metros da faixa arenosa, chegando a comprometer a Rodovia SP055
que a margeia. Ainda ndo sao determinadas as causas as causas deste processo,
podem se tratar de uma erodibilidade natural ou provocada por agao antropica.

A intensa ocupacdo do Litoral Norte Paulista vem ocasionando diversas
interferéncias sobre o chamado compartimento costeiro, tais como o aterro em
manguezais, sedimentacao de rios e erodibilidades de foz trazendo grande alteracéao
no balango sedimentar entre a costa e o mar. Isso representa também o grau de
interferéncia antrépica sobretudo com o desmatamento da costa causando
assoreamento dos rios e tornando-os susceptiveis a maiores enchentes. Pela
maioria dos conjuntos locacionais aqui descritos estarem a beira das Rodovias
SP099 e SP055, torna-os vulneraveis a serem um ponto de conducao de produtos
perigosos do continente para o oceano além da retencao dos mesmos em suas foz.
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Figura 10a Sk e & Figura 10b
1962 . " 1994

Figura 10a (1962) e Figura 10b (1994) - Praia de Massaguacu em dois momentos distintos 1962
e em 1994, demonstrando que ao longo dos anos houve uma significativa perda de areia da
faixa praial por processos ainda desconhecidos
(Fonte: TESSLER et al 2006)

3.1.4 O Parque Estadual da Serra do Mar no Litoral Norte

Apesar de sua proximidade com as duas maiores metrpoles do pais, Sao
Paulo e Rio de Janeiro, o litoral norte mantém 80% de sua extensao recoberta por
florestas, sob prote¢cdo ambiental. Encravado num verdadeiro “mar de montanhas” €
um trecho rico, representativo e substancial do que nos resta da Mata Atlantica.

Seus riachos, nascidos nas altas escarpas montanhosas, sdo favorecidos
pela intensa precipitacdo de nuvens carregadas, provenientes do oceano e que se
“‘chocam” com o continente, alternando picos de chuva com uma leve e singular
bruma umida.

Grande parte de area da Mata Atlantica nessa regido constitui o Parque
Estadual da Serra do Mar — PESM, situado na porcéo leste do Estado de Sdo Paulo;
na escarpa da Serra do Mar, o Parque ocupa pequenas porcdes do planalto
Atlantico e planicie costeira adjacentes, apresentando continuidade com as florestas
remanescentes do litoral e do planalto fora de seus limites. Na divisa com o Rio de
Janeiro, esta unidade de Conservacao funde-se com o Parque Nacional da Serra da
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Bocaina, no municipio paulista de Cunha, situacdo considerada ambientalmente
estratégica (SAO PAULO/SMA, 2006).

A unidade de conservagado, objeto deste estudo, pertence a categoria de
Parque Estadual, que, segundo o SNUC - Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao, tem por objetivo a preservacao de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas
cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacao
ambiental, recreagéo e ecoturismo (BRASIL, 2004).

Em suas regides limitrofes podemos encontrar toda monta de ecossistemas
associados a Mata Atlantica, de manguezais, restingas e marismas comportando até
a ocorréncia de espécie de vegetacao tipica de campos de altitude em seus diversos
pontos culminantes.

O Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), gerenciado pela Fundacgao
Florestal, abrange uma é&rea de aproximadamente 315.000 hectares. Situa-se na
regido da encosta e planalto Atlantico Paulista, sendo a maior Unidade de
Conservacao criada no remanescente do Bioma Mata Atlantica no Brasil. Criado em
30 de agosto de 1977, através do Decreto Estadual n°. 10.251 (SAO PAULO, 1977),
esta localizado em dareas de 23 municipios e organizado em 8 Ndcleos
administrativos: Cunha, Santa Virginia, Itariru, Picinguaba, Caraguatatuba, Sao
Sebastido, Itutinga-Pildes e Curucutu (VILLANI et al, 2009).

Devido a sua localizagdo, o PESM constitui um verdadeiro corredor ecolégico,
conectando os mais significativos remanescentes de Mata Atlantica do pais. O
Parque é hoje um pdlo de concentragcdo das atencdes de toda comunidade
cientifica, OSCIP, governos, empresas privadas e demais setores da sociedade, em
funca@o da preocupacao com a preservacao da Mata Atlantica e da necessidade de
aprofundamento dos conhecimentos sobre a fauna e a flora regionais (SAO
PAULO/SMA, 2006).

Até o momento, considerando dados primarios e secundarios, foram
registradas 1265 espécies de plantas vasculares na area do Parque. Quanto a
fauna, registrou-se neste bioma um total de 1523 espécies de anfibios, répteis, aves
e mamiferos. O Parque contribui para a conservacao de 46% do total de espécies
destes vertebrados, apresentando 53% das aves, 39% dos anfibios, 40% dos
mamiferos e 23% dos répteis registrados na Mata Atlantica. Nos ambitos nacional,
estadual e regional, a contribuicdo do Parque ¢é também contundente,
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compreendendo 19% das espécies destes grupos ja registradas no Brasil, 51% no
Estado de Sao Paulo e 77% na Serra do Mar (SAO PAULO/SMA, 2006).

De acordo com o que apresenta o Resumo Executivo do Plano de Manejo do
Parque Estadual da Serra do Mar (PESM):

A localizagdo dos remanescentes da Mata Atlantica e do Parque oferece um
grande risco, pois historicamente trata-se de uma das regibes mais
habitadas e exploradas do pais. A pressao urbana, a implantagdo de infra-
estrutura basica e de desenvolvimento regional, como estradas, portos e
linhas de transmissdo, o turismo desordenado, o extrativismo e a cacga
sistematica sdo exemplos das pressées que o Parque sofre desde sua
criacdo e que causam degradacdo e perda de biodiversidade. Assim
qualquer iniciativa de planejamento e gestdo deve incluir diretrizes e acdes
que abordem esses conflitos socioeconémicos e politicos e busquem
alternativas que tentem soluciona-los (SAO PAULO/SMA, 2006, p.4).

Os remanescentes da Mata Atlantica estdo localizados em areas de 23
municipios, em oito Nucleos administrativos: Cunha, Santa Virginia, ltariru,

Picinguaba, Caraguatatuba, Sao Sebastido, ltutinga-Pilées e Curucutu (Figura 11).
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A area do Parque Estadual da Serra do Mar — PESM, no Litoral Norte,
apresenta, tanto a Floresta da Encosta da Serra do Mar, quanto a Floresta Sempre-
verde do Planalto, vegetacdo predominante de Floresta Ombréfila Densa Montana.
No Parque também encontram-se encraves de Floresta de Neblina (Florestada
Crista da Serra do Mar), vegetagao esta pouco conhecida e caracterizada pelo porte
mais baixo, abundancia de bromélias e orquideas e pela presenga constante de
neblina. Além dessas formacdes, os Nucleo Caraguatatuba e Sao Sebastido
apresentam ainda trechos de Floresta Ombréfila Densa Submontana (Floresta da
Encosta da Serra do Mar) e de Terras Baixas (também conhecida como Floresta Alta
do Litoral, Floresta de Planicie ou Restinga Alta), sendo esta localizada sobre os
aluvides provenientes das serras ou em terracos fluviais (SAO PAULO/SMA, 2006).

Os Nucleos Caraguatatuba e S&o Sebastiado compdem trés unidades
geomorfolégicas distintas e, por conseguinte, possui caracteristicas
climaticos pluviométricas diferenciadas em cada setor, produzidas pela
variagao altimétrica entre a Planicie Costeira , a escarpa da Serra do Mar e
o Planalto Atlantico. Os Nucleos situam-se junto a linha do Trépico de
Capricérnio, regiao de confronto de dois dominios climaticos zonais
formados pelos sistemas tropicais e equatoriais (ao norte) e por sistemas
tropicais e polares ( ao sul), conforme a classificagdo climatica do territorio
paulista idealizado por Monteiro (1973) (SAO PAULO/SMA, 1998, p. 7)

3.1.5 O acesso aos Nucleos

Oacesso a Caraguatatuba € feito a partir da cidade de Sao Paulo, pela Via
Dutra (BR 116) chega-se até Sao José dos Campos, seguindo depois pela Rodovia
dos Tamoios (SP 99) na direcdao de Caraguatatuba. No km 80, as placas de
sinalizacdo indicam, a esquerda, a entrada para o Nucleo. Mais 700 metros em
estrada de terra e chega-se na sede do Nucleo.

Sao Sebastido é feito pela Rodovia BR 101/SP 55 (Rio — Santos) na altura da
Praia de Juquei (km 175), tanto pelo lado sul quanto pelo lado norte (Figura 08).
Esta rodovia pode ser acessada pela Rodovia Imigrantes, Anchieta ou Mogi Bertioga
ao sul, e Rodovia dos Trabalhadores ou Carvalho Pinto e Tamoios pelo norte.

Rodovia que corta de Caraguatatuba até Paraty no Estado do Rio de Janeiro -
Rodovia BR 101/SP 55 (Rio — Santos) - é considerada uma das mais belas rodovias
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do mundo com atrativos panoramicos. As agbes antropicas, porém, sao
consideradas a de maior impacto (SAO PAULO/SMA, 2008).

3.2 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Este estudo é exploratério e caracterizou-se como sendo analitico - descritivo
de natureza qualitativa. De acordo com Trivinos (1987), o estudo exploratério
permite ao pesquisador partir de uma hipétese e aprofundar seus estudos nos
limites de uma realidade especifica, buscando antecedentes e maior conhecimento
para, em seguida, planejar uma pesquisa descritiva.

Este estudo parte da hipétese que: as obras de ampliacdo do Porto de Séo
Sebastido, a instalagdo de uma base de gas no municipio de Caraguatatuba, a
construcdo de oleoduto até a cidade de Taubaté e a duplicacdo da Rodovia dos
Tamoios propiciara o crescimento do transporte de cargas e o consequente aumento
para os riscos de acidentes com produtos oriundos de atividades de petrdleo e gas

natural.

3.3 OBTENCAO DE DADOS

Considerando o objetivo principal de avaliar os riscos ambientais provocados
por acidentes com produtos perigosos ao patriménio natural da regido do Litoral
Norte, os procedimentos para o levantamento de informacdes envolveram etapas de
pesquisa documental e cartografica, através de revisdo bibliografica e consulta a
banco de dados de acidentes rodoviarios com produtos perigosos junto ao CADAC —
Cadastro de Acidentes mantido pela CETESB - Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo, considerado um dos principais bancos de dados desses acidentes no
pais.

Associando as informacdes desses acidentes as classes de risco de acordo
com a ABIQUIM (2006).



3.4 CONSTRUCAO DE PROPOSTA DE ANALISE DE RISCO A PARTIR DO

METODO DE ARVORE DE FALHA

De acordo com Garcia e Rovere (2008), perigo e risco sao conceitos
diferentes e ao mesmo tempo complementares. Perigo é considerado como uma
circunstancia que pode causar dano, perda ou prejuizo ambiental, humano, material
ou financeiro; e risco como sendo a probabilidade (ou frequéncia) esperada de
ocorréncia dos danos, perdas ou prejuizos conseqlientes da consumacao do perigo.

Anédlise Arvore de Eventos é uma técnica dedutiva de analise de riscos
tecnoldgicos, na qual, a partir da focalizagdo de um determinado acontecimento definido
como evento topo ou principal, se constr6i um diagrama l6gico que especifica as
varias combinacdes de falhas de equipamentos, erros humanos e/ou de ocorréncias
externas ao sistema, que podem provocar o acontecimento adverso (ABIQUIM, 2006)

3.4.1 Tratamento dos dados

A partir dos dados obtidos no CADAC — CETESB sera quantificado o nimero
de ocorréncias regionais para cada produto quimico, por classe de risco e o total
geral de acidentes. Levando em consideracao a liberacdo do produto transportado e
se 0 mesmo poderia causar danos a saude publica.

Conforme a classificagdo de risco para cada produto mencionado classifica-se
nas seguintes categorias:

1. Desprezivel: A falha nao ira resultar numa maior de gradacao do sistema.

2. Marginal: A falha ira degradar o sistema numa certa extensao, porém sem
maiores danos ou lesdes;

3. Critica: A falha ira gerar degradacdes no sistema, causando substanciais
danos ou ira resultar em um risco inaceitavel, necessitando de tomadas de
decisdes imediatas, paliativas ou corretivas;

4. Catastréfica: A falha produzira séria degradagao ao sistema resultando

em grandes perdas, sérias lesdes ou até mesmo dbitos.
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3.4.2 Analise de risco com base na arvore de eventos

As etapas do método apresentado serdo utilizadas como parametros para a
analise e caracterizacdo do produto e a frequéncia de acidentes com vazamento na
regiao estudada; e, descricdo das consequéncias do sinistro e vulnerabilidade do
trecho atingido bem como possivel alastramento das consequéncias.

Ap6s composicdo e andlise da arvore de eventos serdo analisados os
resultados das consequéncias e suas possiveis vulnerabilidades partindo-se para a
tomada de decisbes quanto a remediacao ou diretrizes paliativas para a mitigacao
do sinistro. Este item é analisado a partir do Fluxograma de Monteiro (2003) (Figura
12).
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3.4.3 Proposicao de Plano de Contingéncia para regiao de estudo

As recomendacgdes para elaboracdo do plano de contingéncia para a regiao
de estudo serdo elaboradas de acordo com o processo proposto pelo Informe
Técnico n° 35 PNUMA — TRANSPELL (PNUMA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ACIDENTES ENVOLVENDO O TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

EM RODOVIAS NO ESTADO DE SAO PAULO

O presente capitulo tem como objetivo primordial tracar o perfil dos acidentes
envolvendo transporte com produtos perigosos registrados pela CETESB (CETESB,
2009).

Os dados apresentados aqui compreendem os registros realizados no
periodo de 1978 até julho de 2009. O elevado percentual de acidentes no modal de
transporte rodoviario 40,6% dentre todas as outras ocorréncias atendidas pela
CETESB, indica para uma maior preocupacgao na prevencao e atencao com este tipo

de sinistro (Quadro 3 e Gréfico 2).

Atividades Porcentagem
Armazenamento 2,5
Descarte 5,3
Industria 7,2
Mancha Orfa 1,6
Nada constado 9,1
Nao identificada 5,2
QOutras 11,3
Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis 8.8
Transporte ferroviario 1,1
Transporte maritimo 4,7
Transporte por duto 2,6
Transporte rodoviario 40,6

Quadro 3 - Acidentes registrados, no periodo de 1978 a 2009,
referente a 7831 acidentes (em %)
(Fonte: CETESB, 2009)
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Grafico 2 - Tipos de sinistro
(Fonte: CETESB, 2009)

Uma analise preliminar do Grafico 2 que representa as agéncias do interior do
estado nota-se que o maior numero de acidentes envolvendo produtos perigosos
esta concentrado nas regides de Campinas, Limeira, Americana, Atibaia, Jacarei,
Jundiai, Itapetininga e Cubatao. Regido geografica que compde o entorno da grande
metrépole de Sao Paulo. Além do complexo petroquimico de Paulinia.

No Quadro 4, destaca-se a cidade de Aparecida no Vale do Paraiba com um
significativo nimero de acidentes dentro do universo bem como a regido de Bauru e
Marilia no oeste do estado e Franca, importante pélo calcadista e de curtumes, no
noroeste paulista além das cidades de Araraquara e Aragatuba.



AGENCIAS AMBIENTAIS

PERIODO: | 1978] atéjulhode [2009 | TOTAL DE ACIDENTES: 7831
Americana 88
Aparecida 140
Aracatuba 60
Araraguara 133
Atibaia 7
Barretos Iy
Bauru 124
Botucatu 3
Campinas | e Il 290
Cubatéo 233
Franca 128
Iguape 0
Itapetininga 89
ltu 2
ltuverava 1
Jaboticabal 9
Jacarei 119
Jundiai 169
Limeira 75
Lins 0
Marilia 106

Quadro 4 - Agéncias no interior do Estado de Sao Paulo
(Fonte: CETESB, 2009)

As chamadas classes de risco s&o numeros padronizados internacionalmente
para a identificacdo do produto transportado. Dada a sua periculosidade eles sao
classificados com o tipo de danos que podem causar. Estes produtos sao
classificados e ordenados pela ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas), e
encontram-se dispostos na parte inferior do Roétulo de Risco, de acordo com a
Norma ABNT NBR7500, assim como nos Rotulos de Embalagens ou no documento
fiscal (ABIQUIM, 2007). O Quadro 5 destaca, com 30,9%, os liquidos inflamaveis

como as classes em que ocorrem mais sinistros.
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CLASSE DE RISCO
PERIODO: 1978| até julho de |2009 TOTAL DE ACIDENTES: 7831
%
Gases 9,7
Liquidos Inflamaveis 30,9
Sélidos Inflamaveis 1,7
Oxidantes / peroxidos 1,1
Toxicas / infectantes 2,3
Corrosivas 9,6
Substancias perigosas diversas 5,3
Diversas 3,1
Nao ldentificadas 17,1
Nao classificados 10,1
Nada constatado 9,1

Quadro 5 - Classe de risco
(Fonte: CETESB, 2009)

Dentre as classes e subclasses que foram computadas no cadastro geral de
acidentes da CETESB, algumas nao foram definidas de uma maneira clara e
objetiva. Pode-se citar como exemplo quando os produtos sdao contabilizados em
uma categoria como “néo especificado”.

Observa-se também que os liquidos inflamaveis (Classe 3) aparecem com
30,9% dos produtos quimicos envolvidos em acidentes atendidos pela CETESB. Os
combustiveis automotivos (gasolina, alcool etilico e 6leo diesel) e solventes estao
entre 0s mais comuns.

O segundo lugar (17,1%) em numero de emergéncias envolvendo o modal
rodoviario sdo os produtos que representam risco ao meio ambiente quando
despejados, em especial nos corpos hidricos, como € o caso dos 6leos vegetais,
6leos lubrificantes e concentrados citricos.

A terceira classe de risco em numero de ocorréncias (9,6%) é a dos produtos
corrosivos que frequentemente sdo transportados nas rodovias, tais como o acido

sulfurico, o acido cloridrico e a soda caustica.
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No Quadro 6 (quadro de total de acidentes), com os dados computados por
quantidade e n&ao por porcentagem a partir do ano de 1978, gerou-se o grafico de
barras (Grafico 3), dividiu-se em décadas para uma melhor visualizacao dos dados.
O aumento progressivo dos acidentes deve-se ao incremento da atividade industrial
bem como uma maior atencédo das autoridades na obtencéo e troca de informacdes
centralizando estas por sua vez no CADAC-CETESB.

PERIODO: | 1978 atéjulhode [2009 | TOTAL DE ACIDENTES: 7823
N2
1978 1
1979 0
1980 6
1981 6
1982 13
1983 17
1984 34
1985 52
1986 105
1987 116
1988 113
1989 168
1990 128
1991 149
1992 208
1993 175
1994 189
1995 215
1996 398
1997 359
1998 376
1999 512
2000 522
2001 627
2002 489
2003 423
2004 475
2005 419
2006 397
2007 454
2008 451
2009 226

Quadro 6 - Acidentes por ano
(Fonte: CETESB, 2009)
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Grafico 3 - Acidentes por ano
(Fonte: CETESB, 2009)

Com relacdo ao Quadro 7 (acidentes por regido), ele sé vem corroborar com
as informacgdes de que a maior parte dos sinistros envolvendo produtos perigosos
esta concentrado na regido metropolitana da grande Sao Paulo. Destacamos os
atendimentos gerados na regido de Santos devido ao grande movimento de carga
em funcéo do Porto e das condicbes das estradas que atravessam a Serra do Mar e
sao sinuosas. E também as industrias estabelecidas no Pélo-Petroquimico de

Cubatéo.

01978 a 1979
=1980 a 1989
01990 a 1999

02000 a julho de 2009

Agéncias da Regido Metropolitana 3956
Paulinia 79
Piracicaba 104
Pirassununga 126
Presidente Prudente 41
Registro 283
Ribeirdo Preto 171
Santos 502
S&o0 José do Rio Pardo 1
Sdo José do Rio Preto 104
S&0 José dos Campos 5
Sao Sebastido 2
Sorocaba 222
Taubaté 114
Ubatuba 304

Quadro 7 - Acidentes por regiao
(Fonte: CETESB, 2009)
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Ja se pode observar com destaque a regido de Ubatuba ja com um
significativo numero de ocorréncias o que compreende certa preocupacgao devido as
condicoes precéarias das estradas na regido, a questao climatica e o fato de estar
cercada pelo Parque Estadual da Serra do Mar. O modal rodoviario no municipio de
Sao Sebastido ndo atinge niveis expressivos, mas requer atencao especifica quanto
a possiveis vazamentos em dutos e no mar.

O Quadro 8 apresenta, dentro de um universo de 7831 ocorréncias, a
regido metropolitana destacando-se significativamente em ndmero de ocorréncias e

cabendo, a regido litoranea, o menor percentual de acidentes com produtos

perigosos.
REGIAO
PERIODO: |  1978] atéjulhode [2009 | TOTAL DE ACIDENTES: 7831
%
Interior 34,5
Litoral 15,0
Metropolitana 50,5

Quadro 8 - Acidentes por grupo de regiao, em porcentagem
(Fonte: CETESB, 2009)

Nos atendimentos computados e atribuidos aos acidentes envolvendo o
transporte de produtos perigosos, como nao poderia deixar de ser diferente de
outros modais, observa-se uma crescente e significativa expansdo no numero de
ocorréncias sobretudo na ultima década (Quadro 9).
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N2 de
Anos acidentes

1983 2
1984 6
1985 28
1986 48
1987 47
1988 42
1989 70
1990 43
1991 72
1992 66
1993 64
1994 75
1995 77
1996 108
1997 117
1998 121
1999 203
2000 182
2001 194
2002 206
2003 183
2004 208
2005 197
2006 198
2007 244
2008 233
2009 103

O Quadro 10 sintetiza os dados dos atendimentos no modal de transporte
rodoviario do interior, regidao metropolitana e litoral. Mais uma vez destacam-se os
nameros da regido metropolitana, Campinas | e Il, Sorocaba e Registro. A regido de
Sao Sebastiao e Ubatuba j& aparece na tabela de dados com expressivo numero de
acidentes levando-se em consideracao que o maior modal de transporte na regiao é

Quadro 9 - Acidentes registrados, no periodo de 1978 a 2009,
referente a 7831 acidentes (em %)
(Fonte: CETESB, 2009)

o dutoviario proveniente do Terminal Almirante Barroso — TEBAR.
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PERIODO: | 1983] atéjulhode | 2000]  [TOTAL DE ACIDENTES: 2426
Americana 49
Aparecida 110
Aracatuba 29
Araraquara 105
Atibaia 5
Barretos 22
Bauru 64
Botucatu 3
Campinas l e Il 186
Cubatdo 117
Franca 105
Iguape 0
ltapetininga 72
Itu 1
ltuverava 1
Jaboticabal 6
Jacarei 73
Jundiai 110
Limeira 54
Lins 0
Marilia 78
Agéncias da Regi&do Metropolitana 232
Paulinia 36
Piracicaba 56
Pirassununga 9%
Presidente Prudente 24
Registro 273
Ribeirdo Preto 109
Santos 93
S0 José do Rio Pardo 1
Sao José do Rio Preto 67
S0 José dos Campos 4
Sao Sebastido 2
Sorocaba 138
Taubaté 73
Ubatuba 12

Quadro 10 - Acidentes por agéncias
(Fonte: CETESB, 2009)
Apesar da recomendacado das autoridades desestimulando o transporte de
cargas em horarios de pico de transito observa-se no Quadro 11 um significativo

namero de ocorréncias nestes horarios, ou seja, das 6 as 18 horas.



PERIODO: 1983| atéjulhode [2009 |  |TOTAL DE ACIDENTES: 3177
DAS 00:00 AS 06:00 542
DAS 06:00 AS 12:00 957
DAS 12:00 AS 18:00 913
DAS 18:00 AS 24:00 765
Quadro 11 - Acidentes por periodo do dia
(Fonte: CETESB, 2009)
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Grafico 4 - Acidentes por periodo do dia
(Fonte: CETESB, 2009)

Conforme dados expostos em numeros no Quadro 12 as

disparadamente sao os locais mais sujeitos aos acidentes nesta classificacdo modal.
Preliminarmente podemos atribuir a uma falta de fiscalizacdo rigida quanto as
condicoes fisicas e técnicas do condutor e as condigdes da frota, assim como outras

infracdes inerentes a outros acidentes automobilisticos tais como: ultrapassagens

indevidas, excesso de velocidade dentre outros.

TIPO DE VIA

PERIODO: 1983 atéjulhode [2009 |  [TOTAL DE ACIDENTES: 3177
Vias Urbanas 682
Rodovia 2495

O Quadro 13 expde percentualmente, num universo de 3177, as Classes de

Risco envolvidas.

Quadro 12 - Acidentes por tipo de via
(Fonte: CETESB, 2009)

rodovias
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CLASSE DE RISCO
PERIODO: |  1983| atéjulhode (2009 | |TOTAL DE ACIDENTES: 3177
%
Gases 8,5
Liquidos Inflamaveis 37,5
Solidos Inflamaveis 2,9
Oxidantes / peroxidos 2,2
Toxicas / infectantes 39
Corrosivas 19,4
Substancias perigosas diversas 5,5
Diversas 3,2
Nao Identificadas 4,2
Nao classificados 12,7

Quadro 13 - Acidentes por classe de risco
(Fonte: CETESB, 2009)

Nesse quadro, destacam-se mais uma vez os liquidos inflamaveis,
representando 37,5% seguido das substancias corrosivas 19,4%. Um dado
preocupante é o dos produtos classificados como nao identificados ou nao
classificados, pois, muitas vezes as equipes de socorro e de remediagdo ambiental
nao sabem como proceder com tais produtos.

O Quadro 14 revela uma variacdo no numero de emergéncias quimicas ao
longo dos anos e destaca com maior incidéncia de ocorréncias nos meses de margo,
junho, julho, agosto, setembro e outubro e novembro, com acionamento da
CETESB.

DISTRIBUIGAO MENSAL
PERIODO: 2005| atéjulhode [2009 |  [TOTAL DE ACIDENTES: 975
%
Janeiro 8,1
Fevereiro 5,5
Marc¢o 9,5
Abril 8.8
Maio 8,7
Junho 10,1
Julho 9,9
Agosto 7.8
Setembro 8,4
Outubro 8,3
Novembro 7,9
Dezembro 6,9

Quadro 14 - Acidentes por distribuicao mensal
(Fonte: CETESB, 2009)
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O Centro de Controle também € responsavel por integrar um Plano de
Contingéncia para a Serra do Mar, cuja tarefa basica consiste em acompanhar os
indices pluviométricos na regido, no periodo de dezembro a marco.

Nesse periodo com as precipitacées pluviométricas frequentes que podem
ocasionar escorregamentos de encostas, ocasionando possiveis emergéncias
quimicas principalmente nas estradas que ligam ao pdlo industrial de Cubatéo.
Desse plano participam a Defesa Civil de Cubatdo, Departamento de Aguas e
Energia Elétrica — DAEE, Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT e
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC.

O Quadro 15 representa numericamente as rodovias que estao proximas
ao litoral e a regidao metropolitana de Sao Paulo mantém. Sao regides que mantém
expressivos indices de acidentes, envolvendo o transporte de produtos perigosos,
num total de 1958 acidentes computados entre 1997 até julho de 2009. No caso do
Litoral Norte destacam-se a Rodovia Tamoios e a BR-101, com 6 acidentes no total .
Verifica-se nesta regido ainda um baixo indice de acidente em comparacao, por
exemplo, com o numero de acidentes registrados na Airton Sena. Considera-se
baixo pelo fluxo insignificante de produtos industrializados até o momento, sendo a
SP-099 mais utilizada por turistas que buscam as praias do Litoral Norte. Porém com
o incremento da economia local espera-se um significativo aumento do fluxo de

caminhoes na rodovia.
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RODOVIAS

PERIODO: 1997| até julho de |2009 | | TOTAL DE ACIDENTES: 1958
Anchieta 62
Anhanguera 155
Ayrton Senna 8
Bandeirantes 109
BR-101 1
BR-153 6
Brigadeiro Faria Lima 15
Candido Portinari 7
Castelo Branco 87
D. Pedro | 52
Fernao Dias 20
Imigrantes 39
Indio Tibiriga 8
Marechal Rondon 56
Marginal Pinheiros 13
Marginal Tieté 29
Mogi-Bertioga 8
Mogi-Dutra 4
Orlando Quagliato 2
Pe. Manoel da Noébrega 31
Piagaguera Guaruja 10
Presidente Dutra 154
Raposo Tavares 50
Régis Bitencourt 169
Rodovias SP 476
Ruas/Avenidas 292
Santos Dumont 8
Tamoios 5
Washington Luiz 82

Quadro 15 - Acidentes por rodovia
(Fonte: CETESB, 2009)



O Quadro 16 representa as matrizes ambientais geralmente atingidas em
um universo de 975 ocorréncias quimicas, envolvendo transporte rodoviario,
atendidas pela CETESB entre 2005 até julho de 2009, 39,7% geraram contaminacao
de solo, 46 casos 13,4% geraram contaminacdo dos recursos hidricos e apenas
13,2% dos casos geraram contaminagao do ar. Destaca-se que um mesmo acidente

pode ter ocasionado a contaminagéo de mais de um compartimento ambiental.

CONTAMINACAO
PERIODO: 2005 até julho de [2009 | |TOTAL DE ACIDENTES: 975
%
Solo 39,7
Ar 13,2
Fauna 1,2
Flora 3,9
Agua 13,4
Nao houve contaminacao 28,6

Quadro 16 - Acidentes por tipo de contaminacao
(Fonte: CETESB, 2009)
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5 ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTAGAO DE UM PLANO DE RESPOSTA A
EMERGENCIAS COM ACIDENTES NO TRANSPORTE DE PRODUTOS

PERIGOSOS NO LITORAL NORTE

Apresentam-se neste item do trabalho os passos para implementagdo de um
plano de resposta a emergéncias com acidentes no transporte de produtos
perigosos no litoral norte, com base Apell - The Awareness And Preparedness For
Emergencies At Local Level (Figura 13) (PNUMA, 2000).

DIAGRAMA DE IMPLEMENTAGCAO DO APELL

(PROGRAMA EM 10 ETAPAS)

| IDENTIFICAR PARTICIPANTES E ESTABELECER COMUNICAGAO I
\

( AVALIAR OS RISCOS .
Y

REVER OS PLANOS EXISTENTES E IDENTIFICAR PONTOS FALHOSI

h

[ IDENTIFICAGAO DE FUNGOES I
[
L

COMBINAR TAREFAS E RECURSOS ]
Y
INCORPORAR PLANOS INDIVIDUAIS AO PLANO INTEGRADO
E CONCILIAR
) 4
—»[ PREPARAR PLANO FINAL E OBTER APROVAGAO ]
[ TREINAMENTO . TESTE, REVISAO E ATUALIZAGAO .
- = ORIENTACAO E COMUNICAGAO AO PUBLICO

Figura 13 — Apresentacao do Diagrama da APELL com as 10 etapas do programa
(Fonte: PNUMA, 2000)

Apell é um programa impulsionado pelo Programa de Meio Ambiente das
Nacbes Unidas desde 1988 e ratificado dentro de 2 Agenda 21. Mais que um
simples programa é um processo padronizado que ajuda os atores envolvidos a
prevenir, preparar e responder adequadamente diante acidentes e emergéncias. Foi
desenvolvido em conjunto com associagdes do setor industrial, governo e a
comunidade vulneravel a acidentes com impactos previsiveis para a saude e o0 meio

ambiente.



O programa esta embasado em dez passos para o desenvolvimento de um
plano de resposta a emergéncias, funcional e integral, que envolve como ja
mencionado as comunidades locais e o governo e principalmente a Defesa Civil e/ou
entidade que atendem determinado tipo de emergéncia.

Neste capitulo aborda-se uma possivel estratégia de implementagdo do
trabalho e quais seriam os atores, seus deveres, disponibilidade de recursos,
instalacdes, conhecimentos a agregar e a recompilacédo do plano de emergéncia ja
existente no caso o GETEAR que criou pioneiramente no litoral norte do estado de
Sao Paulo uma conscientizagdo para uma resposta emergencial como resguardo as
comunidades locais e ao meio ambiente buscando o fomento de uma politica local
para a reducdo e mitigacdo do risco e preparacao eficaz para a resposta com
emergéncias.

Assim o programa TRANSPELL é uma ferramenta apropriada para a situacao
problema da regido porque proporciona de maneira efetiva um processo de didlogo
entre as partes. Sendo que este processo ajudara principalmente:

* A reducéo do risco;

* Melhorar a efetiva resposta diante dos possiveis acidentes;

» Permitir a pessoas da comunidade e autoridades se preparem para interagir

de forma preventiva ou diante de uma emergéncia.

5.1 IDENTIDIFICAR PARTICIPANTES E ESTABELECER COMUNICACAO

Em termos praticos o que significa "preparacao’?

Entidades locais devem estar preparadas para eventuais riscos.
A comunidade deve:

» conhecer os sinais de alarme;

* seguir os planos de evacuagao;

» saber como agir no caso de um acidente;

» dispor de edificacbes provisorias adaptadas caso necessario;

» ter acesso ao servicos de informacéo apropriados em caso de crise.
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Os servicos de atendimento de emergéncia devem possuir:

equipamento e treinamento;
mapas de risco;
arranjos para o gerenciamento do trafego;

canais de comunicacao com o publico durante uma situacao de crise.

A industria e transportadoras devem:

compartilhar os resultados da analise de risco;

implementar medidas visando reduzir o risco;

conectar seus servigos de emergéncia com o0s servicos locais;

dispor de canais de comunicagcao com o publico durante uma situacao de

crise.

As autoridades governamentais devem tomar as medidas necessarias

para garantir :

o planejamento seguro de uso e ocupacao do solo;

a existéncia de uma legislacao de risco;

a comunicacao ao publico das informagdes disponiveis sobre riscos;
a coordenacao dos servicos de emergéncia;

a adequacao dos servicos médicos locais a acidentes especificos.

Objetivos Gerais:

Prevenir perdas de vidas, danos a saude e bem estar social, a

propriedade assegurando um meio ambiente sadio a comunidade local.

Objetivos Especificos:

Proporcionar informagdo aos membros envolvidos de uma comunidade
com respeito as ameacas agregadas a operacdes do transporte de
produtos perigosos na regido em questdo e a respeito das medidas
tomadas para reduzir o risco.

Revisar, atualizar e estabelecer planos de resposta a emergéncias na
regidao delimitada;

Integrar os planos de emergéncia industrial e de transporte de produtos

perigosos com o plano de resposta local para uma melhor interatividade;
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« Envolvimento dos membros da comunidade local no desenvolvimento,
simulados e implementacdo do plano geral de resposta ante uma

emergéncia;

5.2 ANALISE DE ARVORE DE FALHAS COMO METODOLOGIA DE AVALIACAO

DE RISCOS (AAF) - FAULT TREE ANALYSIS (FTA)

A AF é um método por exceléncia para o estudo dos fatores que podem
causar um evento indesejavel (falha) e encontra sua melhor aplicacdo no estudo de
situacoes complexas. Ela determina as frequéncias de eventos indesejaveis (topo) a
partir da combinagéao légica das falhas dos diversos componentes do sistema.

A transformacgédo de uma sequéncia de eventos fisicos em um diagrama l6gico
estruturado (a arvore de falhas), onde sado especificadas as causas que levam a
ocorréncia de um especifico evento indesejado de interesse, chamado evento topo.
Por sua vez proporciona uma visao critica e a experimentacao de possibilidades.

O evento indesejado recebe o nome de evento topo por uma razdo bem
l6gica, ja que na montagem da arvore de falhas o mesmo é colocado no nivel mais
alto. A partir deste nivel o sistema é dissecado de cima para baixo, enumerando
todas as causas ou combinacgdes delas que levam ao evento indesejado. Os eventos
do nivel inferior recebem o0 nome de eventos basicos ou primarios, pois sao eles que
dao origem a todos os eventos de nivel mais alto.

Portanto, é certo supor que a arvore de falhas é um diagrama que mostra a
interrelacdo légica entre estas causas basicas e o acidente quando analisada de
baixo para cima ou seja ,pensamento-reverso, o analista comegca com um acidente
ou evento indesejavel que deve ser evitado e identifica as causas imediatas do
evento, cada uma examinada até que o analista tenha identificado as causas
bésicas de cada evento".

Assim, a avaliacdo qualitativa é usada para analisar e determinar que
combinacdes de falhas de componentes, erros operacionais ou outros defeitos
podem causar o evento topo. Ja a avaliacdo quantitativa € utilizada para determinar
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a probabilidade de falha no sistema pelo conhecimento das probabilidades de
ocorréncia de cada evento em particular.

O uso da arvore de falhas pode trazer, ainda, outras vantagens e facilidades,
quais sejam: a determinacdo da sequéncia mais critica ou provavel de eventos,
dentre os ramos da arvore, que levam ao evento topo; a identificacdo de falhas
singulares ou localizadas importantes no processo; o descobrimento de elementos
sensores (alternativas de solucdo) cujo desenvolvimento possa reduzir a
probabilidade do contratempo em estudo. Geralmente, existem certas sequéncias de
eventos centenas de vezes mais provaveis na ocorréncia do evento topo do que
outras e, portanto, € relativamente facil encontrar a principal combinagédo ou
combinacdes de eventos que precisam ser prevenidas, para que a probabilidade de
ocorréncia do evento topo diminua.

Além dos aspectos citados, a AAF encontra aplicacao para inUmeros outros
usos, como: solucdo de problemas diversos de manutencdo, calculo de
confiabilidade, investigacdo de acidentes, decisées administrativas, estimativas de
riscos, etc.

O mapeamento através de Arvore de Falhas (FTA) demonstra ser uma
excelente ferramenta na identificagdo de potenciais causas de Nao Conformidades,
além de poder ser utilizada para atingir metas definidas pela identificacdo de
oportunidades de melhorias.

O diagrama de arvores também apresenta uma enorme importancia por
considerar as causas intermedidrias de um efeito. Dessa forma, é possivel
determinar a sucesséo de causas provaveis de um problema.

Além disso, o FTA priorizar os caminhos criticos (causas) e define acdes para
minimizar o potencial de ocorréncia criando ambiente propicio para utilizar, de forma
eficaz e eficiente, os recursos e esforcos da organizacdo, uma vez que a
apresentacdo do FTA mostrou-se uma forma didatica de entendimento e
comprometimento da equipe de trabalho.

Os objetivos primarios de qualquer analise de confiabilidade ou seguranca é
reduzir a probabilidade de acidente e o cuidado com as perdas humanas,
econbmicas, e ambientais.

Um acidente ocorre quando um evento inicial ocorre, seguido pela falha dos
sistemas de segurancga. Os trés tipos de falhas dos eventos basicos sdo propostos:
(HARTMAN, 2003; TEIXEIRA JR. 1998; MONTEIRO, 2003)
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1. Eventos relacionados ao homem;
2. Eventos relacionados a equipamentos;
3. Eventos relacionados ao ambiente.

Um quarto tipo de falha deve ser adicionado, que sado o0s eventos
relacionados ao software, uma vez que a automacao € generalizada nas industrias
atuais. Porém em eventos relacionados a falha de software tém como causa raiz os
eventos relacionados ao homem.

Em geral os acidentes ocorrem devido a falha combinada de dois ou mais
eventos, que pode ser: equipamento junto com o erro humano e (ou) falta ambiental.

A andlise de arvore de falhas € também um modelo qualitativo que fornece
informagdes importantes das causas do evento indesejado. Exemplo: Qual causa é
mais relevante? Ou listar em nivel de relevancia todas as causas. Quando
quantificada fornece informacéao sobre a probabilidade de ocorréncia do evento topo
e a importancia de todas as causas e eventos intermediarios modelados na arvore
de falhas. No caso da Rodovia dos Tamoios no citado trecho de serra as condi¢des
ambientais, ou seja, climaticas elevam a probabilidade de ocorréncia de sinistros,
assim como o préprio tracado da rodovia.

A andlise de arvore falhas pode ser somada a métodos de abordagem
indutiva que também sao utilizadas em andlise de seguranca e risco, € analise de
confiabilidade. Diferente da abordagem dedutiva usada em andlise de arvore de
falhas, métodos indutivos sdo processos de andlise para frente (ou seja, inicia na
causa basica ou evento inicial, e a partir dele investiga [induz] os efeitos finais).
Ambos, andlise de arvore de falhas e métodos indutivos sdo baseados na falha,

Figura 15.

Evento Induz R Efeitos

A\

Iniciador

Para frente

Figura 14 - Método Indutivo

A analise de arvore de falhas fornece informacdes criticas que podem ser

usadas para ordenar o grau de importancia dos contribuidores do evento indesejado.
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A ordem hierarquica dos contribuidores do evento indesejado mostra as causas que
sdo mais dominantes, no sentido de contribuir para a ocorréncia deste evento.

A analise de arvore de falhas pode também ser usada como um elemento
importante no desenvolvimento de projetos baseados no desempenho, uma vez que
as causas e consequéncias sao analisadas tanto qualitativamente quanto
quantitativamente.

Aplicando a anadlise de arvore de falhas em sistemas ja existentes, ela pode
ajudar na identificacdo de pontos fracos e na avaliagao de possiveis aprimoramentos
de sistemas, pode também ser usada para monitorar e predizer comportamento do

sistema estudado.

5.2.1 Etapas para o desenvolvimento da analise da arvore de falhas

Com base em trabalhos desenvolvidos por (HARTMAN, 2003; TEIXEIRA JR.
1998; MONTEIRO, 2003) uma anélise de arvore de falhas, bem sucedida, deve

poSsuir 0s seguintes passos:

Identificar o objetivo da analise de arvore de falhas;

Definir o evento topo da arvore de falhas;

Definir o escopo da andlise de arvore de falhas;

Definir a resolucdo da andlise de arvore de falhas;

Definir as regras basicas para a andlise de arvore de falhas;
Construir a arvore de falhas;

Avaliara a arvore de falhas;

© N O O kDb~

Interpretar e apresentar os resultados.

Os cincos primeiros estdo relacionados a formulagao (planejamento) da
arvore de falhas, ja os passos seis, sete, e oito estdo relacionados a construcao,
avaliacao e interpretacdo dos resultados respectivamente. Nem todos estes passos
sao executados em sequiéncia, € possivel, porém executar 0s passos 0S pPassos
trés, quatro, e cinco simultaneamente, também nao é incomum 0s passos quatro e
cinco serem modificados durante os passos seis e sete.

O primeiro passo esta relacionado a identificacdo do objetivo da analise de
arvore de falhas, a primeira vista é possivel acreditar que este passo parece obvio,
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no entanto se a construcéo for designada para uma equipe que nao incorporou de
forma concreta o objetivo da analise, ou se o objetivo ndo for claramente
esclarecido, dificilmente os objetivos de diferentes equipes coincidirdo. Uma vez que
o critério de sucesso, como foi visto anteriormente, possui varios niveis, baseado no
espaco de sucesso e falha, por isto é dificil perceber qual de fato é o critério de
sucesso sob o0 ponto de vista decisor.

Uma vez que o primeiro passo foi executado, o segundo passo torna-se mais
obvio, pois definir o evento topo é a definicdo literal de qual modo de falha do
sistema sera analisado. Se o sistema analisado possui diferentes fases, entdo os
eventos topos séo analisados para cada fase do sistema. A definicdo do evento topo
€ uma das mais importantes tarefas na analise de arvore de falhas, uma vez que o
evento topo define a direcao de toda a analise restante, e uma vez que ele é definido
de forma incorreta, o restante da andlise estara incorreta também, podendo conduzir
até a uma tomada de decisao incorreta.

E extremamente frutifero definir varios eventos topos potencias e a partir
deles decidir o mais apropriado frente ao decisor. Uma boa pratica € definir o evento
topo em fungéo de critérios especificos que define a ocorréncia do evento, outra boa
pratica € primeiramente definir o critério de sucesso para o sistema, e assim o
evento topo do sistema sera definido como a falha em satisfazer o dado critério de
sucesso. Por exemplo, se o critério de sucesso para um dado poco de petréleo é
que ele produza sem intervencéo por pelo menos um ano, entao o evento topo pode
ser definido como: “falhar em operar sem intervengdo por menos um ano”. Em
resumo os pontos que devem ser levados em consideracdo na definicdo do evento

topo deve ser o0s seguintes:

« Definir o evento topo, definir critérios para a ocorréncia do evento;

« Garantir que o evento topo seja consistente com o problema a ser
solucionado e objetivo da analise;

+ Se incerto, o evento topo, definir varias possibilidades possiveis, que
cubra o objetivo da arvore e avaliar a aplicabilidade de cada um.
No terceiro passo, onde o escopo da analise é definido, ela indica quais

falhas e contribuidores serao incluidos, e quais nao serdao. No escopo também é
incluida a condicao de contorno para a analise. A condi¢cao de contorno inclui estado

inicial do componente e os “inputs” que serdo considerados para o sistema, desta
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forma a arvore de falhas € uma representacao instantdnea do sistema para um dado
tempo, uma dada configuracao e contorno.

De forma geral definir o contorno da analise significa definir o que esta dentro
da andlise e o que esta fora. O que esta dentro da analise, sdo os contribuidores e
eventos no qual estao relacionados ao evento topo indesejado, e o0 que esta fora da
analise, sdo os contribuidores que ndo serdo analisados. Em caso de sistemas onde
mais de uma versdo esta disponivel, nesta etapa sera definido qual versdao do
sistema sera analisada (i.e., em caso da andlise de equipamentos onde novas
versdes sdo langadas, versdes de atualizagao).

No quarto passo o processo de resolugdo da andlise de arvore de falhas é
definido. Nele, o nivel de detalhe no qual a causa de falha para o evento topo sera
desenvolvida é determinado. O processo de resolucao, basicamente é dependente
de duas caracteristicas, a primeira é o foco da analise, uma vez que o evento topo é
definido em funcdo de um evento indesejado, que pode ser, por exemplo, “incéndio
em um poco de petréleo”, entdo a resolugado conduzira ao nivel de detalhe em que a
modelagem das causas pode ser feita, a outra esta vinculada aos dados disponiveis.
A arvore é frequentemente desenvolvida ao nivel de detalhe da disponibilidade dos
dados.

No quinto passo as regras basicas sado definidas. Nela esta incluida o
procedimento e nomenclatura pelo quais os eventos e portas serdo nhomeados na
arvore de falhas. Esta organizacao é importante, uma vez que ela tornara a arvore
de falha compreensivel. Caso esta etapa seja desprezada, em caso de construcéo
de varias arvores por diferentes equipes de especialistas, certamente o retrabalho
gerado na padronizacdo apods a construcao, dependendo da complexidade do
sistema, sera extremamente dispendiosa.

No sexto passo que trata da construcao da arvore de falhas, sera comentado
com maior detalhe mais adiante.

No sétimo passo a avaliacao da arvore de falhas é feita. A avaliacdo inclui
tanto a qualitativa quanto a quantitativa. A avaliacdo qualitativa esta relacionada a
analise dos cortes minimos, natureza dos eventos basicos, e numero de eventos
combinados em cada corte. Na avaliacao quantitativa é analisada a probabilidade de
cada evento, analise de dominancia, andlise dos cortes minimos em funcédo da
probabilidade (qual possui maior ou menor probabilidade) e ordenacdo. E possivel
fazer também estudos de sensibilidade e avaliagdo da incerteza.
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No oitavo passo a interpretacdo e apresentacdo dos resultados. Os
resultados devem ser interpretados para fornecer implicagbes praticas tangiveis,
especialmente centradas no impacto potencial sobre o objetivo.

5.2.2 Aplicacao da arvore de falhas na identificacao e evolucao dos riscos

Baseado no Informativo Técnico numero 35 do PNUMA sob o titulo original
em espanhol [Identificacion y evaluacion de riesgos en una comunidad local em
convénio com a Agéncia Sueca de Servicos de Resgate aponta os principais
quesitos:

. Aonde podem ocorrer acidentes com gravidade e riscos?
. Quais as ameacgas iminentes?

. Que tipo de acidentes podem ocorrer?

. O que pode afetado e o resultado do sinistro?

. Quais os danos ou consequéncias causados?

. O local mais provavel de acontecer o acidente

N OO o~ WD =

. Como apresentar o resultado da analise?

5.3 REVER OS PLANOS EXISTENTES E IDENTIFICAR OS PONTOS FALHOS

A partir deste questionario o cenario da regido devera ser apropriado e
delineado, respondendo a cada quesito pré-estabelecido pela metodologia
TRANSPELL/PNUMA.

1. O local mais susceptivel de ocorréncia de acidentes é o trecho de serra da
Rodovia dos Tamoios pela sinuosidade de suas curvas e a declividade da
pista e ainda como fator agravante as condi¢ées climaticas;

2. As ameagas sao inumeras desde falhas mecéanica, falha humana ou mal
acondicionamento de carga;

3. O risco iminente de um acidente no TPP é o extravasamento de carga

atingindo os corpos d’agua existente na localidade; ou até mesmo por se
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tratar de produto quimico a contaminagdo de transeuntes e de moradores
da faixa lindeira;

4. Por se tratar de produto quimico € iminente a contaminacao de transeuntes
e de moradores da faixa lindeira;

5. Do momento que ha o acidente os danos vao desde morte por parte do
condutor ou outro veiculo envolvido, de acordo com o produto transportado,
até a contaminacao dos corpos dagua alcangcando os rios e chegando a foz
dos rios que desaguam no mar com prejuizos a fauna e a flora;

6. Destacamos que os locais mais provaveis de ocorréncia de acidentes

sejam as curvas devido a sua alta sinuosidade.

L Aplicacéao para o
Passos para o inicio de plicagao p

Transporte de Produtos Sugestoes
processo Perigosos
Objeto de risco Andlise do padrao de Transporte Rodoviario de
transporte Produtos Perigosos
Perigo Estudo do movimento de Combustiveis(hidrocarbonetos) e
materiais perigosos Barrilha
Probabilidade Histérico de acidentes A frequéncia de acidentes de
acordo com a CETESB é de pelo
menos um acidente ao ano
Tipos de Risco Avaliacao de possiveis Extravasamento de produto
casos de acidentes atingindo os corpos dagua
Objetos em Perigo Avaliacao de Além dos corpos dagua que
Vulnerabilidade atravessam o Parque Estadual da

Serra do Mar héa o perigo de
atingir as comunidades lindeiras.

Consequéncias Avaliacao de Danos Os danos sao diretamente
ligados a interferéncia no meio
natural e consequantemente no
meio antropizado

Fatores de Risco Fatores de Risco e Corpos dagua

¢ Rios e nascentes
e Foz dos Rios

e Poluigdo Marinha

Apresentar Resultados Apresentacao de resultados | Na regido ndo ha alternativa de
rota segura para o TPP sem ser a
SP-099

Quadro 17 — Passos para o inicio de processo
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C Proximidade de Unidades de Conservag&o Ambiental - Ucs de represas

Proximidade de Industrias e outros empreendimentos

ACIDENTE QUANTO A SEVERIDADE

GRAU DE SEVERIDADE | DISCRIMINAGAQ OBSERVAGAO

O Sem Severidade  Embalagem intacta, produto
nao toxico ou levemente
toxico

1 Severidade Embalagem rompida, produto

aparente nao-téxico.

2 Pouca Severidade Embalagem ou tanques

rompidos, vazamento para o

meio ambiente-produtos perigosos

Quadro 18 — Tipo de acidente e grau de severidade
Adaptagdo de BRASIL/DNIT (2005)

A associacdo correta de determinados eventos acidentais fornecera
importantes informagdes para as equipes intervenientes.
Como exemplo de uso do Quadro 18 ao classiificar um evento acidental,

temos, como exemplo: (A.0) — significa acidente proximo a populacdo sem
severidade mantendo embalagens ou conteddo intactos (BRASIL/DNIT, 2005).



5.4 IDENTIFICACAO DE FUNCOES

5.4.1 Implementacao

Com o estabelecimento do GETEAR desenvolve-se um mecanismo de
interacdo e cooperacdo entre os atores envolvidos na prevengdo e resposta as
emergéncias, a administracéo publica, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Secretaria
Estadual do Meio Ambiente, Instituto Florestal, IBAMA, Dersa, Policia Rodoviaria
Federal, Policia Rodoviaria Estadual dentre outros 6rgaos governamentais e ONG, o
envolvimento de todos e a participagdo é peca chave para 0 sucesso do processo
TRANSPELL.

O GETEAR provera o mecanismo de interacdo e cooperacao entre todos os
envolvidos no processo de prevencao e cooperacao para a resposta as emergéncias
desde os 6rgaos governamentais locais até as liderancas comunitarias. De forma
coordenada reune informacdes e opinides, estima os riscos, estabelece prioridades,
identifica os recursos necessarios para uma eficiente resposta, evolui as propostas e
aprimora a rede de comunicacao entre as partes.

A implementacao recorre aos seguintes programas:

» Programa de dotacdo e/ou melhora de meios e recursos.

» Programa de formagao continuada dos integrantes dos grupos de agao

estabelecidos;

» Programa de informacao a populacéo;

O orgao gestor central é um 6rgao gestor de Planos especiais e
hierarquicamente superior a todos responsaveis pelos organismos implicados no
processo de desenvolvimento e execugdo. Cabe também organizar e realizar
simulados que assegurem uma adequada implantacdo e manutencao do processo
TRANSPELL. Para isto o 6rgdao gestor central GETEAR, convocara todas as
entidades e autores comprometidos para o correto cumprimento do plano
coordenando sessbes periddicas para analise da evolugdo dos resultados e
planejamento de agdes.



5.5 COMBINAR TAREFAS E RECURSOS

5.5.1 Programa de dotacao e/ou melhora de meios e recursos - verificacao de

estrutura

Verifica-se a eficiéncia e funcionalidade das estruturas basicas para o

funcionamento atentando para os seguintes itens:

+ Comprovacéao de que o GETEAR se encontra preparado para gestao de
um Plano de Emergéncia com acidentes no transporte rodoviario de
produtos perigosos no litoral norte do estado de Sao Paulo;

* Equipar o GETEAR e seus componentes com meios necessarios para
controlar todos os niveis de emergéncia ou casualidades assim
coordenando adequadamente os grupos de acdo com suas respectivas
tarefas e meios na zona declarada de intervencao do sinistro interagindo
com a populagéo que possa afetar-se;

+ Designacao de cada responsavel por posto e/ou estrutura correspondente
do sistema ratificando se este é capaz para gerir uma situacao de
emergéncia;

» Estabelecimento de protocolos, convénio e acordos com as entidades e
organismos necessarios para a execucao do plano;

» Equipar com meios necessarios para assegurar as comunicacoes e

transmissodes ao longo do plano de emergéncia;
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5.6 INCORPORAR PLANOS INDIVIDUAIS AOS PLANOS INTEGRADOS E

CONCILIAR

5.6.1 Assegurar o conhecimento do plano

e Assegurar que os grupos de intervencao do plano de emergéncia do GETEAR

de cada nivel conhecem efetivamente os procedimentos para sua exata

atuacao;

e Assegurar a efichAcia do modelo TRANSPELL mediante a realizagdo de

exercicios simulados de modo total ou parcial temporariamente;

5.6.2 Programas de formacao de integrantes dos grupos de acao componentes

do GETEAR

Definicao: compreende as agdes formativas para assegurar o conhecimento

do plano por parte dos organismos e operacionais intervenientes.

O publico-alvo do programa de formacao e capacitacao continua seriam

0S seguintes:

Responsaveis pelo Plano (Membros do 6rgao gestor, conselheiros e
assessoria do gabinete de informacao);

Responsaveis politicos e técnicos das administragbes distintas e érgaos
implicados entende-se politicos e técnicos;

Cargos do alto escalao do grupo de acao;

Cargos intermediarios dos Grupos de Acao;

Meios de comunicacao e assessores de imprensa de cada grupo de acao;

De modo geral serao abordados:

O planejamento da Defesa Civil e planos especificos;
Direcao dos Planos de Defesa Civil;

Analise dos riscos e suas consequéncias;
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Coordenacéo interinstitucional;
Medidas de protecao, reabilitagdo e restauracao do plano;
Aspectos econémicos e politicos derivados da aplicacdo do plano e da

volta a normalidade;

E especificamente serdo abordados:

Descricao geral do plano;

Descricao dos riscos potencias para saude e o meio ambiente;
Procedimentos de atuacao envolvendo cada risco;

Medidas de protecéo para prevenir o mitigar cada tipo de risco;

Sistema de comunicagdes;

Conhecimento das areas abrangentes do plano;

Técnicas basicas de comunicacao de riscos a populacao que aborde um
sistema que se utilizara para transmitir a informag&o a populagéo no caso

de ocorréncia de emergéncia;

Bombeiros Policia

——

i

"o k™

Defesa Civil Sande Meio Ambiente

Figura 15 - Apresentacao esquematica, dos 6rgaos publicos envolvidos no atendimento

5.7 PREPARAR PLANO FINAL E OBTER A APROVAGCAQ

A proposta TRANSPELL (PNUMA, 2000) sugere os seguintes meios para

obtengé@o de um plano final:

1.

Usar os resultados de planos existentes para elaborar um relatério

verificando o que falta a ser implementado e suas consequentes agdes;



2. Decidir a relevancia destes tais elementos que faltam em todos os grupos
associados. Como por exemplo: O Corpo de Bombeiros possui veiculos e
pessoal adequados ao atendimento de tais emergéncias?

3. Criar um checklist no contexto de uma eventual resposta integral bem
como as agdes requeridas e associar o grupo que nao esteja dentro dos

parametros;

E importante destacar que o espirito voluntario e a cooperagéo entre todos os

grupos envolvidos sdo essenciais para 0 sucesso da implementacdo do grupo.

Para uma boa interagcdo entre os grupos com seus planos pré-existentes e

elaboragéo de um plano integral sugere-se:

1. Preparar um documento de acordo com teor aprovado por todos os
grupos membros do GETEAR,;

2. Revisao do plano, considerando os seguintes elementos de planejamento
para assegurar-se que esteja completo;
= Responsabilidade de cada grupo;

» Evolugéo dos Riscos;

» Evolucdo das Emergéncias e classificagdo do incidente;

* Procedimentos de notificagdo e sistemas de comunicacao;

» Equipe de resposta a emergéncia;

= Sistema de aviso a populacao;

= Contato com 0s meios de comunicacao;

» Procedimentos de protecdo. Ex: interdicdo da estrada, evacuacao da
populacao;

» Educacgéao e informacgéo a populacéo;

* Procedimentos pds-emergéncia;

» Treinamento e simulados;

= Manutencao do programa;

3. Realizacao de exercicios de “prancheta”, ou seja, cada grupo ou
responsavel se reunira e colocard no papel como agiria em determinada
situacao;

4. ldentificar as deficiéncias do Plano e se necessario coloca-las em prética

novamente fazendo os ajustes necessarios;



5. Assegurar que o plano seja consistente e esta de acordo com planos de
nivel internacional, nacional e regional,
6. Revisar o documento principal do plano quantas vezes se fizer

necessario;

5.8 TREINAMENTO

Considera-se em qualquer programa de exercicios o0s simulados de
emergéncias uma das partes mais importantes para quaisquer planos de resposta, o
simulado apresentara uma determinada situagcdo de emergéncia abordando os
conceitos e habilidades desenvolvidas durante os processos de planejamento e
capacitacdo. (PNUMA, 2000). Ainda assegura que 0S grupos intervenientes na
aplicacado do plano tem conhecimento do nivel que requere a sua participacao
utilizando dos procedimentos pré-estabelecidos.

Deve-se fazer o esforco que o simulado seja tdo real quanto possivel
colocando em segredo a data, local e horario, onde ocorrerd o simulado tomando
precaucdes para que a populagao local nao fique aterrorizada pensando tratar-se de
uma emergéncia real e aproveitar a oportunidade e demonstrar a importancia de tal
exercicio.

De acordo com o relatério TRANSPELL os objetivos de um simulado poderéao
ser 0s seguintes:

1. Desenvolver os planos de emergéncia no Transporte de Produtos
Perigosos e a capacidade de intervencao nestes casos;

Proporcionar constante melhoramento para os planos e procedimentos;
Capacitar os participantes;

Melhorar a coordenacgao e as relacdes entre os participantes;
Assegurar a participagdo continua das organizagoes;

o 0 s W N

Integracdo do plano com emergéncias ja ocorridas comparando os
procedimentos de resposta a emergéncia do passado;

TESTE — REVISAO ATUALIZACAO

Para uma boa interagdo entre 0os grupos com seus planos pré-existentes
e elaboracao de um plano integral sugere-se:
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A - Preparar um documento de acordo com teor aprovado por todos os

grupos membros do GETEAR;

B - Revisdo do plano, considerando os seguintes elementos de

planejamento para assegurar-se que esteja completo;

» Responsabilidade de cada grupo;

» Evolugéo dos Riscos;

» Evolucdo das Emergéncias e classificagdo do incidente;

= Procedimentos de notificacao e sistemas de comunicacao;

» Equipe de resposta a emergéncia;

= Sistema de aviso a populacao;

»= Contato com os meios de comunicacgao;

= Procedimentos de protecao. Ex: interdicao da estrada, evacuacéao da
populacao;

» Educacao e informacgao a populacao;

= Procedimentos p6s-emergéncia;

= Treinamento e simulados;

» Manutencao do programa;

7. Realizacao de exercicios de “prancheta”, ou seja, cada grupo ou
responsavel se reunira e colocara no papel como agiria em determinada
situacao;

8. Identificar as deficiéncias do Plano e se necessario coloca-las em prética
novamente fazendo os ajustes necessarios;

9. Assegurar que o plano seja consistente e esta de acordo com planos de
nivel internacional, nacional e regional;

10. Revisar o documento principal do plano quantas vezes se fizer

necessario;

5.9 ORIENTACAO E COMUNICAGAO AO PUBLICO

A informacgéo € um fator preponderante na prevencéao, preparacao e resposta
a acidentes de qualquer monta.



A natureza da informacdo necesséaria difere a quem se dirige, como por
exemplo, a informacéo especifica que um grupo de bombeiros deve obter a respeito
do sinistro ou a informacao que um grupo socorrista de resgate deve estar ciente.
Porém o publico potencialmente exposto ou vulneravel deve receber informagdes de
como comportar-se em caso de um acidente quimico de tal maneira que deduza os
riscos a sua saude e participe dos simulados. O publico deve também receber
informacdo durante uma situacdo real de emergéncia para que possa tomar a
decisdao adequada de proteger-se e proteger suas familias.

As pessoas que vivem as margens das estradas necessitam que se diga o
que fazer em caso de emergéncias quimicas, porém, devido a variagdo do nivel
educacional da populacdo em geral se faz evidente que tal informacéo se dé de
maneira simples, ampla e atrativa. As apresentacdes através de videos, folhetos
ilustrados ou materiais similares podem ser os meios apropriados para proporcionar
os informes basicos de como reagir a circunstancias que envolvem agentes

quimicos.

Figura 16 - Resumo de Planos e Estratégias
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CONCLUSOES

De fato as rodovias caracterizam-se como fator direto da inducdo do
aprimoramento da logistica rodoviadria fomentando assim a ocupagdo e o
desenvolvimento local. Na maioria das vezes estao inseridas em Bacia Hidrografica
e consequentemente influem indiretamente na qualidade dos mananciais publicos e
privados e, no caso do Litoral Norte do Estado de Sao Paulo atingir as praias, o0s
marismas, mangues, podendo tornar ou gerar impactos nos recursos hidricos e no
meio ambiente por causa de acidentes com produtos perigosos, contribuindo
negativamente para a qualidade de vida da regiao.

Destacando a responsabilidade legal das administracdes rodoviarias, publicas
ou privadas (concesséo), em proteger e comunicar 0os 0rgaos competentes em caso
da ocorréncia de acidentes com produtos perigosos que possam colocar em risco o
meio ambiente e o homem, com base no disposto na lei 9605/1998 — Crimes
Ambientais.

Desta maneira durante a elaboragcdo do presente trabalho destacamos a
relevancia de temas que deverdo ser melhor gerenciados pelas autoridades
competentes no que diz respeito a segurancga da via e da comunidade lindeira:

* necessidade de uma interacdo maior entre as areas de meio ambiente,

saude, manutencao da via e transportadoras;

+ adocdo de medidas preventivas, com intervencées em areas, pontos ou
trechos

+ criticos que colocam em riscos 0s mananciais de abastecimento publico
por

» acidente com produtos perigosos;

* promover a reducao dos impactos ambientais e sociais dos acidentes com
produtos perigosos, em vista da aplicacdo do TRANSPELL, Plano de
Atendimento a Emergéncias - PAE permitindo uma melhor organizacao
das acdes emergéncias e integracdo das partes envolvidas dando
continuidade ao trabalho do GETEAR,;

* Realizar treinamento e simulacdo de acidentes com produtos perigosos
rotineiramente envolvendo os operadores envolvidos no GETEAR,;
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Providenciar cadastramento dos produtos perigosos que sdo
transportados no Litoral Norte do estado de S&o Paulo;

Implementar o Sistema de Informacdo Integrada, promovendo a
integragdo entre as partes envolvidas na gestdo das rodovias, meio
ambiente e 6rgaos das esferas municipal, estadual e federal;
Conscientizagdo contumaz da populagéo sobre a relevancia do tema;
Firmar parcerias para o desenvolvimento de programas ou atividades na
area de saude ambiental no Litoral Norte do estado de S&o Paulo para
que sirva de referéncia ao atendimento de possiveis impactos causados
na saude publica decorrentes de possiveis sinistros envolvendo cargas
perigosas;

Para reverter um possivel quadro critico de acidentes faz-se necessarios
investimentos em obras viarias de forma a torna-la uma rodovia com
medidas de melhoria na seguranga viaria;

Implantar depdsitos de seguranca do tipo bacias ou caixas de contengdes,
no sistema de drenagem das pistas rolantes, na area de dominio da
rodovia;

Rever o uso e ocupagéo do solo das comunidades lindeiras.
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Anexo B

Representacdo do banco de dados geografico de sensibilidade ambiental ao 6leo de Sao
Sebastido e Caraguatatuba.
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Anexo C

COMUNICADO DE ACIDENTE AMBIENTAL — INFORMAGOES PRELIMINARES
1. Localizacédo do acidente

Unidade da Federacéo: Municipio:

Coordenadas: Lat S Long W ou UTM: Fuso N E

[JRodovia [IFerrovia | []Terminal, portos, | [JEmbarcacéo [IRefinaria [JPlataforma
ancoradouros etc.

[Indastria [IDuto [IBarragem [JArmazenamento/depasito [JPosta de combustivel | [JOutro(s) — qual(is):

Complementacéo: CISem informacgéo sobre a origem do acidente

2. Tipo de evento

[IDerramamento  [JVazamento de  [Jlancamento [JProdutos quimicos/ [ODesastre [lExplosdo/  [JOutro(s) — qual(is)

de liquidos gases de solidos embalagens abandonadas natural incéndio

Meio(s) afetado(s): [JAr [JAgua [JSolo
3. Tipo de produto

[JCombustivel/Derivados de petrolea Nome da substéancia: N® da ONU-: Classe de Risco:
[JProduto guimico
[IEfluente quimico [1Efluente sanitario [1Outros — qual(is) Quantidade aproximada-

Qutros produtos envolvidos: [N&e []Sim  Especificar
[1Sem informacéo sobre o(s) produto(s)

4. Breve descricdo do acidente:

5. Datae hora estimadas do acidente

Data: Dia da Semana: [JFeriado Hora: Periodo: [JMatutino [JVespertino [JNoturno []Sem informacgéo
Ohs: matutino — 6h00 as 11h59; vespertino — 12h00 as 17h59; noturno — 18h00 as 5h59 do outra dia.

6. Datae hora da primeira observacao

Data: Dia da Semana: [IFeriado Hora: Periodo: [JMatutino [JVespertino [INoturno []Sem informacéo

7. Condicdes meteorolégicas
[Tempo bom [Tempo nublado [Tempo chuvoso [CINeblina [Ovento
[1Sem informacéo sobre condigdes meteorolégicas

8. Danos identificados

[]Obitos/ [JPopulacéo [1Danos [1Suspensdo de [JRio/ [JLago CIMar [IPraia
feridos afetada/evacuada pafrimoniais abastecimento de agua | corrego

[Solo []Aguas subterrdneas | [JAtmosfera [Habitat fragil/raro [IFlora [JFauna [JOutro(s) — quallis)
Descricéo dos danos: [1Sem informacéo sobre danos

9. Danos a dreas protegidas
[JAPP  [JUC Federal [JUC Estadual/Municipal [JPossibilidade de dano em UC  [JN&o afetou UC [C1sem informagé&o sobre danos

Tipo e nome da unidade/descricdo da APP-

10. Identificacdo da Empresa/Responsavel:

Nome: CNPJ/CPF: Telefone de contato: (DDD) [1Sem informacéo sobre a empresa
Licenciamento/autorizacdo ambiental: (JN&o [J]Sim — [JFederal [JEstadual/Municipal
Tipo de licenca/autorizacdo e n® (LP, LI, LO ou outras): [[1Sem informagéo sobre licenciamento/autorizagédo ambiental

11. Instituicbes/empresas ja comunicadas e/ou atuando no local
Comunicadas:

CIOEMA [ODefesa | CCorpo de | [LISAMU | [Policia [CJEmpresa especializada | [JOutra(s) — qual (is):
Civil Bombeiras Rodoviaria de atendimento

Especificar as instituicdes/empresas: [1Sem informacédo sobre as instituictes

Atuando no local:

CJIBAMA CJOEMA [ODefesa [JCorpode [JSAMU [JPolicia CJEmpresa especializada  [JOutra(s) — qual (is):
Civil Bombeiros Rodoviaria  de atendimento

Especificar as instituictes/empresas: [0Sem informacéo sobre as instituigées

12. Procedimentos de atendimento inicialmente adotados

Existéncia de Plano de Emergéncia Individual ou similar CIN&o []Sim — [JAcionado [[N#&o acionado
[1 Sem informacédo sobre existéncia/acionamento de PE/

[ Iniciados outros procedimentos de respasta

Descrigéo dos procedimentos:

13. Informagées adicionais:

Fonte da informagdo: [Comunicado da empresa/responsavel [JOEMA [Midia [Denuncia [JOutra(s) fonte(s).
Identificar a(s) fonte(s)

Infermante Interno (IBAMA): Informante Externo (empresalresponsavel, outros 6rgaos):
Nome: Nome:
Unidade do IBAMA Instituicdo/empresa
Cargo/fungdo: Cargo/func do:
Telefone: Contato (tel, e-mail, fax) :
Data Hora:




COMUNICADO DE ACIDENTE AMBIENTAL - INFORMAGCOES COMPLEMENTARES

14. Descricio dos danos ambientais e locais atingidos — extensio dos danos

15. Descricao dos danos socioeconomicos

16. Descricao dos procedimentos de contencio/miticacio adotados

17. Descricio dos procedimentos adotados pelo IBAMA

18. Descricio da possivel autuacio a ser aplicada (enquadramento na Lei de Crimes Ambientais e demais legislacdes aplicaveis)

19. OQutras informacoées (p. ex: condicdes climaticas, destino dos materiais contaminados etc)

20. Anexos (p.ex: copia do Relatorio de Vistoria, mapa de localizacio do acidente etc)

Informante Interno (IBAMA):
MNome:
Unidade do IBAMA:
Cargo/fungdo:
Telefone:
Data: Hora:
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ANEXO D
DELIBERACAO CBH-LN N¢ 76 DE 07 DE DEZEMBRO DE 2007

Cria o Grupo de Trabalho em Emergéncias Ambientais Rodoviarias do Litoral Norte
de Sao Paulo e da outras providéncias

O Comité de Bacias Hidrograficas do Litoral Norte — CBH-LN — no uso de
suas atribuicées legais, e considerando:

— a Lei N.2 7.663, de 30 de dezembro de 1991, que institui a Politica e o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo;

— o0 papel do CBH-LN como instancia fomentadora da integracao interinstitucional
na regiao;

— 0s riscos em potencial que acidentes e incidentes com produtos quimicos nas
vias de circulagdo da regido podem causar para a degradacdo do meio
ambiente, em particular a redug¢do da qualidade e disponibilidade dos recursos
hidricos da regiao;

Delibera:

Art. 12 - Fica criado o Grupo de Trabalho em Emergéncias Ambientais
Rodoviarias (GT-EAR) com o objetivo de constituir uma estrutura interinstitucional
cooperativa e participativa, para atuar sistematicamente em situagées envolvendo
emergéncias ambientais rodoviarias e em vias urbanas nos municipios do Litoral
Norte do Estado de Sao Paulo.

Art. 22 - Compete ao GT-EAR:

l. integrar e reunir os diferentes 6rgaos publicos da esfera federal, estadual com
atuacdo na regido da UGRHI 03 — Litoral Norte, bem como os poderes
executivos municipais, organizacdes da sociedade civil, especialistas e outros,
no que couber, para somar recursos materiais, humanos, financeiros e
técnicos no sentido de prevenir e minimizar os efeitos negativos de acidentes
ambientais rodoviarios na area do Litoral Norte do Estado de S&o Paulo;

[I. constituir comissbes e subcomissdées para propor e implementar
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VI.

VII.

VIII.

XI.

procedimentos de gestao de situagcdes de emergéncia ambiental que po
causar danos ao meio ambiente e a saude publica;

realizar diagnésticos de situacao, levantar dados e informagdes que sirvam de
subsidio a tomada de decisdes estratégicas dos 6rgaos publicos com atuacao
na regido quanto a investimentos em recursos materiais, humanos e
financeiros necessarios para a execucao a bom termo das operagdes de
emergéncia no ambito do Litoral Norte;

propor planos, procedimentos e elaborar documentos para registro de
informagdes técnicas, legais e operacionais das acdes do Grupo;

levantar necessidades de treinamento, capacitacdo e qualificacdo de recursos
humanos das organizacdes integrantes, e demais 6rgaos de interesse publico;
promover um ambiente de discussao para troca de experiéncias e informacodes
entre seus participantes, bem como entre outros grupos e iniciativas
semelhantes;

promover a comunicacao entre as instituicdes participantes, e a sociedade em
geral;

planejar, executar e coordenar simulados para integracdo dos membros
representantes dos 6rgdos componentes, para fortalecimento das relacdes;
propor e aplicar regras de boas praticas e de procedimentos para a realizacao
de operacdes seguras, de modo a salvaguardar a saude e o bem estar de
seus integrantes e da comunidade;

orientar organizacdes e instituicbes da regido nos procedimentos mais
adequados quando do atendimento a emergéncias ambientais rodoviarias;
respeitar as respectivas competéncias e atribuicbes legais das organizacoes

integrantes e de seus representantes.

Art. 32 - O GT-EAR tera a seguinte composicao:

Coordenador Geral;
equipe de apoio a coordenacéo geral;

sub-comissodes setoriais.

Paragrafo unico: Todos os membros componentes da estrutura acima

serao apontados e escolhidos entre si.
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Art. 42 - Os membros componentes do GT-EAR serdo oriundos dos
seguintes 6rgaos e instituicdes:

|. CBH-LN: Secretaria Executiva

Il. Governo Federal:

a) Ministério da Justica: Policia Rodoviaria Federal;
b) Ministério do Meio Ambiente: IBAM / Instituto Chico Mendes;

I1l. Governo do Estado de Sao Paulo

a) Casa Militar do Gabinete do Governador: Defesas Civis dos Municipios;

b) Secretaria de Meio Ambiente — 6rgaos licenciadores: CETESB / DEPRN;

c) Secretaria de Meio Ambiente — unidades de conservacao: Instituto Florestal /
Fundacao Florestal;

d) Secretaria da Saude

e) Secretaria de Seguranca Publica - Policia Militar — Corpo de Bombeiros,
Ambiental, Rodoviaria

f) Secretaria dos Transportes: DER / DERSA

IV. Prefeituras Municipais

a) Caraguatatuba;
b)
c) Sao Sebastiao;
d) Ubatuba.

IIhabela;

§ 12 Devera ser indicado no minimo um representante por instituicao, com
sede e/ou atuacao na regiao do Litoral Norte;

§ 22 A critério da Coordenacao Geral, poderdo ser convidadas a integrar o
GT-EAR outras organizagdes, instituicbes publicas e/ou privadas, e especialistas de
interesse para o desenvolvimento dos trabalhos e agbes do mesmo.

§ 32 A adesado ao GT-EAR é de carater voluntario, sendo a participacao

considerada de relevante interesse publico, sem qualquer remuneragao.
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Art. 52 - Os 6rgaos e entidades componentes do GT-EAR deverao se
comprometer a disponibilizar recursos humanos, materiais e informagdes
necessarios a consecucao a bom termo dos trabalhos do Grupo.

Paragrafo unico: os custos com despesas da participacdo dos
representantes das instituicbes correrdo por conta de suas respectivas dotacdes
orcamentarias.

Art. 62 - O Grupo de Trabalho devera apresentar seu plano de trabalho
anual e os resultados de suas atividades durante a primeira reuniao ordinaria do
Colegiado.

Art. 72 - Esta Deliberacdo entrara em vigor na data de sua aprovagéao e
publicacao no Diario Oficial do Estado.
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