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Capitulo 1

Introdugao

Todas as formas de vida na Terra, e entre elas a vida humana, necessitam de
uma matéria prima fundamental — a AGUA. Ela, que circula na biosfera através
do que chamamos ciclo hidrolégico, deve ser considerada como toda a parte liquida
do globo terrestre. De pequenas nascentes surgem os mananciais menores, que
sdo engrossados a medida que percorrem os vales, formando junto com a porgao
de terra de sua 4rea de influéncia as chamadas bacias hidrograficas [51]. Segundo
a UNESCO 1964-1974 - Estudos Hidrolégicos do Globo Terrestre [28] esta parte
liquida é formada por 1,38 x 10° km?® de 4gua salgada, correspondentes a 97,3%
do total, e 0,38 x 10® km® de agua doce, ou seja apenas os restantes 2,7%. A
disponibilidade hidrica de superficie na terra, para os diversos usos, é de 1448 mil
m3/s e a do Brasil é de 177,9 mil m3/s, correspondendo a 12,3% do total.

Como proteger o ambiente e usar racionalmente os recursos naturais tem sido nas
ultimas décadas um dos mais importantes problemas enfrentados pela sociedade em
geral. A relacdo homem — ambiente deve ser harmonica e devem ser desenvolvidos
estudos com fundamentacao cientifica no sentido de otimizar a “qualidade do ambi-
ente” [46]. Os principais problemas envolvem a protecao de depdsitos minerais, de
agua e de terra cultivavel, locacdo racional de indistrias, desenvolvimento de rede
de comunicagdes, crescimento da populacao, desenvolvimento urbano, econémico,
técnico e medidas para combate a poluicao do ambiente, problemas de medigao de
qualidade ambiental e localizagdo de areas de lazer e recreagao.

Doze principios basicos da Carta Européia, promulgada pelo Conselho da Europa
em Strasbourg, Franga, em maio de 1968, ensinam a atitude que a Humanidade deve
ter diante da questio AGUA:

e 1. Nao hd vida sem agua. A dgua é um bem precioso indispensavel a todas as
atividades humanas.



2. Os recursos hidricos nao sao inesgotaveis. E necessario preserva-los, con-
trola-los e, se possivel, aumenta-los.

3. Alterar a qualidade da dgua é prejudicar a vida do homem e dos outros
seres vivos que dela dependem.

4. A qualidade da idgua deve ser mantida em niveis adaptados as utilizacoes
previstas e, em especial, satisfazer as exigéncias da saude publica.

5. Quando a agua, apds ser utilizada, volta ao meio natural, ndo deve com-
prometer as utilizagbes que dela serao feitas posteriormente.

6. A manutengao de uma cobertura vegetal apropriada, de preferéncia flores-
tal, é essencial para a conservagdo dos recursos hidricos.

7. Os recursos hidricos devem ser objeto de um inventario.

8. A eficiente gestdo da dgua deve ser objeto de planos definidos pelas entidades
competentes.

9. A salvaguarda da dgua implica um esfor¢o importante de investigagao
cientifica, de formacao técnica de especialistas e de informagio publica.

10. A dgua é um patriménio comum, cujo valor deve ser reconhecido por todos.
Cada um tem o dever de economizé-la e utiliza-la com cuidado.

11. A gestdo dos recursos hidricos deve inserir-se no ambito da bacia hidro-
rafica natural e ndo no das fronteiras administrativas e politicas.
p

12. A 4gua nao tem fronteiras. E um bem comum que impoe uma cooperacao
internacional.

A agua que consideramos neste estudo nao é aquela pura, formada por dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio, pois contém uma variedade de substancias
que a tornam mais ou menos adequada para os diferentes tipos de uso. Os sistemas
de abastecimento devem portanto manter um monitoramento constante a fim de de-
tectar possiveis anormalidades e garantir a qualidade dentro dos parametros legais,
preenchendo os chamados padrées de potabilidade. De acordo com o procedimento
analitico aplicado a dgua podemos descobrir suas caracteristicas bioldgicas, quimicas
ou fisicas. Com respeito as caracteristicas biolégicas o indice de qualidade é deter-
minado através da quantidade de coliformes fecais. Para as caracteristicas quimicas
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VULNERABILIDADE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE CAMPINAS DEVIDO A ACIDENTES COM O
TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

Resumo

Este trabalho objetivou identificar e analisar as areas criticas de risco
para o sistema de abastecimento de dgua do municipio de Campinas
(SP) devido ao transporte de produtos perigosos. Para tanto, desen-
volvemos uma metodologia que levou em consideragao a criagao de um
banco de dados sobre os acidentes deste tipo, a identificacio em mapa
das areas de acidentes e a definigao de dreas vulnerdveis, baseada em
caracteristicas do meio circundante. As premissas metodoldgicas foram
avaliadas através de um estudo de caso, cuja area de anéalise centrou-
se nas sub-bacias dos rios Atibaia e Capivari. Os resultados indicam
que a regiao concentradora de perigos é formada pela zona urbana de
Campinas e adjacéncias, principalmente nas rodovias Dom Pedro I, A-
nhangtiera e Bandeirantes, préximo aos pontos de captacao de agua do
municipio.



o indice de qualidade é definido em termos das concentrag oes desejaveis de algumas
substancias presentes na dgua enquanto que para as analises fisicas sao estudados
os parametros cor, turbidez, odor, sabor e temperatura. A avaliagdo das condi¢Ges
fisicas, quimicas e biolGgicas é a garantia de que os servigos de abastecimento publico
fornecem de fato dgua de boa qualidade.

A falta de dgua para abastecimento piblico tem sido uma constante preocupagao
por parte do governo do estado de Sao Paulo, que enfrenta o conflito entre a escassez
de recursos hidricos e a politica de incentivo ao desenvolvimento através de uma
exploragio cada vez maior do potencial de uso e ocupagao do solo para a agricultura,
atividades da agro-industria, implantagido industrial e conseqiiente assentamento da
populacdo que vem ao encontro do “progresso”.

A situacdo de polui¢do hidrica existente na regiao préxima ao municipio de Cam-
pinas esta constantemente ameacada de agravamento, principalmente pelas descar-
gas dos efluentes sem tratamento prévio provenientes das cidades e das industrias
toxicas e dos acidentes com produtos potencialmente perigosos.

A inexisténcia de planos para o uso adequado da 4dgua gera o caos da falta, em
quantidade e qualidade. Verificamos que as decisdes econémicas e politicas sobre a
agua devem ser mais abrangentes que ao nivel de municipio, estado e federagdo ao
considerarmos a agua como parte do globo, de acordo com o 12° principio da Carta
Européia ja descrito anteriormente. Em instancias menores a gestdo dos recursos
hidricos podera ser feita através de consércios intermunicipais, a exemplo do que
vem ocorrendo no estado de Sio Paulo, com os consércios das bacias hidrogréaficas
do Piracicaba e Capivari.

O desempenho do sistema de abastecimento de 4gua de um municipio pode ser
analisado sob diversos aspectos envolvendo critérios pré-determinados relativos por
exemplo aos beneficios, concentragao da polui¢ao, ou algumas variaveis operacionais.
Um balango entre os critérios de confiabilidade, vulnerabilidade e recuperabilidade
(resilience) do sistema em situagbes de risco deve ser também incorporado aos es-
tudos, como medida de desempenho na selecio de sistemas de recursos de agua e
politicas operacionais [36]. A medida que o sistema tornar-se mais confidvel menor
sera a probabilidade de que uma falha ocorra, enquanto que a vulnerabilidade esta
relacionada com a magnitude da falha. Quando esta ocorrer importa entao o quao
rapidamente o sistema sera recuperado. As medidas preventivas sao recursos usa-
dos para que a confiabilidade seja aumentada, enquanto as medidas emergenciais
procuram diminuir a vulnerabilidade. No caso do sistema de abastecimento publico
atingido por produtos potencialmente toxicos é preciso saber quais sdo os meios
disponiveis, tais como planos de emergéncia, para que a situa¢do volte ao normal
rapidamente.

Por defini¢ao toxicidade é o quociente da quantidade de substancia necessiria



para matar um animal, pelo peso do animal expresso em quilogramas. O parametro
utilizado para classificar as substancias quanto ao grau de toxicidade é o DL50! e a
dosagem. As pesquisas realizadas utilizam para a determinagao desses parametros
cobaias, nao fornecendo portanto dados concretos dos efeitos reais sobre o homem.

A vulnerabilidade, isto é a dimensao provavel da conseqgiiéncia de uma falha
[36] do sistema de abastecimento de dgua de Campinas, € o que estudamos neste
trabalho, apontando os aspectos principais a serem levados em consideragio por
parte do poder piblico interessado na qualidade de vida da populagao, ao decidir
pelos rumos que serdo dados para o uso e a ocupagao desta regiao de Campinas,
com seus recursos hidricos limitados.

e Objetivo

A pesquisa desenvolvida identificou as areas de perigo para o sistema de abas-
tecimento de dgua de Campinas devido a acidentes com o transporte de produtos
potencialmente perigosos® que possam vir a ocorrer préximo a rede hidrografica
ou nos locais de captacido dos sistemas produtores do Atibaia e Capivari, a fim de
propor as diretrizes para um plano de emergéncia regional.

e Justificativa

Os acidentes ocorridos no mundo nas iltimas décadas servem de alerta, e clamam
por uma analise critica das tecnologias existentes em relagao aos riscos intrinsecos do
processo produtivo industrial, ao risco aceitavel pela populagao envolvida, e também
com relacao ao risco maior, resultado das conseqliéncias catastroficas destes eventos
indesejaveis.

Alguns eventos criticos ao nivel mundial sdo apresentados a seguir e foram reti-
rados do trabalho: “Caracterizacdo das condig¢oes de saide em Campinas e Paulinia
- Notas sobre a viabilidade da usina UTE na regido ” [6]:

- Em 1948, em Donora, Pennsylvania (USA), por ma dispersdo de poluentes no ar
devido a inversdo térmica, 6000 pessoas intoxicadas e 20 pessoas mortas.

1Significa a dose letal para 50% dos ratos que ingeriram a substancia em mg/Kg.
2Produtos perigosos sao aqueles assim' classificados segundo a ONU e adotados nas normas
brasileiras. o



- Em 1952, em Londres (Inglaterra), por mé dispersiao de poluentes no ar devido a
inversdo térmica, 4000 mortos.

- Em 1956, na Bafa de Minamata (Japao), contaminagio com mercirio causou 79
mortos.

- Em 1975, em Santo André, SP (Brasil), por ma dispersao de poluentes no ar
devido a inversdo térmica, varias pessoas intoxicadas.

- Em 1976, em Salvador, BA (Brasil), foram feitas descargas de cloro na atmosfera,
com 2000 pessoas intoxicadas.

- Em 1977, em Bicas, MG (Brasil), por mé dispersdo de poluentes no ar devido a
inversdo térmica, 26 pessoas mortas.

- Em 1983, Vila Parisi, Cubatao, SP (Brasil), vazamento de aménia, sem vitimas.

- Em 1984, Vila Socé, Cubatdo (Brasil), vazamento e incéndio sobre o mangue,
causando mais de 500 mortos (97 oficialmente).

- Em 1986, Tchernobyl, Ucrania (URSS), incéndio em Usina Nuclear e contami-
nagao radioativa, varias pessoas contaminadas e removidas da cidade.

- Em 1987, Goiania, GO (Brasil), manipulagio indevida de uma bomba de Césio,
diversas pessoas contaminadas, 4 pessoas mortas e uma rua inteira desapro-
priada.

Os dados seguintes, provenientes de recortes de jornais e noticiarios locais foram
reunidos durante o desenvolvimento deste estudo (Al):

Em 1989, em Cubatéo, SP (Brasil) - “Poluente da COSIPA adoece trabalhadores”
(Correio Popular, Campinas, 09.04.89).

Em 1989 na costa do Alasca - “Costa do Alasca ainda esta poluida por éleo, 40
milhées de litros de petréleo cru” (Folha de S. Paulo, 07.07.89).

Em 1989, estado do Parana (Brasil) - “Oleo polui dgua de Curitiba deixando sem
abastecimento 1,2 milhdo de pessoas” (Folha de S. Paulo, 16.08.89).

Em 1990 nos Estados Unidos - “Oleo em rio prejudica abastecimento, 760 mil litros
de 6leo vazaram” (Folha de S. Paulo, 04.04.90).

Em 1990 no Rio de Janeiro (Brasil) - “Carga toxica vazou”, houve morte do moto-
rista e retirada da populagao vizinha (Jornal Nacional, Rede Globo, 02.08.90).
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Em 1990 na Bahia (Brasil) - “Tanque de amonia explode em pélo quimico” (Folha

de S. Paulo, 03.08.90).

Em 1990 em Gibraltar - “Petroleiro vaza 8 mil ton de éleo” (Folha de S. Paulo,
08.08.90).

Em 1990 na Bahia (Brasil) - “Acidente com tanque de dcido fosférico explode e
mata operario” (Folha de S. Paulo, 21.09.90).

Em 1990 no Cazaquistao - “Cazaquistdo define zona de desastre ecolégico” devi-
do a gés toxico produzido por incéndio de usina nuclear (Folha de S. Paulo,
01.10.90).

Em 1990 em Sao Luis, MA (Brasil) - “Navio derrama 5 mil ton de éleo no litoral
do MA, dleo atinge praias” (Folha de S. Paulo, 06.10.90).

Em 1990 no Pard (Brasil) - “Caminhio capota com acido e explode” houve morte
do motorista (Folha de S. Paulo, 12.10.90).

Em 1991, Sao Paulo (Brasil) “Vazamento de gds causou explosdo no bairro do
Bras” (Folha de S. Paulo, 05.02.91).

Em 1991 em Paulinia, SP (Brasil) - “Mortandade de peixe no Atibaia” dez tone-
ladas (Folha de S. Paulo, 25.02.91).

Em 1991 na Bahia (Brasil) - “50 toneladas de gds amonia vazaram” (Folha de S.
Paulo, 01.05.91).

Segundo Lagadec [41] “O risco maior, a magnitude dos acidentes e tragédias
humanas e de outras espécies vivas provocam efeitos destrutivos apavorantes que
levam a ciéncia e a técnica a serem desacreditadas”. Este também é o pensamento
de Perrow e Nelkin [41] que tém se mostrado descrentes em relagao as esperangas
depositadas nas tecnologias de ponta. Diante do impasse em que o desenvolvimen-
to gera riscos cada vez maiores, somos de opinido que um planejamento prevendo
capacitagao técnica, dispositivos de seguranca e planos de emergéncia fard com que
as industrias, o poder publico e a populacdo estejam preparados para enfrentar as
possiveis situagdes de perigo/risco, podendo minimizar as conseqiiéncias dos aciden-
tes, evitando as catastrofes muitas vezes resultantes da falta de informacéo, ou da
dificuldade de acesso a ela. Por exemplo, o condutor de um veiculo que transporta
produtos perigosos nem sempre tem conhecimento do material que estd transpor-
tando, muito menos dos perigos a que esta sujeito, e menos ainda das conseqiiéncias
de um acidente. \
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Os exemplos de explosdes, vazamentos, derramamentos e outros tipos de aci-
dentes encontrados durante o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa devem ser
considerados antes que situagoes irreversiveis possam acontecer. O respeito pelo tra-
balhador e pela populagao nao pode ser negligenciado, e nem podem ser encobertas
as condigoes reais por ocasiao de acidentes, visto que cabe a Defesa Civil do mu-
nicipio contar com pessoal tecnicamente equipado e treinado para tais emergéncias.

Como diz Kolbassov [40] cabe ao Estado “ o papel importante na solugao dos pro-
blemas ecolégicos”. Nossa Constituicdo Federal fornece o amparo legal em relagao
ao assunto que estamos estudando, Vulnerabilidade do Sistema de Abasteci-
mento de Agua de Campinas, em seu item V, do pardgrafo 19, artigo 225, que
atribui & Unido a responsabilidade de “Controlar a producéo, a comercializagao e
o emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem riscos para a vida, a
qualidade de vida e o meio ambiente”.

e Escopo do trabalho

No segundo capitulo tratamos da caracterizagao geral da drea quanto aos di-
versos aspectos fisicos, uso e ocupagdo do solo, usos da agua e carga poluidora.
Apresentamos ainda dados mais especificos para as sub-bacias do Atibaia, Jaguari e
Capivari. As duas primeiras sdo sub-bacias do rio Piracicaba e a dltima foi incluida
no estudo por ser o segundo principal sistema produtor para o abastecimento de
Campinas. ,

O terceiro capitulo contém um estudo mais aprofundado do municipio de Cam-
pinas e regides limitrofes quanto a sua histéria, desenvolvimento, ocupacao espacial
e crescente industrializagdo, com destaque para o municipio de Paulinia, onde se
localizam a REPLAN (Refinaria do Planalto) e varias indistrias quimicas.

No quarto capitulo apresentamos o banco de dados, desenvolvido especialmente
para registrar os acidentes com produtos perigosos na regiao em estudo, fornecendo
relatdrios por datas, locais, tipos de produto e quantidades. Acrescentamos a este
capitulo os aspectos legais ao nivel federal, estadual e municipal. Esta etapa do
trabalho subsidia o trabalho de anélise de perigo/risco, e a proposta das diretrizes
do plano de emergéncia para a drea do municipio de Campinas e regido.

No quinto capitulo tratamos dos conceitos de perigo e risco a serem empregados
e fazemos uma descrigdo sucinta dos métodos analiticos existentes. Apresentamos
ainda a metodologia a ser utilizada.

No sexto capitulo apresentamos o estudo de caso nas sub-bacias hidrograficas do
Atibaia e Capivari, classificando as areas criticas identificadas dentro das faixas de
risco aceitdvel, risco emergencial e risco inaceitével.
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No sétimo e ultimo capitulo apresentamos as conclusoes e diretrizes para um
plano de emergéncia regional.



Capitulo 2

Bacia hidrografica do rio Piracicaba:
caracteristicas gerais |

A bacia hidrogréfica do rio Piracicaba encontra-se entre os paralelos 22°4'49” e
23°18’54” a oeste de Greenwich e os meridianos 45°50’30” e 48°34’24” de latitude
sul no estado de Sao Paulo, Brasil. Sua posicio geografica, bem como as tendéncias
de uso do solo e utilizagdo da dgua, podem ser vistas na figura 2.1.

Z Rri0 capVAR]_10)

BACIA DO CAPIVAR

NN

Figura 2.1: Mapa da bacia hidrografica do rio Piracicaba, estado de Sao Paulo,

DAEE, 1988 [27].



Percorrendo a regiao no sentido leste-oeste por cerca de 250 km e apresentan-
do uma largura média de 50 km no sentido norte-sul, a bacia hidrografica do rio
Piracicaba drena uma area de 12400 km?. As cabeceiras encontram-se na serra da
Mantiqueira em cota superior a 1700 metros, e a foz no reservatério de Barra Bonita
no rio Tieté, cuja cota no topo da barragem é de 456 metros [23, 27].

A rede hidrografica compreende basicamente os rios Piracicaba, Atibaia e Ja-
guari. O rio principal é o Piracicaba que recebe como afluentes os rios Atibaia e
Jaguari. O rio Piracicaba é um dos mais importantes contribuintes do rio Tieté pela
margem direita, junto & Represa Barra Bonita. Sua vazio média é de 140 m3/s,
podendo chegar a 25 m3/s em época de estiagem [20].

A bacia hidrogréfica do rio Piracicaba pertence a regido administrativa de Cam-
pinas. Abrange as sedes de quarenta municipios paulistas e quatro municipios mi-
neiros, com uma populagdo aproximada de 2.340.000 habitantes [23, 27]. Neste
capitulo tratamos dos aspectos gerais da bacia hidrografica do rio Piracicaba e das
sub-bacias dos rios Atibaia, Jaguari e Capivari, apresentados nos seguintes itens:

1. Aspectos fisicos.
Usos do Solo.

Usos da agua e carga poluidora.

i

Sub-bacias do Atibaia, Jaguari e Capivari.

ot

. Aspectos sdcio-econémicos das sub-bacias.
6. Usos da agua e carga poluidora das sub-bacias.

7. Situagéo da area de estudo.

2.1 Aspectos fisicos

A regiao de abrangéncia da bacia hidrogréfica do rio Piracicaba, que pertence
a zona hidrografica n°1, sub-zona hidrogréfica n°11 [26], sofre influéncia dos climas
sub-tropical e tropical, devido 4 sua localizagao préxima ao Trépico de Capricérnio.

O més mais frio do ano tem temperatura média inferior a 18°C e o mais quente
do ano supera 22°C.
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A direcao preferencial dos ventos na maior parte do ano é para noroeste com
velocidades médias préximas de 10 km/h. Como segunda direcao preferencial os
ventos sopram para sudeste com velocidades um pouco superiores as anteriores; no
entanto, devemos destacar que na estacao chuvosa a direcdo dos ventos ¢é alterada
para o sudoeste.

A precipita¢do média é de 1500 mm/ano nas cabeceiras dos rios Atibaia e Ja-
guari, que ficam na serra da Mantiqueira; seguindo na dire¢ao noroeste este valor cai
para 1300 mm/ano, chegando na sub-bacia do rio Capivari, préximo a Campinas, a
1100 mm/ano.

e Caracteristicas pedoldgicas e da vegetagao

Os principais tipos de solo encontrados na regiado sao: Latossolo roxo, Latossolo
vermelho-amarelo, Podzol vermelho-amarelo e Litossolos [33].

e Latossolo roxo: sdo solos de textura argilosa, relevo suave a ondulado, com-
pacto. Apresentam-se em duas variedades — o latossolo roxo eutrdfico, que
apresenta elevado potencial agricola, e o latossolo roxo distréfico. A vegetagao
original foi praticamente substituida e atualmente estes solos sdo ocupados na
sua maior parte com plantagbes de eucaliptos e cana-de-agicar [21].

e Latossolo vermelho-amarelo: é um solo de textura argilosa, compacto com
relevo suave a ondulado. Sob o ponto de vista quimico € um solo muito acido,
de pH médio inferior a 5 (cinco). A vegetagdo original de cerrados e cerraddes
foi substituida por pastagens, cana-de-agicar e reflorestamento com eucalipto.

e Podzol vermelho-amarelo ou Podzdlicos vermelho-amarelos: sao solos mode-
radamente drenados, acidos e com saturacdo de bases baixa. - A vegetacao
original foi substituida para plantar cana-de-agicar e secundariamente para
pastagens, reflorestamento com eucalipto e culturas anuais.

e Litossolo: sdao solos areno-quartzosos, muito acidos, excessivamente drenados,
com parte ainda da mata original de cerrado.

O tipo de solo e a vegetagdo sdo fatores que influem na velocidade com que
um vazamento, ou derramamento de produto perigoso, pode atingir o sistema de
abastecimento de dgua de uma cidade. Tendo em vista que este € o objetivo do nosso
trabalho, voltaremos a tratar do assunto no capitulo 5, no item onde apresentamos
os fatores que influem nas conseqiiéncias dos acidentes.
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2.2 Usos do solo

A populacao dos municipios da bacia do Piracicaba ocupa apenas 20% da area
total da bacia. Estes 20% fazem parte da regiao denominada Entorno Metropolitano,
que abriga 70% da populagdo do estado, segundo o censo de 1980. A taxa média de
crescimento demogréfico na década 70/80 foi a mais elevada de todo o estado de Sao
Paulo, sendo superior as taxas registradas na grande Sdo Paulo e demais regioes.

A evolugao demografica na bacia do Piracicaba pode ser conferida na Tabela 2.1
onde mostramos o aumento do grau de urbanizacio ocorrido entre 1950 (52%) € 1980
(87%). Apesar de nao contarmos com estes dados atualizados pelo dltimo censo do
IBGE, podemos afirmar que os municipios desta bacia hidrografica continuam entre
os que mais crescem em populagdo no estado de Sao Paulo.

Populagdo (hab) Grau de
Ano total urbana | Urbanizagao (%)
1950 | 597.000 312.600 52
1960 | 838.000 543.700 65
1970 | 1.211.600 | 930.900 77
1980 | 1.997.400 | 1.738.100 87

Tabela 2.1: Evolugdo Demografica na Bacia do Rio Piracicaba, DAEE, 1984 [24]

e Agricultura

Na década de 60 a regiao de Campinas apresentava uma agricultura moderna,
desenvolvida e diversificada, sendo que suas culturas eram principalmente cana, so-
ja e laranja. A cultura da cana-de-agicar foi incrementada a partir da década de
70 com o programa Proalcool, que transformou nas dltimas décadas a maior parte
da area usada na agricultura em plantacées de cana-de-aglicar que se estendem por
toda a faixa oeste de Americana até a represa de Barra Bonita. Entre Americana,
Limeira e Artur Nogueira a predominancia € da cultura de citrus. A cana-de-agiicar,
citrus e algodao ocupam os melhores solos, enquanto que os demais sao aproveita-
dos em sua maior parte para pastagens, e em menor quantidade para silvicultura,
hortifrutigranjeiros, fruticultura e diversos tipos de culturas anuais.
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Segundo o Censo do IBGE/80 [23] a area ocupada pela agricultura na bacia
do Piracicaba era de 346.000 ha (3460 km?), ou seja 28% do solo de toda a bacia
hidrograéfica.

e Industria

O censo industrial de 1980 realizado pela Fundagao Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica [24] apresenta o ntimero de estabelecimentos industriais no ano
de 1980, que era de 6561, ocupando 221.235 trabalhadores, ou seja 12,73% da po-
pulacéao total de 1.738.137 em 1980 [25] na bacia do Piracicaba.

Estao registradas no cadastro industrial da Cetesb de 1987, 4871 industrias na
bacia do rio Piracicaba. Este dado é bastante inferior ao apresentado anteriormen-
te pelo IBGE, pois neste periodo houve uma diminuicio das pequenas e médias
industrias.

As atividades industriais de maior destaque no cendrio regional desenvolvem-se
nos ramos da quimica, com 23,3% do VTI! regional localizadas principalmente em
Paulinia, téxtil com 8,4% em Americana e Santa Béarbara do Oeste, alimentos com
8,4% em Campinas e mecanica com 15% em Campinas e Piracicaba [8].

2.3 Usos da agua e carga poluidora

e Usos da agua

O crescimento populacional, o alto indice de urbanizacido, a intensa ocupacgio
industrial e a utilizagdo do solo para a agricultura aumentam a demanda hidrica,
podendo acarretar sérios problemas visto que a disponibilidade de dgua é limitada.

Na bacia hidrogréfica do rio Piracicaba 97% do abastecimento € feito por dguas
superficiais, sendo os restantes 3% por pocos profundos, devido as condigoes geols-
gicas desfavoraveis para este tipo de utilizagdo do manancial [29].

Os municipios da bacia hidrografica em questio possuem sistemas de abasteci-
mento de agua, com indice de atendimento aproximado de 95% da populacao urbana
[27]. Apresentamos na tabela 2.2 o resumo dos relatérios apresentados ao DAEE

!Valor de Transformagao Industrial

13



Demanda Descarga Consuntivo
Usos 1984 | 1990 | 1984 | 1990 | 1984 | 1990
Doméstico 6,00 | 890 | 4,70 | 6,60 | 1,3 2,3

Agricultura | 8,60 | 10,40 - - 6,88 | 8,32
Industria 12,10 | 13,60 | 7,00 | 8,30 | 5,10 | 5,30

Rev. Jund. - - - - 1,0 1,0
Rev. RMSP - - - - 31,0 | 31,0
Total 26,70 { 32,90 | 11,70 | 14,90 | 45,20 | 47,92

Tabela 2.2: Usos da Agua na Bacia do Rio Piracicaba, em m3/s - DAEE, 1989 [51].

pela consultoria do COPLASA S/A - Engenharia de Projetos, referentes ao consu-
mo (consuntivo)?, a demanda® e a descarga? [51] cujas projegdes foram calculadas
a partir de médias anuais. O uso consuntivo doméstico chega a 25,8% da demanda
domséstica de 1990, o uso consuntivo industrial é de aproximadamente 39% da de-
manda industrial do mesmo ano e o agricola 80%. Entre os grandes consumidores
estao a Rhodia Induistrias Quimicas SA do municipio de Paulinia, responsavel por
42% do consumo industrial de toda a bacia [30], captando cerca de 4m3/s°, vindo
logo apds a Ripasa SA Celulose e Papel com 0,5 m3/s8 [25].

e Reversées de bacias hidrograficas

Para atender as necessidades da regido metropolitana de Sao Paulo sdo revertidos
31 m3/s da bacia hidrografica do rio Piracicaba, através do sistema Cantareira, para
a unidade hidrogrifica do Alto Tieté”, 0,7 m3/s para Jundiai e cerca de 1,2 m3/s
dos esgotos de Campinas para a unidade hidrogréfica do Tieté/Sorocaba.

As unidades hidrograficas do Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista fazem
parte das bacias industrializadas no estado de Sao Paulo, e devem ser analisadas

2Consuntivo = o que nao retorna para a bacia.

3Demanda = necessidade de dgua.

4Descarga = o que é devolvido ao corpo hidrico.

5 Aproximadamente 50% da demanda da sub-bacia do Atibaia e 12% de toda a demanda da
bacia do Piracicaba. }

6 Aproximadamente 30% da demanda da sub-bacia do Atibaia e 7% da bacia do Piracicaba.

“Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos [29]a reversio é de apenas 25 m3/s.
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em conjunto por estarem hidraulicamente conectadas pelos Sistemas Cantareira e
Billings. Os planos ultrapassam os limites administrativos municipais e das bacias
hidrogréficas, jd que as reversdes alteram os principios das recargas dos aqiiferos,
exigindo planos regionais, o que ja é meta do PERH® [29].

e Carga poluidora

A carga poluidora é causada pelos efluentes liquidos e gasosos de origem urbana,
industrial, hospitalar e da agricultura, e também dos residuos sélidos domésticos,
industriais, hospitalares e originados pelo carreamento do solo ocupado pela agri-
cultura nas entressafras.

Segundo relatério da CETESB [11] a populacéo servida em 1988 por rede publica
coletora de esgotos foi de 1.671.710 habitantes, sendo que destes apenas 45.000 habi-
tantes lancam seus despejos em tratamentos bioldgieos, o que corresponde a apenas
3% do total. A carga poluidora potencial® gerada pelos municipios é de 98.288 kg
DBO/dia. Somente Campinas contribui com 26% da carga remanescente'®. Na ta-
bela 2.3 temos a populagao urbana servida, o percentual de atendimento pela rede
de esgotos e carga poluidora por municipio.

Se por um lado os despejos liquidos de origem organica provenientes dos esgotos
domésticos ou urbanos, como também sido chamados, sio responsaveis por grande
parte da carga poluidora nesta bacia, por outro lado temos a polui¢do proveniente da
carga organica de origem industrial que em 1988, segundo a CETESB]11], apresentou
uma carga potencial de 1.615.700 kg DBO/dia, isto é 12,7 vezes maior que a carga
doméstica. Entretanto, ainda segundo o mesmo relatério a industria trata de seus
efluentes e portanto a carga remanescente é de 79.100 kg DBO/dia, inferior a carga
remanescente doméstica.

Em fun¢ao dos numeros apresentados poderiamos responsabilizar os esgotos
domésticos dos municipios como os maiores poluidores na bacia, porém os rejeitos
industriais ndo sao constituidos apenas de carga organica e assim ainda contamos
com a quantia de 88 kg/dia de carga poluidora industrial por metais pesados, sendo

que apds tratamento ainda sao langados na bacia aproximadamente 50% deste valor,
40 kg/dia [11].

8Plano Estadual de Recursos Hidricos.
9Potencial = carga organica total gerada.
10Remanescente = carga organica efetivamente lan¢ada nos corpos de agua.
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Municipio Populagio Carga Poluidora kg DBO/dia
servida % atend potencial real remanescente % remogio

Aguas de §.Pedro 3.200 62 280 172 172 -
Americana 165.000 89 9.990 | 8.910 8.910 -
Amparo 39.000 90 2.322 | 2.106 2.106 -
Artur Nogueira 13.000 87 810 702 98 86
Atibaia 46.000 62 3.996 | 2.484 2.484 -
Bom Jesus dos Perdses | 3.000 38 496 189 189 -
Braganga Paulista 57.400 70 4,428 | 3.100 3.100 -
Campinas 480.000 80 | 32.400 | 25.920 | 24.883 4
Charqueada 4.800 80 324 259 31 88
Cordeirépolis 8.700 98 480 470 470 -
Cosmépolis 23.000 68 1.836 | 1.242 1.242 -
Iracemdpolis 7.600 89 459 410 350 85
Itatiba 42.000 84 2.700 | 2.268 2.268 -
Itirapina 5.250 75 378 283 57 80
Jaguaritina 12.700 85 810 686 686 -
Limeira 185.000 89 11.232 | 9.990 9.490 5
Morungaba 4.200 67 340 227 23 90
Nova Odessa 35.000 89 11.232 | 9.990 9.490 5
Paulinia 18.300 61 1.620 988 988 -
Pedreira 19.000 73 1.404 | 1.026 1.026 -
Piracaia 8.700 76 621 470 470 -
Piracicaba 240.000 92 14.040 | 12.960 | 12.960 -
Rio Claro 127.000 93 7.398 | 6.858 6.858 -
Rio das Pedras 15.200 95 864 820 820 -
Sta Barbara d’Oeste 95.000 73 7.020 | 5.130 5.130 -
Sta Gertrudes 7.200 80 486 389 40 80
Sto Antonio da Posse 2.000 20 540 108 108 -
Sao Pedro 15.200 95 864 820 820 -
Sumaré 48.000 24 10.800 | 2.592 2.592 -
Valinhos 44.000 79 3.024 | 2.376 2.186 8
Vinhedo 20.000 67 1.620 | 1.080 1.080 -

Tabela 2.3: Cargas Poluidoras na Bacia do rio Piracicaba, por municipio, fonte

CETESB
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2.4 Sub-bacias hidrograficas dos rios Atibaia, Ja-
guari e Capivari

A bacia hidrografica do rio Piracicaba, devido a sua extensa area de drenagem,
foi subdividida em sub-bacias, entre as quais se encontram a do Atibaia, drenando
2.650 km?, e a do Jaguari, abrangendo 4.400 km?. A subdivisao é adotada para o
desenvolvimento de estudos de planejamento, visto que a intensa carga poluidora
causa modificagoes qualitativas e quantitativas ao longo da bacia. A sub-bacia do
Capivari ndo pertence a bacia do Piracicaba — ela é parte da bacia hidrografica
do rio Tieté. Seu estudo é porém necessario por ser o segundo principal sistema
produtor para o abastecimento de dgua de Campinas. O rio Capivari atende toda a
populagdo residente nos Distritos Industriais de Campinas (I, II, III, IV e V), mais
conhecidos como DIC.

O rio Atibaia nasce em Sao Paulo da uniao dos rios Cachoeira e Atibainha. Tem
como afluentes o ribeirao Anhumas e o ribeirdo Pinheiros. O primeiro drena parte
da area urbana de Campinas a montante do municipio de Paulinia. O segundo
afluente drena Valinhos e Vinhedo. O ribeirdo Quilombo, embora seja afluente do
rio Piracicaba, devido a proximidade com a area do municipio de Campinas drena
parte das areas urbanas deste municipio e dos municipios de Sumaré, Nova Odessa
e Americana. ,

O rio Jaguari nasce em Sapucai-Mirim (MG) e segue para o estado de Sdo Paulo,
onde recebe como afluentes principais os rios Camanducaia e Jacarei. O rio Capi-
vari, que nasce entre Jundiai e Itatiba, é afluente da margem direita do rio Tieté.
Os ribeirées da Forquilha e Palmeiras e o cérrego do Bonfim sdo afluentes do rio
Capivari.

Na tabela 2.4 apresentamos os principais municipios das sub-bacias, manancial
de captacgdo e corpo receptor de efluente urbano.

2.5 Aspectos s6cio-econdomicos das sub-bacias do
Atibaia, Jaguari e Capivari

e Dados populacionais

A tabela 2.5 nos fornece os dados populacionais por municipio e por sub-bacia
hidrografica no ano de 1980 [10]. A sub-bacia do Atibaia apresenta um contingente
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Municipio Manancial de Corpo Receptor de
Captagao Efluente Urbano
Americana R. Piracicaba Rib. Quilombo
Atibaia R. Atibaia R. Atibaia
Bom Jesus dos Perdoes | R. Cachoeirinha R. Atibaia
Braganca Paulista R. Jaguari Rib. Lavapés
Campinas R. Atibaia Rib. Anhumas
R. Capivari Rib. Quilombo
R. Capivari
R. Picarrao
R. Atibaia
Capivari Cor. Forquilha R. Capivari
Itatiba R. Atibaia R. Atibaia
Jaguariina R. Jaguari R. Jaguari
Limeira R. Jaguari Rib. Tatu
Louveira Cor. Feta R. Capivari
Monte Mor R. Capivari-Mirim R. Capivari
Nazaré Paulista R. Atibainha R. Atibainha
Paulinia -R. Jaguari R. Atibaia
Pedreira R. Jaguari R. Jaguari
Piracaia R. Cachoeira R. Cachoeira
Rafard pogo R. Capivari
Rio Claro Rib. Claro Cor. Servidao
Reversao R. Corumbatal | R. Corumbatai
‘ Rib. Claro
' Cor. Lavapés
Sumaré Cor. Pinheirinho Rib. Quilombo
Rib. Hortolandia
Valinhos Cor. Bom Jardim Rib. Pinheiros
Cor. Iguatemi
Vinhedo Cor. Cachoeira Rib. Pinheiros
Cor. Alagado R. Cachoeira

Tabela 2.4: Localizagdo dos pontos de captacdo superficial para abastecimento
ptiblico e langamento de efluente urbano, fonte CETESB [10]
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Tabela 2.5: Populagdo dos Municipios por sub-bacia hidrogréfica, fonte CETESB

[10]

Sub-bacia | Municipio Populacao (hab)
Urbana Total

Atibaia 48.445 | 57.807

B.Jesus Perdoes 5.521 7.090

‘Campinas 591.429 | 664.559

Itatiba 35.537 | 41.631

Atibaia Jarinu 1.180 6.209
Nazaré Paulista 2.479 8414

Paulinia 19.080 | 20.755

Piracaia 8.157 | 16.189

Valinhos 37.484 | 48.922

Vinhedo 21.029 | 21.641

Sub-total | - 770.323 | 893.217
Amparo 30.480 | 41.598

Artur Nogueira 6.972 | 11.815

Braganca Paulista | 64.363 | 84.048
Cosmbpolis 18.883 | 23.232
Jaguariina 9.278 | 15.210

Jaguari Joanépolis 3.285 7.752
M.Alegre Sul 1.634 4.860
Morungaba 4.583 6.525

Pedra Bela 676 4.690

Pedreira 19.673 | 21.383
Pinhalzinho 2.144 6.396

Sto Ant.Posse 7.121 | 10.872

Sub-total | - 166.027 | 238.381
Monte Mor 6.887 | 14.020

Capivari 19.766 | 25.173

Capivari | Rafard 3.793 5.929
Elias Fausto 3.957 8.288

Louveira 8.174 | 10.327

Sub-total | - 42.577 | 63.737
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populacional aproximadamente quatro vezes maior que a sub-bacia do Jaguari e
quatorze vezes maior que a sub-bacia do Capivari. Cabe uma ressalva pois a popu-
lacao de Campinas foi computada totalmente na sub-bacia do Atibaia, 0 que nao é
expressao da realidade pois sua populacio apresenta-se distribuida pelas sub-bacias
do Atibaia, Piracicaba e Capivari.

e Agricultura nos municipios das sub-bacias

O uso do solo pela agricultura nas sub-bacias do Atibaia, Jaguari e Capivari
segue a mesma linha encontrada em toda a bacia hidrogréfica do rio Piracicaba,
porém é bom destacarmos que o municpio de Rio das Pedras tem 60% de sua drea
ocupada pela cana-de-agiicar, seguido de Cordeirépolis com 45% e Santa Barbara
do Qeste com 43% [37].

e Inddstria

A politica de interiorizagio das atividades industriais no estado de Sao Paule
teve inicio na década de 70, através da descentralizaciao industrial da Regido Metro-
politana de Sao Paulo(RMSP).

Segundo o cadastro industrial da CETESB, de 1987 {14}, o municipio de Cam-
pinas apresentava 709 industrias na bacia hidrografica do Capivari e 858! da bacia
hidrografica do Piracicaba (distribuidas nas sub-bacias Piracicaba, Atibaia e Jagua-
ri), ou seja 18% de toda a inddstria da bacia do rio Piracicaba. O municipio de
Paulinia apresenta 72 industrias na sub-bacia do Jaguari.

2.6 Usos da agua e carga poluidora nas sub-ba-
cias do Atibaia, Jaguari e Capivari

Na tabela 2.6 temos um resumo das captagdes para os usos doméstico, agroin-
dustrial e em irrigacio nas sub-bacias do Atibaia, Jaguari e Capivari, perfazendo
um total de 14,00 m3/s. A captacio para o uso agroindustrial e uso doméstico é
praticamente a mesma na sub-bacia do Atibaia. Esta relacdo chega a ser seis vezes
maior na sub-bacia do Jaguari e vinte e quatro vezes maior na sub-bacia do Capivari.

1No cadastro da CETESB existem 4871 indistrias na bacia hidrografica do rio Piracicaba.
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Sub-bacia Captacao em m3/s

. Domestico | Agroindustria | Irrigacao
Atibaia 2,77 2,74 0,86
Jaguari 0,34 2,40 0,75
Capivari 0,14 3.47 0,53
Total 3,25 8,61 2,14

Tabela 2.6: Captagdo da agua para os diversos usos por sub- bacia, fonte CETESB
{10].

Na tabela 2.7 temos as cargas poluidoras por sub-bacia de origem doméstica e
agroindustrial, e o equivalente populacional das cargas totais. Como podemos ver
nesta tabela a carga poluidora proveniente da agroindistria é bastante elevada nas
sub-bacias do Jaguari e Capivari.

Eficentes

Sub-bacia Doméstice Agreindédstria
Vazio c. P C. Remanesc. Vazio C.P. <. Remanesc. Equiv. Po-
m3,la kg DBO[dia kg DBO/fdia m3/a kg DBO/dia kg DBO fdia pulacional

auvais | 1,10 | 28.447 25.931 | 0,003 4.500 4.500 83.334
saguani | 0,34 8.804 8.804 | 0,14 | 84480 84.480 | 1.564.444
capivari | 0,49 | 12.696 12.696 | 0,38 | 179.675 | 179.675 | 3.327.313
Total 1,93 | 49.947 47.431 | 0,52 | 268.655 | 268.655 | 4.975.091

Tabela 2.7: Efluentes doméstico e da agroindistria por sub-bacia.

2.7 Situacgao da area de estudo

No estado de Sao Paulo a vazdo média é de 3140 m?/s enquanto que na Bacia do
Piracicaba esta € de 116 m3/s, ou seja apenas 0,037% da média estadual na regido
onde a taxa de urbanizagdo € a maior do estado. A vazdo minima anual de sete
dias consecutivos, com dez anos de periodo de retorno, atinge no estado o valor de
888 m?/s enquanto que na bacia do Piracicaba é de 34 m3/s, ou seja apenas 0,038%
do total [29]. :
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A razdo entre a disponibilidade de dgua e os usos da dgua nao chega a ser
satisfatéria, pois nao sé a quantidade como também a qualidade poderao frear o
“progresso material” na regiio, jd sentido na segunda metade desta década, segundo
Cano e Semeghini!?.

As previsdes para o crescimento populacional e industrial, uso consuntivo da
agua pela agricultura e as reversdes para a RMSP e Jundiai na bacia hidrografica
do rio Piracicaba permitem-nos diagnosticar a situagio dos recursos hidricos como
insuficiente em curto espago de tempo. Para a populagio projetada de 4.636.100
habitantes no ano 2000, a demanda de dgua sera de 47,60 m3/s, e para a populagio
de 6.848.900 habitantes no ano 2010 a demanda total sera de 68,50 m?/s.

Além dos problemas com a demanda de agua, os efluentes domésticos, que pra-
ticamente nio sdo tratados, as descargas clandestinas das indistrias e a grande
quantidade de fertilizantes provenientes da agricultura intensiva em épocas de chu-
vas s30 0s principais responsaveis pela ma qualidade dos recursos hidricos, que em
conjunto com os acidentes com produtos perigosos tornam vulnerdvel o sistema de
abastecimento de agua de uma cidade.

O relatério que trata do uso e ocupagao do solo urbano e industrial [25] refere-se
principalmente a identificacio de dreas criticas apds o municipio de Campinas, prin-
cipalmente no corredor urbano industrial de Campinas-Americana, cuja expansao é
conflitante com as necessidades de preservagao dos mananciais existentes nos mu-
nicipios de Sumaré, Nova Odessa e Santa Barbara do Qeste. A expansio das areas
industriais dos municipios de Americana e Paulinia sobre o rio Atibaia, a montan-
te da captacdo de Americana, exige o ordenamento da ocupagio para que nao se
deteriore a qualidade dos mananciais. Q relatério refere-se também aos mananciais
Cachoeira, Pinheirinho, Bom Jardim, Iguatemi e Figueiras, responsaveis pelo aten-
dimento de Valinhos e Vinhedo, e que estio ameagados pela expansao urbana dos
dois municipios.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) [29] a bacia hidrogréfica
do rio Piracicaba ¢ considerada critica, “podendo-se prever um futuro preocupante
quanto a dois aspectos:

- desequilibrio acentuado entre as demandas de 4gua e as disponibilidades hidricas
da bacia, gerando conflitos localizados entre os usuérios;

- qualidade da dgua comprometedora para a satide piblica, caso os esgotos urbanos
e industriais ndo tenham o devido tratamento”.

A sub-bacia do Capivari, pertencente & unidade hidrografica do Tieté-Sorocaba,
merece atencao especial por ser classificada como do grupo industrializado.

As unidade hidrograficas do Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista devem
ser analisadas em conjunto por estarem hidraulicamente conectadas pelos Sistemas

12Artigo da Folha de S&o Paulo de 12/990.
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Cantareira e Billings [29].
Os dados aqui apresentados sobre a area servem para subsidiar o capitulo 5, onde
definimos como identificar as dareas criticas que servirdo para o Estudo de Caso.
No proximo capitulo apresentamos um estudo da regido de Campinas dentro do
contexto estadual quanto aos aspectos histéricos e econdmicos de sua industriali-
za¢ao, bem como os planos existentes para o futuro da regido.
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Capitulo 3

O municipio de Campinas e regiao

Campinas € um municpio com area de 781 km?, e sua populagio atual é de
aproximadamente 850 mil habitantes, segundo dados ainda nio oficiais do censo de
1991', contrariando a previsao de aproximadamente um milhdo de habitantes em
1990. Tem como limite os municipios de Jaguaritina, Indaiatuba. Ttupeva. Pedreira.
Morungaba, Valinhos, Paudiikans Stmay’ (figura 3.1).

22° 5%’

47° 04'

SUMARE

MORUNGABA

RODOVIAS ——
FERROYIAS i+

MONTE. MOR

ITUPEYA l

Figura 3.1: Municipio de Campinas e regides limitrofes.

INDAIATUBA

1Folha de Sio Paulo, 27.12.91,
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Os municipios de Paulinia, Sumaré e Valinhos pertenciam a Campinas, de quem
herdaram a Rhodia, 3M e Rigesa respectivamente.

Neste capitulo explicamos a industrializa¢ido da regido de Campinas como um
fator de importancia na analise da vulnerabilidade do sistema de abastecimento de
agua da cidade, através do desenvolvimento dos seguintes itens:

1. Breve historico regional com destaque ao pélo de Campinas.
2. Interiorizagdo da industria e os aspectos legais relativos a esta atividade.
3. O municipio de Paulinia e os problemas de um complexo petroquimico.

4. Os planos para Campinas e as considerac¢des finais.

3.1 Breve histérico regional

Campinas surgiu da necessidade de uma parada para pouso no caminho entre
Sao Paulo e as jazidas de ouro existentes em Minas Gerais, pois apresentava as
condigbes favoraveis ao tipo de descanso desejado: “trés campinhos com regatos,
em meio do caminho”([61], p.82). Em 1842 foi consolidada a independéncia de
Campinas do municpio de Jundiai, iniciando-se assim “a incorporacac da regiao
ao centro mais dinamico da economia do pais: Brasil Independente, século XIX,
economia cafeeira” ([61], p.83).

A construgao da ferrovia e a ocupacdo do nicleo urbano passaram a exigir obras
de infraestrutura, sendo assim criada em 1887 a Companhia Campineira de Aguas e
Esgotos, que captava agua nos corregos Iguatemi e Bom Jardim, hoje no municipio
de Vinhedo. A canalizacio de agua para residéncias demorou quatro anos, mas os
despejos de esgotos ndo foram providenciados, nem foram realizadas as obras de
saneamento necessarias, ocasionando um surto inevitavel de febre amarela.

Em 1905 foi introduzida a energia elétrica, e incentivos foram dados para a
instalagao das industrias, que responderam positivamente.

Os antecedentes historicos do municipio de Campinas, integrante da regiao ad-
ministrativa de Campinas, no estado de Sao Paulo, nos mostram sua pujanca desde
o inicio do século, sempre se destacando em todos os indicadores que marcam o de-
senvolvimento pela expansao da agricultura, industrializagio, geragao de empregos
e aumento populacional.
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Entre 1914 e 1918 o estado de Sao Paulo tinha uma participagdo de 37,5% na
producao industrial do pais e a mais avancada agricultura. Em 1920 a populacao
do estado de Sao Paulo correspondia a 15% do total do paifs e o valor da produgao
agricola atingia 28,8% do total brasileiro. Este dado inclui o café, cuja participagao
é realmente significativa uma vez que um milhio de hectares era ocupado por esta
cultura, representando cerca de 30% da érea cultivada do paifs [8]. Nesta mesma
época, segundo Cano [8], Campinas ja se apresentava como o terceiro municipio
em importancia no estado, depois da capital e do porto de Santos. Atualmente,
Campinas apresenta a segunda maior populagio do estado de Sao Paulo.

A populagdo paulista em 1920 era de 4,6 milhdes de habitantes. Fora da capi-
tal encontravamos somente em duas regides, Campinas e Ribeirao Preto, quase a
totalidade da populagio do interior com um milhdo de habitantes cada umal[8].

Até o final da década de 30, a ferrovia foi a principal responsavel pelo desenvol-
vimento do estado de Sio Paulo, permitindo o escoamento da producgao agricola e
industrial.

Os servigos de agua do municipio de Campinas passaram para a Prefeitura em
1927. Dentro do plano do poder publico de disciplinar o crescimento urbano e
garantir a oferta de servigos ptblicos, em 1934 o sistema de abastecimento de agua
foi ampliado, passando a fazer a captacdo no Atibaia. As obras foram concluidas
em 1936{61).

O periodo 1930-1955 — época marcada pela crise do café — possibilitou um im-
pulso, ainda que himitado, a industrializacdo, ficando caracterizado como a “indus-
trializacao restringida”. Em 1955 o desenvolvimento industrial paulista jd chegava
a 52% da indistria nacional, tendo servido para que o Plano de Metas®(1956) se
implantasse solidamente [8].

Nos anos 50 o municipio de Campinas chegou ao segundo posto no estado de Sao
Paulo nos varios indicadores relacionados & industria e prestacao de servicos.

Atualmente Campinas destaca-se no cendrio regional por ser um municipio com
agricultura avangada, um parque industrial complexo e diversificado e infraestrutura
viaria que perimite uma circulagao facil entre os varios municipios da regido, a capital
e outros estados do pais.

e Campinas - um pdélo regional

Das regides administrativas do estado de S&o Paulo, a de Campinas (municipio se-
de - Campinas) é a regido que se apresenta mais desenvolvida no interior, com 46,3%

?Tratava das diretrizes para o desenvolvimento naciona).
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de seu produto industrial originado por indistrias predominantemente produtoras
de bens intermedidrios, também chamadas do grupo II°, e 29,3% com industrias
predominantemente’produtoras de bens de capital e bens de consumo duravel do
grupo II1%

Dentre os produtos que merecem destaque na regiao estdo aqueles relacionados
com a producao de agucar e alcool, sucos citricos, quimicos, cerdmicos, maquinas e
componentes eletronicos [8]. '

O municipio de Paulinia, embora conte com parte significativa do VTI regional,
apresenta aspectos fundamentais de relaciao de dependéncia em relagdo ao municipio
de Campinas, do qual se desmembrou em 1960. Paulinia apresenta deficiéncia nos
servicos bdsicos de infraestrutura com referéncia a saide, educacao, miao de obra
especializada, servigos ptublicos, rede bancaria, etc... Em relacio a saide o municipio
se utiliza basicamente dos servicos do Hospital de Clinicas da UNICAMP, que esta
tao proximo de sua sede quanto do centro do municipio de Campinas. Em 1973,
72% da populagao recebiam dois salarios minimos e 17% recebiam até trés salarios
minimos6], o que nos leva a deduzir que a méao de obra altamente qualificada exigida
pelas indistrias nado mora no muniapio.

A especializagio de algumas atividades industriais por alguns municipios pode
influenciar os municipios vizinhos, como € o caso do setor metal/mecanico, que além
de Campinas cresceu significativamente em Sumaré, Valinhos e Indaiatuba.

Entre os municipios que fazem limite com Campinas ja encontramos a chamada
“conurbacdo campineira”. Além da confusao espacial desta unido encontramos as
pessoas que, morando em um municpio, trabalham em oufro ou necessitam dos
seus servicos de infraestrutura, provocando deslocamentos didrios da populagao e
conferindo a regido caracteristicas de uma drea metropolitana.

Segundo Semeghini [52] a drea metropolitana de Campinas em 1988 contava com
1.350.000 habitantes e seu potencial produtivo e estrutura econémica colocavam-na
a frente da maioria das regides metropolitanas reconhecidas institucionalmente no
pais. Atualmente, dentre os 15 municipios que integram a regido de abrangéncia
do IBGE/Campinas, temos que Campinas apresenta a segunda maior populagio do
estado de S&o Paulo e € a primeira na sua regido. Nesta mesma regido encontramos
Piracicaba em segundo lugar, Sumaré em terceiro e Americana em quarto. Sumaré
e Santa Barbara do Oeste sdo 0s municipios que mais cresceram® na tltima década.

3Grupo 1I: indistrias de minerais nao metélicos, metalurgia, papel, papeldo, madeira, borracha,
couro, peles e produtos similares, quiinica e produtos de material pldstico.

4Grupo II; inddstrias mecanica, de material elétrico, de comunicagdes e transportes e outras.

3Segundo Censo do IBGE, 1991 - Folha de Sio Paulo de 27.12.91.
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e Infraestrutura regional

Na histéria da regido registramos que a ferrovia foi o primeiro fator decisivo na
organizacio do espaco. Entretanto, apds a implantagdo da rodovia esta passou a
determinar o assentamento da populagdo, permitindo maior entrosamento entre as
dreas urbanizadas,

O transporte nas sub-bacias é feito atualmente por rodovia, ferrovia e dutovia.
Pelas rodovias sio escoados a producio agricola, a matéria prima para a indus-
trializacdo, que inclui muitos produtos perigosos, todos os produtos alimenticios,
farmacéuticos, adubos, materiais para construgdo civil, a populagado trabalhadora e
o restante da populacio que a utiliza para o lazer. Na ferrovia, a Ferrovia Paulista
S/A (FEPASA) disciplinou o transporte de carga de produto perigoso independen-
temente do transporte de passageiros. As dutovias destinam-se, pela sua propria
caracteristica, somente ao transporte de produtos quimicos, principalmente perigo-
sos. Uma complexa malha rodo-férrea-dutoviaria pode ser observada nas sub-bacias
dos rios Piracicaba, Jaguari, Atibaia e Capivari.

O acesso ao municipio de Campinas ¢ feito principalmente pelas seguintes rodo-

vias (ver A6.1):

- Rodovias Anhangiliera {SP 330) e Bandeirantes (SP 348), interligando Sao Paulo,
Campinas e Americana;

- Rodovia Santos Dumont {SP 79), ligando Campinas a Indaiatuba e Sorocaba;

- Estrada de Paulinia (SP 332), interligando Paulinia e Campinas a via Anhanguera
e a Cosmapolis;

- Estrada de Mogi-Mirim (SP 340), ligando Campinas a Mogi-Mirim;

- Rodovia D. Pedro I (SP 65), com inicio na confluéncia das Rodovias Anhangiiera
e Bandeirantes, contornando a cidade pelo Norte e seguindo na diregao Leste,
atingindo Itatiba, Atibala e o Vale do Paraiba.

3.2 Interiorizagao da industria

Se por um lado na década de 60 a capital do estado de Sao Paulo comega a perder
posigao como a mais industrializada do estado, enquanto a regido administrativa de
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Campinas passa de 9,0% para 10,5% e a do Vale do Parafba de 2,0% para 3,0%
suas participacoes no estado, somente na década de 70 é que “o movimento de
interiorizagao da inddstria adquiriu maior significacao”[52].

A interiorizagido da indistria é resultado de investimentos feitos pelo governo
para desenvolver o interior, permitindo assim a descentralizagio da industrializacio.
Estes investimentos foram basicamente {8]:

a) implantacio do refino do petréleo e petroquimica (em Paulinia e S&o José dos
Campos);

b) implantag@o do Proalcool a partir de 1975, fortemente concentrado na regiao
de Campinas e Ribeirao Preto;

¢) concentragao de institutos de pesquisas ¢ empresas estatais no setor de tele-
comunicacoes e microeletronica em Campinas;

d) consolidacdo do parque petroquimico e siderargico {(COSIPA) em Cubatio; e,

e} implantagao de um complexo aerondutico para fins civis, militares e industriais
de material bélico no Vale do Paraiba.

Ao nosso trabalho interessam particularmente os trés primeiros investimentos,
que influem diretamente sobre o municipio de Campinas e regides limitrofes.

3.3 O municipio de Paulinia e os problemas de
um complexo petroquimico

Podemos definir dois marcos na vida do municpio de Paulinia, o primeiro (década
de 40) instalacdo da Rhodia, o segundo (década de 70) instalagao da REPLANS.

Inicialmente a Companhia Rhodia Brasileira, instalada na antiga fazenda Sao
Francisco, empresa agroindustrial, dedicava-se & produgao de dlcool. Em 1964 a
Rhodia passa a ser uma industria quimica, impulsionando a economia pela elevada
arrecadacao de impostos e acelerando assim a emancipagdo de Paulinia em 28.02.64.

A escolha de Paulinia para instalagdo da maior refinaria do pais, dentro dos
investimentos feitos pelo governo para desenvolver o interior, é sem divida um dos
fatores que nos ultimos anos tém contribuido de maneira preponderante para atrair
industrias para a regidao. A justificativa apresentada para instalagio da REPLAN
em Paulinia foi de que o local estava préximo ao centro de consumo e apresentava
facilidade de escoamento da producdo. A REPLAN instalou-se & margem da estrada
de ferro e da rodovia estadual que liga Campinas a Cosmépolis, ocupando extensa

SRefinaria do Planalto
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Area entre os rios Atibala e Jaguari. Somente no periodo de instalagao da REPLAN,
de 1968 a 1974, a participacio das empresas de médio porte na economia da regiao
passou de 8,4% para 41% e das de grande porte de 4% para 14%, enquanto que as
empresas de pequeno porte tiveram sua contribuicio diminuida de 87,6% para 45%.
Esta inversio ocorre principalmente com relagio & producio quimica e petroquimica.

A REPLAN e as indiistrias quimicas e petroquimicas criaram no local os diversos
problemas de um complexo petroquimico, dentre estes os riscos do processo produ-
tivo, os riscos do transporte dos produtos perigosos e os riscos para a populagao
residente na vizinhanga. Devemos considerar estes aspectos, pois sao importantes
no desenvolvimento do tema desta dissertagio de tese, uma vez que a localizagdo de
Paulinia forga a passagem de diversos produtos téxicos por Campinas. Na préxima
secao apresentamos os planos existentes para este municipio.

3.4 Os planos para Campinas - consideragoes fi-
nais

¢ Plano Diretor de Campinas

Entre os objetivos gerais e estratégicos do Plano Diretor de Campinas temos — “A
preservacao, a protecdo e a recuperacao do meio ambiente, dos recursos naturais e,
em especial, dos mananciais de abastecimento de dgua do municipio”. O
plano preveé a protegao de seus sistemas produtores para o abastecimento ptblico de
agua, nos capitulos VI e VII. O capitulo VI - Ecossistemas Naturais e Modificados,
Secdo I - Da Preservacao das Areas de Mananciais e das Aguas Subterraneas, artigo
15 trata da preservagao, recuperacao da qualidade das aguas e de suas margens. A
secao VI - Das Unidades de Preservacao existentes e propostas, artigo 20 trata das
diretrizes especificas, determinando a elaboragio de legislagio para transformar as
Areas de Protecio Permanente (APP Atibaia/Jaguari e APP Capivari) em Areas
de Protecio Ambiental (APA), proibindo a implantacio de atividades de impacto
ao ambiente.

O desenvolvimento urbano de Campinas exige cada vez mais, € com urgéncia,
solugoes para as questoes de agua e esgoto.

30



o Plano Diretor de Esgotos Sanitarios de Campinas

Veremos a seguir os principais sistemas produtores de dgua, a situacdo dos esgo-
tos e dos recursos hidricos.

Sistemas produtores de abastecimento de dgua de Campinas:

O abastecimento de agua de Campinas baseia-se nos sistemas produtores do
Atibaia e do Capivari. O sistema Atibaia é 0 mais importante, tendo sua captagao
no rio Atibala na Fazenda Santana, na divisa com Valinhos, a montante da sede
do Distrito de Souzas, préximo a rodovia D. Pedro 1. A dgua bruta é tratada nas
estagdes ETA 17, ETA 2 e ETA 3, com capacidade conjunta aproximada de 2,3 m?/s;
a ETA 4, em fase final de obras, tem capacidade para 2,0 m®/s, perfazendo um
total de 4,3 m?/s. O Sisterna Capivari tem sua captagdo no rio Capivari, préximo
3 rodovia Bandeirantes, com capacidade de tratamento de 0,42 m®/s. O Sistema
Capivari prevé o tratamento de 0,36 m3/s.

O nimero de ligagdes de dgua em dezembro de 1987 era de 140.185, e o niimero de
econornias atendidas, 208.099, das quais 184.242 sio residenciais, o que corresponde
a uma populacdo abastecida de 800.000 habitantes [19]. Na projecdo feita pelo
SEADE para o ano de 1987 [19] a populacio foi estimada em 857.452 habitantes, o
que representaria atualmente 93% de atendimento.

A capacidade de reservagio do municipio € de 65.350 m3, sendo que 17 reser-
vatdrios enterrados ou apoiados somam juntos a capacidade de 60.150 m® e os 23
reservatdrios elevados somam 5.200 m®; a rede de distribuicao tem 2100 Km? de
extensao.

As captagbes feitas no rio Atibala e no rio Capivari sdo por tomada d’agua,
desarenadores mais pogo de succdo. A primeira localiza-se na Rodovia D.Pedro 1
e a segunda no Distrito Industrial de Campinas, sendo encaminhadas através das
adutoras para as Estagbes de Tratamento.

Os reservatorios semi-enterrados, enterrados e apoiados do municipio sao apre-
sentados na tabela 3.1.

Esgotos Sanitarios:

O sistema de esgotamento existente na cidade de Campinas, abrangendo cerca
de 85% da érea urbanizada, atende aproximadamente 120.000 prédios. A rede cole-

"Estagio de Tratamento de Agua.
8Estes dados sdo do ano de 1984 [24].
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Reservatdrio Capacidade
Barreiro 11 700 m?
Parque Taquaral 6000 m?
Jardim Londres 6000 m>
Jardim Eulina 6000 m?
Padre Anchieta 1000 m3
PUCC 1000 m3
Zona Sul 5000 m?
Ponte Preta 3450 m?3
Ponte Preta 2880 m*
Ponte Preta 5000 m*
Jardim Sao Vicente | 3500 m*
Jardim Chapadiao | 6900 m®
Sao Bernardo 5000 m?®
Profilurb 1000 m?
ETA-DIC 1000 m?
Cruzeiro 5200 m3
Jardim Sao Marcos | 500 m®

Tabela 3.1: Reservatdrios do municipio de Campinas e suas capacidades de reser-
vagao.

tora, os interceptores e emissarios, elevatdrias e unidades de tratamento {(conhecidas
também por depuradoras) sido partes do sistema de esgotamento sanitéario.

As depuradoras sdo 18 e apresentam tratamento preliminar (grades e caixas de
areia) e primério (decanto-digestores e leitos de secagem de lodos), e somente duas
apresentam tratamento secundario por meio de filtros biolégicos. A unidade de
tratamento do Cambui trata uma vazao de 0,06 m?®/s. As demais 17 depuradoras
tratam vazdes de cerca de 200 /s juntas®. Tendo em vista que a vazao afluente é
de aproximadamente 8,0 m®/s e que sao tratados 2,06 m3/s, isto é equivalente a
apenas 25,8% do esgoto total produzido pelo municipio.

Recursos Hidricos:

O municipio de Campinas estd situado no divisor de aguas entre as bacias dos
rios Piracicaba e Capivari, afluentes da margem direita do rio Tieté. A seguir

9Estes dados constam do Plano Diretor de Es.gotos Sanitdrios de Campinas [19].
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apresentamos as sub-bacias que estiao envolvidas no sistema de abastecimento e
esgotamento de agua do municipio de Campinas.

Sub-bacia do Atibaia:

O rio Atibaia, entre as cidades de Atibaia, Itatiba e Campinas, acompanha a
rodovia D. Pedro 1. Apéds a cidade de Atibaia o rio recebe as dguas do ribeirdo dos
Pinheiros, e com elas os esgotos de parte de Valinhos e mais os esgotos da sub-
bacia do Samambaia, da prépria cidade de Campinas. Apds receber o Pinheiros,
o rio Atibaia é captado pela SANASA! para abastecimento piiblico, conforme ja
descrito anteriormente. O ribeirdo Anhumas, afluente do Atibaia, recebe os esgotos
da sub-bacia Anhumas e de Bardo Geraldo, distrito de Campinas. O trecho entre
a foz do Anhumas e o reservatorio de Salto Grande recebe os efluentes da Rhodia,
da cidade de Paulinia, da REPLAN e do Pélo Petroquimico de Paulinia. Uma
analise do perfil sanitario do rio Atibaia permite avaliar a participagao conjunta
de Campinas, Paulinia, Rhodia, Refinaria e Polo Petroquimico na deterioragio da
qualidade das dguas do Atibaia, mas n&o permite a avaliagdo isolada do papel de
cada uma dessas fontes {19].

Sub-bacia do Capivari:

O rio Capivari drena dreas rurais préximas as rodovias Anhangliera e Bandei-
rantes, entre Jundiai, Vinhedo e Valinhos. O objetivo inicial da captacdo no rio
Capivari foi atender a demanda de abastecimento dos DIC' I e II e zona sul de
Campinas. Apods a captacdo o rio Capivari drena as areas em urbanizacio que a-
bastece e recebe a contribuicio do ribeirdo Pigarrdo. O perfil sanitario altamente
degradado do rio Capivari é resultado da instalagio das indistrias préximas a via
Anhangiiera, do esgoto de Campinas, lancado in natura na calha do afluente ribeirio
Picarrdo, e da agro-indistria canavieira [19].

Sub-bacia do Quilombo:

Os formadores do ribeirdo Quilombo situam-se na regiao norte-noroeste do mu-
nicipio de Campinas, percorrendo as areas urbanas de Sumaré, Nova Odessa e A-
mericana. O ribeirdo Quilombo percorre uma area altamente urbanizada e industri-
alizada, recebendo rejeitos liquidos, industriais € urbanos. A situacdo critica deste
rio pode ser facilmente constatada in loco.

198ociedade de Abastecimento de Aguas e Esgotos SA.
U)istrito Industrial de Campinas.

33



e Consideragoes finais - os planos para Campinas

O municipio de Campinas encontra-se na regido administrativa do mesmo nome,
e apresenta PIB!? superior ao do estado de Minas Gerais e Rio Grande do Sul, sendo
praticamente o mesmo que o do Rio de Janeiro. Isto faz com que os investidores
sejamn atraidos para o municipio sede (Campinas), aproximamdo-se do poder piblico
e ofertando projetos em determinadas areas que “deverao transformar Campinas.” 13

Os projetos da iniciativa privada sao:

- construcdo de centros de convengdes;

- construcao de hotéis;

- loteamento para distrito industrial (3,5 milhdes de metros quadrados) na regido
sudoeste de Campinas.

Os projetos do poder publico sdo:

- duplicacdo da Av. John B. Dunlop;

- criacao de acessos a4 Bandeirantes;

- implantagao de Veiculo Leve sobre Trilhos - VLT;
construgao de 300 mil unidades residenciais; e,

- duplicagdo do aeroporto Viracopos.

Tais empreendimentos realmente transformarao Campinas. Porém, enquanto as
previsoes de infraestrutura tratam das rodovias, aeroportos, habitagdo e transporte,
nada é feito com relagao & demanda de dgua. As vazoes de captagio para atendimen-
to aos diversos usos aproximam-se cada vez mais de seus limites, e o tratamento dos
efluentes faz-se cada vez mais necessario. Juntemos a isto a intensificacio das emis-
sOes gasosas toxicas e de residuos sélidos perigosos e teremos um quadro alarmante
para o futuro de Campinas com rela¢io ao abastecimento de agua.

Nos capitulos 2 e 3 apresentamos um quadro geral das areas das bacias hi-
drograficas, das sub-bacias hidrograficas, da regiao de Campinas e seus municipios
limitrofes, formando a base para todo o desenvolvimento do assunto desta disser-
tacdo. No proximo capitulo apresentamos o desenvolvimento do Banco de Dados,
especialmente desenvolvido para o registro dos acidentes envolvendo produtos peri-
gosos, e os resultados obtidos na regido de Campinas.

12Produto Internc Bruto.
13 Artigo do Jornal Gazeta Mercantil do dia 29.11.90, p.2.

34



Capitulo 4

Banco de dados - acidentes com
produtos perigosos

Os acidentes com produtos perigosos tém ocupado freqientemente as manchetes
dos jornais. Segundo dados da CETESB (Folha de Sao Paulo de 02.06.89) no periodo
de 1980 a 1988 ocorreram 25 acidentes com cargas perigosas na regiao de Campinas,
o que lhe conferiu o quarto (42) lugar como recordista deste tipo de acidente no estado
de Sao Paulo. Dos 25 acidentes que fazem parte do banco de dados da CETESB, 20,
ou seja, 80% envolvem veiculos, sendo que a maioria ocorre com o tombamento dos
mesmos e vazamento da carga téxica, com prejuizo acs mananciais, & seguranga e a
saude da populagao. Sobre o mesmo assunto o Correio Popular de 04.06.89 apresenta
como manchete: - “ Campinas recordista em acidentes ambientais”. Temos ainda:

Correio Popular de 05.89 - “Acidente com caminhao polui corrego”;

Folha de S. Paulo de 15.09.89 - “Caminhio derrama carga toxica na Bandei-
rantes”;

Estado de S. Paulo de 03.10.89 - “Carga toéxica vaza na via Anhangiera”;
Folha de S. Paulo de 30.11.90 - “Acido cloridrico vaza em Aparecidinha”;

Folha de S.Paulo de 21.08.91 - “Descarga toxica na estrada”

O destaque a este assunto nido é casual: ele revela a preocupacido crescente por
parte da imprensa e da sociedade com os problemas relativos a preservagao dos
recursos hidricos, e evidencia a adequagido da realizacdo, no ambito deste proble-
ma, de uma pesquisa especifica sobre os acidentes envolvendo cargas perigosas e a
deterioragao proveniente do lancamentos dos efluentes domésticos sem tratamento.
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Neste capitulo discutimos os aspectos relacionados com o Banco de Dados de-
senvolvido para registrar as informagdes dos acidentes com produtos perigosos com
mais detalhes do que nos forneceu o Banco de Dados da CETESB, de acordo com
os seguintes itens:

1. Aspectos legais: legislacao federal e estadual;
2. Banco de dados e a sua importancia;

3. Resultados obtidos.

4.1 Aspectos legais

- Os principais aspectos legais relativos aos acidentes envolvendo o transporte de
produtos perigosos sdo tratados no Decreto n® 88.821 de 06.10.83 [47], na Norma
NBR 10004 [2], que trata da classificagao dos residuos perigosos, e na Lei n® 5597
de 06.02.87, que trata do zoneamento industrial no estado de Sao Paulo [34].

12} Produtos perigosos:

O Decreto n®* 88.821 de 06.10.83 aprovou o regulamento para a execucao
do servico de transporte rodoviario de cargas ou produtos perigosos. Q pardgrafo
primeiro do artigo primeiro das Disposigbes Preliminares, Capitulo I, diz que sao
considerados produtos perigosos os relacionados na norma brasileira NBR 7502,
~ dez/83. A norma NBR 7500, dez/83 trata do transporte, armazenagem e manu-
seio de materiais; a NBR 7501, dez/83 trata do transporte de cargas perigosas,
estabelecendo a seguinte terminologia [2]:

classe 1 - explosivos;
classe 2 - gases;

classe 3 - liquidos inflamaveis;

classe 4 - sélidos ou substancias inflaméaveis;

classe 5 - substancias oxidantes ou perdxidos;

classe 6 - substancias toxicas, infectantes, irritantes;
classe 7 - radioativa;

classe 8 - corrosivas.
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Segundo Leme Machado {44] o Decreto Federal ne 88.821 de 06.10.83 apresenta
somente um conceito geral de produtos perigosos, pois nao chega a abranger a
liceidade ou ndo da-fabricagio do produto e tampouco se refere aos problemas de
localizacdo das industrias destinadas a fabricacdo do produto, o que no estado de
Sao Paulo é em parte resolvido através da Lei n® 5597 de 06.02.87 que trata do
zoneamento industrial, apresentada aqui no terceiro item.

Termos ainda referente ao assunto a NBR 8285 (2], que apresenta o procedimento
a ser seguido para o preenchimento da ficha de emergéncia para o transporte de
cargas perigosas, e a NBR 8286 [2] que trata do emprego da simbologia para o
transporte de cargas perigosas. Através desta norma podemos entender o significado -
dos algarismos que aparecem nos veiculos que transportam produtos perigosos, que
sdo mostrados nas tabelas 4.1 € 4.2. Vemos na figura 4.1 um exemplo do significado
dos nmiimeros dos rétulos de risco e as ilustragdes correspondentes.

A partir do momento em que o transporte rodoviario de cargas perigosas foi
regulamentado a fiscalizacdo comecou a ser intensificada, provocando assim uma
transferéncia de parte destas cargas para a ferrovia, que ainda nao contava com
legislagao especifica para este tipo de transporte. Recentemente, porém, foi aprovado
o Regulamento do Transporte Ferrovidrio de Produtos Perigosos, o que vem exigindo
uma nova infraestrutura para adaptar a Ferrovia aos novos padroes da legislagio.

Mesmo sem a legislacdo especifica aprovada a Ferrovia estava sendo muito pro-
curada para o transporte da amonia, o que levou a FEPASA a aprofundar estudos
sobre o assunto com a finalidade de prevenir situacoes de emergéncia, resultando
no trabalho “Seguranga no transporte da amdnia anidra por ferrovia”. Segundo
o engenheiro Donatto Fraguas da FEPASA/Campinas, responsavel pelo setor de
atendimento de acidentes com produtos perigosos, sao transportadas pela ferrovi-
a 2000 ton/més de amonia anidra de um total de 4500 ton/més que circulam na
reglao, o que significa que 2500 ton/més (mais de 50%) ainda sdo transportadas
pela rodovia, juntamente com todos os demais tipos de transportes. A FEPASA é
responsavel ainda pelo transporte de produtos como enxofre, soda caitistica e cloro,
que € transportado para todo lugar, pois é muito utilizado para tratamento de agua
de abastecimento publico.
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Nimero | Significado do

12 algarismo

1 explosivos

2 gas

3 liquido inflamével

4 | sélido inflamavel

5 substéncia oxidante ou
perdxido organico

8 substancia toxica

7 substancia radioativa

8 substancia corrosiva

Tabela 4.1: Significado do 12 algarismo dos rétulos de risco.

Nimero | Significado do

2¢ efou 3¢ algarismo
auséncia de risco

explosivo

erana gas

inflamavel

oxidante

toxico

radioativo

COrTO8ivo

perigo de reagio violenta
resultante da decomposicao
espontanea ou de polimerizacao

(ol JRE B G BRVURE S ™

Tabela 4.2: Significado do 22 e/ou 32 algarismo dos rétulos de risco.
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CLASSIFICAGAO DA ONU
PARA GASOLINA

|

1 2 0 3
3 36

m—

SIGNIFICA QUE A
GASOLINA E UM LI-
QUIDO INFLAMAVEL

———

SIGNIFICA QUE A
GASOLINA E INFLA-
MAVEL E TOXICA

Figura 4.1: Exemplo de rétulos de risco com o significado de cada ntimero.

2) - Residuos perigosos

Outra questao que ainda tem sido pouco tratada e a qual deve ser dada a devida
atencao refere-se aos residuos sélidos dos processos produtivos que envolvem todas
as substancias perigosas transportadas. Segundo a norma NBR 10004 - Residuos
Sélidos, de setembro de 1987, os residuos sao classificados em:

a - Residuos classe I - perigosos;
b - Residuos classe II - nao inertes;

¢ - Residuos classe III - inertes.

Interessam-nos particularmente os residuos classe I - perigosos.
Segundo a mesma norma a periculosidade de um residuo é determinada pelas
caracteristicas que ele apresentar com respeito a:

a - Riscos a saude publica, provocando ou acentuando de forma signifi-
cativa um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas, e/ou

b - Riscos ao meio ambiente, quando o residuo é manuseado ou destinado

de forma inadequada.
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Sao ainda caracteristicas dos residuos perigosos a inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade. ,

Nosso trabalho da énfase especial aos acidentes com produtos perigosos aconte-
cidos durante seu transporte e armazenagem, além daqueles ocorridos nas industrias
localizadas na regido que sdo consideradas téxicas, e que poderdo comprometer o
sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Campinas.

e - Zoneamento Industrial:

A Lei n2 5597, de 06 de fevereiro de 1987, “estabelece normas e diretrizes para o
zoneamento industrial no Estado de Sao Paulo e d4 outras providéncias correlatas.”

O artigo 1° diz que “No ambito do Estado de Sao Paulo, exceto na Regido
Metropolitana da Grande Sao Paulo, as zonas destinadas a instalagdo de industrias
serdo definidas em esquema de zoneamento urbano, estabelecido em lei municipal,
que compatibilize as atividades industriais com a prote¢do ambiental, observadas as
disposicoes desta lei.”

As zonas de que trata este artigo sao classificadas nas seguintes categorias:

zonas de uso estritamente industrial do tipo I (ZEI-I);

zonas de uso estritamente industrial do tipo II (ZEI-II);

1

zonas de uso predominantemente industrial do tipo I (ZUPI-I);
zonas de uso predominantemente industrial do tipo II (ZUPI-II);
zonas de uso diversificado do tipo I (ZUD-I);

zonas de uso diversificado do tipo II (ZUD-II).

i

(= I

+

O artigo 5° diz: - “Para efeito de sua localizacio nas diferentes categorias, as
industrias serdo classificadas, conforme o grau de risco ambiental de sua atividade,
nos seguintes tipos:

I - 1I; - Industrias virtualmente sem risco ambiental;
IT - I, - Inddstrias de risco ambiental leve;

III - I3 - Industrias de risco ambiental moderado;
IV - 14 - Inddstrias de risco ambiental alto;

V - 15 - Indastrias e pdlos petroquimicos, carboquimicos e cloroqui-
micos, usinas nucleares e outras fontes nao industriais de grande
impacto ambiental ou de extrema periculosidade.
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A localizacdo das indtstrias nas zonas industriais obedecera aos seguintes cri-
térios basicos:

1 - ZEI-L: ape.na,s Is;

2 - ZEI-1I: 1 podendo I3 e Iy;

3 - ZUPI-I: I3 podendo Iy;

4 - ZUPI-II: 13 podendo 1; e I;;.
5 - ZUD-I: 1; podendo Iy;

6 - ZUD-II: apenas I;.”

A classificagdo das indistrias conforme o grau de risco ambiental (classificacdo
elaborada pela CETESB e adaptada pela Secretaria do Meio Ambiente) leva em
consideragio a area construida; a queima de combustiveis sélidos, liquidos e gasosos;
emissdo de material particulado; som e ruidos; produgdo ou estoque de residuos
sélidos perigosos; producao de gases, vapores, odores, efluentes liquidos industriais,
vibracao e ondas eletromagnéticas.

4.2 Banco de dados e sua importancia

Para atingir o objetivo proposto para este trabalho, ou seja, determinar as areas
criticas que possam comprometer o sistema de abastecimento de 4gua de Campinas
devido a problemas surgidos com o transporte de produtos perigosos na regido,
enviamos correspondéncia a CETESB, que nos forneceu uma cépia dos seus registros.
Num cadastro realizado entre 1980 e 1988, na bacia do Rio Piracicaba, a CETESB!
registrou 25 acidentes com produtos perigosos. Estendemos entdo a solicitagdo aos
varios 6rgaos que possivelmente contassem com esse tipo de registro. O trabalho
de levantamento de dados foi feito na Policia Rodovidria de Campinas, Bombeiros
de Campinas, Bombeiros de Paulinia, Ferrovia Paulista S.A., Policia Rodovidria de
Limeira, imprensa escrita, falada e televisiva, no periodo compreendido entre o ano
de 1980 € 1990. Contamos com um nimero maior de registros nos anos de 1986, 1987,
1988 e 1989 nas rodovias, e nos anos de 1988 e 1989 na ferrovia. Esta concentragao
de informacoes se deve a vdarios aspectos, como o acesso facilitado pela FEPASA,
policia e corpo de bombeiros? numa determinada época, e a impossibilidade de um

1Convém lembrar que a CETESB através do Decreto n2 5993 de 16.04.75 passa a ser o érgao
encarregado do controle da qualidade ambiental e da polui¢do das dguas. ,
20s dados anteriores ao ano de 1986 nao existem mais por terem sido queimados os arquivos.
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retorno para a atualizacao dos dados devido as exigéncias estipuladas pelas novas
diretorias.

Estamos utilizarido um banco de dados especialmente desenvolvido para o re-
gistro de acidentes, com a intengao de facilitar o acesso as informagoes, bem como
a obtencdo de relatdrios sobre caracteristicas especificas dos acidentes como data,
local do acidente, produto, quantidade e manancial envolvido, além de fornecer de-
talhes relativos ao estado do veiculo transportador e do responsavel pelo transporte.
O banco de dados estd organizado na forma apresentada abaixo, podendo sofrer
alteracoes segundo as necessidades:

Dados de Identificagao:
Data, Hora, Local, Municipio, Via e km.

Tipo de Produto Perigoso:
Produto(s), Quantidade(s), e N2 da ONU.

Manancial Envolvido:

A Montante ou A Jusante da Captacao, Atingido totalmente, Parcialmente ou
Nao Atingido.

Populagao Envolvida:
Zona Rural, Zona Urbana, Zona Industrial, Atingida totalmente, Parcialmente
ou Nao Atingida.

Tipo de Acidente:
Colisdo, Tombamento, Abalroamento, Explosdo, Rompimento de dutos, Rom-
pimento de registro, Rompimento de valvula, outros... .

Condigoes gerais:
Do tempo: Bom, Chuva, Neblina ou Garoa.
Da visibilidade: Boa, Regular ou Ma.

Da via: Bem conservada, Com defeito, Dificil acesso ou Sem sinalizacao.

Condicgoes gerais do veiculo transportador:
Tipo: Caminhdo, Trem, Navio, Dutos, etc... .
Mecanica: Boa, Regular ou Péssima.
Sinalizagdo: Boa, Regular ou Péssima.
Pneus: Bons, Regulares ou Péssimos.

Condig¢oes Gerais do Condutor:
Falta de atencdo, Embriagado ou Outros.

42



Condigoes Gerais do Processo Produtivo:
Local de estocagem: Com seguranga , Precario ou Regular.
Manutengao dos equipamentos: Boa, Regular ou Péssima.
Pessoal técnico: Especializado ou Nao especializado.

Condigoes Gerais da Carga:
Avaria: total, parcial ou nao houve.

Autoridades Envolvidas:
Compareceram: CETESB, Bombeiros, Defesa Civil, Policia Militar, Policia

Rodoviaria ou Outros.

Observagoes importantes.

e A importancia do Banco de dados

Uma identificagdo de riscos podera ser feita através de procedimentos analiticos,
como Anilise de Arvore de Falhas, Checklists, Analise de Operabilidade, etc... ou
analise histérica através de Banco de dados®.

Desenvolvemos um Banco de dados para registrar o maximo nimero de infor-
magoes, as quais foram obtidas através de consulta as fichas de ocorréncia registradas
pelos responsaveis nos atendimentos dos acidentes, pertencentes aos érgaos envolvi-
dos tais como Policia Rodoviaria, Corpo de Bombeiros, CETESB e FEPASA, o que
torna o nosso Banco de dados mais abrangente em relagao aos demais existentes.

As informacoes que os demais Bancos de dados apresentam sao limitadas apenas
ao municipio, local, rodovia, produto derramado, quantidade e causa provdvel. No
nosso trabalho abrimos espago para registros adicionais como condigdes do tempo,
veiculo, responsavel pelo transporte, etc... o que permite outras analises e conclusoes
mais abrangentes da situagdo dos acidentes que envolvem os produtos perigosos.

O Banco de dados facilita a consulta através da sistematizagao das informacoes,
e possibilita identificar a probabilidade de ocorréncia dos perigos mais comuns que
envolvem o transporte de produtos perigosos, para fazermos a analise das con-
sequéncias dos acidentes.

3Este assunto pode ser visto com mais detalhes no fluxograma da se¢do 5.2 do capitulo 6.
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4.3 Resultados Obtidos

Na tabela 4.3 podem ser vistos os dados quantitativos obtidos nas rodovias,
ferrovia e dutovia da regido de Campinas.

Numero de Acidentes
Ano | Rodovia | Ferrovia | Dutovia
1980 - - 01
1982 - - 01
1985 - - 01
1985 05 - -
1986 27 - -
1987 19 - -
1988 35 20 -
1989 58 38 -
1990 19 - -
Total 163 58 03

Tabela 4.3: Dados coletados sobre o nimero de acidentes com transporte de produtos
perigosos de 1980 a 1990, nas rodovias, ferrovia e dutovia da regido de Campinas.

O levantamento realizado com dados da Policia Rodoviaria de Campinas, do
Corpo de Bombeiros de Campinas, do Corpo de Bombeiros de Paulinia, FEPASA e
da imprensa permite apresentar na tabela 4.4 o niimero dos acidentes, a relagao dos

produtos perigosos e as quantidades envolvidas nos acidentes que obtivemos para
este estudo.
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Ne2 de | Percenta- | Produto perigoso Classe Quantidade
acidentes | gem (%) | envolvido risco

19 11,66 Oleo diesel - 90.900 1

19 11,66 prod. quim. diversos - s/esp.

16 9,80 alcool 3 468.206 |

R 15 9,20 GLP (gds de cozinha) 2 115.865 Kg

08 491 . | gasolina 3 39.570 1

0] 08 491 acido sulfdrico 8 55 ton e 28.115 1

08 491 soda catstica 8 6 ton e 38.000 1

D 07 4,29 acido cloridrico 8 30.060 Kg

07 4,29 6leo combustivel - 220 m3

O 06 3,68 amonia 2/8 s/esp.

03 1,84 cloro 2/6.1 s/esp.

\Y 03 1,84 querozene 3 35.160 1

03 1,84 isopropilbenzeno 3 26.000 1

I 03 1,84 oxigénio 2/5.1 5.000 1

02 1,23 tolueno 3 s/esp.

A 02 1,23 acetona 3 s/esp.

01 0,61 estireno 3 s/esp.

01 0,61 enxofre 4.1 s/esp.

01 0,61 acido fluorbdrico 8 s/esp.

31 19,03 | outros - s/esp.

Total 163 100,00 |- - -

F 14 24,14 6leo diesel - 232 vagoes

E 12 20,69 s/esp. - -

R 10 17,24 alcool 3 157 vagoes

R 02 3,45 gasolina 3 106 vagoes

o 02 3,45 deriv. do petréleo - 91 vagoes

A% 03 5,17 combustivel - 76 vagses

I 04 6,90 prod.diversos - 12 vagdes

A 11 18,96 vazios - 334 vagoes

Total 58 100,00 | - - -

Tabela 4.4: Relacdo dos acidentes, produtos quumcos e quantidades envolvidas nos
acidentes da regidao de Campinas.
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Rodovia SP 332

38 acidentes

.| Rodovia SP 348

11 acidentes

Rodovia SP 340

07 acidentes

Rodovia SP 330

07 acidentes

Rodovia SP 065

03 acidentes

Ferrovia REPLAN 15 acidentes

Ferrovia Eng. Acrisio 07 acidentes

Ferrovia Boa Vista Nova | 03 acidentes

Tabela 4.5: Numero total de acidentes por rodovia e ferrovia.

Rodovia SP 332

Km 134

Rodovia SP 348

Km 92 a Km 95 (captacdo do Capivari)

Rodovia SP 340

Km 105 a Km 110

Rodovia SP 330

Km 81 - Km 85

Rodovia SP 065

Km 121 (captagao do Atibaia)

Ferrovia

Patio da Replan

Ferrovia

Patio Eng. Acrisio

Tabela 4.6: Trechos criticos por rodovia e ferrovia.

4.3.1 Consideracoes finais

Além dos resultados que apresentamos na tabela 4.4, os registros de acidentes
levam aos nimeros totais, por rodovias e ferrovia principais, mostrados na tabela 4.5,
e aos trechos criticos, por rodovia e ferrovia, mostrados na tabela 4.6. Os resultados
que apresentamos permitem as seguintes consideragoes:

12) O niumero de acidentes é bastante elevado na regiao de Campinas, atingindo um
total de 221 acidentes entre 1980 e 1990, sendo que a pesquisa nos Bombeiros

e Policia Rodoviaria concentrou-se nos anos de 1985 a 1990 e na Ferrovia de
1988 a 1989.

2¢) As rodovias SP 332 (interliga Paulinia, Campinas e via Anhangiiera) e SP
348 (Bandeirantes) sdo as que apresentam o maior nimero de registros de
acidentes. :
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32) Os trechos criticos envolvem os locais de captagio de dgua para o municipio de
Campinas.

42) Por fim cabe mengao ao telex circular de 22.02.84 do DNER*, em que nao sao
considerados produtos perigosos os éleos combustiveis tipo A (BPE), tipo B
(APF), tipo C (6leo NR4), Tipo D (BTE), tipo E, tipo F e tipo G produzidos
pela Petrobras. Os acidentes envolvendo 6leo diesel e éleos combustiveis nao
foram desconsiderados, pois estes produtos causam a interrupgdo do abaste-
cimento ptblico quando ocorre vazamento em grande quantidade em regido
proxima da captagdo de agua, além do fato de serem citados no método de-
senvolvido pela CETESB para conversio da unidade padrio de combustivel,
integrando a Lei Estadual 181/78, aprovada pelo Decreto Estadual 13075/79.

Neste capitulo apresentamos os dados necessarios para a identificagao e andlise
de perigos/riscos, assunto do préximo capitulo. Além disso, no préximo capitulo
discutimos as questGes conceituais de risco aceitdvel, emergencial e inaceitavel, os
fatores que influem na probabilidade e nas conseqiiéncias dos acidentes, bem como
a metodologia a ser utilizada na realizacao do Estudo de Caso.

4Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
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Capitulo 5

Riscos - definicao e métodos

O termo risco, de utilizagdo generalizada, é quase sempre empregado de forma
vaga e sem uma conceituacao precisa. Portanto antes de entrarmos no assunto pro-
priamente dito necessitamos definir esta e as outras palavras que serao utilizadas a
partir deste capitulo, e que sao encontradas na bibliografia com significados diferen-
tes. As definicoes a seguir sdo adaptadas da ICI do Brasil, segundo comunicagao
pessoal do Dr. Mério Lionetti Jr. .

Perigo (Hazard)

Propriedade de causar dano, inerente a uma substancia, instalacdo ou proce-
dimento.

Risco (Risk)
Probabilidade de um Perigo se materializar causando um determinado dano
pré-estabelecido.

Segundo Smith, da Organizacdo Mundial de Saide!, Perigo (Hazard) é a ex-
pressdo qualitativa do potencial que um agente tem para causar dano a satde,
enquanto Risco (Risk) é a probabilidade quantitativa de um efeito adverso a satide
ocorrer depois de uma exposi¢ao especificada [59].

Danos (Damage)
Lesoes a pessoas, danos a equipamentos ou estruturas, perda de material
em processo ou redugdo da capacidade de desempenho de uma fungdo pré-
determinada. Ainda pode ser entendido como sendo a alteracdo ou conjunto
de alteracoes dos constituintes ambientais a niveis que ultrapassem os padroes

!Palestra proferida no Curso Latino-Americano sobre Toxicologia, outubro de 1991,
FEA/UNICAMP. -
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de qualidade e/ou provoquem condig¢des impréprias a subsisténcia da fauna ou
da flora existentes.

Analise (Analysis)
Atividade sisteméatica para decompor um todo em suas partes componentes.
Em seguranga de processo ela usa os principios da Légica para decompor um
dado evento em seus subeventos causadores.

Avaliacao (Assessment)
Atividade que tem como objetivo atribuir Valores qualitativos ou quantitati-
vos as causas ou as conseqiléncias de um dado evento.

Estudos de Perigo (Hazard Studies)
Conjunto de atividades sisteméticas visando a Identificagao, Analise e
Avaliagao de Perigos associados as operagoes de processo.

Anédlise de Perigo (Hazard Analysis)
Parte do conjunto de Estudos de Perigo que se utiliza da logica e de dados
empiricos histéricos para atribuir valores quantitativos as diferentes maneiras
disponiveis para o controle de um perigo.

Avaliagao de Perigo (Hazard Assessment)
Estudos de carater experimental visando determinar as condi¢des necessarias
e/ou suficientes para a Materializagao de um perigo.

Avaliagdo de Risco (Risk Assessment)
Técnicas de cardter experimental e/ou teérico para criacio de modelos que
visam a previsdo quantitativa das conseqliéncias da materializagao de um
perigo.

Acidente (Accident)
Também recebe o nome de evento indesejavel, evento critico, catastrofe.

Para explicar melhor a diferenca entre Perigo e Risco utilizaremos a figura 5.1.
Nesta figura consideramos tudo que existe antes de um determinado acidente como
PERIGO, enquanto que a probabilidade de materializacdo do perigo e suas con-
seqiiéncias é o que chamamos RISCO. Sao mostradas as diferentes fases dos perigos
com os produtos perigosos (circulagio, estocagem e operacao) e dos riscos que ocor-
rem devido ao sistema que os envolve. Podemos ver ainda em que fase (quando)
as medidas preventivas (antes do acidente) e os planos de emergéncia (depois do
acidente) devem ser acionados. '
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A avaliagdo do perigo e risco, em suas diversas fases, depende dos fatores envol-
vidos e da aplicacao de métodos de analise adequados. Tais fatores e métodos, bem
como a metodologia_a ser aplicada ao Estudo de Caso, s&o tratadas a seguir nos
seguintes tépicos: '

1. Métodos de analise de perigos e riscos;
Risco aceitavel, risco emergencial e risco inaceitavel;
Fatores que influem na probabilidade de ocorréncia de acidentes;

Fatores que influem nas conseqiiéncias dos acidentes;

AN CR

Metodologia.

EVENTO (INDESEJAVEL)

MEDIDAS ‘l' PLANOS DE
MITIGADORAS | PERIEC =5 EMERGENCIA
1L

TRANSPORTE DE VULNERABILIDADE
PRODUTOS PERIG0SOS DO SISTEMA

Figura 5.1: Representacgao grafica de um acidente com produto perigoso e a dife-
renca entre PERIGO e RISCO. Fonte: curso CETESB sobre Técnicas de Anélise
ministrado pelo Dr. Mario Lionetti, da ICI.
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5.1 Métodos de andalise de perigo/risco -

Apresentamos agora os métodos encontrados na bibliografia para a analise de
perigo/risco, [3, 7, 17], fazendo uma descri¢ao geral dos mesmos. Iniciamos com
métodos cuja aplicacio esta relacionada com a identificagio de perigos, como Check-
list, Inspecao de Seguranga, Indice Dow e Mond e Analise de Operabilidade, Analise
Preliminar de Perigos e Série de Perigos, tratando em seguida dos métodos de iden-
tificacao de riscos, como Anaélise de Modos de Falha e Efeitos, Analise de Arvores
de Falhas, Anélise de Arvore de Eventos, Analise de Causa-Conseqtiéncias e Anélise
de Erro Humano. Dentre todos destacamos dois métodos que selecionamos para re-
alizar a anélise dos acidentes com transportes de produtos perigosos, e que também
sao aplicaveis aos acidentes de processo industrial, a saber a Anéalise Preliminar de

Perigo/Risco (APP/APR) e Série de Perigos/Riscos.

o Checklist

A listagem de referéncia ou checklist consiste em um questionario detalhado para
identificar perigos e pode ser empregada em qualquer fase do projeto, execugédo e
operaciao . Nao fornece resultados quantitativos e depende da habilidade do entre-
vistador em obter todas as informacGes necessarias a avaliagdo da situacao. Nesse
sentido o checklist pode ser extenso demais e cansativo, podendo causar confusées
para o usuario. Este método apresenta restri¢bes ao seu uso, pois fica limitado
somente aos assuntos apresentados no questionario.

e Inspecio de Seguranca

Este método requer uma programacao prévia devido ao envolvimento de varios
setores de uma fabrica, e funciona como uma revisdao do projeto executado, a fim
de que os procedimentos de operagao e manutengao sejam semelhantes aos projetos
propostos.

Também chamada de inspe¢do intensiva em uma planta, inspe¢ao de seguranca
de processo, ou ainda inspec¢io de prevencao de perdas, normalmente é feita um ano
ap6s o inicio das atividades da planta e repetida em intervalos de varios anos.

A Inspecdo de Seguranca consiste em realizar entrevistas com a equipe da planta
(operadores e pessoal de seguranca) para examinar todos os locais da fabrica. A
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inspecao devera identificar as situagdes de maior perigo através de diversas técnicas
de avaliacgio tais como as listas de verificagio, perguntas do tipo “e se” e avaliagoes
de matéria prima. -

e Indices Dow e Mond - Classificagao Relativa

Trata-se de dois métodos intimamente relacionados. Os indices Dow e Mond
constituem um método simples e direto para estimativas rapidas dos perigos em uma
planta de processo, que consiste em determinar as penalidades e créditos baseados ~
nas caracteristicas das plantas. As penalidades s&o determinadas para os materiais
do processo e condi¢oes que podem contribuir para um acidente. Os créditos sao
dados pelas caracteristicas de seguranca da planta que podem abrandar os efeitos
de um acidente. Estas penalidades e créditos se combinam para originar um indice
que € uma classificacio relativa do risco da planta. O indice Mond foi desenvolvido
como uma extensdo do indice Dow. A principal diferenca é que o indice Mond
utiliza a toxicidade do material em conjunto com a inflamabilidade e a reatividade
na determinagao do valor do material para a quantificagdo do perigo. Sdo baseados
em célculos e fornecem resultados quantitativos.

e Anailise de Operabilidade (HAZOP)

O estudo HAZOP serve para identificar perigos (é o primeiro objetivo) e pro-
blemas de operabilidade, mesmo que estes nao sejam perigosos, que possam com-
prometer a capacidade da planta de atingir a producao desejada. As investigacoes
sao feitas para detectar como uma instalacdo pode se desviar do projeto original.
Ele é aplicado em todas as fases de um projeto. O HAZOP consiste em fazer uma
revisao na industria ou sistema envolvido através de uma série de encontros, durante
os quais uma equipe multidisplinar discute metodicamente a situacdo, seguindo a
estrutura fornecida pela palavra guia e pela experiéncia do lider da equipe.

A equipe identifica os nds, ou seja, os pontos especificos do projeto, um de
cada vez. Em cada um desses pontos sio examinados desvios nos parametros do
processo usando palavras-guias. Assim a equipe procura varrer todos os caminhos
imaginaveis, identificando um grande ntmero de desvios, cada um considerado e
identificado segundo suas causas e conseqiiéncias potenciais.
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O sucesso ou falha do HAZOP depende:

- da precisdo dos dados e plantas como base do estudo;

- da habilidade técnica e discernimento da equipe;

- da habilidade e imaginacdo da equipe em visualizar os desvios, causas
e conseqiéncias;

- da capacidade de percepc¢do da equipe para concentrar-se nos riscos
mais sérios dentre os que foram identificados.

e Anaélise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA)

Este método é especialmente utilizado para identificacdo de mau funcionamento
dos equipamentos de uma instalagio industrial. O objetivo principal é identificar
falhas que possam causar riscos e suas conseqiiéncias. Os dados obtidos servirao para
corrigir as falhas e ainda mudar o sistema visando melhorar o processo produtivo e
a operabilidade.

A abordagem é inicialmente qualitativa, podendo ser aplicados dados quantita-
tivos para estabelecer a classificacdo critica, que passa a ser a Gnica diferenca entre
a Anélise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA) e a Anéalise Critica de Modos de
Falha e Efeitos (FMECA). '

e Analise de Arvore de Falhas (FTA)

Trata-se de um dos principais métodos de analise de segurancga de sistemas.

Especialmente desenvolvido pela Bell Telephone em 1962, a pedido da Forca
Aérea Americana, visa obter através de um diagrama logico os eventos que conduzam
a um acidente ou falha. Pode ser usado na fase inicial de um projeto para descobrir
falhas escondidas que resultem das combinagoes das falhas dos equipamentos.

A Analise de Arvore de Falhas é uma técnica dedutiva que enfoca determinado
acidente e prevé um método para verificar suas causas. A arvore de falhas é um
modelo que representa graficamente e logicamente as varias combinagoes de possiveis
eventos de falta e falha dos equipamentos que podem resultar no evento indesejavel,
também chamado de evento topo. A soluc¢do da arvore de falhas é uma lista de
equipamentos deficientes que sdo suficientes para resultar em acidente.
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o Analise de Arvore de Eventos

E uma técnica para se avaliar as conseqiiéncias potenciais de um acidente, re-
sultante de falha do equipamento do sistema, do colapso do processo ou de erro
humano, conhecidos como evento inicial.

Este método considera o operador ou o sistema de seguranga responsavel pelo
evento inicial na determinacdo do acidente resultante. O resultado da analise de
arvore de eventos sao sequiéncias de acidentes das quais constam a ordem cronologica
das falhas e erros que culminam num acidente. A analise de arvore de eventos é bem
recomendada para sistemas que possuem sistemas de seguranc¢a ou procedimentos
de emergéncia elaborados para responder a eventos iniciais especificos.

e Analise de Causa-Conseqiiéncias

E uma combinacao das técnicas utilizadas nas analises de arvore de eventos e de
arvore de falhas. O resultado relaciona as conseqiiéncias especificas do acidente com
suas muitas causas basicas.

Este método pode ser usado para quantificar a frequéncia esperada de ocorréncia
das consequiéncias de cada evento acidental.

. ‘Anélise de Erro Humano

E um método que permite fazer uma avaliacio sistematica de fatores que influ-
enciam na atuacido de operadores humanos, quadro de pessoal, técnicos e demais
pessoas da fébrica.

A analise de erro humano identifica situa¢ées que podem causar ou levar a um
acidente. O homem faz parte do processo produtivo e portanto podera cometer
erros. Os erros cometidos pelo homem podem levar a situagdes de risco para ele e
para o sistemna. Os riscos podem ser diretos, com conseqiiéncias imediatas, ou podem
apenas favorecer situagoes criticas futuras. Nos estudos de segurancga as formas mais
recentes de anélise de erro humano foram direcionadas para militares, quimicos e

sistemas de transporte, e a quantificacdo dos erros para indistrias de armamentos
e energia nuclear.

v
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e Anélise Preliminar de Perigos/Riscos (APP/APR)

Como o préprio nome diz, o objetivo principal deste método é realizar uma
anéalise prévia dos perigos, visando detect4-los para economizar tempo e gastos em
modificagdes futuras. Baseia-se em técnicas usadas pelos militares em seus progra-
mas de seguranga de sistemas, que passaram a ser exigidos como padrao militar a
partir de 1984. -

As principais vantagens da Analise Preliminar de Perigos sao:

- identificacao prévia e avaliacdo do potencial de perigos, que serve de
orientacio para a equipe planejadora;

- identificagdo e/ou desenvolvimento de manuais e critérios a serem se-
guidos pela equipe.

Com esse procedimento os principais perigos podem ser eliminados, minimizados
ou controlados quase a partir do inicio. A figura 5.2 apresenta um exemplo deste
método aplicado ao tema em questo, baseado no nosso banco de dados e informacoes
obtidas durante a pesquisa.

e Série de Perigos/Riscos

A causa de um evento indesejavel pode parecer evidente, porém a verdadeira
causa nao é tao facil de determinar, tendo em vista que ela é bem anterior e é o
ponto de partida que funciona como detonador de toda a série de perigos que podera
decorrer a partir do perigo inicial. Portanto a série de perigos é constituida de 3
fases principais: o perigo inicial, os perigos contribuintes e o perigo principal. O
perigo principal é também denominado catastrofe ou evento catastréfico ou ainda
evento critico. Através de uma anélise de perigos podemos detectar todos os perigos
capazes de contribuir na série.

Ainda persistindo a possibilidade do evento critico ocorrer, precisamos entao
estabelecer um plano de emergéncia para mitigar suas conseqiiéncias. A figura 5.3
mostra um exemplo de série de perigos (antes do evento indesejavel) e riscos (apds
o evento indesejavel).

Um quadro comparativo com os principais métodos usados na identificagdo de
perigos pode ser vista nas tabelas 5.1 e 5.2, onde apresentamos, resumidademente,
os objetivos, fases de aplicacdo, tipos de resultados e natureza dos resultados.

+
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Método Objetivos Fase de | Tipo de | Natureza dos
Aplicacao Resultado Resultados
CHECKLISTS Identificar perigos pre- | Todas  as | Limitados Anilise dicoto-
viamente conhecidos. | etapas. ao contetido da | mica sim-nao.
k listagem.
wspegio DpE | Identificar perigos pre- | Construcdo, | Desvios de { Qualitativa.
SEGURANGA viamente conhecidos, | operagdo e | procedi-
desvios de processo e | fechamento | mentos e pro-
projeto. jetos. Planos
‘ de agdo.
inpices pow | Identificar pe- | Projeto e o- | Hierarquiza- Classificagdo
E MOND rigos, desvios de pro- | peragao. cao dos peri- | quantitativa. In-
cessos e projetos, con- gos. formagdes quali-
seqiiéncias do pior ca- tativas.
s0.
aniuise  pe | Identificar eventos ge- | Projeto e o- | Listagem Qualitativa.
orerasiLipaDE| radores de perigos. I- | peracdo. de perigos com
dentificar conseqiién- recomendagoes
cias do pior caso. Iden- para alteracdes
tificar perigos. de processo e
projeto.
anivise  pe | Identificar perigos e e- | Projeto, Listagem siste- | Qualitativa. Es-
Mopos DE Fa- | ventos geradores de a- | construcdo | matica de refe- | timativa das
LEa & EFEITOs | cidentes.  Identificar | e operacdo. | réncias de mo- | consegiiéncias

conseqiiéncias do pior
€aso.

dos de falhas e
efeitos.

do pior caso.

ANALISE
DE ARVORE DE

FALHAS

Identificar eventos se-
giienciais e a possibili-
dade de reduzir a pro-
babilidade de geragao
de acidentes. Identifi-

car eventos geradores.

Estimar probabilidade
de inicio do acidente.

Projeto e o-
peracao.

Listagem de e-
quipamentos
que podem re-
sultar em aci-
dentes. Classi-
ficagdo por or-
dem de impor-
tancia.

Qualitativa.
Quantitativa em
caso de disponi-
bilidade de da-
dos de probabili-
dade.

Tabela 5.1: Quadro comparativo dos véarios métodos de avaliagio de perigo.
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Método Objetivos Fase de | Tipo de | Natureza dos
. Aplicacdo| Resultado Resultados ‘
ANALISE Identificar eventos se- | Projeto Seqiiéncia Qualitativa.
pE ARVORE DE | qiiénciais. Possibilida- | e de eventos que | Quantitativa em
EVENTOS de de reduzir a probabi- | operagdo.| contribuem caso de disponibi-
lidade de geracao de a- para acidentes. | lidade de dados de
cidentes. Identificar e- probabilidade.
ventos geradores.
anviuise  pe | Identificar eventos se- | Projetoe | Conseqiién- Qualitativa com
causa-conse- | qliénciais de acidentes e | opera- cias potenciais | potencial quanti-
QUUENCIAS conseqiiéncias. Identi- | cao. dos aciden- | tativo.
ficar a possibilidade de tes. Probabi-
reducao da probabilida- lidade de cada
de de geragdo de aci- tipo de aciden-
dentes. Estimar a pro- te.
babilidade de inicio do
acidente.
aviuise  pe | Identificar eventos ge- | Projeto, | Lista sistema- | Qualitativa.
erro muMano | radores de acidentes. | cons- tica Quantitativa em
Identificar possibilidade | trucdo e | dos erros pro- | caso de disponibi-
de reduzir a probabili- | operacio.| vaveis. Fato- | lidade de dados de
dade de geracdo de aci- res que contri- | probabilidade.
dentes. Estimar a pro- buem para es-
babilidade de inicio do tes erros.
acidente.
axiuise pre- | Identificar perigos antes | Inicial Listagens Listagem
uivinar  pE | da operacdo. Reduzir as | de de perigos com | qualitativa.
PERIGOS conseqiiéncias. projeto. | recomenda-
¢Oes para redu-
¢a0 no projeto
final.
strie pE PERI- | Identificar seqiién- | Analise | Listagem da | Descricio do fe-
GOS/RISCOS cias de fatos ou sua re- | a seqiiéncia nomeno, determi-
peticao. priori de | de eventos por | nacdo de causas
acidentes.| relagdo causa- | remotas ou ini-

efeito incluin-
do inibigées.

ciais da seqiién-

Cla.

Tabela 5.2: Quadro comparativo dos varios métodos de avaliacio de péfi‘go.

R
h

59

o3
H 1
T




5.2 Risco aceitavel, risco maior e risco emergen-
cial

Segundo Lowrance [42] “Poucas noticias sao tao alarmantes, desconcertantes e
particulares em suas implica¢des como estas concernentes a seguranga”. A sensibi-
lidade individual em relagéo aos riscos é bastante diversa, e o julgamento dos riscos
¢ muito influenciado pelos ltimos eventos ocorridos.

As /conseqiiéncias de um acidente sao dificeis de serem manipuladas pelas au-
toridades ou pelas empresas no sentido de uma aceitagao pela opinido publica, e
podem levar uma administra¢io ao descrédito. As obras de prevencio de acidentes
e atendimento as emergéncias devem constar dos planos do governo e das empresas,
pois o objetivo principal é o de proteger a populacdo contra a exposi¢dao a riscos
involuntérios e/ou desconhecidos.

Na introducao deste capitulo definimos risco de maneira simplificada, a fim de
explicar a diferenca entre risco e perigo. Nesta segdo veremos defini¢bes mais abran-
gentes, que permitem um melhor entendimento do conceito, tendo em vista a analise
de conseqiiéncias dos eventos indesejados.

Para um dado sistema, um risco é a probabilidade de que ocorra no sistema
um evento de conseqiiéncias indesejaveis segundo a escala de valores das pessoas
envolvidas no evento e nas suas conseqiiéncias.

Para analise das conseqiiéncias dos riscos precisamos definir o sisterna onde ocor-
reu o evento indesejavel[17].

“Um sistema é um arranjo ordenado de componentes que estio inter-relacionados
e que atuam e inter-atuam com outros sistemas para cumprir uma tarefa ou fun¢ao
(objetivos).”

Se definirmos risco como uma funcao da probabilidade multiplicada pela gravi-
dade, tornando o conceito mais simples, teremos a expressao

R=f(P x G)

Entéao, para quantificar esta expressao atribuimos valores de 1 a 4 para os niveis
definidos de probabilidade e gravidade, dando menor valor para eventos menos
provaveis e riscos menos graves, maior valor para aqueles mais provaveis e mais
graves. Na tabela 5.3 temos as faixas de probabilidade, juntamente com as concei-
tuagbes e os valores numéricos usados para quantificid-las. A tabela 5.4 apresenta
os mesmos dados para a gravidade (conseqiiéncias), cuja classificagio, mostrada na

tabela 5.5, foi feita segundo as defini¢bes apresentadas em Andlise de Riscos de
Processos [17].
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Faixa de Significado Valor
Probabilidade ' Numérico
0-25% Extremamente remota 1
26-50% Remota 2
51-75% Provavel 3

75-100% Muito provavel 4

Tabela 5.3: Faixas de probabilidade, significados e valores numéricos.

Gravidade Valor
Numérico
Desprezivel 1
Marginal 2
Severo 3
Catastroéfico 4

Tabela 5.4: Significados e valores numeéricos para a gravidade.

Conseqiiéncia | Significado

Desprezivel | Nao degrada o sistema, nem seu
funcionamento, ndo ameaga os re-
cursos humanos.

Marginal Degradagao moderada/danos me-
nores. N&o causa lesoes, é con-
trolavel.

Critica Degradacao critica, lesdes, danos

substanciais. Coloca o sistema
em risco € requer acoes corretivas
imediatas para a continuidade da
operagao.

Catastréfica | Séria degradagdo do sistema,
perda do sistema, morte e lesoes.

Tabela 5.5: Classificagdo das conseqiiéncias de um evento (gravidade) de acordo com
Andlise de Riscos de Processos, Instituto Brasileiro de Gerenciamento de Riscos [17].
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Figura 5.4: Faixas de risco.

Finalmente, a fim de agrupar os valores obtidos a partir da probabilidade e da
gravidade, estabelecemos as seguintes faixas para classificar riscos:

1a3, entendido como aceitavel;
4 a 6, entendido como emergencial;
8 a 16, entendido como inaceitavel.

As faixas de risco podem ser melhor exemplificadas na figura 5.4, que mostra
graficamente os valores da probabilidade x gravidade das conseqiiéncias.

o O risco aceitével

Segundo Lowrance [42] a questao fundamental sobre o risco aceitavel é&: “Como
pode alguém medir a boa vontade do piblico de aceitar o risco?” Os problemas
surgidos com a implantacdo da industria pesada e com a intensa industrializagao e
complexidade técnica concentradas em algumas regides tém criado situacoes criticas
para as pessoas direta ou indiretamente envolvidas. Neste sentido a aceitabilidade
do risco vai depender do nivel de conscientizagdo da populagio, que deve procurar
nos cientistas o amparo técnico ao seu entendimento e assim decidir sobre a con-
vivéncia com os mesmos. As industrias, através de sua corporacao, devem procurar
aproximar-se da populacdo e dos pesquisadores e técnicos para as explicacdes sobre
seu processo de producao e os residuos do processo, permitindo aos diretamente
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atingidos decidir sobre a aceitacao dos niveis de convivéncia, pois “nada pode ser
absolutamente livre de risco” [42].

Existem fatores que podem alterar a aceitagdo ou nao dos riscos. Entre eles
temos a época, o local, os aspectos culturais e a percep¢do ou aspectos psicologicos.

e O risco maior - o risco inaceitavel

Quando da ocorréncia do evento critico (acidente) as conseqiiéncias podem chegar
a ser catastréficas, e dizemos que o acidente resulta na materializacio severa ou
catastrofica do perigo, o risco maior, como incéndio, explosao, liberacao de gases.
téxicos, danos ao ambiente, seres humanos e até mortes.

O risco inaceitdvel é aquele com o qual a sociedade nao estd disposta a conviver.
Sao necessarias agoes de forma que seja reduzida a probabilidade de sua ocorréncia
ou a gravidade de suas conseqiéncias, ou ambas.

e O risco emergencial

Entre o risco aceitavel e o inaceitavel encontramos o risco emergencial. Este
pode ser definido como o risco para o qual a relacdo custo/beneficio ndo recomenda
alteragdes ou obras nos processos e equipamentos, mas requer a existéncia de formas
de se conter suas conseqiiéncias. Neste caso existe a necessidade de serem acionados
os planos de emergéncia, através da Defesa Civil do municipio, pois o detonador da
catéstrofe deve ser controlado a fim de evitar o risco maior.

5.3 Fatores que influem na probabilidade de o-
corréncia de acidentes

Na avaliacao dos perigos/riscos, contamos com fatores que contribuem para que
o evento indesejavel se torne mais ou menos provavel.

Para a andlise proposta neste trabalho, ou seja, a vulnerabilidade do sistema
de abastecimento de agua de Campinas, devemos levar em consideracao o histérico
dos acidentes; as condigdes das vias de transportes, dos meios de transportes, e dos
condutores; a rota do transporte de produtos perigosos; a intensidade do trafego;
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as condigOes meteorolégicas, proximidade de feriados e a distancia relativa até a
captacao de agua.

Tendo em vista as condigbes de socorro que envolvem um acidente, nem sempre
sao anotadas todas as informacoes, ou por falha do registrador ou por falta de sensi-
bilidade para perceber a importancia de determinados aspectos. Porém, informacoes
obtidas através de pessoas que atendem a estas ocorréncias (policiais, bombeiros)
permitiram-nos confirmar que os acidentes sdo de fato causados pelos problemas
apresentados.

As captagbes de dgua de Campinas e regiao ficam junto as principais vias que
transportam os produtos perigosos, o que contribui para o aumento da probabilidade
de ver comprometido o seu sistema de abastecimento publico.

5.4 Fatores que influem nas consequéncias dos
acidentes

Quando avaliamos os riscos e analisamos as conseqiiéncias de um acidente verifi-
camos a existéncia de fatores que influem na amplitude do impacto de um acidente
sobre as pessoas e o meio ambiente. Segundo Smith [58] estes fatores sdo: condigbes
climéaticas, local ou regiao, pessoas envolvidas, caracteristicas do solo, residuos re-
sultantes do acidente e o horario em que este ocorre. Dentre eles selecionamos os
seguintes aspectos para andlise: ’

- Aspectos do meio natural
- Aspectos do meio antrépico
- Atendimento as vitimas

- Limpeza do local

Com relacao aos aspectos do meio natural consideramos as condigées do tempo
como temperatura, altitude, direcdo dos ventos, tempo seco, timido, com chuvas
leves ou intensas, tempestades, desmoronamentos e quedas de barreiras; tipo de
relevo, vegetagdo, barreiras naturais, corpos d’agua, cérregos, lagos, rios. Quanto aos
aspectos do meio antrépico consideramos as condigdes do local ou regiao, se a zona é
rural ou urbana, préxima de cidades populosas ou de povoados. Os fatores referidos
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podem influir de maneira decisiva para aumentar a situacdo critica que envolve
um acidente. Os atendimentos de urgéncia deverdo portanto ser providenciados
num tempo minimo, o que exige a intervencio de técnicos especializados na area
da satide junto com as autoridades competentes, a fim de mitigar as conseqiiéncias
traumaticas dos acidentes.

As caracteristicas do solo e a presenga de vegetagao sao fatores importantes pois
a lixiviacao, percolacao e absorcao ou adsor¢ao dos produtos vazados ou derramados
nos acidentes, e também daqueles resultantes da limpeza do local, poderao ocasio-
nar com maior ou menor rapidez a contaminagdo dos corpos d’dgua destinados ao
abastecimento. "

Devemos também observar que a vazao do rio, a quantidade de produto derra-
mado ou vazado e a periculosidade do produto sdo também fatores determinantes
da gravidade das consequéncias de um acidente.

e Como os produtos toxicos chegam aos sistemas de abastecimento publico

Este processo ocorre através da contaminacdo das aguas superficiais por vaza-
mento direto no rio e/ou seus afluentes, pela lixiviacdo do solo durante a chuva,
ou ainda pelas dguas provenientes da limpeza do local onde ocorreu o acidente. A
contaminacao dos rios também se da diretamente pela precipitacao das emissoes
toxicas, principalmente durante as chuvas. Temos ainda a possibilidade da polui¢do
por terrorismo ambiental [65], direto na Estacdo de Tratamento de Agua,.

A contaminagao indireta ocorre principalmente através do solo pela percolacao
do produto, como acontece com os adubos utilizados na agricultura, até o lengol sub-
terraneo, sendo que a velocidade com que o produto atinge o corpo d’agua depende
diretamente do tipo de solo.

e Providéncias no caso de um produto perigoso atingir a captagdo de agua do
municipio de Campinas - Atuagao das ETA’s

As estacOes de tratamento, em situacées normais, fazem analises das carac-
teristicas fisico-quimicas da adgua como pH, turbidez, cor e quantidade de oxigénio.
As anormalidades sdo detectadas de diversas maneiras, dentre as quais temos:

- Pelo controle que é feito na ETA, como avaliagio visual do processo
de floculagao, “quando ela nao for boa”?. Neste caso sio verificadas as
alteracoes das caracteristicas da dgua.

2Palavras de funcionario da ETA.
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- Aviso proveniente da CETESB, 6rgao encarregado da manuten¢do do
controle ambiental, quando é chamada, principalmente para o aten-
dimento de casos de acidentes que envolvem produtos potencialmente
toxicos.

- Aviso proveniente da populagio, que suspeita de produto ou “cheiro”
estranho.

Quando ocorre a suspeita sao colhidas varias amostras que sao levadas para o
laboratério central para anélises mais detalhadas, pois as ETA’s ndo dispoem de
recursos para isso. Quando ndo existem condi¢des de tratamento a ETA para de
fornecer dgua para o abastecimento publico. 1

Convém observar que nao temos conhecimento de como é feita a analise para
verificar a entrada de metais pesados e também os produtos toxicos dissolvidos
na agua, que nem sempre sao detectados pelas analises normalmente realizadas
pelos laboratérios. Além disso, ndo existem informagdes documentais a respeito dos
procedimentos utilizados nas ETA’s para ocorréncias deste tipo.

5.5 Metodologia utilizada

O sistema de abastecimento publico de agua de Campinas é comprometido a
partir do momento em que o produto perigoso atinge o recurso hidrico, a captacio
de &gua, os reservatorios e a distribuicao para a populacao. O grau desse comprome-
timento depende da periculosidade e quantidade do produto derramado, da vazao
do rio, da distancia relativa a captacao e dos sistemas de protecao. A vegetacao e o
solo podem funcionar como protecao natural para que o produto nao atinja o corpo
d’agua.

O acidente deve ser considerado em trés etapas distintas e inter-relacionadas,
antes, durante e apds o evento critico. A analise prévia de perigos permite ado-
tar medidas mitigadoras para que o acidente nao ocorra. Nesta etapa podem ser
considerados aspectos como localizacio de indistrias, tracados das vias, analise de
projetos, condi¢Oes gerais dos transportes, das vias, do material transportado e do
transportador. Estes aspectos influem de maneira decisiva na probabilidade de aci-
dentes.

Numa segunda etapa consideramos o acidente, isto é, quando ocorre o derrama-
mento de produto perigoso. Este pode ou nio atingir o recurso hidrico, compro-
metendo o abastecimento de 4gua ou causando degradacdo ambiental. Na terceira
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etapa, se o produto derramado der entrada no Sistema de Abastecimento de Agua
e for detectado, deve-se acionar um plano de emergéncia, a fim de diminuir a gravi-
dade das conseqiiéncias do acidente, caso contrario passamos a conviver com o risco
maior — inaceitavel.

O alvo principal de nosso trabalho é a fase anterior ao acidente, isto é, a identi-
ficacao, no interior da area de estudo, de areas criticas onde a ocorréncia de acidentes
durante o transporte de produtos perigosos representa uma ameaga maior ao sistema
de abastecimento de dgua. Para realizar essa identificacdo partimos da hipdtese de
que os pontos de cruzamento ou proximidade das vias por onde tais produtos sao
transportados com os cursos d’agua que formam o sistema produtor para o abaste-
cimento de agua de Campinas merecem atencao especial. E conveniente ressaltar
que em nenhum momento estamos considerando os efeitos cronicos que possam ad-
vir de contaminacoes por longos periodos de tempo, mas somente os efeitos agudos
decorrentes de um possivel acidente.

Como ja citado, existem fatores que influem na probabilidade de ocorréncia de
acidentes. Tais fatores, juntamente com o histdrico de acidentes e os pontos peri-
gosos, determinam as areas vulnerédveis. Utilizamos o banco de dados (capitulo 4)
para verificar a ocorréncia anterior de acidentes, bem como o tipo e a quantidade do
produto derramado, na regido analisada. A anélise dessas areas vulneraveis quanto
a distancia relativa a captacdo de dgua, concentracao de industrias e vias principais
de acesso determina uma regiao cujas areas vulneraveis sao classificadas como areas
criticas, e que deverao ser submetidas a Andlise Preliminar de Perigo. Um esquema
deste procedimento pode ser visto no fluxograma da figura 5.6. As &reas descartadas
sao aquelas onde o perigo foi considerado aceitavel, isto é, onde um acidente com
produto perigoso nao chega a ameagar o abastecimento da populacao. Apresentamos
na figura 5.5 uma representacido esquematica das partes que compodem um sistema
de abastecimento de agua. Podemos constatar a importancia de se detectar a pre-
senga do produto perigoso na estacdo de tratamento, antes que a 4gua contaminada
passe ao reservatorio e possa ser distribuida para a populagao.

Os resultados obtidos até agora, conceituando os termos a serem usados e a
abordagem dos métodos para andlise de perigos, bem como os fatores que influem
nas consequéncias dos riscos e a metodologia a ser utilizada, subsidiam a realizacao
do Estudo de Caso, assunto do préximo capitulo.
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Capitulo 6

Estudo de caso

Os estudos desenvolvidos foram aplicados nas sub-bacias dos rios Atibaia e Capi-
vari, por serem estes os dois principais sistemas produtores de d4gua para o municipio
de Campinas. O diagnéstico ambiental quanto aos varios aspectos fisicos, ocupagao
e uso do solo, usos da adgua e carga poluidora foi apresentado no segundo capitulo.
Resumidamente podemos afirmar que a area de estudo é altamente complexa e
bastante heterogénea, apresentando regives tipicamente rurais, com locais para re-
sidéncia em final de semana, desde a cabeceira do rio Atibaia até o municipio de
mesmo nome, enquanto a medida que nos aproximamos de Campinas encontramos
uma intensa industrializacdo e uma intrincada malha rodo-férrea-dutoviaria que é
- utilizada para escoamento da producéo, tao intensa nesta area. A isto se acrescen-
tam os varios problemas de conurbacao de regidoes metropolitanas, como € o caso de
Campinas e municipios limitrofes, que ja é considerada como tal.

6.1 Levantamentd dos dados

Iniciamos o trabalho de levantamento de dados obtendo a 4rea de estudo da Carta
de Utilizagdo da Terra, folhas Campinas, Sao Paulo e Santos, do IGC!, ano 1986, na
escala 1:250.000 [39]. A escala 1:250.000 para o mapa que serviu de base para todos
os demais, em fungdo dos parametros que definimos para o nosso estudo. Com o ob-
jetivo de obter informagbes mais detalhadas consultamos as cartas do IBGE, folhas
Indaiatuba, Jundiai, Americana, Campinas, Valinhos, Cosmédpolis e Limeira, cujo
levantamento foi feito em 1976 e publicado em 1980, na escala 1:50.000 [38]. Con-

nstituto Geografico e Cartografico
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sultamos as cartas do Servigo Nacional de Pesquisas Agronémicas, 1960, na escala

1:500.000 [54], por néo contarmos com trabalhos sobre solos em escalas maiores que

abranjam toda a area de estudo. Para verificagdo mais pormenorizada nas areas de

captacao de dgua de Campinas consultamos o levantamento semidetalhado dos solos

do Estado de Sao Paulo, quadricula de Campinas, escala 1:100.000, ano 1977 [48].
Os mapas elaborados contém os seguintes dados: ‘

1) Mapa geral - apresenta hidrografia, rede viaria, sedes dos municipios e distritos
importantes. (ver A6.1)

2) Ocupagédo e Uso do Solo - apresenta areas urba,na,s, rurais, agricultura e loca-
lizacio das principais indtstrias (ver A6.2);

3) Vegetacdo - apresenta as areas de matas, capoeiras, campos antrépicos e silvi-

cultura (ver A6.3);

4) Solos - apresenta os tipos de solo (ver A6.4).

Estes mapas servem de apoio para consulta visual sobre os aspectos que contri-
buem para aumentar ou diminuir a probabilidade de ocorréncia de acidentes durante
o transporte de produtos perigosos, e para a identificagio dos locais onde pode ser
maior a gravidade das conseqiiéncias de tais acidentes. A probabilidade esté relaci-
onada com o uso e ocupacao do solo, que sao fatores determinantes do aumento do
fluxo de veiculos, implantagdo de industrias, circulacdo de mercadorias, desenvol-
vimento da agricultura, bem como da deterioracdo das estradas. As conseqiiéncias
estdo relacionadas com os aspectos fisico-biolégicos, pois a presenca de vegetacao e
o tipo de solo podem retardar o processo de escoamento ou infiltracao do produto
perigoso até o corpo d’agua. ‘

6.2 Identificagao das areas criticas nas rotas prin-
cipais do transporte de produtos perigosos

As rotas principais dos produtos perigosos unem o terminal maritimo de Sao Se-
bastizo a refinaria REPLAN, em Paulinia, passando por Campinas. Estes produtos
circulam pelas rodovias, ferrovias e dutovias e apds passarem por transformagoes
sao distribuidos para os centros consumidores. Ao retornar de Paulinia novamente

passam por Campinas, que é um ponto de convergéncia das principais vias que ligam
as regides sul, norte, nordeste e leste do Brasil.
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Dentro da area de estudo deste trabalho verificamos inicialmente as vias de acesso
que centralizam essas rotas e, em mapa, identificamos os pontos criticos. Em seguida,
realizamos visitas in-loco a fim de constatar as hip6teses de periculosidade e observar
os fatores que influem na probabilidade e na gravidade das consequéncias de um
acidente.

Baseando-nos nestas observagdes atribuimos a cada um dos pontos criticos uma
area de influéncia que consideramos como dreas vulnerdveis. As &reas vulneraveis,
mostradas no mapa A6.5 foram identificadas a partir dos pontos de cruzamento ou
proximidade das vias de transporte com os afluentes, rios e reservatérios que formam
as sub-bacias hidrograficas dos rios Atibaia e Capivari. Desta forma obtivemos dez
areas na sub-bacia do rio Atibaia e quatro na do Capivari, as quais s&o listadas na

“tabela 6.1. Os detalhes sobre as caracteristicas dessas areas sao mostrados na tabela
6.2.

As 4reas vulnerdveis que se encontram no espago territorial que concentra 80%
das indtstrias, as principais vias de acesso a essas indistrias, entroncamentos e
centros de captacdo de dgua sao consideradas dreas criticas, e serdo alvo da Analise
Preliminar de Perigo. Este espaco territorial é delimitado ao norte e ao sul pelas
linhas limitrofes das bacias hidrogréficas, a oeste pela estrada de ferro Indaiatuba-
Paulinia e a leste pela rodovia SP 360, que atravessa Itatiba. A drea espacial a ser
analisada compreende cerca de 1050 km? (mapa A6.5) e engloba as 4reas A6, A7,
A8, A9, A10, C1, C2, C3 e C4.

6.3 Maétodos de anilise - Série de Perigos e A-
nalise Preliminar de Perigos

e Série de Perigos

Neste método identificamos as parcelas contribuintes para que o perigo principal
ocorra, desencadeando assim a série de conseqiiéncias e a sua gravidade.

Na figura 6.1 apresentamos um exemplo de aplicacido desse processo de analise
a um acidente genérico durante o transporte de produtos potencialmente perigosos.
Nela estao indicadas as trés fases que compdem um acidente, (vide segao 5.1) desde
os eventos contribuintes até suas conseqliéncias, passando pelo perigo principal. A
generalidade do método permite que os resultados da anélise sejam aplicados a um

grande nimero de casos particulares, fornecendo ainda como sub-produto as medlda,s
preventivas e mitigadoras a serem adotadas.
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Area Vulneravel N¢ ac. | Descricao

Al | PIRACAIA S/R | As rodovias SP 063, SP 036 ¢ SP 065
cruzam o rio Atibaia e afluentes.
A2 | NAZARE S/R | As rodovias SP 065 e SP 036 e o Duto
PAULISTA Petrobras passam proximo ou cruzam
a Represa Atibainha.
A3 | ATIBAIA S/R | As rodovias SP 065, SP 095, SP 381 e

SP 063 e o Duto Petrobrds cruzam o
rio Atibala e afluentes.

A4 | JARINU S/R | As rodovias SP 065 e SP 063 e o Duto
' Petrobras cruzam os rios Atibaia e das
Pedras.
A5 | FAZENDA S/R | A rodovia SP 063 e o Duto Petrobras
VELHA cruzam o rio Atibaia e afluentes.
A6 | ITATIBA S/R | As rodovias SP 065, SP 063 e SP 360 e

o Duto Petrobras cruzam o rio Atibaia.
A7 | USINA SALTO 01 A rodovia SP 065 € o Duto Petrobris
GRANDE passam préoximo ao rio Atibaia.

A8 | VINHEDO 02 As rodovias SP 332 e SP 330, a Es-
trada Vinhedo-Itatiba e a Ferrovia pas-
sam proximo ao corrego Cachoeira.
A9 | VALINHOS 02 As rodovias SP 332 e SP 330 e a Fer-
' rovia Paulista passam préximo ao ri-
beirao dos Pinheiros.

A10 | SOUSAS 01 A rodovia SP 065 e o Duto Petrobras
passam proximo ao rio Atibaia.

Cl1 | NASCENTE RIO 02 As rodovias SP 330 e SP 360 e a Ferro-
CAPIVARI via Paulista passam préximo ou cruzam
o rio Capivari.

C2 | ANHANGUERA- >10 | As rodovias SP 330 e SP 332 e a Ferro-
LOUVEIRA via Paulista cruzam o rio Capivari.
C3 | BANDEIRANTES 10 As rodovias SP 348 e SP 324 cruzam o
rio Capivari.

C4 | CAPTACAO >10 | As rodovias SP 348 e SP 332 e o Duto
CAPIVARI Petrobras passam préximo a captagio.

Tabela 6.1: Areas vulneraveis ao transporte de produtos perigosos nas bacias hi-

drogréficas dos rios Piracicaba e Capivari. N° ac.: Numero de acidentes. S/R: Sem
registro de acidentes. 73



Area Vulneravel

Caracteristicas da Area

A1l PIRACAIA

Populagdo urbana e rural, pouca agricultura e poucas
industrias. Vegetagdo natural e silvicultura, latossolo vermelho.

A2 NAZARE | Populacio urbana e rural, pouca agricultura, sem inddstrias.

PAULISTA Vegetagdo com mata natural, pouca silvicultura, latossolo
vermelho.

A3 ATIBAIA Populagao urbana e rural com agricultura e indidstrias. Ve-
getacdo natural escassa, solo podzdlico vermelho e latossolo
vermelho. '

A4 JARINU Populacio urbana e rural, com agricultura, sem inddstrias. Ve-
getacdo escassa de capoeiras e silvicultura, latossolo vermelho-
amarelo.

A5 FAZENDA | Populagao rural, agricultura intensa, sem inddstrias. Vegetagio

VELHA formada por campos, predominio de latossolo vermelho-
amarelo.

A6 ITATIBA Populagdo urbana e rural, pouca agricultura, muitas inddstrias.
Vegetacao de culturas anuais, latossolo vermelho e podzdlico.

AT USINA | Populagao urbana e rural, pouca agricultura, sem indistrias.

SALTO Vegetagao natural fragmentada, solo podzélico.

GRANDE

A8 VINHEDO Populagdo urbana e rural, com agricultura e muitas indistrias.

Silvicultura, solo podzdlico.

A9 VALINHOS

Populagdo urbana e rural, com agricultura e muitas indstrias.
Silvicultura, solo podzélico.

A10 SOUSAS

Populacao urbana e rural, com agricultura, sem indistrias. Ve-
getacdo natural fragmentada, solo podzolico.

Cl1 NASCENTE
RIO CAPIVARI

Somente populacio rural, com agricultura € indistrias. Silvi-
cultura, solo podzélico.

C2 ANHANGUE-
RA-LOUVEIRA

Populagio urbana e rural, com agricultura e muitas indstrias.
Silvicultura, solo podzélico vermelho-amarelo.

C3

Populagdo s6 rural, muita agricultura, muitas indistrias. Ve-

BANDEIRANTES | getagio natural praticamente inexistente, solo podzélico.
C4 CAPTACAO | Populagao urbana e rural, agricultura intensa, muitas
CAPIVARI indistrias toxicas. Silvicultura, solo podzélico.

Tabela 6.2: Caracteristicas das 4reas vulneraveis ao transporte de produtos perigosos
nas bacias hidrograficas dos rios Capivari e Atibaia. Ver A6.2, A6.3 e A6.4
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Figura 6.1: Série de Perigos.
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e Anélise Preliminar de Perigos

Ao efetuar a APP partimos da hipotese de que ocorreu um acidente com o trans-
porte de produto perigoso, verificando todas as possiveis causas que contribuiram
para que o perigo se concretizasse. Verificamos também os possiveis efeitos do
evento indesejavel, que neste estudo referem-se principalmente aos recursos hidricos
que formam o sistema produtor para abastecer Campinas. Para a probabilidade,
conseqiiéncia e classificacao adotamos as defini¢oes constantes do capitulo anterior,
no item que trata dos riscos. Diante de tais fatos, apresentamos as medidas que
devem ser usadas para evitar que evento semelhante venha a ocorrer.

Apresentamos nas tabelas 6.4 a 6.4 os resultados da Analise Preliminar de Perigo
das areas criticas A6, A7, A8, A9, A10, C1, C2, C3 e C4.

¢ Uma situacgio real de risco inaceitavel ou emergencial

Residuos quimicos abandonados a menos de 50 metros do local
de captacao no rio Capivari. (Correio Popular de 09.02.1991)

O local onde foram abandonados os tonéis contendo produto potencialmente
toxico é a area critica C4 - Captagio Capivari. Contamos neste caso com varios
agravantes para que este fato isolado constitua uma ameaca grave para o sistema
de abastecimento. Na época do ano em que ocorreu o acidente as chuvas sao
freqiientes na regido, e a escassez da vegetacao (substitutida pela a agricultura)
e o solo podzdlico (de alta erodibilidade) facilitam o escoamento. A Defesa Civil
do municipio de Campinas e o Corpo de Bombeiros foram acionados para retirar
o liquido. Tratava-se de um tipo de solvente, do qual uma parte ja estava derra-
mada na terra. Para evitar a entrada na ETA/CAPIVARI esta teve sua atividade
suspensa por algumas horas.

6.4 Resultados obtidos

Os resultados obtidos através da Andlise Preliminar de Perigos nas areas criticas
A6, A7, A8, A9, A10, C1, C2, C3 e C4 permitem as seguintes observagoes:

- A classificacao das areas criticas segundo as faixas de risco depende de forma
fundamental do produto envolvido em um acidente real (sua periculosidade, quan-
tidade, toxicidade, etc), e ndo pode ser realizada pela simples consideracio das
caracteristicas do local tratado.

- As areas A6 e C1 foram classificadas como de risco aceitavel e emergencial.
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- As 4dreas A7, A8, A9, C2 e C3 podem ser classificadas em todas as categorias
de risco, isto é, podem ser de risco aceitavel, risco emergencial e risco inaceitéavel.

- As &reas A10 é C4 encontram-se nos locais de captacio de agua de Campinas,
e foram classificadas como de risco emergencial e inaceitdvel. Estas dreas exigem
portanto um plano de emergéncia que possa ser acionado em caso de acidente envol-
vendo produtos potencialmente perigosos. Além disso é recomendavel a alteracao
de rotas e a execugdo de obras. As diretrizes para um plano de emergéncia sao o
assunto do proéximo capitulo.
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Perigo

* Acidente com o transporte de produtos
Pperigosos. .

Causas * Acessos, cruzamentos, inabilidade do mo-
torista, embriagués, veiculo em mau estado.
* Corrosao nos dutos, desmoronamentos.
Efeitos * Rompimento de tanque e duto com vaza-
mento ou derramamento.
* Atinge o corpo d’agua.
Probabilidade * Pode ser provavel, pelos problemas existen-
tes nesta area.
Conseqiiéncia * Pode ser desprezivel e marginal ou limitrofe
, para o abastecimento de agua de Campinas.
Classificagao * Podemos ter: 3x1=3; 3x2=6.
PxC * Contamos com situacoes aceitavel e

emergencial.

Medidas Preventivas

* Maior fiscalizagéo, exigindo manutengao do
meio de transporte, das vias de transporte e
treinamento do transportador, aplicacao da
legislagdo.

Tabela 6.3: Area Critica A6 - Itatiba.
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Perigo

* Acidente com o transporte de produtos
perigosos.

Causas

* Curvas, trafego intenso, inabilidade do mo-
torista, embriagués, veiculo em mau estado.
* Corrosao nos dutos, desmoronamentos.

Efeitos

* Rompimento de tanque e duto com vaza-
mento ou derramamento.
* Atinge o corpo d’igua.

Probabilidade

* Pode ser provavel ou muito provavel,
pelo somatério de problemas existentes nesta
area.

Conseqiiéncia

* Pode ser desprezivel, marginal e critica
para o abastecimento de agua de Campinas.

Classificacao

PxC

* Podemos ter: 3x1=3; 3x2=6; 3x3=9;
4x1=4; 4x2=8 e 4x3=12.

* Contamos com situagbes aceitivel, pas-
sando por emergencial até inaceitavel.

Medidas Preventivas

* Maior fiscalizagio, exigindo manutengao do
meio de transporte, das vias de transporte e
treinamento do transportador, aplicacio da
legislacdo. Plano de emergéncia, revisao de
projetos.

Tabela 6.4: Area Critica AT - Usina de Salto Grande.
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Perigo

* Acidente com o transporte de produtos
perigosos.

Causas

* Inabilidade do condutor do trem ou ca-
minhao, embriagues.

* Tréfego intenso na rodovia e ferrovia, bu-
racos, falta de sinalizacao.

* Dormentes e trilhos sem manutengao.

Efeltos

* Rompimento de tanque com vazamento ou
derramamento.
* Atinge o corpo d’agua.

Probabilidade

* Pode ser provavel ou muito provavel,
pelo somatorio de problemas existentes nesta
area.

Consequiéncia -

* Pode ser desprezivel, marginal ou limitrofe
para o abastecimento de dgua de Campinas.

Classificacao

Px C

* Podemos ter: 3x1=3; 3x2=6; 4x1=4 e
4x2=8.

* Contamos com situagoes aceitavel, passan-
do por emergencial até o limite inaceitdvel.

Medidas Preventivas

* Maior fiscaliza¢ao, exigindo manutencao do
meio de transporte, das vias de transporte e
treinamento do transportador, aplicacao da
legislacao.

Tabela 6.5: Area Critica A8 - Vinhedo.
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Perigo

* Acidente com o transporte de produtos
perigosos.

Causas

* Inabilidade do condutor do trem ou ca-
minhao, embriagues.

* Trafego intenso na rodovia e ferrovia, bu-
racos, falta de sinalizacéo.

* Dormentes e trilhos sem manutengao.

Efeitos

* Rompimento de tanque com vazamento ou
derramamento.
* Atinge o corpo d’dgua.

Probabilidade

* Pode ser provavel ou muito provavel,
pelo somatorio de problemas existentes nesta
area.

Consequiéncia

* Pode ser desprezivel, marginal e critica
para o abastecimento de agua de Campinas.

Classificagao

PxC

* Podemos ter: 3x1=3; 3x2=6; 3x3=9;
4x1=4; 4x2=8 e 4x3=12.

* Contamos com situacoes aceitavel, passan-
do por emergencial até inaceitavel.

Medidas Preventivas

* Maior fiscalizagao, exigindo manutencao do
meio de transporte, das vias de transporte e
treinamento do transportador, aplicacdo da
legislagdo. Plano de emergéncia, revisdao de
projetos.

Tabela 6.6: Area Critica A9 - Valinhos.
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Perigo *Acidente com o transporte de produtos
perigosos.

Causas * Curvas, trafego intenso, inabilidade do mo-
torista, embriagués, veiculo em mau estado.
* Corrosao nos dutos, destnoronamentos.

Efeitos * Rompimento de tanque e duto com vaza-
mento ou derramamento.
* Atinge o corpo d’agua.

Probabilidade * Pode ser provavel ou muito provavel,
pelo somatério de problemas existentes nesta
area.

Conseqiiéncia * Pode ser marginal, severa e catastrofica
para o abastecimento de agua de Campinas.

Classificagao * Podemos ter: 3x2=6; 3x3=9; 3x4=12;
4x2=8; 4x3=12 e 4x4=16,

PxC * Contamos com situagdo emergencial e ina-
ceitavel.

Medidas Preventivas | * Fiscalizacdo rigorosa em relagdo ao trans-
porte, transportador, exigindo aplicacdo da
lei vigente.

* Manutencdo do meio de transporte,
das vias de transporte, e treinamento do
transportador.

* Reflorestar, prever drenagem nas areas
mais perigosas.

* Sistemas de alarme para acionar plano de
emergeéncia.

* Treinamento da populagéo.

* Alteracao de projetos e execucao de obras.

Tabela 6.7: Area Critica A10 - Sousas - captagao de agua de Campinas.
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Perigo

* Acidente com o transporte de produtos
perigosos.

Causas * Curvas, buracos na rodovia, trafego in-
tenso, inabilidade do motorista, embriagués,
veiculo em mau estado.

Efeitos * Rompimento de tanque e duto com vaza-
mento ou derramamento.

* Atinge o corpo d’agua.

Probabilidade * Pode ser provavel, pelos problemas existen-
tes nesta area.

Conseqiiéncia * Pode ser desprezivel e marginal ou

A limitrofe. :

Classificacao * Podemos ter: 3x1=3 e 3x2=6.

* Contamos com situacoes aceitavel e

PxC

emergencial.

Medidas Preventivas

* Maior fiscalizagao, exigindo manutencao do
meio de transporte, das vias de transporte
e treinamento do transportador. Aplicar a
legislagao.

Tabela 6.8: Area Critica C1 - Nascente do rio Capivari.
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Perigo

* Acidente com o transporte de produtos
Perigosos.

Causas

* Acessos, cruzamentos, curvas, buracos na
rodovia, trafego intenso, inabilidade do mo-
torista, embriagués, veiculo em mau estado.

Efeitos

* Rompimento de tanque e duto com vaza-
mento ou derramamento.
* Atinge o corpo d’agua.

Probabilidade

* Pode ser provdvel ou muito provavel,

pelo somatoério de problemas existentes nesta
area.

Consequiéncia

* Pode ser desprezivel e marginal ou
limitrofe.

Classificagao

PxC

* Podemos ter: 3x1=3; 3x2=6; 4x1=4 e
4x2=8

* Contamos com situagdes aceitavel, pas-
sando por emergencial até o limite ina-
ceitavel.

Medidas Preventivas

* Maior fiscalizacédo, exigindo manutencgao do
meio de transporte, das vias de transporte
e treinamento do transportador. Aplicar a
legislagao.

Tabela 6.9: Area Critica C2 - Anhangiiera-Louveira.
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Perigo

* Acidente com o transporte de produtos
perigosos.

Causas

* Curvas, buracos na rodovia, trafego in-
tenso, inabilidade do motorista, embriagués,
veiculo em mau estado.

* Corrosao nos dutos, desmoronamentos.

Efeitos

* Rompimento de tanque e duto com vaza-
mento ou derramamento.
* Atinge o corpo d’agua.

Probabilidade

* Pode ser provdvel ou muito provavel,
pelo somatoério de problemas existentes nesta
area.

Conseqiiéncia

* Pode ser desprezivel e marginal ou
limitrofe.

Classificagao

PxC

* Podemos ter: 3x1=3; 3x2=6; 4x1=4 e
4x2=8

* Contamos com situacoes aceitdvel, pas-
sando por emergencial até o limite ina-
ceitavel.

Medidas Preventivas

* Maior fiscalizacao, exigindo manutencao do
meio de transporte, das vias de transporte
e treinamento do transportador. Aplicar a
legislagdo.

Tabela 6.10:

Area Critica C3 - Bandeirantes.

85




Perigo ) * Acidente com o transporte de produtos
perigosos.

Causas * Trafego intenso, presenca de rodovia, fer-
rovia e dutovia.

* Inabilidade do condutor, embriagués,
veiculo em mau estado.

* Corrosao nos dutos, desmoronamentos.

* Alta densidade demogréfica, indudstrias e
agricultura intensiva.

Efeitos * Rompimento de tanque e duto com vaza-
mento ou derramamento.

* Atinge o corpo d’agua e o abastecimento

publico.

Probabilidade * Pode ser provavel ou muito provavel,
pelo somatorio de problemas existentes nesta
area.

Conseqiiéncia Pode ser marginal, severa e catastréfica para
o sistema de abastecimento de agua.

Classificagao * Podemos ter: 3x2=6; 3x3=9; 3x4=12;
4x2=8; 4x3=12 e 4x4=16.

PxC * Contamos com situac¢do emergencial e ina-
ceitavel.

Medidas Preventivas | * Fiscalizagao rigorosa em relagao ao trans-
porte, transportador, exigindo aplicagdo da
lei vigente.

* Manutencdo do meio de transporte,
das vias de transporte e treinamento do
transportador.

* Reflorestar, prever drenagem nas dareas
mais perigosas.

* Sistemas de alarme para acionar plano de
emergeéncia.

* Treinamento da populacio.

* Alteracao de projetos e execucao de obras

Tabela 6.11: Area Critica C4 - Bandeirantes, captagido de 4gua de Campinas.
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Capitulo 7

Diretrizes para um Plano de Emergéncia

As caracteristicas da regido de Campinas, limitada por municipios altamente
industrializados, além de Paulinia, onde encontramos a maior refinaria de petréleo
do pafs, as industrias quimicas e petroquimicas da regido, os acidentes com produtos
perigosos registrados no Banco de Dados e as dreas criticas levantadas! demonstram
a necessidade de um plano de emergéncia para fazer face as situagdes de perigo que
possam vir a ocorrer no futuro.

Neste capitulo apresentamos resumidamente os tépicos de uma metodologia para
elaboracao de planos de emergéncia baseada no processo APELL?.

Este plano ja estd sendo aplicado no municipio de Cubatao, SP, onde encontra—
se devidamente regulamentado e testado através de simulados, para prever todas as
possiveis situagdes de emergéncia. Alertamos porém para o fato de que apresentamos
apenas as diretrizes para a elaboraciao do plano, sem aplicd-lo, pois nio é este o
objetivo principal deste estudo. Restringimos nossa abordagem & apresentagdo do
processo APELL, quem participa do processo, como funciona, o envolvimento com
a comunidade e como realizar a preparagiao para emergéncias. :

Finalmente, apresentamos na secao 7.2 as linhas gerais para um Plano de Pre-
vencdo de Acidentes e Agdes Emergenciais (PPAAE).

1Ver capltulos 4¢6.
2“Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level” traduzido como “Alerta e Pre-
paragdo de Comunidades para Emergéncias Locais” em [62].
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Por que o APELL?

- O APELL € oprograma ambiental da Organizagdo das Nagoes Unidas para e-
mergéncias. Este programa é resultado de analises de outros planos, e foi realizado
com a colaboracao de especialistas e entidades do mundo inteiro. Seu desenvol-
vimento teve inicio em 1986, devido ao crescente numero de acidentes envolvendo
substancias perigosas, tanto em paises industrializados como em paises em desenvol-
vimento, por iniciativa do UNEP - United Nations Environment Programme e do
IEO - Industry and Environment Office. Os documentos que formaram a linha geral
do Manual s&o originarios das seguintes entidades: UNEP - Industry and Environ-
ment Office, Kuwait Institute for Scientific Research, UNEP - Escritério Regional
para Asia e Pacifico, NALCO Chemical Company (USA), representando a Chemical
Manufacturers Assoc1at10n dos Estados Unidos, Conseil Europeen des Fédérations
de L’Industrie Chimique (CEFIC) e Instituto do Cancer da india.

7.1 O Processo APELL

O processo APELL é um programa cooperativo envolvendo varios segmentos da
sociedade. Contém um planejamento geral dos procedimentos e atitudes a serem
tomados em casos de emergéncia, e parte do reconhecimento de que os aspectos
culturais, sistemas de valores, infraestrutura da comunidade, recursos e aspectos
legais sao diferentes em regides diferentes do planeta.

e Aspectos bésicos do processo APELL

1°) “Criar €/ou aumentar o alerta da comunidade aos possiveis perigos existentes na
fabricacao, manuseio e utilizacdo de materiais perigosos e, nas etapas seguintes,
sensibilizar as autoridades e a indistria no sentido de proteger a comunidade
local.”

2°) “Desenvolver, com base nessas informagdes e em cooperagio com as comunida-
des locais, planos de atendimento para situagoes de emergéncia, isto é, sempre
que houver ameaga a seguranga da coletividade.”
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e Objetivos do processo APELL
Os objetivos s&o os seguintes:

- “Providenciar informag6es aos membros da comunidade interessados em conhecer
os perigos existentes em atividades industriais vizinhas e oferecer medidas a
serem tomadas no sentido de se reduzir tais riscos;

- Revisar, atualizar ou estabelecer planos de atendimento para situagdes de emer-
géncia na area;

- Incrementar o envolvimento da indtstria local no planejamento do atendimento da
comunidade, proporcionando respostas rapidas e eficientes em todos os tipos
de situagdes de emergéncia na comunidade e

- Envolver os membros da comunidade local no desenvolvimento, testes e implemen-
tacao de todos os tipos de planos de atendimento a situagdes de emergéncia.”

7.1.1 Participantes do processo APELL

® Ao nivel nacional:

Participam o governo federal e os 6rgaos e entidades responsaveis por servigos
publicos, meio ambiente e seguranga, cuja responsabilidade estd na organizacdo e
manutencao de condigbes adequadas para enfrentar emergéncias em todo o pais.

e Ao nivel local: Autoridades locais e industrias

Autoridades locais

Participam os governos estaduais e municipais. Neste nivel o processo engloba
os diversos tipos de servigos publicos como Corpo de Bombeiros, Policias Civil e
Rodoviaria, servigos sociais e de saide, etc... Trata-se principalmente do desenvol-
vimento do alerta e preparo da comunidade para situagoes de emergéncia. Visto que
os governos locais sdo os que arcam mais imediatamente com os problemas causados
por eventos indesejaveis, cabem-lhes naturalmente as fungoes mais importantes, a
saber: '
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i

Estimular o alerta e preparo das comunidades;

Estabelecer o clima necessario ao programa cooperativo;

Coordenar o trabalho dos grupos de atendimento de emergéncias;

Treinar o pessoal necessario ao atendimento de emergéncias;

1

Conseguir recursos, aprovar o plano de emergéncia, implementa-lo e divulga-lo.

As indistrias

Participam os proprietarios e/ou diretores tanto de indudstrias privadas quanto
estatais que envolvam processos de industrializagdo com produtos perigosos.

O gerente da fabrica é normalmente responsavel pela seguranca e pelas medi-
das de precaucao dentro dos limites de sua organizagdo. No programa APELL os
dirigentes das empresas deverdo proporcionar aos gerentes o apoio € 0s recursos ne-
cessarios para o controle de situag¢des de emergéncia. Cabe-lhes ainda interagir com
as autoridades locais e os lideres da comunidade a fim de fornecer-lhes as informacoes
necessarias ao esclarecimento da populacao sobre o processo de industrializacio e as
caracteristicas especificas do produto envolvido.

o Lideres da Comunidade

Cabe-lhes:

Informar e ser informados em relagio aos planos e programas desenvolvidos para
protecao da saude puiblica e do meio ambiente;

Informar e ser informados pelas autoridades locais e industrias sobre tépicos
relevantes aos seus constituintes;

1

Organizar a comunidade, proporcionando ao publico programas de treinamento
a respeito do plano;

t

Colaborar e participar na mobilizagao de apoio.
E importante salientar que nao se consegue desenvolver um plano de atendimento

de situagoOes de emergéncia sem contar com o apoio e a colaboragao dos lideres da
comunidade.
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7.1.2 Funcionamento do processo APELL

Alguns passos deverdo ser seguidos para que o funcionamento do processo A-
PELL seja o mais eficiente possivel. Apresentamos em linhas gerais alguns deles.

- Em primeiro lugar todos os complexos industriais, fabricas, etc... necessitam um
plano de atendimento préprio para situagdes de emergéncia, como complemen-
to de um plano maior do governo federal.

- O processo APELL deve ser um plano que coordene todos os outros existentes,
para funcionar ao nivel local.

- Autoridades, lideres locais e representantes da indidstria devem proporcionar li-
gacoes entre os responsaveis do governo local e da industria.

- O Grupo Coordenador deve ser suficientemente isento para defender os interesses
dos varios segmentos da sociedade, tendo como tnico objetivo o bem-estar e
a seguranga da comunidade.

Na figura 7.1 podemos ver o organograma de organizagio e informagao do pro-
cesso APELL.

7.1.3 Como formar o Grupo Coordenador?

Cabe ao Grupo Coordenador a responsabilidade pelo desenvolvimento do Proces-
so APELL. O grupo deve portanto ser constituido por pessoas com responsabilidade
e habilidade para viabilizar um plano de atendimento emergencial. Em principio,
qualquer segmento da sociedade pode iniciar o trabalho de organizacao, ou seja, os
lideres da comunidade, dirigentes da inddstria ou autoridades locais. E evidente a
necessidade de participagio ativa dos dirigentes das fabricas e complexos industriais.

Dentre outros fatores exige-se que os integrantes do Grupo Coordenador tenham
autoridade e recursos para realizar suas tarefas. Sao necessarios ainda o estabeleci-
mento dos objetivos do programa especifico de alerta e a conscientizacio e preparo
para emergéncias. Todo esse trabalho envolve o Grupo Coordenador, inclusive nas

decisdes que devem ser tomadas para a instalacao de novas indistrias que envolvam
produtos perigosos.

91



6 OVERNO k

FEDERAL
DISTRITO )J 3
ABRICA
INDUSTRIAL FAB
UNEP
ASSOCIAGAO ORGAOS DE
NACIONAL DA PESQUISA E
INDUSTRIA DESENVOLVIMENTO
N v

ASSOCIAGAO COMPLEXO )

LOCAL DA INDUSTRIAL GOVERNO {é

INDUSTRIA LOCAL LOCAL

OQUTRAS

INSTALAGOES

LOCAIS
GRUPO COORDE NADOR
AUTORIDADES LOCAIS ¢
"BERENTE DE FABRICA
ORGAOS OFIC IAIS DE ATENDIMENTO ORGANIZAGOES NAO
EMERGENCIAL fBOMBEIROS. GOVERNAMENTAIS
POLICIA, SAUDE ETC), _
‘ORGANIZAGOES
LIDERES DA COMUNIDADE DE SERVIGOS

COMUNIDADE
LOCAL

Figura 7.1: Organograma de organizacio e informacao do processo APELL.
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O lider do Grupo Coordenador deverd ser nomeado através da verificagao de
alguns pré-requisitos como:

- Grau de respeitabilidade e lideranga em trabalhos de grupo.
- Habilidade em comunicagéo e administragao.

- Responsabilidade relacionada ao planejamento, prevencao e atendimento em si-
tuagoes de emergéncia.

- Disponibilidade de tempo e recursos.

A principal fungdo do lider é supervisiondr as atividades do Grupo Coordenador

no Processo APELL.

7.1.4 O alerta e a conscientizagao da comunidade

Este topico refere-se a necessidade e ao direito dos cidadaos de serem informados
sobre instalagbes consideradas perigosas. O objetivo principal é preparar a comuni-
dade para participar do plano de emergéncia em caso de acidente.

A comunidade deve ser considerada como parte do meio ambiente. As relagoes
da industria com essa comunidade devem ser as melhores possiveis, mostrando a ela
o que produz e usa.

O processo APELL deixa claro que nao existem procedimentos universais para
um programa de alerta abrangente que sirva para todas as industrias; o que se deve
fazer é um estudo da situacdo local. Para isso existem aspectos fundamentais para
que a organizacao seja a melhor possivel, dentre os quais destacamos:

- Identificacdo da comunidade interessada (limites administrativos, geogréficos,
6rgaos e organizagoes envolvidos).

- Inventdrio dos contatos existentes na comunidade local (entidades e liderangas
envolvidas).

- Contato com outros complexos industriais para a coordenacao de atividades na
comunidade.

- Planejamento do primeiro encontro do Grupo Coordenador do Processo APELL.
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1

Oferecimento de informagbes com relacdo a operacgao e condi¢bes da inddstria
(descrigao dos produtos, operacdes, protegdo ao meio ambiente e treinamento
de seguranga).

Preparo de material de divulgacdo para a comunidade.

Atribuicdo de responsabilidades para efeito de comunicagdo (selecao de porta-
voz).

1

Selecdo de métodos de comunicagido apropriados para as mrcunstanaas locais
(palestras, publicidade e visitas as industrias).

t

Procura de auxilio externo (quem pode ajudar e os servicos .que tais entidades
podem prestar).

1

Determinagao da responsabilidade da industria na comunicagao interna com seus
funcionérios.

Transmissao correta de informacdes (o publico deve ser informado corretamente,
sem causar panico com respeito ao que estd acontecendo).

7.1.5 Adquirindo preparo para emergéncias

Considerando o fato de que uma comunidade bem informada terd mais preparo
para enfrentar situacbes de emergéncia, apresentamos os tépicos importantes suge-
ridos no processo APELL:

- Identificar a rede de 6rgaos locais relevantes noApreparo dos planos de atendimento
e alerta da comunidade (bombeiros, policia, etc...).

- Identificar os perigos resultantes de situagoes de emergéncia (além dos grandes
complexos industriais existem outras fontes de perigo que devem ser conside-

radas como terremotos, escoamento do cloro usado para purificacido da agua,
etc...).

- Identificar os contatos especificos da comunidade e suas responsabilidades em
caso de emergéncia (relacionar os 6rgaos envolvidos e respectiva area de aten-
dimento, evacuagio, comunicagao, especializacio).
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- Relacionar as espécies de equipamentos e materiais, disponiveis no local, que pos-
sam servir no atendimento a situagées de emergéncia (equipamentos, materiais
e pessoal disponiveis).

- Identificar a estrutura organizada para casos de emergéncia (planos existentes
que possam ser acionados quando necessario).

- Verificar se a comunidade possui equipe especializada de atendimento no caso de
acidente (servigos locais para atendimento de emergéncias como hospitais para
queimados, etc...).

- Determinar a capacidade do transporte de emergéncia na comunidade (existéncia
de facilidade de acesso, rotas especificas para o atendimento de emergéncias,
etc...).

- Estabelecer procedimentos para a protegio dos cidadaos durante situagdes de e-
mergéncia (recomendagoes para atender a determinadas chamadas de sirenes).

- Estabelecer um mecanismo que possibilite ao pessoal de atendimento trocar in-
formacoes com outras entidades, internas ou externas.

7.2 Dados que poderao ser tuteis para o PPAAE

O PPAAE - Plano de Prevengio de Acidentes e de A¢bes Emergenciais deve
ser implementado primeiramente com base no processo APELL, usando em segun-
do lugar os dados obtidos neste estudo — as &reas criticas, que sio uma ameaca
constante ao sistema de abastecimento de dgua.

No Brasil, a ABIQUIM [1] é responsavel pela implementagdo do APELL, adap-
tando-o a nossa realidade. J& contamos com um detalhado Manual de Emergéncias
envolvendo produtos quimicos, relacionados segundo a classificagdo da ONU. Nesse
manual cada produto é associado a uma guia, na qual sao especificados os riscos
potenciais quanto a fogo e explosdo e os riscos para a satide, assim como as agoes
de emergéncia a serem seguidas.

A defini¢do dos objetivos do PPAAE segue em geral as do processo APELL,
devendo ser discutidas pelo Grupo Coordenador as peculiaridades de Campinas e
regiao, principalmente com relacio a influéncia do complexo petroquimico localizado
em Paulinia.
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Quem sio os participantes do PPAAE

e Ao nivel nacional:

- O governo federal, através dos ministérios, departamentos e entidades relaci-
onadas com meio ambiente e seguranca. Estes tém em geral participagao bastante
restrita, pois estao distantes fisicamente.

o Ao nivel local:

- As autoridades locais, representadas pelo governo estadual, através de suas
secretarias estaduais, departamentos de meio ambiente, satde, etc..., ou pelo governo
municipal, através dos prefeitos, principalmente os que participam dos consdrcios
das bacias hidrogréficas do Piracicaba e do Capivari.

Na regido de Campinas, em caso de acidentes envolvendo produtos perigosos,
contamos com a participagao dos seguintes 6rgios publicos estaduais e municipais e
privados:

- Policia Rodoviaria;

- CETESB/Campinas e CETESB/Paulinia;

- SANASA;

- DER - Departamento de Estradas de Rodagem;

- DERSA - Desenvolvimento Rodovidrio S/A;

- CPFL - Companhia Paulista de Forca e Luz;

- COMDEC - Comissao Municipal de Defesa Civil;

- Corpo de Bombeiros dos municipios;

- Hospitais da PUCC, UNICAMP, Mario Gatti, em Campinas;
- Industria Rhodia, ICI, REPLAN, em Paulinia, etc...

O municipio de Campinas conta com um centro de toxicologia com banco de da-
dos completo sobre os produtos conhecidos®, permitindo consulta répida e eficiente,
inclusive atendendo solicitagdes por telefone; o banco de dados funciona no Hospital

de Clinicas da UNICAMP, no distrito de Barao Geraldo.

Na regiao de Campinas contamos com as seguintes liderancas:

- AssociacGes de bairros e sua entidade maxima, a Federagao das Associagoes de
Bairros;

- Associacbes ambientalistas;

- Sindicato dos Quimicos;

‘3Elaborado pela Secretaria da Satide do Estado do Rio Grande do Sul.
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Sindicato dos Metalirgicos;
Sindicato Transportadores;
Sindicato do Comércio;
Sindicato da Industria, etc...

1

Como deve funcionar o PPAAE

Tendo participado de algumas reunides, quando do inicio deste trabalho, organi-
zadas pela Defesa Civil da Prefeitura Municipal de Campinas, foi possivel perceber a
importancia de um aspecto fundamental - a quem deve ser dada a responsabilidade
de organizar e coordenar um plano de emergéncia?

A organizacido e coordenacdo devem ser feitas por uma multiplicidade.de en-
tidades e drgaos, visando um programa cooperativo, abrangente e flexivel como o
processo APELL sugere. Nosso problema real, no municipio de Campinas, é definir
quem sera o responsavel, conhecido por toda a sociedade, para ser acionado em caso
de emergéncia.

Chegamos a conclusdo que a CETESB, Prefeitura Municipal e Associagbes nao
possuem plantdo 24 horas para este tipo de atendimento, restando apenas os Bom-
beiros e a Policia. Precisamos entdo optar por aqueles que se encontram melhor
equipados e que contam com pessoal treinado para este tipo de trabalho. A situ-
agao em ambos os casos parece ainda bastante precaria em termos de infraestrutura,
embora possamos contar com algumas pessoas treinadas tanto nos Bombeiros como
na Policia Rodoviaria. Acreditamos que os bombeiros encontram-se mais preparados
para este tipo de problema, pois ja apresentam bastante experiéncia em pelo menos
nas areas de queimados e intoxicados, sendo isto bastante freqliente em acidentes
envolvendo produtos perigosos. Os bombeiros contam também com alguns equipa-
mentos que os demais ndo possuem. Cabe a comunidade, num esfor¢o conjunto,
prepara-los e equipé-los para melhor enfrentar os acidentes.

O plano de emergéncia apresentado pela CETESB/Campinas [15] em maio de
1990 também prevé seu acionamento pelo Corpo de Bombeiros, que integra o cha-
mado Grupo de Ag¢do, composto ainda pela Policia Rodoviaria e CETESB. Todavia,
além de contemplar somente o transporte rodoviario o plano nao indica qual deve ser
o papel de outras entidades e da comunidade em geral, nem como essa colaboragao
pode ser obtida.

e Sugestdes para elaboragao do PPAAE
Este assunto merece atengao especial para a conclusdo deste estudo, ja que con-

sideramos de maxima importancia as diretrizes de um plano de emergéncia regional
visando a protegao dos sistemas de abastecimento piiblico de d4gua. As areas criticas,
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identificadas nas bacias hidrogréficas dos principais sistemas produtores de agua do
municipio de Campinas, foram classificadas como de risco aceitavel, emergencial e
inaceitavel. :

Para as areas de perigo/risco aceitdvel sido necessdrias medidas de prevencao
minimas como a preservagio das Areas de Preservacio Ambiental, correta locali-
zagdo de industrias de acordo com o zoneamento proposto e cumprimento da legis-
lagdo quanto ao uso da dgua e sua disposigao final. Quanto as dreas de perigo/risco
emergencial, além das medidas minimas sio necessarias outras como a implemen-
tacdo de um plano de emergéncia regional, ja que Campinas ndo pode ser analisada
isoladamente, sem Paulinia, Sumaré, Valinhos, Vinhedo, Americana e outros mu-
nicipios vizinhos. Para as dreas de perigo/risco inaceitavel sio necessdrias, além
disso, medidas urgentes, como a elaboracio de projetos e execugao de obras para a
reducao do perigo/risco através da diminui¢do da probabilidade de ocorréncia e da
gravidade das conseqiiéncias dos acidentes.

7.3 Consideracgoes Finais

Os resultados obtidos com este trabalho permitem-nos apresentar algumas su-
gestbes para a elaboracdo de um plano de emergéncia, que podemos dividir em
solugoes técnicas e politicas. As solugdes técnicas podem ser:

1. — A curto prazo e de agdo imediata:

i) Maior fiscalizacdo nos trechos onde ocorrem muitos acidentes.

i) Fiscalizagio do produto transportado, das condigoes da carga,
do condutor e do veiculo transportador.

iti) No caso da ferrovia, o maior niimero de acidentes ocorre na
estacdo da REPLAN. A fiscalizacao devera verificar as condi¢bes da
linha, dos dormentes, dos vagdes, da carga e do condutor.

2. — A médio prazo e longo prazo:

i) Revisoes de projetos de estradas.

it) Estudo de rotas alternativas para o transporte de produtos peri-
gOS0S. ‘
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As decisdes politicas podem ser:

1. - Imediatas fazendo cumprir a legislacao existente;

— A médio e longo prazo através de politicas de agdo como por exemplo prevxsa,o
de planos de prevencao de acidentes e de a¢des emergenciais.

As decisées técnicas devem porém vir sempre em conjunto com decisoes politicas,
dentro de um contexto de planejamento maior ao nivel do municipio e regiao, inclu-
sive envolvendo governos estaduais e federal.
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Capitulo 8

Conclusoes

Este trabalho, sobre a vulnerabilidade do sistema de abastecimento de agua de
Campinas a acidentes com o transporte de produtos perigosos, teve como objetivo
determinar as areas criticas, no interior da regiao de estudo, onde um acidente desse
tipo pode comprometer o abastecimento piblico. Tais acidentes sao freqiientes, e
tém elevada probabilidade de atingir os corpos d’agua que abastecem a cidade, pois
a complexa malha viaria regional cruza a rede hidrografica em muitos pontos.

A area de estudo preliminar abrangeu as sub-bacias dos rios Atibaia e Capivari.
Como primeiro passo metodolégico desenvolvemos um Banco de Dados para registro
dos acidentes com cargas perigosas ocorridos na regiao, pois as informagées existen-
tes sobre este assunto encontravam-se espalhadas pelos diversos érgaos encarregados
do atendimento a tais ocorréncias. Além deste problema pudemos constatar ainda
a inexisténcia de qualquer norma ou orientagio para o registro sistematico dos aci-
dentes e a troca de informacbes entre os 6rgaos envolvidos, fatores que dificultam
sobremaneira a formacdo de uma visdo abrangente da real situacio da area.

Conseguimos registrar ao longo de nossa pesquisa 221 acidentes envolvendo pro-
dutos perigosos, com uma média de oito acidentes por més no ano de 1989 (para o
qual dispomos do maior niimero de registros). Este niimero é alarmante se conside-
rarmos que bastaria um unico acidente para comprometer o abastecimento de dgua
da populacao. Os dados obtidos mostram também que as causas mais freqlientes de
acidentes sdo de duas naturezas: as mds condigdes das vias por onde os produtos
sao transportados e o comportamento dos responsaveis pelo transporte, principal-
mente a falta de cuidados adequados para com a carga e o desconhecimento de suas
caracteristicas. Os acidentes registrados envolvem predominantemente o transporte
de dleo diesel, dlcool e gasolina, nesta ordem, produzidos pelo Pélo Petroquimico de
Paulinia e pela industria canavieira regional.

A partir dos registros do Banco de Dados e do material cartograﬁco pesquisa-
do, determinamos no interior das duas sub-bacias seus pontos criticos, com suas
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respectivas areas vulneraveis. Para a definicdo dessas dreas tomamos por base os
cruzamentos das vias de transporte com os corpos d’agua que abastecem o municipio
e o diagndstico ambiental de cada uma delas. Obtivemos dessa maneira dez areas
vulneraveis na sub-bacia do Atibaia (4reas A1 a A10) e quatro na sub-bacia do
Capivari (4reas C1 a CA4.

Em seguida, definimos no interior da area de estudo uma sub-regiao cujas carac- . .
teristicas contribufam para aumentar a probabilidade de ocorréncia de acidentes, a
saber, proximidade das captagdes de dgua e altas concentragdes de industrias e de
vias de transporte de produtos perigosos. Verificamos entdo que das quatorze areas
vulneraveis definidas anteriormente, nove pertencem a esta regiaao concentradora
de perigos, razao pela qual foram classificadas como &areas criticas e submetldas a
uma Analise Preliminar de Perigos.

Através desse procedimento verificamos que duas das areas criticas, A10 (Cap-
tagdo do Atibaia) e C4 (Captagao do Capivari), devem ser consideradas de risco
emergencial e inaceitavel, o que as torna as areas de maior perigo para o sistema
de abastecimento de 4gua de Campinas. As dreas A5, A7, A8, C2 e C3 ocupam
desde a faixa aceitdvel até o limite inaceitdvel, passando pelo emergencial, enquanto
as duas areas criticas restantes, A6 e C1, foram consideradas de risco aceitavel e
marginal. Cabe ressaltar aqui o fato de que o maior numero de acidentes registrados
ocorreu nas vias préximas & captacio do rio Capivari, areas criticas C2 (mais de
10 acidentes), C3 (10 acidentes) e C4 (mais de 10 acidentes). Apesar disso, este
sistema produtor foi recentemente ampliado, o que denota o descaso das autoridades
para com a seguranca da populagio.

Devemos considerar nestas conclusoes algumas limitagdes destes resultados. Em
primeiro lugar notamos que o Banco de Dados nao é completo, pela deficiéncia de
registros nas fontes de informacoes, o que pode gerar interpretagbes erréneas so-
bre a predominancia de acidentes em determinadas areas. Em segundo lugar, a
ponderagao dos riscos em fun¢do da probabilidade e da gravidade das consequéncias
apresenta uma certa dose de subjetividade, na medida em que depende do julgamen-
to do analisador, sendo portanto de carater qualitativo. Finalmente, acreditamos
que o julgamento de valor das areas vulneraveis e criticas mereceria uma analise
mais detalhada, por parte de uma equipe multidisciplinar, a fim de se aproximar
mais da realidade dos fatos.

Apesar disso, a metodologia utilizada mostrou-se eficaz no que diz respeito a
determinagao das areas que necessitam de medidas imediatas, tornando clara ainda
a necessidade de um plano de emergéncia global para a regido, e também um plano
especifico para a area concentradora de perigos. Um plano desse tipo deve visar,
entre outras coisas:

- esclarecer a populagdo sobre os riscos a que esta exposta;
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- esclarecer os condutores de veiculos que transportam produtos perigo-
$0s;

treinar o pessoal das ETA’s;

implantar sistemas de monitoramento eficientes;

manter um bom estado de conservagao das vias de tranporte;
implementar sistemas de sinalizagao adequados;

obrigar o cumprimento da legislacéo existente.

1

t

Finalmente, entendemos que os resultados obtidos, malgrado as limitagoes no-
tadas acima, podem e devem servir como ponto de partida para um estudo mais
amplo e aprofundado dos problemas que envolvem o tranporte de produtos perigo-
sos, a fim de dotar a regido de Campinas de um plano de emergéncia efetivo, capaz
de proteger de maneira eficiente ndo somente seu sistema de abastecimento publico
de dgua mas também sua populagéo e seus recursos naturais.



ANEXOS
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N Tindastria T T e ipio [R"TIndistria o Municipio |
01 | REPLAN Vaulinia | 81| PIRELLI v

02 l RHODIA do Brasil » |32 i DUNLOVP (art.borracha) "

03 | 1C1 Brasil - | 33 | BOSCH -

04 ! Rhodiaco Quimica |44 { Coramica Sao Joné ”

05 | SHELL Quimica ! 35 - Coopérico do Brasil Bimetdlicos "

06 i Stanfler Qunica { 36 | NASH do Brasil SiA Campines
07 | J.Bresler {papel) - 37 i Mercedes Benz r

0% | Unidade Industrial Cargil o 38 | Acroporto Viracopos N

09 | K & M Coro.Ind.Quimica Lida i 30 1 Cer: 'nica »

10, CPQBA UNICANY h 140 SINGER v

11 Distribuidores gis (Minasgas. Petrogaz, Liquigis,...) " P41 ! Novs Mercedes "

12 Distribuidmes combustiveis {Shell. Sao Paulo. Esso....) " 142 IDIC L LIV e V ”

13 | ASGA (microeletronica) - | 43 | Campincira Alimentos M

14 | KARCHER (bombas) ! " t 44 | Indistria Latefarma (elixir) "

15 | APONUS (eletrometalirgica " 45 | Fabr. Soluveis Frusol {sucos) v

16 | DUPONT P | 46 1 Fébr. Brasical -

17 | Fabrica Aguardente | ” | 47 | Ceramica Cu ens Lida "

1& i Unicamp I Campinar { 48 | Ceramica Cantusio "

19 | GE ; b 149 Moinho da Lapa SA "

20 | AAF Controle Ambiental Ltda. : " ! 50 | Petronasa Nacjonal SA

21 | Ind. Otilub (prod. quim.) | - : 51 | CEARA -

22 | Monte Dest» Ind. Com. Eletr. Ltda ! " 152 - Merck Sharp Dohme SA "

23 | Ceramics 1rd. Anselmo Campineira j " ‘ 53 | Ceramica Giovani "

24 | BTR do Brasil §/A E Sumaré 154 Ind. Caixas Papelio Andrade SA -

25 | Buckman Lab. | " ;55 Sanito Ind.Moveis Ltda Valinhos

26 | 3M I 156G | Tubella Ind. Mdveis Ltda "

27 | Quartel 1° BCCL ! Campinas | 57 § PUC Campus | Campines
28 | Escola Técnica de Quimica Ind. ! " § 58 | Ind. Com. Sorvetes Torre de Pisa "

29 | Escola Técnica de Cadetes ! » 159 i CATI ”

30 | PUC oo |60 | ITAL .

4; MINASA Imilho. bleos vegetais) ‘

2 SAMBRA Sumaré

3 1 HONDA da Amazdnia {futura) ! "

4 | COBRASMA - Braseixos l -

5 | PIRELLY i

i 1 Téxtil’Brasil

€7 Granjas hio . (N Tindsra 7T Municipio |
RN . 01 Ceramien S0 Francisca T
6 11 "'\"fl Gifran ‘ - 92 | Gessy Lever " !
o 'J\oxllf Assel Maluf Sumaré Loy Cald'anh.: Avicultura Louveira l
7o | hvattni T 91 | Ind. Com. IPIAC do Brasil Vinhedo
.I.z Agrofortll ’ A, i ! - 95 | Comercial Lago Azul {abatedouro) | Louveira
73 | Bendix do Br@ . | 9C | Comercial Mamprim -

74 | emal Belgo Mineira } 97 | Fibralim Téxtil Jtatiba

75 ° Eletrometal | ot | Granja Mara .

76 | Soma Equip. industriais ! . i .gq Lamark do Brasil .

77 | Ind. Clarck ! Valinhos ]60 ,]:d fta'] b © brasi .

79 | Rigesa - papel ) ! J02 F(ms‘eca .

80 | Gessy Lever . o - i 103 | Avicola Paulista Louveira .
81 | Ha-La do Brasil CHR Hansen Ind.Com.Ltda ; i 101 | Olarias . Htatiba :
82 Asfah(’)s Fx\or'm | ! - 105 | Decarle (Fabr. Ripasa S/A papel) | Americana |
83 | Metalirgica Kermit Ltda ] ) ! 166 | Usina Sio José .

&4 | Cartonav Ind. Com. dec Papel ! i 107 | Fabrica (‘ar'u;km . }
85 | Cartoval Inu. Com. Caixas X 1o ( O‘laria g . ;
86 | Ceramicas ; G .

87 | Pelim artef. baquelite e plasticos Ltda i " ‘ :?g ! ;i’ﬁrf:: ;g:::f:lor

88 | Carborundum SA : \"ini}edo ‘ 1 : }:b::m Toolo R

89 | Bon Beel (carnes) I e i Fabrica R

90 | Ceramica Santa Inés ~ I -
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