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Resumo

O desenvolvimento, o uso, as incompatibilidades e o constante debate sobre
tecnologia sédo temas presentes em sociedades de risco. O risco se apresenta
em situacdes ou dreas em que existe a probabilidade de ocorrer algum tipo de
perigo ou desastre com uma populagao considerada vulneravel. Os acidentes
sdo considerados a ampliacdo e manifestacdo dos riscos. Dessa forma, acidentes
tecnoldégicos sao originados na amplitude dos riscos tecnolégicos. A cidade de
Paranagud, nolitoral do estado do Parana, tem como principal atividade econdmica
a portuaria. O Porto Dom Pedro Il movimenta muitos materiais como mercadorias,
alimentos, fertilizantes e graos, provendo renda e emprego na regido. A Zona
de Interesse Portuaria (ZIP) se localiza adjacente as areas residenciais, de forma
que eventos que ocorrem em um local podem atingir outros. A movimentacao e
armazenamento de substancias quimicas no porto ou na ZIP gerarisco de explosao
e incéndio que ameaca a populagao do entorno. Este estudo teve como objetivo
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estudar a possibilidade de incéndio e explosdo gerada por vapor (BLEVE - Boiling
Liquid Expanding Vapor Explosion) de duas empresas da ZIP e suas consequéncias
na sociedade residente nas proximidades. Através de dados de Relatérios Line
up portudrios e da simulacao de acidentes pelo software ALOHA foram obtidos
os efeitos em areas a partir de possivel explosdo. Foram determinadas as zonas:
potencialmente letal em até 951 metros; com queimaduras de segundo grau em
até 1,4 km; e com efeitos de dor em até 2,1 km. Todas as trés zonas atingem areas
residenciais, colocando essa sociedade em risco.

Palavras-chave: Tecnologia. Incéndio. Sociedade. BLEVE.

Technological Threats Risk in the Zone of Port
Interest of Paranagud-PR

Abstract

The development, use, incompatibilities and constant debate about technology are
common topics in risk societies. The risk presents itself in situations or areas where
there is a probability of some type of danger or disaster occurring with a population
considered vulnerable. Accidents are considered the expansion and manifestation of
risks. Thus, technological accidents are caused by the extent of technological risks. The
main economic activity of the city of Paranagud on the coast of the state of Parand is
its port. The Porto Dom Pedro Il transports several materials as goods, food, fertilizers
and grains. The port provides income and employment in the region. The Zone of Port
Interest (ZPI) is located adjacent to residential areas in the city and events that occur
in one location can reach others. The movement and storage of chemical substances
in the port or in the ZIP creates a risk of explosion generated by steam (BLEVE- Boiling
Liquid Expanding Vapor Explosion) and fire that threatens the surrounding population.
This paper aimed to study the possibility of fire and explosion of two ZPl companies, as
their consequences to the nearby society. Effects on areas from possible explosion were
obtained through data from Line up reports of the port and accident simulation with
ALOHA software. The determined zones were: potentially lethal up to 951 meters; with
second degree burns up to 1.4 km; and with pain effects up to 2.1 km. All three zones
reach residential areas. This context sets this society in risk.

Keywords: Technology. Fire. Society. BLEVE.
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Introducao

A definicao derisco baseia-se na possibilidade de uma ocorréncia ou episédio futuro
arriscado ou incerto sobre um local, grupo de pessoas e outros seres vivos considerados,
por diversas razdes, em estado de vulnerabilidade. E probabilidade de perigo, trazendo
a possibilidade de ameaca fisica para a sociedade e/ou para o ambiente. O ser humano,
organizado em sociedades cada vez mais complexas e desenvolvidas, esta sujeito a riscos
e a fendmenos naturais intensos que comprometem o equilibrio entre o meio ambiente
e a sociedade. Beck (2015) define que risco significa a antecipacao da catastrofe. Os riscos
dizem respeito a possibilidade de acontecimentos e desenvolvimentos futuros tornam
a apresentar um estado do mundo que nao existe. Enquanto as catastrofes estdo todas
determinadas espacial, temporal e socialmente, a antecipacao da catastrofe nao conhece

qualquer concretizacao espacial, temporal ou social.

Segundo a ANPC (2016), durante muitos séculos as catastrofes estiveram associadas
apenasaosfendmenosde origem natural (comoterremotos, tempestades, erupcdes vulcanicas,
tornados, furacoes etc.), porém, o avanco do desenvolvimento tecnoldgico, a criacao de novas
industrias, o uso de mais e maiores quantidades de substancias perigosas originaram um novo
tipo de evento catastrofico: os acidentes tecnoldgicos, que sao acontecimentos subitos e nao

planejados, causadores de danos graves aos seres humanos e ao ambiente.

Existem diversos sinGbnimos para o termo “acidente tecnoldgico” (acidente
industrial, acidente ampliado, evento agudo, desastre tecnolégico), que variam de acordo
com o pais, a causa e a consequéncia do evento (LUIZ, 2013). A Organizacao Mundial de
Saude - OMS (1999) define que acidentes tecnoldgicos sao originados na amplitude
dos riscos tecnoldgicos. Segundo essa obra, esses riscos provenientes de um contexto
urbano-industrial levam em consideragdao o transporte de materiais e pessoas (via aérea,
rodovidria, ferroviaria ou maritima), uso de maquinas pesadas e de rapida movimentacao,
uso de sistemas de altas temperaturas, pressdes e grande voltagem elétrica na manufatura,

armazenamento, utilizacdo e disposicao de materiais perigosos.

Segundo Dagnino e CapriJunior(2007),oriscoseapresentaemsituacéesou areasem
que existe a probabilidade, suscetibilidade, vulnerabilidade, acaso ou azar de ocorrer algum
tipo de ameaca, perigo, problema, impacto ou desastre. Sao quatro os tipos de risco mais

frequentes na literatura, sendo eles: natural, tecnoldgico, social e ambiental. Riscos naturais
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sao aqueles que nao podem ser facilmente atribuidos ou relacionaveis a acao humana; ja
risco social representa a maior parte dos riscos, devido as causas sociais e consequéncias
humanas. O risco tecnoldgico, segundo Seva Filho (1988 apud DAGNINO; CAPRI JUNIOR,
2007), existe quando pelo menos um dos trés fatores (processo de producao, processo de
trabalho e condicao humana) for encontrado, ou a probabilidade de um problema causado
por ele. O risco ambiental envolve o ambiente natural, tornando-se um termo sintético que

abriga os demais (natural, tecnolégico e social).

Beck (2015) menciona que o risco ameaca a vida, sendo que as decisdes praticas
gue acompanham a industrializacado cientifico-técnica e a sua globalizacao ndo s6é ameagam
os fundamentos organicos de todas as formas de vida como também a maioria dos seres

humanos.

No seu sentido original, o conceito de risco era neutro, pois estava associado a
eventos naturais que ndo fossem de responsabilidade humana, sendo percebido como
evento natural e referia-se a uma probabilidade aumentada de um evento ocorrer. Porém,
recentemente, o risco é frequentemente tomado como uma premonicao. O risco significa
perigo e exposicao a ele. A magnitude e a natureza global dos riscos atuais sao tais que
0s riscos se tornaram cada vez mais dificeis de quantificar, de prevenir e de anular e, nesse

sentido, muitos defendem que se vive na sociedade do risco (MENDES, 2002).

O conceito de sociedade de risco estad ligado ao processo de questionamento,
a ideia de controlar e compensar as incertezas e perigos industriais gerados. A dinamica
da sociedade de risco se baseia menos na suposicao de que a sociedade tem de viver em
um mundo de perigos inéditos e mais na ideia de que ela vive em um mundo que tem de
decidir o seu futuro nas condicdes de inseguranca produzida por si préprio. Essa concepg¢ao
significa que a sociedade deixou de controlar os perigos gerados pela prépria modernidade
e exemplifica que as alteragdes climaticas sao fruto da industrializacao, que desrespeita

sistematicamente as suas consequéncias para a natureza e para o ser humano (BECK, 2015).

Segundo Giddens (2017), ao calcular possiveis ganhos e perdas, ou seja, o risco,
o capitalismo moderno colocou-se no futuro. E é nesse sentido que na sociedade atual ha
muitos riscos originados devido a grandes acidentes tecnoldgicos ocorridos no passado,
como o caso do acidente nuclear de Chernobyl ocorrido em 1986; a explosao da plataforma
de petréleo Piper Alpha em 1988; o vazamento de 6leo do navio Exxon Valdez em 1989,
entre muitos outros. Tais acidentes serviram de fonte e pesquisas cientificas para calculo

de ganhos e perdas e originaram o que se chama hoje de seguros privados ou comerciais.
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Deu-se inicio a um sistema de gestao de riscos destinado a proteger pessoas, bens materiais
e meio ambiente contra riscos tecnolégicos como explosdes, incéndios, derramamentos,
em que industrias e pessoas sao confortadas pela ideia de sequranca que expulsa o destino
através de um contrato ativo com o futuro. A razao do seguro existir se da pela crenca de que
o futuro é construido pelo homem e a atividade seguradora, embora sirva para proporcionar
mais seguranca, alimenta-se do risco e das atitudes humanas em relacao a ele. Quando
uma industria contrata um seguro para se proteger de uma explosao ou incéndio, o risco
nao desaparece; apenas é transferido para a seguradora. Por essas razdes, Mendes (2002)
relata que a ideia de risco sempre andou associada a modernidade, mas na época atual ela
assume uma importancia nova e peculiar. O risco era considerado um meio de regular o
futuro, de normaliza-lo e de colocé-lo sob dominio. Mas as coisas ndo se passaram assim.
As tentativas que a sociedade faz para controlar o futuro acabam por se voltar contra ela
mesma, forcando-a a procurar novas formas de viver com a possibilidade e os efeitos de

acidentes.

Um acidente tecnolégico ocorreu em abril de 2015 no complexo portuario de
Santos (Sao Paulo), onde 6 tanques contendo gasolina ou etanol queimaram durante 8 dias
(Figura 1). O incéndio iniciou em apenas um tanque e com a alta temperatura atingiu os
demais, transformando-se em um caracteristico acidente em cadeia (SIMA, 2015; OLIVEIRA;
LACERDA; OLIVEIRA, 2017).
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Figura 1 - Registro fotografico de incéncio ocorrido em Santos no ano de 2015

Fonte: LYRA; LUCIO; RODRIGUES (2015).

Um incéndio pode ser acompanhado pela ocorréncia de um BLEVE. A palavra
BLEVE é um acrénimo para Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion, em traducdo para o
portugués: “Expansao explosiva da nuvem de vapor de um liquido em ebulicao”. Esse termo
foi primeiramente introduzido em 1957, por J. B. Smith, W. S. Marsh e W. L. Walls da Factory
Mutual Research Corporation. Ele pode ser definido como a perda de contencdo de um
liquido ou de um gas liquefeito que esta superaquecido nas condi¢des atmosféricas (CCPS,
2010). Esse fendbmeno resulta em uma rapida e vigorosa evaporac¢ao da parte liquida contida
no vaso e na producao de ondas de pressao. Tal reacao ocorre geralmente em tanques de
estocagem, nao sendo observado em tanques de processo (0s quais tém suas entradas e
saidas com transicao do produto quimico dentro do processo), ja que nao ha acimulo da
substancia nos ultimos para sofrer todas as etapas necessarias a ocorréncia do BLEVE (CCPS,
2019).

O fendbmeno nao gera necessariamente efeitos térmicos, podendo ocorrer em
vasos que contenham liquidos inflamaveis, sendo a explosdo seguida de rapida combustdo
de combustivel e dando origem a uma bola de fogo imediatamente ap6s a explosao, cujo
potencial de dano é de 100% de fatalidade para as pessoas que estejam dentro do raio dessa
bola (CCPS, 2010). A reacao BLEVE pode ocorrer por varias razdes, COmo pressao excessiva
no recipiente, impacto mecanico ou corrosao ou exposicao do recipiente pressurizado a um
fogo externo (CCPS, 2019).
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Freitas e Tonetti (2016) e Tonetti, Nucci e Valaski (2016) destacaram o potencial
poluidor, a incompatibilidade de usos na Zona de Interesse Portuario (ZIP) no municipio de
Paranagud do estado do Parana e a proximidade desses usos com a Zona de Requalificacdo
Urbana da cidade. Tonetti, Schroder e Nucci (2015) evidenciaram conjuntos de residéncias
tendo no entorno empresas com potencial risco de explosao. Torrisi, Paula e Wroblewsky
(2017) demonstraram a fragilidade das ferramentas de gestao da Administracao dos Portos de
Paranagud e Antonina (APPA) e do municipio no monitoramento e prevenc¢ao dos potenciais
riscos de explosao e incéndio na ZIP, com riscos para as demais zonas urbanas do municipio.
Ja Gouvéa e Tonetti (2017) classificaram e mapearam a distribuicao das substancias quimicas

na mesma ZIP.

O avanco industrial do municipio ocorreu de forma desordenada, possibilitando
novos acidentes relacionados a atividades e produtos movimentados na area portuaria.
Conforme a concepgao de Mendes (2002), a sociedade da zona portuaria de Paranagua

pode apresentar vulnerabilidade de riscos tecnolégicos.

Este estudo tem por objetivo verificar a possibilidade de um acidente devido a
proximidade de movimentacao de granéis (quimicamente incompativeis), se a populacao
local seria afetada ou ndo caso o acidente viesse a acontecer e, ainda, seu enquadramento
como sociedade de risco. Neste estudo priorizou-se o risco tecnoldgico, por abranger uma
area de atividades industriais da atualidade ligadas entre si, existindo a probabilidade de

perigo e trazendo a possibilidade de ameaca fisica para a sociedade e/ou para o ambiente.

Metodologia

Area de estudo

O Porto Dom Pedro Il, da cidade de Paranagua no estado do Parana, é considerado
0 maior porto graneleiro da América Latina, sendo um dos mais importantes centros de
comércio maritimo do mundo (GOUVEA; TONETTI, 2017). Sua localizacdo estratégica e a
facilidade de seus acessos rodoviarios (BR 277, BR 376 e BR 116), ferroviarios (Malha Sul) e
maritimos (Canal da Galheta) (PORTOS DO PARANA, 2018) contribui para a expansao portuaria
e econdmica do municipio, que tem uma populacao estimada de aproximadamente 153 mil

habitantes (IPARDES, 2020). As instalacdes do porto e as ele relacionadas estdo inseridas na
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Zona de Interesse Portudria (ZIP) e tém proximidade com as demais zonas da cidade (Figura
2), cuja principal caracteristica é a predominancia do uso residencial, destacando-se a Zona
de Requalificacdo Urbana (ZRU) (PARANAGUA, 2007).

Figura 2 — Proximidade dos usos portuarios e correlatos com usos nao portuarios e residenciais em segmento
urbano do municipio de Paranagua
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Fonte: Adaptado DE FREITA; TONETTI (2016); GOOGLE EARTH PRO (2018).

Legenda: ZIP - Zona de Interesse Portuario; ZRU - Zona de Requalificacdo Urbana; ZIPT - Zona de Interesse
Patrimonial e Turistico; ZPSR - Zona de Protecao ao Santuario do Rocio.

Acidentes que ocorrem na ZIP podem atingir dreas residéncias devido a essa

proximidade. Entre os possiveis acidentes se destacam explosdes e incéndios (GOUVEA;
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TONETTI, 2017). Na ZIP, como medida de seguranca, terminais que movimentam granéis
inflamdveis, principalmente os liquidos de baixo ponto de fulgor (ou ponto de inflamacgao,
a menor temperatura na qual um combustivel liberta vapor em quantidade suficiente para
formar uma mistura inflamavel por uma fonte externa de calor), possuem acoplado em seus
tanques de armazenamento valvulas do tipo alivio e pressao ou valvulas de seguranca, as
quais liberam vapores inflamdveis quando ocorre um aumento da temperatura interna da

substancia devido a um aumento da temperatura atmosférica.

Duas empresas localizadas na ZIP (Figura 3) foram selecionadas em func¢do da
proximidade, das propriedades quimicas dos produtos armazenados e das caracteristicas

dos compartimentos de armazenagem.

Figura 3 - Indicacao e delimitacdo das empresas pesquisadas
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Fonte: GOOGLE EARTH PRO (2018).

Legenda: Linha vermelha: distancia de 46 metros entre os pontos mais préximos suscetiveis a explosodes.
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Procedimentos

Este estudo apresentou uma pesquisa bibliografica e uma pratica para definir

sociedade de risco e verificar essa condi¢ao na ZIP e ZRU.

A pesquisa bibliografica utilizou como fontes indexadores como Capes Peridédicos
e Web of Science, bem como livros e documentos, para pesquisar as palavras-chave: risco,
sociedade de risco, acidentes e acidentes tecnoldgicos. Os resultados foram organizados
para conceituar sociedade de risco e acidentes tecnoldgicos, assim como para apresentar

um histoérico da evolucao e relagao entre esses conceitos, discutidos acima.

O estudo pratico foi dividido em trés etapas: (1) foram determinadas as distancias
entre as movimentagoes dos produtos e a possibilidade de explosao sequida de incéndio
atravésde consultaem Relatérios Line up (APPA, 2020), verificacao no Google Earth Pro versao
7.3.2.5776 e visita in loco; (2) esses dados foram aplicados em um simulador ALOHA versao
5.4.7 utilizado para emergéncias quimicas para estimar a distancia atingida em caso de uma
explosdo (ILIC-KOMATINA; GALJAK; BELOSEVIC, 2018). Para a simulacéo, foi suposta uma
explosao seguida de incéndio (por bola de fogo), caracterizando um BLEVE; (3) aplicacdo da
zona de ameaca obtida no simulador para os mapas fisicos e em satélite através do software
Google Earth Pro versao 7.3.2.5776 para obter os locais que possivelmente seriam atingidos
na cidade de Paranagua com o levantamento dos impactos ambientais e sociais, bem como

a concepcao da sociedade de risco tecnolégico local.

Resultados e Discussao

Verificou-se que a empresa A (os nomes das empresas foram ocultados para
manter a confidencialidade) realiza as atividades de movimentacao de granéis liquidos
inflamaveis (como diesel, etanol e gasolina) através do recebimento do produto por via
maritima, armazenamento em tanques de aco carbono com valvulas do tipo alivio e pressao
e descarga do produto através de caminhodes tanque e vagdes tanque. A empresa possui um
tanque de armazenamento de dgua para incéndio e sistema de prevencdo a incéndios. A
empresa B realiza atividades de movimentacao de granéis sélidos (como farelo de soja, soja,
milho e cevada) através do recebimento, armazenamento e descarga do produto por meio

de caminhdes de carga sélida. Esses dados foram utilizados na simulacdao (Quadro 1).
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Quadro 1 - Dados levantados e imputados para simulacao

Parametros Tipo Dados
Data Simulacao 11/06/2019, 16:00 hrs
Local Localizacao Paranagud - Parana
Altitude 5 metros
Latitude 25031’
Longitude 48030’
Vento Velocidade 8 nos
Sentido Oeste para Leste
Tempo Previsao Parcialmente nublado
Temperatura 25°C
Umidade 72%
Substancia quimica Etanol
Tipo Cilindrico vertical
Diametro 20 metros
Altura 19 metros
Tanque Volume (maximo) 5969 metros cubicos
Volume do tanque no momento do acidente 25% cheio

Fonte: Os autores (2019).

A simulacao indica que ap6s a formacao do BLEVE, em um periodo de 60 segundos
de exposi¢ao, um raio de até 2,1 km ao redor do ponto do acidente podera ser atingido
por uma bola de fogo de 612 metros de diametro com periodo de queima de 30 segundos,
sendo os danos mais sérios quanto mais perto estiver do local do acidente. A area atingida
é dividida em 3 circulos, identificados por cores quentes, em que cada cor representa a
gravidade do dano que pode ser causado a comunidade local. A area vermelha, representada
por um raio de até 951 metros do acidente, pode causar um acidente fatal; a area laranja,
representada por um raio de até 1,4 km do ponto do acidente, pode causar queimaduras de

segundo grau; e a area amarela, representada por um raio de até 2,1 km, pode causar dor ou

sequelas a comunidade local (Figura 4).
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Figura 4 - Efeitos em seres vivos em 60 segundos de exposicao

kilomelers

1
= T,
240 T,
™
. y \
D edEa |
\ i ;
e S
1 A R P
'HH Jj.f
\'\"-\-\H _F‘l-___.-l'
— ]
3
. | 7 ] F <
kilometers

[7=7] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
grealer than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec)
|:] gredler than 2.0 KW/ (sg m) (pam wilthin 60 sec)

Fonte: Os autores (2019).

Legenda: area vermelha: potencialmente letal em até 951 metros; drea laranja: queimaduras de segundo grau
em até 1,4 km; area amarela: dor em até 2,1 km.

Foram mapeadas as areas de ameaca a partir do ponto onde foi simulado o acidente
(Figura 5). Foram identificados 27 bairros que poderiam ser atingidos, que sdo: Jardim Araca,
Porto dos Padres, Vila Cruzeiro, Padre Jackson, Serraria do Rocha, Bockmann, Raia, Palmital,
Vila Paranagua, Eldorado, Correia Velho, Tuiuti, Campo Grande, Estradinha, Ponta do Caju,
Alto Sao Sebastiao, Costeira, 29 de Julho, Vila Guadalupe, Zona Industrial, Villa Alboitt, Vila
Rute, Vila Portuaria, Vila Guarani, Beira Rio, Rocio e Vila Cruzeiro. Além dos bairros citados, boa
parte da rota principal de caminhdes que circulam na drea portudria poderia ser atingida,
assim como quase todos os terminais e empresas localizadas na Zona de Interesse Portuaria
e navios atracados nos bercos. Além das areas residenciais, outros ambientes como estudrio,
vegetacgdo e canais hidricos seriam atingidos e, assim, o efeito poderia ser potencializado e

ter maior duragcdao em toda regiao.
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Figura 5 - Area de ameaca plotada em imagem por satélite na cidade de Paranagua
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Fonte: Os autores (2019); GOOGLE EARTH PRO (2019).

Legenda: area vermelha: potencialmente letal em até 951 metros; area laranja: queimaduras de segundo grau

em até 1,4 km; area amarela: dor em até 2,1 km.

Analisando a drea de abrangéncia atingida pela drea de ameaca calculada pelo
software, verifica-se que a empresa B encontra-se dentro da drea de ameaca onde o risco é
potencialmente letal, ou seja, qualquer ponto dentro da empresa poderia ser atingido pelo
BLEVE em caso de ocorréncia do acidente. Nesse caso, supondo que a explosdo atingisse
0 ponto mais proximo entre os locais, mapeado em 46 metros, supde-se que haveria uma
segunda explosdao em funcao da carga movimentada ser altamente combustivel, devido a
poeira gerada no seu armazenamento, gerando uma condicdo favoravel a explosao (fonte
de ignicao). Supode-se ainda que, a partir dessa segunda explosdo, poderia ocorrer uma
terceira ou mais explosdes, conforme estas fossem atingindo mais materiais combustiveis

em outros terminais e empresas dentro da area de abrangéncia.

Nesse contexto, verifica-se que ocorreria a potencializacdo do risco de incéndio e
explosao de ocorrer varios acidentes a partir de um acidente iniciado na empresa A. Dentro

da area de abrangéncia encontrada, a medida que os terminais fossem sendo atingidos,
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ocorreriam novas explosées, incéndios ou BLEVEs, os quais poderiam gerar novas bolas de
fogo e atingir outros locais e terminais, gerando um conjunto de acidentes, podendo chegar

até a uma tragédia descontrolada.

Foram levantados os impactos ambientais e sociais gerados nesse suposto acidente
e aplicados na simulacao feita no software entre as empresas A e B, tem-se como possiveis

impactos, ou seja, a comunidade dos bairros citados ainda estariam expostas:

. a problemas respiratérios devido a alta concentracao de gases poluentes

lancados na atmosfera;

. a contaminacao de rios e mares e morte de peixes;

. ageracao de chuva 4cida, queima de folhas das arvores e corrosao de espécies
nativas;

. a ocasionar interrupgao das atividades de outros terminais da regiao e navios;
. a ocasionar interrupcao das atividades de trafego de caminhdes e vagdes ao

porto de Paranagug;
. a impactos nas atividades econdmicas, como pesca e artesanato local;

. a impactos nas atividades de turismo.

Um cenario de acidente que poderia ser causado gerando as mesmas consequéncias
da simulacao descrita seria a ocorréncia de um acidente causado devido a incompatibilidade
quimica entre as substancias movimentadas entre os terminais A e B (TONETTI; NUCCI;
VALASKI, 2016; CCPS, 2019). Dessa forma, o contato desses vapores inflamaveis com a poeira
gerada no armazenamento dos granéis sélidos da empresa B poderia gerar uma condicao
favoravel a explosao (fonte de ignicao) devido a incompatibilidade dessas substancias,
gerando as consequéncias ja elencadas na simulacao anterior (TONETTI; SCHRODER; NUCCI,
2015; GOUVEA; TONETTI, 2017).

A simulacao apresentada e os dados obtidos apresentam mais uma vez numeros
preocupantes, indicando a necessidade de uma gestao de riscos na regiao (TORRISI; PAULA;
WROBLEWSKY, 2017) com a finalidade de prevenir a exposicdao ao risco nao sé frente
a populacao local e ao meio ambiente, mas também frente aos demais usos industriais/

portudrios.
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Conclusao

A tecnologia tem influenciado na mudanc¢a do conceito ou percepcao de risco.
O desenvolvimento da tecnologia, por sua vez, tem aumentado o risco tecnoldgico nos
ambientes urbanos, o que faz com que a probabilidade de ocorrer acidentes tecnolégicos

também aumente.

Contrario a esse ponto, também é interessante notar que a ocorréncia de
acidentes tecnoldégicos tem influenciado positivamente no cdlculo de ganhos e perdas
e, consequentemente, no desenvolvimento de novas tecnologias para atuarem de forma
preventiva ou compensatoria. Existem algumas tecnologias usadas para prever a catastrofe
e devido a isso, as sociedades organizam planos de evacuacao, prevencao e mitigagao cada

vez mais eficientes, ja que é impossivel impedir o acontecimento da catdstrofe.

Esse estudo buscou demonstrar as possiveis ameacas e em destaque explosdes
consecutivas, sem verificar as medidas de prevencao da APPA e empresas associadas. Para
uma avaliacao mais detalhada e decisao de acao, é recomendado investigar o planejamento

de cada empresa.

A investigacao da potencializacdao dos riscos a acidentes na area portuaria de
Paranagud, levando em consideracdo as substancias movimentadas, incompatibilidade
entre elas e suas caracteristicas relacionas ao risco de acidentes sao fundamentais para
compreender a situacao global e propor a¢dées que ajudem o municipio a proteger seus
cidadaos, o meio ambiente e seus bens materiais. Foi identificado o risco de acidente
entre duas empresas (A e B) através de uma simulacao de BLEVE e verificadas as areas de
ameaca para a ocorréncia do acidente, cuja comunidade estaria exposta em até 2,1 km de
raio do ponto central do acidente, em um periodo de 60 segundos, com danos entre dor,

queimaduras de segundo grau e até morte.

Através do mapa estimou-se que cerca de 27 bairros poderiam ser atingidos,
inclusive as empresas proximas de armazenamento de sélidos e liquidos inflamaveis, boa
parte da rota principal de caminhdes de circulagcdo na rota portuaria e os bercos do porto de
Paranaguad, podendo-se gerar uma segunda explosao e assim sucessivamente a medida que
o fogo fosse atingindo mais materiais combustiveis. Verifica-se que a empresa B encontra-
se dentro da drea de ameaca onde qualquer ponto dentro da empresa poderia ser atingido

pelo BLEVE em caso de ocorréncia do acidente. Sugere-se uma segunda causa para a
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mesma simulacao, que é o acidente gerado pela incompatibilidade quimica entre o vapor
inflamdvel gerado pelas valvulas de seguranca dos tanques de armazenamento da empresa

A e a movimentacao de granéis solidos da empresa B.

Agregado aos riscos tecnologicos estao os acidentes tecnoldgicos, que ocorrem a
medida que os riscos surgem. A percepc¢ao do risco mudou ao longo dos anos conforme os
eventos ocorridos, aliada a mudanca do conceito de risco. De uma forma geral, a sociedade
de hoje tem sido a sociedade do risco, motivada pelos riscos criados por ela mesma através
do desenvolvimento urbano-industrial e novas tecnologias, sendo esse o contexto da ZIP e

ZRU de Paranagua.
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