Angela Seixas' e Carlos Bateira?

Determinagdao de areas potencialmente afetadas em
caso de acidente com transporte de mercadorias perigosas -
comparagao entre duas metodologias na estagao ferroviaria

de Vila Nova de Gaia.

Resumo

O que diferencia o transporte de substincias e preparagdes perigosas de outros
tipos de transporte de mercadorias é, naturalmente, o risco associado a sua eventual
libertag&o durante o transporte, uma vez que podem ser extremamente prejudiciais para o
ambiente e para a saude humana. A libertagdo de uma destas matérias durante o seu
transporte constitui um perigo, ou seja, um processo capaz de produzir perdas e danos
identificados (Julido, R. P. et al, 2009).

O transporte ferroviario de mercadorias perigosas, objecto de analise neste trabalho,
€ 0 menos elaborado ao nivel do desenvolvimento de modelos de avaliagdo do risco,
apesar do potencial para desenvolver acidentes mais gravosos, na medida em que tem
uma maior capacidade de carga e pode combinar, num Unico transporte, varias matérias
perigosas (VERMA e VERTER, 2007).

1. Estudante do 3° Ciclo em Geografia da Faculdade de Letras da Universidade do Porto; Dynat - Natural
Processes Assessment, Modeling and Mapping
2, Centro de Estudos em Geografia e Ordenamento do Territorio (CEGOT):
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De entre os varios modelos de avaliagéo de riscos existentes, abordam-se dois dos
mais utilizados, 0 modelo de ERKUT e VERTER (1995) e o0 de ERKUT e VERTER (1998).
De acordo com estes modelos, 0 maior obstaculo ao desenvolvimento de modelos mais
precisos, nomeadamente no que se refere a determinagdo das areas potencialmente
afectadas (APA), sdo as limitagdes dos dados disponiveis relativamente as condigdes
meteorolégicas, a topografia, ao efeito da substancia transportada nas pessoas e a
localizagdo destas no momento do incidente. Esta limitag&do conduz ao uso dos limites fixos
referidos pelo ERG (Emergency Response Guidebook).

A par desse recurso, de muito facil utilizagdo, existem softwares para determinagéo
de APAs gratuitos. Destes destacamos o ALOHA (Areal Locations of Hazardous
Atmospheres), software produzido e disponibilizado gratuitamente pela agéncia ambiental
americana, EPA. Neste software é possivel incluir para@metros relativos ao tipo e
quantidade de matéria, as caracteristicas da area relativamente ao tipo de ocupagao, as
condigdes meteoroldgicas e a topografia.

Propomo-nos mostrar as diferengas no dimensionamento das APAs em resultado da

inclusdo ou ndo destes paramatros.

Palavras-Chave: Mercadorias Perigosas; ALOHA; ERG; Transporte de Mercadorias

Perigosas e Areas Potencialmente Afectadas (APA).

CADERNOS CURSO DE DOUTORAMENTO EM GEOGRAFIA FLUP | 2011 49



Abstract: What differentiates the transport of dangerous substances and
preparations from other types of goods transport is, of course, the risk associated with its
eventual release during transport, since they can be extremely harmful to the environment
and human health. The release of these materials during transport is a hazard, ie a process
capable of producing identifiable damages (Julian, RP et al, 2009).

Among existing models for hazmat transport risk assessment we focus on two of the
most widely used, from ERKUT and VERTER (1995, 1998). According to these, the largest
obstacle to developing more accurate models, particularly for the determination of the
potentially affected areas (APA), are the limitations of available data on meteorological
conditions, topography, the effect of the substance transported in people and locating of
these people at the time of the incident. This limitation leads to the use of fixed limits
specified by the Emergency Response Guidebook.

On this purpose, there is free software very easy to use, for the determination of
APAs, as ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres), produced by the U.S.
Environmental Protection Agency. We test this software and show that important differences
occur as parameters on the type and quantity of hazmat, the characteristics of the area for

the type of occupancy, weather conditions and topography are included or not.

Key Words: dangerous goods; ALOHA; ERG; transportation of dangerous goods and
potentially afected areas (APA).

Modelos de avaliagio do risco associado ao transporte de mercadorias

perigosas

De acordo com GUO e VERMA (2009), o modelo de ERKUT e VERTER (1995),

designado de expected consequence model, continua a ser um dos mais utilizados.
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Na sua verséo béasica este modelo propde uma metodologia para a avaliagdo dos
riscos associados ao transporte de mercadorias perigosas por via rodoviaria. Identifica risco
como correspondendo a probabilidade de se verificarem as consequéncias nefastas
decorrentes da fuga de uma matéria ou substancia perigosa durante o seu transporte.
Considera os acidentes de trafego como os principais causadores de incidentes (accident
risk — consequéncias da libertacdo de uma matéria devido a um acidente de trafego).
Considera o conceito de risco social, defenindo-o como sendo a probabilidade de ocorrer
uma fuga no transporte multiplicada pelas consequencias dessa fuga. O célculo do risco
social agrega os varios riscos impostos a cada individuo que resida na proximidade da via
utilizada para o transporte. Considera o conceito de centro populacional, marcado como um
ponto no local onde se considera que a populagdo se concentra, assumindo que cada
pessoa num centro populacional tem o mesmo risco. Neste modelo apenas € incluida a pior
consequéncia de um incidente (por exemplo, no caso de libertagdo de clorine, a morte do
individuo) e apenas é considerada a possibilidade de ocorréncia de um tipo de incidente
durante o transporte (mais uma vez, no caso da clorine, a formag&o de uma navem toxica).

A determinacdo da area potencialmente afectada é utilizada para conhecer a
probabilidade que um individuo, residente num determinado centro populacional, tem de
sofrer as consequéncias de um acidente. Embora se refira que a natureza e a extenséo da
contaminagdo e as suas consequéncias, dependem da matéria, das caracteristicas
geogréficas da area e das condigbes meteorologicas e que o nivel de concentragdo vai
depender da distancia ao local do acidente, da direccdo do vento e da estabilidade
atmosférica, estes nédo séo calculados pelo modelo. Assim, no calculo da probabilidade de
um individuo sofrer as consequéncias do acidente, atibui-se o valor 1 para os centros
populacionais que estejam a uma distancia igual ou inferior a estabelecida pelos chamados
limites fixos € o valor zero para as restantes situagdes.

Ou seja, 0 modelo ndo propde nehuma metodologia para a determinagéo das areas

potencialmte afectadas, utilizando os limites fixos utiizados, em 1988, por BATTA e CHIU.
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Os autores apresentam ainda, no mesmo artigo, uma extensdo daquilo que
designaram por modelo base onde, para a determinagdo das areas potencialmente
afectadas, continuam a utilizar os limites fixos (Transport Canad, ERG). Nesta extenséo
propdem-se incluir no modelo uma distribuicdo mais realistica da populagdo nas areas
envolventes as vias utilizadas pelo transporte de mercadorias perigosas, referindo que se
trata de uma generalizagdo do modelo de BATTA e CHIU (1988) (associa a densidade
poulacional a cada segmento da via) e de um avango em relagdo ao modelo de HILLSMAN
e COLEMAN (1989).

O outro modelo analisado foi 0 de ERKUT e VERTER (1998). Este modelo tem como
objectivo encontrar os melhores percursos para o transporte de mercadorias perigosas por
via rodoviaria.

Os autores apresentam aquilo que designam por modelo tradicional de risco, onde se
assume que as consequéncias sdo proporcionais a dimensdo da populagdo nas
vizinhangas do incidente (evento de que resulta a fuga de uma matéria perigosa), sendo
que a dimensdo desta vizinhanga depende da matéria em causa. A probabilidade de
ocorréncia depende da substancia transportada e das caracteristicas da via. Calculam o
risco para cada segmento de estrada como correspondendo & probabilidade de um
incidente com a matéria B no segmento A a multiplicar pela populagdo ao longo do
segmento A dentro da &rea associada & matéria B. A érea de impacto é representada como
um circulo com um raio que pode ter de 0 a 7 milhas (cerca de 11 km), dizendo que o
CANUTEC 1992 (Emergency Response Guidebook) indica uma area para evacuagao
imediata de 0,5 a 1 milha para a maioria dos incéndios com matérias perigosas.
Reconhecem as limitagbes associadas a utilizagéo de limites fixos mas, por falta de dados,
nao propdem nenhuma alternativa.

Desta forma a area de impacto é vista como um danger circle, 0 que permite
visualizar a actividade de transporte de mercadorias perigosas como o movimento deste
circulo ao longo de um percurso. O movimento do circulo define uma banda em cada um

dos lados da via que é a area de possivel impacto. Os autores justificam o uso do circulo
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para estimar as consequéncias de um incidente como uma forma de ultrapassar as
limitagdes motivadas pela falta de dados. Ddo um exemplo da analise necesséaria para
estimar com precis&o 0 risco associado a um incidente com aménia, demonstrando que
esta tarefa requer dados relativos as condigdes meteoroldgicas, a topografia, ao efeito da
amoénia nas pessoas € a localizagdo destas no momento do incidente. Referem que
embora isto possa ser possivel para estimar o risco de um incidente especifico, ndo é
correcto generalizar os resultados obtidos a toda a rede. Assim, segundo os autores,
embora seja teoricamente possivel, na pratica ndo & possivel estimar com precisdo as
consequéncias de um incidente. As razdes apresentadas justificam o uso do circulo, sendo
este referido como um meio de apresentar o pior cenario, assumindo que cada individuo
que resida dentro do circulo sera sujeito as mesmas consequéncias independentemente da

distancia ao incidente, das condigdes meteoroldgicas, da topografia, etc.

Uso do ERG3 e do ALOHA* para determinagdo de APAs na area envolvente a

estagéo ferroviaria de Vila Nova de Gaia

Para o desenvolvimento do trabalho, utilizamos dados relativos ao transporte

ferroviario de mercadorias perigosas no distrito do Porto.

3 Manual desenvolvido pelos Transportes do Canada, pelo Departamento de Transportes Americano e pela
Secretaria de

Transportes e Comunicagdes do México, contou ainda com a colaboragdo da CIQUIME (Centro de Informagdo
Quimica para

Emergéncias da Argentina).

Déa instrugdes de intervengdo na emergéncia e de medidas de seguranga, englobando itens como riscos
potenciais, seguranga da populagdo, distdncias a evacuar, entre outros, para grupos de matérias com
caracteristicas quimicas e toxicoldgicas semelhantes e destina-se aos agentes dos servigos de emergéncia que
operam no local de ocorréncia de acidente com transporte de substancias perigosas. Segundo os autores &,
essencialmente, um manual destinado a identificar rapidamente os riscos associados aos materiais envolvidos no
acidente, de forma a assegurar, na fase inicial de resposta, a proteccdo imediata das equipas de socorro e da
populagéo.

4 U.S. Environmental Protection Agency.
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O lango da rede ferroviaria com transito de mercadorias perigosas que atravessa o
distrito, identificado como P71, tem uma extensdo aproximada de 38 km, atravessa os
municipios de Vila Nova de Gaia, Porto, Gondomar, Maia e Matosinhos em extensdes de
dimens&o variavel (mapa 1). Neste lango sdo utilizadas as estagdes de Vila Nova de Gaia e
de Leixdes.

No periodo de 2003 a 2008, este lango foi utilizado para a realizagéo de 640 viagens
a que correspondeu o transporte de 877 mercadorias perigosas.

Na tabela 1 podemos verificar que néo foram transportadas matérias das classes 1
(Matérias e objectos explosivos), 6.2 (Matérias infecciosas) e 7 (Matérias radioactivas) e
uge as matérias mais vezes transportadas foram as da classe 3 (liquidos inflamaveis),

seguidas das da classe 6.1 (Matérias tdxicas) e das da classe 2 (Gases).

Estagbes Ferrovirias

P1

Rede Ferravidria

Limite de Concelho

Mapa 1 - Identificagéo do lango da Rede Ferroviaria Nacional com transito de mercadorias perigosas
no distrito do Porto (P1).
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Tabela 2 - Matérias transportadas e transportes efetuados por classe de matéria perigosa.

Classes Transportes Matérias
N° % N %
2 125 14,25 8 7,77
3 366 41,73 29 28,16
41 8 0,91 7 6,80
4.2 1 0,11 1 0,97
43 2 023 1 097
5.1 85 9,69 8 7,77
52 1 0,11 1 0,97
6.1 138 15,74 19 18,45
8 82 9,35 24 23,30
9 69 787 5 4,85

O ndmero de pessoas que podem ser afectadas por um incidente com matérias
perigosas varia em fungdo do dia da semana e da hora do dia. A titulo de exemplo,
referem-se neste trabalho os horario em que foram feitas as viagens com mercadorias

perigosas no ano de 2003.

5 Classes de mercadorias perigosas do Regulamento Nacional de Transporte de Mercadorias Perigosas Por
Caminho de Ferro:

Classe 1—Matérias e objectos explosivos

Classe 2—Gases

Classe 3—Liquidos inflamaveis

Classe 4.1—Matérias sélidas inflamaveis, matérias auto-reactivas e matérias explosivas dessensibilizadas
solidas

Classe 4.2—Matérias sujeitas a inflamac&o expontinea

Classe 4.3—Matérias que, em contacto com agua, libertam gases inflaméaveis

Classe 5.1—Matérias comburentes

Classe 5.2—Perdxidos organicos

Classe 6.1—Matérias toxicas

Classe 6.2—Matérias infecciosas

Classe 7—Matérias radioactivas

Classe 8—Matérias corrosivas

Classe 9—Matérias e objectos perigosos diversos
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De acordo com as fichas da REFER® entregues a Prote¢do Civil, todos os
transportes de mercadorias perigosas no distrito do Porto em 2003 foram efetuados
durante a noite, num horario compreendido, aproximadamente, entre as 19 e as 9 horas.
Estas viagens realizam-se todos os dias da semana, com excegdo dos Domingos e

feriados, sendo mais frequentes a sexta-feira (grafico 1).
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Grafico 1 - NUmero de viagens com mercadorias perigosas, por dia da semana, em 2003 no P1.

Das duas estagdes “utilizadas” por este percurso, a estacdo de Vila Nova de Gaia
tem a particularidade de funcionar como local de paragem, durante periodos de tempo
variaveis.

Em 2003, das 116 viagens consideradas (excluindo viagens com contentores e/ou
vagdes vazios por limpar e uma viagem para a qual ndo se conhece o horério), em 10 os

comboios ficaram parados por periodos entre as 25 e as 75 horas (oito ficam parados cerca

6 Rede Ferroviaria Nacional - REFER, EPE
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de 48 horas, um cerca de 25 e outro cerca de 75 horas) e, em 9, houve mudanca de
comboio.

Embora ndo disponhamos de dados, é legitimo assumir que a probabilidade de
ocorréncia de um incidente seja maior, quer em resultado da permanéncia destes comboios
na estagao, quer devido as operagdes de mudanga de comboio.

Assim, escolhe-se, para dimensionamento das APAs, a area envolvente a estacao

de Vila Nova de Gaia.

Rio Douro

wg?.-g © Estagao ferrovidria de Vila Nova de Gaia L 250
s P1 WGS 1984

Mapa 2 - Enquadramento da estagao ferroviaria de Vila Nova de Gaia.

Para este exercicio, considerar-se-a 0 exemplo de uma matéria. As matérias
transportadas nas 10 viagens com paragem na estagdo de Vila Nova de Gaia estdo

listadas na tabela 2.
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Tabela 3 - Matérias transportadas nas viagens com paragem na estacdo de Vila Nova de Gaia em

2003.
Matéria ONU CLA N.° de QUANTIDAD
SSE TRANPORTES E MEDIA
Liguido corrosivo, inflamavel, n.s.a. 2920 8 1 17000
Aerossois 1950 2 5 19466.6
Mat. Perigosa do ponto de vista do | 3082 9 5283.5
ambiente, liquida, n.s.a.
Poliamidas liquidas corrosivas, n.s.a. 2735 8 1 3800
Liquido inflamavel, n.s.a. 1993 3 1 3800
Tintas e similares 1263 3 1 16600
Etanol em solugéo 1170 3 1 40578
Isopropanol 1219 3 1 7667
Adesivos 1133 3 1 7667
Amianto Branco 2590 9 1 72400

Nos modelos analisados consideram-se

os valores referidos pelo Emergency

Response Guidebook (ERG) para determinagéo da area potencialmente afetada (APA). O

ERG refere medidas indicativas, ndo possibilitando a integragdo de dados relativos a

topografia, @ meteorologia e a quantidade de matéria transportada.

O ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) permite a introducdo de

valores relativos & topografia, as condi¢des meteoroldgicas, & quantidade de matéria e ao

tipo de fonte.
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Tabela 4 - Distancias de evacuagdo ERG 2008.

Matéria ONU GUIA Distancia Distancia
ERG Evacuagao evacuagao
Imediata (m) 7 | incéndio (m) 8
Liquido corrosivo, inflamavel, n.s.a. 2920 132 50 800
Aerossois 1950 126 100 800
Mat. Perigosa do ponto de vista do | 3082 171 50 800
ambiente, liquida, n.s.a.
Poliamidas liquidas corrosivas, n.s.a. 2735 153 50 800
Liquido inflamével, n.s.a. 1993 128 50 800
Tintas e similares 1263 128 50 800
Etanol em solucéo 1170 127 50 800
Isopropanol 1219 129 50 800
Adesivos 1133 128 50 800
Amianto Branco 2590 17 50 800

Das matérias transportadas nas dez viagens consideradas, escolheu-se uma que
estivesse disponivel na lista do ALOHA, o Isopropanol.

O isopropanol é uma matéria da classe 3 (liquidos inflamaveis), com o ndmero de
perigo 33. Neste, o primeiro digito representa o perigo principal (inflamabilidade de
matérias liquidas -vapores- e de gases ou matéria liquida auto-aquecida) e o segundo
digito o perigo secundério (propriedades inflamaveis).

O ERG2008 apresenta, para esta matéria, uma distancia de evacuagéo imediata de
50 metros e uma distancia de evacuacdo de 800 metros no caso de ocorrer incéndio.
Podemos assumir esta ultima como o pior cenario.

Para a determinagdo da APA no ALOHA, foram introduzidos dados relativos as
condigbes meteoroldgicas, topografia, matéria e quantidade transportada (figura 1). Os

dados relativos as condigbes meteoroldgicas sdo, com excegdo da diregao e intensidade

7 Em todas as diregdes.
8 Em todas as diregdes.
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do vento (informacdo do dia em que se realizou o transporte registada pela estacéo

meteorolégica de Pedras Rubras®), aleatérios devido a auséncia de dados reais.

[ Text Summary =& =
SITE DATA:

Location: ESTAGAD DE GAIA, PORTUGAL

Building Air Exchanges Per Hour: B8.68 {(sheltered single storied)

Time: October 4, 2083 1122 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Hame: ISOPROPANOL Molecular Weight: 68.18 g/mol
TEEL-1: 488 ppm TEEL-2: 488 ppm TEEL-3: 2888 ppm
IDLH: 28688 ppm LEL: 28888 ppn UEL: 127888 ppn

fAmbient Boiling Point: 81.2° ¢
Vapor Pressure at Ambient Temperature: B8.832 atm
Ambient Saturation Concentration: 33,166 ppm or 3.32%

ATMOSPHERIC DATA: (MAHUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3.6 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 16° C Stability Class: C
Ho Inversion Height Relative Humidity: 56%

SOURCE STREMGTH:
Direct Source: 7667 kilograms Source Height: @
Release Duration: 1 minute
Release Rate: 128 kilograms/sec
Total Amount Released: 7,667 kilograms

Figura 1 - ParAmetros introduzidos no ALOHA.

Com base nestes dados, 0 ALOHA calcula a APA em fungéo de diferentes niveis de
concentragdo da matéria (Level of Concern - LOC). O LOC representa o limite acima do
qual pode existir perigo.

Para o célculo da APA, o ALOHA permite que se seleccione 1 de 3 cenarios (figura
2). O primeiro é a determinagdo da nuvem tdxica, no segundo é considerado um nivel
acima do qual pode ocorrer incéndio e o terceiro determina a area onde ocorrera exploséo

(figura 2).

9 Existe uma estagdo meteoroldgica mais perto da estagdo de Vila Nova de Gaia, a estagdo da Serra do Pilar
(Instituto Geofisico, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto), de que néo se obtiveram dados. Embora se
assuma que as diferengas ndo sejam muito significativas, o ideal ¢ inserir dados 0 mais precisos possivel, ou seja,
da estagdo meteorolégica mais proxima.
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Hazard To Analyze

Scenario:

Flammable chemical escaping directly into atmosphere.
Chemical is NOT on fire.

Choose Hazard to Analyze:

" Toxic Area of Yapor Cloud

 Flammable Area of Vapor Cloud

Local areas of flame can occur even though the average concentration is below
the LEL. ALOHA finds the flammable area by using 60% of the LEL.

" Blast Area of Yapor Cloud Explosion

0K | Cancel Help

Figura 2 - Cenarios possiveis com 0 ALOHA.

Os mapas 3, 4 e 5, todos @ mesma escala, apresentam os resultados obtidos para
cada um dos cenarios referidos anteriormente, e mostram a dimenséo das &reas indicadas
no ERG2008. Relativamente aos LOCs e a parémetros adicionais necessarios para o
terceiro cendrio foram mantidos os valores atribuidos por defeito pelo ALOHA.

Consideramos que o segundo cenario é o0 que mais se aproxima das condi¢des em
que o ERG determina uma distancia de 800 metros, porque prevé a possibilidade de
ocorréncia de incéndio.
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Rio Douro

(I 2000 ppm = TEEL-3
400 ppm = TEEL-1 e TEEL-2
Canfidenca

APA de 800 metros (ERG)
APA de 50 metros (ERG)

P1

Time: October 4.
Chem

©  Estago ferroviaria de Vila Nova de Gaia

ame: ISOPROPANOL
Wind: 3,6 meters/second from N at 3 meters
THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 783 meters --- (2000 ppm
Orange: 1,6 kilometers - (401
Yellow: 1.6 - (400 ppm

TEEL-3)
ppm)
TEEL-1)

Mapa 3 - Cenario 1 (Toxic area of vapor cloud).

I 20000 ppm = LEL
12,000 pom = 60% LEL = Flame Pockets
2,000 ppm = 10% LEL
Confidence

APA de B00 metros (ERG)
APA de 50 metros (ERG)

@ Estaglo ferroviaria de Vila Nova de Gaia
P1

Orange: 287 meters - (12,000 ppm = 60% LEL

Time: October 4, 2003 1122 hours ST (user specified)
JPROPANOL
Wind: 3,6 meters/second from N at 3 meters
THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Ar

Chemical Name: |

of Vapor Cloud
: Heavy Gas
(20000 ppm = LEL)
Flame Pockets)
10% LEL)

Model R
Red : 210 meters -
Yellow: 783 mef 2,000 ppm

.

Mapa 4 - Cenario 2 (Flammable area of vapor cloud).
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S
Time: October 4, 2003 1122 hours ST (user specified)
Chemical Name: ISOPROPANOL
Wind: 3,6 meters/second from N at 3 meters
THREAT ZONE:
B Threat Modeled: Overpressure (blast foree) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: congested
Model Run: Heavy Gas
Red : LOC was never exceeded --- (8,0 psi = destruction of buildings)
Orange: 225 meters --- (3,5 psi = serious injury likely)
Yellow: 302 meters --- (1,0 psi = shatiers glass)

3.5 psi = serious injury likely
1.0 psi = shatters glass APA de 800 metros (ERG) O Estagao ferrovidria de Vila Nova de Gaia o 250
Confidence APA de 50 metros (ERG) P1 WGS 1984

Mapa 5 - Cenario 3 (Blast area of vapor cloud explosion).

Tal como se observa no mapa 4, o cenario mais gravoso, representado pelos 800
metros referidos pelo ERG2008, apresenta alguma semelhanga com a pluma projetada
pelo ALOHA (883 metros para o nivel mais baixo de concentragdo da matéria). Contudo, a
pluma permite uma informagdo mais precisa das areas expostas, na medida em que
considera diferentes niveis de concentragdo em fungdo da distancia ao local do incidente e
das caracteristicas da area. Assim, e de acordo com os resultados obtidos para o cenario
2, a area onde se sentiriam os efeitos mais severos do incidente tem uma dimensdo de
cerca de 37000 m2 e localiza-se na freguesia de Vila Nova de Gaia (Santa Marinha).

Os mapas 2, 3 e 4 mostram que o cenario 1 é aquele que afecta uma area mais
extensa e o cenario 3 é 0 que apresenta uma area afectavel de menor dimenséo,
mostrando que, além das caracteristicas da area, das condigdes meteorologicas e da

quantidade de matéria, também o tipo de ocorréncia, variavel em fungdo de todas estas
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condi¢es e do tipo de incidente de que resultara a fuga da matéria, tem uma importancia

fundamental na determinagéo das APAs.

Conclusao

Este exercisio de comparagéo dos resultados obtidos com duas das mais utilizadas
ferramentas para determinag&o de APA permite concluir da complexidade desta matéria.

O ERG simplifica uma parte dos modelos de avaliagdo do risco pelo facto de dar
indicagdes, aceites como validas para a maioria dos autores referidos no texto, sobre as
areas a evacuar em caso de acidente, permitindo assumir que a consideragéo dos valores
mais elevados (800 metros no exemplo) assegura todos os cenarios, ou seja, assumindo
estes valores como o pior cenario, todas os restantes estardo considerados.

Isto, como se observa no nosso exemplo, ndo corresponde a realidade. Como vimos
(mapa 2), a extensdo da nuvem téxica tem cerca do dobro da &rea considerada pelo
ERG2008.

Embora alguns autores, como se referiu, utilizam estes valores, argumentando que
representamo pior cenario, justificam esta utilizagdo com a falta de dados de que, referem,
resulta a inoperacionalidade de ferramentas como o ALOHA. Por exemplo, ERKUT e
VERTER (1998), embora ndo referindo concretamente o ALOHA, justificam o uso do
chamado danger circle, cujo raio é dado pelos valores referénciados pelo ERG2008, com a
auséncia de dados precisos relativamente ao tipo e quantidade de matéria transportada, as
condigbes meteorolégicas, a topografia, ao efeito da substéncia transportada nas pessoas
e a localizagdo destas no momento do incidente.

Concordamos que é inviavel produzir todos os cenarios possibilitados pelo ALOHA e
introduzir esses resultados num modelo preciso de avaliagdo do risco. Mas, resulta também

evidente que a indicagao dada pelo ERG ¢, para esta questao, muito pouco precisa.
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Como objectivo para o desenvolvimento deste trabalho, propomo-nos confrontar os
resultados aqui analisados com as abordagens de VERMA e VERTER (2007), ERKUT,
TJANDRA e VERTER (2007), VERMA e VERTER (2009) e VERMA (2009).

Consideramos ainda como objectivo trabalhar a possibilidade de incluir na analise
dados relativos a topografia (muito parcos no ALOHA) e a hidrologia (inexistentes no
ALOHA), estudando, para isso, a forma como estas variaveis podem influir na
determinagdo da APA em resultado de um incidente com transporte de mercadorias

perigosas.
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