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RESUMO

Instalacoes industriais representam uma das maiores fontes de riscos tecnoldgicos para a sociedade e o meio
ambiente, por isso, o entendimento e gerenciamento destas adquirem grande importancia para a garantia
dos niveis de seguranca. Acompreensao da relacao entre a vulnerabilidade e o risco permite a contextualizacao
deste Gltimo, o que faz com que estudos que privilegiem tal associacdo se tornem essenciais. Avaliar as
vulnerabilidades existentes nestas areas é de suma importancia, pois os resultados podem ser Uteis para a
formulacédo de propostas e melhorias no gerenciamento dos riscos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi a aplicacdo do modelo conceitual de mapeamento da vulnerabilidade proposto pelo método ARAMIS
(Accidental Risk Assessment Methodology for Industries in the Context of the Seveso Il Directive), a fim de
avaliar a vulnerabilidade da area de entorno do distrito industrial do municipio de Paulinia no estado de Sao
Paulo, Brasil. Verificou-se assim, a aplicabilidade deste modelo ao contexto brasileiro, bem como a
identificacdo dos alvos sensiveis a ocorréncia de grandes acidentes e, sobretudo, sua aplicabilidade como
instrumento de ordenamento territorial. Devido as caracteristicas existentes nas areas de entorno das plantas
industriais nas grandes cidades brasileiras e, devido a gravidade e extensé&o dos danos que possiveis acidentes
podem causar a salde humana, a problematica da vulnerabilidade aos acidentes tecnoldgicos pode e deve
ser encarada como um assunto pertinente da Saude Plblica capaz de contribuir em muito na gestao dos riscos
associados e no ordenamento territorial de tais atividades.

Palavras-chave: Vulnerabilidade, Acidentes Tecnolégicos, Ordenamento Territorial.

Introducéo

O mapeamento da vulnerabilidade no entorno de plantas industriais permite a visualizacao de
areas vulneraveis (alvos) a situacdes de riscos, a analise e a avaliacdo dos processos que as
originam. Além disso, podem servir de subsidio para politicas pUblicas de gerenciamento de
riscos em atividades desta natureza.

Devido ao fato do Brasil nao possuir uma diretriz nacional para a gestao de riscos de grandes
acidentes industriais e, ao planejamento territorial ser uma competéncia exclusiva dos
municipios, estes geralmente desprovidos de recursos, existe uma grande lacuna no que se
refere a gestao de riscos, em especial em pdlos industriais complexos.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo aplicar o modelo de avaliacao e mapeamento
de vulnerabilidade proposto pelo método ARAMIS (Acidental Risk Assessment Methodology for
Industries in the Context of the Seveso Il Directive) para uma area industrial no Brasil, além de
verificar a viabilidade deste para o contexto brasileiro e sua aplicabilidade na gestao de uso do
solo no entorno de distritos industriais de grande porte no pais.
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Método

A vulnerabilidade do entorno de uma planta industrial é obtida através da composicao de uma
malha (de tamanho variavel de acordo com os objetivos da pesquisa) na area de estudo
selecionada. A seguir, é elaborado um indice que leva em conta a presenca das trés categorias
de alvos: humano, ambiental, e material e suas respectivas subcategorias (Quadro I).

Quadro |. Categorias e subcategorias de alvos.

Alvos Humanos (H) Alvos Ambientais (E) Alvos Materiais (M)

Trabalhadores da indUstria (H1) Areas agricolas (E1) Plantas industriais (M1)

Populacao local (H2) Florestas e areas semi-naturais (E2) Infraestruturas e servicos pUblicos (M2)
Populacao em estabelecimetos publicos (H3) Areas naturais especificas (E3) Estuturas privadas (m3)

Usuarios de vias de comunicacao (H4) Nascentes e corpos d“agua (E4) Estruturas publicas (M4)

Avulnerabilidade de cada categoria de alvo é determinada em funcdo da combinacéo de quatro
tipos de efeitos fisicos: sobrepressao, fluxo térmico, toxicidade de gas e poluicao liquida com
trés tipos de impactos gerados em termos de: integridade (estrutura do alvo), econdmicos
(perda de producédo ou reabilitacdo) e psicologicos (influéncia em um grupo de pessoas). A
sobreposicao de todas, resulta na vulnerabilidade global (TIXIER et al 2006). A quantificacao
dos alvos é representada adimensionalmente na malha, onde 0 indica auséncia total e 1 indica
a presenca maxima do alvo.

Area de estudo e cenarios hipotéticos de acidentes

Afigura 1 exibe a regido do distrito industrial do municipio de Paulinia, no estado de Sao Paulo,
Brasil, onde uma malha de 500 x 500 metros foi definida a partir do centro da area da Refinaria
de Paulinia (REPLAN), assim como a distancia maxima de abrangéncia representativa de uma
sobreposicao de 14 cenarios acidentais hipotéticos.

Area de Estudo

Legenda:

Cendrio Acidental
I Rerien
77/ Zona Industrial

1115.000 Walha vetorial

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTH Zone 235 Setor Censitario
Projection: Transverse M ercator
Datum: SIRGAS 2000

Limite Municipal

Figura 1. Localizacdo da Area de Estudo.

584



CAPITULO 3.4: RISCOS TECNOLOGICOS E DESENVOLVIMENTO

A construcao dos cenarios hipotéticos de acidentes levou em consideracdo a overpressure,
athermal flux e a gas toxicity como causas acidentais e, gas liquefeito de petroleo, gas de
amonia e combustiveis liquidos inflamaveis como substancias envolvidas. As distancias de
abrangéncia para cada cenario foram obtidas através da bibliografia disponivel (KHAN e ABASSI,

1999) e por meio de simulacoes do software Effect-GlS.

Resultados
Na figura 2 é possivel verificar a identificagcdo e espacializacao dos alvos humanos, ambientais

e materiais na area de estudo.
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Figura 2. Identificacdo e espacializacdo dos alvos humanos (A),
ambientais (B) e materiais (C) na area de estudo.

Na figura 3 é possivel verificar a identificacdo e espacializagdo das vulnerabilidades na area de

estudo.
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Vulnerabilidade Humana (H)

1:115.000

Legenda:
1 Vulnerabilidades
g Muito Baixa

I vsdia

I Forte

I vuito Forte

Il Extremamente Forte
2/, zona Industrial

etor Censitario

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTH Zone 235
Projection: Trnsverse I ercator
" imite Municipal

Vulnerabilidade Ambiental (E)

¢

115,000

P e \\\
b
& /
/' /f ..... ol
r {
i i
(%:
e
)
i &
_h‘f/“’.‘
= L"‘U ~,
Pﬂ.}@
4 r vw« \ \Legenda'
Y ’ 5
s / \\ ) baa
N N // 3 / 7,} Média
{ o b £ 1 Fotte
N \,,\f“'*,.\j\ I wuito Fore
~i

I Extremamente Forte

07, tova maustra

etor Cansitario

Cuu dinale Systenn. SIRGAS 2000 UTH Zune 235
Projecton: Transverse M e-cator

Datum: SIRGAS 2000 imite Municipal

Vulnerabilidade Material (M)

Datum: SIRGAS 2000

1:115.000

Legenda:
» Vulnerabilidades
Muito Baixa

Baixa

UEF

/ \ﬁ\

o 2

A NP

Média

Forte

Muito Forte
[ Extremamente Forte
.

Zona Industrial

CooraiateSystem:SIRGAS 2000 UTH 2016 228 Setor Censitario
Projecton: Transverse Her
Datum: SRGAS 2000

Limite Municipal

Vulnerabilidade Global

&

4415.000 N

77~ Legenda:
Vulnerabilidades
Muito Baixa
Baixa
Média
I Forte
I vuito Forte
I Extremamente Forte
77

Zona Industrial

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTH Zone 235 etor Censitario

Projecton: Transverse M ercator
Datum: SIRGAS 2000

imite Municipal

Figura 3. Identifica¢do das vulnerabilidades encontradas na area de estudo.

Avulnerabilidade humana apresentou valores elevados nas porcdes centro-oeste, sul e sudoeste,

ja na ambiental, detectou-se os maiores valores obedecendo a um padréo centrifugo ao niicleo
industrial. Em relacao a vulnerabilidade material, os valores mais elevados foram associados as
extensoes industriais. Por fim, a vulnerabilidade global apresentou valores elevados de maneira
similar as encontradas nas vulnerabilidades humana e material e valores pequenos similares aos

encontrados na vulnerabilidade ambiental.

Conclusao

De acordo com Farias (2010), o perimetro destinado ao uso industrial ja corresponde a 40% da
mancha urbana, fato que desperta preocupacoes sobre as transformacdes das formas de

ocupacao e que influencia, sobretudo na vulnerabilidade humana da regiao. Ressalta-se assim,

a importancia do planejamento territorial como instrumento capaz de mitigar as consequéncias
de um acidente tecnoldgico. Neste sentido, destacam-se paises da Europa e os EUA que levam
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em conta a delimitacao de zonas adjacentes ao entorno de plantas industriais com diferentes
restricoes de uso e ocupacao do solo, pratica que tem sido ignorada em regides como o municipio
de Paulinia, onde, frequentemente, as areas vulnernaveis superam espacialmente o limite
industrial. O modelo de avaliacdo da vulnerabilidade utilizado neste estudo se mostrou viavel
de ser aplicado a realidade brasileira, uma vez que é conceitual e possui grande aplicabilidade
em ambiente GIS, além de fornecer subsidios preciosos que podem ser inseridos em instrumentos
de gestdo do uso do solo no entorno de areas industriais, pois os resultados em formato de
mapas tornam-se acessiveis e de facil interpretacao para todas as entidades que estao envolvidas
em processos como este.
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