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Acidentes quimicos ampliados: um desafio para a
saude publica
The increase in chemical accidents: a challenge for public health

Carlos M. de Freitas, Marcelo F. de S. Porte e Carlos M. Gomez

Centro de Estudo da Satide do Trabalhador e Ecologia Humana. Escola Nacional de Satide
Piblica (FIOCRUZ) - Rio de Janeiro, RJ - Brasil

Os acidentes envolvendo substéncias perigosas nas atividades de transporte, armazenamento e produgac
industrial de progutos quimicos constituem um sério risco & satde e ac meic ambiente. Objetiva-se discufir, no
admbito da sadde pdblica, alguns dos desafios que esses tipos de acidentes colocam, principalmente para os palses
de economia perlférica. Através da combinagfo de informagdes guantitativas e gqualitativas, foram definidos e
caracterizados esses tipos de acidentes e seus diversos riscos. Esses acidentes tém se apresentado com a maior
gravidade nos paises de economia periférica, embora a maioria deles venha ocorrendo sem o adequado registro
de informagdes basicas para a avaliagao e vigil&ncia, como é demonstrado ne gaso do Rio de Janeiro (Brasil).
Alem da tarefa de se avaliar as conseqléncias de eventos, por vezes extremamente complexos, coloca-se tambem,
a de formular estrategias de controle e prevengac em realidades sociais que configuram um terreno fértil para a

ocorréncia e agravamento does mesmaos.

Acidentes gquimicos, Acidentes industriais. Saide do rrabalhador. Sadde ambiental.

Introdugéo

No ano de 1994 foram realizados no Brasil
alguns eventos que trouxeram para a salde publi-
ca mais um desafio a ser enfrentado, entre tantos
outros. A Organizacdo Internacional do Trabalho
¢ o Ministério do Trabalho organizaram o
Semindrio Nacional de Prevengdo de Acidentes
Maicres, no més de maio na Bahia, e o Semindrio
Latino-Americano Tripartite Sobre Acidentes
Indusrriais Maiores, no més de agosto em Sao
Paulo. O Programa Internacional de Seguranga
Quimica da Organiza¢gio Mundial de Satide reali-
zou em S&o Paulo, no més de junho, o Simpdsio
IPCS Scobre o Gerenciamento dos Aspectos
Ambientais e de Saide de Acidentes com

Substdncias Quimicas. QO Centro de Estudos da
Satide do Trabalhader e Ecologia Humana da
Escela Nacional de Saide Piblica da Fundagide
Oswaldo Cruz promoveu em dezembro o semi-
ndrio 10 Anos de Bophal - O Acidente Quimico
Maior em Questdo.

Essas programagdes colocam a problemdtica
dos acidentes quimicos ampliados, capazes de pro-
duzirem multiplos danos num tinico evento, pos-
suindo também o potencial de provocarem efeitos
que se estendem para além dos locais &€ momentos
de sua ocorréncia. Por um lado, estd a dificuldade
de se avaliar as conseqiiéncias de acidentes, por
vezes extremamente complexos. Por outro fado,
encontra-se o desafio de formular estratégias de
controle e prevengdo de acidentes com caracteris-
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ticas bastante diversificadas. A discussio desse
tipo de acidente no dmbito da satde piiblica - obje-
tivo central do presente artige - &, uma exigéncia
da qual nfo cabem omissdes.

Breve Histérico

A importdncia dos acidentes quimicos estd
diretamente relacionada em evolugdo histdrica da
produgdo e consumo de substincias quimicas em
nivel internacional e nacional. A partir da II
Guerra Mundial, o aumento da demanda per novos
materiais e produtos quimicos, acompanhadoe pela
mudanga da base de carvio para o petréleo. con-
duziu ao desenvoivimento e expansic de com-
plexo quimico indastrial®, A natureza altamente
competitiva desse setor industrial, aliada ao cresci-
mento da economia em escala mundial e ao rdpido
avango da tecnologia, possibilitaram o aumento
das dimensGes das plantas industriais ¢ da com-
plexidade dos processos produtivos®®,

Nos anos 60, uma planta industrial para cra-
quear nafta e produzir 50.000 toneladas/ano de
etileno era considerada de grande porte. A partir
dos anos 80, plantas para a produgdo de etileno e
propileno ultrapassaram a escala de | milhdo de
toneladas™™. O ftransporte e ¢ armazenamento
seguiram o mesmo ritmo., A capacidade dos
petroleiros no pos-guerra cresceu de 40.000
toneladas para 500.000 toneladas e a de armazena-
mento de gds de 10.000 m’ para 120.000/150.000
m3*, Nesse perfodo verifica-se que a comercia-
lizagdo mundial de quimicos orgénicos passou de 7
milhdes de toneladas em 1950 para 63 milhdes, em
1970, 250 milhdes, em 1985, e 300 milhdes, em
1690+,

O crescimento das atividades de produgfio,
armazenamento ¢ transporte de substincias quimi-
cas em nivel global provocou um aumento no
nimero de seres humanos expostos aos seus riscos
- trabalhadores e comunidades®. Paralelamente,
observa-se aumento na freqiiéncia e gravidade dos

*De acordo com Drogaris™, sfo atualmente propostos seis
fndices de gravidade (negligencidvel, digno de wota, impor-
tante, severo, muito severo e catastrofice) em basicamente trés
grupos de pardmetros {potencial de perigo em fungdo do tipo ¢
quantidade da substdncia envolvida, conseqtiéncias - satide,
meio ambiente ¢ materials - e extensdo das medidas externas
de intervencdo e segurangal para os acidentes quimicos ampli-
ados ocorridos nas Comunidades Européias. Um dos indices
empregados no gripo de pardmetros das consegliéneias ¢ o
mitero de cbites, sendo classificades come “imporiante”
fenire ! e dj, “severos” fentre 5 e 19). "muito severos” {entre
20 ¢ 49) ¢ "catastrdficos” {mais de 50).
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acidentes quimicos nessas atividades. Os acidentes
com 5 dbitos ou mais, 0s guais sdo considerados
muito severos*, passaram de 20 (média de 70
dbitos por acidente) entre 1945 e 1951, para 66
{média de 142 ébitos por acidente) entre 1980 e
16862,

Os Acidentes Quimicos Ampliados

A prépria nomenclatura desses tipos de aci-
dentes ainda néo se encontra consolidada e varia de
pais para pafs. S&o freqiienternente denominados
de acidentes maiores, uma tradugfo literal da
expressfo major accidents em inglés ou accidents
majeurs em francés. Em Portugal, no entanto, sfo
definidos como acidentes industriais graves e na
Alemanha como Starfall, cuja tradugao literal seria
algo como acidente de perturbagio. Em nossa con-
cepgio, o termo maior induz a pressupor, de forma
técnica e eticamente equivocada, como de menor
importincia os outros tipos de acidentes. No pre-
sente artigo propde-se denominar esses acidentes
como acidentes ampliados, ou. mais especifica-
mente, acidentes quimicos ampliados, uma vez que
se restringird somente aos envolvendo substincias
e produtos quimicos. Esta terminologia parece ser
mais apropriada ao sentido dado no presente artigo,
expressando a possibilidade de ampliagiio no
espago e no tempo das conseqiiéncias dos mesmos
sobre as populacdes e o meio ambiente expostos.

Segunde a Diretiva de Seveso, de 1982, do
Conselho das Comunidades Européias®, esses
tipos de acidentes provém de “uma ocorréncia, tal
como uma emissdo, incéndio ou explosiio envol-
vendo uma ou mais substincias quimicas
perigosas, resultando de um desenvolvimento
incontroldvel ne curso da atividade industrial, con-
duzindo a sérios perigos para o homem e o meio
ambiente, imediatos ou a longo prazo, interna-
mente € externamente ao estabelecimento”™,

Na base de dados internacional “Major Hazard
Incident Data Service (MHIDAS)”, sido conside-
rados incidentes/acidentes®* ampliados ndo sé os
sitnados no processo de produgic industrial, mas
também os de transporte e armazenagem de quimi-
cos que re51|141tem em potencial de perigo para a
comunidade . No campo da saide, esses acidentes
tém sido definidos de forma similar. com énfase na

** Ineidentes sdo compreendidos neste arfigo como everlos
inesperados sem sérias consegiiéncias, emborg possam oca-
stond-las. Jd os acidentes corvespondem a eventos hombém
inesperados. porém gque causam danos materigis. lesdes e
dhitos.
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gravidade e extensfio dos agravos & satde que
podem provocar, freqﬁeng::jrpente. em um grande
ndmero de seres humanos

Considera-se, portanto, acidentes quimicos
ampliades os eventos agudos, tais como explosdes,
incéndios e emissdes, individuaimente ou combina-
dos, envolvendo uma ou mais substincias perigosas
com potencial de causar simultaneamente multiplos
danos ac meio ambiente e 4 satide dos seres
humanos expostos. O que caracteriza os acidentes
quimnicos ampliados ndo € somente sua capacidade
de causar grande mimero de dbitos, embora sejam
freqiientemnente conhecidos exatamente por isto, E
também o potencial da gravidade e extensdo dos
seus efeitos ultrapassarem os seus limites espacials
- de bairros, cidades e paises - & temporais - como a
teratogénese, carcinogénese, muiagénese e danos a
drgdos alvos especificosss® s,

Caracteristicas dos Acidentes Quimicos
Ampllados

Em termos quantitativos, os acidentes quimicos
ampliados mnas atividades de produgio situam-se
entre 40% e 50%*“*%, Para o transporte, os per-
centuais variam entre 46%* ¢ 15%** e no armazena-
mento estdo situados entre 33%* e 16%™,

Em relaghio a&s vitimas fatais em acidentes
ampliados ocorridos no mundo, entre 1945 e 1986,
com mais de 5 obitos, os situados no transporte
(46% do total de acidentes) foram responsdveis por
45% das mortes, enquanto as instalagdes fixas
(40% do total de acidentes) por cerca de 47%%®,
Um estude realizado em 1990 pela “Agency for
Toxic Substances and Disease Registry
{ATSDR)”, em cinco estados dos EUA., mostrou
que 91% das vitimas em indiistrias onde ocorreram
esses acidentes eram os préprios trabalhadores™.
No “Major Accidents Report System (MARS)”,
sistema de informacfo para as Comunidades
Européias sobre esses tipos de eventos, dos 121
acidentes registrados entre 1980 e 1991, 49,6%
tiveram vitimas®. Do total de 878 vitimas, 44,3%
foram trabalhadores das proprias indistrias e
52,8% pessoas externas, sendo 2,8% ndo identifi-
cados. Embora os acidentes quimicos ampliados
sejam conhecidos principalmente pelos seus
impactos nas populagbes circunvizinhas, a andlise
dos dados do MARS revela serem os trabalhadores

* Comunicagdo pessoal de G. Jones durante “Simpdsio IPCS™
sobre Gerenclamento dos Aspectos Amblentais e de Satide, de
Acidentes com Substdnciay Quimicas, CETESB, 1994.
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as principais vitimas fatais, destes acidentes (34%),
enquanto que, para as vitimas ndo-fatais predomi-
nou a populagiio externa, com 56,2%.

As explosfes sdc os eventos com maior fre-
qiiéncia de grande nimero de Gbitos imediatos
(Tabela.1), porém as emissdes acidentais e os
incéndios, estes dltimos envolvendo a combustiio
de substdncias quimicas e formagdo de nuvens
toxicas, ndo sdo menos perigosos. Estes dois ulti-
mos tipos, 08 quais segundo os dados do MARS
estiveram presentes em 98,4% dos 121 acidentes
quimicos ampliados registrados, ao contririo das
explosdes, nao t&m 03 seus riscos circunscritos ao
espago ¢ tempo dos acidentes. Podem se ampliar
tanto em termos espaciais, atingindo outras
cidades ou paises, como em termos temporais,
atingindo as geragdes futuras.

A subita liberagfio de energia provocada pelas
explosdes pode tomar diversas formas. Os efeitos
das explosdes fisicas tendem a ser locais, porém as
explosdes quimicas podem ter amplas reper-
cussdes, uma vez que podem resultar em incéndios
¢ emissdes de substincias téxicas perigosas. Em
ambas as formas, hd ainda a possibilidade de
langamento de fragmentos™. Além dos danos pa-
trimeniais que ocorrem na maioria desses eventos,
alguns tém resultado na morte imediata de grande
niimero de pessoas (trabalhadores e comunidades
préximas), provocada por queimaduras, trauma-
tismos e sufocagdo pelos gases liberados apds as
explosées, bem como lesBes para um ndrmero
ainda maiorST.SB.N.

No caso dos incéndios, além da radiacfo de
calor ¢ dos possiveis incéndios e explosdes adi-
cionais, existem ainda os riscos asscciados & propria
combustio das substdncias quimicas envolvidas,
resultando na emiss&o de miiltiplos gases e fumagas
toxicas ¢ atingindo areas distantes. A combustio
de PVC, por exemplo, pode gerar 75 produtos dife-
rentes” ¢ no incéndio do dep6sito de produtos
quimicos da Sandoz em 1986, localizado em
Schweizerhalle/Suiga, estimou-se que no minimo
15.000 produtos podem ter sido gerados pela com-
bustio basicamente de agrotdxicos organofosfora-
dos e compostos de merciirio orginico’,

Esta caracterfstica dos incéndios qufmicos tem
tornado diffcil estabelecer inferéncias causais
entre a possivel exposigdo e os sintomas especifi-
cos registrados, tal como evidenciam os estudos
sobre bombeiros**'*' e populages expostas a estes
tipos de eventos’,

As dguas residuais contaminadas dos combates
aos incéndios quimicos sio outra fonte de riscos,
tanto para as equipes de emergéncias que entram
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Tabela 1 - Acidentes quimicos ampliados em nivel global com mals de 20 ébitog do inlcio do século até 1984,

Data Pais Tipo de Acidente Substancia Mortas
1917 Escécia Explos#o de Navio Explosivos Militares 1.800
1921 Alemanha Explosdo em Fabrica de Nitrato & >500
1926 EUA Explosdo em Depdsito de Munigbes Trinitrotoluol 21
EUA Vazamsento de Tanques Clora 40
1929 EVA Incéndic com Gases Téxicos em Nitrogénio, Mondxido 119
¢ Didxido de Carbono
1930 Bélgica Gases Téxicos na Atmosfera Fluoreto de Hidrogénio, 92
Acido e Diéxido Sulfarico
1933 Alamanha Exploséo em Fundigio Gas de 85
1934 China Incéndio em Gasdémetro Gas 42
1935 Alamanha Explosfo em Fabrica de Explosivos Dinitroluol, 82
Trinitretoluo
1939 Roménla Vazamento em Indastria Quimica Claro 60
1942  Bélgica Explosao Nitrato de Amdnia 60-80
1943 Alemanha Explosae de Caminh&g em ind. Butadieno e €0-80
1944 EUA Explosdo de Nuvem de Géas GLN 130
1947  Franga Explosso de Navio Cargueiro Nitrate de Amdnia 21
EUA Explosdo de Navio Nitrato de 552
1948  Alemanha Explossio de Caminhdio om Ind. Eter Dimetilico 209
Alemanha Explos&o em Metallrgica Posira de Carvio 50
1950 México Vazamento em Fébrica Sulfeto de Hidrogénio 22
1959 EUA Explos8io de Caminh&o em Rod. GAas Liguido de Petrélao 26
1966 Franga Explosgo em Refinaria Propano e Butane 21
1968 Alemanha Explos&o em Indlstria Clorsto de 24
Japéo Contaminagdo da &gua por uma Céadmio 100
1970  Japdo Exploséo Gés 82
1972 EUA Exploséio de Coquerta Propano 21
Japéo Vazamento de 6 indGstrias Desconhecido 76
Brasil Explos&o em Refinaria Propano & 38
1873 EUA Incéndio em GLP 40
1974 inglaterra Vazamento seguido de Exploséo em Ciclohexang 28
1976 Finlandla Explos&o Explosivos 43
1977 Coréia do Sul Exploso de Trem Explosivos 56
Coltmbia Vazamento em Indlstria de Amobnia, Nitrato 30
e Carbamide
1878 Espanha Acidente de Transporte Rodoviario Propileno 216
México Explos&o Butano 100
México Exploséo de Gasoduto Gés 58
- Explosdic da um Vag2o Tanque GLP 25
1879 U.RSS Acidente am Fabrica Pred. gquimicos 300
Inanda Explos3o de Tanque de Olea leo 50
Turquia Explos&o de Transporta Maritimo Oleo 55
China Naufraglo de um Navio de Oleo 72
EUA Explosdio 8 Incéndio em Tanque QOleo Cru 32
1980 india Explosic em 2 Fabricas Explosivos 40+80
ird Explos&o em Depdsito de Explosivos Nitroglicerina 80
Espanha Explos&o Explosivos 51
Tailandia Exploséic de Armamentos Expiosivos 54
1981 Venezuela Explosao Hidrocarburato 145
Maxico Descarrilamento de Trem Cioro 28
1982  Canadd Naufrdgio em Navio de Olao Oleo 84
EUA Incéndic em Navio de Clec Oleo 51
Noruega Naufrégio de Navio de Gleo 123
Espanha Explosdo Explosivos 51
Tailandia Explosio de Munigbes Explosivos 54
Venozuela Explosdo Hidrocarbonos 145
1983 Brasil Explosdo de Trem Diesel e 45
1984 Brasi Exploséo de Oleoduto Petréiac 508
Brasil Explosao em Plataforma de Peatrdleo Petrélec 40
Méxica Exploséc de Reservatério Gés Liquido de 550
India Vazamento em IndUstrla Quimica Metil-Isocianate >2.500
Paquistéo Exploso de Gasoduto (Gas Natural 60
Roménia Explosdo em Fabrica - 100
fndia Transporte Rodovidric Petrélec 60

Fontes: Davenport®; Glickman & col.®; Kletz"; Seva F®; Theye®; Who™.
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em contato com estas durante o combate®, como
para as populagdes que obtém sua 4gua para con-
sumo dos rios atingidos!. No combate ao incéndio
da Sandoz, estimou-se que entre 10 e 30 toneladas
de contaminantes foram langadas no rio Reno
através das Aguas residuais, resultando na morte de
grande nimero de peixes numa extensdo de
250km* e colocande sob risco uma populagio
estimada em 12 milhdes de habitantes distribuidos
por cidades e vilas ao longo desse rio na Franga,
Alemanha e Holanda'.

Esses eventos, apesar de ndo serem respon-
sdveis por grande nimero de Obitos imediatos
(Tabela. 1), podem causar muitos danos & saide
dos seres vivos expostos € ao meio ambiente, a
curto ¢ longo prazos. As incertezas quanto aos
préprios efeitos sobre a salide e o meio ambiente
também podem provocar sentimentos de medo,
inseguranca ¢ mesmo pénico e instabilidade social
nas regides afetadas”, conduzindo em alguns
€asos ao estresse nas populagdes expostas®. As ca-
racteristicas fisico-quimicas das emissdes aciden-
tais s3o determinantes de sua toxicidade, vias de
exposi¢o e extenso das dreas atingidas. A forma
sélida tem menor capacidade de se estender além
dos limites da zona afetada, sendo mais freqiiente
em casos de armazenamento ou disposigdo inade-
quada de residuos.

As emnissdes liguidas acidentais, que freqtien-
temente ocorrem diretamente por vazamento ou
derramamento, tém sua extensdo determinada,
entre outros fatores, pela existéncia de cursos
d'4gua e barreiras naturais ou artificiais® Na
contaminagfio de corpos d’dgua para consumeo,
tal como incéndio da Sandoz, milhares de pes-
soas podem ser colocadas sob risco

As emissOes de gases e vapores tGxicos na
atmosfera apresentam maiores possibilidades de
dispersdo, podendo atingir grandes extensdes e um
ndmero maior de pessoas, constitnindo a forma
predominante de exposigdes ambientais ¢ ocupa-
cionais¥. A gravidade e extensfio dessas emissdes
dependem das propriedades fisico-quimicas, toxi-
colégicas e ecotoxicoldgicas das substdncias
envelvidas, bem como das condigbes atmosféricas,
geoldgicas e geograficas.

Essas emissdes, assim como os incéndios,
podem provocar efeitos tanto agudos quanto
crénicos, como carcinogenicidade, teratogenici-
dade, mutagenicidade ¢ danos a drgdos-alvos
especfﬁcosﬁ' ' Um tnico evento deste tipo pode
se constituir em verdadeira catdstrofe, tal como
ocorrido no maior acidente quimico da histéria
em Bophal, na India, em 1984 (Tabela 1),

Aodentes quimicos ampiiaclos
Frettas, CM de et al

Seveso: O Protdétipo do Acidente Quimico
Ampliado

Conforme observam Bertazzi e col.”, embora o
acidente de Seveso possua caracterfsticas que lhe
sdo especificas, pode representar um protétipo
exemplar dos perigos & sadde e ao meio ambiente
associados & produgdo industrial de substincias
quimicas. O acidente ocorret no dia 10 de julho de
1976 na inddistria quimica Icmesa. Uma reag¢3o ines-
perada em um reator provocou o rompimente do
disco de seguranga, resultando na emissiio atmos-
férica de vma nuvem téxica contendo triclorofenol,
triclorofenato de sédio, etileno glicol, hidrdxido de
sédio e substanciais quantidades de dioxina.

A nuvem contendo dioxina liberada no acidente
se estenden por uma grande drea (1.785 hectares),
atingindo 37.234 seres humanos, nfio tendo sido
detectada imediatamente a gravidade do mesmo.
Poucos dias apds a emissdo, foram observados
sinais de uma séria contaminacio ambiental,
incluindo danos & vegetacfo, aos péssaros e aos
animais domésticos. Especialmente entre as cti-
angas ocasionou queirnaduras, lesdes caiisticas e
inflarnagdes nas partes ndo cobertas do corpo,
surgindo logo apds a cloracne em 193 pessoas,
sendo 170 em menores de 15 anos*"®. A demora no
fornecimento de informagdes, por parte da indiis-
tria, contribuiu para que as ag¢les de emergéncia
fossem iniciadas somente quando se evidenciaram
os danos ao meio ambiente e A saide,

Alguns dos ingredientes que compuseram
esse acidente se encontram presentes em grande
parte dos acidentes quimicos ampliades. O
primeire € a localizagdio muito proxima a uma
frez habitada de uma inddstria quimica que
emprega substincias extremamente téxicas, O
segundo € um evento acidental causado por um
descontrole das condi¢des operacionais normais
durante o processo de sintese industrial, resultan-
do na emissdo dessas substincias. O terceiro € a
natureza apenas parcialmente conhecida dos
efeitos previstos, incluindo, além dos efeitos agu-
dos severos, provdveis efeitos crénicos, que se
evidenciam até décadas apés o acidente”. Por
exemplo, a dioxina, suspeita de causar c&ncer em
seres humanos, é objeto de dividas e controvér-
sias até hoje*''"”, de modo que a populagio
atingida ainda é alvo de vigildncia epidemniolégi-
ca ¢ de estudos para melhor identificar os efeitos
crénicos. O quarto ingrediente € a demora em se
obter informagdes precisas sobre as substincias
guimicas envolvidas, seus efeitos e as medidas de
emergéncia a serem tomadas™.
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Agravamento dos Acidentes Quimicos
Ampliados nos Paises de Economia
Periférica

Conforme pode-se observar na Tabelal, até os
anos 70 os acidentes quimicos ampliados ocor-
reram predominantemente nos pafses que ocu-
pavam, ou vinham ocupande, um papel central na
economia mundial pés II Guerra Mundial e, assim,
concentravam grande parte das industriais, como a
Alemanha, a Franga, a Bélgica, a Inglaterra, os
EUA ¢ 0 Japio. A partir dos anos 70, com a ace-
leragdo do processo de industrializag#o em outros
paises que viriam a situar-se na periferia da econo-
mia mundial, principalmente na América Latina e
Asia, verifica-se um crescimento e agravamento
dos acidentes quimicos ampliados.

No ano de 1984, Vila Socé (Brasil) e San Juan
de Ixhuatepec (México), na América Latina, e
Bophal (India), na Asia, foram cendrios dos mais
graves acidentes qufmicos ampliados registrados
ap6s a II Guerra Mundial em termos de 6bitos
imediatos. Na noite de 24 de fevereiro ocorreu
uma exploséic em um oleodute da Petrobrds, loca-
lizado em Vila Socd. Seguiu-se, entdo, um incén-
dio de 700 mil litros de gasolina, resultando no
registro de 508 Gbitos®®™,  Em San Juan de
Ixhuatepec, na madrugada de 19 de novembro, um
vazamento de Gds Liquefeito de Petréleo (GLP),
em um dos tanques de estocagem da Petrdleos
Mexicanos (Pemex), ocasionou uma explosdo,
seguida de uma série de incéndios e explosdes
subseqiientes, resultando no registro de 550
Ohitos® 7,

Desses acidentes, o de Bophal foi o mais grave
jd registrado, e tem se constitufdo no protétipo do
acidente quimice ampliade nos paises de econo-
mia periférica*'*¥, Em Bophal, no fim da noite
de 2 dezembro de 1984, iniciou-se um vazamento
em um tangue de armazenamento da indistria
americana Union Carbide, contendo cerca de 41
toneladas de metil-isocianato. As conseqiiéncias
desse acidente sobre a populagéio vizinha a aqueia
industria ainda sdo objeto de dividas & controvér-
sias. Embora o nimero oficial de 6bitos imediatos
registrados nesse acidente tenha sido de 2.500, as
estimativas extra-oficiais variam entre 1.800 e
20.000. O nidmero total de expostos e afetados
pela nuvem varia entre 100.000 e 200.000, e o
nimero de lesionados com permanentes dis-
fungbes pulmonares é estimado em torno de
20.00Q* %1828 Em niimero ndo determinado
foram identificados também efeitos oftalmoldgi-
cos™®, além da suspeita de outros,
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ACIDENTES OBITOS LESIONADOS

A: Paises de economias periféricas
B: Paises de economias centrais

*Fonte: WHO™

Figura - Total de acidentes quimicoz ampliados re-
gistrados no mundo entre 1874 - 1987 com mais de 50
ébitos, ou mais de 100 lesionados, ou mais de 50 mi-
Ihdes de délares em prejuizos {excluindo os prejuizos
internos as Inddstrias).

Os acidentes de Bophal, San Juan de
Ixhuatepec e Vila Socé acrescentarn novos com-
ponentes ao acidente de Seveso, sendo proprios
dos pafses de economia periférica, com caracteris-
ticas que agravam os acidentes quimicos amplia-
dos nesses pafses. Este agravamento pode ser
constatado na Figura, montada a partir de dades da
Organizagc Mundial de Saride sobre acidentes
quimicos ampliados, considerados catastréficos,
ocorridos no mundo. A vulnerabilidade social
existente nesses paises manifestou-se de maneira
mais acentuada na fndia, no Brasil e no México, os
quais ocupam os trés primeiros lugares em termos
de ébitos por acidentes quimicos ampliados, ocor-
ridos no munda, entre 1945 e 1991, com 5 ou mais
Gbitos™.

Esses trés pafses tiveram seu desenvolvimento
entre os anos 60 e 80 caracterizado pelo endivida-
mente externo, forte intervengdo do Estado e
grande exclusio social, sendo estas suas formas de
insercfio na economia mundial’. Nesse periodo,
houve no Brasil, assim como na India e no
México, uma rdpida e desordenada industria-
lizagdo e um intenso e incontrolado processo de
urbanizago, acompanhado de um grande fluxo
migratdrio do campo e das regides pobres para os
grandes centros urbanos™. O modelo econémico
adotado por esses paises combina concentragdo de
capital, expleracio da mio-de-obra e abandono ou
omissdo do poder piblico, permitindo o assenta-
mento dessas populagdes nas dreas periféricas dos
grandes centros urbanos, sem acesso aos bens e
serviges basicos de saneamento e sadide, amplian-
do suas situagdes de riscos™*.

O acidente de Bophal, assim como os de San
Juan de Ixhuatepec e Vila Socd, traduzem a
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divisdo intemacional do trabalho e dos riscoes, ca-
racterizada por deis processos inter-relacionados.
O primeiro € o de exportagdo dos perigos através
de transferéncia de tecnologias, industrias, produ-
tos e rejeitos perigosos dos paises de economia
central para os de economia periférica. © segundo
€ o duplo padrdo, onde indistrias multinacionais
adotam padrdes inferiores de seguranca industrial
e prote¢do ao meio ambiente, 4 salde dos traba-
lIhadores e as comunidades expostas nos paises de
economia periférica'¢*~#  Estes padrdes inferi-
ores de seguran¢a indistrial, prote¢io ao meio
ambiente e 3 saide sdo também muitas vezes
encontrados nas inddstrias nacionais em compara-
¢lo com similares nos paises de economia central,

Esses processos, inerentes ao modelo de desen-
volvimento econémico vigente, sdo sustentados
pela auséncia ¢ fragilidade de restrigdes legais e
controle social sobre os riscos quimicos nos pafses
de economia periférica, cuja dindmica da diviso
do trabalho e dos riscos é, de certo modo, também
reproduzida em nivel interno desses paises®. O
resultado da inter-relacao entre divisgo do trabalho
e modelos de desenvolvimento nacionais e inter-
nacionais implicou a transferéncia de riscos quimi-
cos para as dreas mais pobres e periféricas aos
grandes centros urbanos, definindo assim as 4reas
salubres e seguras das 4reas insalubres e inse-
gurasss,zs,as_

Qs acidentes de Bophal, San Juan de
Ixhuatepec e Vila Socé ocorreram exatamente nas
dreas onde havia a combinagio de largo contin-
gente populacional pobre e marginalizado de aces-
80 a bens e servicos, com fontes de riscos de aci-
dentes qufmicos ampliados, resultando numa
grande vulnerabilidade social das mesmas e, con-
seqiientemente, na morte de centenas ou mesmo
milhares de pessoas num idnico evento, As
condigfes sociais e politicas que contribuiram em
1984 para tomar esses acidentes, os mais graves j4
registrados nos tltimos anos, continuam presentes,
cabendo as populagbes mais pobres dos paises de
economia periférica arcar com ¢ 8nus de suas
vidas e saide para sustentar um modelo econdmi-
co infiquo na sua natureza ¢ dindmica.

Acldentes Quimicos Ampliados no Contexto
Brasilelro: O Caso do Rio de Janeiro

O Brasil, em termos de dbitos imediatos, ja foi
cenério de zlguns acidentes quimicos ampliados,
além do de Vila Socé em 1984, No ano de 1983,
em Pojuca, na Bahia, o descarrilamento de um
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comboio ferrovidrio transportando combustiveis
resultou em explosdo e incéndio, provocando o
6bito de 43 pessoas, além de grande ndmero de
lesionados e desabrigados™<,

O Estado do Rio de Janeiro, o qual j4 foi
cenfric de alguns acidentes quimicos arnpliados
com grande niimero de dbitos imediatos, pode se
constituir num exemplo do contexto brasileiro.
Em 1951, um acidente c¢om transporte de
inflamdveis causou 34 ébitos. Uma explosdo, em
1972, na Refinaria Duque de Caxias (Petrobras},
na Baixada Fluminense, resulton no Sbito de 38
trabalhadores. No ano de 1984, um incéndio na
plataforma de produg@o de petrleo de Enchova
(Petrobrés), na Bacia de Campos, teve como con-
seqiiéncia 40 6bitos™*. Nesse mesmo ano, segun-
do o Sindicato dos Trabalhadores da Inddstria
Petroquimica do Municipio de Duque de Caxias,
uma explosfo na inddstria Petroflex resultou em
17 6bitos entre trabalhadores de empreiteiras.

Atualmente, o Estado do Rio de Janeiro possui
em seu territdrie cerca de 20% das grandes indds-
trias quimicas em termos de faturamento econdmi-

T4 . .

co . Sua localizagio geografica o faz situar entre
os pdlos industriais quimicos de 330 Paulo, Rio
Grande do Sul e Bahia, fazendo com que diaria-
mente haja uma grande circulagfio de transportes
de cargas perigosas em sua rede vidria. Estas ca-
racteristicas, aliadas ao signficativo volume de
extragdo e refino de petréleo, e ao fato de a cidade
do Ric de Janeiro possuir um porto de grande
porte, contribuem para que haja um grande fluxo
de transporte de substincias quimicas no Estado.
Além do transperte - principalmente pelas vias
rodovidria e maritima e dutos -, hi4 uma consi-
deravel produgfio industrial e arrnazenamento.

Esses fatores tém contribu{do para que venha
ocorrendo no Estade niimero significativo de inci-
dentes/acidentes gquimicos registrados pelo
Servigo de Controle de Poluigio Acidental da
Fundagfio Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente - SCPA-FEEMA - nas atividades de
produgfo, transporte e armazenamento, conforme
pode ser verificado na Tabela 2. Nas atividades de
produgdo e transporte, que correspondem a 95%
do total de incidentes/acidentes no periodo, cerca
de 80% tém resultado em emissGes diretas ou
perda de predutos, tendo alguns envolvido subs-
tdncias extremamente perigosas, tais como cloro,
amonia, sulfeto de hidrogénio, chumbo tetraetila e
fosgénio. Emissfes acidentais a partir de
explosdes e incéndios sfo também registradas pelo
SPCA-FEEMA, situando em torno de 10% cada
um destes tipos de eventos™.
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Quanto 2 distribuigdo geogrifica dos inci-
dentes/acidemtes verifica-se na Tabela 2, que
grande parte (52%) atingiu principalmente a
Regido Metropolitana, a de maior densidade
demogréfica, tendo alguns ocorridos em d4reas
pobres e de grande contingente populacional. A
Regido do Médio Paraiba foi a segunda mais
atingida (29%), sendo o rio Parafba do Sul e seus
afluentes, de onde vem a dgua fornecida para cerca
de 80% da populagdo do Estado, alvo freqiiente de
ernissdes acidentais.

A auséneia de algumas informagGes basicas
que permitarn uma avaliag@o preliminar dos
impactos desses eventos, tais como estimativas de
danos ambientais, nimero de expostos ¢ evacua-
dos, assim como o registro de vitimas, constitui-se
num dos limites dos dados do SPCA-FEEMA.

Rev. Sadide Pabdica, 2%G), 1995

levantou 587 eventos com emissdes quimicas
perigosas em trés bases de dados dos EUA, em
1986, que resultaram em, no minimo, 115 ébitos,
2.254 lesionados e 111 evacuagSes.

Assim, embora os dados do SPCA-FEEMA
constituam a principal referéncia para a investi-
gagdo sobre acidentes quimicos ampliados no Rio
de Janeiro, eles se mostram bastante limitados
com relagdo s informagdes bdsicas para uma
avaliagio preliminar dos impactos i satide que
podem estar sendo causados pelos mesmos, tanto
para vitimas fatais, como para lesxonados e
expostos. Considerando que os trabalhadores
¢ as comunidades®” dos pafses de economias
periféricas tendem a apresentar uma maior
suscetibilidade 45 emissdes de substéncias quimi-
cas, por conta de fatores tais como ma nutrigio,

Tabela 2 - Distribuigdo dos incidentes/acidentes envolvendo substincias e produtos quimicos perigosos no Estado
do Rio de Janeiro por regifes de governo & as cince principais atividades econdmicas, de 1984 a 1993,

Acidentes Acidentes Acidentes

Regites de Governo Populagao am ds em Total
& Municfpios Indistrias ~ Transportes  Armaz.

Regido Metropolitana 9.536.064 74 121 20 215
Regiae Noroeste Fluminense 39.582 - 1 - 1
Regido Norte Fluminense 488.286 - 13 - 13
Regido Serrana 396.695 - 11 - 11
Regido das Baixadas LitorAneas 268.793 4 8 - 12
Regidc do Médio Paraiba 668.796 N g8 - 119
Regifo Centro-Sul Fluminense 178.250 2 27 - 28
Regido da Bala da llha Grande 108.091 - 10 - 10
Total 11.686.557 i1 279 20 410

Fonte: FICCRUZ® & FEEMA®*

Mesmo eventos com substincias quimicas onde as
vitimas imediatas foram evidentes, tais como o
incéndio na plataforma de Enchova e a exploséo
na Petroflex, anteriormente comentados, ndo
foram registrados pelo SPCA-FEEMA, n3o cons-
tando também nas estatisticas mundiais utilizadas
para o presente artigo!®®41&,

A existéncia de estudos realizados em bases de
dados sobre esses tipos de acidentes nos EUA,
onde eram registrados expostos e vitimas, mostra
ser 0 nfo-registro de vitimas nos acidentes ocorri-
dos no Rio de Janeiro uma conseqiiéncia da ausén-
cia de uma politica, particularmente no campo da
saude piiblica, para esses tipos de eventos. Num
estudo sobre acidentes quimicos ampliados nas
atividades de transporte, entre janeiro de 1982 ¢
setembro de 1983, na Califérnia, EUA, Shaw e
col” encontraram uma média de aproximadamente
3 pessoas por acidente para 62 eventos onde hawa
informagGes sobre pessoas expostas. Binder
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auséncia de saneamento bdsico ¢ prevaléncia de
doencas infecte-contagiosas, o quadro € bastante
preocupante,

Os resultados e limites apresentados sobre os
dados do SPCA-FEEMA, no Estado do Rio de
Janeiro, revelam duas questdes importantes. A
primeira refere-se aos riscos que os trabalhadores
envolvides nas atividades de produgzo, transporte
e armazenamento de substdncias quimicas, bem
como as comunidades expostas a esses tipos de
eventes, vem sendo submetidos sem, contudo,
haver uma legislagfio e infra-estrutura especificas
nos servigos de satide e 6rgios de meio ambiente
para 0 controle e prevengdo dos mesmos. A
segunda refere-se 4 necessidade da satide publica
atuar em conjunto com os 6rgfios ambientais na
formulagdo de propostas para que algumas das
deficiéncias, tais como a falta de registros adequa-
dos, monitoramento e avaliagdo das conseqiién-
cias, que por vezes chegam a acarretar em vitimas
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fatais, seja superada e possibilite a formulacdo de
politicas de centrole e prevengiio de acidentes
quimicos ampliados adequadas a nossa realidade.

Consideragdes Finals

Os acidentes quimicos ampliados indubitavel-
mente constituem problema relevante para a saiide
publica, sendo um desafio ainda maior para paises
de economia periférica como o Brasil. Campos do
conhecimento técnico-cientffico como a Epi-
demiologia, a Toxicologia, a Engenharia ¢ as
Ciéncias Sociais, através das dreas de saide do tra-
bathador, satide ambiental, planejamento em
saide, entre outras, podem e devem trabalhar em
conjunto para enfrentar a questio deos acidentes
quimicos ampliados. Dentre os desafios, pode-se
citar a preparagfio dos servigos de saide e scus
profissionais para esses tipos de emergén-
ciag/®57& g avaliagdo dos efeitos sobre a
salide' 1225342 o g formulagdo de politicas publicas
para ¢ controle e prevengdo dos acidentes quimi-
cos ampliados™**, incluindo a elaboragio de
plancs de contingéncia em 4reas de risco, espe-
cialmente nas densamente povoadas. No Brasil, j&
existem experiéncias locais neste sentido, tal como
a implantagio do Sistema de Prevengdo de Riscos
de Acidentes Maiores (SIPRAM), em Cubatio®,
devendo servir de referéncia para futuras expe-
tiéncias.

Cada uma das atividades de produgéo, trans-
porte e armazenamento envolvem estratégias e
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Abstract

Chemical accidents involving explosions, large firas and leakages of hazardous subslances occuring during ranspori,
storage and industrial production: of chemicals constitute a resl challeng to health, environmentst and industrial safety
professionals. The aim of this articls is to discuss the main questions that this kind of accident provokes, in terms of
public helth, pariicuianly in developing countries such as Brazil. The paper defines and characlerises these accidents
and the various health risk they involve excluding the leakages of hazardous substances during ‘normal” production in
industry - through the combination of quantitative and qualitative inforration drawn from the international literature on
the subject. From some examples of chemical aceldents such as occurred in Bophal {India), Vila Soc (Brazll), S&o
Fauiv (México) and data of the World Haalth Organization (WHQ), the authors sesk to show that these evenls present
a worssening, in terms of immediate deaths and injuries, in developing countries. The statistics of chemical accidsnts
which occurred during the last ten years (1984 to 1993) in the Siale of Rio de Janeiro are used taken as a frams
raferance for the purpose of bringing to light the great number of ococurrences made with no regisiration of basic
informalion regarding assessment or surveifiance. Tha complexity of causes and consequences, together with the
structural problems of developing countries, present public health professionals and institutions, with some important
tasks especially those os health risk assessment and the formulation of strategies to pravent and controf future major
chemical accidents.

Chemical accidents. Accidents, cccupational, Worker’s health. Environmental heaith.
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