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RESUMO

Este trabalho tem como proposta a apresentacdo do Sistema de Informacdes de Emergéncias Quimicas —
SIEQ (2018), utilizado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB, identificando pontos
positivos e possibilidade de conexdo com outros bancos de dados.

Posteriormente sera proposto um estudo para a criacdo de um modelo de Sistema Nacional Georreferenciado
para Registro de Emergéncias Quimicas e Radiologicas — SISNAGREQ, de facil preenchimento e com
possibilidade de conexdo com sistemas estaduais utilizados por diferentes 6rgdos ambientais.

1. INTRODUCAO

Por definicdo, emergéncia quimica é toda situagdo atipica envolvendo perda ou possibilidade de perda de
contencdo de produto quimico (perigoso ou n&o), que de alguma forma, pode representar um perigo a saude e
a seguranca da populacdo, ao meio ambiente e ao patriménio publico e privado (GOUVEIA et al., 2014).

No Brasil, a correta classificagdo dos produtos quimicos perigosos esta definida na Resolugdo ANTT n°,
5.232/16.

A parte 2 dessa Resolugéo classifica os produtos perigosos em 9 classes distintas, sao elas:
Classe 1: Explosivos

Classe 2: Gases:

Classe 3: Liquidos inflamaveis

Classe 4: Solidos inflamaveis, substancias sujeitas a combustdo espontanea; e substancias que, em contato
com agua, emitem gases inflamaveis:

Classe 5: Substancias oxidantes e perdxidos organicos:
Classe 6: Substancias tdxicas e substancias infectantes:
Classe 7: Material radioativo

Classe 8: Substancias corrosivas

Classe 9: Substancias e artigos perigosos diversos, incluindo substancias que apresentem risco para 0 meio
ambiente.

S&o Paulo ¢ a cidade mais industrializada da América Latina e com intensa movimentacao desses produtos,
em sua grande maioria pelo modal rodoviario. Assim, é de se esperar a ocorréncia de acidentes, 0 que é
preocupante devido aos perigos intrinsecos aos produtos quimicos (toxicidade, inflamabilidade,
corrosividade e radioatividade) e ao elevado adensamento populacional urbano (HADDAD, 2017) .

Segundo ARAUJO LIMA, C.M. (2011), a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA), relata que
muitos esforcos tém sido realizados pelos paises membros visando a um melhor controle das fontes
radioativas, de modo a manter as praticas seguras para os trabalhadores ocupacionalmente expostos,
pacientes e individuos do publico, tanto na area de salde como na &rea de indUstria. Apesar disso, ndo tem
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sido possivel evitar que acidentes radiolégicos acontecam, causando prejuizos pessoais, econdmicos e sociais
para os envolvidos.

Em 13 de setembro de 1987, no municipio de Goiania (GO), ocorreu o0 que hoje é considerado um dos
maiores acidentes radiol6gicos do mundo. Um aparelho de radioterapia contendo Césio-137, um material
radioativo, encontrava-se abandonado no prédio privado do Instituto Goiano de Radioterapia, que estava
desativado ha dois anos. Dois homens, que estavam a procura de sucata, adentraram o prédio em escombros
e levaram o aparelho ate Devair, dono de ferro-velho. La o aparelho foi desmontado e exposto ao ambiente
19 g de cloreto de césio-137 (CEPED — UFSC 2018).

Essas emergéncias podem ocorrer em qualquer etapa dos processos de producdo, armazenamento e
transporte. Nesse contexto, € inegavel a importancia do Estado de Sdo Paulo como referéncia de estudo.

O Grupo de Atendimento as Emergéncias Radiologicas e Nucleares, da Geréncia de Radioprotecdo do IPEN,
atua em situacdes reais e potenciais envolvendo materiais radioativos ou fontes de radiacdo no Estado de S&o
Paulo (IPEN 2019). Para uma atuacdo eficiente € mantida uma equipe técnica, em regime de sobreaviso, para
avaliacdo e resposta inicial as situacfes de emergéncias radioldgicas ou nucleares.

A maioria das notificacdes ¢ feita por organiza¢Ges governamentais, como Corpo de Bombeiros, Policia e
Defesa Civil. Os materiais e equipamentos encontrados nos eventos notificados sdo, em sua maioria, para-
raios ou detectores de fumaca radioativos onde estdo incorporadas pequenas quantidades de materiais
radioativos ou ainda equipamentos de raios X.

Outros poucos eventos envolveram fontes de radiagdo utilizadas na industria e na medicina onde as
guantidades de materiais radioativos sdo significativas.

Esse grupo mantém os registros de seus atendimentos em arquivos pessoais que ndo podem ser facilmente
acessados por estudantes ou pesquisadores (Figura 1).

)
ipen

RELATORIO DE ATENDIMENTO EXTERNO
RAE N2 03/2019

Data da Chamada: 04/03/2019.
Hora da Chamada: 08:10 h.
Data do Atendimento: 04/03/2019.
Hora de saida do IPEN:  11:00 h.

Chamado: Tenente Filippin, do Corpo de Bombeiros
Telefone: (016) 99159 4792
Motivo: Um wveiculo, tipo pick-up, transportando material

radioativo havia capotado na Rodovia Washington
Luis (SP-310), km 268, em Araraquara — SP

Local: Rodovia Washington Luis (SP-310), km 268,
Araraquara - SP.

OCORRENCIA:

Por volta das 08:10 h, do dia 04/03/2019, o Sr. Irineu Franco do
Nascimento, vigilante lider do IPEN foi contatado, via telefone, pelo soldado
Ricardo, do Corpo de Bombeiros de Araraquara informando que um veiculo, tipo
pick-up, capotou na Rodovia Washington Luis (SP-310), km 268, em Araraquara
— 5P, carregando material radioativo.

O Sr. Irineu entrou em contato com o Dr. Demerval Rodrigues,
gerente de radioprotecéao do IPEN, relatando o ocorrido.

Fig.1 — Registro de emergéncia quimica em papel, Grupo de Atendimento as Emergéncias Radioldgicas e
Nucleares - IPEN. Fonte: (GAE - IPEN 2019)

Por outro lado, a CETESB, realiza o atendimento as emergéncias quimicas desde o final da década de 1970,
quando houve o primeiro grande acidente quimico registrado por aquele 6rgdo no Estado de Sdo Paulo
(CETESB 2018).
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Durante todo esse periodo, ela sempre se preocupou em realizar o registro desses atendimentos.

Inicialmente, os registros de emergéncias quimicas eram confeccionados em papel (Figura 2) e, com 0 passar
do tempo, foram incorporados a bancos de dados especificos, gerenciados pelo Setor de Atendimento a
Emergéncias.
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Fig. 2 — Registro de emergéncia quimica em papel, utilizado pela CETESB desde 1978 até 1997. Fonte:
Arquivo CETESB

Por muito tempo esses bancos de dados foram as principais fontes de consulta de emergéncias quimicas no
pais. Atualmente eles geram tabelas para a formatacao de gréaficos e relatorios que s&o utilizados em diversos
trabalhos cientificos.

Segundo Haddad (2017), a Federal Emergency Management Agency - FEMA, agéncia federal de
gerenciamento de emergéncias dos Estados Unidos da América, no senso geral, capacidade de resposta € a
capacidade que uma instituicdo possui em avaliar e gerenciar adequadamente as consequéncias de uma
liberacdo acidental de produtos quimicos, respeitadas as suas atribuicdes e responsabilidades no cenario da
emergéncia. Como resultado, tem-se uma rapida identificacdo do evento acidental, rapida chegada das
equipes de resposta, minimiza¢do do impacto & saude e a seguranca da popula¢do, bem como ao meio
ambiente e & preservacao do patrimdnio publico e privado.

Os registros dos atendimentos e o georreferenciamento das emergéncias podem proporcionar a rapida
identificacdo do cenario ambiental, melhorando a capacidade de resposta das equipes de atendimento e
consequentemente a minimizacdo dos impactos ambientais.

Esse projeto propde um estudo aprofundado em sistemas de registros de emergéncias quimicas, utilizados no
Brasil e no exterior, visando a elaboracdo um sistema nacional de registros de emergéncias quimicas e
radioldgicas, com a finalidade de abastecer a sociedade, 6rgdos publicos e institui¢bes privadas, com dados e
informagGes atualizadas sobre tais eventos em todo o territério nacional, de modo que possam ser
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desenvolvidos programas de gestdo de riscos, bem como permitir melhor gerenciamento dos riscos nas
atividades geradoras de acidentes, trabalhando os aspectos preventivos e corretivos das emergéncias.

Os produtos perigosos podem representar riscos a seguranca, a salde da populacdo e ao meio ambiente,
devido a vulnerabilidade e sensibilidade ambiental das &reas impactadas. Sérios impactos ambientais podem
ocorrer em razdo de contaminagdo do solo e dos recursos hidricos, 0s quais muitas vezes sao utilizados para
0 abastecimento publico.

A importancia do Estado de S&o Paulo e o nimero de emergéncias quimicas nele ocorrentes levaram a
formacdo de um setor especifico dentro da CETESB para atuar nesses episédios, ainda no inicio da década
de 1980.

2. DESCRICAO

O Plano Nacional de Prevencdo, Preparacdo e Resposta Rapida a Emergéncias Ambientais com Produtos
Quimicos Perigosos (P2R2) foi criado pelo Decreto do Presidente da Republica n® 5.098 de 2004 com o
objetivo de prevenir a ocorréncia de acidentes com produtos quimicos perigosos e aprimorar o sistema de
preparacdo e resposta a emergéncias quimicas no Pais (P2R2 2018).

Para atingir esta meta, o Ministério do Meio Ambiente promove a articulacéo e a integragao dos varios niveis
de governo, do setor privado, das representagcBes da sociedade civil e das demais partes interessadas na
protecdo da salde humana e qualidade ambiental.

O plano focaliza-se na prevencdo e na corre¢do dos acidentes quimicos e tem como meta a implementacao de
sistemas, acOes e procedimentos que visam responder de forma rapida e eficaz as ocorréncias de acidentes,
assim como preparar; capacitar recursos humanos disponiveis nas esferas federais, estaduais e municipais.

No sentido de promover a necessaria integracdo intersetorial e transversalidade, no ambito do governo
federal, participaram como membros de Grupos de Trabalho - GTs, além de representantes do governo
federal, técnicos das institui¢cbes estaduais de meio ambiente e representantes da Associagdo Nacional de
Municipios para 0 Meio Ambiente - NAMMA.

Os objetivos dos GTs instituidos foram:
e GT Mapeamento de Areas de Risco
e GT Banco de Dados
e GT Desenvolvimento Estratégico
e GT Recursos

Atualmente o P2R2 n#o realiza de forma satisfatdria os objetivos do GT Mapeamento de Areas de Risco e do
GT Banco de Dados.

Nardocci e Leal (2006) realizaram andlise dos registros de acidentes no transporte rodoviario de produtos
perigosos no estado de S&o Paulo, para o periodo de 1996 a 2003. As informagdes sobre os acidentes foram
obtidas do sitio da CETESB, que disponibiliza seus registros de acidentes na internet, e pessoalmente com o
Comando do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Séo Paulo e 0 Comando da Policia Militar
Rodoviaria do Estado de S&@o Paulo, uma vez que estas duas Ultimas instituicbes ndo disponibilizam seus
registros de acidentes nos respectivos sitios.

O estudo comparou 0 numero de registros disponiveis nas trés instituicdes mencionadas, bem como levantou
0 numero de 6bitos e de feridos, porém somente nos registros do Corpo de Bombeiros e da Policia
Rodoviéria j& que a CETESB ndo possuia dados sobre o numero de vitimas nos acidentes. Segundo os
autores, 0 numero de ocorréncias registradas pela CETESB e pelo Corpo de Bombeiros foi semelhante, em
torno de 200 acidentes por ano. Ja a Policia Rodoviaria possuia o registro de mais de 400 ocorréncias anuais
no estado para 0 mesmo periodo. Tal diferenca foi em razdo da adocdo de critérios distintos para o registro
de acidentes entre as institui¢cbes. Para a Policia Rodoviaria, um caminh&o contendo produto perigoso parado
no acostamento com alguma avaria mecanica era considerada uma ocorréncia e merecia o registro, enquanto
gue esse tipo de evento ndo resulta em acionamento do Corpo de Bombeiros ou da CETESB e, portanto, ndo
é contabilizado. O que demonstra a inexisténcia de critérios para registro de emergéncias.
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Concluindo, o pais ainda ndo possui registros confiaveis e sistematizados de emergéncias quimicas. Os
sistemas existentes ndo fornecem informacdes claras sobre localizagGes, quantidades vazadas, produtos
envolvidos, etc., itens considerados essenciais para 0 gerenciamento de agdes preventivas e corretivas nas
emergéncias quimicas.

Também ndo sdo fornecidas informacgdes sobre vitimas (fatais e feridos, pelo acidente ou pelo produto
quimico), tampouco pessoas removidas de seus locais de trabalho ou de suas residéncias (evacuados).

O registro nacional utilizado atualmente pelo P2R2 é o mesmo do utilizado pelo IBAMA (2018) — Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, possui poucas informacdes sobre as
emergéncias e ndo permite um estudo aprofundado por parte dos pesquisadores, como pode ser observado na
Figura 3:
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Origem do Acidente: Rodovia
Tipo de Evento: “Derramamento de liguidos®
Produtos Envolvidos: "GASOLINA - 1203 - 37
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Gof‘ia

Senador Canedo

Fig. 3 — Exemplo do sistema utilizado pelo IBAMA.. Fonte: P4gina web do IBAMA

Segundo Gouveia JLN (2015) o SIEQ, utilizado pela CETESB, é o mais amplo e detalhado registro de
emergéncias quimicas do pais.

Tal sistema, atualmente encontra-se conectado ao Sistema Ambiental Paulista — DataGEO (2018), que
armazena a infraestrutura de dados espaciais disponivel para o Estado de Sdo Paulo e ao Sistema ArcGis
Web (2018), utilizado para gerorreferenciamento e localiza¢do dos acidentes.

Essas conexdes permitem aos usuarios interagirem com os trés sistemas e identificarem areas ou regides com
maior indice de acidentes, associando-as a vulnerabilidade ambiental local, com informag6es meteoroldgicas
(clima, velocidade e dire¢do do vento) e outras informacdes relevantes tais como captacBes publicas
existentes.

A figura 4 representa um exemplo de um Registro de Emergéncia Quimica utilizado pela CETESB e as
figuras 5 e 6 demonstram os exemplos de registro e georeferenciamento nos sistemas DataGEO da Secretaria
de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo e ArcGis Web, para o ano de 2017.
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com 200 L cada). Parte do produto adentrou a galeria pluvial da pista (canaleta maia cana) mas ndo atingiu curso d'dgus, sendo executado diqu de terrs; parte ficou retida no canteiro da pista.
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Fig. 4 — Exemplo de um registro do Sistema de Informagdes de Emergéncia Quimica — SIEQ da CETESB.
Fonte: Sistema de Informacdes de Emergéncias Quimicas da CETESB - SIEQ
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Fig. 5 — Mapeamento das emergéncias quimicas no DataGEO. Fonte: P4gina web do DataDEO
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Fig. 6 — Exemplo de utilizagdo do sistema no ArcGis Web. Fonte: Pagina web do SIEQ no ArcGis Web

A utilizacdo dos trés sistemas permite ao usuario realizar um estudo aprofundado de cada ponto de acidente e
sua interferéncia com o meio, por exemplo, é possivel saber com antecedéncia se o local do acidente esta
dentro de uma area de preservacao permanente ou dentro de uma area de mata ciliar, qual a distancia do rio
mais proximo e se 0 mesmo possui uma captagdo publica a jusante do acidente.

O interessado pode ainda consultar informagdes acerca do produto quimico envolvido no acidente, o local
exato da emergéncia, vitimas e outras informagdes importantes.

O exemplo abaixo (figura 7) apresenta o detalhamento de uma parte da Rodovia Régis Bittencourt na regido
de Cajati, os acidentes ali ocorridos no periodo de 2014 a 2018 e suas intersecgdes com &reas protegidas

daquela regido.

Emergéncias Quimicas Atendidas pela CETESB

Fig. 7 — Detalhe dos acidentes ocorridos da regido de Cajati. Fonte: Pagina web do SIEQ no ArcGis Web

Com tal visualizagdo, pode-se estudar claramente a vulnerabilidade do entorno da rodovia e o elevado indice
de acidentes em um pequeno trecho.
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A proposta deste trabalho é a realizacdo de um estudo aprofundado em sistemas existentes no pais, de forma
a fornecer dados para a elaboracdo de um sistema de uso Nacional.
Esse sistema podera ser implementado nas seguintes situagoes:

e em complementagdo ao atual sistema do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis);

e no Plano Nacional de Prevencéo, Preparacdo e Resposta Rapida — P2R2, um plano integrado entre
governos, setor privado e representacGes da sociedade civil organizada direcionado para o
aperfeicoamento do processo de prevencao, preparacdo e resposta rapida a emergéncias ambientais
no Pais, e que abrange as atividades que potencialmente possam causar acidentes com produtos
guimicos perigosos (administrado pelo Ministério do Meio Ambiente); ou

e na Comissdo Nacional de Seguranca Quimica — CONASQ, um mecanismo de articulacdo
intersetorial de integracdo para a promocdo adequada das substancias quimicas, que visa criar
oportunidades para o fortalecimento, a divulgacdo e o desenvolvimento de acfes intersetoriais
relacionadas a segurancga quimica, promovendo a transversalidade.

2.1 OBJETIVOS
a. Objetivo geral do trabalho
Desenvolver uma ferramenta para gestdo de impactos ambientais de emergéncias quimicas e radioldgicas.

N&o se trata apenas da criagdo de um portal Web, mas sim da criacdo de um Sistema de Gestdo de
Emergéncias Quimicas e Radioldgicas, que podera ser utilizado por diversos 6rgdos, dentre eles podemos
citar: Orgdos Ambientais Estaduais, Orgdos Federais, Defesa Civil, CNEN, IPEN, entre outros.

b. Objetivos Especificos

e Identificar os principais sistemas de registros de emergéncias quimicas utilizados no pais e no
exterior;

e Analisar comparativamente os sistemas de registros identificados;

e Conhecer a necessidade dos 6rgaos ambientais estaduais e do 6rgao ambiental federal,
e Definir um modelo de ficha a ser utilizada no sistema nacional (campos necessarios);
o Definir o software para utilizacdo no sistema nacional;

o Definir o banco de dados para utilizacdo no sistema nacional;

o Realizar um modelo piloto para o Estado de S&o Paulo.

2.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Inicialmente serdo identificados registros de emergéncias utilizados por 6rgdos ambientais no pais e no
exterior.

A pesquisa sera feita pela internet, por telefone ou por e-mail com representantes de cada érgdo ambiental do
pais, que realiza o atendimento emergencial.

Também sera feita uma consulta na Rede de Emergéncias Quimicas para América Latina e Caribe -
REQUILAC (2018), uma comunidade multidisciplinar destinada ao intercdmbio de informagdes e a geracdo
de conhecimento para interessados em prevencdo, preparacdo e resposta as emergéncias quimicas, a qual
possui mais de 1400 técnicos de atendimentos a emergéncias cadastrados na América Latina e no Caribe,
conforme a tabela 1:

A pesquisa na REQUILAC sera feita por e-mail enviado a rede, onde serdo identificados varios sistemas de
registros utilizados por 6rgdos ambientais nacionais.
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Tab. 1- Nimero de pessoas por pais com cadastro na REQUILAC. Fonte: (REQUILAC, 2018), tabela
elaborada pelo autor

Pais Numeros de pessoas cadastradas na REQUILAC
Argentina 22
Brasil 1248
Bolivia 1
Canada 1
Chile 6
Coldmbia 15
Costa Rica 3
Cuba 16
Equador 2
El Salvador 1
Espanha 2
Estados Unidos 4
Guatemala 25
Honduras 27
Israel 1
México 18
Né&o informado 35
Nicaragua 5
Panama 7
Paraguai 5
Peru 17
Porto Rico 1
Republica Dominicana 3
Sta. Lucia 1
Uruguai 4
Venezuela S
Total 1475

Também serdo feitas pesquisas em sistemas internacionais ja conhecidos pelo autor, tais como, “Hazardous
Materials Accidents Knowledge Base - Sistema de informacdo técnica sobre falhas e acidentes” — FACTS, o
Major Hazard Incident Data Service e o EM-DAT The International Disaster Database do Centro
Colaborador da Organizacdo Mundial da Satde (OMS) para pesquisa sobre a epidemiologia dos desastres
(CRED).

Todos os sistemas pesquisados terdo os campos tabulados e apresentados os resultados em planilhas
comparativas, as quais irdo subsidiar a criacdo do novo registro nacional.
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Uma vez definido um modelo inicial de registro nacional, sera enviado um questionario de avaliacdo dos
campos desse novo registro aos O6rgaos ambientais estaduais, ao IBAMA, ao Grupo de Atendimento as
Emergéncias Radiologicas e Nucleares do IPEN, ao Comando do Corpo de Bombeiros e a Comissdo do
P2R2, solicitando a manifestacdo de cada 6rgdo em relacdo a utilizacdo de cada campo no registro nacional.

O questionario de avaliacdo tera a seguinte formatacéo:

Tab. 2 - Proposta de questionario de pesquisa para avaliacdo dos campos do sistema Fonte: tabela elaborada
pelo autor baseado (ABG Consultoria Estatistica 2017)

Vocé acredita que o campo é importante para o Registro nacional?

Campo | Descri¢do do Campo SIM [NAO | OBSERVACOES
1 Data

2 NUmero da Emergéncia

3 Local

4 Bairro

Os questionarios recebidos serdo avaliados e sera criado um critério para a utilizacdo de cada campo na
versdo final do registro nacional.

Uma vez definida essa versao, serdo pesquisados softwares e linguagem de programacao atualizada a serem
utilizados no projeto.

Ap0s a obtencdo de todas as informacdes, serd proposto um novo formato de registro, apresentada a melhor
alternativa de banco de dados, formas de preenchimento, de administracéo, de inser¢do de dicionarios e de
busca de informacGes, como a geracdo de estatisticas e graficos, 0 que muitas vezes é esquecido quando se
projeta um sistema informatizado.

Sera gerado um Registro Piloto para o Estado de Sdo Paulo, que posteriormente podera ser utilizado para
todo o Pais.

2.2.1 Exequibilidade

A execucdo do projeto conta com toda a infraestrutura necessaria para o desenvolvimento das atividades
propostas no presente plano (ferramentas estatisticas, hardwares, softwares, banco de dados entre outros),
disponiveis no Setor de Atendimento a Emergéncias e Agéncias Ambientais, na CETESB, e no
Departamento de Tecnologia da Informacéo da Secretaria do Meio Ambiente.

Serd utilizada uma base cartografica juntamente com outros planos de informagdo devidamente
georreferenciados para andlise espacial, utilizando-se ferramentas computacionais de geoprocessamento
como ArcMap (ERSI) ou outro sistema da linha Arc. O apoio para essa etapa do trabalho sera solicitado a
Secretaria do Meio Ambiente ou ao Departamento de Tecnologia de Informagdo da CETESB.

2.2.2 Formas de Analise dos Resultados

Os dados recebidos dos 6rgdos ambientais estaduais serdo analisados por meio de tabelas comparativas
contendo os campos de cada sistema de registro de emergéncia estadual.
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3. CONCLUSAO

Este trabalho tem a finalidade de apresentar aos participantes do Congresso Abrisco 2019, uma
proposta de criacdo de um “SISTEMA GEORREFERENCIADO PARA REGISTROS DE
EMERGENCIAS QUIMICAS E RADIOLOGICAS — SISNAGREQ”, de facil preenchimento e
com possibilidade de conexdo com sistemas estaduais que serdo utilizados por diferentes 6rgaos
ambientais do pais.

Trata-se de um trabalho ousado e inédito, visto que ndo existe uma metodologia consolidada de
registros de acidentes quimicos e radioldgicos, a nivel nacional. O estudo ira promover a rapida
consulta aos dados dos acidentes e permitira 0 mapeamento de areas com grande incidéncia de
acidentes.

No Congresso, o Autor ird apresentar um prototipo do sistema ja utilizado no Estado de Séo Paulo,
bem como suas funcionalidades.
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