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RESUMO

A cidade de Paranagua é a maior contribuinte econdémica da regido litoranea do estado Parana, sendo
0 Porto Dom Pedro Il o protagonista desse cenario. A atividade portuaria da cidade gera renda e
emprego, mas, também riscos a populacdo. Foram levantados 17 acidentes ocorridos na area portuaria
através de registros histéricos referentes ao periodo entre 1992 e 2018. Entre os riscos, oriundos da
movimentacdo e armazenamento de substancias quimicas em portos, merecem destaque as
incompatibilidades quimicas que podem provocar explosdes e/ou incéndio. Esse estudo teve como
objetivo contribuir no entendimento dos riscos a populacéo e ambiente locais, através da identificacao
e avaliacdo das interacGes entre as substancias quimicas, movimentadas no porto de Panagué/PR,
tendo um potencial risco de incompatibilidade entre elas e possibilidade de acidentes. Os dados
analisados sobre as substancias foram obtidos de relatérios Line up e do Plano Mestre do Porto. Foram
produzidos quadros de correlacdo entre os ber¢os para evidenciar as incompatibilidades identificadas
através da literatura. Obteve-se nesse estudo 200 pontos de incompatibilidades quimicas na
movimentacdo de substancias quimicas na area portuaria, que apresentam-se nas proximidades de
areas residenciais. A possibilidade de explosdo e contaminacgdo atingirem pessoas e estruturas dessa
area residencial coloca essa populacdo em risco. Através desses resultados, o planejamento da
atividade portuaria deve considerar as substancias quimicas movimentadas e proximidade entre 0s
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diferentes usos, principalmente o residencial, para evitar acidentes semelhantes aos que ocorreram no
passado.

Palavras-chave: Acidente, Risco, Populagé&o.

ABSTRACT

The city of Paranagué is the main economic contributor in the coastal region of the state of Parana
and Porto Dom Pedro 11 is the protagonist of this scenario. The city's port activity offers income and
employment, but risks to the population. There were 17 accidents in the port area between 1992 and
2018. Among the risks from the movement and storage of chemical substances in ports, the chemical
incompatibilities can cause explosions and/ or fire. This study aimed to contribute to the
understanding of the risks to the local population and environment, through the identification and
evaluation of interactions between chemical substances moved in the port of Panaguéd/ PR with a
potential risk of incompatibility between them and the possibility of accidents. The data analyzed
were obtained from Line up reports and the Porto Master Plan. Correlation charts were produced
between the moorings to highlight the incompatibilities identified through the literature. In this study,
200 points of chemical incompatibilities of chemical substances in the port area were obtained. Part
of them occurs near of residential areas. The possibility of explosion and contamination to people
and structures in this residential area set this population in risk. Through these results, the planning
of the port activity must consider the chemical substances moved and proximity between the different
uses, mainly the residential, to avoid accidents similar to those that occurred in the past.

Keywords: Accident, Risk, Population.

1 INTRODUCAO

O Porto Dom Pedro Il ou Porto de Paranagua, como € mais conhecido, movimentou em 2016
cerca de 43 milhdes de toneladas de carga: 39 milhdes do cais comercial e berco publico e 3,7 milhdes
do berco privativo. A grande predominancia de sua atividade esta na movimentacdo dos granéis
solidos vegetais (51,5%), a qual decorre de significativos volumes de soja em gréos, farelo de soja,
milho, agUcar, malte, cevada e trigo. Os granéis slidos minerais (20,6%) abrangem a movimentacao
de fertilizantes e sal marinho. Para carga geral (2,8%), estdo o acgucar ensacado, celulose e cargas
sobre rodas (veiculos automotores) e para os granéis liquidos (5,7%) sdo movimentados
principalmente combustiveis, quimicos e 0leos vegetais. Outras cargas como contéineres somam
19,4% (PORTOS DO PARANA, 2018). Esses materiais possuem algumas incompatibilidades entre
si e configuram riscos, como ocorre entre alcoois, nitrogenados e acgucares (O'NEIL, 2013) e a
possibilidade de exploséo.

Historicamente, o crescimento industrial/portuario de Paranagua (PR) tem sido associado com
a expansdo acelerada e desordenada da &rea urbanizada do municipio (PARANAGUA, 2007),
resultando na proximidade entre 0s usos portuarios ou correlatos e residenciais, como destacado por
Freitas e Tonetti (2016), em um contexto de incompatibilidade de usos e alto potencial de poluicdo
(TONETTI, NUCCI; VALASKI, 2016). A expansdo e atividade portuaria sao direcionadas por
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estudos de impactos que compreendem principalmente os ambientes e residéncias regulares em
detrimento de parte da populacdo local que é irregular. Nos estudos de impactos que consideram a
populacdo irregular hd auséncia de avaliacdo da infraestrutura dessas comunidades (TORRISI;
PAULA; WROBLEWSKY, 2017). Na mesma &rea, um estudo realizado por Gouvéa e Tonetti
(2017), identificou, mapeou e classificou o risco de explosédo e incéndio relacionados com o
armazenamento e manuseio de substéncias inflaméaveis em atividades urbanas do municipio, o qual
evidenciou em seus resultados que quanto maior o efeito da substancia e proximidade de areas com
uso residencial, maior é o risco que a populacdo esta exposta.

Foram evidenciados 17 acidentes ocorridos na regido através de registros historicos referentes
ao periodo de 1992 a 2018, que incluem explosdes, incéndios e vazamentos. Houveram explosfes
que provocaram 2 mortes ao total, vazamentos de 6leo e nafta que levaram a uma morte e incéndios
em correias e graneis solidos. Nesses acidentes, além de gerar vitimas fatais e feridas, também
ocorreram danos a estruturas publicas e privadas (TONETTI; SCHRODER; NUCCI, 2015;
GOUVEA; TONETTI, 2017; AGENCIA DE NOTICIAS DO PARANA, 2020; MARINHA DO
BRASIL, 2020; PORTOS E NAVIOS, 2020; SUBSEA7 DO BRASIL, 2020).

A frequéncia e intensidade desses acidentes sdo preocupantes e indicam que existe a
necessidade de uma gestdo de riscos mais eficiente na regido, com a finalidade de prevenir a
exposic¢do do risco (TORRISI; PAULA; WROBLEWSKY, 2017). Desta forma, uma avaliacdo sobre
a movimentacdo das substancias quimicas e suas incompatibilidades na area portuaria de Paranagua
torna-se interessante.

Considerando os acidentes ocorridos no passado e os estudos relacionados ja realizados na
cidade de Paranagud, entende-se que este estudo tem como objetivo contribuir na relacdo entre
populacdo local e a natureza, através da identificacdo e avaliacdo das interacGes entre as substancias
quimicas movimentadas, tendo um potencial risco de incompatibilidade entre elas e possibilidade de

acidentes.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

No litoral do Estado do Parand, o municipio de Paranagua apresenta territério de 808,959 km?
e populacdo estimada de 154.936 habitantes (IPARDES, 2020). Paranagué é a cidade com maior
movimentacdo econdmica da regido, representando 80% de toda essa atividade e esse potencial esta
relacionado ao porto. O Porto Dom Pedro I, administrado pela autarquia estadual Administracdo dos
Portos de Paranagua e Antonina (APPA), demanda ampliacdes em sua estrutura e com frequéncia,

interagindo com bairros e canais hidricos da cidade (CUNICO, 2016). O Porto Dom Pedro Il (Figura
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1) é estruturado em um cais publico acostavel de 3.131 metros de comprimento, possuindo 14 bercos
com a capacidade de atender simultaneamente entre 12 e 14 embarcagdes. Possui também 1 berco de
atracacdo para operagdes de transporte de grandes quantidades (berco 218), composto por 3 bases de
atracagio e 1 de amarragéo, totalizando 3.400 metros acostaveis (PORTOS DO PARANA, 2018).
Além do cais comercial, dispde também de 3 piers. O pier de Inflamaveis, de uso publico, possui 2
bercos: um interno e outro externo (141 e 142), o pier de Granéis Liquidos, privativo da empresa
Cattalini, também possui 2 bercos (um interno e outro externo (143 e 144) e o pier de Fertilizantes,
com o bergo 200 (interno e externo), arrendado a empresa Fospar (PORTOS DO PARANA, 2018).

Figura 1 — Localizacéo de Paranagua e porto municipal Porto Dom Pedro II.
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Adaptado de: APPA & ACQUAPLAN (2013).

Cada berco tem usos diferentes de acordo com a viabilidade operacional (tipos de carga): 0s
bercos de Carga Geral incluem o 202 e 205; de Contéineres sdo 215, 216 e 217; os bercos 141, 142,
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143, e 144 constituem o grupo dos Granéis liquidos; 200/201, 204, 206, 208, 209, 211, 212, 213 e
214 sio de Granéis solidos; e 0 de Veiculos tem apenas o bergo 218 (PORTOS DO PARANA, 2018).

2.2 METODOLOGIA

O levantamento de todas as substancias movimentadas na zona de interesse portuario (ZIP)
de Paranagua foi realizado através de consultas dos relatorios “Line up” disponibilizados pela APPA
(2020), contendo informagdes como: nimero da programacdo, DUV (Documento Unico Virtual),
berco, embarcacdo, IMO (Internacional Maritime Organization — Organizagdo Maritima
Internacional), LOA (Lenght Over All — Comprimento total do navio), bordo, sentido, agéncia,
operador, mercadoria, atracacdo, chegada, ETS (Estimated time for sailing — Previsdo de
desatracacdo), Tons/dia, previsto, realizado e saldo. Tais informac6es s@o revisadas diariamente, dos
navios atracados, programados, ao largo para reatracacdo, ao largo, esperados, apoio portuério e
despachados. Esta colecdo de relatérios foi realizada em um periodo de 15 meses atraves de consultas
semanais, entre outubro de 2017 a dezembro de 2018, constituindo 156 relatorios.

A partir da enunciacdo das substancias conforme o berco de atracacdo foi construida uma lista
das mercadorias e verificado em quais bercos elas ja foram descarregadas/carregadas através dos
relatorios coletados. Foi realizada uma analise sob esse aspecto, comparando-se com o Plano Mestre
do Porto (PORTOS DO PARANA, 2018). Em seguida, utilizando quadros de correlacdes, foram
verificadas incompatibilidades entre substancias movimentadas em um mesmo berco de atracacéo e
em berc¢os vizinhos, considerando propriedades fisico-quimicas e o grupo funcional (inflaméavel,
combustivel, corrosivo, oxidante, dispersivos organicos e inorganicos, e outros), conforme a Ficha
de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos e a enciclopédia The Merck Index (O"NEIL,
2013) servindo de base para as descri¢cGes. Essas informacdes foram utilizadas para verificar os

possiveis riscos locais conforme a literatura.

3 RESULTADOS

Foram registradas 48 substancias movimentadas no porto de Paranagud, em seus respectivos
bercos de atracacdo, no periodo estudado. A maior parte do transporte de substancias ocorre nos
bercos de Carga Geral, Granéis Liquidos e Sélidos, e, somente automdveis sdo transportados nos
bercos de Contéiners e de Veiculos (Quadro 1).

As substancias inflamaveis sdo movimentadas nos bercos de Granéis Liquidos. Essas
substancias incluem Alcool Etilico, Gasolinas, GLP (Gas liquefeito de petréleo), Oleo Diesel, Oleo

combustivel, Metanol e MTBE (Eter metil ter butilico).
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Nos bercos de Granéis Liquidos, de Containers e de Veiculos s&o transportadas as substancias
combustiveis ou que carregam combustiveis. Nos bercos de Granéis de Liquidos ocorre o transporte
dos Oleos de Soja, de Dendé, de Palmiste e de Petroleo, enquanto no berco de Veiculos, os
Automdbveis com motor a explosdo. Nos bergos de Granéis Liquidos também foram identificadas as
substancias corrosivas como o Acido Sulfdrico, a Soda caustica e o Hidroxido de Sédio em Solaquo.

As substéncias oxidantes Adubo com nitrogénio, Nitrato de aménio, Adubo mineral com
nitrogénio e ADP (Fosfato Monoamdnico) séo transportadas nos bercos de Carga Geral e de Granéis
Sélidos.

As substancias organicas e inorganicas capazes de se dispersar como particulas em suspensao
transportadas somente nos bercos de Granéis Solidos sdo Cevada, Farelo de Soja, Farinhas e Pellets,
Milho, Sal Marinho e Soja, enquanto a Ureia c/nitrato também ocorrem nos bercos de Granéis
Liquidos e, Agucares, Malte, Ureia e Trigo nos de Carga Geral.

Quadro 1 — Substancias categorizadas transportadas nos Bercos do Porto Dom Pedro I1.

Substancias Bercos

movimentadas

200|141 | 142|143 |144|201|202|204|205|206|208|209|211|212|213|214|215|216|217|218

Alcool Etilico

Gasolinas

GLP

Metanol

MTBE

Oleo
combustivel

Oleo Diesel

Oleo de Soja

Oleo de Dendé

Oleo de
Palmiste

Oleos de
Petrdleo

Automoveis

Acido Sulfdrico

Soda caustica

Hidroxido de
Sodio em
Solaquo
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Adubo com
nitrogénio

Adubo mineral
com nitrogénio

Nitrato de
amonio

i

Aclcares

Ureia c/nitrato

Ureia .

Cevada

Farelo de Soja

Farinhas e
Pellets

Malte

Milho

Sal Marinho

Soja

Trigo

B
—

Fonte: O”NEIL (2013); APPA (2020).

Legenda: GLP Gés liquefeito de petroleo; MAP Fosfato Monoamdnico; MTBE Eter metil ter butilico;

CORES: Azul oxidantes; Marrom dispersivos organicos e inorganicos; Cinza corrosivos; Roxo combustiveis;
Vermelho inflamaveis.

Outras substancias que ndo se enquadraram nas categorias acima citadas, como Oleos animais,
Suplemento animal, Melacos de cana, Glicerol, Sebo bovino fundido e Oleos animais sdo
transportadas nos bercos de granéis liquidos, enquanto Trilhos/Vagbes, Maquinas e ferramentas,
Polipropileno, Celulose, Contéineres, Cloreto de Potassio, Super fosfato simples, Fosfato Mono ou
Dissddico, Fosfatos de Calcio, Fosfato Diam6nico, Outros fosfato de hidrogénio, Sulfato de Aménio,

Nitrato de sddio potassico sdo movimentados em todos 0s outros bercos a exce¢do do Veiculos

(Quadro 2).
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Quadro 2 — Substancias ndo categorizadas transportadas nos Bergos do Porto Dom Pedro 1.

Substancias Bergos

movimentadas 00T 11 T147 [143 [ 144 | 201 [ 202 | 204 | 205 | 206 | 208 [ 209 [ 211 | 212 | 213 [ 214 ] 215 | 216 [ 217 ] 218

Cloreto de
Potassio

Super fosfato
simples

Fosfato Mono
ou Dissddico

Fosfatos de
Calcio

Fosfato
Diamonico

Outros fosfato
de hidrogénio

Sulfato de
Amonio

Nitrato de
sodio
potassico

Alimet —
Suplemento
animal

Maquinas e
ferramentas

Polipropileno

Celulose

Contéineres

Melacos de
cana

Glicerol

Sebo bovino
fundido

Oleos animais !

Trilhos/Vagdes

Fonte: O”NEIL (2013); APPA (2020).
Legenda: Verde Substancias ndo categorizadas.

As substancias inflaméaveis Alcool Etilico, GLP e Oleo combustivel sdo incompativeis com

as oxidantes. MTBE ndo tem incompatibilidade com Adubos mineral com nitrogénio, mas, tem com
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a substancia corrosiva Acido Sulfurico e a organica Misturas de Ureia c/nitrato. O combustivel Oleo
de Soja também so6 reage com oxidantes (O ’NEIL, 2013).

Todos os materiais corrosivos sdo incompativeis com o oxidante Adubos com nitrogénio e
reagem com a maioria dos compostos organicos a exce¢do de cevada, sal marinho e agucar. Os
corrosivos Soda caustica e Hidroxido de Sodio em Solaquo sio adversos ao corrosivo Acido Sulfirico
(O’NEIL, 2013).

A substéancia orgéanica acucar ndo é compativel com todos os oxidantes. As Misturas de Ureia
c/nitrato e Ureia reagem com o oxidante Nitrato de amdnio e todos os corrosivos a excec¢io do Acido
Sulfurico e substancias sem categorias como Cloreto de Potassio e Salitre (O”’NEIL, 2013).

Os oxidantes sdo muito parecidos na composicdo por possuirem nitrogénio, mas, suas
incompatibilidades sdo bastantes diferentes, a citar: o fertilizante MAP (Fosfato Monoamdénico) reage
com todos os corrosivos (salvo Acido Sulfurico); o Nitrato de amdnio reage com todos os
inflamaveis, com a maioria dos organicos/inorganicos (exceto Sal Marinho, Acucares e Cevada), com
0 oxidante Adubo com nitrogénio e outros Cloretos de Potassio; o0 Adubo com nitrogénio e Adubo
mineral com nitrogénio sdo incompativeis com os combustiveis (exceto automdveis), oxidantes
Adubos com nitrogénio e Nitrato de amonio, todos os organicos (exceto Ac¢ucar e Sal Marinho) e
outros Sulfato de Amoénio (O”’NEIL, 2013).

As substancias ndo categorizadas apresentaram diferentes incompatibilidades. Nota-se que
oxidantes e corrosivos sdo com 0s quais ocorre mais reacdes. Polipropileno, Sebo bovino fundido e
Oleos e gorduras animais reagem com todos os oxidantes, enquanto Sulfato de Amoénio com todos 0s
corrosivos. Com o corrosivo Acido Sulfarico a substancia Cloreto de Potassio apresenta contraste, e
ao contrario a substancia Super fosfato simples apresenta conflito com todos 0s corrosivos, exceto
Acido Sulfarico. Fosfato Mono ou Dissodico e Suplemento animal reagem com todos os oxidantes e
com o corrosivo Acido Sulfurico. Todos os oxidantes e corrosivos, salvo Acido Sulfirico, sdo
incompativeis com Fosfatos de Calcio, Hidrogenio-ortofosfato de diamo e Outros hidrogenos-
ortofosfatos. O Melacos de cana reage com o organico Misturas de Ureia c/nitrato e com todos 0s
oxidantes, menos Adubo mineral com nitrogénio. O Salitre é a substancia com mais
incompatibilidades: todos os inflamaveis, oxidantes, combustiveis e corrosivos, com exce¢do de
automaveis e Acido Sulfurico (O”’NEIL, 2013).

Identificou-se um total 200 incompatibilidades entre substancias na movimentacéo de cargas
e descargas, havendo 91 entre substancias que ocorrem no mesmo berco e 109 entre bercos contiguos
(Figura 3).
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Figura 3 — NUmero de pontos de incompatibilidade entre substancias quimicas movimentadas em cada berco e entre
bergos no Porto Dom Pedro II.
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Adaptado de: PORTOS DO PARANA (2018).

Legenda: Quadrados amarelos — Nimero de incompatibilidades no mesmo berco; Quadrados vermelhos — Nimero

de incompatibilidades entre bercos vizinhos.

O berco 200 ¢ arrendado exclusivamente para movimentacdo de fertilizantes, sendo isolado
dos demais bercos. Nota-se que ocorre a incompatibilidade entre adubos com nitrogénio e fosfato
mono ou dissddico, fosfatos de célcio, fosfato diaménico e sulfato de amdnio devido ao fato de os
fertilizantes com nitrogénio serem do grupo funcional oxidantes. Ocorre também incompatibilidade
da ureia com o cloreto de potassio, devido a ureia ser incompativel com agentes oxidantes. Neste
berco, outro ponto de incompatibilidade quimica é a movimentacdo de MAP (Fosfato monoamaénico)
com fosfato mono ou dissodico, fosfatos de calcio, hidrogénio-ortofosfato de diamo, os quais sao
incompativeis com agentes oxidantes.

Ha incompatibilidades nos bercos 201, 202, 205, 206, 208, 209 e 211. Entre bercos vizinhos
ocorrem as seguintes incompatibilidades: 201x202, 202x204, 204x205, 205x206, 206x208, 208x209,
209x211 e 211x212. Os demais bergos (214, 215, 216, 217 e 218) também foram avaliados, porém
ndo foram identificadas incompatibilidades quimicas nas substancias movimentadas. Verifica-se que
dentro do berco 201, sdo movimentados adubos ou fertilizantes com nitrogénio, os quais sao
incompativeis com as substancias organicas agucar, cevada, malte e milho. Entre os bercos 201 e 202
ocorre a incompatibilidade dos adubos ou fertilizantes com nitrogénio com o sal sulfato de aménio.
Entre as substancias movimentadas dentro do bergo 204 néo foi encontrada incompatibilidade, assim
como em comparagdo com as substancias movimentadas no seu berco vizinho, 202. No bergo 202

ocorre a incompatibilidade entre a ureia e o cloreto de potéssio.
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Para o berco 205 foram identificados 35 pontos de incompatibilidades, devido a grande
movimentacao de fertilizantes incompativeis com substancias organicas como o agucar, a cevada, 0
malte e o trigo. Dentre os fertilizantes incompativeis, estdo os adubos ou fertilizantes com nitrogénio,
fertilizante mineral quimico com nitrogénio, a ureia, o nitrato de aménio e suas misturas e o cloreto
de potéssio. Além destes, os fertilizantes também apresentam incompatibilidades entre si, como 0s
nitrogenados e o cloreto de potassio com o nitrato de aménio. Sacos de polipropileno sdo
movimentados neste berco e também apresentam incompatibilidade com agentes oxidantes como
fertilizantes nitrogenados e nitrato de aménio. Comparando-se as substancias movimentadas neste
berco com 0 204, verifica-se que os fertilizantes nitrogenados e o nitrato de am6nio sdo incompativeis
com o sulfato de aménio, a cevada e a soja. Fazendo 0 mesmo comparativo com o berco 206, obtém-
se pontos de incompatibilidade muito semelhantes devido a movimentacéo das mesmas substancias,
exceto pelo fosfato de calcio, a cevada e o farelo de soja, incompativeis com os fertilizantes
nitrogenados, nitrato de aménio e 0 MAP.

O berco 206 movimenta fertilizantes nitrogenados e nitrato de amonio, 0s quais S&o
incompativeis com substancias organicas como o farelo de soja, 0 malte e o trigo. Outros fertilizantes
também apresentam incompatibilidade com os nitrogenados, como o cloreto de potassio e o fosfato
de calcio. Um comparativo deste ber¢co com o 208 apresentou a incompatibilidade das substancias ja
mencionadas com fertilizante nitrogenado, hidrogenos-ortofosfatos, sulfato de aménio e MAP.

O berco 208 apresenta 0 maior nimero de pontos incompativeis dentro de um mesmo berco.
Isto se deve a grande diversidade de fertilizantes incompativeis movimentados no mesmo local.
Fertilizantes nitrogenados, ureia, nitrato de aménio e suas misturas, cloreto de potassio, fosfatos de
calcio, hidrogenos-ortofosfatos, sulfato de aménio, nitrato de sodio potassico e MAP apresentaram
incompatibilidades entre si e também com 0s compostos organicos movimentados tais como malte e
trigo. Ao comparar as substancias movimentadas com o berco 209, verificam-se as mesmas
incompatibilidades, visto que as substancias movimentadas sdo as mesmas.

Observando-se exclusivamente o berco 209, verifica-se incompatibilidade entre fertilizantes
nitrogenados, ureia, cloreto de potassio, sulfato de aménio e o composto organico malte, conforme ja
abordado anteriormente em outros bercos. Da mesma forma, faz-se analise para o berco 211 e seu
comparativo com o berco 209. Ndo foram encontradas substancias incompativeis movimentadas
dentro do berco 212.
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4 DISCUSSAO

Considerando a quantidade e a diversidade das incompatibilidades encontradas nos bergos e
entre bercos contiguos, foi analisado o PEI — Plano de Emergéncia Individual (APPA;
ACQUAPLAN, 2013) e verificou-se que 0s cendrios acidentais presentes no plano, foram propostos
com base em potenciais causas que se dariam por falhas operacionais, mecénicas ou falhas humanas
nas operacdes, manutengdes, manobras, operagdes com barcagas ou rebocadores, derramamento de
6leo ou residuos ao mar, colisdo entre caminh@es, ruptura do tanque de armazenagem ou linha de
transferéncia sob o berco e mancha 6rfd. Néo foi constatado, no PEI o cenério acidental devido a
movimentacdo de substdncias incompativeis. Nessa linha de detalhe de informacGes locais, o
reconhecimento do potencial poluidor de cada substancia quimica (inflamaveis, combustiveis,
corrosivas, oxidantes ou dispersantes) manipulada entre os usos urbanos serviu de base para Zhou e
Liu (2011) estabelecerem zonas de risco individuais diante de cada potencial ameaga encontrada no
solo urbano, gerando um mapa de risco individual e posteriormente do conjunto das ameacas para
serem aplicadas no planejamento do uso do solo para reduzir riscos e maximizar os beneficios destes
usos. O mesmo sentido € dado por Keil e Young (2009) ao defenderem que a aleatoriedade no uso
do solo reduz a qualidade do ambiente e aumenta o risco de acidentes em funcdo da proximidade
entre substancias perigosas e pela incompatibilidade de certos usos.

Outro cenério acidental importante que ndo foi considerado no plano em questdo (PEI) séo as
atividades de movimentacdo dos compostos organicos tais como cevada, soja, farelo de soja, trigo,
milho, malte, farinhas e inorgéanicos como o sal marinho. Se mal manuseados ou mal armazenados,
podem gerar poeira através da reducédo do tamanho de seus graos, gerando uma condicdo de perigo.
Destaca-se que a maior quantidade de incompatibilidades foi observada nos bercos 205, 206, 208 e
209, destinados para a movimentacdo de granéis solidos, que possuem potencial para formacao de
atmosfera explosiva.

Essa condicdo pode chegar em uma concentracdo de poeira suficiente para queimar ou
explodir se exposta a uma fonte de ignicao. Sa (2007) comenta que o acumulo de poeiras depositadas
nos pisos, elevadores, tuneis e transportadores pode se aquecer até o ponto de liberacdo de gases de
combustdo e com o auxilio de uma fonte de ignicdo com energia, da inicio ao incéndio. Com estas
condicdes, pelo menos dois acidentes foram registrados (nos anos de 1992 e 2001) durante as
atividades de limpeza e da manutencdo das esteiras de transporte, respectivamente, em armazéns de
gréos nas imediages do Porto Dom Pedro 11 (TONETTI; SCHRODER; NUCCI, 2015). No porto de
Paranagud, nessa mesma linha de ocorréncia, substancias como agucares, combustiveis, nitrogénio,
metanol e soda caustica, ja propiciaram cenarios de acidentes reais, ocorridos entre 1992 e 2018
(TONETTI; SCHRODER; NUCCI, 2015; GOUVEA; TONETTI, 2017; AGENCIA DE NOTICIAS
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DO PARANA, 2020; MARINHA DO BRASIL, 2020; PORTOS E NAVIOS, 2020; SUBSEA7 DO
BRASIL, 2020), envolvendo explosdo de armazém de cevada, armazém de grdos e correia de
movimentacdo de cevada, respectivamente, o que justifica a necessidade de estudos de gestdo de
riscos mais apurada para a movimentagdo de substancias organicas e inorganicas nos bercos de
movimentacao de granéis sélidos no cais comercial.

Conforme apontado por Torrisi, Paula e Wroblewsky (2017), na proximidade substancias
perigosas e incompativeis entre si com &reas residenciais, surge uma populacdo de risco. Nesse
sentido, os resultados da presente pesquisa, sugerem que a area de efeito dos possiveis danos causados
pela incompatibilidade de substancias movimentadas no Porto Dom Pedro Il podem interferir em
locais que ndo pertencem ao porto, como areas residenciais. Ressalta-se desta forma, que a
proximidade entre os usos industrial/portuério e o residencial apresentam incompatibilidades na area
urbana de Paranagua (FREITAS; TONETTI, 2016). Este quadro, torna-se mais evidente se
considerarmos a sinergia do risco da ocorréncia desses acidentes, como apontado por Gouvéa e
Tonetti (2017). Nesse contexto sugere-se a revisdo dos usos de cada berco para que haja correta
separacdo e movimentagédo de substancias, evitando o contato das que sdo incompativeis.

Pensando na ocorréncia de acidentes anteriores e a presenca da incompatibilidade de
substancias movimentadas no porto de Paranagua, deve-se considerar a existéncia do aumento do
risco de desastres tecnoldgicos como apontado por Suarez e Martinez (2009) e Armenakis e
Nirupama (2013) e a necessidade do planejamento espacial dos usos urbanos associados com
estratégias de gerenciamento de risco estabelecendo gradacdo de medidas para a reducdo dos
prejuizos a populacdo e a infraestrutura, onde, zonas de riscos podem ser estabelecidas em funcédo do
grau de exposicdo da populacdo as fontes de risco (distancia), densidade populacional e da
infraestrutura urbana presente em determinado local.

Pesquisas relacionadas com acidentes tecnologicos aumentaram na ultima década, inclusive
relacionadas com a percepcdo da necessidade de desenvolvimento de mecanismos de gestdo e
controle vinculadas ao tipo de risco (SUAREZ-PABA; MATHIS; MUNOZ; CRUZ, 2019). Ainda,
deve-se considerar no planejamento e gestdo das areas urbanas com risco de acidentes tecnolégico, o
agravamento diante de eventos naturais extremos (SUAREZ-PABA; CRUZ; MUNOZ, 2020). Cruz
e Okada (2008) destacam que eventos naturais que desencadeiam acidentes tecnolégicos podem ter
baixa frequéncia mas graves consequéncias em locais com alta densidade populacional vizinhas a
industrias, armazéns de substancias quimicas dentre outras atividades operacionais.

Ressalta-se que os governos locais devem possuir o conhecimento, recursos (econémicos,

materiais e humanos) e saberes para lidar com esse tipo de acidente. A metodologia para avaliacdo
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do risco deve incorporar a infraestrutura fisica (incluindo a distribuicdo das industrias), a populacéo

e 0s ambientes naturais expostos e o sistema de gerenciamento de risco e emergéncia.

5 CONCLUSAO

O Porto Dom Pedro Il do municipio de Paranagua no Parand é um importante representante
econdmico na regido e a quantidade de materiais transportados oferece empregos e servi¢cos. Como
qualquer empreendimento do ramo, ha planos de gerenciamento das atividades e substancias
movimentadas. Esse estudo teoérico buscou verificar a incompatibilidade das substancias
transportadas através da literatura.

Com a consolidacdo do total de pontos de incompatibilidade de substancias movimentadas
nos bercos estudados, e também entre bercos, entendeu-se que no processo de gerenciamento de
riscos, ndo foi considerado o cenério de acidente causado devido a incompatibilidade quimica entre
substancias. Esse conjunto de informagcfes de cenarios acidentais atrelado aos pontos de
incompatibilidades encontrados nesse estudo apresentaram numeros e informacgdes preocupantes
indicando-se que existe a necessidade de uma gestao de riscos mais efetiva na regido portuéria, com
a finalidade de prevenir a exposicao do risco ndo so frente a populacéo local e meio ambiente, mas
também frente aos demais usos industriais/portuarios, evitando acidentes com vitimas feridas e fatais,
danos materiais e ao meio ambiente.

Futuros estudos e atividades do local devem considerar as incompatibilidades das substancias

e verificar a infraestrutura, bem como as formas de transporte.
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