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Resumo

A proximidade de residéncias a empresas que desenvolvem atividades potencialmente
perigosas constitui risco tecnoldgico, no municipio de Paranagua, cidade portuaria do
Estado do Parand. Diante desta contiguidade, em 2024 o municipio foi contemplado em
um programa do governo federal, por meio da Secretaria Nacional das Periferias, para a
elaboragdo do Plano Municipal de Redug¢dao de Riscos (PMRR), que visa propor e
implementar agdes relacionadas a prevencdo e mitigacdo de desastres nas periferias
urbanas. No contexto deste programa, surge a necessidade de pensar a abrangéncia das
areas expostas que envolvem comunidades ante os perigos tecnologicos percebidos por
elas. A partir da revisdo bibliografica e da analise descritiva, o presente trabalho destaca
parametros e produtos cartograficos que auxiliem o processo da delimitagdo das areas de
exposicao ao risco tecnoldgico na zona urbana, no contexto da elaboracdo do PMRR do
municipio. Dos textos selecionados, foram categorizados quatro grupos com seus
respectivos parametros e produtos cartograficos. Destes, utilizando a area de influéncia
dos empreendimentos que potencialmente geram processos perigosos € da sobreposi¢ao
delas, pode-se chegar a um produto que ndo dependa de dados historicos sistematizados
ou das especificidades de cada substancia, equipamento e processos presentes na empresa
e, que indica os locais com maior exposicdo a riscos tecnoldgicos. Em exemplo de
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aplicacdo desta proposta em Paranagud, em locais que apresentam empresas que
armazenam e transportam liquidos inflamaveis, evidencia-se nticleos residenciais dos
bairros Vila Alboit, Vila Portuaria, Vila Rute, Rocio e Serraria do Rocha como os mais
expostos ao processo perigoso de explosdo. No processo de elaboracdo do PMRR esse
procedimento pode facilitar a etapa de selecao dos locais, direcionando esforcos para as
reunides com as comunidades, visitas técnicas e elaboracdo de propostas estruturais € nao
estruturais. Diante disto, o planejamento do uso da terra, como ocorre na elaboracao dos
planos diretores municipais, ¢ uma das camadas de seguranga, no conceito multinivel,
que, com a participagdo efetiva da sociedade, pode gerar diretrizes e politicas publicas
que contribuam para a gestdo do territorio no sentido da reducdo dos riscos, conflitos e
promovam a resiliéncia e sustentabilidade urbana.

Palavras-chave: 4rea de exposicdo; vulnerabilidade; seguranca multinivel;
incompatibilidade de usos; planejamento urbano.
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1 INTRODUCAO

Desastres humanos sao consequéncias indesejaveis de origens diversas. Aqueles
de natureza tecnoldgica envolvendo atividades industriais e portudrias sao eventos
agravados quando ultrapassam os limites da empresa e geram vitimas humanas e perdas
materiais em comunidades proximas (BRASIL, 2004). Existem politicas publicas e
diretivas gerais que orientam a organizagao do territorio no caminho da prevencao dessa
categoria de acidente, vislumbrando maior capacidade de resiliéncia e sustentabilidade.
Contudo, em areas urbanas onde o crescimento ocorreu de forma ndo planejada, as
dificuldades enfrentadas pelas instituigdes responsaveis e envolvidos, serdo maiores para
a adocao de medidas que se voltem para o meio ambiente equilibrado e o bem estar
humano, diante da incompatibilidade de usos no territério.

A Constituicao Federal de 1988 reforga e direciona a concep¢do do ambiente
urbano para o equilibrio entre questdes sociais, econdmicas € ambientais para a necessaria
qualidade do ambiente e qualidade de vida para as pessoas (BRASIL, 1988). Instrumentos
de gestdo como o Estudo de Impacto Ambiental (BRASIL, 1981, CONAMA, 1986),
Plano Diretor ¢ o Estudo de Impacto de Vizinhanga (BRASIL, 2001) passam a ser
utilizados nesse contexto de relacdes dos processos ambientais, estrutura produtiva e
pessoas nas cidades. Cada qual em sua respectiva esfera de agdo, para a devida anélise
prévia das consequéncias dos impactos de certa atividade econdomica para a adogdo de
medidas preventivas, mitigatdrias ou compensatorias, visando o referido equilibrio.
Reforgando este ponto, no Estudo de Impacto de Vizinhanga, apresentam-se diretrizes e
principios para a ordenagdo e uso da terra municipal e recomendagdes para evitar, entre
outras questdes “[...] b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes; [...] g) a
poluicao e a degradacao ambiental; h) a exposi¢do da populagdo a riscos de desastres.”
(BRASIL, 2001, Art. 2°, Inc.VI).

Diante disso, conceitos como exposi¢cdo e vulnerabilidade sdo possibilidades
para analise e planejamento territorial, especialmente no caso de riscos tecnoldgicos no
meio urbano (BOSQUE SENDRA et al., 2004), cuja proximidade com outros usos, pode
gerar incompatibilidade e inconveniéncias (BRASIL, 2001). Tais conceitos sao
dimensdes espacializaveis do risco e, portanto, saber a localizagcdo das fontes de perigo,
dos locais expostos a eles e suas respectivas vulnerabilidades possibilita avaliar o

potencial de risco no territério e portanto, permite gerenciar desequilibrios e
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desigualdades com mais eficiéncia no uso dos recursos para prevencgao e resposta em caso
de a¢des de emergéncia frente a um acidente.

Um passo inicial para estabelecer a exposi¢cdo ao perigo ¢ a identificagdo das
suas fontes e o reconhecimento do ambiente fisico, no contexto da bacia hidrografica,
pois essas condicionantes modificam a magnitude do impacto e o alcance espacial das
consequéncias de tais acidentes (CHRISTOU; PORTER, 1999, BOSQUE SENDRA,
2004). Nessa mesma linha, Cahen (2006) comenta que além das constantes melhorias
técnicas, tecnoldgicas e da cultura de seguranga com os funcionarios dentro das empresas,
manter distancias apropriadas e a preparacao da populacdo no entorno, sdo elementos
chave para a redugdo da extensdo das consequéncias dos danos e impactos em caso de
acidente tecnoldgico. Ou seja, a prevencao ocorre ao levar em conta os fatores de risco
que estdo associados a organizagdo e as comunidades potencialmente expostas a fontes
de perigo. Este ¢ o conceito de seguranga multinivel disposto na Diretiva de Seveso II,
conforme a apresentagdo dada por Christou, Struckl e Biermann (2006). Desta,
depreende-se a necessidade de monitoramento constante, interno € externo as empresas,
juntamente com o planejamento do uso da terra e de planos de emergéncia associados
com as informagdes ao publico e a preparacdo das comunidades que vivem no entorno.
Este ponto, foi recentemente destacado no trabalho desenvolvido por Lolive e Okamura
(2022) a partir da norma técnica da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), que estabelece diretrizes e fixa condi¢des minimas exigiveis para elaborar e
implantar o Plano de Preparacdo das Comunidades Expostas a Risco Tecnologico de
Origem Quimica (PPC).

No contexto da gestao do territorio, o planejamento do uso da terra mediado pelo
zoneamento e com salvaguardas de espacamento, em associagdo com condi¢des técnicas
dos empreendimentos, como a inclusdo de equipamentos de monitoramento
automatizados sob supervisdo humana treinada e protocolos construtivos, além de
reduzirem a extensdo das consequéncias de um acidente, podem atuar como uma
ferramenta de prevencao (CHRISTOU; STRUCKL; BIERMANN, 2006). Considerando
0 espacamento entre os usos na etapa de planejamento de novos empreendimentos, ou
seja, uma faixa de seguranca ou de exposicao, usos de baixa densidade humana, podem
ser implementados, como instalagdes de armazenamento e espacgos verdes (CHRISTOU;
PORTER, 1999). Contudo, onde o adensamento populacional j4 estéd instalado no entorno
do empreendimento, € necessario o planejamento de longo prazo para que ocorra a

mudanga da natureza do empreendimento ou dos usos a sua volta (op. cit.).
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Essas agdes no territorio, entre outras questdes, precisam estar apoiadas em
medidas ja aplicadas em outros locais para promover analises comparativas, que resultem
em explicacdes e justificativas, reduzindo a subjetividade para a tomada de decisdes em
prol do bem estar humano e da qualidade do ambiente urbano. Para tanto, essas agdes
requerem o estabelecimento e a aplicacdo de restrigdes que definem quais usos sao
permitidos na zona ao redor de um empreendimento com perfil de risco tecnolégico e,
consequentemente, as restricdes devem ser condizentes a ele. Isto posto, torna-se evidente
que métodos e critérios de avaliacao de riscos sdo essenciais para o planejamento do uso
da terra no territério urbano.

Christou, Struckl e Biermann (2006) destacam duas metodologias basicas em
relagdo a forma como a probabilidade dos cendrios de acidentes ¢ considerada: a primeira
se concentra na avaliagdo das consequéncias de uma série de cendrios de eventos
concebiveis e pode ser tipicamente chamada de abordagem baseada em consequéncias, e
a segunda, na avaliacdo tanto das consequéncias quanto das probabilidades de ocorréncia
dos possiveis cenarios de eventos, podendo ser chamada de abordagem baseada em risco.

Para uma determinada instalacdo, uma abordagem "baseada em consequéncias”
mostrara caracteristicamente a area de consequéncias para efeitos letais e lesdes
graves resultantes dos cenarios avaliados, enquanto uma abordagem "baseada em
risco" mostrard uma area dentro da qual ha uma determinada probabilidade de um

nivel especifico de dano resultante do grande nimero de cenarios de acidentes
possiveis (CHRISTOU; STRUCKL; BIERMANN, 2006, p.22).

Assim, uma aborda as consequéncias e outra os riscos, ou seja, além da extensao
das consequéncias dos acidentes, avalia a sua probabilidade, que ¢ considerada apenas
implicitamente na primeira.

No tocante a abordagem baseada nas consequéncias, 0s cendrios podem ser
provenientes de eventos historicos, modelados matematicamente ou simplesmente
descritos por especialistas. Os mais criveis podem ser selecionados para o
estabelecimento de faixas de seguranca (medida preventiva) e os mais graves para
situacdes de emergéncia (medida de contingéncia) (CHRISTOU; STRUCKL;
BIERMANN, 2006, p.23). Normalmente, no estabelecimento dessas distancias, ¢
considerada a letalidade ou o efeito irreversivel a satde, disposta uniformemente na area
e por isso ¢ comum a representacdo de circulos concéntricos de exposicao. Contudo, o
ambiente fisico possui efeito na definicdo da éarea exposta, como a topografia, a
permeabilidade do substrato, a direcdo dominante dos ventos ou a proximidade das

correntes fluviais que podem influenciar o caminho de propagacao dos danos e o tamanho
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da area afetada e, como consequéncia, amplificar as consequéncias catastroficas de um
acidente (BOSQUE SENDRA et al., 2004). Por esta razdo, o Ordenamento do Territério,
a partir da concep¢do como politica publica (MASSIRIS, 2002, GUDINO, 2015),
desempenha um papel muito importante na escolha da localizacdo de atividades ou
instalacdes consideradas perigosas.

Na abordagem baseada em risco os cendrios também podem ser utilizados, bem
como o banco de dados com as frequéncias dos acidentes e ferramentas estatisticas, cujo
“objetivo ¢ avaliar a gravidade dos acidentes potenciais e estimar a probabilidade de sua
ocorréncia” (CHRISTOU; STRUCKL; BIERMANN, 2006, p.23). Nesta abordagem ¢
comum a representacdo das areas de risco, com isolinhas de probabilidade, nas quais, as
formas sdo geralmente irregulares, ou seja, as linhas conectam pontos em um mapa que
compartilham o mesmo valor de probabilidade.

O planejamento do uso da terra ¢ particularmente importante para o controle de
riscos associados a acidentes graves que envolvem substancias perigosas. Ele visa a
prevencao destes e a limitacdo de suas consequéncias para o ser humano e o meio
ambiente, com vistas a garantir altos niveis de protecdo em toda a comunidade de forma
consistente e eficaz (CHRISTOU; STRUCKL; BIERMANN, 2006, p.23).

No municipio de Paranagud, cidade portuaria do litoral do Estado do Parana
(Figura 1), ha nucleos habitacionais imbricados as grandes induUstrias e armazéns,
oriundos do crescimento nao planejado. Diante desta contiguidade, em 2024 o municipio
foi contemplado em um programa do governo federal, por meio da Secretaria Nacional
das Periferias, para a elaboragdo do Plano Municipal de Reduc¢do de Riscos (PMRR), que
visa propor e implementar acdes relacionadas a prevengdo e mitigacao de desastres nas
periferias urbanas. Historicamente, os PMRR t€ém o enfoque em riscos geologicos e
hidrolégicos, no entanto, no contexto do municipio de Paranagua e dos objetivos deste
programa, surge a necessidade de pensar a abrangéncia das areas de risco que envolvem
comunidades ante os perigos tecnoldgicos percebidos por elas. Isto se torna
particularmente importante neste municipio, cujo porto Dom Pedro II se destaca no
cenario latino-americano e as atividades industriais e portudrias seguem em expansao, ao
passo que, o percentual de residentes em favelas ¢ 47,2% da populacdo, sendo o maior
percentual do estado, cuja média ¢ 3,86% (IBGE, 2025). Nos bairros Vila Guadalupe,
Dom Pedro II, Industrial, Rocio, 29 de Julho, Vila Alboit, Vila Rute, Vila Portuaria e

Serraria do Rocha, que ficam proximos a zona portudria, sdo registrados 4882 moradores
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(IBGE, 2022). Tal condicao, destaca a vulnerabilidade dessas comunidades diante de

potenciais acidentes tecnoldgicos.

Figura 1 — Localizagao do municipio de Paranagua.
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Na elaboracdo deste plano, uma das agdes ¢ o levantamento dos locais
potencialmente expostos a riscos para a proposicdo de medidas estruturais e ndo

estruturais para a reducdo dos riscos e prevencdo das consequéncias de um eventual
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acidente. Também, devem ser verificadas as condigdes da exposi¢do ao perigo € a
vulnerabilidade da comunidade e, como destacam Lolive e Okamura (2022), sua
preparagdo para o caso de situagdes emergenciais, ou seja, ¢ preciso que elas saibam e
estejam preparadas para agir em momentos de crise.

Diferentemente dos riscos geologicos e hidrolégicos, detalhadamente descritos
no manual para elaboracdo do PMRR (BRASIL, 2024), ndo ha metodologia estabelecida
para riscos tecnologicos. Diante do exposto, considerando que a etapa do levantamento
das fontes de perigo ja foi atingida (PMRR-Paranagua, 2024b), o objetivo deste trabalho
¢ destacar parametros citados na bibliografia e produtos cartograficos que auxiliem a
delimitagdo das areas de exposi¢do ao risco tecnoldgico na zona urbana, no contexto da

elaboracdo do PMRR do municipio de Paranagua, Parana, Brasil.

2 PERCURSO METODOLOGICO

No Portal de Peridédicos da CAPES, foram levantados 50 textos académicos
revisados por pares, utilizando as palavras-chave “risco tecnoldgico”, “technological
risk” and “vulnerability”. Apo6s a leitura do titulo e do resumo, 27 deles foram
selecionados para leitura completa. Destes, permaneceram aqueles que apresentaram pelo
menos um produto cartografico indicando uma 4rea exposta a uma ou mais fontes de
perigo tecnoldgico. Isto, entendendo que o risco ¢ uma expressdao do perigo e da
vulnerabilidade (DAGNINO; CARPI-JUNIOR, 2007). Durante a leitura, quando havia
citacdo de artigos com tais caracteristicas, a busca regressiva era realizada e o texto
incorporado ao conjunto selecionado, que somou 14 produgdes com base académica.

Em seguida, uma planilha geral foi elaborada com as variaveis da constituicao
dos textos e respectivos produtos cartograficos para posterior identificagdo de padrdes
gerais de medidas de distancia de seguranca que levassem a constituicdo de area de
exposicao, representacoes cartograficas e tipologias de metodologias de anélise de risco
descritas por Christou, Struckl e Biermann (2006). O processo de anélise dos resultados
envolveu a interpretagao visual dos quadros de correlagdes com as sinteses das variaveis
obtidas dos textos selecionados e das respectivas cartas tematicas, quando presentes. Em
seguida, os pontos fortes e fracos dessas tipologias foram destacados sob a perspectiva da
elaboragdo de procedimentos de facil aplicagdo na avaliagdo de risco tecnoldgico em
PMRR nos municipios de diferentes regides do Brasil. Pelo contexto, a presente proposta

metodologica possui base bibliografica, por considerar materiais ja elaborados, e
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descritiva ao proporcionar uma visao do fendmeno a partir das variaveis dispostas (GIL
et al., 2002).

Para a elaboragdo de um exemplo de produto cartografico que possa ser
incorporado ao processo de elaboracdo do PMRR, apos a sintese descritiva comentada
acima, foi realizada a busca, nos portais do Instituto Agua e Terra (IAT) do governo do
Estado do Parana e na Secretaria Municipal de Urbanismo (SEMUR) de Paranagud, por
documentos requeridos para o licenciamento e operacdo das empresas que transportam
e/ou armazenam liquidos inflamaveis no municipio de Paranagua. Em cada documento,
buscou-se a imagem com a area de influéncia direta (AID). Na auséncia do documento
na esfera estadual (Estudo de Impacto Ambiental-EIA; Relatorio de Impacto Ambiental-
RIMA), utilizou-se o respectivo da esfera municipal (Estudo de Impacto de Vizinhanga-
EIV; Relatorio de Impacto de Vizinhanga-RIV). No total foram obtidos seis AID de trés
empresas diferentes. Essas AID correspondiam a etapas de regularizacdo ou ampliagdo
de areas de armazenamento em tanques cilindricos de ago e respectivos dutos de
comunicagdo entre areas da mesma empresa e destas com o pier de carga e descarga de
granéis liquidos.

Em ambiente Google Earth pro, de posse das imagens das AID das referidas
empresas, foram elaborados os poligonos de cada uma delas e em seguida, sua
sobreposi¢do. Deste procedimento, resultaram areas com maior € menor sobreposicao de
AID que representam gradagdes de areas expostas aos efeitos das operagdes das
respectivas empresas. A fim de promover a discussdo e de representar a fungdo dessa
técnica, na drea com maior sobreposi¢ao aos efeitos diretos dos empreendimentos, foram
poligonizados os nucleos residénciais e as areas de armazenamento de liquidos

inflamaveis, para esse contexto de potencialidade de risco.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as observagdes de Brasil (2001), Cahen (2006) e Christou, Struckl
e Biermann (2006), de que usos incompativeis devem ser separados por distancias
adequadas, e que o planejamento do uso da terra pode ser considerado um dos niveis de
seguranca dentre as medidas para a redug¢do das consequéncias em caso de acidente
tecnologico, dos 50 textos selecionados, 14 continham pelo menos uma indicagdo de
distancia de seguranca de uma fonte de perigo e 11 destes, continham produtos
cartograficos representando a area de exposicdo a determinada fonte de perigo

tecnologico (Quadros 1, 2, 3 e 4).
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Considerando as metodologias basicas destacadas por Christou, Struckl e
Biermann (2006), 13 referéncias selecionadas foram categorizadas na abordagem das
consequéncias (Quadros 1, 2 e 3) e apenas uma na das probabilidades (Quadro 4).

Nas produgdes do quadro 1, o bairro ou o quadrante no mapa ¢ a darea
potencialmente exposta, independentemente da distancia da fonte de perigo. Nesta, a
quantidade de fontes de perigo e vulnerabilidades ¢ utilizada para estabelecer uma
hierarquia relativa entre as unidades. Criando desta forma, a indicagdo da exposi¢ao e/ou
risco frente aos perigos e vulnerabilidades presentes. Neste quadro, o primeiro artigo
utiliza o bairro como unidade de analise e nao indica a origem desta escolha. Desta forma,
ndo explica a importancia do bairro como recorte de base para discutir sua relagdo com
as fontes de perigo e os riscos tecnoldgicos nestes locais. Da mesma forma, o segundo
artigo do quadro 1, também nao explica sua escolha pelo quadrante, mas afirma que a
medida de 36 hectares ¢ resultante da matriz logica do software cartografico.
Possivelmente, a escolha do bairro no primeiro, tenha relagdo com a organizacdo ¢ a
tomada de decisdes na estrutura politica do municipio estudado e no segundo, com a

tentativa de inserir a aleatoriedade ao processo metodolédgico.

Quadro 1 — Produgdes na linha da metodologia das consequéncias com foco na unidade
de 4rea e na quantidade de fontes de perigo para criar uma hierarquia relativa de risco.

Unidade
de Origem . Origem da Fonte
Anilise | daUA Fontes de Perigo (FP) FP Bibliogrifica
(UA)
-deposito de combustiveis (postos de
revenda e refinarias);
L o o Estudos e
-termelétricas; industrias que utilizam . L
manuais de Oliveira e

Bairro Ausente solventes e/ou gases (linhas de gas/GLP);
-portos e aeroportos;
-areas de disposi¢ao de residuos (aterros,
lix0es, recicladores e incineradores).

analise de Borges (2018
riscos.

-deposito de combustiveis; -depdsito de

Gerada produtos perigosos (inflamaveis,
pelo radioativos, patogénicos e munigdes);
Quadrante software -oleoduto; Ausente Carmo e Rocha
(36 ha) de -gasoduto; (2005)
cartografia -dutos de agua;

-corredores de transporte de materiais
perigosos (avenidas e ferrovias).

Fonte: elaborado pelos autores.

Os textos presentes no quadro 2 selecionam uma ou mais fontes de perigo e a

partir delas tragam distancias de seguranca, utilizando indicagdes de fontes bibliograficas
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e/ou normativas para estabelecer a area de exposicdo e em alguns casos, suas
vulnerabilidades. A sobreposi¢do das areas de exposi¢do ¢ uma estratégia utilizada em
duas das sete producdes deste quadro, para indicar locais expostos a maior nimero de
fontes de perigo. Assim como no quadro 1, gerando uma hierarquizacao relativa entre as
areas expostas e, com o levantamento das vulnerabilidades, o risco de acidentes
tecnologicos. Este procedimento permite maior refinamento na indicacdo de locais
expostos a riscos tecnologicos, limitando-os as suas respectivas fontes de perigo e ndo a

unidade do territorio ou do produto cartografico em que essas fontes se encontram.

Quadro 2 — Produgdes na linha da metodologia das consequéncias com foco nas fontes
de perigo com distancias de seguranca oriundas de normativas ou textos académicos.

. Origem da Unidade de . Fonte
Fontes de Perigo (FP) FP Bxposicanl(Un) Origem da UE BibL.
-aproximacdo da
. . escala grafica: 400 e Perimetro de
Plantas industriais .
550m do centro do seguranca - duas leis
(armazenamento tanque de da Franca que
combustiveis) e eixos Revisdo da q crancadq Glatron
o . armazenamento; organizam o uso do
rodoviarios de literatura (2001)
-57m de cada lado do | solo entorno de plantas
transporte de . . . . . L
N . eixo da via rodoviaria industriais e diretiva
substancias perigosas o
e ferroviaria. de Seveso.
Industria de pléstico 200m
o Swedish National
Fabrica de papel 500m Board of Housing,
Industria quimica ndo Building and Planning
o 1.000m [...] Land use
organica .
. planning. Christou
Refinaria de petroleo ngtwszio da 1.500m e Porter
iteratura (1999)
50 -200 t de GLP 50 -200m Safety-related Decrees
and Standards by the
Finnish Authorities:
> 100 t de NHANO3 > 400m for LPG and
Ammonium nitrate
Depositos
combustiveis;
, . .. Reglamento
poligonos industriais, de
industrias isoladas; Actividades Bosaue
plantas de Residuos Molestas RAMINP - Decreto Sen d?a of
Toéxicos Perigosos ’ 2.000m Espanhol 2414/1961,
L Insalubres, al.
(RTP); depositos de . de 30 de novembro.
, L1 Nocivas y (2004)
Residuos Sélidos Pelicrosas
Urbanos (RSU); (R AI%/HNP)
incineradoras de RSU;
aeroportos.
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Oleoduto; gasoduto;
linha de alta tenséo;
aterro sanitario
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controlado; ETA; S00m
estradas com Experiéncia de
transferéncia de RTP eventos anteriores
Postos de gasolina;
estagoOes de 300m
transferéncia de RSU
historico dos Decreto ministerial de
grandes 1980 revisto em 1987,
Grandes instalacdes ¢ acidentes que na Fr.anca -estab'elece
depésitos quimicos ¢ de marcaram 1.000m niveis e subniveis de Cahen
. mudancas ’ restricdes de ocupacao | (2006)
petréleo nas no entorno dos
normativas grandes
da Franga empreendimentos)
Produtos com ntimero Bosque
de perigo 7,8 ¢ 9 Sendra
segundo resolugdo 420 | (2004), ONU 2:500m
da ANTT, 2004 (2013)
recomendagd
Produtos com niimero es para Torrisi,
de perigo 5 e 6 segundo | transporte de 2.000m B Sendra et al De Paula
resolucdo 420 da mercadorias ' (28?)%16 OIiIU églg). e
ANTT, 2004 perigosas, AN’TT (2004) > | Wroblew
ANTT ’ sky
(2004)- (2017)
Produtos com ntimero nimero do
de perigo 2,3 ¢ 4 perigo para 1.500m
segundo resolugdo 420 | hierarquizar ’
da ANTT, 2004 periculosidad
e do produto.
Empreendimentos com Cadastro
alto potencial de causar Técnico
poluicdo. Também Federal de
inclui atividades Atividades 2007 2000m
radiativas, rodovias e | Potencialmen
ferrovias te Poluidoras
e/ou
Empreendimentos com | utilizadoras
médio potencial de de Recursos
Também inclui (CTF/APP), (230 4) ¢ Carmo ¢ " | Macedo
atividades radiativas, do Instituto Roch e Souza
rodovias e ferrovias | Brasileiro do (20000;) (2020)
Meio
Ambiente e
dos Recursos
Naturais
Empreendimentos com | Renovaveis
pequeno potencial de (IBAMA) e 100 a 300m
causar poluicao 0s
dados de
atividades

radiativas da




Comissao
Nacional de
Energia
Nuclear
(CNEN)

Aeroporto

Area de
Seguranca
Aeroportuari
a (ASA) - Lei
Federal n°
12.725/2012

20 km do centro da
maior pista

Infraestrutura: turistica
(grandes clubes, hotéis
...); energética (usina

. EIA/RIMA
nuclear, torres e linhas ‘ . A
~ dos Area de influéncia do
de alta tensdo, gasoduto . . Souza
. - empreendime | projeto no contexto da Conama 01 (1986)
TEBIQG); portuéria . oo , (2020)
h . ntos da area bacia hidrografica
(portos); industrial
de estudo

(CSN); viaria (vias
acesso grandes
empreendimentos)

Fonte: elaborado pelos autores.

As fontes bibliograficas presentes no quadro 3 utilizam o software ALOHA para
delimitar niveis de consequéncias dos efeitos dos impactos de determinado tipo de
acidente para certa substancia quimica. Desta forma, € preciso alimentar os softwares com
informagdes para que o modelo possa gerar as areas em niveis de gravidade de exposi¢ao.
Tal procedimento insere maior objetividade no processo de selecao de areas expostas,
pelo uso da linguagem matematica, especificagdes da substancia quimica e do processo

ao qual est4 submetida.

Quadro 3 — Produgdes na linha da metodologia das consequéncias com foco nas fontes de

perigo com distancias de seguranga oriundas do software ALOHA.

. Origem da Unidade de . Fonte
Fontes de Perigo (FP) FP Exposicdo (UE) Origem da UE BibL.
arﬁztzaéﬁgﬁfs;tlz . ;aigigsriz?ii(; 350, 500 e 800m do | Niveis de alcance dado
transporte de derivados | Venezuela e maior para o pelo software ALOHA | - Linayo
de petrdleo - GLP na FIA da menor efeito de para a (BLEVE) de (2010)
simulacao feita empresa. gravidade para o GLP. GLP.
Mapeamento
Grandes empresas que subs(tiglicias 950, 1400 € 2100m do | No software ALOHA - | Gouvéa
armazenam granéis uimicas maior para o niveis de Dantas,
liquidos (inflamaveis) e qeri 0sas menor efeito de consequéncias da Silva e
solidos (graos e I()Goﬁvéa' gravidade da BLEVE | BLEVE em tanque de | Tonetti
fertilizantes) Tonetti ’ para Etanol. etanol. (2020)
2017).
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Veiculos de transporte 360, 510 ¢ 800m do No software ALOHA -
de materiais perigosos Revisdo da fmaiorpara o nvers d? Bencheri
¢ empresa de literatura menor efeito de consequéncias da £(2024)
enchimento de GLP gravidade da BLEVE | BLEVE em tanque de '
para GLP GLP
Contexto do
setor 700, 1690 ¢ 3600m do No software ALOHA - ,
rodutivo maior para o niveis de Sanchez
Industria frigorifica p menor efeito de . et al.
local e . consequéncias da
.- gravidade da ameaca . - o (2018)
revisdo da .. liberacdo de amonia
literatura toxica no ar

Fonte: elaborado pelos autores.

A metodologia utilizada no texto presente no quadro 4, necessita de dados
histéricos e sistematizados da area estudada, além das caracteristicas quimicas da
substancia, da quantidade e dos processos a que ela esta submetida, para alimentar as
formulas que dao suporte para a criagdo das isolinhas de risco que indicam a
probabilidade para que determinado evento perigoso ocorra no local e provoque certo
nivel de impacto. A objetividade e particularidades do ambiente considerado exposto
estdo mais representadas aqui do que nas demais modalidades apresentadas, como a

topografia, permeabilidade do solo e condigdes atmosféricas. Também sdo maiores as

especificagdes técnicas para o profissional ou pesquisador, para trabalhar nesta linha.

Quadro 4 — Produgdes na linha da metodologia das probabilidades resultantes da base
de dados estatisticos dos eventos perigosos da cidade estudada e do software ALOHA.

. Origem da Unidade de . Fonte
Fontes de Perigo (FP) FP Exposigio (UE) Origem da UE BibL.
Neste caso, elipse Niveis de

alongada com dire¢ao consequéncias de

influenciada por vazamento de gas

Departament condigdes do tempo, toxico, dado pelo

Industrias ou depositos p o de relevo, edificacdes, ... software ALOHA.
de substancias tatistica d Zhou e

inflamaveis, estatistica da , . No software ALOHA - Liu
. L cidade de Circulos concéntricos .
explosivas, toxicas, . . Niveis de (2012)
. . Huainan, de gravidade. .
nocivas e perigosas China Abraneéncia consequéncias da
HNECNCe BLEVE em tanques de
relacionada 4s . .
- . etilamina, amonia
condicdes de cada L
. liquida e em postos de
acidente .
gasolina.

Fonte: elaborado pelos autores.

A origem das fontes de perigo estd vinculada as revisdes bibliograficas de
produgdes relacionadas e a legislagdes ou normas técnicas de institui¢des da governanca
com abrangéncia nacional. Dentre as bibliografias citadas, destaca-se a de Bosque Sendra

et al. (2004) e aquelas relacionadas com a United Nations International Strategy for
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Disaster Risk Reduction (UNISDRR, 2017). A lista de fontes de perigo ¢ diversa e sua
constitui¢do estd relacionada com os usos nas respectivas areas de estudo. Como exemplo,
pode ser citada a infraestrutura para o turismo ¢ a usina nuclear em Serra Verde, no litoral
do Rio de Janeiro, no Brasil, no trabalho de Souza (2020) e os frigorificos em La Plata,
na Argentina, no texto de Sanchez et al. (2018).

Dos itens mais frequentes listados nos quadros presentes acima, tém-se os
depdsitos de combustiveis inflamdveis com potencial explosivo, as industrias, pela
diversidade de substancias quimicas prejudiciais, potencialmente presentes (CHRISTOU;
PORTER, 1999, CAHEN, 2006, ZHOU; LIU, 2012, TORRISI; DE PAULA,;
WROBLEWSKY, 2017) e as vias de transporte de materiais perigosos, avenidas e/ou
ferrovias, pela abrangéncia espacial, que incluem areas densamente ocupadas, ¢ de
substancias potencialmente perigosas, deslocadas, como as inflaméveis ou toxicas
(GLATRON, 2001, BOSQUE SENDRA et al., 2004, BENCHERIF, 2024).

Uma fonte importante de informagdes para constitui¢do de medidas de exposicao
no quadro 2 sdo os registros historicos dos acidentes, a partir dos quais, pode-se obter
além das distancias, a gravidade das consequéncias dos impactos provocados pelo
acidente. Estas variaveis foram ressaltadas por Cahen (2006) ao relatar a incorporagdo de
tais medidas nas normativas para a gestdo do uso da terra urbana na Franga. Ja no quadro
3 as medidas indicadas resultam da insercdo dos dados necesséarios para “rodar” o
software com um modelo matematico pré-formatado a fim de gerar potenciais areas de
exposi¢do a partir do ponto de ocorréncia do acidente. Apds o resultado deste processo
podem ser produzidas figuras geométricas que dependem do tipo de acidente, fendmenos
atmosféricos e das propriedades fisicas do local, como apresentado no quadro 4, na
producdo de Zhou e Liu (2012) na cidade de Huainan, na China.

Dois artigos, Linayo (2010) e Bencherif (2024), presentes no quadro 3, simularam
a BLEVE para GLP e chegaram a medidas semelhantes do alcance das gravidades dos
efeitos do potencial acidente. Por sua vez, as distdncias foram maiores para a simulacio
da BLEVE para o etanol (GOUVEA DANTAS; SILVA; TONETTI, 2020) e para o
vazamento de gés toxico a base de amodnia, no mesmo software, como demonstrado por
Sanchez et al. (2018).

Os produtos cartograficos categorizados no quadro 1 (Figura 2) demonstram a
maior potencialidade do risco pela quantidade de fontes presentes na unidade de anélise

estabelecida. No quadro 2 (Figura 3), nos trabalhos de Bosque Sendra et al. (2004),




et oo

Torrisi, De Paula e Wroblewsky (2017) e Macedo e Souza (2020) se utiliza a sobreposi¢ao

da area de exposicao de cada fonte de perigo para obter o mesmo resultado.

Figura 2 — Produtos cartograficos com foco na unidade de 4rea e na quantidade de
fontes de perigo para criar uma hierarquia relativa de risco.

7 - 7 " ‘WIVELS DF RISCO TECNOLOGICO £ AKEA PILOTO NA CIOADE OF
60°6W 60°0W. 59'54W 59°4BW Wizocrona e

259
2595

(A)
Fonte: adaptado de (A) Oliveira e Borges (2018) e (B) Carmo e Rocha (2005).

Figura 3 — Produtos cartograficos com foco nas fontes de perigo com distancias de
seguranga oriundas de normativas ou textos académicos.

_;» ;
>

(A) (B)
Fonte: adaptado de (A) Macedo e Souza (2020) e (B) Souza (2020).

Os trabalhos dos quadros 2, 3 e 4 criam a area de exposi¢do a partir da
especificidade de um cenario de acidente ou da substancia quimica e de suas condi¢des
no processo produtivo. Diferentemente, o procedimento proposto por Souza (2020)
considera a area de influéncia do empreendimento, que deve ter como base os impactos
do seu funcionamento no entorno e em um contexto de bacia hidrografica (CONAMA,
1986). Desta forma, dependendo dos objetivos a serem atingidos, ¢ possivel projetar uma
aproximacao da area de exposicao do entorno a partir do estudo ou relatorio de impacto
ambiental do empreendimento considerado e/ou dos estudos de impacto de vizinhanga.

Somada a isso, a sobreposi¢do da area de influéncia das fontes de perigo usada no trabalho



de Macedo e Souza (2020) pode-se chegar a um produto cartografico (Figura 3) que
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demonstra gradacdes de prioridades de areas expostas ao risco tecnologico.

Ponderando sobre essas metodologias de analise de risco e respectivos produtos
cartograficos sob a perspectiva da elaboragao de procedimentos de facil aplicagdo na
avaliacdo de risco tecnologico em PMRR em unidades municipais em diferentes regides
do Brasil (Quadro 5) ¢ possivel retirar pontos relevantes que sustentam a proposicao
acima: a facilidade de compreensdo dos produtos que explicam os fendmenos; a
objetividade na metodologia de avaliagdo; o tipo ou categoria de risco em associagao com

os impactos dos possiveis desastres; a area de exposicao e a distancia da fonte de perigo;

a categorizagdo de risco; quanto maior a base de dados sistematizados, melhor.

Quadro 5 - Sintese comparativo das metodologias de andlise de risco sob a perspectiva
da formatacdo de procedimento para a aplicagdo na avaliagdo de risco tecnoldgico em

PMRR pelas prefeituras brasileiras.

Metodologia

Pontos Fortes

Pontos Fracos

1 - Abordagem das
consequéncias com
foco na unidade de area
representativa e na
quantidade de fontes de
perigo

- Fécil visualizagdo e interpretacdo do
produto cartografico ao mostrar a
gradagdo do risco pela associagdo com
intensidade da cor;

- Abrange a quantidade e diversas
fontes de perigo.

- ndo considera as diferencas entre
as fontes de perigo;

- ndo considera a distancia da fonte
de perigo;

- o risco ¢ relativizado as unidades
de analise pré-existentes.

2 - Abordagem das
consequéncias com
foco nas fontes de
perigo com distancias
de seguranga oriundas
de normativas ou
textos académicos

- Facil visualizagdo e interpretacdo do
produto cartografico ao mostrar a fonte
e a distdncia segura do perigo ¢ a
gradagdo do risco pela sobreposigdo
das areas expostas;

- Associa a distancia com o risco;

- Especifica a distancia de seguranca
com o tipo de fonte de perigo.

- ndo ha uniformidade da distancia
para a mesma fonte nas normativas
e nos textos académicos,
dificultando a defesa e a
manutencdo da 4area exposta
adotada;

- pode resultar em excessivas areas
de exposicdo resultantes da
diversidade de atividades e produtos
envolvidos.

3 - Abordagem das
consequéncias com
foco nas fontes de
perigo com distancias
de seguranga oriundas
do software ALOHA

- Facil visualizacdo e interpretacao do
produto cartografico ao mostrar 0s
niveis de gravidade dentro da area de
exposicao;

- Maior objetividade na constru¢ao da
area de exposicao;

- Especificidade do efeito danoso do
impacto do possivel acidente com o
tipo de substancia quimica e a condi¢ao
submetida;

- pode resultar em excessivas areas
de exposicdo resultantes da
diversidade de produtos quimicos e
condicdes de armazenamento e
processos envolvidos;

- especificagdo  técnica  do
profissional envolvido no processo
de avaliagdo;

4 - Abordagem das
probabilidades
resultantes da base de
dados estatisticos dos
eventos perigosos da
cidade estudada e do
software ALOHA

- Utiliza base de dados historicamente
sistematizada;

- Maior objetividade na constru¢do da
area de exposi¢do e mais ajustada as
condicdes fisico-geograficas do lugar;
- Muito mais especificidade do efeito
danoso do impacto do possivel
acidente;

- disponibilidade de dados
historicos sistematizados;

- maior dificuldade para a
interpretacao do produto

cartografico com a presenca das
isolinhas de probabilidades;

- maior especificacdo técnica do
profissional envolvido no processo
de avaliagdo;
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Fonte: elaborado pelos autores.

Dito isso, os profissionais que executardo os PMRR, a populagdo, tomadores de
decisdo e demais envolvidos precisam acessar produtos que facilitem o entendimento do
risco tecnologico considerado. Um produto cartografico com hierarquizagao e distancia
da fonte de perigo demonstram ser um caminho para atingir essa necessidade. A
objetividade nas metodologias ¢ necessaria e esta associada com a maior especificacdo
técnica do profissional envolvido na coleta e utilizacdo de dados nas abordagens trés e
quatro (Quadros 3, 4 e 5). No entanto, estas caracteristicas estdo implicitas no uso da area
de influéncia do empreendimento, visto que, esta ¢ resultante de equipes
multidisciplinares contratadas para elaborarem os documentos requeridos para o
licenciamento, os quais, devem considerar no processo os impactos das operagdes da
empresa em certa area. Neste contexto, no conjunto de atividades de um empreendimento
na elaboracdo da sua area de influéncia, também estarda implicito o conjunto de
substancias quimicas e processos envolvidos. E, independentemente da metodologia
adotada e especialidade de formacgao do profissional que a executara, a presenca de dados
histéricos sistematizados apoiam positivamente qualquer processo de avaliagao de risco.

No contexto desta sintese descritiva, um exemplo de sua aplicagdo na area urbana
de Paranagud ¢ apresentado na figura 4. A sobreposicao de seis areas de influéncia direta
(AID), vinculadas a regularizagdo ou ampliag@o de tanques de armazenamento e um pier
de granéis liquidos, de trés empresas diferentes, na por¢cdo noroeste do municipio,
constitui uma area de 1,52 km2 em que todas coincidem. Ou seja, nesta area,
considerando os pressupostos discutidos acima ha maior exposicdo dos residentes e

respectivos bens, aos processos perigosos vinculados as operagdes dessas empresas.

Figura 4 — Sobreposicao das AID das empresas que transportam e armazenam liquidos

inflamaveis na area urbana de Paranagua.
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SOBREPOSICAO DAS AID DAS EMPRESAS QUE TRANSPORTAM E ARMAZENAM LiQUIDOS INFLAMAVEIS EM PARANAGUA-PR

Legenda

1 CAMADA
@ 2cAMADAS
@ 3CAMADAS
# 4CAMADAS
# 5CAMADAS
# 6CAMADAS

Fonte: Google Earth pro (2025), AID do EIA-RIMA e/ou EIV-RIV das empresas que
transportam e armazenam liquidos inflaméveis em Paranagua.

Essas empresas encontram-se no interior do zoneamento do porto organizado e
retroportuario (PARANAGUA, 2022), sendo seu uso permitido. Contudo, a presenca de
residéncias (Figura 5) nesta area de exposi¢ao pode configurar incompatibilidades e
inconveniéncias entre usos (BRASIL, 2001), as quais podem se manifestar com a
producdo da baixa qualidade do ambiente e de vida desses moradores de bairros
tradicionais do municipio, que sdo: Vila Rute, Vila Alboit, Serraria do Rocha, Rocio e
parte do Vila Portuaria.

Pesquisas relacionadas a essa tematica foram realizadas no local. Tonetti,
Schroder e Nucci (2015) evidenciaram nucleos residenciais envolvidos por usos com alto
potencial de causar poluigdo. Na regido portudria e retroportudria e suas vias de acesso,
Gurgatz et al. (2017) monitorando a qualidade do ar, evidenciaram mais poluentes
atmosféricos do que as areas residenciais mais afastadas. Souza et al. (2020) chamaram
atencdo para resultados da quantificagdo de poluentes do ar, especificamente para

particulas totais em suspensdo, também no setor retroportuario do municipio.

Figura 5 — Uso residencial na drea com maior exposi¢ao/sobreposicao das AID das

empresas que transportam e armazenam liquidos inflamaveis em Paranagua.
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USO RESIDENCIAL NA AREA COM MAIOR EXPOSIGAO AS EMPRESAS QUE TRANSPORTAM E ARMAZENAM LiQUIDOS INFLAMAVEIS EM PARANAGUA

Legenda
# AREAMAIS EXPOSTA

[l @ ARMAZENAMENTO DE INFLAMAVEIS
@ USO RESIDENCIAL

Fonte: Google Earth pro (2025), AID do EIA-RIMA e/ou EIV-RIV das empresas que
transportam e armazenam liquidos inflamaveis em Paranagua.

Entretanto, apesar da emergente relevancia dessa discussdo, o foco deste trabalho
¢ a aplicabilidade desse procedimento para incorporar a um processo metodoldgico que
seja viavel para a implementacdo da avaliagdo do risco tecnoldgico em diferentes
municipios do Brasil. Neste sentido, a proposta, demonstra-se vidvel ao priorizar
procedimentos mais tangiveis e aplicaveis, inclusdo da objetividade, mesmo que
implicita, na metodologia, associacdo dos impactos de possiveis desastres com uma
tipologia de risco em determinada area de exposicao e que possibilita a inclusdo de dados
historicos no processo. Apesar disso, existem outras barreiras que podem dificultar o
desenvolvimento e implementacdo do PMRR nos municipios, como: interesses politicos
locais, divergéncias politicas entre as esferas de governo, quadro técnico deficitério,
excesso de demandas, auséncia de dados sistematizados, dentre outras que precisam ser

superadas para que desafios como esse sejam implementados.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A proximidade de usos industriais e portuarios com o residencial, na area urbana
do municipio de Paranagud, destaca a urgéncia de estudos relacionados com o risco
tecnologico, além dos limites privados das empresas percebidas como fontes de perigo

pela populagdo do entorno. E preciso considerar, nos instrumentos de gestdo urbana,
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distancias de seguranca para a prevengao e, informacao e formagao dessas comunidades
para o contigenciamento das consequéncias de um eventual acidente.

No processo de elaboragdo do Plano Municipal de Reducdo de Risco (PMRR) a
diversidade de fontes de perigo, substancias e seus respectivos processos, foi uma questao
relevante para desconsiderar a individualizagao dos empreendimentos na determinagao
de areas habitacionais expostas a risco tecnoldgico. Outro ponto relevante foi a
especificidade técnica que as metodologias de avaliagdo de risco exigem e precisam ser
simplificadas, sem perda de confiabilidade para a constru¢ao de um procedimento que
possa ser reproduzido por diversos profissionais nas prefeituras de diferentes partes do
Brasil na elaboragao dos planos de reduc¢ao de risco, se for o caso.

Nesse sentido, o0 uso da area de influéncia do empreendimento apontado por Souza
(2020), vinculada com a sobreposi¢ao delas, pode ser a alternativa para a delimitacao de
areas expostas ao risco tecnologico no PMRR de Paranagué e quica de um procedimento
base que possa ser reproduzido em outros municipios com o devido amadurecimento
metodoldgico. Neste caso, considerando que no contexto da elaboracdo da area de
influéncia do projeto, uma das atividades técnicas dever ser a “[...] identificagdo, previsao
da magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis impactos relevantes, [...]
imediatos ¢ a médio e longo prazos, temporarios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; [...]” do meio fisico,
bioldgico e socioecondmico, bem como suas interacdes (CONAMA, 1986, Art.6°, Inc. I
e II). Isto, considerando que envolve os “provaveis impactos ambientais da implantagado
e operacao da atividade [...]” (opus cit., Art.9°, Inc.IV).

Em resumo, utilizando a area de influéncia do empreendimento e a sobreposi¢ao
delas, pode-se chegar a um produto que ndo dependa de dados historicos sistematizados,
das especificidades de cada substincia e processos presentes na empresa e, que indica os
locais com maior exposi¢do a categorias de riscos tecnologicos, para a verificagdo in loco
da adogdo de medidas de reducdo de risco, prevencao e/ou contingenciamento. Além
disso, tais levantamentos identificam areas de tensdes entre o empreendimento e seu
entorno. Este, carece de informagdes e preparagdo para as potenciais crises, com o devido
amparo aos mais vulnerdveis, em um contexto de gestdo que integra medidas de
seguranca contra acidentes graves, para além dos muros da empresa.

Assim, diante dos perigos de origem tecnoldgica, que podem ser diagnosticados a
partir dos PMRRs, o planejamento do uso da terra, como ocorre na elaboracao dos planos

diretores municipais, ¢ uma das camadas de segurancga, no conceito multinivel, como

BDTS
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discutido por Christou, Struckl e Biermann (2006). Além disso, tanto o PMRR quanto o
Plano Diretor, que deve integrar as medidas propostas para a redu¢do dos riscos, devem
ser elaborados com a participagdo efetiva da sociedade, como recomendam Leite e
Campagnone (2020) para a construgdo coletiva de diretrizes e politicas publicas que

conduzam para a resiliéncia e sustentabilidade urbana.
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