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Na continuagao do que tem vindo a ser produzido na série “Riscos e Catdstrofes”, este volume
assume a continuidade temdtica, numa l4gica mais sistemdtica e holistica. Diz respeito, concre-
tamente, ao tema das “Catdstrofes antrépicas. Uma aproximagio integral”, pelo que se reveste

de um cardter bastante invulgar. Digamos que o tipo de riscos que trata, a natureza de sintese

que apresenta e a estrutura organizacional escolhida, lhe confere um cardter singular no contex-

contemporaneo.
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PREFACIO

As catdstrofes antrdpicas, ou seja, aquelas que decorrem uma causa humana,
tém sido alvo de menor estudo do que as catdstrofes “ditas” naturais, até porque
muitas destas incluem, nas suas consequéncias, também as que derivam de causas
antrépicas, mas que, por serem subsequentes ao fenémeno natural, muitas vezes
ficam a ele associadas.

Séo disso exemplo os dois fenémenos naturais, com carateristicas diferentes, que
apresentamos a seguir, € outros exemplos poderiam ser apresentados. O mais recen-
te, diz respeito ao ciclone tropical Idai que, a 15 de marco de 2019, atingiu com
ventos fortes e chuvas intensas a regido da Beira, em Mogambique, e que também
causou graves inundagées em Madagdscar, Malawi e Zimbabwe, as quais mataram
mais de 700 pessoas e afetaram outras centenas de milhares de pessoas.

Um més depois da passagem do ciclone, segundo a UNICEE, pelo menos 1,6
milhao de criancas ainda precisava urgentemente de assisténcia, em termos de sad-
de, nutri¢io, protego, educacio, dgua e saneamento. De facto, desde a passagem
do ciclone e s6 em Mogambique, até entdo tinham sido registados 4 600 casos de
célera e 7 500 de maldria que, obviamente, nao foram provocados diretamente pelo
ciclone, mas que se ficaram a dever a vulnerabilidades da populacio que, assim,
ficou suscetivel a riscos de natureza claramente antrépica.

Do mesmo modo, como outro exemplo, podemos referir o terramoto que em
12 de janeiro de 2010, devastou o Haiti, tendo causado um elevado nimero de
mortos, situado entre 100 000 e 200 000 pessoas, bem como a instalagio do caos e
um vasto conjunto de dificuldades estruturais para os sobreviventes. Com o passar
do tempo, apesar da ajuda da comunidade internacional, a situagio foi-se agravan-
do, com os sectores da seguranca e da satide a enfrentarem situagoes criticas, com
protestos publicos e violéncia, também decorrentes das vulnerabilidades antrépicas
a que a populagio passou a ficar exposta. Com efeito, a situacio prolongou-se no
tempo, uma vez que volvidos sete anos sobre a catdstrofe natural, ainda continu-
avam sob risco146 mil desabrigados, distribuidos por 271 campos de refugiados
espalhados pelo pais, onde, entre outras, a situacio relativa a casos de cdlera ainda

era considerada grave, sete anos depois da catdstrofe natural.



Apresentados estes dois exemplos de catdstrofes naturais que desencadearam
catdstrofes antrdpicas, as quais nio foram apresentadas como tal, vejamos outras si-
tuagdes de catdstrofes claramente de origem humana, embora nao seja fécil dissertar
sobre as maiores catdstrofes provocadas pelo ser humano, em resultado das indime-
ras op¢des que podem ser tomadas para justificar os critérios que foram assumidos.

De facto, as catdstrofes antrépicas, ao serem provocadas pelo ser humano, sao
muitas vezes resultantes da negligéncia e do erro do ser humano, ao produzir, trans-
portar, armazenar e manusear produtos e equipamentos potencialmente perigosos,
mas, outras vezes, traduzem dificuldade de sobrevivéncia ou de convivéncia entre
humanos e, até mesmo, vontade deliberada em provocar dano a terceiros, o que
permite subdividi-las em dois grandes grupos, comecando pelas de natureza tecno-
légica e terminando com as de componente social, sequéncia porque sao apresen-
tadas neste volume.

Assim, as de natureza tecnoldgica podem ser associadas aos diferentes meios de
transporte, desde logo dos que permitem a exploragio do espaco € em que podem
ser referidas as explosées das naves Challenger e Columbia.

De facto, a partir de 1981, com as naves Columbia, Challenger, Atlantis e Disco-
very, as viagens nos vaivéns espaciais passaram a ser uma rotina porque, em termos
de engenharia aeroespacial, eram consideradas seguras. Todavia, em 28 de janeiro de
1986, um defeito nos tanques da Challenger permitiu que, durante o seu langamento,
o combustivel vazasse e a nave explodisse, tendo morrido os seus sete tripulantes. Em
2015, foi a vez da Columbia, que se incinerou quando reentrava na atmosfera, tendo
provocado a morte da tripulagio que também era constituida por sete pessoas.

Em termos de transportes aéreos, as catdstrofes associadas a aeronaves sio tragi-
cas, principalmente porque raramente hd sobreviventes. Um dos acidentes mais gra-
ves aconteceu com o avido supersénico Concorde, da companhia Aér France, entio
considerado o maior simbolo da aviagio comercial. O rebentamento de um pneu,
durante a descolagem na cidade de Paris, a 25 de julho de 2000, fez com que um
dos tanques de combustivel se tivesse rompido e a aeronave se tivesse incendiado,
tendo morrido os seus 109 ocupantes. Todavia, a queda com mais vitimas aconte-
ceu com um Boeing 747 da japan Airlines, perto de Yokohama, em 1985, tendo sido

responsdvel pela morte de 520 pessoas.



No que respeita a transportes maritimos, o mais catastréfico terd sido o naufrd-
gio do navio de passageiros britinico RMS (Royal Mail ship ou Royal Mail steamer,
que significa “navio” ou “vapor do Correio Real”) Titanic, no Oceano Atlantico, a
15 de abril de 1912, quando transportava 2 224 pessoas, tendo causado a morte
de mais de 1 500 delas. Mais recentemente, recordamos o naufrigio do navio de
cruzeiro Costa Concdrdia, no Mediterrineo, a 13 de janeiro de 2012, junto a costa
da ilha de Giglio, na regidao da Toscana, quando levava a bordo mais de 4 mil pessoas
e que causou 32 mortes.

Quanto aos transportes terrestres, os mais catastréficos dizem respeito aos trans-
portes ferrovidrios, pela quantidade de passageiros que podem transportar em simul-
tAneo. Aqueles que apresentaram o maior niimero de vitimas mortais estiveram asso-
ciados a catdstrofes naturais, designadamente o descarrilamento de Peraliya, ocorrido
a 26 de dezembro de 2004, no Sri Lanka, apés um sismo seguido de maremoto, que
causou cerca de 1 700 mortos, bem como o anterior descarrilamento e queda no rio
Bagmati, registado a 6 de abril de 1981, na India, ap6s um ciclone e devido a uma
falha de freios, tendo provocado cerca de 800 mortos. Por sua vez, os transportes
rodovidrios matam todos os anos um elevado niimero de pessoas, mas o niimero por
acidente é normalmente reduzido. Apenas os transportes em autocarro podem registar
um elevado nimero de vitimas em simultineo, como sucedeu recentemente na Ma-
deira, onde, a 17 de abril de 2019, o despiste de um autocarro com turistas alemaes
provocou a morte de 29 dos ocupantes do autocarro e deixou feridos os restantes 27.

Outro conjunto de catdstrofes estd associado a grandes obras de construgio civil,
tais como barragens, pontes, edificios, tineis e obras costeiras. Alguns exemplos de-
monstram o elevado niimero de mortes, além de outros danos, que podem ocasionar.
A rotura de uma barragem no dia 12 de marco, em 1928, situada no San Francisqui-
to Canyon, a cerca de 70 quilémetros de Los Angeles, devido s suas paredes serem
demasiado finas para suportar a pressio da dgua exercida sobre os seus 183 metros
de largura e 55 de altura, fez com que tivessem morrido mais de 500 pessoas. Mais
recentemente, em Minas Gerais (Brasil) foi noticia o rebentamento de duas barragens
de acumulagio de rejeitos de mineragao. Primeiro foi a vez da barragem de Mariana,
a 5 de novembro de 2015, sendo responsével pela morte de 19 pessoas e, depois, a 25

de janeiro de 2019, foi o rebentamento da barragem do Brumadinho que provocou



231 mortos. Por sua vez, no dia 24 de abril de 2013, o colapso do edificio Rana Plaza,
com nove andares, em Savar, nos arredores de Daca, no Bangladesh, que albergava
fébricas de téxteis, terd provocado mais de 1 100 mortos. No que respeita a tdneis, um
tumulto registado num tiinel da cidade de Mina, junto a Meca, a 2 de julho de 1990,
durante uma peregrinagio muculmana, provocou 1 426 mortos. Na Europa, no dia
24 de margo de 1999, um camiio incendiou-se no interior do tanel franco-italiano
do Monz-Blane, tendo cortado o trinsito e provocado 39 mortos.

Quando pensamos em catdstrofes associadas a incéndios urbanos, vem-nos de
imediato & memdria a recente destruicio na Notre-Dame, de Paris, cujo incéndio
deflagrou a 15 de abril de 2019, bem com o anterior incéndio do Chiado, em
Lisboa, que ocorreu a 25 de Agosto de 1988. Além destes, importantes sobretudo
pelo patriménio perdido, muitos outros poderiam ser mencionados. Dos urbanos,
um dos que mais vitimas terd causado, ocorreu em Daca, no Bangladesh, a 24 de
novembro de 2012, também numa fibrica de roupas, tendo tirado a vida a 117
pessoas e deixado cerca de 200 feridos. Um dos que terd provocado maior destrui-
¢4o e maior niimero de desalojados (aproximadamente 100 000) foi, certamente o
grande incéndio de Londres, que lavrou de 2 a 5 de setembro de 1666. Em termos
de incéndios industriais, os mais graves resultaram dos incéndios nos pogos de pe-
tréleo no Kuwait, em 1991, quando os homens de Saddan Hussein conseguiram
incendiar mais de 600 pocos de petrdleo, cuja extingdo demorou mais de sete me-
ses, razo pela qual foi considerado o maior derramamento de petréleo da histdria,
tendo-se tornado numa das piores catdstrofes provocadas pelo homem, uma vez que
causou imensos danos ambientais.

No que diz respeito a explosio e extravasamento de matérias perigosas (em re-
sultado da sua extracio, produgio, armazenamento, transporte e utiliza¢o) o nd-
mero de catdstrofes é muito elevado e apresenta tipologias variadas, pelo que, de
entre essas catdstrofes, se mencionam, seguindo a sequéncia cronoldgica, algumas
das que foram mais marcantes:

e 6 dedezembro de 1917 - Explosio de Halifax, Canadd - O cargueiro francés

8§ Mont-Blane, com carga de virios explosivos, colidiu com a embarcagio
norueguesa SS Imo. A explosio levou a devastagao do distrito de Richmond,

em Halifax, e & morte de 2 mil pessoas.
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4 de outubro de 1918 - Explosio da Fibrica de Carregamento da Shell da TA
Gillespie, Estados Unidos - Uma enorme explosao numa fbrica de munigoes
da Primeira Guerra Mundial, em Sayreville, Nova Jersey, causou aproxi-
madamente 100 mortos. Durante os trés dias seguintes ocorreram novas
explosodes, que obrigaram 2 evacuagio e reconstru¢ao da cidade.

Década de 1940 — Lixos toxicos do Love Canal, Estados Unidos - Nes-
sa época surgiu um cheiro estranho na drea envolvente do Love Ca-
nal, perto de Niagara Falls. Os moradores comecaram a notar infil-
tragoes estranhas nos seus quintais e as pessoas comecaram a adoecer,
com muitas mulheres a ter abortos espontineos e dar A luz bebés com
defeitos congénitos. Apds inspecdo, verificou-se que havia mais de
21 000 toneladas de lixo industrial téxico enterrado por baixo da superficie
da cidade, que tinha sido 14 colocado por uma empresa local.

17 de julho de 1944 - Explosio em Port Chicago, Califérnia, Estados Unidos
- Mais de 300 marinheiros e civis perderam a vida apds uma explosao de
muni¢oes. Das vitimas mortais apenas 51 puderam ser identificadas.

16 de abril de 1947 - Explosio na Cidade do Texas, Estados Unidos - Foi
uma das maiores explosdes nio nucleares da histéria dos Estados Unidos,
provocada por uma carga de nitrato de aménio, que estava a bordo do S§
Grandcamp, no porto da Cidade do Texas. Matou mais de 500 pessoas.
Inverno de 1952 — Nevoeiro Assassino em Londpres, Inglaterra - A poluigao,
a que a populacio de Londres se habituara com a chegada da industria,
aumentou consideravelmente porque o tempo esteve frio e, para se protege-
rem, os moradores queimaram mais carvao nas suas lareiras do que era ha-
bitual. Esse fumo, misturado com diéxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio
e fuligem, deixaram a cidade de Londres envolta numa nuvem negra, em
quase total escuridio, e estima-se que ela terd sido responsavel pela morte de
mais de 12 000 pessoas.

10 de Julho de 1976 — Explosdo de Seveso, Itdlia - A explosio de um reator da
empresa quimica ICMESA levou ao aparecimento de uma nuvem de dioxi-
na, uma substincia muito tdxica, quando se deu a sua libertagio para a at-

mosfera. Ainda que nio tivesse havido mortes diretamente relacionadas com
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a explosio, depois dela muitas criangas foram afetadas por doengcas de pele.
28 de Margo de 1979 — Explosio na central nuclear de Three Mile Island,
em Harrisburg, Estados Unidos - Um reator da Central Nuclear sofreu uma
fusdo parcial no seu ndcleo. A radiacio libertada foi pouca, mas suficiente
para provocar a morte de animais, a morte prematura de pessoas, bem como
defeitos nos nascimentos.

Na madrugada de 02 para 03 de Dezembro de 1984 — A libertacio de gds
pela Union Carbide, em Bhopal, na India - A fébrica de pesticidas libertou
gases toxicos para a atmosfera. Das mais de 500 000 pessoas expostas, cerca
de 15 000 morreram nesse momento e, depois disso, morreram mais de 20
mil, a partir de doencas derivadas da inalagio do gés.

26 de Abril de 1986 - Explosio na central nuclear de Chernobyl, Ucrénia, an-
tiga Repiiblica Socialista Soviética - A grande explosio libertou material para
a atmosfera 400 vezes mais radioativo do que a bomba de Hiroshima. Apés
a explosio, nasceram inimeras criangas com defeitos congénitos e aumenta-
ram as pessoas com cancro e outros problemas de sadde. Estima-se que esta
catdstrofe provocou o aparecimento de cancro em cerca de 100 000 pessoas
e criou uma drea insegura para a realizacio de qualquer atividade, incluindo
a agricultura, durante um periodo superior a 200 anos.

24 de marco de 1989 - Derramamento de crude do Exxon Valdez, no Alasca,
Estados Unidos - O embate do super-petroleiro Exxon Valdez num recife
provocou um enorme derrame com grandes consequéncias de longo de
Prince William Sound. Foram derramados mais de 11 milhoes de barris de
petréleo, ao longo das quase 500 milhas da costa, e morreram mais de 250
000 de aves, entre outros animais selvagens. O processo de limpeza juntou
mais de 11 000 pessoas.

13 de novembro de 2005 — Explosoes na Jilin Chemical Plant, China - Uma
série de explosdes na empresa quimica “Jilin Chemical Plant’, provocaram
a morte a seis pessoas e uma fuga, composta em grande parte por benzeno
e nitrobenzeno (agentes cancerigenos para o homem), que obrigou a evacu-
agdo em massa de mais de 10 000 pessoas, ao longo dos 80 km do compri-

mento dessa mancha téxica. A poluigio progrediu também através do rio



Songhua, afluente do rio Amur, tendo chegado ao Mar do Japao, e levado a
contaminacio da dgua, pelo que os governos municipais foram obrigados a
desligar o abastecimento de d4gua em vdrias cidades.

e 20 de Abril de 2010 — Explosio da plataforma Deepwater Horizon, Golfo do
Meéxico, Estados Unidos - Uma explosio na plataforma de petréleo semi-sub-
mersivel Deepwater Horizon, operada pela BB fez com que tivesse ficado
dois dias em chamas, apds o que se afundou. Morreram 11 trabalhadores e
17 ficaram feridos. Provocou uma grande mancha de 6leo, que se espalhou
até & costa da Louisiana e a outros estados, prejudicando o habitat de cente-
nas de espécies de aves.

e 11 de marco de 2011- Acidente nuclear de Fukushima Daiichir, Japdo - Apés
um terramoto e um tsunami, a Central Nuclear de Fukushima I sofreu uma
crise nuclear. Virias explosoes libertaram material radioativo pelas instala-
coes e a contaminagio chegou ao oceano Pacifico.

Quando pensamos em catdstrofes associadas a colapsos e de falhas de energia
de recursos e de sistemas essenciais, relacionados com elevadas concentracoes de-
mogréficas, podemos relembrar a falha de programagio de uma central telefénica
americana que direcionava ligacoes, ocorrida a 15 de janeiro de 1990, e que teve
uma paragem de funcionamento acidental e momentinea. Como essa central aler-
tou outras 113 centrais de que também elas estavam avariadas, quando na realidade
nio o estavam, o resultado foi que a maior parte dos Estados Unidos ficou sem
chamadas telefénicas de longa distAncia durante mais de nove horas. Uma outra
situagdo, desta vez relacionada com o abastecimento de energia elétrica, diz respeito
a rede que alimenta Nova York e que j4 deixou a cidade sem energia por trés vezes,
em 1965, 1977 € 2003. No apagio de 1965, cerca de 800 mil pessoas ficaram presas
nos tdneis do metropolitano. Por sua vez, no Brasil, o pior apagao ocorreu a 17 de
setembro de 1985, quando uma sobrecarga da rede deixou metade do Brasil sem luz
durante trés horas. Mais recentemente, durante o més de marco de 2019, mais de
metade dos estados venezuelanos ficaram sem energia elétrica por trés vezes.

E para concluir esta referéncia a catdstrofes de natureza essencialmente tecnoldgi-
ca, mais dois exemplos, pelas suas graves consequéncias em termos de perturbacio do

normal funcionamento dos sistemas rurais por delapidacao do solo. O mais conheci-
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do é o da desmatacio da Amazénia, ja que s6 entre 1977 e 2014 terdo sido dizimados
mais de 750 000 km? de floresta. No entanto, outra situagio nio menos preocupante
foi a destrui¢io do Mar de Aral (Cazaquistio e Uzbequistio). Com efeito, em 1960,
a Uniao Soviética desviou as dguas dos rios Sir Ddria e Amu Ddria, que corriam para
o lago, para irrigagio dos campos. Como resultado, o mar de Aral diminuiu cerca de
90 % da sua extensio, tendo provocado consequéncias extremamente negativas em
centenas de quilémetros  sua volta, designadamente provocando a morte a indmeras
plantas, devido ao aumento de sal e as tempestades de areia.

Passemos agora a algumas catdstrofes de natureza social, comecando pela mais
chocante: a fome. Uma das piores situagoes de que hd registo afetou o norte da
China, entre 1876 e 1879, tendo sido provocada por uma seca que ai comegou em
1875 e conduziu 4 fome, também nos anos seguintes, em que terdo morrido de
fome cerca de 10 milhoes de pessoas. Sensivelmente no mesmo perfodo, a India foi
afetada pela Grande Fome de 1876 a 1878. Mais recentemente, entre 1983 ¢ 1985,
a Etidpia foi particularmente afetada, tendo causado mais de 1 milhao de mortos.
Estas e outras situagbes, como as migragoes intensas e descontroladas, as greves
generalizadas, a sabotagem e terrorismo ou as perseguicoes e conflitos ideolédgicos,
religiosos ou raciais, entre outros, podem dar origem a convulsoes sociais cujas con-
sequéncias sdo, por vezes, catastréficas. Todavia, sio os conflitos bélicos aqueles que
maior nimero de mortes provocam quer diretamente, quer por via da fome e das
doencas que ocasionam. As guerras mais mortiferas, em que o nimero de mortos
foi superior a 10 milhdes, terao sido as seguintes (Quabro I).

Apos esta breve descrigio das consequéncias de algumas catdstrofes antrépicas,
parece-nos claro que o seu estudo deverd ser bem mais valorizado, sobretudo em
termos das catdstrofes sociais, que tém sido o parente pobre no estudo dos riscos e
das suas plenas manifestagdes.

Certo de que a publicacio desta obra, onde estes temas serao abordados com
maior profundidade, incentivard a investigacio das catdstrofes antrépicas e formu-
lamos votos de muito sucesso nos seus trabalhos aos investigadores que se vierem
a dedicar a esta temdtica, pois irdo acrescentar conhecimento a uma 4rea cientifica

que merece mais investigagao.
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QUADRO I - Guerras com um nimero de mortos superior a 10 milhdes.

TABLE I - Wars with a death toll exceeding 10 million.

Guerra Mortes Ano Localizagao
Global, maiorita-
Segunda Guerra Mundial 60 000 000 a 85 000 000 | 1939-1945 | riamente Europa
Ocidental
Congquistas e invasoes mongéis | 40 000 000 a 70 000 000 | 12061324 éfgzifu“’f’e“ ¢
Guerra dos Trés reinos 36 000 000 a 40 000 000 | 184-280 | China
Segunda Guerra Sino-Japonesa 25 000 000 1937-1945 | China
Congquista Qing da dinastia Ming 25000 000 1616-1662 | China
Rebelido Taiping 20 000 000 a 100 000 000 | 1850-1864 | China
N . Global, maioritaria-
Primeira Guerra Mundial/ 20 000 000 1914-1918 | mente Furopa Oci-
Grande Guerra
dental.
Rebelido de An Lushuan 13 000 000 a 36 000 000 | 755-763 | China
Conquista da América 8400 000 a 137 750 000 | 1492-1691 | América
Revolta Dungan 8000 000 a 20 770 000 | 1862-1877 | China
Conquistas de Tamerlao 8 000 000 a 20 000 000 | 1370-1405 | Eurdsia

(Fonte/Source: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_guerras_por_ntimero_de_mortos).

Webgrafia

hreps://pt.wikipedia.org/wiki/Ajuda_humanitéria;

https://actualidad.rt.com/actualidad/205861-desastres-historia-provocar-hombre-fotos;

https://super.abril.com.br/mundo-estranho/top-11-os-piores-desastres-ambientais-da-historia/;

https://www.bombeiros.pt/cronica-semanal/os-maiores-desastres-provocados-pelo-homem.html/ (Sérgio Cipriano);

http://tecnologia.culturamix.com/seguranca/os-maiores-desastres-tecnologicos-que-ja-aconteceram;

hteps://www.noticiasaominuto.com/mundo/1102290/o0s-desastres-industriais-que-marcaram-a-historia.

Coimbra, 30 de abril de 2019

Luciano Lourenco
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Na continuagio do que tem vindo a ser produzido na série “Riscos e Catdstrofes”,
este volume assume a continuidade temdtica, neste caso numa légica mais sistemd-
tica e holistica. Antecedido por uma obra relacionada com a sistematizagio da teoria
dos riscos, que buscou aplicar os modelos definidos & prética, isto é, a situagoes de
plena manifestagio, esta série entra agora num momento em que ird abordar trés
grandes dreas cindinicas: as catdstrofes antrépicas, as catdstrofes naturais, e as catds-
trofes mistas.

Este volume diz respeito, concretamente, ao tema das “Catdstrofes antrdpicas.
Uma aproximagio integral’, pelo que se reveste de um cardter bastante invulgar.
Digamos que o tipo de riscos que trata, a natureza de sintese que apresenta e a es-
trutura organizacional escolhida, lhe confere um cardter inico no meio académico
contemporineo. Vejamos:

Sobre o tipo de risco(s): na senda das catdstrofes antrépicas, foram considera-
dos dois grandes grupos de riscos, nomeadamente os tecnoldgicos e os sociais. Os
primeiros relacionam-se com os sistemas estruturais de apoio 2 atividade humana,
como ¢ o caso dos transportes, da construgio civil, dos espacos urbanos (incéndios,
residuos) e dos recursos hidricos. Os segundos estdo associados & atuagio social,
sendo que se abordam questées que vao desde os conflitos bélicos ao urbicidio.

Sobre a natureza de sintese: a metodologia utilizada pelas(os) autoras(es) ba-
seia-se na anilise bibliogrifica e na discussio do estado da arte. Neste sentido,
assume um cardter reflexivo onde, por um lado, hd uma preocupacio latente em
organizar aquilo que tem sido a investigacio cientifica dos temas, mas por outro
procura-se refletir sobre as novas tendéncias e necessidades de estudo no 4mbito
dos riscos antrépicos.

Sobre a dinimica estrutural: tal como j4 foi referido, esta obra estd divida em

duas partes, sendo a primeira dedicada aos riscos tecnolégicos e suas manifestagoes.
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O primeiro capitulo aborda os riscos e acidentes nos vdrios tipos de transportes,
sendo que o autor Ricardo Fernandes assume e apresenta uma perspetiva geogréfica,
tanto na andlise de cendrios de catdstrofe, como na l6gica da prevencio. Segue-se
uma abordagem aos riscos inerentes & constru¢do civil, apresentado por José Si-
mio Antunes do Carmo, que foca as consequéncias dos fendmenos naturais, mas
sobretudo as agoes humanas, como propiciadoras deste tipo de catdstrofes. Além
da abordagem de obras de construgio civil de referéncia, realiza o levantamento
de acidentes paradigmdticos, concluindo com a andlise do impacto econémico e
social deste tipo de riscos em Portugal. Salvador Almeida aborda os riscos de incén-
dio em espagos urbanos e industriais, associados a explosoes e extravasamento de
substincias e misturas perigosas, destacando o contexto portugués, onde preconiza
uma mudanca de paradigma, no respeitante a educacio, sensibilizagio, fiscalizacao
e mecanismos de atuagio. No 4mbito do risco de colapso e de falhas de energia, de
recursos e de sistemas essenciais, relacionados com elevadas concentragoes demo-
gréficas, destacam-se dois contributos. O primeiro ¢ de Bruno Martins, que discute
a questdo dos recursos hidricos, no respeitante a relagio entre quantidade/qualida-
de/disponibilidade de 4gua. Segue-se o contributo de Aires Rodrigues Francisco, em
que o autor apresenta o tema riscos associados & energia a partir de uma abordagem
histdrica, com o objetivo de sensibilizar os leitores para a problemdtica do uso des-
tes recursos, tendo como base uma perspetiva holistica e evolutiva. Por fim, Maria
Isabel M. Pinto e de Ana Sofia Morais baseiam a abordagem da gestao dos residuos
urbanos, tendo em conta o estudo de caso da cidade de Coimbra no que diz respeito
a questdes como a sobrecarga, a gestdo e o planeamento local.

A segunda parte da obra refere-se aos riscos sociais e suas manifestagdes. Bruno
Martins discute os riscos de perturbagio do normal funcionamento dos sistemas
rurais, por delapidagio do solo, tendo em conta a relagio entre o despovoamento e
abandono destes espacos, em relagio com novas formas de ocupagio, nem sempre
benéficas para os ecossistemas. Fitima Velez de Castro e Jodo Luis Fernandes explo-
ram a dimensao dos riscos sociais e da vulnerabilidade da populacio em territérios
quotidianos, introduzindo a andlise preliminar do conceito de urbicidio. Por fim,
sdo apresentados os capitulos que dizem respeito aos riscos associados a conflitos

bélicos, e conta-se com o contributo de José Fontes (dos riscos juridicos das guerras
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aos conflitos convencionais); Carlos Manuel Mendes Dias (guerras e conflitos de
natureza irregular, terrorismo e radicalismo); Jorge Manuel Dias Sequeira (guerras
nucleares, bioldgicas e quimicas); Paulo Fernando Viegas Nunes (conflitos na era
da informagio: guerras cibernéticas); Nuno Parreira da Silva (guerras em sociedades

andrquicas) e Nuno Lemos Pires (solugdes holisticas para a nova conflitualidade).
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Sumadrio: Nos tltimos anos o aumento exponencial da mobilidade de pessoas
e mercadorias tem intensificado os fluxos e densidade do trifego nos
diferentes modos de transporte (aéreo, rodovidrio, ferrovidrio, ma-
ritimo/fluvial e tubular). Este incremento torna central a andlise de
riscos que resultam de condicionamentos causados pelas condicoes das
infraestruturas, meios/equipamentos de transporte utilizados e enqua-
dramento dos recursos humanos que os utilizam. Independentemente
da parca abordagem desta temdtica pela literatura, nomeadamente
no quadro da Geografia, é central que se analise o (des)equilibrio
entre estes elementos pois dai poderao resultar acidentes (plenas
manifestagbes do risco). A dimensao geogréfica/territorial é central
para a percegio dos atores envolvidos nestes cendrios de catdstrofe

(e na sua amenizagio) e numa légica de prevengio.

Palavras-chave: Riscos tecnoldgicos, riscos associados ao transporte, acidentes,

modos de transporte, Portugal.
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Abstract: In recent years, the exponential increase in the mobility of people
and goods has intensified the flows and traffic density in the various
modes of transport (air, road, rail, sea/river and pipeline). This increase
has made it essential to analyse the risks that result from constraints
caused by the infrastructure conditions, by the transport modes/
equipment used and by the framework of the context of the human
resources who use them. Despite the scanty coverage of this theme
by the literature, particularly in terms of geography, it is crucial to
analyse the (im)balance between these elements because this can lead
to accidents (full manifestations of risk). The geographical/territorial
dimension is key to understanding the actors involved in these disaster

scenarios (and their mitigation), and potentially to preventing them.

Keywords: Technological risks, transport risks, accidents, transport modes,

Portugal.

Introducio

Na atualidade, os impactes dos transportes na estrutura espacial sio centrais
para as alteragdes nos territdrios. O crescimento exponencial dos fluxos de pessoas e
mercadorias e, consequentemente dos 7iscos associados a estes movimentos, levam 4
necessidade de uma maior e melhor caracterizagio das redes globais e dos diferentes
modos. Torna-se central uma identificacio e operacionalizacio da organizacio, pla-
neamento e gestao de modos/infraestruturas de transporte e para a leitura territorial
dos riscos associados (Haggett, 2001; Wolkowitch, 2004; Bavoux, 2005; Kristian-
sen, 2005; Knowles ¢t al., 2007; Rodrigue et al., 2013; Richards, 2015).

Pensando a priori estas dindmicas, deve considerar-se que os cendrios de “plena
manifestacio do risco” (acidente) podem estar relacionados, num primeiro momen-
to, com vdrias condigoes/causas de indole técnica e tangivel (como caracteristicas e
condicées da infraestrutura, vias, meios/equipamentos de transporte, entre outros).

Num segundo momento, as ocorréncias podem associar-se a questdes mais intan-
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giveis de ordem territorial e humana (por exemplo, os contextos demograficos, so-
ciais, culturais e condi¢des especificas dos recursos humanos que utilizam os meios/
infraestruturas, bem como a sua formagao, competéncias, capacidades técnicas, es-
tado de satde fisica e/ou mental, entre outros).

Independentemente da necessidade de enquadramento destes diferentes ele-
mentos mais técnicos, a dimensio territorial e/ou geogréfica é essencial para uma
andlise do risco e dos acidentes/catdstrofes nos transportes (Hall, 1992; Sem-
mens, 1994; Bibel, Kristiansen, 2005; 2012; Haine, 2012; Rodrigue ez al., 2013;
Richards, 2015).

Geografia(s), transporte(s) e risco(s). Contexto territorial, acidentes e a

perspetiva do(s) risco(s)

Partindo da informagao disponivel e de uma abordagem iminentemente geografi-
ca, este tipo de andlise tentard discutir, de forma efetiva, as “disparidades” de suscetibi-
lidade, probabilidade e vulnerabilidade a diversidade de riscos existentes (globalmente
e nos diferentes modos de transporte). Dependendo do quadro territorial, é central
que se tenham em conta os diversos fatores geogréficos de contexto (antrépicos, na-
turais e mistos), realidades socioeconémicas e demogréficas, bem como dinimicas
intrinsecas aos niveis técnico/tecnoldgico dos atores envolvidos, contribuindo para
a potencial identificacio de percecoes deste risco e de diversas tradugdes em cendrio
de acidente (Haine, 2012; Rodrigue ¢z a/., 2013; Lourenco, 2014; Richards, 2015).

Considerando que nio se persegue a discussio da dimensio técnica e especifica
dos riscos associados aos transportes, a andlise que se pretende realizar estd ancorada
no desenvolvimento de uma abordagem estatistica e geogréfica que permita deter-
minar alguns elementos associados a reconstrugio de conceitos.

Partindo dos parcos elementos tedricos e de alguma informacio estatistica dis-
ponivel (mesmo que relativa e incompleta em alguns dos casos), visa discutir-se o
conceito de risco associado ao transporte. A dificuldade em balizar-se o conceito de

forma linear reflete a (quase) auséncia de uma base concetual e aplicada especifica,
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empolando a relatividade/complexidade do conceito, dos seus critérios e do seu
enquadramento territorial (condicionado pela especificidade e singularidade das
manifestagoes de 7isco no contexto dos transporte) !.

Pensando o risco na perspetiva da dinimica dos transportes, dos seus fluxos e
infraestruturas, Kristiansen (2005) defende que este conceito surge adaptado ao
transporte no contexto da andlise das dinimicas, tendéncias de seguranca e ocor-
réncia prévia de acidentes (plenas manifestagées de risco). Sendo a seguranga nos
transportes definida como uma “atividade livre de perigo” e o risco a forma de ava-
liar (e, por vezes, prever esse perigo) a determinagio do conceito de risco nio deverd
ser encarada de forma tdo linear e/ou superficial, até porque depende diretamente
do contexto geogrifico em causa.

No dominio da abordagem da engenharia, normalmente o risco dos transportes
surge no quadro do balizamento de critérios para aumentar a seguranga, definindo-o
como o “produto entre a probabilidade de ocorréncia de um evento danoso e as consequén-
cias ao nivel de perdas humanas, econdmicas elou ambientais” (Kristiansen, 2005). Se é
certo que nesta perspetiva as duas componentes sio posicionadas de forma equitativa
(probabilidade e consequéncias), também ¢ importante evidenciar que, dependendo
do grau de risco determinado (resultado do produto das duas componentes), existe
uma lacuna de leitura territorial/geogrifica do contexto da ocorréncia e/ou risco.

Concomitantemente, existe um quadro de relatividade do conceito e alguns
aspetos que traduzem uma dificuldade (complementar) na concetualizagio do risco,
nomeadamente no que se refere a aspetos psicolédgicos, éticos, de valores, legais e
associados 2 “aleatoriedade” e complexidade dos conceitos e ocorréncias (TaBELA I).
Em paralelo, é central que se considerem outras dindmicas, conceitos e elementos
que constroem na perspetiva da andlise geogréfica o conceito de risco associado aos
transportes. Sdo exemplo o enquadramento espacial/territorial, especificacio das
diferentes familias de consequéncias com base no territério em causa, a dimensio

humana e os conceitos de suscetibilidade e vulnerabilidade.

! Independentemente de se identificarem alguns estudos/autores no quadro de riscos “naturais”,
“mistos” e “tecnoldgicos”, apenas na dltima categoria se revelam alguns apontamentos referentes
aos transportes, com uma abordagem mais efetiva aos riscos do “transporte de matérias perigosas”
(exemplo das aplicagées de modelos analiticos e espaciais como o Aloha e o Wiser).
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TABELA I - Diferentes aspetos do conceito de risco.
TABLE I - Different aspects of the risk concept.

Muitas das vezes encara-se o risco de forma subjetiva e irracional, sendo que

em alguns casos os atores (principalmente individuais) sio “atraidos” pelo risco
(exemplos a da condugio rodovidria fora dos limites de velocidades, “manobras”
consideradas perigosas, entre outros).

Psicoldgicos

O risco pode ser percecionado no quadro dos principais valores humanos,
Valores/Eticos enquadrando a necessidade, quase implicita, de preservagio da vida, integridade
fisica e/ou mental e garantia de seguranca.

Os riscos e a seguranca sio controlados, a um nivel superior e mais abrangente,
Legais por leis e regulamentos, numa légica de determinacio de causas, fatores e res-
ponsabilizagdo (muitas das vezes civil e/ou criminal).

A natureza dos acidentes ¢ de dificil compreensio devido a existéncia de um
Complexidade conjunto muito alargado de elementos e fatores envolvidos (pessoas, equipa-
mentos/mdquinas, ambiente, processos fisicos, organizagoes, entre outros).

Existe uma separagio muito ténue entre operagdes seguras e inseguras. Normal-
Aleatoriedade mente, as falhas na leitura dos sistemas de transporte e avaliagio do risco levam
que se sinta que os acidentes ocorrem de forma aleatéria.

E dificil de identificar as causas e os mecanismo, mesmo que as medidas de
seguranga tenham um efeito positivo. Normalmente o seu efeito nio é imediato
Feedback tardio | e requer uma aplicagdo ao longo de um periodo de tempo mais longo para que
tenham tradugio efetiva nos sistemas de seguranga (por exemplo, limites de
velocidade e/ou de dlcool na circulagio rodovidria).

Fonte: Adaptado de Kristiansen(2005)./ Source: Adapted from de Kristiansen, 2005.

Com base nestes pressupostos, é importante que se pensem estas questoes de
base e se produza conhecimento no dominio dos riscos associados aos transpor-
tes (numa perspetiva de andlise territorial das “plenas manifestagoes do risco”, os
acidentes), reforcando-se a preméncia de um cruzamento concetual prévio com a
construgio tedrica de outros tipos de riscos mais estudados na literatura cientifica
(por exemplo, os naturais). Independentemente de nio se perseguir esse objetivo
na presente investigagdo, é importante enquadrar a perce¢io do risco com base em
diferentes modelos concetuais de risco (mais genéricos) e tentd-los adaptar, mesmo
que de forma relativa, aos diferentes modos de transporte.

Partindo das abordagens disponiveis, pode definir-se risco(s) associados aos
transportes como o conjunto das “probabilidades de ocorréncia de um processolacio

perigoso (acidente) e a respetiva estimativa das suas consequéncias” (Hall, 1992; Sem-
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mens, 1994; Bibel, 2012; Haine, 2012; Rodrigue ez 4., 2013; Richards, 2015).
Estas consequéncias, como se verifica noutros tipos de risco, podem ser (direta ou
indiretamente) infligidas sobre pessoas, bens e/ou ambiente, expressas em danos
corporais (feridos e/ou mortes) e/ou prejuizos materiais (nos equipamentos, infra-
estruturas, vias, entre outros).

No quadro dos transportes existe igualmente uma centralidade das consequén-
cias funcionais e logisticas (tempos de espera, inviabilizacdo tempordria e/ou defi-
nitivas de movimentos, entre outros). Considerando a relatividade, a especificidade
e dificil determinagio deste tipo de riscos, devem interpretar-se os conceitos de
suscetibilidade, probabilidade e vulnerabilidade analisados de uma forma mais “in-
tangivel” (quando comparados, por exemplo, com os riscos de indole natural).

Tendo em conta um enquadramento prévio da Geografia dos Transportes, de-
vem considerar-se os principais modos de transporte (ferrovidrio, rodovidrio, tubu-
lar, aéreo e maritimo/fluvial), integrando uma exploragio de dados que enquadrem
a infraestrutura, fluxos, dindmicas e os acidentes. Perseguindo-se a determinagio de
percursores para os acidentes, fatores e elementos relacionados com cada um grupo
de “riscos” associados, é central construir um modelo com base na abordagem das
manifestagoes de risco (risco-perigo-crise) (com base em Lourenco, 2014) (fig. 1).

Pensando numa conceptualizagio do “risco associado aos transportes”, para
além do cruzamento de diferentes modelos j4 existentes (principalmente orientados
para os riscos naturais), ¢ central que se parta do contexto demogréfico (distribuicio
e densidade da populacio, qualificagbes, estrutura etdria, entre outros), socioeco-
némico, cultural e da importincia da localizagio e do quadro espacial especifico.

A presente abordagem deve integrar, transversalmente, os diferentes aspetos
(mesmo que relativos) associados a determinagio global dos riscos, exemplo do seu
cardter aleatério, complexo, legal, psicoldgico, ético e referente aos feedbacks das
dindmicas, acidentes e processo de determinagio do risco. Para a conceptualizacio
do conceito devem integrar-se as dimensdes do “territério”, “sociedade”, “ambiente
humano” e “consequéncias” que espelham conceitos mais técnicos e aplicados de
suscetibilidade, probabilidade, vulnerabilidade e dano potencial.

Os elementos relacionados com o “territdrio” e “sociedade” estdo ancorados no con-

ceito de suscetibilidade que se refere, globalmente, as condi¢oes que um determinado
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Contexto demografico, socioeconémico, cultural e localizagdo — espago e territorio

(GEOGRAFIA DOS) TRANSPORTES: MODOS E DIMENSAO TERRITORIAL
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Fig. 1 - Adaptacio de modelo usado para andlise de manifestacoes de
risco - representagio das suas principais componentes: risco-perigo-crise
adaptado aos transportes (Fonte: Baseado em Lourengo, 2014).

Fig. 1 - Adaptation of the model used to analyse risk - representation of its main
components: risk-hazard-crisis adapted to transport systems
(Source: Based on Lourengo, 2014).
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territorio apresenta para a (potencial) ocorréncia de um fenémeno danoso. Tendo em
conta que se trata de uma probabilidade espacial (reunindo diferentes fatores condi-
cionantes do espaco geografico) ¢ muito dificilmente determindvel dado estar ligada
a elementos infraestruturais, aos niveis de desenvolvimento (técnico/tecnoldgico) dos
transportes, aos recursos humanos e intensidade/densidade de fluxos existentes.

Tendo em conta que a suscetibilidade é uma das componentes para a determi-
nagio do risco neste quadro especifico, verifica-se a importincia de pressupor um
conhecimento e andlise das dinAmicas de enquadramento territorial ¢ do conheci-
mento aprofundado das condicoes/fatores geogréficos de contexto. Estes, em cruza-
mento com as diferentes condi¢des técnicas, poderdo determinar eventos de perigo
e exposicio potenciais e/ou diversos graus de risco (de um modo de transporte e/
ou territério especificos).

O conceito de probabilidade (temporal) é ainda mais complexo e relativo quan-
to 4 sua determinagio, referindo-se a probabilidade de ocorréncia de um fenémeno
potencialmente danoso num determinado intervalo de tempo e numa determina-
da drea. Tendo em conta que, neste caso especifico, existem intimeros fatores que
dependem de elementos técnicos e/ou humanos, a identificacio da probabilidade
é subjetiva, dificilmente enquadrada em termos aplicados/operacionais e numa cor-
relagio entre o tempo e o espago geogrifico (e suas condicionantes). No contexto
dos transportes, a probabilidade serd, provavelmente, a componente com maior
dificuldade de determina¢io (e, em alguns casos, pouco aplicdvel a este tipo de
riscos). Com efeito, a centralidade das falhas humanas e técnicas nio tém, muitas
vezes, uma associagdo espacial significativa, sofrendo de uma complexidade e aleato-
riedade vincadas. Todavia, se se pensar apenas numa perspetiva dos equipamentos e
infraestruturas, nas suas condigoes técnicas e durabilidade, pode tentar-se percecio-
nar a probabilidade temporal de uma plena manifestagio de risco?.

A vulnerabilidade neste contexto ¢ mais mensurdvel, referindo-se a capacidade

de resisténcia e de recuperagio de um acontecimento danoso. Integra o nivel de

2 Por exemplo, no caso de paises menos desenvolvidos e/ou atores especificos com infraestruturas
¢/ou equipamentos deficitdrios, em mau estado de conserva¢io, com pouca durabilidade ou com
condigoes técnicas e tecnoldgicas menos competentes. Nestes casos existe uma maior probabilidade
de ocorréncia, aumentando o “grau” de risco associado.
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capacidade de assisténcia, socorro e auxilio (medida pelo nimero, qualidade e efi-
cdcialeficiéncia dos meios e a sua intervencio especifica, entre outros) e considera
os elementos (mais subjetivos) de exposi¢cdo ao fenémeno, sensibilidade e determi-
nacio do grau de perda da ocorréncia. Como depende da capacidade de resposta a
uma exposicio (in)direta, tem um forte impacte na dimensio do ambiente huma-
no, traduzindo-se ao nivel das consequéncias e danos potenciais. Neste sentido, a
vulnerabilidade estd relacionada com a capacidade técnica, humana, socioeconémi-
ca e logistica dos territérios, bem como a diferenciagoes ao nivel da capacidade de
resposta/auxilio, recuperagio e prevengio, podem alterar o grau de risco.

A determinacio de consequéncias ao nivel do ndmero de vitimas (feridos e/ou
mortes), impactes econémicos e/ou logisticos, ambientais, nas infraestruturas, equi-
pamentos, entre outros, ¢ essencial para a avaliacio do risco (Bibel, 2012; Haine,
2012; Rodrigue et al., 2013; Richards, 2015). Desta forma, a dimensio das conse-
quéncias é central para se determinarem elementos de ocorréncias futuras e para a
avaliagdo de danos potenciais. Também nesta dimensdo o conhecimento territorial
transversal é importante para a determinagio de potenciais consequéncias, estando
intimamente relacionadas com dinimicas demograficas/socioecondmicas, relativas
as infraestruturas e equipamentos (estado global) e com a intensidade e densidade
dos fluxos e, consequente, localizagao/distribuigio espacial.

Com efeito, deve sublinhar-se que, na perspetiva de um cendrio de “pés-acidente”,
os processos de diagndstico e avaliagio associados a processos de recuperacio de
uma plena manifestacio, sio essenciais para que se consiga determinar o risco e me-
lhorar as performances de auxilio, socorro e as condigoes infraestruturais, técnicas
e humanas. Com base em andlises “multiescalares” e em processos de governagao,
definicao de instrumentos e politicas “multinivel”, é essencial considerar os estudos
dos acidentes e os fatores geograficos de contexto para que se consigam construir
efetivos sistemas de prevencio, emergéncia e avaliacio territorial e integrada do
risco. A avaliagio destes riscos ¢ central para a efetiva gestao e controle de poten-
ciais ocorréncias danosas relacionadas aos diferentes meios de transporte. Tendo em
conta o exponencial aumento dos fluxos de pessoas e mercadorias, deve priorizar-se
a perspetiva da determinagio do risco em detrimento da assisténcia e auxilios em

cendrio de catdstrofe.
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No sentido de se dar prioridade & determinacio dos riscos, é importante o de-
senvolvimento de um processo orientado com um diferente conjunto de etapas,
como por exemplo, a identificacio dos meios e infraestruturas de transporte cen-
trais3, a criagio de estruturas que permitam avaliar o risco, o desenvolvimento de
estratégias efetivas de gestdo e controlo dos riscos (prevencio, resposta, recuperagio,
entre outros) ¢ a implementagio de estratégias de controlo e processos de monito-
rizagdo do risco (mas também do apoio e controle das suas plenas manifestagoes)
(Kristiansen, 2005). Nesta perspetiva de avaliagdo, ¢ essencial considerar diferentes
escalas e niveis de governacio e/ou decisdo, permitindo que se consigam identificar
os “pontos” e dreas de maior vulnerabilidade associada aos transportes, prioridades
de gestio o risco e estratégias de controlo em cendrios de ocorréncia danosa.

Para se tentar determinar o risco associado aos transportes deve compreender-se,
a priori, a dimensdo dos fluxos/movimentos e a prépria infraestrutura de transpor-
tes no territério em estudo. Considerandos passageiros e as mercadorias por modo
de transporte (TaBera II), conseguem ter-se a percegao de onde recaem as principais
dindmicas de transporte sujeitas a “riscos potenciais” maiores e menores, tendo em

conta os movimentos atuais e sua evolucio nos tltimos anos.

TABELA II - Taxa de variagio anual (%) de passageiros e mercadorias movimentadas por
modo de transporte.

TABLE II - Annual rate of change (%) of passengers and goods moved, by mode of transport.

Modo de Passageiros Mercadorias
Transporte 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 2012 2013 2014
Ferrovidrio (pesado) | -2,6% | -11,3% | -4,6% | 1,8% | -1,2% | -2,7% -4,2% | 10,9%
Ferrovidrio (metro) | -0,2% | -11,6% | -8,1% | 1,9% - - - -

Rodovidrio - -16,2% | -6,7% | -13,0% | 0,9% | -32,9% | -0,1% | -0,9%
Maritimo -1,6% | -10,3% | -0,1% | 3,3% | 4,0% 1,4% 16,2% | 3,8%
Fluvial -3,4% | -12,0% | 3,9% | -0,4% - - - -

Aéreo 7,5% 1,9% | 53% | 9,8% | -2,2% | -3,0% -2,3% | 6,3%

Fonte/Source: INE, 2014.

3 Estradas, pipelines, linhas de caminho de ferro, dguas navegdveis, redes de transporte aéreo,
pontes, tuneis e todos os meios/equipamentos que utilizam estas infraestruturas e vias.
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O aumento global dos fluxos e a solidificagio verificada em alguns modos de
transportes, refletem os dominios com graus de risco de maior ou menor inten-
sidades. Analisando os fluxos de passageiros, observamos que nos tltimos anos
existe uma predominéncia de movimentos nos transportes rodovidrios (mas com
uma variagio negativa acentuada no ultimo ano), ferrovidrio metropolitano e pe-
sado (estes com variacoes positivas menores em 2014) (Tasera II). No contexto
das mercadorias, a maior incidéncia de fluxos (em toneladas) refere-se ao trans-
porte rodovidrio e maritimo, principalmente no que se refere aos transportes de

granéis e contentores.

Transporte Ferrovidrio

O caso especifico dos riscos associados ao transporte ferrovidrio estd diretamente
ligado (como noutros modos de transporte) a dimensao, intensidade e densidade
dos fluxos de passageiros e/ou mercadorias, bem como ao contexto territorial e s
condigoes das infraestruturas e equipamentos.

De uma forma breve, é importante sublinhar que o transporte ferrovidrio in-
tegra normalmente um padrio espacial tracado que limita a circulagao (fisica) dos
veiculos (redes definidas e controladas). E caracterizado por um alto nivel de con-
trolo econémico e territorial e tendo, na perspetiva econémicas, muitas vezes uma
légica de “monopdlio”. Em paralelo, a rigidez espacial (e temporal) deste modo de
transporte condiciona, a posteriori, a definicio de risco. Neste sentido, a “operagio”
de um sistema ferrovidrio envolve utilizagio de servigos regulares (programados,
controlados e rigidos), tendo uma importante relagio com o espago e restringido
pela fisiografia e pela estrutura/espacializacio da rede (fisica).

Ao nivel das dinAmicas do transporte ferrovidrio (centradas nos fluxos/movi-
mentos), assiste-se a solidificacio de processos de generalizacio e/ou “globalizagao”
da rede ferrovidria. Para além da importancia dos servicos de alta velocidade (nacio-
nais e internacionais) e longa distincia tém na dimensio mais alargada deste tipo
de transportes, regista-se, nomeadamente no caso portugués, um cada vez maior

papel dos servigos ferrovidrios interurbanos (nacionais/regionais) e intraurbanos
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(nas cidades). A escala da cidade existe um cardter cada vez mais essencial das redes
metropolitanas, dependendo e influenciando a organizagio urbana, periurbana e a
sua mobilidade.

No caso do transporte ferrovidrio de mercadorias, tem existido uma forte rela-
¢do com a industria transformadora (pesada), sendo que os processos de redugio de
riscos, de impactes ambientais e econdmicos e aumento da fiabilidade tém estado
fortemente associados a avangos na tecnologia, a novos sistemas de gestao e a utili-
zagio de contentores (flexibilidade e ligagio com os modos rodovidrio e maritimo).
Em termos espaciais e evolutivos, a maior intensidade dos fluxos tem traduzido a
crescente alta capacidade de fornecimento, o baixo custo de transporte (economias
de escala), a aposta em servicos integrados e intermodais (que requerem um muito
maior nivel de fiabilidade) e a crescente confiabilidade do transporte ferrovidrio. A
densificacdo das légicas de circulagio (a diferentes escalas) tem aumentado as pro-
babilidades espacial e temporal em diferentes territérios do globo.

Partindo do caso portugués, deve considerar-se a infraestrutura refletida na ex-
tensdo das linhas e vias exploradas. A determina¢io do grau do risco pode, num
primeiro momento, ser relacionado com a infraestrutura ferrovidria. Analisando a
infraestrutura existente em Portugal continental, verifica-se que grande parte das

vias s3o largas (2 980,1 km) e cerca de metade eletrificadas (TaBeLa III).

TABELA III - Extensao das linhas e vias exploradas, segundo a eletrificagio.
TABLE III - Extent of lines and tracks used, according electrification.

Extensao total das linhas 3.620,8 1.630,3 1.990,5
Via larga (1,668 mt) 2.980,1 1630,3 1.349,8
Via estreita (1,000 mt) 640,7 0,0 640,7
Extensao das linhas exploradas 2.546,0 1.630,3 915,6
Via larga (1,668 mt) 2.433,4 1.630,3 803,1
Via simples 1.822,9 1.019,8 803,1
Via dupla 562,9 562,9 0
Via quddrupla 47,7 47,7 0
Via estreita simples (1,000 mt) 112,5 0,0 112,5

Fonte: INE, 2014 com base em REFER / Source: INE, 2014 based on REFER).
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Por oposi¢do, com um (potencial) maior grau de risco e condicionante ao so-
corro e auxilio em cendrio de catdstrofe, as vias estreitas ocupam cerca de 640,7
quilémetros de extensao (linhas nio eletrificadas). Do total de 3.620,8 quilémetros
de ferrovia, cerca de 2.546,0 quilémetros sdo efetivamente exploradas, com predo-
minincia, novamente para vias largas. Dentro desta tipologia ¢ importante subli-
nhar que cerca de 1.822,9 quilémetros se referem a vias simples (principalmente
eletrificadas), o que aumenta a possibilidade de acontecimento danoso (p.e. colisoes
entre equipamentos).

Analisando a infraestrutura por grande regido (NUT 2), pode-se perceber, mes-
mo que indiretamente, qual o potencial impacto das plenas manifestacoes de risco
por territério (fig. 2). A regiao Centro de Portugal é aquela que tem uma maior
probabilidade de ocorréncia tendo em conta a extensio das suas ferrovias, princi-

palmente no quadro das vias de cariz simples.

Linhas eletrificadas 72,7

Viasmples

Viaduplaou superior

Linhas exploradas (totd) 703,6 174,4
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
mNorte BCentro BAM Lisboa OAlentgo O Algarve

T
80% 0% 100%

Fig. 2 - Linhas ¢ ramais explorados, por regiées (NUT 2) (INE, 2014 com base em REFER).
Fig. 2 - Lines and branch lines operated by region (NUTS 2) (INE, 2014 based on REFER).

No que se refere a0 comportamento de distribuicio da rede ferrovidria por tipo
e principais infraestruturas, observa-se uma rede principal predominante (com cerca
de 1.175,5 quilémetros em via larga), sendo que, por oposicio, a rede secunddria
representa uma fatia menor da extensao total, principalmente visivel em vias estreitas.

Pensando o risco existente neste modo de transporte, também ¢é centrar considerar
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outras infraestruturas (e a sua localizagio) que podem condicionar a existéncia de
plenas manifestagoes, exemplos das pontes (1.848, num total de 68.103 metros de
extensdo), tineis (90, num total de 29.067 metros de extensao), estacoes (terminais
de transporte, perfazendo cerca de 570 em Portugal continental) e, principalmente,
passagens de nivel (por exemplo, no quadro de atropelamentos, colisdo por obstrugio

e/ou atravessamento da ferrovia, perfazendo um total de 856 em 2014) (TaBera IV).

TABELA IV - Distribui¢io da rede por tipo e principais infraestruturas ferrovidrias.

TABLE 1V - Distribution of the network by type and main railway infrastructure.

Redes principal (Km) 1.175,5 1.175,5 0,0
Rede Complementar (Km) 890,9 890,9 0,0
Rede Secunddria (Km) 479,6 367,0 112,5
Pontes (N°) 1.848 1.808 40
Extensio das Pontes (mts) 68.103 67.309 764
Tuneis (N°) 90 81 9
Extensao dos Tiineis (mts) 29.067 28.307 760
Estacoes (N©) 570 517 53
Passagens de Nivel (N°) 856 702 154

Fonte: (INE, 2014 com base em REFER / Source: (INE, 2014 based on REFER).)

Em paralelo 2 infraestrutura, para se determinar o risco associado ao transporte
ferrovidrio, também tem que se ter em atencdo as existéncias e caracteristicas do
material ferrovidrio. Partindo dos dados das Estatisticas do Transporte (INE, 2014),
ao nivel do material de tracdo, identificamos cerca de 427 equipamentos, sendo
principalmente automotoras elétricas (201) e locomotivas elétricas (88) e a diesel
(82), todas a circular em vias largas (de cerca de 1,668 metros de largura). No qua-
dro dos materiais de transporte, observamos cerca de 3.283 vagoes de transporte de
mercadorias ¢ 998 composi¢oes de transporte de passageiros.

Pese embora a centralidade da conceptualizagio do risco neste modo de trans-
porte, tendo em conta os dados e a teorizagio existente nas diferentes fontes, abor-
dar-se-4 o risco na perspetiva dos acidentes ferrovidrios (defini¢io, dinimicas, cau-

sas/percursores e principais tipos de acidentes).
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No quadro dos estudos da Geografia dos Transportes, acidente é considerado
uma “ocorréncia que envolve danos a pessoas (ferimentos elou morte) elou a infraes-
trutura fisica’, traduzindo “imprevistos quanto & sua natureza, dimensio, extensio
e probabilidade” (Rodrigue et al., 2013). Este pode refletir pouca (ou inexisten-
te) avaliagio/preparagio da potencial ocorréncia e falhas na sua determinacio e/
ou gestdo. Sendo o acidente ferrovidrio uma ocorréncia que envolve uma ou mais
composi¢oes durante a sua operacio nas ferrovias e que implica danos de diversa
natureza, devem-se considerar dindmicas especificas andlise deste tipo de acidentes
e, consequentemente, centrais para determinagio dos riscos associados (Hall, 1992;
Bibel, 2012; Haine, 2012; Rodrigue ez al., 2013; Richards, 2015).

Numa perspetiva geografica, é importante ter-se em conta que estes aconteci-
mentos ocorrem na sequéncia de processos complexos e relativos de indole técnica
e humana, sendo as falhas (associadas aos modos e meios de transporte, infraestru-
turas, terminais e sistemas de gestdo, controlo e seguranga) importantes para a sua
percecdo. Também ¢ importante considerar as ldgicas de aumento da mobilidade e
a complexidade, densidade de intensidade dos fluxos e outras dindmicas intrinsecas
ao nivel tecnolégico dos atores e territérios. A semelhanga de outros modos de
transporte, para a interpretagio e prevenc¢io dos acidentes ferrovidrios, verifica-se
uma preponderincia dos fatores geogréficos de contexto (antrépicos e/ou naturais,
materiais e/ou imateriais, dependendo do contexto territorial), das realidades de-
mogréficas e socioecondmicas e das diversas questoes territoriais (que criam diferen-
tes condicionantes, especificidades e disparidades).

Tendo em conta os diversos contextos, podem ser identificados diferentes tipos
de acidentes ferrovidrios que podem ser cruzados com diferentes causas/percursores
destes acontecimentos danosos, numa perspetiva humana/antrépica, técnica, natu-
ral e mista (TaBELA V). A semelhanca dos diferentes tipos de acidentes, as suas cau-
sas podem ser igualmente transversais, mutuas e multiplas, sendo que um acidente
poder ser explicado por fatores humanos, técnicos e naturais a0 mesmo tempo.

Partindo dos dados globais disponiveis para Portugal, podem ser analisados os
incidentes, acidentes e vitimas do transporte ferrovidrio (TaBeLa VI). Com base nos
dados das Estatisticas dos Transportes de 2014 (Instituto Nacional de Estatistica),

observamos cerca de 50 acidentes ferrovidrios registados em Portugal no ano de
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TABELA 'V - Principais tipos e causas/percursores dos acidentes ferrovidrios.

TABLE V - Main types and causes/precursors of railway accidents.

Principais tipos de acidentes ferrovidrios

carrilamento);

quanto a génese);

Humanas/Antrépicas

- Explosio, incéndio e/ou eletrocussio;
- Colapso estrutural de infraestruturas (p.e. pontes, tineis, carris, vias permanentes, entre outros);

- Entre outros (mais especificos e/ou pontuais).

Técnicas

- Descarrilamento, colisio (entre composi¢oes/comboios; com automdveis e/ou edificagdes, ap6s des-

- Obstrugdo e/ou atravessamento da via, atropelamento (mesmo sendo comum, ¢ mais especifico

- Fatores de cariz natural (indiretos — podem despoletar os restantes tipos);

Principais causas/percursores dos acidentes ferrovidrios

Naturais (indiretas)

- Erro humano generalizado;

- Desrespeito por sinalizacdo,
barreiras e outros;

- Excesso de velocidade;

- Falhas nas manobras na via e/
ou terminal;

- Desrespeito por indicagoes de
gestdo de trafego;

- Atos de terrorismo, conflitos
e outros;

- Outras causas/ percursores.

- Deterioracio das estruturas
das ferrovias e/ou equipa-
mentos e veiculos associados
(comboios e outros);

- Falhas de equipamentos de
sinalizagdo, seguranca, barrei-
ras, entre outros;

- Falhas de equipamentos de
gestdo de trafego (infraestru-
turas, soffware, comunica-
¢oes, entre outros);

- Deficiéncia/avaria na com-
posicio;

- Problemas nas infraestruturas
e/ou terminais;

- Outras causas/ percursores.

- Nevoeiro;

- Terramotos/sismos;

- Deslizamento de terras;

- Instabilidade de vertentes;

- Avalanches;

- Inundacoes;

- Outros elementos climdticos
e/ou associados ao estado de
tempo;

- Outras causas/percursores.

Mistas

Desmoronamentos, colapsos e outros / Falhas nos equipamentos de gestio de tréfego, bem como nos
de sinalizagdo, seguranca, barreiras, etc; / Carga excessiva (mercadorias e/ou passageiros), entre outras;

2014, principalmente associados a ocorréncias com pessoas causados por material
circulante em movimento (excetuando suicidios) (31), tipo de acidente responsdvel,
igualmente, pelo maior niimero de mortos (15) e feridos graves (16). Alargando o
ambito da ocorréncia, considerando todos os incidentes registados (cerca de 343
em 2014), verifica-se que se trataram principalmente de colisdes (137) e outras
causas (174), como por exemplo, quedas  linha e incidentes que envolveram pes-

soas colhidas (TaBerA VI). Sio os incidentes associados a “outras causas” os maio-



TABELA VI - Incidentes, acidentes de exploragio e vitimas (ferrovidrios) em Portugal, 2014.
TABLE VI - Operational incidents, accidents and victims (railway) in Portugal.

ACIDENTES FERROVIARIOS E VITIMAS

Natureza do acidente Acidentes Mortos L
graves

Colisdes de comboios (incluindo com obstéculos dentro do gabarito) 7 0 0
Descarrilamentos 3 0 0
Acidentes em passagens de nivel (incluindo envolvendo peoes) 9 4 5
Acidentes com pessoas causados por material circulante em

. o 31 15 16
movimento (excetuando suicidios)
Incéndios em material circulante 0 0 0
Qutros acidentes 0 0 0

TOTAL (acidentes)

INCIDENTES FERROVIARIOS E VITIMAS

Natureza do incidente Incidentes ® Mortos Hesidos
graves

Colisoes 137 0 3
Comboios 5 0

Manobras 19 0 0
Passagens de nivel 19 0 3
Outras 94 0 0
Descarrilamentos 32 0 0
Comboios 3 0 0
Manobras 29 0 0
Outras causas 174 60 28
Quedas a linha 6 1 6
Colhidos em plena via 33 26 7
Colhidos em estagoes 33 25 8
Colhidos em passagens de nivel 11 8 3
Outros acidentes 91 0 4
TOTAL (incidentes) 343 60 31
(a) Incidente ferrovidrio - Facto ocorrido com implicagdo na prestagio de transporte ferrovidrio; inclui

presumiveis suicidios e presumiveis tentativas de suicidio (INE, 2014)

Fonte/Source: INE, 2014.

39



res responsdveis pela existéncia do maior ndimero de mortos (60) e feridos graves
(28), nomeadamente no caso de individuos colhidos em plena via e em estagoes,
condicionando de sobremaneira a concetualizagio de 7isco associado ao transporte
ferrovidrio e ao seu enquadramento efetivo.

Tendo em conta que os dados a escala nacional e isolados temporalmente
poderio ser limitadores da andlise proposta, realizou-se em paralelo uma andlise
estatistica e geogréfica dos acidentes ferrovidrios a diferentes escalas (Mundo,
Europa e Portugal), permitindo realizar uma “espacializagao” das diferentes
ocorréncias no sentido da constru¢io do conceito de risco e das suas disparida-
des territoriais.

Para a realizacdo dessa andlise construiu-se uma base de dados dos principais
acidentes ferrovidrios no Mundo®. Tendo em conta a dispersio de informagio
(por vezes auséncia e/ou cariz incompleto), realizou-se um cruzamento de um
conjunto de informagio (complexa, dispersa e relativa e, mesmo assim, refletindo
a falta de ocorréncias/acidentes). Considerando para a andlise apenas os acidentes
ferrovidrios com vitimas mortais, existiu a necessidade de consultar/utilizar com
conjunto alargado de fontes, numa perspetiva de recolha temporal e espacial,
integrando todas as ocorréncias identificadas (recolha online, periédicos, jornais,
revistas, Wikipédia, observatério Lumo Transport, European Railway Agency —
relatdrios de seguranca e sitio internet - e em publicagées, por exemplo, Edgar
Haine, “Railway Wrecks”).

Em termos metodoldgicos, a construgio da base de dados, integrou diferentes cam-
pos de recolha e informagio/atributos. Com efeito, foram identificados 429 acidentes
ferrovidrios (com mortes) em cerca de 57 paises e num perfodo temporal entre 1865
(data do primeiro acidente identificado) e 2016. Numa perspetiva evolutiva (no periodo
da recolha - 1865 a 2016), observa-se que grande parte dos acidentes ocorreram apds
1975 (21,68% entre 1975 € 1999; 26,11% de 2000 a 20105 25,87% depois de 2010).
Este comportamento estd relacionado principalmente como a disponibilidade de infor-
magio estatistica e técnica a partir dos anos 80 e 90, em detrimento da maior ocorréncia

de eventos danosos e intensidade dos fluxos ferrovidrios em alguns territdrios.

4 Recolha realizada entre Abril e maio de 2016.
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Espacialmente, no quadro da localizagio especifica dos acidentes ferrovidrios
e da sua contabiliza¢io por pais, verificamos que grande parte das ocorréncias
foram registadas na Europa e em paises como Portugal (18,41% dos acidentes;
fontes e mais informacdo disponivel), Alemanha (7,46%), Hungria (6,99%),
Franca (6,06%), Espanha e Polénia (5,13%), Republica Checa (4,90%), Itdlia
(3,50%), Reino Unido (3,03%), India e Roménia (2,80%), Brasil e Austria
(2,33%), entre outros. Para além da existéncia de mais informacao e dados em
algumas unidades espaciais, esta distribuicao poderd estar igualmente associada
a uma maior extensio/densidade da rede ferrovidria, do niimero de composigoes
a circular, nimero de passageiros, toneladas de mercadorias e maior densidade
e intensidade dos fluxos e “nds” (alicercando-se os conceito de probabilidade
espacial e temporal).

A anilise dos acidentes ferrovidrios na perspetiva das mortes causadas poderd
ser importante para se relacionar as ocorréncias com as dimensées da suscetibili-
dade, probabilidade e vulnerabilidade, percebendo légicas de cruzamento entre
os eventos, nimero de mortes e contexto territorial. Considerando as mortes,
verifica-se uma concentracio na Europa, com uma parte significativa das 22.440
mortes. A Europa (mesmo com maior ndmero de acidentes ferrovidrios) acaba
por ter um menor nimero médio de morte por acidente. Outras localizagoes ex-
ternas ao espago europeu, mesmo que de forma mais pontual, traduzem ocorrén-
cia de acidentes com nimero médio de mortes bem mais elevado. Neste contexto,
independentemente da informacao disponivel traduzir um menor nimero efetivo
de ocorréncias danosas, o seu contexto territorial e/ou a especificidade gravosa do
acidente e a(s) sua(s) causa(s), fez com que existisse um ntimero levado de feridos
e mortes (fig. 3).

Em paralelo 4 dificuldade em estabelecer um padrio espacial s6lido relativamen-
te & distribuicdo espacial dos acidentes ferrovidrios e mortes associadas, é importan-
te sublinhar que o cardcter aleatério de mortes nos acidentes ferrovidrios tem uma
expressao mais relacionada com a singularidade da(s) ocorréncia(s), as condicoes
especificas da localizagio, dos movimentos, das infraestruturas e da densidade de
utilizacdo/circulagio. No fundo, as consequéncias diretas nas vidas humanas po-

derio estar associadas a acontecimentos e fatores muito pontuais que acentuam a
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Fig. 3 - Localizacdo dos acidentes ferrovidrios, por n° de mortes (1865-2016).

Fig. 3 - Location of railway accidents in the world, by number of deaths (1865-2016).

centralidade dos acidentes de grande dimensao (mesmo que espacialmente aleaté-
rios), mas com uma tendéncia para a observacio de um maior niimero médio de
mortes em paises menos desenvolvidos (lacunas técnicas, infraestruturais, de auxilio
e socorro, maiores densidades populacionais e menores capacidades/competéncias
técnicas a montante e/ou a jusante do acidente, bem como na relagio direta com
catdstrofes naturais e ocorréncias inesperadas que despoletam o acidente).
Pensando nestes pressupostos e cruzando-os com a evolu¢io do nimero de
mortes nos acidentes ferrovidrios no mundo, facilmente identificamos ocor-
réncias que contribuem para os quantitativos das mortes sem que haja um pa-
drio espacial predefinido e uma légica temporal dos acontecimentos (fig. 4). E
central analisar os acidentes por tipo, sendo que dos 429 acidentes identificados
no Mundo e tendo em conta todos os elementos e fatores discutidos até ao
momento, existe uma predomindncia de ocorréncias relacionadas com colisoes

por atravessamos/obstrugao (com cerca de 31,00% dos eventos), colisio entre
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comboios (30,54%), descarrilamentos (20,05%) e atropelamentos (12,59%),
sendo que praticamente todos estes se relacionam com causas associadas & maior

intensidade dos fluxos e infraestruturas.
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Fig. 4 - Evolu¢io do niimero de mortes em acidentes ferrovidrios no mundo, por ano

(1865-2016).

Fig. 4 - Number of deaths in railway accidents worldwide per year
(1865-2016).

Espacialmente, tendo em considera¢io a maior concentracio de informagio/
acidentes na Europa, observa-se uma maior diversidade de tipos de ocorréncias nes-
te bloco espacial (contudo, refletindo o padrio de tipologia dos valores globais para
o Mundo) (fig. 5). Pensando nos restantes territérios, como por exemplo a Asia,
existe uma maior centralidade de colisdes entre comboios, descarrilamentos e explo-

L~ . N . . % . . . ~
soes, incéndios e eletrocussao. A escala europeia, nio se verificam grandes alteracoes
relativamente ao nimero de acidentes e distribuicao/localizagio espacial, bem como

o impacte nas consequéncias humanas destas ocorréncias (mortes).
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Fig. 5 - Localizagio dos acidentes ferrovidrios no mundo, por grande tipo de acidente

(1865-2016).
Fig. 5 - Location of railway accidents worldwide, by major accident (1865-2016).

A localizacio dos acidentes nio traduz (diretamente) um padrio espacial defi-
nido e as suas consequéncias. Considerando o nimero de mortes, estas dindmicas
estdo associadas a acontecimentos pontuais e de caracteristicas muito especificas,
exemplos de acidentes ferrovidrios como os de Santiago de Compostela (Espanha),
Ciureia (Roménia), Slobodzinski (Moldavia), Eschede (Alemanha), Alcafache (Por-
tugal), Modane (Franga), entre outros (fig.s 6 ¢ 7).

Especificamente no que se refere ao caso portugués, para o periodo considerado,
foram identificados 79 acidentes ferrovidrios com mortes (cerca de 18,41% do total
de 429 ocorréncias no Mundo), nio se verificando, estruturalmente, grandes diferen-
cas ao nivel dos padroes espaciais, tipo de acidentes, causas/percursores. Contextu-
almente, ganham representatividade ocorréncias “chave” que, por diferentes razoes,
tiveram fortes impactes antrépicos, técnicos, infraestruturais e, até mesmo, naturais
nas suas localizagoes (Alcafache, 1985 (Lourenco, 2017); Vila Nova de Famalicio,
1964; Custbias, 1964; Pévoa de Santa Iria, 1986; Baido, 2009; entre outros).
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Fig. 6 e 7 - Localizacio dos Acidentes ferrovidrios na Europa, por n° de mortes e por tipo

de acidente (1865-2016).

Fig. 6 and 7 - Location of railway accidents in Europe by number of deaths and by type of

accident (1865-2016).
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Espacialmente, considerando a localizagio especifica dos acidentes ferrovidrios
(dimensao do nimero de mortes) e contabilizagio por concelho, verificamos que
grande parte das ocorréncias sio aleatérias espacialmente, porém como uma forte
correlagio com territdrios que integram ferrovias (fig. 8).

Esta distribui¢ao poderd estar associada a uma maior extensio/densidade da
rede ferrovidria e intensidade de fluxos, centrando as ocorréncias em torno das
duas dreas metropolitanas nacionais (acidentes mais recentes), ao longo das fer-
rovias do Norte, Beiras ¢ Douro. Por tltimo, importa considerar os acidentes
ferrovidrios em Portugal na perspetiva do tipo de ocorréncia (fig. 9). Com efeito,
dos 79 acidentes identificados, quase metade (45,57%) foram atropelamentos.
Contudo, verifica-se expressao de tipo de ocorréncias associadas a colisio por
atravessamento/obstrucao (25,32%), descarrilamento (11,39%) e colisio entre

comboios (10,13%).
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Fig. 8 e 9 - Acidentes ferrovidrios em Portugal por nimero de mortes e por tipo de acidente
(1865-2016).

Fig. 8 and 9 - Railway accidents in Portugal, by number of deaths and by type of accident
(1865-2016).
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Em termos espaciais ¢ de forma sumdria, grande parte dos atropelamentos estao
associados 4 linha de caminho-de-ferro do Norte e & proximidade das duas 4reas
metropolitanas portuguesas (maiores fluxos, nimero de composi¢oes em movimen-
to e & preponderancia das passagem de nivel), enquanto que as restantes tipologias
(p-e. colisdes por atravessamento/obstrugio e a colisao entre comboios) estdo mais

dispersas e apresentam-se espacialmente de forma mais aleatéria.

Transporte Rodovidrio

Os riscos associados ao transporte rodovidrio sao centrais para uma andlise atual
do contexto portugués e de outras escalas. Uma grande parte dos acidentes relacio-
nados com os transportes estio intimamente ligados a0 modo rodovidrio, contri-
buindo para a constru¢io de um maior grau de risco nestes casos especificos.

Globalmente, o transporte rodovidrio e as suas infraestruturas sio grandes
consumidores de espaco e tém o menor “nivel” de restri¢oes fisicas (atrito) dos diferentes
modos de transporte. Todavia, as condicionantes fisiograficas (naturais) sao significati-
vas, nomeadamente no quadro da necessidade de construcio de estradas e com custos
adicionais significativos no seu melhoramento, entre outros. Embora historicamente
o transporte rodovidrio ter sido desenvolvido para suportar formas nio motorizadas
de transporte, foi a motorizagio que moldou o seu desenvolvimento desde o inicio do
século XX e criou a atual densidade e intensidade de fluxos rodovidrios no mundo.

Partindo das dinAmicas atuais, a flexibilidade operacional deste modo de trans-
porte, oferecendo um alcance de opgées (motorizadas e nio-motorizadas) para os
movimentos (principalmente de média e curta distincias), determinam ao longo do
tempo maiores niveis de acessibilidade, conveniéncia, disponibilidade e conforto. O
automdvel e os meios coletivos de transporte rodovidrio (numa segunda fase) foram
os principais catalisadores deste modo e do aumento exponencial dos fluxos e das
infraestruturas associadas.

Independentemente da importincia das rodovias e outras infraestruturas, existe

uma centralidade dos equipamentos e/ou instrumentos de deslocagio (automdvel,
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camifo, transporte coletivo de passageiros, entre outros), tendo um potencial limi-
tado para alcangar economias de escala (capacidade, alcance, entre outros aspetos).
Esta limitacio estd associada a restri¢des de tamanho, capacidade, peso (a capaci-
dade de carga de cada veiculo ¢ limitado), autonomia (combustivel e condutor) e
legislacio, bem como pelos “limites” técnicos e econdmicos dos meios (motores,
produtividade, entre outros).

Por outro lado, o transporte rodovidrio reine algumas vantagens relativamente
aos outros modos, como por exemplo o reduzido custo de capital dos veiculos, que
o dotam de maior competitividade quando associada a inovagdes constantes, novas
tecnologias e & velocidade relativa alta. A flexibilidade de escolha de rota (dependen-
te da rede de estradas) cria a capacidade de fornecer mercadorias e deslocar pessoas
numa légica de proximidade (porta-a-porta) e eficiéncia. As multiplas vantagens
fazem com que o transporte rodovidrio seja escolhido para um multiplo nimero
de fins de viagem/deslocagio, tornando-se dominante no “mercado” da curta dis-
tancia. Porém, densifica os territérios e cria logicas de maior vulnerabilidade face
A operacionalizac¢io do préprio modo de transporte e de maior probabilidade de
ocorréncias de acidentes.

No quadro do transporte de mercadorias, este modo estd principalmente ligado a
industrias ligeiras, onde movimentos rdpidos de carga em pequenas quantidades sio
usuais, principalmente de curtas e médias distAncias. Mais recentemente e a seme-
lhanca dos modos ferrovidrio e maritimo, a utilizagio de contentores tem sido central
para o transporte rodovidrio como elo crucial na distribuigio de mercadorias.

Para além dos custos de manutencio e gestdo, existem custos ambientais, paisa-
gisticos e ao nivel do potencial aumento do grau de risco associado. O incremento
dos fluxos e das infraestruturas em diferentes territérios, tem dado origem a um
conjunto de problemas ambientais, congestionamento (dreas urbanas), qualidade e
manutengio das infraestruturas, que, & semelhanca de um aumento dos acidentes
e riscos associados (aumento da probabilidade espacial e tempo), tem levado a um
constante desafio para as politicas ptblicas (a diferentes niveis, como o ambiental,
gestdo de transportes, seguranca, entre outros).

Neste sentido, o risco rodovidrio assume uma pluralidade de fatores que inter-

vém na conceptualizacio e criagio de diferentes niveis de risco, nomeadamente no

48



quadro dos elementos técnicos, infraestruturais, humanos, associados a falhas, mas
também a uma intensificagio, complexidade e densificagio dos fluxos rodovidrios
no mundo. Desta forma, para se tentar enquadrar este tipo de risco, tem-se que
considerar as suas redes, infraestruturas, equipamentos e dimensio dos fluxos.

Segundo as Estatisticas dos Transportes do Instituto Nacional de Estatisti-
ca (INE), em 2014 a extensdo da rede rodovidria nacional contemplava cerca
de 14.310 km, constituida, principalmente por estradas nacionais (5.290 km)
e regionais (4.791 km), sendo que num patamar de menor importincia surgem
os itinerdrios principais (2.337 km) e complementares (1.892 km) (INE, 2014)
(TaBeLa VII).

TABELA VII - Extensio da rede rodovidria de Portugal continental, por distrito e rede, 2014.
TABLE VII - Extent of the road network in mainland Portugal, by district and network, 2014.

Itinerdrios Prin- Itinerdrios

. Estradas Nacionais Estradas Regionais Total
cipais Complementares

- g gl g g 2 gl g g

s s 5| €8] 5| €8] 5| €3

& £ | & & 4 & | o &

Aveiro 123 | 5,26 | 20,16 | 111 5,87 | 18,20 | 210 | 3,97 | 34,43 | 166 | 3,46 | 27,21 | 610 | 4,26
Beja 168 | 7,19 | 17,30 | 58 3,07 | 597 | 264 | 499 | 27,19 | 481 | 10,04 | 49,54 | 971 | 6,79
Braga 63 | 270 | 7,18 | 101 | 534 | 11,52 | 474 | 896 | 54,05 | 239 | 4,99 | 2725 | 877 | 6,13
Braganga 142 | 6,08 | 16,99 | 121 | 6,40 | 14,47 | 300 | 5,67 | 3589 | 273 | 570 | 32,66 | 836 | 584

Castelo Branco 123 | 5,26 | 17,37 50 2,64 | 7,06 184 | 3,48 | 25,99 | 351 7,33 | 49,58 | 708 | 4,95

Coimbra 113 | 4,84 | 15,01 | 115 | 6,08 | 1527 | 270 | 5,10 | 35,86 | 255 | 532 | 33,86 | 753 | 526
Evora 185 | 7,92 | 19,98 1 0,05 | 0,11 385 | 7,28 | 41,58 | 355 | 7,41 | 38,34 | 926 | 6,47
Faro 108 | 4,62 | 13,43 | 134 | 7,08 | 16,67 | 157 | 2,97 | 19,53 | 405 | 8,45 | 50,37 | 804 | 5,62
Guarda 154 | 6,59 | 19,47 0 0,00 | 0,00 350 | 6,62 | 44,25 | 287 | 5,99 | 36,28 791 5,53
Leiria 86 | 3,68 | 12,54 | 264 | 13,95 | 38,48 | 183 | 3,46 | 26,68 | 153 | 3,19 | 22,30 | 686 | 4,79
Lisboa 68 | 291 807 | 224 | 11,84 | 26,57 | 417 | 7,88 | 49,47 | 134 | 2,80 | 15,90 | 843 | 5,89
Portalegre 127 | 5,43 | 17,86 | 29 1,53 | 4,08 306 | 5,78 | 43,04 | 249 | 5,20 | 3502 | 711 | 4,97
Porto 146 | 6,25 | 16,28 | 184 | 9,73 | 20,51 | 299 | 5,65 | 33,33 | 268 | 5,59 | 29,88 897 | 6,27
Santarém 163 | 6,97 | 18,21 158 8,35 17,65 | 414 | 7,83 | 46,26 160 3,34 | 17,88 895 6,25
Settibal 152 | 6,50 | 15,75 | 228 | 12,05 | 23,63 | 255 | 4,82 | 26,42 | 330 | 6,89 | 3420 | 965 | 6,74

Viana do Castelo 77 | 3,29 | 16,74 50 2,64 | 10,87 | 218 | 4,12 | 47,39 | 115 | 2,40 | 25,00 | 460 | 3,21

Vila Real 148 | 6,33 | 22,02 42 2,22 6,25 254 | 4,80 | 37,80 | 228 4,76 | 33,93 672 4,70
Viseu 191 | 8,17 | 21,10 | 22 1,16 | 243 | 350 | 6,62 | 38,67 | 342 | 7,14 | 37,79 | 905 | 6,32
TOTAL

. 2337 | 100 | 16,33 | 1892 | 100 | 13,22 | 5290 | 100 | 36,97 | 4791 | 100 | 33,48 | 14310 | 100
Continente

Fonte/Source: INE (2014).
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As infraestruturas nos diferentes territérios nacionais (continentais) caracteri-
zam-se por uma predominancia da extensio de estradas nacionais e regionais que,
adicionando-lhe as suas caracteristicas intrinsecas e a intensidade de fluxos de curto
e médio curso poderio acentuar os niveis de exposi¢ao ao risco e, consequentemen-
te, os danos potenciais, a probabilidade a suscetibilidade.

Paralelamente 4 importancia das infraestruturas na contribuigo para os diferen-
tes graus de risco, a distribui¢do e densidade dos equipamentos e fluxos associados
a0 modo rodovidrio sio essenciais para a andlise. A titulo de exemplo, pensando
nos equipamentos de transporte ligeiro e pesado de passageiros, o caso portugués
¢ representativo da existéncia de um parque de veiculos envelhecido (com mais de
metade dos veiculos ligeiros e pesados com 10 anos ou mais) (fig. 10). Para além do
menor desenvolvimento tecnolégico destes veiculos face aos mais recentes (apoio
A navegagdo, assisténcia a travagem, amortecimento, consumo, acabamentos e se-
guranca dos passageiros), o desgaste natural dos equipamentos pode ser uma causa
(in)direta para o aumento de probabilidade de ocorréncia danosa (agravando-se quan-
do pensamos nestas caracteristicas associadas aos pesados/coletivos, cujas normas de-
veriam regular de forma mais efetiva a antiguidade dos equipamentos utilizados).

Independentemente da importincia do transporte individual de passageiros (via
automdvel, motociclo, entre outros), que apenas é mensurdvel a partir do parque

automével e de (alguns) fluxos medidos, o exemplo do transporte coletivo de passa-

: o
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Fig. 10 - Parque de veiculos de passageiros por escaloes de idade (2014) (Fonte: INE, 2014).
Fig. 10 - Passenger vehicle fleet by age bracker (2014) (Source: INE, 2014).
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geiros possibilita a perce¢io dos fluxos e da sua intensidade no quadro de potenciais
danos e plenas manifestagées de risco. Com efeito, a maior intensidade de fluxos
sente-se nas carreiras urbanas de transporte regular e nas linhas internacionais.

A dimensao urbana relacionada com a existéncia de maior niimero de frequéncia
de movimentos de passageiros em transporte coletivo, pode acentuar e reforcar a pos-
sibilidade de ocorréncia de acidentes rodovidrios (TaBera VIII). Independentemente
do ntimero de passageiros-quilémetro e da tradugio e intensidade refletida, o coefi-
ciente de utilizagio no modo rodovidrio coletivo (de passageiros) é maior nos casos
nos servigos de transporte de criancas (nacionais), nas linhas internacionais de trans-

porte regular e nos servigos de transporte ocasional (principalmente internacionais).

TABELA VIII - Passageiros, passageiros-quilémetro, lugares-quilémetro e coeficiente de
utilizagdo, por servico prestado (transporte coletivo de passageiros) (2014).

TABLE VIII - Passengers, passenger-kilometres, places-kilometres and coefficient of use, by service
(public passenger transport) (2014).

o P S <3

Tipo de servigo %" = ) 8 S g @

27 2% Bgs Gg

' - & O =

Servigo de transporte nacional 475.227

Servigo de transporte regular 454.539 3.142 18.604 16,9
Carreiras urbanas/suburbanas 386.965 1.897 12.089 15,7
Carreiras interurbanas 63.427 724 5.258 13,8
Servigos expresso ¢ carreiras de alta qualidade 4,148 522 1.257 41,5
Servigo de transporte regular especializado 10.439 317 939 33,8
Transporte escolar (circuitos especiais) 3.653 63 206 30,5
Outros servigos de transporte de criangas 1.539 42 100 41,8
Transporte de trabalhadores 3.548 113 296 38,3
Circuitos turisticos 1.700 99 337 29,4
Servigo de transporte ocasional 10.249 950 3.057 31,1
Servigos de aluguer 4.161 448 1.111 40,3
Qutros 6.088 502 1.946 25,8
Servigo de transporte internacional 1.121 1.214 1.622 74,8
Servico de transporte regular 721 899 1.150 78,1
Servigo de transporte ocasional 400 315 472 66,8
Total (2014) 476.348 5.623 24.222 23,2

Fonte/Source: INE, 2014.



Uma outra dimensio de andlise dos riscos associados ao transporte rodovidrio
estd relacionada ao transporte de mercadorias. Independentemente da importincia
da anilise dos equipamentos/veiculos e empresas de transporte rodovidrio de mer-
cadorias, observamos que esta componente pode dar informagio indireta acerca
dos fluxos predominantes e dos territdrios cujo risco de acidente poderd ser mais
acentuado. No contexto nacional, grande parte da mercadoria transportada estd
associada 2 industria transformadora (ramos dos produtos da industria extrativa,
produtos alimentares, bebidas e tabaco, minerais nio metélicos, entre outros), a
territérios “urbano-industriais” e, consequentemente, a espagos cujo o risco poderd

ser mais vincado devido & maior densidade de movimentos (fig. 11).

100% 0 Outros
90% 27.4 @ Produtos nio energéticos,
80% inddstrias extrativas; turfa; etc
70% | ‘| m Produtos alimentares, bebidas e
tabaco
60% [
@ Outros produtos minerais nao
50% |- metdlicos
40% | | @ Produgio agricola, produgio
animal, caga e silvicultura;
30% 11,8 peixa e pesca
(0] 11 adelra e corti¢a, excetuando
20% 6 B Madei ic d
mobilidrio, pasta, cartdo e obras
0% |
4,9 0 Matérias primas secunddrias;
0%

residuso municipais e outros

Toneladas transportadas (%)

Fig. 11 - Toneladas transportadas em trdfego nacional, por grupos de mercadorias (%) (2014)
(Fonte: INE, 2014).

Fig. 11 - Tonnes transported in national traffic, by goods groups (%) (2014) (Source: INE, 2014).

Independentemente do tipo de mercadorias transportadas (que podero, igualmen-
te, condicionar o tipo e a intensidade do risco), observa-se uma forte tendéncia para
maiores fluxos nas regiées Centro (32,1% de toneladas como origem e 30,4% como
destino) e Norte (29,9% de toneladas como origem e 31,3% como destino) de Portugal

continental, quer como origem ou destino das mercadorias transportadas (INE, 2014).

52



Partindo da informagao global da infraestrutura rodovidria, dos equipamentos,
fluxos e movimentos, é central correlaciond-la com a ocorréncia de plenas manifes-
tagoes de risco (acidentes rodovidrios). Espacialmente, a maior parte dos aciden-
tes registam-se em territérios com maiores densidades populacionais e dinamismo
econémico, nomeadamente em espagos litorais, grandes 4dreas metropolitanas e
concelhos que integram cidades médias. Por outro lado, a variagio dos acidentes
rodovidrios (variacoes mais acentuadas no Interior do pais), pode ser um indicador
interessante para se avaliar a evolucio do maior risco rodovidrio e das agoes levadas
a cabo para a sua reducio.

Analisando os acidentes/vitimas em Portugal (2014), observamos que se regis-
taram 30.603 acidentes com vitimas (603 com mortos) e 39.653 vitimas, 638 mor-
tos, 2.010 feridos graves e 37.005 feridos ligeiros (TaBELA IX). Para além dos valores
absolutos dos acidentes e vitimas, que podem empolar ou nao os riscos associados a
este modo de transporte, torna-se interessante ponderar estes dados tendo em conta
a populagio residente em cada um dos territérios’.

Considerando a associagio com a populac¢io residente, na perspetiva dos aciden-
tes rodovidrios registados por cada 10 mil habitantes existem fortes disparidades
espaciais que traduzem, consequentemente, diferentes contextualizacoes do risco
associado a este modo de transporte (TaBeLa IX). Observa-se que os territdrios
mais densamente povoados e com maior nimero de movimentos, principalmente
em contexto metropolitano, acabam por ter um menor niimero de acidentes de
forma relativa, exemplos das dreas metropolitanas de Lisboa (28,61 acidentes por
cada 10 mil habitantes) e Porto (29,85).

Com performances mais “positivas”, apenas se registam territérios menos dina-
micos demogréfica e economicamente que, apesar da menor populagio (que po-
deria aumentar a relacio per capita), traduzem nimeros reduzidos de acidentes.
Por oposi¢ao, com forte influéncia na definicio espacial do risco rodovidrio e com
maior intensidade de acidentes surgem o Algarve (40,07 acidentes por cada 10 mil

habitantes) e os territérios do Centro Litoral de Portugal continental, nomeada-

5 Para que se possa ter a nogio do real impacto das plenas manifestagées de risco, na definigio
do risco para cada territdrio com base no seu contexto geogrifico global.
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TABELA IX - Acidentes de viagdo e vitimas em Portugal continental (2014).
TABLE IX - Road accidents and victims in mainland Portugal (2014).

Acidentes com

Acidentes ~ Vitimas  Mortos

i6 vitimas a
E el
hab. (N©)  hab. (N9 hab. (N®)
CONTINENTE 9.869.783 31,01 40,18 0,65
Norte 10889 | 205 | 14281 | 216 | 601 | 13.464 | 3.621.785 | 30,07 | 3943 | 0,60
Alto Minho 715 | 24 | 951 | 28 | 36 | 887 | 237.997 | 3004 | 3996 | 1.8
Civado 1246 | 25 | 1637 | 25 | 101 | 1511 | 407420 | 3058 | 4018 | 061
Ave 1428 | 17 | 1907 | 17 | 87 | 1803 | 419826 | 3401 | 4542 | 040
A. M. Porto 5068 | 64 | 6.605 | 66 | 198 | 6341 | 1731354 | 2985 | 3815 | 038
Alto Tamega 263 | 13 | 386 | 13 | 34 | 32 90211 2915 | 4279 | 144
Témega e Sousa 1.257 27 1.707 30 55 1.622 425.588 29,54 40,11 0,70
Douro sis | 19 | 700 | 20 | 40 | 640 | 197210 | 2611 | 3550 | 101
T. Tras-os-Montes 297 16 406 17 50 339 112.179 26,48 36,19 1,52
@ 7.697 | 174 | 10154 | 186 | 550 2263992 | 3400 | 4485 | 082
Qeste 1.181 26 1.547 26 81 1.440 358.442 32,95 43,16 0,73
Regito de Aveio | 1344 | 13 | 1687 | 13 | 57 | 1617 | 364457 | 3688 | 4629 | 036
peglio deCoim- | ) 565 | 45 | 2057 | 50 | 71 | 1936 | 444014 | 3525 | 4633 | L13
Regitode Leiia | 1139 | 26 | 1491 | 27 | 94 | 1370 | 289438 | 3935 | 5151 | 093
Viseu Dio Lafoes 849 22 1.161 23 49 1.089 260.062 32,65 44,64 0,88
Beira Baixa 224 6 205 | 7 52 | 236 84.463 2652 | 3493 | 083
Meédio Tejo 760 19 1.056 21 69 966 239.200 31,77 44,15 0,88
Bei. ¢ S. Estrela 65 | 17 | 860 | 19 | 77 | 764 | 223916 | 2836 | 3841 | 085
A.M. Lisboa 8038 | 101 | 9978 | 105 | 389 | 9.484 | 2.809.168 | 2861 | 3552 | 037
Mo 2211 | 86 | 3.063 | 94 | 344 | 2625 | 733370 | 30,15 | 41,77 | 128
Alentejo Litoral 318 9 444 | 9 57 | 378 95.946 33,14 | 4628 | 094
Baixo Alentejo 357 | 21 | 519 | 23 | 78 | 418 | 121859 | 2930 | 4259 | 1,89
Lezitia do Tejo 826 | 32 | 1149 | 35 | 104 | 1010 | 243.620 | 3391 | 4716 | 1.44
Alto Alentcjo 293 9 396 | 10 | 66 | 320 | 112084 | 2614 | 3533 | 089
Alentejo Central 417 15 555 17 39 499 159.861 26,09 34,72 1,06
Mg 1769 | 37 | 2177 | 37 | 126 | 2014 | 441468 | 40,07 | 4931 | 084

Fonte: INE (2014).

mente as regioes de Leiria (39,35), Aveiro (36,88) ¢ Coimbra (35,25), quer pelo
comportamento “intermédio” da sua populagio residente quer pelo maior nimero
de acidentes associado i intensidade dos fluxo e densidade de rodovias existentes.
No que se refere 2 dinAmica das vitimas, apesar dos dados absolutos, esta assume
uma dindmica semelhante a0 comportamento dos acidentes por 10 mil habitantes.
Em relagio as vitimas (mortos e/ou feridos) por 10 mil habitantes, verifica-se que
vulnerabilidade associada ao risco nos transportes rodovidrios se acentua em territé-

rios como as regides de Leiria (51,51 vitimas por cada 10 mil habitantes), Coimbra

54



(46,33) e Aveiro (46,29), bem como nos casos do Algarve (49,31), Leziria do Tejo
(47,16), Alentejo Litoral (46,28) e Ave (45,42) (TaBeLa IX). Com menor niimero
de vitimas, surgem as duas principais dreas metropolitanas e os territérios menos
dindmicos que apresentavam, igualmente, um menor nimero relativo de acidentes
face 4 sua populacio residente e, consequentemente, A sua infraestruturas.

Se especificarmos apenas as vitimas mortais de acidentes rodovidrios, as légicas
espaciais alteram-se de forma significativa. Esta modificagio, com impacte no en-
quadramento do risco associado, poderd nio ter que ver diretamente com a inten-
sidade dos fluxos, com a populacio residente e infraestruturas existentes, mas ser
aleatéria no seu comportamento e associada a ocorréncia de plenas manifestacoes
de risco muito especificas e pontuais. Independentemente da variabilidade destas
distribui¢des espaciais ao longo do tempo, em 2014 o Baixo Alentejo (1,89 mor-
tos por cada 10 mil habitantes), Terras de Trds-os-Montes (1,52), Alto TAmega e
Leziria do Tejo (1,44) foram os territérios que registaram uma dinimica mais ne-
gativa (TaBeLa IX). Em paralelo & sua maior centralidade no quadro dos acidentes
e vitimas, as regides de Aveiro e de Leiria refletem valores menos preponderantes no
quadro das mortes face & sua populagio.

Para que se contribua para a defini¢ao de risco associado a este modo de trans-
porte, é importante que se analisem os principais tipos/natureza dos acidentes e as
(potenciais) causas associadas. Partindo da andlise das ocorréncias registadas, das
estatisticas ¢ do funcionamento quotidiano do modo de transporte rodovidrio,
pode definir-se uma tipologia de acidentes face ao seu tipo/natureza. Pese embora a
existéncia de acidentes rodovidrios com naturezas diversas (“outros”), os principais
tipos estdo associados aos atropelamentos (com diferentes tipologias especificas e/
ou variantes, como por exemplo, de pedes, animas e com ou sem fuga), colisdes
(em cadeia, com obstdculos ou veiculos, frontais, traseiras e laterais, entre outras) e
despistes (simples, com capotamento, com colisdo, entre outros) (fig. 12).

Neste contexto, a natureza de acidentes mais predominante (bem como o ntiime-
ro de vitimas resultantes) sio as colisdes (com cerca de, em 2014, 15.219 acidentes e
21.380 vitimas, das quais 249 mortos), seguidos dos despistes (10.342 ocorréncias)
e dos atropelamentos (mortais em quase todos os casos). Na perspetiva das causas

dos acidentes, igualmente centrais para a definigdo e prevencio do risco associado
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ao transporte rodovidrio, as grandes lacunas na monitorizacio e acompanhamento
das plenas manifestagoes do risco fazem com ainda nao se consigam identificar, em

muitos casos, as causas associadas aos acidentes ocorridas.

ACIDENTES RODOVIARIOS

Atropelamento Colisao Despiste
Choque em cadeia Com capotamento
Com fuga Com fuga Com colisio com veiculo imobilizado

ou obstdculo

Com outras situagoes . .
Com dispositivo de retengao

De animais Com veiculos ou obstdculo na
faixa de rodagem Com fuga
De pebes Frontal (com outro veiculo) Com transposigio do dispositivo de

Lateral (com outro veiculo) retengdo lateral

Traseira (com outro veiculo) Em dispositivo de retengio

Outros

Outros Simples

Fig. 12 - Tipologia dos acidentes rodovidrios segundo a sua natureza/tipo.

Fig. 12 - Road accidents according to their nature/type.

Dos 48.526 acidentes identificados no pais em 2014, em cerca de 40.175 nio se
conseguiram identificar as causas (17,21%) (TaBera X). Dos 8.351 acidentes com
causas identificadas, as principais relacionam-se diretamente com falhas de ordem
humana, logo mais dificilmente amenizadas ao nivel do risco, exemplos de aciden-
tes relacionados com velocidade excessiva para as condigoes existentes (34,24% dos
acidentes com causas identificadas), desrespeito pela sinalizagao vertical (19,89%),
manobras irregulares (14,07%), desrespeito pelas distincias de seguranga (11,59%),
bem como outras causas com menor impacte®.

Para além de causas de ordem antrdpica, existem outras causas muitas

vezes imprevistas e associadas a fatores externos ao condutor, veiculos/equipa-

6 Como o desrespeito da sinalizagao semaférica (2,38%), nio sinalizagio da manobra (0,93%),
abertura de porta (0,69%), circulagio afastada da berma ou passeio (0,65%) e auséncia de luzes
quando obrigatérias (0,08%).
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TABELA X - Condutores implicados em acidentes de viagiao em Portugal continental,
por causas do acidente (2014).

TABLE X - Drivers involved in road accidents in mainland Portugal, by cause of accident (2014).

Condutores implicados em
Causas do acidente acidentes de viagao

Ne Peso (%)
Abertura de porta 58 0,69
Auséncia de luzes quando obrigatdrias 7 0,08
Circulagio afastada da berma ou passeio 54 0,65
Desrespeito da sinalizagao semaférica 199 2,38
Desrespeito da sinalizagao vertical 1.661 19,89
Desrespeito das distAncias de seguranca 968 11,59
Desrespeito das marcas rodovidrias 209 2,50
Encadeamento 280 3,35
Falha mecénica do veiculo 136 1,63
Manobra irregular 1.175 14,07
Nao sinalizagio da manobra 78 0,93
Obstéculo imprevisto na faixa de rodagem 555 6,65
Queda de carga ou objeto 12 0,14
Rebentamento de pneumdtico 100 1,20
Velocidade excessiva para as condigées existentes 2.859 34,24
Sub-total (com causas identificadas) 8.351 100,00
Causas identificadas 8.351 17,21
Nao definido e ndo identificadas 40.175 82,79
TOTAL 48.526 100,00

Fonte: INE (2014), com base ANSR — Autoridade Nacional de Seguranca Rodovidria.
Source: INE (2014), based on ANSR - National Road Safety Authority..

mentos e ocupantes, exemplos de acidentes relacionados com aparecimento de
obstéculo imprevisto na faixa de rodagem (6,55%), encadeamento (3,35%) ¢
queda de carga ou objeto (0,14%). Por tltimo, podem ser identificadas causas
mais técnicas e relacionadas com os equipamentos, com a sua manuten¢io,
durabilidade e/ou com problemas pontuais (exemplos de falha mecinica no
veiculo - 1,63% dos acidentes com causas identificadas; e rebentamento de

pneumadtico - 1,20%; entre outros).
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Se no caso especifico dos riscos associados ao transporte ferrovidrio identifica-
ram-se tipos e causas diferenciadas de acidentes, muitas delas incumbidas de uma
complexidade e relatividade acentuadas, no caso do rodovidrio esta l4gica acentua-se.
Independentemente dos comportamentos estruturais e espaciais, no que se refere
aos riscos associados a0 modo rodovidrio a definicio e estruturagio do conceito
de risco relacionado torna-se mais dificil e complexa, dado o maior niimero de
ocorréncias mediante uma maior intensidade e densidade de fluxos, infraestrutura

e dinimica econdmica e demogréfica nos diferentes territérios.

Transporte Tubular

No quadro dos transportes terrestres, existe um modo de transporte que, pela
sua natureza, ¢ muito especifico e reflete riscos muito particulares e relacionados,
principalmente, com a natureza intrinseca de sua infraestrutura. O transporte tu-
bular (pipeline), enquanto sistema completamente diferenciado de distribui¢ao de
mercadorias, reflete todas as instalagoes (fisicas) pela qual sdo transportados liquidos
(por exemplo, petréleo, dgua, entre outros) ou gases (por exemplo, gds natural),
incluindo as tubagens em si e os equipamentos associados.

Espacialmente, as rotas de pipelines podem ser ilimitadas, sendo implantadas
em terra ou debaixo de dgua. Estas infraestruturas tém o objetivo de deslocar uma
mercadoria especifica de um local para outro e so, em grande parte dos casos, efi-
cazes para o transporte de grandes quantidades de produtos quando nio hd outros
meios vidveis de transporte. Independentemente de existirem ocorréncias danosas
de forma pontual, este tipo de transporte acaba por ser um dos mais seguros e
eficientes. Por exemplo no transporte de petrleo (e derivados) e gds natural, a
utilizagio deste tipo de transporte podendo de forma indireta, em alguns casos,
contribuir para a diminui¢io da densidade dos fluxos maritimos e rodovidrios e,
consequentemente, reduzir a probabilidade dos acidentes ocorridos, dos danos am-
bientais decorrentes dessas ocorréncias e do normal funcionamento da rede. Para-

lelamente, este assume por natureza algumas limitagées, podendo implicar alguns
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impactes ambientais, paisagisticos, de seguranca, obrigando a uma controlada e
eficiente gestdo administrativa, politica e de fronteira (acrescendo a consideragio da
centralidade da sua gestao e/ou capital privado).

Tratando-se de um tipo singular de transporte, quer no Ambito quer na in-
fraestrutura e mercadorias transportadas, é também um modo cujos riscos e/ou
acidentes sio mais pontuais e ocorrem com menor frequéncia. Em contraponto
com a menor probabilidade temporal e espacial (mais direcionada para os territ6-
rios estritos onde se implantam gasodutos, oleodutos e ramais), na dimensio da
vulnerabilidade e danos potenciais, este modo de transporte assume uma centrali-
dade inegdvel, principalmente nas potenciais consequéncias e impactes humanos,
ambientais e econdémicos que poderdo decorrer de um acidente.

Segundo Zézere et al. (2005), “os acidentes potenciais no oleoduto consistem em
derrames de produtos resultantes de uma fuga numa vilvula de seccionamento ou de
uma falha de um componente estrutural, com consequentes libertagoes de gases infla-
mdveis, derrame de combustiveis liquidos (com contaminagio dos solos e da dgua) e,
eventualmente, incéndios e explosoes”. Por outro lado, os diferentes autores reforcam
que no caso dos gasodutos, as ocorréncias estao associadas a “fugas de gds (decorrentes
de perfuracio em escavagies, interferéncias de dragagens, arrastamentos de terrenos e/
ou amarragoes, corrosdo, acidentes rodovidrios ou ferrovidrios, movimentos de vertente,
sismos, etc.)” (Zézere et al., 2005).

Tendo em conta os elementos tedricos e algumas das ocorréncias mais signi-
ficativas, podem identificar-se algumas das causas principais por detrds de plenas
manifestagées de risco neste tipo especifico de transporte’. Partindo do pressuposto
que os principais tipos de acidentes existentes em pipelines estao associados a derra-
mes e/ou explosées, no prisma das causas, estas poderdo surgir em torno de fatores/
dinimicas de ordem técnica, tecnoldgica, infraestrutural, bem como com aspetos
relacionados com falhas humanas e acontecimentos inesperados (por exemplo, ca-

tastrofes naturais e outras ocorréncias).

7 Em gasodutos: os exemplos do Turquemenistio (2009), Pensilvania, EUA (2008 e 2004),
Hawiya, Ardbia Saudita (2007). Em oleodutos, exemplos do Minnesota, EUA (2002), Washington,
EUA (1999). Em pipelines de outros produtos, o caso do acidente do Kansas, EUA (2004), com
transporte de amonfaco.
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Por detrds de uma plena manifestacio de risco em transporte tubular poderao
estar causas associadas a problemas técnicos e tecnoldgicos da infraestruturas, dos
materiais utilizados, bem como relacionados com a corrosao (ao longo do tempo)
da infraestrutura e/ou equipamentos associados. Paralelamente, um dos aspetos que
deve ser considerado no quadro das potenciais causas de acidentes sdo um conjunto
alargado de falhas humanas (presentes igualmente nos restantes modos de transpor-
te), nomeadamente em processos de operacio do pipeline, em manobras, ao nivel
dos volumes de carga mdxima suportados, diferencas de pressiao, bem como nos
processos de transbordo de mercadorias (em diferentes estados fisicos).

Estes dltimos processos identificados constituem, por si, um outro grupo de
causas associadas. O transbordo de mercadorias em transporte tubular poderd ter
adjacentes condigoes instabilidade dos processos de ordem humana e material/téc-
nicas normalmente no inicio/fim ou em pontos intermédios de recolha ou abaste-
cimento do produto. Desta forma, convém sublinhar que estes processos de trans-
bordo podem criar problemas e/ou acidentes que gerem alastramento de derrames,
explosao ou danificacio da estrutura e/ou produto, independentemente do ponto
ou local da infraestruturas em que se localizou o evento danoso.

Acrescem ainda causas que decorrem de problemas a montante do pipeline,
nas unidades de fabrico (derrames, ignicoes, explosoes, entre outros), bem como a
jusante do pipeline (nas unidades de recegdo e/ou transbordo do produto). Por dlti-
mo, surge um conjunto de causas que se associam diretamente a agoes de terceiros,
diversificadas por natureza e alheias A gestao e monitorizagio da infraestruturas e
fluxos de mercadorias, bem como um grupo de causas relacionado com aspetos
menos “controlados” como as catdstrofes naturais, atos de terrorismo, entre outros.

Independentemente de nio se terem registado, até a data, acidentes graves em
Portugal, torna-se central analisar alguns elementos que permitam avaliar, mesmo
que precoce e superficialmente, o risco que lhes poderd estar associado, exemplo
da leitura estrutural e espacial das infraestruturas (tubagens e equipamentos), in-
tensidade dos fluxos de mercadoria e dimensio econémica (intensidade e tradu-
¢ao da atividade).

Pensando a infraestrutura de transporte tubular em Portugal (continental) e

tendo em consideragdo, por exemplo, a Rede Nacional de G4s Natural, observa-se
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uma extensdo aproximada de cerca de 1.374,7 quilémetros de infraestrutura, dos

quais cerca de 81,31% se referem aos principais gasodutos e 18,69% a ramais asso-

ciados (TaBeLa XI).

TABELA XI - Infraestrutura da Rede Nacional de Transporte de Gds Natural (RNTGN) (2014).
TABLE XI - National Natural Gas Transport Network (NNNGT) (2014).

Extensao da

Eevbitief L infraestruturas (Km)
Total da extensio da infraestrutura (RNTG) 1.374,7
Campo Maior-Leiria 220,7
Leiria-Braga 213,9
Portalegre-Leiria 184,1
Settibal-Leiria 173,8
Gasoduto | Sines-Settibal 87,3
Mangualde-Guarda 76,3
Braga-Tuy 74,5
Coimbra-Viseu 68,0
Ligacdo a armazenagem subterrdnea 19,1
Ramais (diversos)
Lisboa; Torres Vedras; Leca; Carrigo-Leirosa-Lares; Almada; Viana do
Castelo; Barreiro; Montemor; Cartaxo; Leirosa; Gaia; Viseu; Aveiro; 257.0
Tapada; Braga; Pego; Air Liquide Estarreja; Portalegre; Soporgen Leirosa; ’
Repsol-Advansa; Para a Mitrena; Carregado; TER; Sines; Portucel Viana;
DP Tapada; Cogeragio Carrico

Fonte/Source: INE (2014).

Este tipo infraestruturas, principalmente no quadro dos principais gasodutos
(exemplos dos de Campo Maior-Leiria, Leiria-Braga, Portalegre-Leiria, Settibal-
-Leiria, Sines-Setuibal, entre outros), estio fortemente relacionadas com a dimensio
urbana e industrial dos territérios no que se refere a distribui¢do comercial de gds
natural, mas também na dimensao industrial (produgio, abastecimento, tratamen-
to, entre outros processos e dinimicas) e no transporte e produgio de energia.

A importancia industrial da sua distribui¢do espacial, vinca uma maior dimen-
sao do risco associado aos espacos onde se localizam estes equipamentos e reforga-se
mediante a andlise dos diferentes ramais, sendo que muitos deles se encontram dire-

tamente relacionados com importantes unidades fabris no quadro dos ramos petro-
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quimico, quimico, entre outros (jd por si fortemente condicionados por processos
de risco tecnolégico e industrial)®. Pese embora registarem-se os mesmos tipos de
problemas, 16gicas de risco (nomeadamente no quadro da relatividade da probabi-
lidade temporal e da vulnerabilidade e danos potenciais) e dimensao de anilise face
aos gasodutos, no caso os oleodutos e/ou pipelines multiproduto as légicas poderao
ser pontualmente diferentes. No fundo, a definicio de risco associado ao transporte
tubular diferenciard principalmente no quadro da suscetibilidade relacionada com
a localizacio e movimentos das infraestruturas, bem como do perigo associado aos
produtos transportados.

No caso portugués e pensando no exemplo do oleoduto multiproduto Sines-
-Aveiras (Galp Energia), observa-se que os principais produtos movimentados sio o
gasoleo, o Jet Al (combustivel para a aviagio), a gasolina (de 95 e 98 octanas) e gds
propano e butano. Mesmo condicionado pela localizagio e percurso da infraestru-
tura, o tipo de produtos e as potenciais consequéncia de um acidente (nas diferentes
dimensoes), fazem com que o risco especifico deste transporte tubular seja signifi-
cativamente maior (associado aos produtos transportados, aos transbordos, pontos
de intercegio e inicio e fim dos processos de transporte). Se ¢ certo que neste modo
de transporte nio se tém verificado muitos acidentes, também é consensual que no

caso de ocorréncia danosa, os danos/impactes seriam extremamente vincados.

Transporte Maritimo/Fluvial

O transporte maritimo, 4 semelhanga dos outros modos, opera no seu “pré-
prio espago” geogréfico, pelos seus atributos fisicos e estratégicos, pelo seu controlo
comercial e pelo seu uso. Ao nivel de enquadramento geral, a fisiografia (fatores

naturais/fisicos) do transporte maritimo ¢ composta por dois elementos principais,

8 Exemplos dos casos dos ramais de Carrico-Leirosa-Lares, Tapada; Pego; Air Liquide Estar-
reja, Soporgen Leirosa, Repsol-Advansa, Sines, Portucel Viana, DP Tapada e Cogeragio Carrigo,
entre outros.
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os rios e oceanos, sendo que a nogio de transporte maritimo baseia-se na existéncia
de itinerdrios regulares (base/comerciais), as denominadas rotas maritimas. Convém
sublinhar igualmente, que o transporte maritimo ¢ o modo mais eficaz para mover
grandes quantidades de carga ao longo de grandes distAncias (propriedades fisicas
da dgua e caracteristicas dos meios/veiculos), sendo que este modo é predominante-
mente focado no transporte de mercadorias.

Antes da “era intercontinental” do transporte aéreo, existia um papel impor-
tante do transporte maritimo de passageiros (nomeadamente no Atantico Nor-
te), excetuando-se os cruzeiros e os servigos de curta distdncia que tém mantido
uma centralidade ao longo dos tempos (com uma forte dimensao inter-regional e
interurbana), bem como no prisma do transporte fluvial. Todavia, o crescimento
(sistemdtico) do transporte maritimo estd principalmente relacionado com o movi-
mento de mercadorias e deve-se a0 aumento do movimento de cargas de produtos
energéticos e minerais (procura das economias mais industrializadas), a processos
generalizados de globalizagio “econémica” (divisio internacional da produgao e
liberalizagio do comércio), existéncia de constantes melhorias técnicas e tecnold-
gicas em navios e terminais (facilitacio dos fluxos de mercadoria), emergéncia e
solidificagio da contentorizacio e logistica associada e a afirmacdo de economias de

escala e dimensao econdmica crescente (muita quantidade e baixo custo) (fig. 13).
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Fig. 13 - Dominios da circulagio maritima (Fonte: Rodrigue ez al., 2013).

Fig. 13 - Areas of maritime traffic circulation (Source: Rodrigue et al., 2013).
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Mesmo que o transporte maritimo tenha vivido melhorias na sua seguranca,
confiabilidade, no nivel técnico e tecnolégico dos equipamentos, embarcacdes e
instrumentos de gestio de trifego, as rotas maritimas ainda sio condicionadas
por ventos dominantes, correntes, padroes climdticos gerais (atrito), bem como
pela aleatoriedade dos erros/falhas humanas e ocorréncias inesperadas (exemplo
das catdstrofes naturais, atos de terrorismo, pirataria, entre outros). A semelhanga
de outros modos de transporte, o risco maritimo encerra um grupo de fatores
diversificado que condicionam a concetualizagdo e criacio de diferentes graus de
risco, nomeadamente no quadro dos elementos técnicos, infraestruturais, humanos,
naturais/fisicos, associados a uma intensificagio, maior complexidade e densificagio
dos seus fluxos no mundo. Para enquadrarmos este tipo de risco no caso portugués,
deve considerar-se a sua rede, infraestrutura, equipamentos e dimensao dos fluxos.

Pensando nos principais portos maritimos portugueses, na sua dinimica e nas
atividades desenvolvidas, ¢ importante analisar as suas principais dindmicas para
perceber quais os potenciais graus de risco associados. No que concerne ao movi-
mento de embarcacoes de comércio de mercadorias nos portos nacionais, observa-se
que os maiores volumes de movimentos registam-se nos portos de Sines (com cerca
de 178 milhoes de toneladas de porte bruto), Lisboa, Leixes e Settbal, sendo que,
logicamente, estes portos assumem um maior grau de risco associado ao mais eleva-
do volume de fluxos registados nas suas infraestruturas (Tasera XII).

A centralidade dos portos de Sines, Lisboa, Leixoes e Settibal (no que se refere
A tonelagem de porte bruto e & arqueacido bruta), acrescenta-se a dinimica relacio-
nada com o movimento de embarcagoes por tipo geral de navio e/ou natureza da
mercadoria transportada. Neste sentido, grande parte das embarca¢des movimenta-
das em 2014 nos portos maritimos portugueses sio de contentores (8.618 embarca-
goes), carga geral (9.462) e granéis liquidos (4.876) (INE, 2014). Se se considerar a
tonelagem de porte bruto, a importincia recai mais sobre o trdfego de contentores
(202 milhoes de toneladas) e de granéis liquidos (110 milhoes de toneladas), dini-
micas que, a jusante, poderio ter diferentes impactos no tipo de riscos associados ao
transporte maritimo de mercadorias dado se tratarem, na sua génese, de processos
diferentes de movimentagio (por exemplo, no que se refere a processos de transbor-

do, tecnologia associada, tipo de produtos, entre outros).
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TABELA XII - Movimento de embarcagoes de comércio nos portos nacionais (2014).
TABLE XII - Movement of commercial vessels in national ports (2014).

Tonelagem Porte Bruto  Arqueagio Bruta (Gross Tonnage)

(Ton) (Ton)

Continente 21.221 396.657.578 357.240.014
Aveiro 1.980 12.506.249 8.654.731
Faro 151 780.576 556.612
Figueira da Foz 1.061 4.691.367 3.389.721
Leixoes 5.202 73.922.156 63.514.434
Lisboa 5.407 78.156.154 95.974.326
Portimio 75 179.948 1.046.584
Settbal 3.024 46.702.438 42.138.459
Sines 3.960 177.628.130 140.360.547
Viana do Castelo 361 2.090.560 1.604.600
R.A. dos Acores 4.713 21.586.424 29.634.757
Cais do Pico 435 969.449 1.901.734
Horta 442 1.879.792 2.949.233
Lajes das Flores 86 352.194 359.312
Ponta Delgada 1.430 12.403.030 15.861.796
Praia da Graciosa 347 549.218 1.224.375
Praia da Vitéria 1.094 3.726.438 4.459.830
Velas 531 1.228.871 2.113.267
Vila do Porto 348 477.432 765.210
R.A. da Madeira 2.475 15.768.433 50.050.044
Canigal 527 4.254.366 3.405.628
Funchal 1.250 9.753.341 41.090.678
Porto Santo 698 1.760.726 5.553.738

Fonte/Source: INE (2014).

No caso do movimento de mercadorias por tipo de carga (considerando apenas
na carga transportada e nio na tonelagem de porte bruto e/ou na arqueagio bru-
ta) e tendo em conta os comportamentos individualizados por terminal maritimo,
observamos, num primeiro momento, um refor¢o de algumas dinAmicas indicadas

anteriormente pelo trdfego de mercadorias na perspetiva do tipo de embarcagio.
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No que se refere s mercadorias carregadas, de um total de cerca de 34 milhoes
de toneladas carregadas no pafs (com maior representatividade para os casos de
Sines, Lisboa e Leixoes), grande fatia refere-se a carga de contentores (13,8 milhées
de toneladas), granéis liquidos (9,2 milhoes de toneladas), carga geral (5,9 milhoes)
e granéis sélidos (5 milhées) (TaBera XIII). A preponderincia dos portos de Sines,
Lisboa e Leixoes destaca-se também nas cargas descarregadas. Em termos globais,
nos diferentes portos maritimos portugueses foram descarregadas em 2014 cerca
de 46,3 milhées de toneladas, principalmente em granéis liquidos (cerca de 20,3
milhées de toneladas, pensado principalmente no ramo da quimica e petroquimica
de Sines e Leixoes), granéis s6lidos (13,2 milhoes de toneladas, principalmente em
Lisboa e Sines) e contentores (9,8 milhées de toneladas).

Para além da importincia do tipo de carga para se tentar aferir o potencial grau
de risco do transporte maritimo (tipo de operagées e/ou exigéncias, bem como dos
danos potenciais em caso de acidente), torna-se importante analisar, igualmente, os
grupos de mercadorias envolvidas nestas dinimicas nos portos portugueses.

No quadro das mercadorias carregadas nos portos nacionais, para além da gran-
de fatia de mercadorias nio identificadas (desconhecido), existe uma importincia
dos movimentos de saida de coque e produtos petroliferos refinados, outros pro-
dutos minerais nao metdlicos, madeira e corti¢a, produtos alimentares, bebidas e
tabaco, metais de base, produtos nio energéticos da inddstria extrativa, produtos
quimicos e sintéticos, entre outros (fig. 14).

No que se refere as mercadorias descarregadas destaca-se a entrada no pais de
hulha, lenhite, petréleo bruto e gds natural, coque e produtos petroliferos refinados,
produtos agricolas, de produc¢do animal, pesca, produtos quimicos e sintéticos, en-
tre outros. Quer na perspetiva das entradas, quer das saidas, os movimentos estdo
intrinsecamente associados ao quadro de especializagio econémica e industrial dos
territérios. Pensando especificamente no tipo de produtos movimentados, o grau de
risco do transporte maritimo de mercadorias aumente se considerarmos que grande
parte dos produtos em trifego sio das familias dos petroliferos, quimicos e minerais
nao metdlicos.

Analisando de forma mais especifica as mercadorias movimentadas nos portos

nacionais e considerando apenas os grupos de produtos considerados “perigosos”,
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TABELA XVIII - Movimento de mercadorias nos portos nacionais, por tipo de carga (2014).
TABLE XVIII - Goods movement in national ports, by type of freight (2014).

TIPO DE CARGA (Ton)
Total l?: ::f;ss ?;;?iii: Contentores Ro - Ro i::fla

34.425.129  9.241.707  5.035.305 13.831.639 342.484 5.973.994
Continente 33.816.592 | 9.183.697 | 5.035.302 | 13.340.356 | 338.375 | 5.918.862
Aveiro 2.294.146 236.484 844.547 389 301 1.212.425
Faro 356.616 0 21.505 0 0 335.111
Figueira da Foz 1.283.297 0 410.690 132.194 0 740.413
Leixoes 6.764.167 2.292.648 315.735 3.117.259 181.042 857.483
Lisboa 4.246.110 174.741 1.061.935 2.948.342 10.229 50.863
Settibal 5.260.145 0 2.033.310 691.389 146.803 | 2.388.643
Sines 13.305.760 | 6.446.828 275.008 6.450.370 0 133.554
Viana do Castelo 306.351 32.996 72.572 413 0 200.370
R.A. Agores 469.344 58.010 0 356.510 4.099 50.725
R.A. Madeira 139.193 0 3 134.773 10 4.407

46.295.509 20.376.339 13.860.172  9.772.269  238.842 2.047.887
Continente 43.883.641 | 19.702.226 | 13.249.278 | 8.738.078 | 231.549 | 1.962.510
Aveiro 2.188.317 887.927 789.481 0 0 510.909
Faro 25 0 0 0 0 25
Figueira da Foz 832.357 0 437.125 1.576 0 393.656
Leixoes 9.897.434 5.508.720 2.001.863 2.079.573 142.129 165.149
Lisboa 6.519.175 1.291.800 4.165.115 1.029.456 1.926 30.878
Settibal 2.547.566 383.933 1.145.430 132.454 87.494 798.255
Sines 21.747.982 | 11.629.846 | 4.619.908 5.494.828 0 3.400
Viana do Castelo 150.785 0 90.356 191 0 60.238
R.A. Agores 1.455.551 363.364 411.094 607.031 7.276 66.786
R.A. Madeira 956.317 310.749 199.800 427.160 17 18.591

Fonte/Source: INE (2014).

logo com um maior risco associado (transporte maritimo de mercadorias perigosas),
observamos que existem comportamentos globais comuns em paralelo com algu-
mas légicas de especializacio em matérias perigosas por parte de alguns dos portos
do pais (TaBeLa XIV). Partindo do pressuposto de que o transporte de matérias
perigosas aumenta o risco associado ao transporte maritimo de mercadorias (prin-

cipalmente numa légica de aumento da vulnerabilidade e dos danos potenciais), no
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Fig. 14 - Mercadorias carregadas e descarregadas nos portos nacionais, por grupos de mercadoria

(2014) (INE, 2014).
Fig. 14 - Goods loaded and unloaded in national ports, by category of goods (2014) (INE, 2014).

caso de Portugal registaram-se em 2014 cerca de 9,6 milhées de toneladas de merca-
dorias perigosas carregadas e 25,2 milhoes de toneladas descarregadas (TaBera XIV)

No quadro do grupo de mercadorias perigosas carregadas, as mais representativas
neste periodo foram as relacionadas com matérias liquidas inflamdveis (cerca de 8 mi-

lhées de toneladas carregadas, principalmente em Sines), gases comprimidos, liquefei-
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TABELA XIV - Mercadorias perigosas movimentadas nos portos nacionais, por classe

IMDG (2014).
TABLE X1V - Dangerous goods handled in national ports, by IMDG class (2014).

Grupos de mercadorias perigosas

Portos (Ton)

(IMDG - Classificagdo Internacional
de Mercadorias Perigosas no Trans-
porte Maritimo)

CARREGADAS 9.664.991 | 163.634 | 2.404.497 | 363.863 20 6.610.307 | 32.996 | 85.536 4.138
Mat. e objetos explosivos 661 0 61 596 0 0 0 0 4
Gases: compri., liquefou diss. sob pressio | 748.158 0 14.245 19.097 707.361 0 4.730 2.725
Mat. liquidas inflaméveis 8.012.859 0 2.111.806 119.836 20 5.689.452 | 32,996 | 57.778 971
Mat. sélidas inflaméveis 48.450 0 162 17.975 0 26.069 0 4.241 3
Mat. sujeitas a inflamagio espontanea 30.206 0 5.326 24.880 0 0 0 0 0
Mat. que c/a dgua liber. gases infla. 1.510 0 43 1.467 0 0 0 0 0
Mat. comburentes 136.409 0 3.146 133.260 0 0 0 0 3
Peréxidos organicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mat. téxicas 434.505 163.634 | 263.001 7.869 0 0 0 0 1
Mat. infeciosas e repugnantes 18.734 0 0 0 0 0 0 18.548 186
Mat. radioativas 94 0 0 94 0 0 0 0 0
Mat. corrosivas 14.333 0 6.413 7.697 0 0 0 25 198
Mat. perigosas diversas (Amianto, PCB's) 31.647 0 294 31.092 0 0 0 214 47
MHB 0 Mat. perigosas a granl 187.425 0 0 0 0 187.425 0 0 0
DESCARREGADAS 25.189.604 | 359.182 | 5.634.277 | 1.859.208 | 327.125 | 16.247.011 o 417.164 | 345.637
Mat. e objetos explosivos 180 0 47 79 0 0 0 54
Gases: compri., liquef.ou diss.sob pressio | 2.056.944 0 144.153 19.159 1.827.763 0 27.299 | 38570
Mat. liquidas inflamaveis 16.999.838 0 5.337.559 893.421 327125 | 9.799.582 0 343.878 | 298.273
Mat. solidas inflamaveis 8.033 0 193 2.706 0 0 0 4.882 252
Mat. sujeitas a inflamacdo espontinea |  749.385 0 41.468 707.551 0 0 0 9 357
Mat. que c/a dgua liber. gases infla. 5.350 0 344 3.601 0 0 0 0 1.405
Mat. comburentes 17.160 0 7.936 5.049 0 0 0 0 4.175
Peréxidos organicos 2.502 0 0 0 0 2.500 0 0 2
Mat. t6xicas 459.691 359.182 96.533 3.939 0 0 0 17 20
Mat. infeciosas ¢ repugnantes 37.572 0 0 467 0 0 0 37.105 0
Mat. radioativas 17 0 0 17 0 0 0 0 0
Mat. corrosivas 210.131 0 4.570 204.032 0 0 0 488 1.041
Mat. perigosas diversas (Amianto, PCB's) 25.635 0 1.474 19.187 0 0 0 3.486 1.488
MHB 0 Mat. perigosas a granl 4.617.166 0 0 0 0 4.617.166 0 0 0

Fonte/Source: INE (2014).

tos ou dissolvidos sob pressio (748 mil toneladas, Sines com maior preponderancia),

matérias téxicas (435 mil toneladas, principalmente nos portos de Leixoes e Aveiro),

entre outros. Relativamente s mercadorias perigosas descarregadas, verifica-se igual-

mente uma centralidade das matérias liquidas inflamdveis (com cerca de 17 milhoes

de toneladas descarregadas, principalmente nos portos de Sines e Leixoes), MHB

(4,6 milhoes, especificamente no porto de Sines), gases comprimidos, liquefeitos ou
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dissolvidos sob pressio (2 milhoes de toneladas, principalmente em Sines), matérias
sujeitas a inflamacio espontanea (749 mil toneladas, Lisboa), matérias téxicas (460
mil toneladas, principalmente no porto de Aveiro), matérias corrosivas (210 mil tone-
ladas, em grande parte descarregadas no porto de Lisboa), entre outras.
Independentemente do transporte maritimo de mercadoria encerrar, por si s6, um
conjunto mais alargado de fatores e elementos que podem criar cendrios diversificados
com graus de risco mais elevado, também o transporte de passageiros tem um papel
importante nesta definicio. Pese embora se tenha verificado em 2015 e 2016 uma
recuperacio significativa do transporte de passageiros (principalmente no aumento
exponencial dos cruzeiros turisticos, principalmente em Lisboa e Funchal), os dados
disponiveis (2014) indicam-nos que o nimero de embarcacoes de passageiros nos
portos nacionais oscila entre as 1.974 e as 2.081 (entre 2011 e 2014), com arqueagoes
brutas entre as 49.524 e as 61.315 (103 GT) (fig.s 15 e 16). Com uma menor tradu-
¢do no quadro deste modo de transporte no caso portugués, meio fluvial traduz um
menor impacte ao nivel do nimero de passageiros, porém com uma maior importan-

cia relativa associada a movimento de passageiros no Rio Tejo em detrimento dos flu-

xos registados na Ria Formosa, Rio Sado, Ria de Aveiro ¢ Rio Guadiana (INE, 2014).
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Fig. 15 € 16 - Nimero e arqueagio bruta de embarcagoes de passageiros nos portos
nacionais (2014) (INE, 2014).

Fig. 15 e 16 - Number and gross tonnage of passenger ships in national ports (2014) (INE, 2014).

Partindo dos comportamentos estruturais e territoriais do transporte maritimo (de
passageiros e, principalmente, de mercadorias), bem como de elementos associados aos

equipamentos, infraestruturas e fluxos, pode realizar-se uma abordagem inicial ao en-
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quadramento e defini¢ao aos riscos dos transportes marftimos com base na leitura das
diferentes ocorréncias danosas (acidentes). Segundo a Allianz Global Corporate e Spe-
ciality (AGCS), com base no seu relatério sobre seguranca maritima de 2015 (Safety
and Shipping Review 2015), os riscos associados ao transporte marftimo (passageiros
e mercadorias) estao a aumentar de forma progressiva (globalmente), podendo levar a
uma subida do nimero de acidentes a registar neste dominio nos préximos anos.

Em termos gerais, para além de fatores como o aumento exponencial de fluxos
maritimos de passageiros ¢ mercadorias ¢ do processo de globalizagio das redes
marftimas comerciais, identificam-se outras razoes (mais especificas) para o poten-
cial aumento dos acidentes. Neste contexto, surgem exemplos como a “redu¢io do
niimero de membros nas tripulagées dos navios de transporte de passageiros, o cresci-
mento do niimero de navios de grandes dimensies para o transporte de mercadorias em
circulagio por todo o mundo” e a falta de capacidade das companhias e navios para
se defenderem de atos de pirataria e terrorismo (nas suas diferentes dimensoes)
(AGCS, 2015). Por exemplo, com base neste relatério, os “acidentes com navios de
transporte de passageiros jd representam cerca de 10% do total de acidentes registados no
sector do transporte maritimo”, sendo que em 2014 perderam-se, de forma estimada,
sete navios de passageiros de um total de 17 perdas de equipamentos/embarcagoes’.

Por outro lado, no quadro das 293 embarcagées “perdidas” (AGCS, 2015) entre
2005 e 2014, foram identificadas outras causas associadas a problemas de constru-
¢ao das embarcagdes, 4 falta de resposta adequada por parte do pessoal de bordo
(menos formagio, menor nimero de tripulantes) e 4 deficiente resposta em caso
de plena manifestagio do risco (acidente). Mesmo que no caso do transporte de
passageiros a tendéncia indique, em termos médios, uma diminuigao das dimensoes
das embarcagoes, no caso do transporte de mercadorias o cendrio é oposto (com

aumentos exponenciais das capacidades nos tiltimos anos)!?. Ao aumento da capa-

9 Exemplos do Prestige, do Sewol e do Norman Atlantic, trés anos apés a tragédia do Costa
Concordia, principalmente em contextos associados a lacunas no quadro da preparacio das tripu-
lagées e efetividade dos procedimentos de seguranca em situa¢oes de emergéncia.

10 Exemplos dos navios porta-contentores que tém aumentado significativamente a sua ca-
pacidade de carga. Casos do MSC Oscar (com capacidade para cerca de 19 mil contentores) e do
CMA CGM Benjamin Franklin (para 18 mil contentores).
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cidade dos navios, tendo como exemplo os porta-contentores com as caracteristicas
identificadas, implicard um conjunto de consequéncias mais graves (no plano finan-
ceiro, ambiental, logistico, entre outros) em caso de ocorréncia.

Existem ainda outros fatores também especificos que poderio enquadrar um
potencial aumento dos riscos associados ao transporte maritimo (AGCS, 2015). No
contexto da generalizagio dos sistemas eletrénicos de navegagao e gestao de trafego
(com o objetivo de reduzir os riscos de acidente e erro humano serao), estas ferra-
mentas poderio ser (no presente e futuro) igualmente fatores de risco, associados a
previsio de agravamento de processos de cibercrime/ciberataques!!. Para além dos
fatores identificados de cariz mais especifico e de dinimicas associadas a atos de
terrorismo e pirataria num formato mais “convencional”, nio se pode descurar a
constitui¢ao de riscos de transporte marftimo ancorados a fatores relacionados com
as mds condi¢des meteoroldgicas, ocorréncias de catdstrofes naturais, condigoes at-
mosféricas adversas, falhas técnicas ou erro humano, principalmente em processos
de navegacio, na atracagem/desatracagem, em colisdes (com outras embarcagoes ou
obstdculos) e nos sistemas informdticos. Os diferentes tipos de acidentes maritimos
e as causas associadas sdo-nos explicadas, mais que em termos tedricos, a partir da
andlise das ocorréncias reais.

De forma sumdria, existem um conjunto alargado de acidentes que, pela sua di-
mensio, penos danos em vidas humanas e numa perspetiva financeira, sio referén-
cias para a compreensio dos fatores e dinimicas que podem, de grosso modo, estar
associadas a defini¢io de risco neste modo de transporte (nomeadamente no quadro
dos passageiros) (Taera XV). Os principais acidentes com transporte maritimo de
passageiros traduzem, mediante a gravidade da ocorréncia, elevados niimeros de
vitimas. Ao longo da Histéria, dos principais acidentes identificados em diferentes
fontes, o niimero de mortes vao diferenciando de intensidade, com destaque para
os acidentes do Titanic (1912, Terra Nova, Canadd, com cerca de 1500 vitimas

mortais, o Dona Paz (1987, Filipinas, 4375 mortes estimadas), o Estonia (1991,

11 Nomeadamente no quadro da perda de mercadoria, desvio de rotas, frotas, bem como no
ataque aos sistemas informdticos dos terminais maritimos ao nivel do acesso a informagao confi-
dencial acerca da mercadoria ao desvio de contentores.

72



Utoe, Finlandia, 852 mortes estimadas), o Al-Salam Bocaccio (2006, Safaga, Egipto,

1026 mortes estimadas), o Princess of the Stars (2008, Romblon, Filipinas, com 773

mortes) e, mais recentemente, pese embora o menor nimero de vitimas, o Costa

Concordia (2012, Isola del Giglio, Toscana, Itdlia, com 32 mortes).

TABELA XV - Alguns dos principais acidentes maritimos (transporte de passageiros).

TABLE XV - Some of the major maritime accidents (passenger transport).

Tipo de acidente (quando

Localizagao Vitimas determinado)
. Costa Con- Isola del Giglio Colisio com obstdculo
2012 Janeiro cordia (Itdlia) 32 mortos (rochas)
Princess of the e 773 mortos (de um total de
2008 Junho Stare Romblon (Filipinas) 825 ocupantes) Afundamento
. Al-Salam . 1026 mortos (de um rtotal de
2006 | Fevereiro Bocaccio Safaga (Egipto) 1414 ocupantes) Afundamento
1863 mortos (em embarcagio L.
2002 | Setembro Joola Gambia com cerca de 2000 e com Afundamento, apds violenta
lotacio mAxima d tempestade
otagio méxima de 580)
1994 | Dezembro | Achille Lauro Somélia Nao determinado Afiondamento, apds incéndio
a bordo
1994 Setembro Estonia Utoe (Finlandia) 852 mortos (de um total de Afundamento
989 ocupantes)
1991 | Dezembro | Salem Express Safaga (Egipto) 464 mortos Colisio com obsticulo (coral)
. . - Colisido com outra embarca-
1991 Abril Moby Prince Tdlia 140 mortos _ .
¢cdo (petroleiro)
4375 mortos (Dona Paz), Afundamento, apds colisio
1987 | Dezembro Dona Paz Filipinas mais 11 ocupantes do car- com outra embarcagio
gueiro (cargueiro)
Herald of Free . 193 mortos (de um total de | Afundamento, apds ter desatracado
1987 Margo Enterprise Zecbrugge, Bélgica 463 ocupantes) com porta aberta
Admiral . » Afundamento, apds talf‘:do
1986 Agosto i Novorossiysk (Russia) 423 mortos com outra embarcagio
Nakhimov .
(cargueiro)
. Afundamento, apés colisao
1980 Abril Don Juan llha d.e, Mlndoro 1000 mortos com outra embarcagio
(Filipinas) B
(cargueiro)
Stockholm e Nantucket Island Afundamento, apds explosio
1956 Julbo Andprea Doria (EUA) 50 mortos a bordo
1955 | Outubro Novorossiysk Nao determinada 609 mortos Afundamento
1953 Janeiro Pr.tmejr: Canal ,d? Norte (entre 130 mortos Afundamento, apds violenta
Victoria Escécia e Irlanda) tempestade
Principessa Entre Cabo Verde e Afundamento, apés incéndio
1927 Outubro Mafalda Rio de Janeiro (Brasil) 300 mortos a bordo
1914 Maio The Empress of Canadi 1012 mortos Colisio com afm'a embar-
Ireland cagio
1912 Abril Titanic Terra Nova (Canadd) 1500 mortos (estimado) Colisio com obstdculo

(iceberg)

Fonte: Vdrias fontes / Source: Various sources.
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Também no contexto do transporte de mercadorias existe um conjunto de aci-

dentes importantes ao nivel dos impactes que criaram no quadro ambiental, finan-

ceiro, logistico, entre outros. Estas ocorréncias contribuiram (de forma mais ou

menos efetiva) para a defini¢io de riscos relacionados com o transporte maritimo de

mercadorias e para a crescente prevencio das suas plenas manifestagoes. Um grupo

de acidentes de inegdvel centralidade nesta leitura relaciona-se com as ocorréncias

no quadro dos navios petroleiros (TaBeLa XVI).

TABELA XVI - Alguns dos principais acidentes maritimos com navios petroleiros.

TABLE XVI - Some of the major maritime accidents involving oil tankers.

2007 Napoli Reino Unido 200.000
2007 Hebei Spirir Coreia do Sul 10.500
2004 Vicusia Brasil 291.000
2003 Tasman Spirit Paquistao 30.000
2002 Prestige Espanha 63.000
1999 Erika Franca 20.000
1991 Haven Itdlia 144.000
1991 ABT Summer Angola 260.000
1989 Khark 5 Espanha 70.000
1989 Exxon Valdez Alasca (EUA) 40.000
1983 Castillo de Belver Africa do Sul 252.000
1979 Atlantic Express Mar das Caraibas 287.000
1978 Brazilian Marina Brasil 6.000
1978 Amoco Cadiz Franca 230.000
1975 Jacob Maersk Portugal 85.000
1974 Metula Chile 51.000
1973 Zoe Colocotroni Porto Rico 5.000

Fonte: Vdrias fontes.

Para além dos exemplos mais medidticos, como o do Prestige (2002) e do Erika

(1999), existiram ocorréncias em diversas localizacbes que corresponderam, desde

1967 a 2007, a cerca de 2,3 milhoes de m> de produto derramado no oceano. No
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caso portugués, existem outros exemplos de acidentes maritimos. Todavia, dada a
quase inexisténcia de dados referentes a estas ocorréncias, ¢ a partir de publicacées da
comunicagio social e do GPIAM (Gabinete de Prevencao e Investigacio de Acidentes
Maritimos'? que se consegue obter alguma informagio acerca da frequéncia de tipo
de acidentes maritimos em Portugal. Neste sentido, o0 GPIAM, na perspetiva da pro-
dugio de relatérios estatisticos e estudos, tem registado todos os acidentes e inciden-
tes maritimos ocorridos na totalidade do territério nacional, com navios portugueses
(fora de territdrio nacional) e/ou em que intervieram entidades portuguesas.

Os dados do GPIAM revelam que entre o o inicio de 2013 e até abril de 2014
identificaram-se 225 acidentes/incidentes maritimos (184 de 2013 e 42 de janeiro
a abril de 2014). Do conjunto de acidentes/incidentes identificados, 35 foram clas-
sificados de “muito grave”, 110 como “grave” e 80 como “pouco grave”, ocorrendo
principalmente nos meses de Marco e Abril (2014) e Junho e Outubro (2013), com
uma média mensal de 15,3 acidentes/incidentes em 2013 e de 10,5 nos primeiros
quatro meses de 2014 (GPIAM, 2014).

Com efeito, grande parte dos acidentes/incidentes maritimos em Portugal estao
associados as embarcagdes de pesca e de recreio, nomeadamente ocorréncias locali-
zadas junto a costa (cerca de 83%), sendo que destes, 71% no continente, 10% nos
Acores e 2% na Madeira) e os restantes em dguas internacionais (17%, todos no
Atlantico Norte) (GPIAM, 2014). No que concerne s consequéncias mais danosas
a0 nivel humano, no periodo indicado (2013 e quatro primeiros meses de 2014),
segundo a0 GPIAM, registaram-se 48 mortes (por exemplo, das 31 mortes regis-
tadas em 2013, 14 estiveram relacionadas com afundamentos — associadas a causas
atmosféricas e 10 com causas ocupacionais).

Com base em toda a informacdo analisada, torna-se central definir uma
tipologia da natureza dos acidentes, tentando em paralelo identificar as (po-
tenciais) causas associadas (fig. 17).

A semelhanga dos outros modos de transporte, a defini¢io dos tipos/naturezas
dos acidentes é imbuida de relatividade e encontra-se associada a complexidade/
especificidade das ocorréncias. No quadro dos acidentes maritimos (de passageiros

12 www.gpiam.mamaot.gov.pt
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ACIDENTES DO TRANSPORTE MARITIMO

Tipos/Natureza
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Fig. 17 - Principais tipos e natureza dos acidentes no transporte maritimo.

Fig. 17 - Main types and nature of maritime transport accidents.

ou mercadorias), o principal tipo de acidente identificado é o de afundamento
(naufrdgio), quer encarado como uma natureza em si, quer associado a outros tipos
de ocorréncias que despoletam, a posteriori, aftundamentos.

Para além da existéncia de outras naturezas (diversas), podem ser identificados ou-
tros tipos de acidente, como os casos das colisdes (entre embarcagoes ou com obstdculos,

personificando processos de abalroamento), alagamentos (que, normalmente, resultam
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em naufrdgios), danos no casco, falhas na maquinaria e/ou equipamentos. Em para-
lelo, podendo resultar também, a posteriori, em afundamentos, podem identificar-se
naturezas relacionadas com incéndios, explosdes, processos de encalhe (que, neste caso
especifico, poderd estar relacionado com colisdes com obstdculos) e ocorréncia de aci-
dentes de natureza mista (vulgares pois cruzam diferentes tipos, como por exemplo,
afundamentos que derivam de processos de colisio ou de explosio/incéndio a bordo).

Por detrds dos diferentes tipos de acidentes estdo relacionadas causas que, pelo
contexto do risco associado a este tipo de transporte, sdo relativas quanto a sua iden-
tificacdo e/ou definicao. Partindo da discussio realizada até a0 momento e com base
em todos os elementos estatisticos e factuais dos vdrios acidentes analisados, podem
encontrar-se quatro grandes grupos de causas de acidentes no transporte maritimo:
naturais, humanas/antrépicas, técnicas e/ou tecnoldgicas e mistas/outras.

As causas naturais estao preferencialmente ligadas a potenciais instabilidades nas
marés e ondulacio, bem como condigées atmosféricas e meteorolédgicas adversas
e extremas relacionadas, por exemplo, com fortes tempestades, vento, precipita-
¢ao, trovoadas e ocorréncia de tuf6es/tornados, entre outros. A semelhanga do que
ocorre noutros modos de transporte e pese embora os avangos nas previsoes destas
ocorréncias, estas causas sao imbuidas de relatividade e subjetividade. Neste grupo
de causas podem ainda ser considerados acidentes que impliquem o abalroamento/
colisao com obstdculos de ordem natural, como por exemplo, icebergs, corais, entre
outros (excetuando causas associadas a falha humana).

No contexto do grupo de causas de natureza humana/antrdpica, observamos
que o seu enquadramento aparece, em grande parte dos casos, associada a erros
ou falhas humanas. Na origem dos acidentes poderdo estar lacunas na formacao
dos recursos humanos (responsdveis, comandante e/ou tripulagio), erros/falhas nos
processos de navegagdo, manobras e de gestao de trifego, distragoes, navegagio em
locais nao autorizado e/ou perigosos, desrespeito por sinalizagdo, barreiras, afasta-
mento de rotas pré-definidas, velocidade excessiva, desrespeito por indicacoes de
gestdo de trdfego, comportamentos desviantes (uso de estupefacientes, bebidas al-
codlicas, entre outros), entre outros. A semelhanca do conjunto de causas naturais,
dentro da previsibilidade possivel, os fatores de ordem humana sio relativos e sub-

jetivos ao nivel da sua definicio e enquadramento.
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As causas técnicas e/ou tecnolégicas sio de mais ficil determinagio, nomeada-
mente no quadro da gestao de equipamentos e infraestruturas, entre outros. De
forma transversal & necessidade de acompanhamento e gestao dos equipamentos
e¢/ou infraestruturas, pode identificar-se como causas dos acidentes no transporte
maritimo a deterioragdo, deficiéncias, falhas e avarias dos equipamentos (embarca-
¢oes, nomeadamente nos cascos, motores, propulsio, sistemas de ventilacio, siste-
mas elétricos, entre outros) e das infraestruturas de apoio nos navios ¢ no quadro
dos terminais (portos maritimos e fluviais).

No grupo das causas técnicas podem ainda ser identificadas as falhas nos sis-
temas de navegagio (dominio informdtico), falhas de equipamentos de gestio de
trafego (infraestruturas, software, comunicagdes, entre outros), o desfasamento da
capacidade de carga indicada no navio da sua real capacidade, bem como problemas
nos equipamentos de sinalizagio, seguranga, barreiras, entre outros.

Por tltimo, as causas mistas/outras englobam um conjunto diversificado de fa-
tores que sendo transversais e correlaciondveis, podem ser associadas aos trés grupos
de causas apresentadas anteriormente. Neste grupo de causas transversais podem ser
englobados os acidentes que resultam de colisio com obstdculos inesperados (po-
dendo ser, a0 mesmo tempo, classificados no quadro das causas naturais e/ou huma-
nas, dependendo do contexto e génese), ocorréncia de episédios de incéndio e/ou
explosao (a bordo, nas infraestruturas, em processos de transbordo de mercadorias,
entre outros), atos de pirataria, agdes de terrorismo e, de forma iminentemente
indireta, causas associadas ao dominio ocupacional especifico (associadas aos tra-

balhadores a bordo das embarcacoes e/ou nos terminais e infraestruturas de apoio).

Transporte Aéreo

A mobilidade de pessoas e mercadorias no globo tem vindo a ser viabilizada com
base em evolugbes e inovagoes ocorridas nos meios de transportes, traduzindo (de
forma quase exponencial) o aumento das infraestruturas e equipamentos associados,
bem como dos fluxos/movimentos registados a diferentes escalas. O tltimo modo

de transporte analisado no quadro dos riscos associados é o aéreo, que traduz todo o
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conjunto de movimentos (de pessoas e mercadorias) por espaco aéreo (ar) utilizando
aeronaves (avides, helicépteros e outros equipamentos). Pese embora a sua genera-
lizagdo recente, este foi utilizado inicialmente para o transporte de passageiros e/ou
mercadorias urgentes ou de alto valor. Foi principalmente a partir da Segunda Guerra
Mundial que a avia¢ao comercial (fortemente relacionada com a expansio do comér-
cio internacional e das empresas multinacionais e/ou transnacionais) se desenvolveu
de forma mais assertiva e efetiva, transformando este modo num dos mais importan-
tes para o desenvolvimento dos transportes a escala global e tornando o avisio num

dos principais meios de transporte no contexto mundial (fig. 18).

Fig. 18 - Detecoes de avides a partir do satélite GOMX-3 (2016) (ESA/GomSpace).
Fig. 18 - Aircraft detection from GOMX-3 satellite (2016) (ESA/GomSpace).

No quadro da “geografia das distdncias” e dos processos recentes e atuais de
globalizacdo, o transporte aéreo foi o que mais contribuiu para a reducio da
“distAncia-tempo” (ao percorrer rapidamente longas distancias) e & melhoria das
acessibilidades, tornando-se, rapidamente, de acesso generalizado e com maior

competitividade ao nivel dos pregos de deslocagio!3. Nos tiltimos anos, tem-se

13 Exemplo da afirmagio das companhias low cost e do aumento dos paises e das rotas em
que operam.
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afirmado como o meio de deslocagio (em massa) mais rdpido e capacitado
para percorrer grandes distincias num reduzido espaco de tempo (fig. 19).
Independentemente de estar mais direcionado para o transporte de passagei-
ros, hoje em dia a importancia do transporte de mercadorias (principalmente
correio, produtos de alto valor unitdrio, pereciveis, urgentes, entre outros) é
crescente, porém sem a capacidade de carga e a escala existente no transporte

maritimo e, até, no ferrovidrio.
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Fig. 19 - Detegoes de avides em tempo real — plataforma FlightRadar 24
(www.flightradar24.com, em 14 de Setembro de 2016).

Fig. 19 - Detection of real-time aircraft - FlightRadar 24 platform
(www.flightradar24.com, on September 14, 2016).

Apesar de ter a capacidade de percorrer grandes distincias num tempo reduzido, o
transporte aéreo nao ¢ muito indicado para transportar mercadorias com elevado peso
e/oudimensao. Neste quadro, estd indicado para envio de mercadorias leves e com pou-
co volume, entregas urgentes e de produtos valiosos. Outras caracteristicas ligam-se,
igualmente, a dindmicas especificas como a sua maior abrangéncia de mercados, a
seguranga, o aumento das suas rotas, a grande liberdade de movimentos (mesmo que
obedecendo a rotas e percursos “aproximados”), comodidade, entre outros.

Por outro lado, existem algumas desvantagens relacionadas com este modo. Para
além das limitacdes no contexto do transporte de mercadorias (capacidade de car-

ga), é responsdvel por elevadas poluicoes atmosférica e sonora, ¢ um forte consumi-
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dor de espago (no que se refere as suas infraestruturas de apoio e gestio — terminais
aéreos/aeroportos), consome elevadas quantidades de combustivel, ¢ dispendioso
no quadro da manutengio, estd fortemente dependente das condi¢des atmosféri-
cas e, na atualidade e dada a generalizagio do acesso e utilizacio, reflete 16gicas
de congestionamento de algumas dreas/rotas (podendo criar alguns problemas de
seguranga e aumentar o grau de 7isco associado).

Em paralelo & importincia do enquadramento do conceito de risco associado ao
modo aéreo (pois pode, por si s6, ser local de potencial acidente e envolvido direta-
mente em causas especificas como a aterragem e descolagem de aeronaves), surgem
as estruturas de apoio especificas, os aeroportos. Os terminais aéreos exigem uma
alargada 4rea (espago) para se instalarem, complexas instalagdes e gestao, custos de
construgio e manutengio elevados, em paralelo & prépria exigéncia na gestao e ma-
nutencio das acronaves e restantes equipamentos. Em termos de localizagio, dos im-
pactes espaciais da sua utiliza¢io e dos riscos associados, os aeroportos localizam-se,
em grande parte dos casos, fora das cidades por questdes relacionadas com o prego
do solo, acessibilidade e seguranca (redugao de risco de acidentes e do potenciais
impactes ambientais, econémicos, entre outros).

O transporte aéreo estd fortemente relacionado com as suas restri¢coes que, sendo
multidimensionais, incluem a localizagdo, o clima, nevoeiro, correntes de ar, entre
outros aspetos fisicos, antrépicos, técnicos e funcionais/logisticos. Sendo que a veloci-
dade e a flexibilidade das rotas sio as principais vantagens associadas ao seu forte cres-
cimento, nio se pode negar que os custos operacionais, o consumo de combustivel, a
limitagdo de carga e as questoes logisticas sdo, de certa forma, condicionantes ao um
ainda maior crescimento. Todavia, um dos fatores diferenciadores e que tém contribu-
ido para o crescimento do transporte aéreo ¢ o avanco nas diferentes tecnologias que
tém fomentado do aumento da capacidade das aeronaves, da velocidade, a reducao
do consumo energético, o aumento da seguranga e reducio dos impactes ambientais
(polui¢do sonora e atmosférica) e dos proprios riscos, entre outros.

No sentido de se enquadrar os elementos iniciais que permitam integrar o concei-
to de risco (acidentes do transporte aéreo, tipos e causas associadas), torna-se central
analisar, previamente e tendo como referéncia o caso portugués, alguns elementos li-

gados 4 infraestrutura deste modo de transporte, as suas principais dindmicas e fluxos.
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No caso portugués, tendo em conta dos dados das Estatisticas dos Transportes,
Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2014), existem alguns elementos gerais do
trafego aéreo comercial das empresas portuguesas que podem ser tidos em conside-
ragio no sentido de se analisarem as dinAmicas neste modo de transporte. Partindo
do comportamento que nos indica que grande parte do trdfego nacional ¢ regular,
observa-se que em 2014 as empresas portuguesas operaram em cerca de 373 linhas de
trafego regular, equivalendo a cerca de 803 mil quilémetros, comportamentos que de
certa forma mostram um dinamismo aprecidvel também nos lugares oferecidos, nos
passageiros efetivamente transportados, mercadorias e correio movimentados e na sua

relativizacio face aos quilémetros percorridos (TaBeLa XVII).

TABELA XVII - Elementos gerais do trifego comercial das empresas portuguesas (2014).
TABLE XVII - General elements of the commercial traffic of Portuguese companies (2014).

Linhas operadas em tréfego regular (N°) 373 373 0
Linhas operadas em tréfego regular (Km) 803.020,00 803.020,00 0,00
Lugares oferecidos (103) 17.174,16 16.539,16 635,00
Lugares-quilémetro oferecidos (10%) 41.179,00 39.677,00 1.502,00
Passageiros transportados (103) 13.171,00 12.698,00 473,00
Passageiros-quilémetro (10) 32.954,08 31.791,08 1.163,00
Carga e correio transportado (Ton) 61.171,00 60.775,00 396,00
Toneladas - quilémetro (109) 3.304,89 3.198,22 106,67
Passageiros (109) 2.965,89 2.861,22 104,67
Carga (109 323,00 322,00 1,00
Correio (10°) 16,00 15,00 1,00
Toneladas - quilémetro oferecidas (109) 4.908,00 4.827,00 81,00

Fonte/Souce: INE (2014).

Pensando nos lugares oferecidos e passageiros transportados, observa-se um
crescimento mesmo que ligeiro ao longo dos tltimos anos, traduzindo uma maior
dinimica em torno dos fluxos, da capacidade das infraestruturas nacionais (com
maior predominincia de acronaves e passageiros nos acroportos de Lisboa e Porto),
mas também dos potenciais danos e riscos associados a este modo, nomeadamente

no quadro da vulnerabilidade e da probabilidade de ocorréncia (fig. 20).
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Fig. 20 - Tréfego aéreo regular das empresas nacionais (2011-2014) (INE, 2014).
Fig. 20 - Regular air traffic of domestic companies (2011-2014) (INE, 2014).

Um outro aspeto da dinidmica do trifego aéreo que pode interferir (in)dire-
tamente com a percecdo do risco neste modo de transporte é a distribuicio do
movimento de passageiros em tréfego regular nos principais acroportos nacionais
por meses do ano. Segundo o INE (2014), independente do aeroporto em questio,
existe uma maior predominancia de voos nos meses de Julho, Agosto e Setembro,
dinimica comum mas com maior intensidade nos casos de Faro, Ponta Delgada e
Funchal. Independentemente desses comportamentos, os casos de Lisboa e Porto
também tém uma distribui¢io mensal, fortemente condicionada por fluxos de na-
tureza turistica e de lazer. Sao nestes meses do ano que, pese embora nio se verificar
um estreito determinismo relativo a andlise e potencial ocorréncia, existe uma maior
probabilidade (temporal) de acidentes, principalmente nos acroportos e rotas em
que este meses t mais significativos (suscetibilidade, isto é probabilidade espacial).

Nesta mesma l6gica, a distribui¢io hordria do movimento de avides em tréfego re-
gular pode ser importante para a andlise da maior (ou menor) probabilidade temporal
da ocorréncia de um acidente aéreo. Segundo o INE (2014), em contraponto com a
menor quantidade de fluxos ente as 00h00 e as 06h00, os movimentos de acronaves

e passageiros aumentam entre as 07h00 e as 10h00 e, novamente, entre as 18h00 e as
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20h00, periodos que ao longo do dia poderio ter, em contexto de terminal um maior
grau de risco (nomeadamente na perspetiva da probabilidade de ocorréncia).

No que se refere ao fluxos do transporte aéreo, ¢ interessante analisar que o mo-
vimento de passageiros reforca o cardter regular dos voos e destina-se principalmen-
te no contexto espacial europeu (nomeadamente no quadro da Unido Europeia).
Independentemente de se registarem dindmicas interessantes no quadro de destinos
(e procedéncias) relacionadas com outros territdrios, como a América Central/Sul e
Aftica, o centro da dinimica de fluxos de origem e destino das empresas portugue-

sas estd ancorada em redes europeias de transporte aéreo (Taera XVIII).

TABELA XVIII - Passageiros e passageiros—quilémetro, por agrupamentos de paises
(empresas portuguesas) (2014).

TABLE XVIII - Passengers and passenger-kilometres, by groups of countries
(Portuguese companies) (2014).

Passageiros transportados (103)

Destino

Procedéncia Europa Africa Amé-
rica do
UE Total PALOP Norte

Regular 12.698 | 11.198 | 10.378 7.562 | 379 244 219 900 [ © 0
Europa 11.168 | 9.718 | 8.897 6.082 | 366 237 218 866 | 0 0
UE 10.760 | 9.310 | 8.897 5.677 | 366 237 218 866 | 0 0
Portugal 7559 | 6.109 | 5.697 2493 | 365 237 218 866 0 0
Africa 392 378 378 378 13 7 0 1 0 0
PALOP 239 232 232 232 6 0 0 1 0 0
Ame. Norte 233 232 232 232 0 0 1 0 0 0
Ame. Central/Sul 905 871 871 870 0 0 0 34 0 0
Asia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ocednia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nao regular 473 379 355 135 31 4 17 36| 9 1
Europa 381 321 304 85 17 3 13 22 8 0
UE 359 305 303 83 17 3 13 22 2 0
Portugal 135 86 84 19 16 3 13 21 0 0
Africa 31 21 16 15 7 0 0 3 0 0
PALOP 3 3 3 2 0 0 0 0 0 0
Ame. Norte 19 15 15 15 0 0 3 1 0 0
Ame. Central/Sul 34 20 20 19 2 0 1 11 0 0
Asia 8 2 1 0 5 0 0 0 1 0
Oceinia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Passageiros-quilémetro calculados (106)

Destino

Procedéncia Europa Africa

19)3) Total PALOP

Regular 31.791 | 22.858 | 21.330 | 16.888 | 1.518 1222 | 1178 | 6.236| 1 0
Europa 22774 | 13.892 | 12.364 7.924 | 1.504 1215 | 1177 | 6.199 1 0
UE 22,017 | 13.135 | 12.364 7.169 | 1.504 1214 | 1177 | 6.199 1 0
Portugal 16.856 | 7.978 | 7.207 2.018 | 1.504 1214 | 1177 | 6195 1 0
Africa 1536 | 1521 1.521 1.521 13 6 0 2 0 0
PALOP 1192 | 1.184 | 1.184 1.184 6 0 0 2 0 0
Ame. Norte 1.231 | 1.231 1.231 1.231 0 0 0 0 0 0
Ame. Central/Sul 6249 | 6213 | 6.213 6.211 1 1 0 35 0 0
Asia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oceinia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nio regular 1.163 831 746 337 66 11 75 169 | 18 4
Europa 807 578 516 118 29 10 61 126 | 13 0
UE 747 523 516 112 29 10 61 126 9 0
Portugal 324 120 114 20 21 7 61 122 0 0

Africa 80 45 22 19 20 1 0 15 0 0
PALOP 11 9 9 6 0 0 0 2 0 0
Ame. Norte 102 88 88 88 0 0 9 3 0 0
Ame. Central/Sul 156 113 113 111 13 0 5 24 0 2
Asia 14 7 6 0 5 0 0 0 2 0
Oceania 4 0 0 0 0 0 0 0 2 2

Fonte/Source: INE (2014).

No quadro da contabilizagao dos “passageiros-quilémetro” a dimensio sublinha
a dinimica europeia da rede de transportes aéreos, todavia refor¢a a importincia
de movimentos para destinos e de procedéncias mais distantes, nomeadamente no
quadro do continente africano /com destinos mais tradicionais relacionados com os
PALOP) e continente americano (América do Norte e Sul), localizacoes fortemente
associadas as ligagoes histéricas no do nosso pais (ancoradas, principalmente, nas
migracoes e didspora portuguesa).

Pensando os principais dados do trdfego comercial, mas na perspetiva dos ae-
roportos, no ano de 2014 registaram-se movimentos de cerca de 158 mil avides no
nosso pafs, com uma maior incidéncia nos terminais aéreos de Lisboa (76.451) e

Porto (30.834) (TaBeLa XIX).
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TABELA XIX - Trifego comercial nos principais aeroportos (2014).
TABLE XIX - Commercial traffic at major airports (2014).

Trifego Total Acroportos

Lisboa Porto Faro Funchal Outros
Avides (N°) 158.238 76.451 30.834 21.233 10.802 18.918
Passageiros (N°) | 35.675.891 | 18.158.588 | 6.932.614 | 6.168.868 | 2.461.062 | 1.954.759
Embarcados 17.691.306 | 9.053.167 | 3.442.359 | 3.059.297 | 1.222.382 | 914.101
Desembarcados 17.696.907 | 9.092.464 | 3.418.940 | 3.053.944 | 1.221.710 | 909.849
Transito direto 287.678 12.957 71.315 55.627 16.970 130.809
Carga (t) 136.291,02 | 94.295,32 | 29.757,62 153,00 3.640,30 8.445
Embarcada 74.407,05 52.181,68 17.063,02 51,98 589,65 4.521
Desembarcada 61.883,97 42.113,64 12.694,60 101,02 3.050,64 3.924
Correio (t) 13.969,03 8.903,23 378,09 10,49 1.623,15 3.054
Embarcado 7.384,22 5.558,32 341,24 1,50 423,42 1.060
Desembarcado 6.584,81 3.344,91 36,85 8,99 1.199,74 1.994

Fonte/Source: INE (2014).

O comportamento geral e espacial das aeronaves é também traduzida no nimero
de passageiros, sendo que dos cerca de 35,7 milhées de passageiros que circularam nos
aeroportos portugueses, existe uma forte preponderincia dos movimentos registados
em Lisboa (18,1 milhées), no Porto (6,9 milhoes) e em Faro (6,1 milhées, resultado,
em grande parte dos casos em fluxos relacionados com a atividade turistica). No que
se refere as mercadorias e ao correio movimentados, a centralidade do aeroporto de
Lisboa ainda se acentua mais. Das cerca de 136,3 milhées de toneladas de mercadorias
embarcadas e desembarcadas em Portugal, uma grande parte centrou-se em Lisboa
(94,3 milhées de toneladas), seguido pelo Porto (29,8 milhoes de toneladas), embora
com uma dimensio global mais reduzida. No caso do correio, a dinimica é seme-
lhante, com forte preponderincia de Lisboa (cerca de 8,9 milhdes de toneladas de
correio embarcado e desembarcado, de um total de cerca de 14 milhées de toneladas),
mas com uma maior centralidade do Funchal no panorama nacional relativamente as
mercadorias, passageiros e movimento de avides.

No contexto do trifego comercial de passageiros nos aeroportos portugueses por
pais de origem e destino, considerando os fluxos totais (somatério dos movimentos

de origem e destino), consegue-se perceber a dindmica das redes de transporte aéreo
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por pais e grupo de pafs, contribuindo para a cimentagio da “geografia” deste modo
de transporte e o impacte espacial que esta dinAmica poderd (ou nao) no conjunto
de riscos associados.

Em termos gerais, pensando no total de movimentos (origem e destino) nos
principais aeroportos nacionais por pais, observa-se que os principais destinos/ori-
gens da rede aérea do pais s3o o Reino Unido (cerca de 5,8 milhoes de passageiros),
Franca (4,6 milhoes), Alemanha (3,3 milhées), Espanha (2,8 milhées), Brasil (1,6
milhées), Suica (1,5 milhoes), Paises Baixos e Itdlia (1,3 milhées) e Bélgica (1,2
milhées), com um equilibrio entre os fluxos de entrada e de saida (TaBeLa XX).

Partindo dos principais “nds” da rede de transporte aéreo, é interessante per-
cecionar estas dinimicas na perspetiva individual dos aeroportos e numa ldgica
da representatividade de cada um deles face aos destinos e origens preferenciais
(TaBeLa XXI). O aeroporto de Lisboa é, notoriamente, o “péndulo” das dinAmicas
nacionais, reforcando os fluxos gerais registados para o pafs, com um maior nimero
de movimentos (origem/destino) em paises como Franca (2,4 milhées), Espanha
(1,8 milhées), Reino Unido (1,7 milhées), Alemanha (1,6 milhées) e Brasil (1,5
milhées) e com uma clara menor preponderidncia em movimentos envolvendo a
Argélia, Roménia, Venezuela, Polénia, Finlindia, entre outros.

No caso do Porto, independentemente de nio assegurar alguns destinos e prove-
niéncias que em 2014 eram apenas asseguradas por Lisboa (exemplos dos Emirados
Arabes Unidos, Dinamarca, Noruega, Russia, Argélia, Roménia, Suécia, Senegal,
Finlandia, entre outros), reforca-se, mesmo com um menor dinamismo face a Lis-
boa, os principais “nds” da rede de transportes aéreos comerciais do nosso pais. Os
movimentos de entrada/saida no Porto envolvem os casos de Franca (1,9 milhoes
de movimentos), Espanha (806 mil movimento), Alemanha (711 mil), Suica (596
mil), Reino Unido (531 mil), surgindo em paralelo outros destinos importantes
para o acroporto, como os exemplos da Bélgica (321 mil), Paises Baixos (223 mil),
Luxemburgo (123 mil), bem como outros destinos nio europeus (EUA, Canad4,
Angola, Venezuela e Cabo Verde) (TaBera XX).

No que se refere ao aeroporto de Faro, as principais dindmicas dos seus fluxos
traduzem uma maior intensidade de movimentos tendo o Reino Unidos (3,2 mi-

lhoes de movimentos de origem/destino), Alemanha (671 mil movimentos), Irlan-
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TABELA XX - Trifego comercial nos principais acroportos (2014).
TABLE XX - Commercial traffic at major airports (2014).

ho | Memelpepme G el Tl

(i “dcorigem dedesting de descing.

origem) Lisboa Porto Faro Funchal (N°) (N°) (N°)
Reino Unido 1.723.529 530.911 | 3.185.987 6.872 | 342.127 2.888.665 2.900.761 5.789.426
Franca 2.419.627 | 1.927.303 171.144 3.731 80.847 2.308.228 2.294.424 4.602.652
Alemanha 1.589.876 710.864 670.959 40.388 | 288.711 1.648.078 1.652.720 3.300.798
Espanha 1.843.542 806.746 68.087 11.791 38.795 1.382.675 1.386.286 2.768.961
Brasil 1.533.630 102.490 — — - 819.185 816.935 1.636.120
Suica 854.808 595.715 33.278 - 35.758 758.707 760.852 1.519.559
Paises Baixos 729.214 222.692 378.567 6.031 - 666.103 670.401 1.336.504
Itdlia 989.377 281.249 - - - 639.394 631.232 1.270.626
Bélgica 674.406 320.857 130.171 7.644 35.634 583.679 585.033 1.168.712
Irlanda 192.314 20.235 538.214 - - 374.448 376.315 750.763
E.UA. 448.013 52.727 -— 57.809 - 278.563 279.986 558.549
Angola 422.929 65.477 — -— - 241.738 246.668 488.406
Cabo Verde 274.234 10.712 - - — 143.466 141.480 284.946
Luxemburgo 137.434 122.903 14.585 - 9.614 143.313 141.223 284.536
Dinamarca 193.519 - 36.161 - 7.612 115.859 121.433 237.292
E. A. Unidos 229.731 - - - - 117.769 111.962 229.731
Canadd 106.065 44.800 4.561 55.825 0 107.665 103.586 211.251
Noruega 113.948 - 39.198 - 6.345 79.690 79.801 159.491
Marrocos 153.060 - - - - 77.842 75.218 153.060
Suécia 106.609 - 27.458 4.554 0 69.511 69.110 138.621
Turquia 133.464 - - - - 66.298 67.166 133.464
Austria 114.813 - - - 18.388 66.658 66.543 133.201
Venezuela 53.875 24.193 - - 22.066 51.196 48.938 100.134
Senegal 97.918 - - - - 55.372 42.546 97.918
Rep. Checa 79.616 - - - - 38.905 40.711 79.616
Russia 75.023 - 3.675 - - 38.441 40.257 78.698
Hungria 75.451 - - - - 36.571 38.880 75.451
Finlindia 65.066 - - - - 31.778 33.288 65.066
Polénia 64.065 - - - - 31.959 32.106 64.065
Roménia 50.604 - — — - 25.105 25.499 50.604
Argélia 20.471 - - - - 10.509 9.962 20.471

Fonte/Source: INE (2014).

da (538 mil), Paises Baixos (379 mil), Franca (171 mil) e Bélgica (130 mil) como
principais “nés” da rede, principalmente por questdes associadas & dindmica turisti-

ca do territério (TaBeLa XX). Os fluxos do trifego comercial na Regido Auténoma
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da Madeira, com base no aeroporto do Funchal, refletem, por um lado, a dinAmica
associada as migragoes e relagdes com os paises de acolhimento (caso da Venezue-
la, com 22 mil movimentos de origem/destino), mas principalmente com ldgicas
de movimentos turisticos, exemplo da importincia dos “nds” do Reino Unido
(342.127 movimentos de entrada/saida), Alemanha (288.711), Franca (80.847),
Espanha (38.795), Suica (35.758), Bélgica (35.634), entre outros (TaBeLa XX).

No caso de Ponta Delgada, independentemente da menor diversidade de des-
tinos, existem dinimicas relacionadas principalmente com as migracoes histdricas
no arquipélago (reflexo do movimento mais intenso com os Estados Unidos da
América e Canadd, 57.809 e 55.825 movimentos, respetivamente) e com a dimen-
sdo turistica especifica, exemplos dos fluxos existente com a Alemanha (40.388),
Espanha (11.791) e Reino Unido (6.872), entre outros (TaBera XX).

Apesar do contributo especifico da andlise das infraestruturas, equipamentos,
fluxos e dinimicas estruturais e espaciais do transporte aéreo, ¢ importante tentar
enquadrar os riscos associados a este modo com base nas suas plenas manifestacoes de
risco (acidentes), na sua natureza/tipos e potenciais causas associadas. A semelhanga
dos outros modos de transporte j4 analisados, a abordagem a partir dos acidentes
aéreos (a diferentes escalas e contextos) poderd ser essencial para se tentar estabelecer
os primeiros alicerces do que se pode entender por 7isco associado ao transporte aéreo.

A partir das (poucas) referéncias e da andlise mais pormenorizada de um con-
junto relativamente alargado acidentes aéreos, pode enquadrar-se, a priori, o aci-
dente aéreo no quadro da operagio de uma aeronave entre o periodo e/ou processo
de embarque de pessoas (com inten¢ao de voar) e o seu desembarque. O acidente
aéreo acontece quando, neste perfodo de operagio, existe uma ocorréncia danosa
de onde resultaram mortes (1 ou mais pessoas) e/ou feridos graves de passageiros
(dentro da aeronave) e/ou outros individuos que se encontravam em contacto com
0 equipamento ou foram expostas (in)diretamente & ocorréncia (por exemplo, equi-
pas de apoio do terminal aéreo). Paralelamente, considera-se que existe um acidente
aéreo quando o avido sofre danos ou falhas estruturais que alteram as condi¢oes de
voo (necessitando de manutengio dos componentes danificados), se torna inaces-
sivel ou desaparece. Numa outra perspetiva, pese embora com a denominacio de

incidente aéreo ou aerondutico, existem ainda ocorréncias que, nao levando a plena
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manifestacio, podem afetar a seguranca das operacdes de voo e dos seus integrantes
(por exemplo, no quadro da gestao de trafego aéreo e outras questdes técnicas).

Para se perceber a dinAmica estrutural, espacial e os danos causados pelos acidentes
aéreos, torna-se necessario reunir as principais ocorréncias no sentido de perceber a sua
distribui¢ao espacial, tipo de avido envolvido e mortes registadas. Independentemente
das parcas bases de dados nacionais e internacionais no que se refere aos acidentes aéreos,
a Flight Safety Foudation'4, partindo da sua rede especifica para a seguranga na aviaio
(Aviation Safety Network), tem reunido junto das diferentes autoridades nacionais, da-
dos acerca dos diferentes acidentes aéreos. Dada a centralidade de grau de complexidade
e corregdo da informacio, optou-se por utilizar a informagio estatistica desta platafor-
ma/rede para analisar os principais acidentes da aviagdio no mundo (a diferentes escalas).

Partindo da base de dados dos 100 principais acidentes aéreos no mundo (base
em constante atualizacio) e considerando apenas as dinAmicas associadas a estes even-
tos, podemos retirar um conjunto de ideias relativas aos danos humanos, ao tipo de
aeronave, 2 localizagdo e as l6gicas de evolugao dos acidentes e mortes. No periodo
a que se refere a base de dados dos (atuais) 100 acidentes mais graves (entre 1908 e
2015), traduz um crescimento das ocorréncias até 3 década de 90 (com cerca de 26
acidentes graves registados), seguida de uma tendéncia para reducio dos eventos a
partir da entrada no século XXI (identificando-se, entre 2010 e a atualidade, cerca de
8 acidentes aéreos) (fig. 21). O mesmo comportamento ¢ refletido pela evolugio do
nimero de mortes nos principais acidentes aéreos, registando-se um intervalo em que
as fatalidades se mantiveram significativas (entre 1970 e 1999) (fig. 22).

Considerando os acidentes e mortes na perspetiva do tipo de aeronave envolvi-
da, podemos tirar algumas indica¢des acerca da influéncia (em termos médios) dos
equipamentos utilizados na ocorréncia e, consequentemente, na defini¢io da pro-
babilidade e risco associado. Segundo a presente base de dados, dos 100 acidentes
identificados, os tipos de avido mais comuns sio os Boeing 727 (com 14 dos 100
principais acidentes), Boeing 474 (13), Tupolev (11), Lockheed (7), Douglas DC,
Boeing 737 e Airbus 300 (com 6 acidentes cada) (fig. 23).

14 Agéncia independente de identificagio de movimentagoes, acidentes aéreos, orientagdes de
politica de seguranca do espago aéreo, entre outras 4reas temdticas e /ou de atuagio.

90



6000

4948 4985 5003

5000

4000

3000

2000

1000

T T T T T 0 T T T
<1970 1970a 1980a 1990a 2000a 2010e <1970 1970a 1980a 1990a 2000a 2010e¢
1979 1989 1999 2009  mais 1979 1989 1999 2009

mais

—0— Acidentes (N°) —0— Mortes (N°)

Fig. 21 e 22 - Evolugio dos 100 principais acidentes no mundo e mortes associadas
(1908 2 atualidade) (Fonte: com base em Aviation Safety Network).

Fig. 21 and 22 - The rop 100 accidents worldwide and associated deaths (1908 to present)
(Source: based on Aviation Safety Network).
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Fig. 23 - Acidentes registados nos 100 principais acidentes no mundo, por tipo de aviao
(1908 2 atualidade) (Fonte: com base em Aviation Safety Network).

Fig. 23 - Accidents registered in the top 100 accidents worldwide, by airplane type
(Source: based on Aviation Safety Network).

Na perspetiva das mortes envolvidas em cada um dos acidentes e tipo de acronave,
os Boeing 747 ¢ 727 e os Tupolev sio os principais responsdveis pelos maiores volumes
de mortes, com 4.128, 2.048 ¢ 1.813 mortes, respetivamente (fig. 24). Também com
alguma representatividade nas mortes resultantes das ocorréncias, surgem os casos do

Airbus 300 (envolvido em 1.411 mortes), Lockheed (1.178), entre outros.
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Fig. 24 - Mortes registadas nos 100 principais acidentes no mundo, por tipo de avido
(1908 4 atualidade) (Fonte: com base em Aviation Safety Network).

Fig. 24 - Deaths recorded in the top 100 accidents worldwide, by airplane type
(1908 to present) (Source: based on Aviation Safety Network).

Para além do tipo de aeronave e do periodo de ocorréncia, também ¢ inte-
ressante considerar os acidentes e mortes registadas nos 100 principais acidentes
aéreos (Aviation Safety Network) por operador (companhia aérea) envolvido (dado
relevancia as ocorréncias onde se registam mais de 200 mortes). Dos 100 acidentes
identificados, as companhias que estio mais vezes envolvidas em acidentes sio a
Aeroflot (nas suas 6 delegagoes: Bielorrussia, Cazaquistio, Uzbequistao, Molddvia,
Sibéria Oriental e Internacional), com 6 acidentes, os operadores Aér India, Ameri-
can Airlines, China Airlines, Pan Am (com 3 acidentes casa) e a Alia Royal Jordanian
Airlines, All Nippon, Avianca, Dana Air, Inex-Adria Aviopromet, Iran Air, Malaysia
Airlines, PIA, Saudi Arabian, THY, USAF e UTA (com 2 acidentes cada).

Sendo, nesta perspetiva, consideradas das companhias mais perigosas e com
maior grau de 7isco associado (muito devido as rotas que praticam, mas também
a todo um conjunto de fatores técnicos e humanos), os 17 operadores (cerca de
22,67% dos 75 identificados na base de dados) sdo responsdveis por cerca de me-
tade dos acidentes registados na base de dados (42%). No que se refere as mortes,

as companhias envolvidas no maior nimero de vitimas mortais nio diferem das
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associadas a0 maior niimero de acidentes, exemplos da Aeroflor (com 1.070 mortes),
Pan Am (987), Air India (700), American Airlines (690), China Airlines (685), Saudi
Arabian (650), KLM (583), Malaysia Airlines (537), entre outras (fig. 25).

Aeroflot | 170
Pan Am | 037
Air India | 7 00
American Airlines | 00
China Airlines | S5
Saudi Arabian I G50
KIM . 5 S 3
Malaysia Airlines I 53/
JAL I 520
THY I 500
Iran Air - I 2 3
Alia Royal Jordanian Airl. - I 34
Inex-Adria Avio. I 356
Kazakhstan Airlines NN 5O
e e ——
PIA I 3
UTA I 51 |
USAF I 1 0
Dana Air - I 299
All Nippon NS 295
Iranian R. Guard N 275
KAL | 2O
Nationair | INEEG—R 2 |
Air New Zealand | R 257
Arrow Air I 25
Garuda | 23
TWA I 30
Swissair N 229
Korean Air [N EEEG_— 223
Air France GGG 228
Metrojer GG 22
Lauda Air - I 223
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Fig. 25 - Mortes registadas nos 100 principais acidentes no mundo, por companhia/opera-
dor aéreo (1908 a atualidade) (Fonte: com base em Aviation Safety Network).

Fig. 25 - Deaths recorded in the top 100 accidents worldwide, by company/aircraft operato
(1908 to present) (Source: based on Aviation Safety Network).

Um outro prisma de andlise interessante consiste na distribuicio espacial dos
acidentes e mortes (Aviation Safety Network), sendo um os indicadores centrais para
a percecdo suscetibilidade (probabilidade espacial) e risco associado ao transporte
aéreo. No que se refere ao ndimero de acidentes, a maior incidéncia espacial regista-se
nos Estados Unidos da América (com 8 dos 100 acidentes), Espanha (7 ocorrén-
cias), India (5), Brasil, Japdo, Nigéria, Ucrénia (4), entre outros (Taera XXII). se
encontra referenciado com uma ocorréncia (com cerca de 144 mortes).

Em relagio as mortes registadas em nos principais acidentes aéreos, destacam-se
os casos de Espanha (com 1.950 das 19.939 mortes), Estados Unidos da América
(1.463 vitimas mortais), India (1.202), Japao (1.079), Oceano Atlantico (722),
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TABELA XXII - Acidentes e mortes registados nos 100 principais acidentes no mundo, por
ano e pais de ocorréncia (1908 a atualidade) (Com base em Aviation Safety Network)

TABLE XXII - Accidents and deaths recorded in the top 100 accidents worldwide, by year and
country of occurrence (1908 to present) (Based on Aviation Safety Network)

0 970 0 990 000 e 2009 010 o o
Acid. | Mor. | Acid. Mor. Acid. | Mor. | Acid. | Mor. | Acid. Mor. Acid. | Mor. SEIGS .I - e .
(No) | (No) | (N°) | (No) | (N°) | (No) | (No) | (No) | (No) | (N°o) | (N°) | (N°)
Alemanha 1 156 1 156
Angola 1 141 1 141
Antértida 1 257 1 257
Ara. Saudita - - 1 156 1 301 1 261 — — — — 3 718
Bahrain 1 143 1 143
Benin 1 141 1 141
Brasil 1 137 3 495 4 632
Canadd 1 256 1 229 2 485
Cazaquistio - — - - 1 166 — - - - - — 1 166
China 2 301 2 301
Colombia 1 143 2 291 3 434
Comoros 1 152 1 152
C. Marfim 1 169 1 169
Crodcia - - 2 352 - - - - - - - - 2 352
Egipto —— —— — — — — — - 1 148 1 224 2 372
Espanha 1 146 3 1.321 2 329 - - 1 154 - - 7 1.950
EUA - - 2 408 3 433 2 362 1 260 - - 8 1.463
Franga - - 1 346 1 180 - - - - 1 150 3 676
India - - 1 213 - - 3 831 - - 1 158 5 1.202
Indonésia - - - - - 2 367 - — 1 162 3 529
Irao - - - - - - 1 133 2 443 - - 3 576
Japao 1 133 1 162 1 520 1 264 - - - - 4 1.079
Libia 1 159 1 159
Marrocos - - 1 188 — — — — — - — — 1 188
México - - - - 1 167 - — - — 1 167
Nepal 1 167 1 167
Niger 1 170 1 170
Nigéria 1 176 2 303 1 153 4 632
Noruega 1 141 1 141
0. Adantico 1 329 2 406 1 228 4 963
0. Indico - - - - 2 449 - - - - 1 239 3 688
O. Pacifico - - - - 1 269 1 228 1 225 - - 3 722
Paquistao . - . — — -— — - — — 1 152 1 152
Polénia - - - - 1 183 -- - - - - -- 1 183
Portugal - - - - 1 144 - - - - - - 1 144
Reino Unido 1 259 1 259
Russia - - 1 174 1 174 - - 1 145 - - 3 493
Sri Lanka - - 2 374 — — — — — — — — 2 374
Suriname 1 176 1 176
Tailindia 1 223 1 223
Taiwan 1 196 1 196
Turquia 1 154 1 154
Ucrania 2 356 1 170 1 298 4 824
Uzbequistio 1 200 1 200
Venezuela 1 160 1 160
Vietname 1 155 1 155 - — — — - — — - 2 310
TOTAL 3 434 22 4.948 24 4.985 26 5.003 17 3.033 8 1.536 100 19.939

Fonte / Source: Com base em Aviation Safety Network.
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Ucrania (824), Oceano Pacifico (722), Ardbia Saudita (718), Oceano Indico
(688), Franga (676), Brasil (632), Nigéria (632), Irdo (576), Indonésia (529), Ras-
sia (493), Canad4 (485), Colémbia (434), entre outros.

Pensando especificamente no caso portugués, segundo a Aviation Safety Ne-
twork, registaram-se cerca de 57 acidentes aéreos em Portugal desde 1919 até 4 atu-
alidade, dos quais 27 causaram vitimas mortais que, consequentemente, se cifraram
em 750 individuos (TaBeLa XXII).

No quadro dos acidentes identificados, pese embora todos terem registado viti-
mas mortais, sublinham-se alguns que foram mais danosos, exemplos do acidente
j4 referenciado anteriormente ([ndependent Air, 1989, Pico Alto, Agores) e os aci-
dentes de 1977 no Aeroporto do Funchal (com 131 e 36 mortes), nas Lajes em
1976 (68 mortes) e em 1954 (35 mortes), bem como os casos de Fonte da Telha
(61 mortes em 1961), aeroporto de Faro (56 mortes em 1992), Sio Miguel, Alores
(48 morte em 1949), entre outros.

Partindo da informagio analisada e face s parcas referéncias de riscos associados
ao transporte aéreo (nomeadamente no quadro da Geografia), ¢ importante tentar
enquadrar e definir uma tipologia da natureza dos acidentes aéreos e, em paralelo,
identificar as (potenciais) causas associadas. Como se concluiu na discussio em
torno dos outros modos de transporte, a defini¢ao dos tipos/naturezas dos acidentes
¢ imbuida de relatividade e encontra-se associada 2 complexidade e  especificidade
das ocorréncias. Com base numa andlise aos acidentes aéreos, podem-se identifi-
car alguns tipos de ocorréncias (“padrio”), todavia com uma forte incidéncia para
algumas naturezas (mais comuns) em detrimento de outras, mais pontuais e/ou
relacionadas com os tipos de acidentes principais (fig. 26).

Neste contexto, tendo em conta os diferentes fatores e elementos considerados
na avaliagio dos acidentes e/ou riscos associados, o principal tipo/natureza de aci-
dente aéreo estd relacionado com quedas(s)/despenhamento(s) que, por sua vez, po-
derio resultar de dinimicas e ou naturezas secunddrias. Por outro lado, registam-se
um conjunto alargado de ocorréncias nos momentos de aterragem (por exemplo,
com problemas que causam aterragens forcadas, falhas no trem de aterragem, danos
e falhas na maquinaria e/ou eventos com causas externas e/ou naturais) e descola-

gem (problemas mecanicos, falha humana e causas externas e/ou naturais) (fig. 26).
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TABELA XXII - Lista dos acidentes aéreos com mortes em Portugal (1919 4 atualidade)
(Com base em Aviation Safety Network).

TABLE XXIII - List of fatal air accidents in Portugal (1919 to present)
(Based on Aviation Safety Network).

Ne  Ano Tipo de aeronave Operador Localizagao Mortes
1 | 2016 | Lockheed C-130H Hercules | Forga Aérea Portuguesa Base aérea do Montijo 3
L. Avioarte Servigos Aéreos, Bairro de Almeirim
2 | 2009 | Beechcraft 99 Airliner opf. Skydive Portugal (Evora) 2
3 | 2003 B?eChcfaft B200 Super Willis Lease Finance Corp. | Canical (Madeira) 10
King Air
4 | 1999 | British Aerospace ATP SATA Air Agores Tlha de S. Jorge (Agores 35
5 1998 | Antonov 12BP Air Sofia, opf. Air Luxor Lajes, Ilha de Terceira (Agores 7
6 | 1995 | Transall C-160D German AF Ponta Delgada (Agores) 7
7 | 1992 | DC-10-30CF Martinair Holland Acroporto de Faro 56
8 | 1989 | Boeing 707-331B Independent Air Pico Alto 144
9 | 1979 | Consolidared PEY-6A Privado Alverca 1
Catalina
10 | 1978 | CASA C-212 Aviocar 100 | Forca Aérea Portuguesa Serra de Santa Bérbara (Agores) 3
11 | 1978 | Lockheed P-3B Orion US Navy Lajes, Ilha de Terceira (Agores 7
12 | 1977 | SE-210 Caravelle 10R SATA Aeroporto do Funchal 36
13 | 1977 | Boeing 727-282 TAP Acroporto do Funchal 131
14 | 1976 lc(ﬁ)SA C-212-A2 Aviocar Forga Aérea Portuguesa Lisboa 3
15 | 1976 | Lockheed C-130H Hercules | Venezuela AF Lajes, Ilha de Terceira 68
(Agores
16 | 1975 | Nord 2501D Noratlas For¢a Aérea Portuguesa Base derea de Tancos 11
17 | 1973 | SE-210 Caravelle 10R Aviaco Acroporto do Funchal 3
KLM Royal Dutch Air-
18 | 1961 | Douglas DC-8-53 lines, opf, VIASA Fonte da Telha 61
19 | 1959 | Douglas C-47A (DC-3) Forga Aérea Portuguesa Rio Tejo 11
20 | 1954 Lockheed .L—749A-79 Avianca Lajes, Ilha de Terceira 30
Constellation (Agores
21 | 1951 | Douglas C-54D (DC-4) Forca Aérea Portuguesa Lajes, Ilha de Terceira 14
(Agores
22 | 1949 Lockheed .]“—749—79—46 Air France Sao Miguel (Agores) 48
Constellation
23 | 1948 | Douglas C-47A (DC-3) TAP Monte de Caparica 3
24 | 1947 | Douglas C-47A (DC-3) Air France Lisboa 15
25 | 1945 | Douglas C-54D (DC-4) USAAF Vila do Porto (Agores) 4
26 | 1943 | Bocing 314A Pan Am Lisboa 24
27 | 1943 | Shorts S.26 G Class BOAC Rio Tejo 13
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Fig. 26 - Principais tipos e natureza dos acidentes no transporte aéreo.

Fig. 26 - Main types and nature of accidents in air transport.

Paralelamente, existem outros tipos especificos de acidentes que, contextual-
mente, poderdo levar a processos de queda das aeronaves e a outros problemas in-
trinsecos, exemplos de registo de explosdes (motores e outros equipamentos) e/ou
incéndios a bordo. Para além da existéncia de outros tipos de acidentes (mais especi-
ficos), bem como de acidentes com natureza mista (por exemplo quando se associa
uma explosio a uma queda ou a problemas na descolagem), pode identificar-se um
ultimo tipo de ocorréncia, relacionada com processos de colisao (quer com outras

aeronaves, quer com obstdculos/objetos no espaco aéreo).
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No que concerne as causas associadas aos diferentes tipos de acidentes, em
ambiente de processo de voo, aterragem e descolagem (entre outros momentos
da operagao das acronaves), a mais comum (e menos controlada) prende-se com a
falha/erro humano. As causas de cariz antrépico poderio estar relacionadas com
erros (in)voluntdrios de pilotos/comandantes e da tripulagio, bem como la-
cunas ao nivel da preparagio, formacio, conhecimento de equipamentos, sof-
tware de navegacio, rotas, escolha desajustadas no processo de navegacio e/ou
operagio da aeronave e erros de percegao (visibilidade, distracio, desatencao
ou m4 leitura dos instrumentos ou comandos). Ainda no quadro das falhas hu-
manas, podem ser englobadas causas ligadas ao controle de trifego aéreo, falta
de manutencio dos equipamentos, problemas no abastecimento de combustivel
da aeronave (impericia no abastecimento, contamina¢io do combustivel, entre
outros), erros de comunicacio e/ou trifego (erros na gestao, definicao de rotas
e altitudes), entre outros.

Em paralelo, poderio identificar-se causas naturais, principalmente relacionadas
com condi¢oes atmosféricas adversas, ocorréncia de ventos fortes, precipitagio, tro-
voadas, granizo, diferencas de pressio acentuada, turbuléncia, quer nos processos de
navegagio/voo, quer nos momentos de descolagem e aterragem.

Um outro conjunto de causas especificas que podem ser identificadas, sio as
cariz técnico/tecnoldgico. Neste grupo podem ser englobadas falhas estruturais da
aeronave, problemas nos motores e turbinas, problemas hidrdulicos, problemas
com trem de aterragem e travoes, entre outros. Podem ser também identificadas
ocorréncias relacionadas com falhas na calendarizagao dos processos de manuten-
¢io dos equipamentos, falhas dos instrumentos e/ou sistemas eletrénicos e infor-
mdticos, problemas no do equipamento onboard (falhas ou defeitos), bem como
carateristicas da propria infraestrutura objeto de descolagem/aterragem (nomeada-
mente, no quadro das caracteristicas, estado de conservagio e ocorréncias na pista
do aeroporto).

Paralelamente, na relagio entre as causas humanas e técnicas/tecnoldgicas, uma
outra potencial causa (que acaba por ser considerada, a0 mesmo tempo, um tipo
de acidente) prende-se com as colisées. Por tltimo, poderio ser reunidas algumas

causas, que sendo aleatérias e pontuais, podem ser classificadas como mistas e/ou
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outras causas. Num primeiro momento, enquanto tipos de acidentes, mas também
como causas em si, surgem ocorréncias relacionadas com explosdes (tanque de com-
bustivel, motores e /ou outras componentes da acronave), incéndios a bordo e, com
uma representatividade cada vez maior, causas associadas a atentados terroristas,
atos de pirataria, sequestros, abatimentos, entre outros.

Em suma, independentemente da relatividade intrinseca da defini¢ao do risco
associado aos diferentes modos de transporte, no caso do transporte aéreo a subjeti-
vidade relacionada com os tipos e causas ¢ ainda maior. O facto de este tipo de risco
estar muito ancorado a falhas pontuais a nivel técnico e, principalmente, no quadro
do erro humano como principal fator, torna muito dificil estimar o risco e, em gran-
de parte dos casos, prevé-lo de forma efetiva. Mais acresce, quando se considera um
exponencial aumento dos fluxos aéreos (passageiros e/ou mercadorias), potencian-
do, por si s6, o crescimento das probabilidades espacial e temporal da ocorréncia de
eventos danosos, bem como o refor¢o de processos de suscetibilidade e incremento
dos danos potenciais e, consequentemente, aumentar consideravelmente o “grau”

de risco associado.

Transporte(s) e risco(s) associados: horizontes para o futuro

A presente investigagdo tentou sistematizar o conceito de risco associado
aos transportes partindo da discussio em torno da plena manifestagio de risco
(acidente) quanto aos seus tipos, causas, localizagdo e contexto de ocorréncia.
Partindo da quase inexisténcia de investigacdo na temdtica, optou-se por um
enquadramento dos acidentes no sentido de identificar os elementos a conside-
rar (antrépicos, técnicos, logisticos, territoriais, entre outros). Por outro lado,
a estratégia de leitura destas dindmicas residiu, igualmente, numa abordagem
inicial com base na Geografia dos Transportes e na importancia dos principais
dados de equipamentos, infraestruturas e dinAmicas/fluxos para se tentar perce-
ber as diferentes “probabilidades” de ocorréncia de eventos danosos no quadro

dos transportes.
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Apesar da abordagem no sentido de se tentar de criar contributos para uma abor-
dagem inicial a este tipo (especifico) de risco, foi com base nos dados dos transportes
(infraestruturas e diniAmicas/fluxos) e das diferentes ocorréncias (acidentes) que se
tentou solidificar a investigacdo. Em termos metodolégicos, utilizaram-se vérias fon-
tes numa recolha (aberta) de acidentes, bem como diferentes estatistica de transportes
que permitiram definir,  priori, potenciais modos e territdrios com maiores/menores
graus de risco.

E importante vincar que, embora a matriz metodolégica da investigagio reflita
uma andlise estatistica e espacial dos acidentes nos transportes a diferentes escalas (a par
da sua “geografia” e dinAmica), todos os comportamentos (ou tendéncias) discutidas
estio dependentes da informagao disponivel (nem sempre completa) e condicionados
pela omissao destas discussoes do plano da literatura cientifica na atualidade. Tendo
em conta o cardter pontual e disperso, bem como a pluralidade de fontes, tornou-se
dificil definir uma trajetéria de evolucio dos acidentes dos transportes e, & posteriori,
correlaciond-los de forma efetiva com a sua localizacio e contexto territorial.

Em paralelo  evolugio e comportamento espacial, verificou-se uma dificuldade no
estabelecimento de padroes (temporais e espaciais) das ocorréncias, muito devido a “de-
pendéncia” dos dados disponiveis e a relatividade e cardter aleatério dos eventos, dos
seus tipos, causas e localizacoes especificas. Sendo que se tratam de manifestacoes que
estdo normalmente associadas a falhas humanas, técnicas e, em alguns casos, a fatores
indiretos (naturais, por exemplo), sdo dificilmente previsiveis, criando sérias limitagoes

A constitui¢io de um modelo de risco associado aos diferentes modos de transporte.

Conclusio

Nas diferentes escalas e modos de transporte analisados (ferrovidrio, rodovidrio,
tubular, maritimo/fluvial e aéreo) existem fortes relagoes das ocorréncias com 14gi-
cas de localizacio de infraestruturas, e terminais, intensidade e/ou densidade dos
fluxos e contexto territorial das ocorréncias. Numa outra perspetiva, dada a maior

informacio e fluxos, observa-se um maior niimero de acidentes em territérios mais
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desenvolvidos e urbanizados, cuja intensidade e densidade dos fluxos se regista de
forma mais visivel, traduzindo-se nas consequéncias a diferentes niveis (humanas,
ambientais, econdmicas, logisticas, funcionais, sociais, entre outras).

A tradugio espacial estd diretamente relacionada com acidentes de vérias di-
mensdes que, independentemente de serem aleatdrios e pontuais (quanto as causas,
tipos e contextos), podem ser associados a espagos economicamente mais impor-
tantes. Paralelamente, este reflexo também pode estar associado a um conjunto de
lacunas ao nivel infraestrutural e tecnolégico, no quadro da preparagao dos recursos
humanos envolvidos e em potenciais erros humanos na base das ocorréncias, com
causas relacionadas com catdstrofes (naturais) e/ou acontecimentos e fatores pontu-
ais (muitas das vezes nao previsiveis e/ou controldveis).

Na perspetiva da andlise dos acidentes nos transportes ¢ tendo em conta a neces-
sidade de melhor e mais informagao!?, verifica-se que, cada vez mais, a Geografia
assume um papel nodal na compreensio das dindmicas espaciais e territoriais associa-
das. Pese embora se tratar de um (breve) exercicio analitico, deverd ser um ponto de
partida importante para o conhecimento “territorializado” dos acidentes e riscos nos
diferentes modos de transporte. Este conhecimento mais sistematizado visou cons-
tituir uma (nova e renovada) alavanca para a definigio de orientagdes de prevengio
de acidentes, gestdo de riscos, estratégias de agdo e bases de constituicio de politicas

especificas para este importante setor da economia e sociedade, os transportes.
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Sumidrio: Os acidentes em obras de construgio civil sdo relativamente frequentes
e, contrariamente ao que se poderia esperar, nao se identificam alte-
ragoes significativas no nimero de ocorréncias ao longo das tltimas
décadas. Embora alguns acidentes ocorram por condi¢oes naturais
adversas, a grande maioria ¢ fundamentalmente devida a agoes de
natureza humana. Entre as a¢bes naturais que mais tém contribuido
para incidentes, acidentes e catdstrofes em obras de engenharia civil
relevam-se as precipitacoes intensas e prolongadas, que conduzem a
inundagoes, a deslizamentos de terras e a infraescavacoes em fundagoes
de estruturas, os sismos ou terramotos, tornados, furacoes e ventos
fortes. Entre as agoes de natureza humana com maior contribui¢io
para desastres neste dominio destacam-se erros de projeto, falhas ou
erros de construgio, faltas de inspecao, erros de gestdo, manutengio
inadequada, negligéncia e a¢oes criminosas. Apds uma breve andlise
de algumas obras de referéncia mundial em termos de dimensio e
arrojo, verdadeiramente desafiantes das capacidades técnicas e cons-
trutivas atuais, prossegue este trabalho com alguns conceitos bdsicos
sobre o risco e a sua percecio pela sociedade. As secgoes seguintes sio

dedicadas a levantamentos relativamente exaustivos dos incidentes,
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acidentes e roturas ou colapsos ocorridos em todo o mundo com
barragens, pontes, edificios, tineis e obras costeiras no periodo de
1950 a 2017. Neste contexto, sio igualmente abordados alguns dos
acidentes com maior impacto econémico e social que ocorreram em

Portugal nas tltimas duas décadas.

Palavras-chave: Barragem, ponte, edificio, tinel, risco, acidente, catdstrofe.

Abstract: Accidents in the construction industry are relatively frequent and,

contrary to what might be expected, there have been no significant
changes in their number in recent decades. Although some acci-
dents are caused by adverse natural conditions, the vast majority
are fundamentally due to human action. The natural hazards that
have contributed most to incidents, accidents and catastrophes in
civil engineering works are prolonged heavy rainfall that has caused
flooding, landslides and scour in the foundations of structures, and
earthquakes, tornadoes, hurricanes and strong winds. Among the
human actions that have contributed most to disasters in this area
are design errors, construction failures, inspection errors, manage-
ment errors, poor maintenance, negligence and criminal actions.
After a brief review of some world-class construction works in terms
of size and boldness, which truly challenge today's technical and
construction capabilities, this work looks at some basic concepts
about risk and how it is perceived by society. The following sections
focus on relatively exhaustive surveys of incidents, accidents, failures
and collapses that have struck dams, bridges, buildings, tunnels
and coastal works around the world from 1950 to 2017. Likewise,
accidents with most significant economic and social impacts that

have occurred in Portugal in the last two decades are also addressed.

Keywords: Dam, bridge, building, tunnel, risk, accident, disaster.
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Introducio

E fungio da construgio civil contribuir para o desenvolvimento e bem-estar da
sociedade, preservando o meio ambiente e prevenindo ocorréncias indesejéveis. Sio
parte integrante da construgio civil as obras de infraestruturas, edificagées e obras
de arte em que intervém técnicos com formagao em engenharia civil e/ou arquitetu-
ra, assumindo um elevado grau de responsabilidade na sua concegao, na elaboracio
do projeto, na execu¢do da obra e na avaliacio de conformidade em plena atividade.

As exigéncias de qualificagdo e experiéncia dos técnicos envolvidos na constru-
¢do civil sio varidveis consoante as caracteristicas e dimensées da obra, em confor-
midade com a legislagio aplicdvel (Lei 31/2009, de 3 de julho, Lei 40/2015, de 1
de junho, e demais Leis e Portarias referidas nestes diplomas).

Uma boa obra de construgio civil no é a que melhor resiste a agoes que clara-
mente ultrapassam a capacidade resistente para que foi concebida, mas sim a que
apenas resiste as acoes extremas para as quais foi projetada. Ou seja, trata-se de ade-
quar o custo de uma obra A fun¢do para que é concebida. Por conseguinte, a preo-
cupagio de projetar com seguranga e a custo adequado e controlado deve constituir
uma regra de ouro presente em todos os empreendimentos de construgio civil.

Os avancos em conhecimento cientifico e nos meios computacionais que se ve-
rificaram na segunda metade do século 20, especialmente a partir da década de 80, a
par com uma perfeita harmonizacio entre a engenharia civil e a arquitetura, tornou
possivel a construcio de edificagoes e obras de arte que eram impensédveis hd poucas
décadas atrds. Sio disso bons exemplos o ‘Burj Khalifa’, a maior estrutura constru-
ida pelo ser humano nos anos de 2004 a 2010, com 160 andares ¢ 828 metros de
altura, e a ‘Cayan Tower’, uma estrutura de 75 andares construida nos anos de 2006
22013 com uma impressionante forma helicoidal, girando 90 graus ao longo de sua
altura de 306 metros. So duas torres localizadas no Dubai - EAU verdadeiramente
desafiantes em termos arquitet6nicos, como se documenta na fot. 1.

Igualmente dignas de relevo e desafiando as mais avancadas técnicas construti-
vas sio as barragens “Three Gorges e ‘Jinping-I’, localizadas na China. A barragem
“Three Gorges foi construida nos anos de 1994 a 2003 e dada por concluida em

2009, ano em que atingiu a altura de 175 m. Esta barragem tem finalidades de
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Fot. 1 - Edifica¢des localizados no Dubai: 4 esquerda o ‘Burj Khalifa’ com 160 andares e
828 m de altura; 4 direita a ‘Cayan Tower com uma forma helicoidal e 306 m de altura
(Fotografias: cortesia de Ana Raquel Carmo, margo de 2018)

Photo 1 - Dubai buildings: on the left the ‘Burj Khalifa’ with 160 floors and 828 m tall; on the
right the ‘Cayan Tower’ with a helical shape and 306 m rall
(Photos courtesy of Ana Raquel Carmo, March 2018).

producao de energia elétrica, controlo de cheias e navegacio. A producio de energia
elétrica teve inicio em 2003 e foi aumentando gradualmente até 2012, 4 medida
que os geradores adicionais se foram tornando operacionais, com um total de 32
turbinas em funcionamento (Encyclopadia Britannica, 2018). Esta barragem tem
uma capacidade de 39,3 km? e é atualmente o maior projeto hidroelétrico e a maior
barragem do mundo, com um comprimento da albufeira de 660 km (fot. 2).

A barragem de Jinping-I (fot. 3) foi construida nos anos de 2005 a 2014 ¢ ¢ atu-
almente a barragem de arco mais alta do mundo, com 305 m (Wu ez 4/., 2016).

Também digna de registo ¢ a ponte de Sio Francisco, nos Estados Unidos, a
qual foi construida nos anos de 1933 a 1937, com um comprimento total de 2737 m

e um véo principal de 1280 m entre as duas torres de 227 m de altura (fot. 4).
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Fot. 2 - Maior barragem do Mundo na atualidade, com 39,3 km?3 de capacidade: ‘7he Three
Gorges Dam’, China (Encyclopazdia Britannica, 2018).
Photo 2 - Currently the worlds largest dam, capacity 39,3 Em3: “The Three Gorges Dam’”, China
(Encyclopadia Britannica, 2018).

Fot. 3 - Barragem de arco mais alta do mundo na atualidade, com 305 m: Jinping-I, China
(http://en.powerchina.cn/2016-12/28/content_27870606.htm).

Photo 3 - Currently the worlds rallest arch dam, ar 305 m: Jinping-I, China
(http:/len.powerchina.cn/2016-12/28/content_27870606.htm).
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Foi a mais longa ponte suspensa até 1981 e a mais alta até 1993. Situa-se ain-
da atualmente entre as 10 pontes suspensas com maior vdo do mundo. Em 1994
foi considerada uma das sete maravilhas da engenharia civil dos Estados Unidos
pela Sociedade Americana de Engenheiros Civis (https://www.history.com/topics/

golden-gate-bridge).

Fot. 4 - Ponte suspensa mais longa do mundo até 1981 e a ponte suspensa mais alta

até 1993, situando-se ainda atualmente entre as 10 pontes suspensas com maior vio do

mundo: Sio Francisco, EUA (https://unsplash.com/photos/tN7{JdTaU40).

Photo 4 - The worlds longest suspension bridge until 1981, and the highest suspension bridge until
1993. It is still currently one of the 10 largest suspension bridges in the world: San Francisco, USA
(https:/lunsplash.com/photos/tN7{]dTa U40).

A maior ponte suspensa da atualidade situa-se entre a cidade de Kobe e a ilha de
Awaji, no Japao. Foi construida entre 1988 ¢ 1998, tem 3911 m de comprimento
total e um vio central de 1991 m (https://gigantesdomundo.blogspot.pt/2011/10/
as-10-maiores-pontes-suspensas-do-mundo.html).

Contudo, nem sempre os grandes desafios constituiram grandes sucessos. Com

efeito, o sucesso das edificagoes e das obras de arte mostradas nas figs. 1 a 4 nio deve
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(nem pode) fazer-nos esquecer os muitos insucessos que ano apds ano vao consu-
mindo muitos recursos materiais e, frequentemente, vidas humanas.

Com efeito, os riscos inerentes a construcio civil sdo elevados e de diversas or-
dens. Uma obra de construgao civil nunca é inteiramente segura; por mais pequeno
que seja, existe sempre algum risco associado.

A este propdsito recorda-se uma citagio de Sir Michael Anthony Latham, em
1994: “Nenhum projeto de construgdo civil é livre de risco. O risco pode ser gerido, mi-
nimizado, compartilhado, transferido ou aceite. Nio pode ser ignorado”.

O risco e a sua assungio diferem consoante a fun¢io que a obra desempenha, o
seu valor econémico e os bens naturais e eventualmente humanos potencialmente
afetados em caso de acidente.

De notar que o risco R (€/PR) (PR = Periodo de retorno, normalmente 50 anos)
¢ uma fungio de trés varidveis ou componentes: cendrio de perigo/ameaga, ou evento
com risco H (0-1/PR), grau de exposi¢io E, ou valor dos elementos expostos (€), e
vulnerabilidade V (0-1), dada por:

Perdas, ou valor dos danos (€)

Vul bilidade,V =
uinerabiidade Valor, ou custo de reconstrugdo (€)

Cada uma destas componentes comporta (ou pode comportar) diferentes pers-
petivas e graus de admissibilidade, consoante a sensibilidade do julgador. Para um
evento 7, 0 risco é entio expresso pela equagio (1):

R =H,xE xV, (1)
a qual poderd ser representada como mostra a fig. 1. Esta representacio pretende con-

jugar fraquezas e forcas, expondo as correspondentes agoes de mitigacio a observar.

Fig. 1 - Triangula¢io do risco,
conjugando potenciais fraquezas e
agoes de mitigacio.

Fig. 1 - Risk triangulation, combining
potential weaknesses and
mitigation actions.

Sensibilizacao
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O risco também poderd ser expresso pela probabilidade de ocorréncia de um
acidente P(A), ou seja a concretizagio de um acontecimento indesejdvel (materiali-
zagao do perigo), o qual terd consequéncias (C) adversas (perdas), isto é, potenciais
danos para a salde, a economia e o bem-estar das pessoas. Por conseguinte, para o
mesmo acontecimento 7, o risco poderd ser igualmente expresso por:

R, =P(A), xC, ()

Importa notar que a ocorréncia de um evento perigoso nio se limita a danos di-
retos. Com efeito, os danos causados nos elementos materiais tém efeitos indiretos
devidos, por exemplo, a interrupgio de atividades socioecondmicas. Por conseguin-
te, é necessdrio obter estimativas para os efeitos indiretas, os quais se traduzem em
danos para as infraestruturas e podem afetar uma grande 4rea, mesmo a distancias
considerdveis da drea de estudo. O risco total (R,) é assim a soma dos riscos diretos
com os efeitos indiretos sobre as atividades socioeconédmicas.

Embora o fator de seguranca (e portanto a redugio do risco) seja cada vez mais
uma preocupagio presente em qualquer obra de construgio civil, é importante re-
conhecer que estando cada vez mais em causa aspetos de natureza econémica os
riscos tenderdo a aumentar no futuro.

Com preocupagoes de sistematizar o que se segue, propde-se uma classificacao
dos riscos agrupando-os consoante a sua causa, em naturais ou provocados (falha
humana), a sua origem, nas fundagdes ou na estrutura, e o periodo ou fase de ocor-
réncia, durante a construgio ou alguns anos apés, em operagio ou funcionamento.

A fig. 2 mostra uma representagio esquemdtica desta distribuigio.

o Natural
* Provocada

Fig. 2 - Classificagdo do risco em obras

de construgio civil, por agrupamento
« Fundagges | consoante a caus?,la o'r:igem e afase de
& ESERGLTTS potencial acidente.

Fig. 2 - Risk classification in the con-

struction industry, by grouping according

to cause, 0vigin and stage.
* Construgao

¢ Funcionamento




As secgdes seguintes documentam diversos acidentes ocorridos em diferentes
partes do globo, alguns por negligéncia, outros por ignorincia ou facilitismo, e ou-
tros ainda por malvadez. Por questoes de sistematizacio, os principais acidentes
registados desde meados do século passado (anos 50) sio agrupados por grandes
4reas afins: barragens, pontes, edificios e outros nio incluidos naquelas 4reas, como

tlneis e obras costeiras.

Barragens

Por barragem entende-se qualquer estrutura implantada num curso de
dgua permanente ou tempordrio para fins de conten¢io ou acumulagio de
substancias liquidas, ou de misturas de liquidos e s6lidos. Compreende a es-
trutura propriamente dita, a sua fundacio, os érgios de seguranca e explora-
¢ao e a albufeira.

De acordo com o Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB, 2007, 2018),
publicado no Decreto-Lei n° 344/2007, de 15 de setembro, e alterado pelo De-
creto-Lei n°® 21/2018, de 28 de margo, existem em Portugal cerca de 250 grandes
barragens, isto ¢, barragens que se enquadram na seguinte defini¢ao:

*  Altura igual ou superior a 15 metros, medida a partir do ponto mais baixo

da fundagio.

*  Altura igual ou superior a 10 metros, cuja albufeira tenha uma capacidade

de armazenamento superior a 1 hm3 (1 milhio de m3).

Sdo pequenas barragens todas as restantes que nio encaixam nesta definigio.

Ainda em conformidade com o Regulamento de Seguranca de Barragens, im-
porta esclarecer o significado de alguns conceitos comuns no contexto do risco, e
que doravante se usario:

* Incidente — anomalia suscetivel de afetar, a curto ou a longo prazo, a fun-

cionalidade da obra e que implica a tomada de medidas corretivas.

*  Acidente — ocorréncia excecional cuja evolugio nao controlada é suscetivel

de originar uma onda de inundagio.



*  Catdstrofe — Ocorréncia excecional que provoca vitimas e danos sociais,
materiais e ambientais, ultrapassando a capacidade da comunidade atingi-
da para lhe fazer face.

*  Risco de acidente ou de incidente — O produto dos danos potenciais pela
probabilidade de ocorréncia do acidente ou incidente com eles relacionado.

*  Cendrio de acidente ou incidente — Situacio hipotética plausivel que pode
originar um acidente ou um incidente.

e Plano de Emergéncia - Conjunto de medidas integrando a avaliagao dos
danos potenciais e os procedimentos a adotar pelos diferentes interve-
nientes com vista a fazer face a situagoes de emergéncia associadas a ondas
de inundagio.

Sdo igualmente correntes os seguintes conceitos:

*  Deterioragio — Qualquer situacio que possa vir a afetar a funcionalidade
ou a seguranga.

*  Rotura — Qualquer ocorréncia no corpo da barragem, suas fundagoes, 6r-
gaos de seguranca e zona da albufeira que tenha provocado a libertagao nio
controlada de um grande volume de 4gua para jusante.

No passado, a maioria das barragens era construida com um tnico objetivo,
porém, nas tltimas décadas, hd um ntimero crescente de barragens construidas com
multiobjetivos. Recorrendo a publicagio mais recente da ICOLD (2017), ou Co-
missao Internacional das Grande Barragens (CIGB, 2017), a irrigagio ¢ de longe o
objetivo mais comum das barragens.

Entre as barragens que foram construidas com um tnico objetivo (ou funda-
mentalmente), 50 % sdo para irrigacdo, 20 % sao hidroelétricas (produgio de ele-
tricidade), 11 % sdo para abastecimento de dgua, 9 % para controlo de enchentes
(regularizagdo), 5 % para recreacdo e préticas desportivas, ¢ menos de 1 % para
navegacio e piscicultura.

Esta distribui¢ao ¢ significativamente diferente no caso de barragens com mul-
tiobjetivos. Com efeito, a mesma publicacio esclarece que 24 % sao para irrigagio,
16 % sao hidroelétricas (produgao de eletricidade), 17 % para abastecimento de
dgua, 19% para controlo de enchentes (regularizagio), 12 % para recreagio e préti-

cas desportivas, e 8 % para navegagio e piscicultura.



Fatores de risco e metodologia de andlise

Para além dos prejuizos econdémicos, a construgio e exploragio destes empreen-
dimentos comporta riscos para as populacoes e bens materiais e ambientais na sua
vizinhanga, pelo que se torna indispensdvel controlar a seguranca destas obras por
intermédio de medidas adequadas de projeto, construcio, exploragao, observacio
e inspegao.

De acordo com o ICOLD (2017), as causas mais frequentes de falhas em bar-
ragens sao:

* O galgamento, que é muitas vezes um precursor de falha da barragem. O
galgamento pode ser devido ao projeto inadequado do descarregador (ou
descarregadores), ao bloqueio por detritos dos descarregadores ou ao assen-
tamento da crista da barragem.

e As deficiéncias em fundagées, incluindo o assentamento e a instabilidade
de encostas, sao outra causa de falhas em barragens.

e Apercolagio, isto ¢, a erosio interna causada por infiltragio é a terceira cau-
sa principal. O escoamento ocorre frequentemente em torno de estruturas
hidrdulicas, como tubagens e descarregadores, através de tocas de animais,
em torno de raizes de vegetacio lenhosa, através de fendas nas barragens e
nas fundacdes das barragens.

e As outras causas de acidentes em barragens incluem falhas estruturais dos
materiais usados na sua constru¢ao e manutengio inadequada ou inexistente.

O levantamento dos acidentes e roturas de barragens ocorridos em todo o Mun-
do desde os anos 50 do século passado é apresentado mais abaixo e permitird con-
firmar estas causas.

Como se verd, as ocorréncias naturais como fenémenos meteoroldgicos extre-
mos, sismos ¢ deslizamentos de encostas sao importantes fatores de risco. Para além
dos riscos resultantes de fenémenos hidrolégicos excepcionais — cheias de grandes
proporgoes - e de movimentos devidos a deslizamentos e a sismos, outros riscos
podem resultar em consequéncia de erros de projeto, aspetos construtivos ou falhas

na explora¢io da albufeira.
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Por conseguinte, existe um elevado conjunto de riscos naturais e humanos que,
quando combinados ou considerados separadamente, aumentam consideravelmen-
te a probabilidade de rotura de uma barragem e, em consequéncia, de elevados
prejuizos para pessoas e bens.

Em termos qualitativos ou semi-quantitativos, um método frequentemente usado
para a avaliagio do risco de um potencial acidente ou rotura de uma barragem ¢ o
designado diagrama do tipo arborescente, ou LCI (Localizagio, Causa, Indicadores de fa-
lhas). Este método ¢ implementado em duas etapas. Numa primeira etapa procede-se &
identificacdo e avaliacio das potenciais consequéncias e 4 sua apreciagio. Numa segunda
etapa (condicionada aos resultados da primeira), procede-se 2 identificacio e avaliagio
dos modos de rotura com capacidade para induzir uma onda de cheia no vale a jusante
(Pimenta, 2008). A identificagio das consequéncias conduz 2 estimativa do caudal de
ponta na sec¢io da barragem, ao tempo de chegada apés a rotura e 4 altura atingida pela
onda de cheia em secgoes do vale previamente definidas (Pinto, 2008).

Neste tipo de andlise (qualitativa) sio frequentemente construidas matrizes de risco.
Nestas matrizes s2o normalmente consideradas 5 classes de probabilidade e 5 classes de
consequéncias, conduzindo a um conjunto de apreciagio do risco associado. A figura

seguinte (fig. 3) exemplifica uma matriz de risco apresentada em Almeida (2006).

Consequéncias

Gau de
Probabilidade

Séria Critica Catastrofe

Quase Nula Marginal

Frequente Indesejdvel
100 Ocorréncias / Indesejdvel A ser evitado
Unidade tempo Controlo nec.
Provével

Aceitdvel se «

10 Ocorréncias /
controlado

Unidade tempo

Indesejével

Ocasional
1 Ocorréncia /
Unidade tempo
Remota
1 Ocorréncia/10 Desprezdvel
Unidades tempo
Improvivel
1 Ocorréncia/100 «
Unidades tempo

«

Aceitdvel Indesejével

Aceitdvel «

Indesejével

p
Desprezdvel «

e Aceitdvel
Nao a¢io

Fig. 3 - Matriz de risco (Adaptada de Almeida, 2000).
Fig. 3 - Risk matrix (Adapted from Almeida, 2006).
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Naturalmente que estas matrizes sdo funcio das carateristicas da estrutura da
barragem, da sua localizagdo e dos valores em causa; por conseguinte, existird sem-
pre algum grau de subjetividade associado a uma avaliacao deste tipo.

A reducio do nimero de acidentes e roturas verificada nas dltimas décadas
dever-se-4 fundamentalmente & melhoria dos materiais e das técnicas construtivas.
Contudo, importa sublinhar que devido a aspetos de natureza econémica e de acei-
tagao do risco por parte das populacoes que potencialmente poderio ser atingidas,
este panorama poderd alterar-se no futuro. No entanto, para efeitos de gestdo e
avaliacdo do risco na atualidade justifica-se conhecer alguns dados estatisticos tendo
por base ocorréncias passadas (Almeida, 2000).

U No periodo de 1799 a 1988, e num total de 180 barragens:

e romperam 2,2% das barragens construidas até 1950;

e romperam menos de 0,5% das barragens construidas ap6s 1951;

*  70% dos acidentes ocorreram nos primeiros 10 anos apés a construgio;
e 70% das roturas ocorreram em barragens com alturas inferiores a 30 m.

U No periodo de 1960 a 1996:

*  86% das vitimas ocorreram em acidentes com barragens de altura
compreendida entre 6 m e 15 m;

*  99% das vitimas localizaram-se nos primeiros 24 km a jusante
das barragens.

Igualmente relevante em termos estatisticos ¢ a distribuigio percentual das ro-
turas documentadas pelas fases de vida e tipo de barragem. Esta distribuicdo ¢ mos-
trada na TaBera I e revela um diferente comportamento das barragens de betio e
aterro, com as primeiras a registarem um maior ndmero de roturas no primeiro
enchimento (50% das roturas) e as segundas apds os cinco primeiros anos de ope-
ragdo, embora em nio tio elevada percentagem quanto as barragens de betio no

primeiro enchimento.

115



TABELA I - Distribuicdo das roturas de barragens, em percentagem.
TABLE I - Distribution of dam failures, as percentage.

Fases da vida Tipo de barragem
Betao Aterro
Construgio. 14 18
Primeiro enchimento. 50 20
Primeiros cinco anos. 14 17
Apés cinco primeiros anos. 18 39
Indeterminado. 4 6

Fonte/Source: Pinto e Faria, 2001.

Causas de acidentes em barragens

H4 muitas causas complexas para ocorréncias de acidentes em barragens: por
causas naturais ou provocados por falhas humanas, tendo origern nas fundagoes ou
na estrutura e em fase de construgio ou, como se mostra na TABELA I, nas diferentes
fases de vida da estrutura.

Entre os riscos naturais mais importantes que ameagam as barragens em plena
operacio incluem-se:

*  Inundagoes por precipitagio intensa e prolongada;

e Abalos sismicos ou terramotos;

*  Deslizamentos de terras;

e Degradagao das fundagées e/ou do corpo da barragem.

Entre as causas humanas que provocam ou contribuem para acidentes em bar-
ragens incluem-se:

*  Falhas no projeto das fundacoes e/ou estrutural;

*  Processos construtivos inadequados;

*  Baixa qualidade dos materiais;

*  Manutencio inadequada ou md gestio operacional;

e Subsidéncia devida a sobre-exploracio do subsolo.

Qualquer uma destas causas pode levar & destruicao total ou parcial de uma

barragem e & formagao de uma onda de inundacio devastadora. Todas as causas de
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rotura constituem ameacas potenciais para o sistema de vale a jusante, que inclui o
rio, os terrenos, os edificios, os bens ambientais e patrimoniais e as pessoas, junta-
mente com a sua organizaco social, e as infraestruturas.

Abordam-se em seguida os principais acidentes com barragens ocorridos em
todo o mundo desde meados do século passado. Seguir-se-30 os casos de inciden-
tes, acidentes e roturas ocorridos em barragens portuguesas e logo apds descricoes
detalhadas de alguns acidentes fundamentalmente provocados por a¢io humana.

Em relagio aos acidentes causados por ages naturais, suas causas e consequén-
cias, e uma descri¢ao detalhada de alguns particularmente graves sugere-se a consul-
ta de Antunes do Carmo (2013a). Para aprofundar os efeitos das diferentes causas
naturais que podem conduzir A rotura de uma barragem, a filosofia de seguranca, as
vulnerabilidades e riscos, os procedimentos de avaliacio e a gestao do conjunto al-
bufeira-barragem-vale a jusante sugerem-se as seguintes consultas: Almeida (1999),
Viseu (2006), Pinto (2008), Antunes do Carmo (2010), Viseu e Almeida (2011),
Antunes do Carmo (2013a,b).

Tendo por base aquelas referéncias e em particular o sitio Dam failure da Wi-
kipedia (DAMFAIL, 2018), verifica-se que se registaram 65 acidentes com algum
significado, incluindo roturas, no periodo de 1951 a maio de 2018. De referir que esta
relagdo nao contempla os incidentes ou acidentes de pouca monta, nomeadamente os

registados com barragens portuguesas, os quais serdo objeto de andlise subsequente.

Acidentes em barragens fora do espago nacional no periodo de 1951 a maio de 2018

Seguindo a ordem decrescente do nimero de acidentes, as ocorréncias docu-
mentadas na bibliografia em barragens fora do espaco nacional tém o seguinte en-
quadramento causal:

*  Por precipitacio intensa e prolongada foram registados 34 acidentes, com

a seguinte distribui¢io: 10 nos Estados Unidos, 3 no Brasil, 2 no Canad4,
2 no Japio, 2 na India, 2 na Bulgdria e vdrios com um acidente. Embora o

excesso de precipitagdo constitua a primeira causa, o fator humano teve in-
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fluéncia decisiva em grande parte dos acidentes. Uns casos por insuficiente
capacidade dos érgaos de descarga (falhas de projeto), e outros casos por
negligéncia, manutengio inapropriada e/ou falhas na exploragio.

e Por manutengio inadequada ou md gestio operacional verificaram-se 16
ocorréncias, 6 nos Estados Unidos e as restantes, na Indonésia, no Brasil,
no Canad4, em Itdlia, em Espanha, na Roménia, na Russia, no Nepal, na
Siria e no Sri Lanka.

*  Por falhas no projeto das fundacées e/ou estrutural foram identificados 5 aciden-
tes, 2 nos Estados Unidos e os restantes em Espanha, no Brasil e no Vietname.

*  Por deslizamentos de terra ocorreram 3 acidentes, de que se destacam a barra-
gem de Vajont em Itdlia, por deslizamentos nas margens da albufeira, e a barra-
gem de Dofiana na Andaluzia, Espanha, esta por deslizamento das fundagoes.

*  Por processos construtivos inadequados foram identificados 2 acidentes em
Franca e na Crodcia, em ambos os casos por uso de explosivos.

*  Por abalos sismicos ou terramotos verificaram-se 2 ocorréncias, no Japao e
em Taiwan.

*  Por degradacio das fundagées e/ou encontros da barragem identificou-se 1
ocorréncia em Franga, a barragem de Malpasset. A rotura desta barragem
foi provocada pela instabilidade e descontinuidade das fundagoes. Devido &
heterogeneidade do solo numa das margens ocorreu o deslizamento e rota-
¢io do macico que rompeu a estrutura. Erros de projeto e construtivos, por
desconhecimento das caracteristicas geoldgicas dos encontros e fundacoes
da barragem, estio na base deste acidente.

*  DPor baixa qualidade dos materiais e negligéncia foi identificado 1 acidente
em Espanha.

e Por subsidéncia devida 4 sobre-explora¢io de um campo petrolifero local
registou-se 1 acidente em Los Angeles, Estados Unidos.

Estes dados permitem concluir que poucos acidentes em barragens poderio ser
integralmente atribuidos a causas naturais. Mesmo os acidentes ocorridos por abalos
sismicos e deslizamentos em encostas e nas fundagoes poderio ter na sua origem erros
de projeto ou construtivos devidos a alteragées dos niveis fredticos dos solos e/ou o des-

conhecimento das caracteristicas geoldgicas dos terrenos de implantagio da barragem.



A representagio destas ocorréncias é mostrada na fig. 4 e d4 uma ideia suficien-
temente clara do enquadramento causal dos 65 acidentes em barragens registados

fora do espago nacional no periodo de 1951 a maio de 2018.
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Fig. 4 - Distribuicao causal dos acidentes em barragens ocorridos no periodo de
1951 a maio de 2018.

Fig. 4 - Causal distribution of accidents in dams from 1951 ro May 2018.

Tendo em conta que os registos destas ocorréncias muito provavelmente con-
terdo omissdes, os nimeros acima poderio ser bastante superiores. De acordo com
vérias fontes, o nimero de acidentes com alguma gravidade ocorridos no século XX
ter-se-4 aproximado dos 200 (Almeida, 2006). Estes acidentes causaram a morte de
algumas centenas de milhares de pessoas e terdo deixado centenas de milhares sem

habitagao. Os exemplos que se descrevem mais adiante sio bem a prova disso.

Acidentes em barragens nacionais

Em Portugal ndo hd registos de acidentes graves (com perdas de vidas humanas)
em grandes barragens. Todos os casos de incidentes, acidentes e roturas registados

em Portugal apenas documentam prejuizos econdmicos, embora alguns casos com
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montantes relativamente elevados. Assim, foram identificados poucos incidentes
por instabilizagio das encostas, sendo o caso mais conhecido a barragem de Para-
dela, distrito de Vila Real, e vdrios acidentes por galgamentos e um por percolagio
excessiva em barragem de aterro.

Também por galgamento, ocorreu um acidente numa barragem de betio por gra-
vidade, a barragem de Fagilde, distrito de Viseu. A maioria destes casos estd associada
a ocorréncias de elevada precipitacio e insuficiente capacidade dos érgaos de descarga.

Registaram-se ainda dois casos de rotura com algum significado. A TasEra II
reproduz exemplos de incidentes, acidentes e roturas ocorridos em barragens portu-
guesas desde meados do século passado (Pinto e Faria, 2001).

Como se constata pelas descri¢des acima, a principal causa de acidente ou mes-
mo de rotura de uma barragem relaciona-se com precipitagoes intensas e prolon-
gadas, conduzindo a galgamentos da barragem e a consequente agio erosiva do
escoamento, enfraquecendo a fundagio.

O fenémeno de percolagio é muito comum em barragens de aterro e pode con-
duzir 4 rotura da barragem por arrastamento de material do corpo ou da fundacio,
formando zonas de enfraquecimento interno que irdo aumentando por agio erosiva
do escoamento. Com efeito, os acidentes em barragens de aterro ocorreram funda-
mentalmente por precipitacoes intensas e excesso de percolagio. Outros acidentes em
barragens de aterro, em bem menor escala, deveram-se a deficiéncias construtivas.

Os dados acima mostram também que a segunda causa de acidentes em barra-
gens se prende com falhas de manutengio, ou manutencio inadequada, negligéncia
e medidas de gestdo operacional incorretas, seguindo-se os erros ou falhas no proje-

to das fundacées e/ou estrutural.

Acidentes histéricos em barragens

Pela importincia econémica e social que hoje representam, as barragens de Paradela,
Fagilde e Aguieira sdo objeto de particulares cuidados de gestao e operagio; as duas pri-

meiras ém mesmo projetos de ampliagio em curso. Para a barragem de Paradela estd em

120



TABELA II - Incidentes, acidentes e roturas em barragens portuguesas, no perfodo de
1950 a 2000, em geral causados ou agravados por falha humana.
TABLE II - Incidents, accidents and failures in Portuguese dams, from 1950 to 2000,
generally caused or aggravated by human error.

Barragem/Ano Caracteristicas Tipo Descrigao/Causa
Campilhas/1954, Aterro, Inundacio d Jerias de in ~ fale
Monte Novo/1982 e Gravidade, Incidente. d um i@aton a’s gda ¢ [?Sm:) s;‘feionpo nj a
Ranhados/1986 Gravidade. € manutengao das bombas de drenagem.

Aterro, por . .
rocament Instabilizagdo da encosta a jusante
Paradela/1956 enrocamento Incidente. do descarregador. Falhas de projeto ¢
e cortina a ;
construgio.
montante.
Repasses no paramento de jusante, descarga
Vaqueiros/1995 Aterro. Incidente. de ﬁ“?do ¢ fiescarr'egador de C%ICI?S com
capacidade insuficiente, ocorréncia de
subpressoes no canal de descarga.
Descarregador de cheias com capacidade
Zambujo/1994 Aterro. Incidente. insuficiente, danos no canal de descarga e
bacia de dissipago.
Margalha/-—- Alvenaria. Incidente. Repass?s no encontro direito ¢ através da
fundagio.
Betdao em S
Aguicira/1981 abobadas Incidente. Preapltagfio intensa e prolongada. Falhas
. de operagio.
multiplas.
Monte Novo/1982, Gravidade, C casi N iodo d
Corgas/1991 e Pego Gravidade, Acidente. hOWPO; :liim((;peraclonfus em periodo de
do Altar/1949 Enrocamento. chelas. Faihas de operagdo.
. Betao por . -
Fagilde/1984 gravidade. Acidente. Erro de operagio e galgamento.
Gostei/1993 e Fonte . Percolacio excessiva no contato aterro/
Aterro, Aterro. Acidente.
Longa/1984 descarga de fundo.
Beliche/1986 Enrocamento. Acidente. Assentamentos excessivos.
Amieira/--- Aterro. Acidente. Galgamento.
Gata/--- Aterro. Acidente. Galgamento.
Agua do Sobreiro/- Aterro. Acidente. Galgamento.
Marzelonas/--- Aterro. Acidente. Galgamento.
Monte da Ribeira/-- Aterro. Acidente. Galgamento.
Galgamento da barragem, devido a
Venda Velha/1959 Aterro, ,de peril Rotura. insuficiente capacidade de vazio dos 6rgaos
homogénco.
de descarga.
- Acerro, de perfl Inadequada espessura e—forma do
Hospitais/--- h , Rotura. enrocamento de protegio. Descarga de
omogéneo. i . .
fundo com diimetro insuficiente.
Fonte/Source: Pinto e Faria, 2001; Miranda, 2014.
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perspetiva uma nova central hidroelétrica subterrinea equipada com um grupo gerador
reversivel que garantird um adicional de poténcia nominal de 318 MW (Paradela II).
Para a barragem de Fagilde estd em curso um aumento da capacidade da albufeira para
abastecimento de dgua a populagoes em mais cerca de 1,0 a 1,5 hm3. Outros aspetos

relevantes relacionados com estas barragens sao detalhados em seguida.

Barragem de Paradela

A barragem de Paradela (fot. 5) estd localizada na bacia hidrogréfica do rio Cé-
vado, no concelho de Montalegre, distrito de Vila Real. Tem uma altura méxima
de 110 m acima do terreno e uma albufeira com capacidade de 164,5 hm? e 4rea
de 380 hectares. Esta barragem foi construida com dois descarregadores, um em
pogo, na albufeira, sem controlo nem comportas, ¢ outro na margem direita, com
saida para a ribeira a jusante, munido de duas comportas. No inicio da exploragao,
e ainda durante os testes de funcionamento do descarregador, verificou-se elevada
erosdo nas margens e no fundo da linha de dgua, provocada pela saida de 4gua do
segundo descarregador. Este facto (incidente) levou os responsdveis pela exploracio

a desativarem esse descarregador (Miranda, 2014).

Fot. 5 - Barragem de enrocamento com cortina a montante (Paradela), no

concelho de Montalegre, distrito de Vila Real (INRH, 2016).

Photo 5 - Rockfill dam with upstream curtain (Paradela), in Montalegre municipality, Vila
Real district (INRH, 2016).
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Barragem de Fagilde

A barragem de Fagilde (fot. 6) estd localizada na bacia hidrogréfica do rio Dao,
nos concelhos de Viseu e Mangualde, ambos do distrito de Viseu, e abastece os
concelhos de Viseu, Mangualde, Nelas e Penalva do Castelo. A barragem ¢ em betio
com uma estrutura do tipo arco abdboda e trés contra fortes; tem 27,0 metros de
altura, acima da fundacio e 18,5 metros de altura acima do terreno natural. A al-
bufeira tem uma capacidade aproximada de 3,0 hm3, estando previsto um aumento
da sua capacidade de armazenamento em mais 1,0 a 1,5 hm3. Em novembro de
2017 a albufeira da barragem de Fagilde chegou a ter pouco mais de 300000 m3 de
dgua, ou seja, cerca de 10 % da sua capacidade, tendo sido necessdrio um reforgo
de abastecimento de dgua a populacoes do distrito de Viseu. Apesar do perigo que,
em geral, representa o galgamento de uma barragem, o acidente que ocorreu em

1984 nao teve consequéncias graves para as fundagoes e corpo desta barragem.

Fot. 6 - Barragem de Fagilde, nos concelhos de Viseu e Mangualde, ambos do distrito de Viseu
(https://www.noticiasaominuto.com/pais/889280/barragem-de-fagilde-em-viseu-vai-ter-
reforco-de-agua).

Photo 6 - Fagilde dam, in Viseu and Mangualde municipalities, both in Viseu district
(hutps:/fwww. noticiasaominuto.com/pais/889280/barragem-de-fagilde-em-viseu-vai-ter-
reforco- of water).
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Barragem da Aguieira

A barragem da Aguieira estd localizada na bacia hidrogréfica do rio Mondego,
concelhos de Penacova, distrito de Coimbra, e de Mortdgua, distrito de Viseu. Esta
barragem foi construida nos anos de 1973 a 1981, tendo como principais objetivos
a produgio e fornecimento de energia hidroelétrica, a irrigacao agricola e o controlo
de cheias, sobretudo na regido do Baixo Mondego. E uma barragem do tipo “abé-
badas multiplas”, em betdo. Possui 3 abdbadas de dupla curvatura e 2 contrafortes
centrais que constituem, simultaneamente, dois descarregadores de cheia com ca-
pacidade de vazao de 2*1000 m3/s (fot 7). Além destes descarregadores principais
de superficie, apresenta ainda uma descarga de fundo cuja capacidade de vazio ¢ de

180 m3/s. Entre os dois contrafortes encontra-se a central elétrica.

Fot. 7 - Barragem de abobadas multiplas (Aguieira, Portugal) (INRH, 2016).
Photo 7 - Multiple arch dam (Aguieira, Portugal) (INRH, 2016).

Ainda antes e durante precipitages intensas ocorridas no periodo de 26 a 30 de
Janeiro de 2001 seguiram-se procedimentos de operagio da barragem da Aguieira

claramente inadequados, o que poderia ter conduzido ao galgamento e possivel ro-
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tura desta barragem 20 anos apés a sua conclusdo. Neste periodo verificaram-se 14
roturas nos diques do Baixo-Mondego - no Canal Principal, sobretudo na margem
esquerda, e no Leito Periférico (Montemor-o-Velho) - ¢ o rdpido e violento alaga-

mento dos campos, como mostra a fot. 8.

Y

Fot. 8 - Rotura do dique na margem direita do canal principal (Baixo Mondego), junto a Santo
Vario, a jusante de Coimbra (Cortesia de Pedro Proenca Cunha, Antunes do Carmo, 2017).

Photo 8 - Dyke failure on the right bank of the main channel (Lower Mondego), near Santo
Vardo, downstream Coimbra (Courtesy of Pedro Proenca Cunha, Antunes do Carmo, 2017).

Como ficou claramente expresso no Relatério Final elaborado pelo Grupo de Traba-
lho constituido pela Ordem dos Engenheiros (Regiao Centro) para a andlise das cheias
ocorridas naquele perfodo, estas terdo acontecido devido a um comportamento hidrolé-
gico inesperado do rio Ceira, “provavelmente resultante da excessiva desflorestagio das en-
costas produzida pela dramitica sucessio de incéndios elou por uma politica de ordenamento
Slorestal e agricola inexistente ou inadequada’ e, nomeadamente, devido a “uma gestio
menos correta da barragem da Aguieira” e A “fragilizacdo da obra do Baixo-Mondego”.

Independentemente dos eventos registados naqueles dias, os dados operacionais
relativos as condiges expressas no projeto da barragem e as verificadas no periodo

do acidente foram as seguintes (Antunes do Carmo, 2017):
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¢ Considerado em fase de projeto:

Cota méxima de enchimento: 125,0 m => Volume armazenado: 425,0 hm3

Cota minima de exploragio: 112,5 m => Volume armazenado: 277,0 hm3

=> Folga para cheias: 150,0 hm3 (encaixe de cheia centendria: 265,0 hm?3)
*  Em operacio, aquando do acidente:

Cota minima de exploragio: 116,0m (INAG/EDB 1979; abastecimento publico)

Volume total armazenado: ~ 327,0 hm3

=> Folga para cheias: 100,0 hm?

Por conseguinte, estes dados mostram que se perdeu uma capacidade de encaixe
de 50 hm3.

Mais recentemente, em 2016, ocorreu um novo acidente na barragem da Aguiei-
ra, igualmente por falhas de operacio com as comportas de descarga da barragem,
na sequéncia de um prolongado periodo de precipitagio intensa, tendo conduzido
a uma cheia com elevados prejuizos materiais e patrimoniais na cidade de Coimbra,

como mostra a fot. 9.

Fot. 9 - Parque Verde de Coimbra e Convento de Santa Clara.
Photo 9 - Coimbra Green Park and Santa Clara Convent.

A nivel mundial, no perfodo de 1950 a 2015 foram particularmente graves os
acidentes ocorridos nas barragens de Malpasset, Vajont, Banqiao and Shimantan
e Situ Gintung. Estas ocorréncias resultaram em consequéncia de falhas ou erros
humanos e conduziram a roturas (Malpasset, Bangiao and Shimantan e Situ Gintung)
e a um acidente (Vajont) com elevados prejuizos econdémicos e sociais, envolvendo
centenas a milhares de perdas de vidas humanas. Detalham-se em seguida, por ordem

cronoldgica, os antecedentes, as causas e as consequéncias destas ocorréncias.

126



Barragem de Malpasset, Franga, 1959

A barragem de Malpasset foi construida entre os anos de 1952 ¢ 1954 no
rio Reyran, Franga, a cerca de 7 km a norte de Fréjus, na riviera Francesa (Cote
d’Azur). Esta barragem era de betao em abdbada arqueada para montante, com
uma capacidade de armazenamento de 50 milhées de m3 e tinha como principais
objetivos o abastecimento de dgua a povoagoes e a irrigacao dos campos da regido.

A rotura da barragem de Malpasset, como ficou conhecida, deveu-se a falhas de
projeto, por negligéncia do reconhecimento e caracterizagio geoldgico-geotécnica
da fundacio rochosa e dos mecanismos de deterioracio da mesma que conduziram
A instabilidade da estrutura. A rotura desta barragem gerou uma onda com altura
de 50 m, tendo-se propagado com uma velocidade de 70 km/h e arrastado enormes
pedacos de blocos de betdo para o vale a jusante, parte deles pesando até 600
toneladas (Antunes do Carmo, 2013a).

Os custos humanos ascenderam a cerca de 450 vitimas, entre as quais cerca de
uma centena e meia de criangas, e graves prejuizos na cidade de Fréjus. A fot. 10

mostra uma imagem recente de parte da albufeira e restos da barragem de Malpasset.

Fot. 10 - Imagem recente de restos da barragem de Malpasset (http://www.locmobilhome-

var.fr/albums/barrage_de_malpasset/photos/94624271-barrage_de_malpasset__50_.heml).

Photo 10 - Recent picture of the Malpasset dam ruins (http:/fwww.locmobilhome-var.frlalbums/
barrage_de_malpasset/photos/9462427 1-barrage_de_malpasset__50_.html).
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Barragem de Vajont, Itdlia, 1963

A barragem de Vajont foi concluida em 1959 e era naquela época uma das
maiores do mundo. Em 9 de outubro de 1963, cerca de 260 milhoes de metros
cibicos de rocha deslizaram do topo do Monte Toc, na fronteira entre o Veneto
e o Friuli Venezia Giulia. Ao penetrar na albufeira da barragem de Vajont,
produziu uma enorme onda de pelo menos 50 milhdes de metros ctibicos
de dgua. Este acidente nio provocou danos graves na barragem. Contudo,
as inundagoes destruiram vdrias aldeias no vale a jusante, fizeram cerca de
2000 vitimas e muitas mais desapareceram. Morreram cerca de um tergo dos
habitantes de Longarone, a maior aldeia situada a jusante da barragem, a qual

ficou no estado que a fot. 11 documenta.

Fot. 11 - A localidade de Longarone antes e apés o deslizamento da encosta para o interior
da barragem de Vajont, Itdlia, em 1963 (http://www.environmentandsociety.org/arcadia/
expecting-disaster-1963-landslide-vajont-dam).

Photo 11 - Longarone village before and afier the landslide into the Vajont reservoir, Italy in 1963
(http:/fwww.environmentandsociety.orglarcadialexpecting-disaster-1963-landslide-vajont-dam,).

Embora o empreendimento tenha incorporado a mais avancada pericia
técnica da época, a barragem foi construida sem a devida consideragio pelos
relatérios  geoldgicos, que identificaram possiveis problemas tecténicos, e o
desconhecimento local do territério e das instabilidades do Monte Toc (htep://
www.environmentandsociety.org/arcadia/expecting-disaster-1963-landslide-

vajont-dam).
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Barragens de Banqiao, Shimantan e 62 outras de menor dimensao, China

A barragem de Bangiao foi construida na bacia do rio Huai, na provincia de
Henan, China. A capacidade total da albufeira era de 492 milhdes de m3, com
375 milhoes de m3 reservados para regularizagio (volume previsto para encaixe
de inundagdes). A barragem foi concluida em 1952; era uma barragem de aterro
e tinha 24.5 metros de altura. Devido a erros de projeto e construtivos, intimeras
fendas apareceram na barragem logo apés a sua conclusdo. Estas fendas foram
reparadas e a barragem manteve-se operacional durante pouco mais de 20 anos.

Com efeito, em agosto de 1975 o tufio Nina gerou uma tempestade com
periodo de retorno de 2 mil anos, atingindo a regido com as maiores chuvas alguma
vez verificadas. Registaram-se em 24 horas mais de um ano de precipitagio média.
Apesar de ser jd conhecido um recorde de 800 mm de chuva num dia, a barragem
foi construida para resistir até 300 mm em 24 horas. Esta situacio foi agravada com
o tufao Nifa, ao registar-se um novo recorde de 1060 mm nas mesmas 24 horas
(http://extremes-fdksyn.blogspot.pt/2012/04/0-pior-colapso-de-barragem.html).

A chuva causou inundagbes macigas a jusante da barragem. Devido as dreas
inundadas a jusante, em 6 de agosto foi rejeitado um pedido para abrir as comportas
da barragem. Em 7 de agosto, um pedido para a abertura das comportas foi aceite,
mas esta informacao nao chegou a barragem, pois a tempestade derrubara os fios do
telégrafo. Quando finalmente foram abertas as comportas, estas revelaram-se incapazes
de lidar com o volume de 4gua afluente. Em 8 de agosto o nivel da 4gua subiu 0,30 m
acima da parede de protecao da barragem, a qual rompeu. A barragem de Shimantan
e 62 outras barragens de menores dimensoes na bacia do rio Huai também romperam.
Estudos técnicos elaborados na altura apontavam para a necessidade de introduzir 12
comportas-eclusas na barragem, mas apenas 5 foram adotadas.

Este acidente na barragem de Bangiao e seguintes (fot. 12) gerou uma enorme
onda a jusante, com 10 km de largura, 3-7 metros de altura e uma velocidade
de 50 km/h, inundando toda a drea. Estimativas apontaram para 26 000 vitimas
devido as inundacoes e outras 145 000 em resultado de epidemias e fome. Foram
destruidos cerca de 5 960 000 edificios e 11 milhoes de habitantes foram afetados

(Environmental Justice Atlas, 2018).
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De acordo com relatérios da época, as perdas de propriedades terdo rondado
os US$ 500 milhoes (http://www.ntd.tv/2017/02/25/8-worst-floods-ever/). Em

1993, esta barragem foi reconstruida vérios metros mais alta.

Fot. 12 - Albufeira de Bangiao e Shimantan (http://www.pensamentoverde.com.br/meio-
ambiente/conheca-alguns-dos-maiores-desastres-com-barragens-no-mundo/).

Photo 12 - Bangiao and Shimantan Reservoir (http:/lwww.pensamentoverde.com. br/meio-
ambientelconheca-alguns-dos-dos-desastres-com-barragens-no-mundol).

Barragem de Situ Gintung, Indonésia, 2009

Situ Gintung era um lago artificial perto da cidade de Cirendeu, no distrito de
Tangerang, na Indonésia. O aproveitamento inicial consistiu numa barragem com
16 metros de altura construida pelas autoridades coloniais holandesas em 1933.
A barragem rompeu em 27 de marco de 2009, drenando o lago e vitimando pelo
menos 100 pessoas com as inundagdes resultantes (BSG, 2009).

A descrigao da Wikipedia: Situ Gintung (SGITU, 2018) d4 uma ideia do curso
de eventos e efeitos que se seguiram:

“A barragem foi galgada, erodindo a superficie da barragem e resultando numa

rotura com 70 metros (230 pés) de largura por volta das 2h da manhi no dia 27
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de marco, hordrio local (19h00, 26 de marco, GMT). Supostamente foram detetadas
fendas na face do aterro da albufeira por volta da meia-noite. Os operadores da
barragem terio feito soar uma sirene de alerta pouco antes do colapso da barragem.
Uma onda de dgua e destrocos com vdrios metros de altura propagou-se em direcio i
cidade de Cirendeu, arrastando carros, casas e uma ponte de tijolos. A enchente atingiu
a maioria da populacio dormindo e a dgua manteve-se estdtica com cerca de 2,5 metros
de profundidade. Muitas pessoas ficaram retidas na cidade, e muitas delas subiram
avs telhados para evitarem as enchentes. A inundagio vitimou 98 pessoas e outras 5
desapareceram. As dguas inundaram cerca de 400 casas, com 250 a ficarem danificadas
ou destruidas, e desalojaram 171 pessoas”. O efeito destruidor das inundagoes que se

seguiram 2 rotura desta barragem estd bem patente na imagem da fot. 13.

Fot. 13 - Inundagées apds a rotura da barragem de Situ Gintung (BSG, 2009).
Photo 13 - Flooding after the Situ Gintung dam failure (BSG, 2009).

A World Health Organization (WHO, 2018) aponta as seguintes causas para a
rotura da barragem de Situ Gintung:

* A barragem de Situ Gintung, com 32 metros de altura e uma capacidade

de cerca de 70 milhées de pés cubicos de dgua, foi construida no rio

Pesanggrahan hd cerca de um século, sob o dominio colonial holandés.
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e Apurou-se que terd sido descurada a manutengio na barragem, e muitas
barragens na Indonésia estariam em estado similar.

* O colapso da barragem de Situ Gintung foi causado pela incapacidade de
acomodar mais 4gua devido as fortes chuvas que cairam em alguns distritos
nas provincias de Banten e Java Ocidental durante toda a noite de quinta-
feira, 26 de marco de 2009.

e A barragem foi galgada e rompeu em seguida por cedéncia
da funda¢io, pois esta nao foi construida em betio e nao era
suficientemente resistente.

*  Fendas j4 haviam sido detetadas na parte inferior do aterro em fevereiro de
2008. Entretanto, ja teriam sido preparados planos de evacuagio em caso
de inundagdes e tinha j4 decorrido um exercicio de simulagio de evacuagio
por inundagées no ano transato.

e Apurou-se que os sucessivos incidentes da barragem de Situ Gintung terdo

sido muito provavelmente devidos a faltas de inspecoes de rotina.

Pontes

As pontes sdo obras de arte com custos, em geral, muito elevados. Sdo também
as estruturas de construgao civil que registam o maior nimero de acidentes estrutu-
rais ¢, frequentemente, com perdas de vidas humanas na fase de construgio. Apesar
dos grandes avancos nas tecnologias, nos materiais e nos processos construtivos,
continuamos ainda hoje a assistir a significativos prejuizos materiais e humanos
durante e apds a construgio de pontes.

Recorrendo as principais fontes de compilacio dos acidentes ocorridos em pon-
tes, o livro “Bridge and Highway: Structure Rebhabilitation and Repair” (Khan, 2010)
e a “Wikipedia: List of bridge failures” (LBF, 2018), para além de outras fontes que
abaixo se referem, ¢ possivel proceder i seguinte ordenagio de um total de 235
acidentes registados no periodo de 1950 a 2017, em conformidade com o agrupa-

mento dos riscos apresentado na fig. 2:
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*  Entre as causas mais comuns registaram-se 56 acidentes devidos a condi-
¢bes naturais adversas (sismos, tornados, ventos fortes e furacoes, cheias,
inundagoes e infraescavagoes) e 179 direta ou indiretamente relacionados
com atividades humanas (erros de projeto, falhas ou erros de construgio,
colisdes de barcos, navios, veiculos e comboios, faltas de inspecao, falhas de
manutengio, negligéncia, erros de operagio/gestio, explosoes, incéndios e
vandalismo).

*  Quanto a origem ocorreram 38 acidentes devidos a problemas nas fun-
dagoes e encontros (infraescavagoes, deslizamentos e assentamentos),
105 por motivos relacionados com aspetos estruturais (sismos, colisoes,
ventos fortes e furacoes, faltas de inspecio, falhas de monitorizacio, ne-
gligéncia, erros de gestio, colisbes, explosoes, incéndios e vandalismo) e
92 indiferenciados ou mistos (em geral, erros de projeto — subdimensio-
namento ou nio consideragao de a¢oes - e falhas ou erros de construgio,
sem origem identificada).

*  Quanto a fase registaram-se 92 acidentes em menos de um ano, fundamen-
talmente devidos a erros de projeto e falhas ou erros de construgio, e 143
verificaram-se um ano ou mais apés a construgio e entrada em servigo/
circulacio.

Quanto as causas mais comuns de acidentes em pontes, estas podem agrupar-se

do seguinte modo:

O Causas fundamentalmente devidas a ocorréncias naturais adversas: 18

(7,7% de um total de 235)

e Sismos ou terramotos: 10

* Ventos fortes, tornados e furacoes: 8

U Causas fundamentalmente devidas 4 acio humana: 179 (76,2% de um total

de 235, ou seja mais de % dos acidentes em pontes sio devidos a falhas ou
erros humanos)

*  Falhas ou erros de projeto: 18

e Falhas ou erros de construgio: 74

*  Negligéncia, falhas de monitorizagio, faltas de inspecio, ou erros de

gestdo: 31
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*  Colisoes de barcos e navios: 23
*  Colisoes de veiculos e comboios: 26
* Derrames de dleo, explosoes, incéndios ou atos de vandalismo: 7
U Causas mistas (fundamentalmente naturais e agravadas por negligéncia ou
acdo humana): 38 (16,2% de um total de 235)
¢ Infraescavagao: 38
Os graficos das figs. 5 e 6 sdo suficientemente elucidativos quanto 4 necessidade
de desenvolver acoes e implementar medidas tendentes 3 reducio de acidentes de

natureza fundamentalmente humana.
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Fig. 5 - Causas de acidentes em pontes no mundo, ocorridos no periodo de 1950 a 2017.

Fig. 5 - Causes of bridge failures around the world between 1950 and 2017.
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Fig. 6 - Acidentes em pontes fundamentalmente causados por agiao humana no periodo de

1950 a 2017.
Fig. 6 - Bridge failures caused mainly by human action between 1950 and 2017.
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As Tabelas que se seguem apresentam descri¢oes detalhadas das causas e origens
de importantes acidentes em pontes registados em todo o mundo no periodo de
1950 a 2017. Estas Tabelas foram construidas tendo como principais elementos de

apoio Khan (2010) e LBF (2018).

Causas de acidentes em pontes fundamentalmente devidos a ocorréncias naturais

Sismos ou terramotos

Os sismos ou terramotos sio enormes ameacas para as pontes. Os impactos dos
danos provocados por sismos sio elevados e como tal é necessdrio dimensionar as
estruturas de modo a mitigar os seus potenciais efeitos. Os sismos podem provocar
danos em qualquer parte de uma ponte: tabuleiro, pilares, fundagées, encontros e
apoios. Segue-se a TaBeLa IIT com uma lista de acidentes causados por sismos/terra-
motos com intensidades média a elevada no periodo de 1950 a 2017.

Para se ter uma ideia clara dos danos tipicos causados em pontes por sismos,
mostra a fot. 13 os efeitos de um terramoto relativamente recente, com intensidade
7,2 na escala de Richter, ocorrido em 1995 no Japao. Esta figura mostra cedéncias
tipicas do tabuleiro de uma ponte e de pilares de betdo que suportavam superestru-

turas de aco em Kobe, Japao (Bruneau, 1998).

Ventos fortes e furacoes

Embora ainda hoje ocorram acidentes em pontes devidos a acio de ventos fortes
e furaces, os mesmos tendem a ser menos frequentes face ao avancado conheci-
mento cientifico e s capacidades técnicas e construtivas atuais, permitindo ter em

conta os reais efeitos destas agoes.
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TABELA III - Lista de acidentes em pontes devidos a sismos/terramoto (1950-2017).
TABLE 111 - Bridge failures due to earthquakes (1950-2017).

Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
I-S and Antelope Near San .
Valley F F d 1971 Acidente por causa natural (terramoto de
alley Freeway ernando, Sylma).
interchange CA
Oakland, Acidente por causa natural (terramoto de
Cypress Freeway California 1989 Loma Prieta).
Section of east San Fran-
S span of San ia (El I 1989 Acidente por causa natural (terramoto de
= Francisco-Oak- ¢ SEO;ni 4 Loma Prieta).
land Bay Bridge ornia
Junction
Motorway bridge Antelope 1992 | Cedéncia da ponte durante um terramoto.
Valley
Interstate 5 Los Angeles, 1994 Terramoto com intensidade 6,6 na Escala
Bridge California de Richter.
Terramoto com intensidade 7,5, causando
Showa Bridge Showa 1964 | movimentos/ deslocamentos naturais nos
pilares e fundagées.
Nishi . Terramoto de Hyogo-Ken Nanbu - sepa-
1sB1{1C(I)m1ya Nishinomiya 1995 | ragao dos dois pilares de apoio causada
o ridee por deslocamentos laterais do solo.
=
~ .
= Hanshin elevated Terramoto de Hanshin (7,2 na Escala
(I(?(xir e—sE)wai Hanshin 1995 | Richter), com grande destrui¢ao em pon-
}?igflwa;a) 2 tes e numa via rdpida.
Bridge in " " .
Kashiwazaki City Niigata 2007 | Terramoto de Niigata-Chuetsu-Oki.
\g North of
2} Various brid Pakistan and 2005 Terramoto com intensidade 7,6 na Escala
8 arious bridges Azad Kash- de Richter.
é mir

Com efeito, na atualidade, a abordagem das questoes técnicas relativas
a estas agdes estimula o uso de modelos em tinel de vento para uma ava-
liagdo preliminar das propriedades aerodinimicas da forma da ponte. As

propriedades mecanicas da ponte e a avaliagdo final da a¢do do vento sdo em
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Fot. 13 - Cedéncia de um tabuleiro e falhas por esmagamento e/ou cisalhamento ocorridas

na base e a meio de pilares de pontes em Kobe, Japao, na sequéncia do sismo de 1995
(Fonte: Bruneau, 1998).

Photo 13 - Deck collapse by crushing andlfor shear failure in the base and middle of concrete
piles supporting bridges in Kobe, Japan, afier the 1995 earthquake
(Source: Bruneau, 1998).

seguida realizadas recorrendo a modelos computacionais que incorporam
os resultados do tunel de vento. Segue-se a TaBerLa IV com uma lista de
acidentes causados em pontes por ventos fortes e furacoes desde os anos 50

do século passado.
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TABELA IV - Lista de acidentes em pontes provocados por ventos fortes ¢ furacoes (1950-2017).
TABLE 1V - Bridge failures caused by high winds and hurricanes (1950-2017).

Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
Eric Bridge Clgilfond’ 1956 | Acidente por causa natural (ventos fortes).
Ho}c;;iid(;znal Washington 1979 | Vento e tempestade.
Interstate 10 Phoenix, 1979 Acidente por causa natural (tempestade e
Bridge Arizona ventos fortes).
5 1900 built North Devido a um padrio complexo de ventos
H Kinzua Viaduct Central 2003 | de alta velocidade produzidos por um
steel bridge Pennsylvania tornado com velocidade de 140 km/h.
CMcCtor:)n ﬁk E:ast Ofll\gountht 2004 Por detritos do furacio Jeanne empilhados
(IoJiutrtllgRir\ier(t;e Caf(;lixziu contra os pilares de suporte da ponte.
Interstate 10 Escambia Bay,
" gs.j ¢ Pensascola, 2004 | Acidente por causa natural - furacdo Ivan.
ridee Florida
\2 Amarube Kasumi
&~ . : _ 1986 | Vento forte.
=< railroad bridge Hyogo
<
% Al cable-stayed Vibracses devid to - falha d
§ bridge over Hamburg 1970 e a:;oes cvidas ao vento - fafha de
o Nordelbe River projeto.
<

Causas de acidentes em pontes fundamentalmente devidos 4 agdo humana

Falhas ou erros de projeto

Os erros de projeto nio sio tdo incomuns como seria desejdvel. Apesar da avanga-
da tecnologia disponivel, seja em termos de observagio e reconhecimento do terreno,
seja em termos de cdlculo estrutural, a andlise da TaBeLA V permite concluir que ainda

na atualidade, embora com menor frequéncia, os erros de projeto continuam a existir.
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TABELAV - Lista de acidentes em pontes devidos a falhas ou erros de projeto (erro humano)

(1950-2017).
TABLE V - Bridge collapses due to design faults or errors (human error) (1950-2017).

Pais Referéncia Localizagio | Ano Causa/Origem
Elbodv:n gbr:;i;bl;dge) Nx(i)l:laal.lnlggreest 1950 | Partes de uma treliga subdimensionada.
Silver bridge, chain o .
suspension bridge Ohio River 1967 | Fadiga.
=< : )
a Bnigsiioﬁ?ielfas Illinois 1970 | Insuficientemente ancorada - erro de projeto.
Syracuse bridge New York 1982 Flarpbl;igeml por tor¢ao devido a falta de
apoio lateral.
Oaklagg dl?gighway California 2007 | Deficiéncia de projeto.
< Second Narrows %/?i‘:ics(})lug;i 1958 Flambagem da viga transversal devido a erro
9: Bridge lumbia de projeto.
Z
<
®) Tgig;;‘;g%‘gg;g Lava, Quebec | 2006 | Deficiéncia de projeto.
Continuous truss Sobrecarga horizontal de pressio sobre o ter-
bridge over Leda River Near Leer 1960 | eno - erro de projeto.

Near Lichten- Suportes méveis devidos a fluéncia, compressao ¢
< A2 bridge dotf. Schwert 1968 | baixa temperatura - cabega do pilar destruida, assen-
E orh schwerte tamento da ponte - falha de projeto.

Rodach River . A ponte colapsou devido a sobrecarga do
% bridge Near Redwitz | 1973 116 irador de betao com falha de projeto.
< Vorland Bridge Hochheim 1973 Temperatura elevada resultando em placas de
suporte méveis - falha de projeto.
Zeulenroda Bridge | East Germany| 1973 Flfgmbagem de uma placa devido a falta de
reforco.
=
e~
= Reichsbrucke Vienna 1976 | Reforgo insuficiente do pé de um pilar.
-}
<
Assam bridge Assam 1977 | Peso de um comboio - sobrecarga.
E Punj :L[;iﬁrg(;vince Punjab 1977 | Vagio carregado sobre a ponte - sobrecarga.
4
— Dombivli Railway Proieto defeit isténcia insuficient
Station Dombivli 2004 fli(})ljeg efeituoso, resisténcia insuficiente -
foot overbridge alha durante a construcio.
=
= )
% 8 Seongsu Bridge Seoul 1994 | Deficiéncia de projeto.
oA
5
=)
= Border between As investigagbes apontam para uma falha no
o) Chirajara Viaduct | Cundinamarca- | 2017 et d 8 g’l P P |
] and Meta projeto do pilar que causou o colapso.
o}
QO
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Falhas ou erros de construgao

Sabendo que ¢ nesta fase que uma ponte estd mais vulnerdvel a erros, e que ¢
durante esta etapa inicial que ocorre um maior nimero de falhas, é necessdrio ter
cuidados elevados com todos os processos construtivos. A falta de controlo de qua-
lidade dos materiais, uma construgio excessivamente rdpida e a fadiga do pessoal
poderao ser alguns dos fatores que estdo na origem das falhas ou erros.

Durante a constru¢io de uma ponte existem vdrios itens que devem ser observados de
forma a prevenir possiveis falhas. Alguns dos erros mais comuns incluem (Khan, 2010):

1. Inadequada colocagdo do cimbre ou a sua remogio prematura;

. Contraventamento insuficiente ou ineficiente;
. Sequéncia construtiva inadequada;
. Sequéncia impropria de betonagem;

. Incorreto tracado dos cabos de pré-esforco;

[©) AV N NS VI S

. Deficiéncias de soldadura;
7. Insuficiente espessura de chapas gusser (chapas de fixagao).
A Tasera VI permite identificar as causas e origens mais comuns de acidentes

devidos a falhas ou erros de constru¢io no periodo de 1951 a 2017.

TABELA VI - Lista de acidentes em pontes devidos a falhas ou erros de construgio (1951-2017).
TABLE VI - Bridge failures due to construction faults or errors (1951-2017).

Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
Sullivan Boston, Instabilidade de andaimes durante a cons-
Square Viaduct Massachu- 1952 p
. trugio.
motorway bridge setts

Plataforma repleta de dgua do mar esva-

Buckman Bridge ]acllgls or}(\:[/ille, 1970 | ziada durante a construcdo - expansio da
< onda plataforma - colapso parcial da ponte.
2
Ma_t\?;(‘:?g;gigge Pag](eiz;a 1972 Desmoronamento de andaime sob o peso
River) California de betdo fresco.
Ocorréncia de fendas e falha de uma junta
Concrete 5-span . P -
Near 1979 preenchida com epéxi (ndo suficientemen-

box girder bridge Rockford

near te endurecida para suportar a forca de cisa-

lhamento projetada).
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Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
. East .
Multiple span - Desmoronamento de andaime sob o peso
box girder bridge Incdgxiz[gaz’lis 1982 | 4e betdo fresco.
Prestressed Saoi Elementos de suporte tempordrio insufi-
aginaw, : . d ]
concrete precast Michioan 1982 cientemente resistentes durante a constru
box girder bridge 8 Gao.
nut Street enver, a da cabeca de um pilar durante a cons-
Walnut S D 1985 Falha da cabega d pilar d
Viaduct over 1-20 Colorado trucdo fazendo desabar 8 vigas para a estrada.
El Paso bridge El Paso, Texas | 1987 | Andaime inadequado durante a construgio.
. Near Seattle, Vigas indevidamente ligadas; efeito de do-
Motorway bridge ‘Washington 1988 | iné durante a construgio.
. . Los Angeles, Desmoronamento apds remogio de um
Box girder bridge California 1989 andaime durante a construgio.
Baltimore bridge fli\iltmfore, 1989 Pre;esjfo;go incorreto, com carregamento
aryland assimétrico durante a construgio.
Concord, .
< Truss bridge New 1993 Sistema de reforco monEado num lugar er-
B Hampshire rado durante a construgio.
3-span 3-girder CIl\i]fet ::)rn 1995 Sequéncia de construgio executada sem
composite bridge Tennessee cumprimento do planeamento realizado.
Marcy bridge Marcy, New Flambagem global por tor¢io durante a be-
(Utica-Rome 2002 ; ]
Expressway project) York tonagem - ponte nao apoiada corretamente.
Imola Avenue Napa, 2003 “Trés macacos hidrdulicos de 100 toneladas para
Bridge California elevar o revestimento falso nao suportaram.
Bridge near Pa E:earCi 2004 Falha causada durante uma descarga de
Pawnee City I%Vebraskary) betio.
Denver Escoramentos, presos & ponte com parafu-
1-70 Bridge Co?oraed’o 2004 sos, soltaram-se quando uma viga entrou
em colapso - falha de construcio.
Minneapolis Colapso causado por placas de reforco
I-35W bridgeover | Minneapolis, 2007 subdimensionadas, aumento da carga de
the Mississippi Minnesota betio e peso do material/equipamento de
River construg¢ao.
Dawson Creek Movi 50 d
nsion British Movimentagio de ancoragens em sapatas
Suipr ie doe Columbia 1957 | incorretamente fixadas - construgio abaixo
(Peace }‘lgiver) do padrio normal.
Second Narrows Detalhes de construgao incorretos - falha
Bridge (Gerber Vancouver 1958 | 4 p ¢
inge) e construgao.
Arch bridge over Desmoronamento de andaime sob o peso
g Rideau River Ortawa 1966 de betao fresco - falha de construgao.
< . .
z 3-span arch Flambagem lateral de andaimes devido a
5 bridge Elwood 1982 suportes insuficientes - falha de construcao.
Composite bridge Near Quebec | 1984 Falha durante a construgao devido a erros
near Sept-lles de cdlculo - erros de projeto e construgio.
Laval Falha de cisalhamento devido a barras de
Highway 19 Queb(;c 2006 | refor¢o colocadas incorretamente - betio
de baixa qualidade.
- . Erros em parafusos que prendiam o rola-
Nipigon River Ontdrio 2016 | mento de elevagio as vigas principais da

Bridge

ponte - erros de projeto e construcio.
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Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
coml\gg;ﬁ::“é?i, dge Ne:;;ulfeajiers— 1954 |Rigidez insuficiente - falha de construgao.
Nordbrucke bridge Capacidade insuficiente do guindaste para o
over Rhine River Dusseldorf 1956 transporte de carga - falha na construgao.
Continuous Assentamento de fundagoes tempordrias, re-
motor brid Near Limburg | 1961 |distribuicdo de carga, colapso de andaimes -
otorway bridge falha de construgio.
Hnelidtinrgsfeld Heidinesfeld 1963 Deficiéncias em placas tempordrias de suporte
comp?)s?txr}; dge cidingste de betao - falha de construgao.
Vlgrllind l}e:s— Between Rees 1966 Deficiéncias de suportes tempordrios - falha
paKar plete and Kalkar de construgio.
girder bridge
Bridge near Near Wennig- .
: . Desmoronamento de andaime sob o peso de
N\is(e/fir;lslagcsﬁgén ser;,aiﬁlsz(ier— 971 | petao fresco - falha de construgio.
Steel box girder bridge Flambagem de placa da trelica inferior em
over Rhine River Koblenz 1971 compressio - falha de construgao.
Haiog;ixncllizfver Near Koblenz | 1972 Desmoronamento de andaime sob o peso de
L%ubachtal betao fresco - falha de construgao.
Steel box girder Flambagem de placa da trelica inferior - falha
< bridge Zeulenroda 1973 14e construgio.
Z | Brid Leub D de andaime sob d
ge over Leubas esmoronamento de andaime sob o peso de
E River Near Kempten | 1974 betao fresco - falha de construcao.
E Brohltal bridge, - -
= seomental Brohltal 1974 Esmagamento do betio For cedéncias dos
< con%truction apoios dos cabos de pré-esforgo.
Timber tr Bad Cannstatt | 1977 Sequéncia de constru¢io nio prevista - falha
cr truss ad \annsta de construcio.
13-span Rottachtal Grandes fendas, posi¢io invertida de uma
P brid Near Oy 1979 |placa deslizante (parte superior/inferior) - fa-
8¢ lha na construgio.
Bridge near Near Ded 1982 Flambagem lateral de uma viga de suporte da
Dedensen car Ledensen construgao durante a remogio dos apoios.
Simple span, steel Road brid 1982 Elementos de suporte tempordrios muito fra-
truss bridge 03¢ bridge cos - falha de construgio.
Bridge on DB Near Kreuzwer Uso de barras de elevagio nio certificadas e
Lohr-Wertheim th i;W 1984  |porcas de parafusos muito fracas - falha na
railway line ¢ construgio.
Comp]gﬁ(ticgeCZérny Heidelberg 1985 | Uso de parafusos errados - falha de construgio.
Né‘;v (Cl? mp i)s[ilt ©) Munich 1985 Ignoréincia da carga no deslocamento de an-
Osgriiisgz ohe unie daimes méveis - falha de construgao.
Carga critica ndo incluida durante o langa-
b .jS [(Iji?jt(')rw}iy ) N%ar QSCha_ 1988 |mento incremental - falha de cisalhamento
ridge Wviain Hiver cnburg durante a construgio.
Approach bridge | Cologne-Wahn 1995 Desmoronamento de andaime sob o peso de
(beam-and-slab) Airport betio fresco - falha de construgio.
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Pai énci
s Referéncia Localizagao Ano Causa/Ori
gem
é Barcon Bridge Lancashire, Flamb:
5 ) 1959 c(mr;lt ri%g:_l de reforcos tempordrios - falha de
= Cled . Milford H i
5 eddau Bridge Walesaven, 1970 ﬁangame{lto incremental de longa distincia; placa
% e uma viga sobrecarregada - falha de constr’ugéo
Z Loddon Brid Berkshire, Colapso de 24 m d .
idge England 1972 |¢do de betdo devid ’ p{? e e 2 oo
o a falhas de operacio - fa-
TR TTIY lha de construcio.
Bridge (plate box Vi Fl
: ' enna 1969 ambagem da placa da trelica inferi
girder bridee) compressio - falha de constreu:;géz.mfenor o
< | Soboth prestressed D i
3 | ol Soboth | 1970 | ebonen meenamenns Sosicomades - i
« ente posicionadas - falha
é I;restressed concrete ecomnie
: ridge over Tauern Gmu Resisténci
nd 1975 esisténcia do betdo ainda insuficiente;
motorway trucio em desacordo com ol;)srzjectls.n oo
Rheinbrucke bridge| Near Hochst
over Rhine River Vorarlberg ' 1982 bDiS’m(fzronami‘nlt}? de andaime sob o peso de
etao fresco - d a
. alha de construgio.
T
% Almunécar %lmuﬁécar, P d
< motorway brid rovince of 200 arte desabou du A A
: e rovince 5 Parte desabou rante a COnstru¢io - razio
Bihar district bridge i
) g Bihar 1978  |Falha de construgio.
< Punjagut-
A Fl . ta, Hyd
yover brid; 2, Hyderabad,
Z ge Andhra Pra- 2007  |Falha de construcio.
desh
F\l/ivekananda Kolk Falh
Dl olkota 201 alhas em paraft
idge 6 ¢io da pon[t)e qugicli;c(ll;e suportavam wma e
Prestressed concrete s e o .
) primento s iga-
s Avato, Japan 1979 |50 dg glacis/ colunas vindas gllgg;i?ga;laa: lgi
- tremidades da ponte. A a fria
\é para corrigir o erro levotf ZHSWUQQO mpor
o colapso.
< Tokyo West bridge e
Okyo West bridg Tokyo West 1984 Sequéncia de remogao do andaime incorret
mente planeada - falha de construcao. “
Hiroshima bri i i
; ima bridge Hiroshima 1991 ll’hré)sbéirréaosn <Site estfibilidade e deslizamento - fa-
H rugio.
3 Westgate Bridge Kl
2-2 over Yarra Riv%r Melbourne 1970 eniimulr):cgeiin(:re(sielopla'ca c? e R e &
Z dor ngitudinais - sequéncia d
é I T . ;)nstrugao incorretamente planeada. ¢
e car Victoria | 1972 esmoronamento de andaime sob
g —— betao fresco - falha de construgﬁsg. © peso de
accabiah bridge
Tel Avi j
Z collapse viv 1997  |Erros de projeto e falha de construgao.
<
O
=~ E45 Bridge Norresundb, b
2 esmoronam a
§ v 006 Desmoron deeé:itl(c) LS(L)nante a reconstrucio de-
5 .
Z
= Motorway bridge Copenhagen,
= g Denmatk 2014  |Erro de construgao.
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Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
m
- - .
E Loncomilla Bridge | near San Javier | 2004 Est{utura ndo construida cm. rocha, como
5 projetada, mas em terreno aluvionar.
=
% Yekfgﬁrgl:urg Yekaterinburg | 2006 |Colapso durante a construgao.
24
<O
5 2 Partes da ponte colapsaram durante a cons-
& 8 -— South Korea 2007 trugdo p P
oA
Fenehuan Uso de materiais de mé qualidade e trabalha-
< | Tuo River bridge ngnan & 2007  |dores migrantes com pouco ou nenhum trei-
Z no de seguranca.
E .
O Ygﬁ%z;i%t:f Harbin 2012 |Sobrecarga e uso de material de construgao
the Songhua River inadequado (suspeito).
25
p= . e
E Cén Tho Bridge Cin Tho 2007 Colfapso de um pilar temporirio devido a fun-
= dagao arenosa em que foi colocado.
>
<
8 Bridge under
a ffﬁ%gciofagir/ Trondheim 2013 |Colapso durante a construgio.
% Leangen
=
g Belo Homﬁ)me Belo Horizonte| 2014 |Erro de construgio.
& overpass collapse
<
92 Grayston Pedestrian| M1 road (Jo- Colapso de obras tempordrias durante a cons-
£ 8 and Cycle Bridge | hannesburg) 2015 trugio.
<
= Nzoia
‘5 Sigiri Bridge River, Bu- 2017 |Entrada em colapso durante a construgao.
8 dal:ggl, Busia
ounty

Na fot. 14 regista-se um impressionante acidente ocorrido em janeiro de 2018 numa
regido montanhosa da Colombia. Esta ponte fazia parte de uma ligacao entre Bogotd
e Villavicencio, num percurso de 120 quilémetros com vérios tineis e outras pontes;
tinha 446 m de comprimento e mais de 280 m de altura. A queda da ponte ocorreu em
fase de construgio, quando faltavam apenas 20 metros para terminar o seu fechamento
definitivo. Este acidente causou pelo menos 9 mortes e 3 feridos. As causas de desmo-

ronamento ainda sdo desconhecidas e continuam em investigacio (https://brasil.elpais.

com/brasil/2018/01/16/internacional/1516062520_239532.html).
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Fot. 14 - Ponte que ligaria Bogotd a Villavicencio, Col6mbia, apds o desabamento
(https://brasil.elpais.com/brasil/2018/01/16/internacional/1516062520_239532.html).

Photo 14 - Bridge connecting Bogota to Villavicencio, Colombia, after its collapse
(htps://brasil.elpais.com/brasil/2018/01/1 6/internacional/1516062520_239532. html).

Negligéncia, falhas de monitorizagao, faltas de inspe¢io ou erros de gestio

Adequados procedimentos de monitorizacio e inspegoes regulares sio as medi-
das mais eficazes para evitar este tipo de acidentes. Contudo, mesmo que existam
adequadas diretrizes, planos de emergéncia devidamente ensaiados e sejam verifica-
das as necessdrias precaugdes, os acidentes por causas naturais e as falhas humanas
continuario a ocorrer. Estes instrumentos ¢ cuidados tém vindo a ser paulatina-
mente implementados e fazem hoje parte dos procedimentos de gestio de qualquer
ponte; contudo, como mostra a TABELA VII, nio parece haver uma redugio signifi-

cativa destes acidentes nos tltimos 50 anos.
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TABELA VII - Lista de acidentes em pontes por negligéncia, falhas de monitorizagao, faltas
de inspegao ou erros de gestao (1951-2017).
TABLE VII - Bridge failures due to negligence, poor oversight, inspection faults or management
errors (1951-2017).

Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
Poinf;rﬂc;sant V?rvg?;ia 1967 | Fenda por fadiga na ponte de suspensio.
3-span bridge in St-Paul, -
Lafayette Street Minnesoca 1975 | Fratura frigil em novo ago.
Fulton Yates Near
Brid Henderson, 1976 Sobrecarga durante a remodelagao.
ridge Kentucky
Louisville,
K&I Railroad Jefferson 1979 Veiculo com peso limite excedido —
Bridge County, sobrecarga.
Kentucky
- ﬁggﬁ(zcgiﬁge Near. 1983 Corr_osio numa junta. (junta Gerber);
. . eenwic ensoes reduzidas devido ao enviesamento.
(Mianus River) Greenwich ten: reduzidas devid nviesament:
us Riv
Sergeant Aubrey Latchfqrd, Corrosao de pinos que suportavam as
Cosens VC Ontario, 2003 | (ious inferiores de longo alcance
~ Memorial Bridge Canada 8 & )
B Shannon Hills S};_al?l?son 2004 Desabamento de ponte pedonal devido ao
Drive bridge Arkansas peso de um guindaste - sobrecarga.
Sappa Creek OIFI(G‘(EI;'I:;ES; 2004 Sobrecarga devida a um camiao pesado
bridge Kansas sobre a ponte.
Laurel Mall
pedcstr.ian bridge Laurel, MD 2005 Ponte segura por parafusos de metal e
connecting parking suportes que corroeram.
and shopping areas
Lakeview Drive Washington 2005 Sal & entrada drenando para um viaduto e
Bridge, Interstate 70 | County, PA corroendo uma viga de betao.
Interstate 35W . . . -
over Mississippi Ml\;lrilrrllflsggtl;s, 2007 Esotrrllt:t: lfrr;fi‘gaqueada por deficiéncias
River )
Harp Road Oakville, 2007 Desmoronamento sob o peso de um camiao
bridge Washington que transportava uma escavadora — sobrecarga.
Duplessis bridge,
plate girder Between Fracasso de ago novo - material de construgio
«¢ | composite bridge, Montreal 1951 | de baixa qualidade. Emprego de materiais nio
% 2-span, (St. and Quebec certificados - erro de gestdo.
Maurice River)
Z
6 Near Desabamento sob um comboio de carga
Wood trestle McBride, 2003 devido ao avangado apodrecimento da
bridge British ponte de madeira - falhas de inspecao e
Columbia manutencio da ferrovia.
5 Suspension Near Bristol, Tréfego inesperado de camides pesados;
. 1978 | falhas de suporte e erros de construgio -
=~ bridge England b
[LE sobrecarga.
< West Construgio segmentar com juntas
o Ynys-y-Gwas finas e argamassa altamente permedvel,
! Glamorgan, 1985 o ~ .
Z. Bridge Whalos permitindo a penetracio de humidade e
B cloretos nas articulages - deterioragio.
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Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
Timber foot Near Zell am Pilares apodrecidos nio detetados durante
8 : 1974 - ;i - -
bridge See, Pinzgau a inspecao - deterioracio.
ﬂ
[~ Reichsbrucke Destruigio de um pilar nao reforcado de-
= over Danube Vienna 1976 | vido aos ciclos de congelamento-desconge-
2 River lamento - falta de inspe¢io e manutengao.
Tingll?ii(:irgioot Vorarlberg 1976 gi(le;;zz Oapodrecidos, sem inspe¢do - dete-
= D Irregularidade e falhas da administracao de
a amanganga Daman 2003 | reparagoes; deveria ter sido substituida 15
Z. River bridge
= anos antes.
=
= King Street
é Bridge over Yarra | Melbourne 1962 Fracasso de aﬁo novo; falta de testes de ma-
5 River teriais - erro de gestdo.
)
<
Taiyuan, Sobrecarga devida a passagem de um vei-
Water bridge Shanxi- 2007 | culo com 180¢t, estando a ponte projetada
province para 20t.
Zhuzhou Ci Zhuzhou Entrada em colapso durante o processo de
Hunan Proviri)se Ciry, Hunan | 2009 | 4o, licso P 3
; Province §A0-.
T Gongguan Wuyishan,
3 Bridge Fijian 2011 Sobrecarga.
No. 3 Qiantang Hangzhou,
River Bridge Zhejiangpro 2011 Sobrecarga.
. . Sobrecarga devida a passagem de um ve-
Balhe Brld.ge mn Beijing 2011 iculo com 160t de areia, estando a ponte
Huairou district . s
projetada para um méximo de 46t.
:,:] Chhinchu Nepal-
& suspension gunj, Biren- 2007 | Sobrecarga em ponte suspensa.
z bridge dranagar
< < X
25 Tarcoles Bridge Orotina 2009 Sobrecar'regada por camides pesados e car-
8 = gas continuas (tubos de dgua).
=
@
Z. Yellow ‘Love’ Klungkung
8 Bridge Regency 2016 | Sobrecarga.
&
<
S<
30 Provavelmente por corrosao e/ou danos em
\g ‘-:El Troja footbridge Prague 2017 | cabos de suspensio, impossibilitando a sua
E O inspegao efetiva.
= Provincial road Eastern
Q Ksanthi-Iasmos Macedonia Provavelmente por deficiéncias nos tempos
= at Kompsatos and Thrace 2017 ) ge limpeza e na inspecio.
o river crossing district
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Colisoes de barcos e navios

As pontes, mais especificamente os seus pilares, situadas em rios com nevoeiro e
na escuridio, sio ocasionalmente atingidas por barcos e navios. Naturalmente que
se exige a instalacio de meios de observacio e detecao mas eficazes, e aparentemente
tal poderd estar a acontecer, pois, como mostra a TaBerLa VIII, nos tltimos anos nao
se tém registado acidentes com grande significado causados por barcos, navios ou

mesmo gelo flutuante.

TABELA VIII - Lista de acidentes em pontes devidos a colisées de barcos e navios (erro humano)

(1951-2017).
TABLE VIII - Bridge failures due to being struck by boats and ships (human error) (1951-2017).

Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
(Cooper
lér}li%li Srizir %:)Vftr}); 1965 | Impacto de navio - erro de navegagio.
Carolina

Um navio militar perdeu o controlo e
Chesapeake Bay Annapolis, 1970 | atingiu a ponte durante uma tempestade;

Bridge Maryland cinco vios desmoronaram e outros 11
ficaram danificados.
Sidney-Lanier Brunswick, Impacto de um navio devido a mau-
. . 1972 . e .
Bridge Georgia entendimento entre o capitio e a equipa.
Chesapeake Bay Annapolis, 1972 Impacto de um navio - dois vaos colapsaram
Bridge Maryland e cinco outros ficaram danificados.
Lake Impacto de um navio, por adormecimento
< Pontchartrain Lake Pont 1974 pacto. o P
=) brid do capitao.
0 ridge
I\/Izalxgzﬁzlc]’BI;?;Sge Louisiana 1976 | Impacto de um navio, por erro do capitio.
Benjamin Near
Harrison & Impacto de um navio, por falha eletrénica

Hopewell, 1977

Memorial Bridge Vireinia de orientagao do navio.
(James River) g
Bridge over A[‘J] n[llon 1977 Impacto de um navio, tendo causado dois
Passiac River Newe ]:ri:?y colapsos.
Southern Pacifi ¢ | Berwick Bay, Impacto de um navio, tendo causado a
. . L 1978 | queda de uma trelica de ago de uma altura
Railroad Bridge Louisiana
de 70 m.
Sunshine Skyway Pg:ra;bitr' 1980 | Impacto de um navio, por mau tempo e
Bridge Flori dag’ insuficiente cuidado do capitao.
Bie;?regri% . North 1990 | Impacto de um navio - quatro pilares
g Carolina foram danificados e cinco vaos colapsaram.

Oregon Inlet)
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Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
Near
Truss bridge Mobile, 1993 Impacto de um navio.
Alabama
ueen Isabella South Padre Ponte atingida por quatro barcacas e um
2001 gida por q ¢
Causeway Island, Texas rebocador.
Interstate 40 Webber Colisio de um navio com um dos pilares,
Bridge over the Falls, 2002 | tendoa ponte colapsado num comprimento
< Arkansas River Oklahoma de 150 m.
=)
= 9 Mile Road Hazel Park, 2009 Desmoronamento da ponte devido a um
Bridge at I-75 Michigan acidente com um petroleiro.
Between
Eggner Ferry Trigg Coun- Ponte atingida na sua parte inferior pelo
Bridge over ty, Kentucky 2012 | MV Delta Mari d b
the Tennessee and Marshall clta Marlner, quando este viajava
Rive County, num percurso incorreto do rio.
Kentucky
3
< Fraser River NCW West- Impacto de um navio, tendo causado
Z : . minster/ 1975 p .
< Swing Bridge Vancouver colapsos em 120 m do vao - acidente.
O
‘é < Tasman Bridge Hobart Impacto de um navio, por inexperiéncia do
== over Derwent N 1975 pac P P
4 — River Tasmania capitio.
<
Bridge over river Scélﬁhern 2007 Pontev atingida por um navio, devido ao
ina nevoeiro.
= Highway 325
% Bridge over the GE;;}gl?ir(l)’ng 2007 | Ponte atingida por uma embarcagio.
Xijiang River
O jlang
Ning- Impacto de um navio na estrutura de apoio
Jintang Bridge | bo, Zhejian- | 2008 | ;P2 P
gprovince inferior da ponte.
5 Near Impacto de um navio no arco de ago da
as) Almo Bridge Gothenburg, 1980 ponte, devido 2 falta de visibilidade causada
a Sweden por mau tempo.
<
2
> Jernbanebroen Aalborg 2012 | Impacto de um navio.
= over Limfjorden
Z
@)

Colisoes de veiculos e comboios

O impacto acidental de comboios ¢ outra das causas relativamente frequente

nos acidentes em pontes. Também o impacto de veiculos pode originar danos ir-
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repardveis nas pontes. Nos meses de Inverno, a formagio de camadas de gelo no
alcatrio pode criar uma superficie escorregadia para as rodas dos veiculos. O gelo
pode provocar a deterioragio do alcatrdo e criar, desta forma, um maior risco para

os veiculos. Um niimero significativo destas ocorréncias ¢ descrito na Taera IX.

TABELA IX - Lista de acidentes em pontes devidos a colisoes de veiculos e comboios (erro humano)

(1951-2017).
TABLE IX - Bridge failures due to being struck by vebicles and trains (human error) (1951-2017).

Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
Ala%ar?:i;Rall Alabama 1979 | Impacto de um comboio.
Truss brid; Trenton, . . -
h;[ﬁiia:ﬁegel{zzzi \Wri:élol‘i?in 1980 | Impacto de um camiio na treli¢a principal.
Truss bridge Slcltl,eg;ﬁiisc‘ﬁ; 1989 | Ponte atingida por um coletor de lixo.
THiStoric Hunterdon . L .
ewksbury Coun 2001 Pilar da ponte atingido por um camiso,
Township pony New ]622 causando o seu colapso.
truss bridge 4
Highway 14 60 miles I . .
mpacto de um camifo no viaduto,
overpass over south of 2002 d | d
145 Dallas, Texas causando o colapso da ponte.
< Turkey Creck Sharon Incéndio na ponte de madeira causado
S Bridge Springs, 2002 pelo sobreaquecimento dos freios de um
=) Kansas comboio.
1-95 bridge Bridgeport, 2004 | Incéndio na ponte causado pela colisdo de
Connecticut um carro com um petroleiro.
. Desmoronamento da ponte apés o
We];;igirgve Slll‘g HI;:SI(G’ 2004 descarrilamento de 40 dos 137 vagoes de
& um comboio de carvio.
Colisao e explosio de um camiio-tanque,
Oakland, resultando em cortes de aco de talhas que
Macrthur Maze California 2007 cafram, fazendo com que a ponte entrasse
em colapso.
Impacto de um comboio, fazendo com
Scott City Scott City, que numerosos vagoes atingissem um pilar
roadway bridge Missouri 2013 de sustentagio de um viaduto rodovidrio,
collapse derrubando duas secoes da ponte sobre a
linha férrea.
2-span bridge over Near 1979 Impacto de um do camiao a alta velocidade
« motorway A2 Dortmund em pilares - acidente.
E 2-span composite Near Libertagio de um guindaste na traseira de
= bridge over Duisbur 1979 um camifo, impactando o convés da ponte
E motorway A3 ) - acidente e sobrecarga.
- ) .
< 2 anan C(i)tntll;iiLg)gus Near 1979 Perda de controlo de um camiio e embate
OCV(; r}; ?)Stoiway Ael Sittensen num pilar da ponte - acidente.
Susprelrssi(;:lffr;(hg_e Near 1980 Impacto de um camiio num suporte da
OveEmsOCanl;l Munster ponte devido a gelo.
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Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
Bridge over . Auto eregdo repentina no impacto de um
« Mittlerer Ring Munich 1981 | amido basculante - acidente sobrecarga.
% 2-span bridge Near 1998 Impacto de um comboio descarrilado sob a
g (over railway Eschede ponte - acidente.
= Wuppertal Descarrilamento de  um  comboio
= Wuppertal
< Schwebebahn Schwebe- 1999 provocado por pessoal de manutengio ao
bridge over bahn deixarem o equipamento de manutengio
Wupper River nas faixas.
Descarrilamento de um comboio com 350
St. John’s Bridge London 1957 | toneladas forcando o cais de ago da ponte,
é que desmoronou.
& Bridge over M62 Near Impacto de um guindaste na estrada -
ja & Manchester, 1975 P g
< motorway England acidente.
S Codsall Rail-
= Historic wood way Station, 2005 Desabamento da ponte apds ser atingida
and metal bridge | Staffordshire, por um vefculo de manutengao - acidente.
England
< .
Z Overbridge over . Colisio de um camiio contra um pilar de
= Chengdu-Kun- Zigong 2011 -
LE) ming Freeway suporte de betio.
<
= Bridge over Beki | Northeast of Impacto de um comboio descarrilado na
a 8 1977 b
Z River India ponte - acidente.
\é < Bridge near Impacto de um comboio descarrilado sob
= | Granville Station Sydney 1977 Pm
2 over railway line a ponte.
=
\E Nimule Nimule 2006 | Ponte atingida por um camido sobrecarre-
:8’ gado com cimento.
‘=
Z N eSa‘:?etr};l 2007 Desmoronamento da ponte sob o peso de
8 Guinea um camido cheio de passageiros.
<<
Y« Embate de um comboio numa ponte
29 Road bridee Studénka 5008 | fodovidria sobre uma ferrovia em
‘E s 8 constru¢io, que desabou imediatamente
& S antes da chegada de outro comboio.

Derrames de éleo, explosées, incéndios ou atos de vandalismo
Sabe-se que os atos de vandalismo, e em geral também as explosdes e os incéndios, sio

fenémenos que saem na maioria das vezes do controlo do Homem. Devem ter-se sempre

em conta possiveis situagoes deste tipo. A TABLEA X mostra algumas destas ocorréncias.
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TABLEA X - Lista de acidentes em pontes por derrames de 6leo, explosoes,
incéndios ou atos de vandalismo (1951-2017).

TABLEA X - Bridge failures due to oil spills, explosions, fires or acts of vandalism
(1951-2017).

Pais Referéncia Localizagio Ano Causa/Origem
Notre Dame Manchester,
f New 2003 Incéndio criminoso.
Bridge Hampshire
Northeast of Incéndio devido & queima acidental de
1-95 bridge Philadelphia, 2004 pneus usados, espalhados junto aos pilares
Pennsylvania da ponte.
<
=) L L
m . . . Incéndio criminoso com inicio em
Woodep brlc'ige Pico 'Rlve'r 4 2005 combustiveis debaixo da ponte, tendo-se
spanning Rio California Ihado pela inf d dei
espalhado pela infraestrutura de madeira.
Incéndio envolvendo tubulagoes de
1-85N Adlanta Adanta 2017 HDPE e outros materiais de construgao
armazenados sob a ponte, estrutura
criticamente enfraquecida, que colapsou.
<
a Beaver Alberta Incéndio criminoso, intencionalmente
Z RiverTrestle 2012 d A }’1
Z Bridge provocado por trés homens.
)
Menai Deflexdes provocadas na superestrutura
enai . .
é Tubular Strait 1970 da viga de uma caixa de ago, aumentadas
~ Britannia Bridge Whaalz,s por tinta de alcatrdo impregnada no teto
é de madeira.
5 Flyover over London Explosio de uma bomba, causando sérios
Z A406, Staples Encland 1992 | danos em estradas e edificios préximos -
- Corner g vandalismo.

Causas de natureza mista, fundamentalmente naturais e agravadas

por acao humana

Infraescavacao

A infraescavagio é uma enorme ameaca para as estruturas das pontes. A erosao

¢ induzida pela agio das ondas mas também ¢é devida as fortes correntes dos rios.

Entre os diferentes fatores que provocam a erosdo estdo as velocidades das correntes,

os efeitos das ondas, as localizagoes das pontes e a constituicao geoldgica dos solos
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das fundagoes. Os 38 acidentes com alguma gravidade registados nos tltimos 65

anos (TaBera XI) sdo suficientemente reveladores da necessidade de aprofundar o

conhecimento daqueles fatores antes e durante a fase de projeto de uma ponte.

TABELA XI - Lista de acidentes em pontes devidos a infraescavagio (1950-2017).
TABLE XI - Bridge failures due to bridge scour (1950-2017).

Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
I\;lvt;r:tg:déz SioquCity’ 1962 | Acidente por causa natural (infraescavagao).
Bridge near Cooper 1965 Acidente por causa natural (infraescavagao),
Charleston, SC River, SC com falha num pilar.
Int%rrsitj; 17 CanIirl(;)ircllj A7 1978 | Acidente por causa natural (infraescavacio).
Schoharie Creek Near Fort Colapso de dois vdos da ponte por erosio
. 1987 | localizada num pilar, devido a tempestade
Bridge Hunter, NY X
e aos caudais da enchente.
Twin I-5 Bridges .
(Arroyo Pasajero Coacllj_r\lga, 1995 | Erosio localizada nas fundagées da ponte.
River)
Tennessee River . B .
Bridge Clifton, TN 1995 | Erosio localizada.
< Walnut
B Street Bridge Harrisburg, 1996 Erosio localizada e danos provocados por
(Susquehanna PA gelo.
River)
Hatchie River Coxlz\ilrf;on, 1999 Infraesgvagéo e enfraquecimento das
Bridge ™ fundagoes.
Interstate 20 Near Pecos Erosio localizada provocada pelos caudais
bridge on Salt ™ 2004 | da enchente apés dois dias de chuva
Draw River intensa.
Lee Roy Selmon | Tampa Bay, 2004 | Erosiolocalizada desenvolvida em torno de
Expressway FL um pilar, fazendo com que a ponte cafsse.
Rural Bridge Acidente  por causa natural, por
(Beaver Dam Nearl\?éelby, 2004 | infraescavagio devida a uma enchente,
Creek) provocando a queda da ponte.
Southern Deslocamento de um pilar devido ao
1-10 Bridge Cgll; fo:rrlia 2015 | meandro da corrente, provocando a erosio
da fundagao.

. . Destrui¢io da ponte por infraescavagao
< Bndﬁc orver a CBlr nrlj;i 1981 | devida a inundagio e restos de drvores
% ve olumbia transportados pelo caudal.

% CPR Colapso parcial de um pilar devido a
Calgary, . .

S Bonnybrook Allarte 2013 | infraescavagio provocada pela inundagio

Bridge do rio Bow.

E . i ) Colapso da_ponte, devido a dgua que

Z Esslingen Bridge Esslingen 1969 | entrou no caixio da parede de fundagio e a

<2C inundagio durante a construgao.

= Bridges in South and 2002 Infraescavagdes provocadas por inundagées

< Germany East Germany extensas.
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Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
Desmoronamento de uma extensdo
Drimsallie Inverness, da ponte devido 2 erosio de um apoio
. 1973 . ,
Bridge Scotland provocada por uma inundagio -
infraescavacio das fundagoes.
Glanrhyd Near Desmoronamento da ponte devido a uma
Railway Bridge Llandeilo, 1987 | enchente, tendo colapsado quando um
é over River Towy Wales comboio a atravessava.
o~ Multispan Destruigio de vérios compartimentos do
= masonr parch Inverness, 1989 | arco de alvenaria da ponte devido a grandes
3 Ness viZ duct Scotland inundagées, logo apds a passagem de um
o comboio de carga.
Z Five-span bridge 10 km south E_roséo do leito de cascalho a jusante de um
. pilar provocada por uma enchente, arras-
?;Aiorgl:rt)’ giifi;gl(i 1993 | tando a protecio de betdo e aumentando a
YR erosio localizada.
Railway Bridge
RDGI 48 over Feltham 2009 Erosio generalizada e infraescava¢io do
the River Crane leito do rio.
near Feltham
Mé);iocfgveay SaIl\iEaLfrg 1959 | Infraescavagao provocada por inundagées.
Tvg?;jig) :x:)\t]z:ss Beg:l ezen 1982 Queda de um pilar por erosio localizada e
- Traun River and Selzchal colapso parcial do tabuleiro da ponte.
5 Flve-frplzltioboxgrder Near 1990 | Assentamentos e grandes danos na superes-
é bridee mnlznay Ri Kufstein trutura da ponte devido a infraescavagio.
Braz Destruicio da ponte ferrovidria apds um
Bridge in Braz y 1995 | deslizamento de terras provocado por um
Vorarlberg S S
comboio - infraescavagio devida a inundagoes.
Bridges in Various 2002 Inundagées em Thurnberg, Engelstein,
Austria locations Salzburgo e outras cidades - infraescavagio.
o Colapso de um pilar devido a inf 3
__1 olapso de um pilar devido a infraescavagao
Eé Hintze Ribeiro Caf)t:il\z de 2001 | e a extragoes ilegais de areias - cedeu o vao
g central da ponte.
]abglr;i%eaifingesg dia %{ig};sy; 1984 | Infraescavacio devida a enchente.
Rotura de dois reservatérios de dgua a
Bridge Near montante dos apoios, levando o aterro e
< (Nalgonda Veli ean d 2005 | deixando os trilhos da linha pendurados
o district) cligonda no ar. Em consequéncia, um comboio
= descarrilou, mergulhando no rio.
i . . . Destruicio da ponte ferrovidria, por
Railway bridge India 2005 | . P - -
inundacio e infraescavagio da fundacio.
;ngigzﬁ Daman 2003 Elevada velocidade do escoamento -
bridge over river infrascavagio.
<
Z Two bridges Cen_tral 2002 _Infraesca}vagéo devida ao caudal de
5 China inundagao.
<O
==
% 8 Bridge over river Seoul 2004 | Infraescavagio da fundagio.
oA
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Pais Referéncia Localizagao Ano Causa/Origem
‘§ River bridge . N
5 E 40 km west of Queensland 2005 _Desabiim(einté) . da d ponte devido 2
2 Charters Towers intensidade da inundaco.
<
<
% CPR Caloar Colapso parcial devido a infraescavagio
Z Bonnybrook Aibgcartz, 2013 | provocada pelo caudal de inundagio do rio
< Bridge Bow.
o
= Scill Desl ial d. ilar devid
= Himera Viaducr gl_ 'fllto, 2015 eslocamento parcial de um pilar devido a
= icily um deslizamento de terras.
Plaka- Fundacoes erodidas por inundagio das
Plaka Bridge Raftaneon, 2015 3 . p ¢
=< Epirus margens do rio.
O
E,.‘j Provincial road Eastern
@) Ksanthi-Iasmos Macedonia 2017 Provavelmente devido a evolugio da
at Kompsatos and Thrace infraescavagdo e a uma inspecio deficiente.
river crossin district

Acidentes ocorridos em Portugal e possiveis medidas de mitigagao

Ponte Hintze-Ribeiro, em Entre-os-Rios

Uma breve nota para o acidente mais grave ocorrido em Portugal devido a que-
da de uma ponte, em que pereceram 59 pessoas. Este acidente ocorreu em Entre-
-os-Rios, Penalva do Castelo, com a queda da ponte Hintze Ribeiro, devido a um
conjunto de causas em que agio humana teve particular destaque. Esta ponte foi
construida no final do século XIX, implantada numa curva do rio Douro, logo a
jusante da confluéncia do rio Tamega com o rio Douro. A seccio da ponte situava-
-se no limite da albufeira de Crestuma-Lever, estando esta barragem localizada cerca
de 15 km a jusante. A montante da seccio da ponte foram construidas a barragem
do Torrio, no rio TAmega, ¢ a barragem do Carrapatelo, no rio Douro. A fot. 15
superior mostra uma fotografia da ponte Hintze Ribeiro tirada no ano de 1931;
inferiormente sao mostradas duas fotografias da mesma ponte tiradas em 2001 apds

o grave acidente ocorrido na noite de 4 margo desse ano.
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Fot. 15 - Ponte Hintze Ribeiro em 1931 (superior), antes e apds o acidente, em 2001
(Fonte: Adaptadas de Antunes do Carmo, 2017).

Photo 15 - Hintze Ribeiro bridge in 1931 (top), and before and after the accident (below), in 2001
(Source: Adapted from Antunes do Carmo, 2017).

Para apoio técnico do Tribunal de Castelo de Paiva na investigagio das
causas do colapso da Ponte Hintze Ribeiro em Entre-os-Rios foram nome-
adas duas Comissoes, as quais elaboraram e entregaram em 2004 os Re-
latérios com descricoes detalhadas das causas que terdo provocado aquele
acidente. Um dos relatérios presta as seguintes informacées: “Os movi-
mentos do fundo do rio Douro na drea da Ponte Hintze Ribeiro deveram-se
a duas causas preponderantes: i) extracées de areia, e ii) movimentos naturais

do fundo aluvial, em fungio do caudal”.
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Este Relatério refere ainda: “Em particular, deve salientar-se a necessidade de
manter atualizados os levantamentos topo-hidrogrdficos do leito do rio, juntamente com
as medidas de gestio que passem pelo monitoramento permanente e supervisio rigorosa’;
¢ reconhecido que tal nio ocorreu. Este Relatério também mostra que “A degrada-
¢do do leito onde a ponte foi construida terd sido predominantemente devida a extragées
de areia realizadas até cerca de 500 metros da ponte”. No entanto, também salienta
que as extragdes de areia terdo sido realizadas numa drea muito maior, em particular
a montante da ponte.

Em resumo, apurou-se que os efeitos combinados das extragoes de areia em
4reas nao apropriadas e em quantidades muito acima do balango natural do sistema
fluvial nos tltimos 25 anos antes do acidente (periodo de 1975-2000), e a erosio
produzida por cinco cheias entre dezembro de 2000 e marco de 2001 foram as prin-
cipais causas deste acidente. Como mostra a fot. 15 superior, o colapso envolveu
o pilar P4, sendo as designagdes P1 a P6 usadas para os pilares da ponte a partir da

margem direita.

Ponte de Penacova, distrito de Coimbra

Um acidente ocorrido com a ponte de Penacova, a cerca de 20 km de Coim-
bra, nio teve as repercussoes econdmicas e sociais do acidente descrito acima, com
a ponte Hintze-Ribeiro, mas foi igualmente devido a infraescavagio. Neste caso, a
infraescavacio foi essencialmente devida a insuficiéncia de sedimentos para com-
pensar os que se iam perdendo por agdo erosiva do escoamento. A construgio da
ponte de Penacova teve inicio em 1883 com os pilares e os encontros e terminou
em 1906 com a estrutura do tabuleiro. Para aumentar a capacidade de carga e o
alargamento da plataforma, a ponte foi reforcada com uma terceira viga metélica
em 1956. Nao sio conhecidos problemas nas fundagées dos pilares até & constru-
¢do das barragens da Aguieira e da Raiva. Em maio de 1979, poucos anos apds o
inicio da construgio da Aguieira (1973), deu-se o assentamento do pilar central,

deixando este de dar apoio ao tabuleiro (fot. 16). A construgio das barragens da
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Aguieira e da Raiva fez diminuir a quantidade de sedimentos afluente, pois gran-
de parte dos mesmos passou a ficar retida nas albufeiras. Deste modo, deixou de
haver equilibrio entre os sedimentos afluentes e a quantidade erodida por agio do
escoamento em torno dos pilares. Em consequéncia, o fundo aluvionar foi sendo
erodido até que a fundagao do pilar central deixou de ter apoio e contraventamen-

to suficientes para se manter.

Fot. 16 - Ponte de Penacova apés o assentamento do pilar central, com o tabuleiro apenas
apoiado nos dois pilares laterais e nos encontros (Fonte: EP, 2005).

Photo 16 - Penacova bridge after settlement of the central pillar, with the deck supported only
on the two lateral pillars and abutments (Source: ER 2005).

Entre as medidas de prevencio que devem ser realizadas para controlar os efeitos
da infraescavacio relevam-se (Rocha ez al., 2008; Khan, 2010):
e Inspe¢oes subaqudticas com regularidade, de maneira a prevenir eventuais
desgastes de pilares, possiveis deslizamentos ou assentamentos diferenciais.
e Observacio das tendéncias dos movimentos do fundo durante largos peri-
odos e depois de cheias intensas.
*  Manutengio atualizada de levantamentos topo-hidrograficos dos leitos.
*  Reposicio dos materiais erodidos sempre que necessério.
Em conformidade com o levantamento de todos os acidentes em pontes com
alguma gravidade registados no periodo de 1950 a 2017, podemos concluir que

ocorreram com uma média de 3 a 4 acidentes por ano.
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Contudo, importa notar que no levantamento efetuado nio foram contabiliza-
dos incidentes ou acidentes em pontes indiretamente devidos a cheias/inundacoes
(como por exemplo inoperacionalidade tempordria), a cedéncias de pilares ou que-
das de tabuleiros sem causas associadas, a causas desconhecidas ou com investigacao
em curso. Em linha com as mesmas referéncias, estes niimeros apontardo para um

acréscimo de acidentes com alguma gravidade na ordem de 20 a 25%.

Edificios, tineis e obras costeiras

As falhas estruturais ou de partes das estruturas sio frequentes em todo o mundo.
Tendo em conta as muitas andlises conhecidas, pode-se concluir que a maioria das
falhas ¢ causada por erro humano. Na generalidade dos estudos publicados um
valor de oitenta a noventa por cento ¢ correntemente mencionado. De acordo com
Haan (2012) pode-se concluir que as ocorréncias de falhas ou erros sio da mesma
ordem de magnitude para o projeto e para a construgio, com frequéncia levemente
mais elevadas para falhas atribuidas ao projeto.

Segundo Froderberg (2014), os valores médios de estudos elaborados por vérios
investigadores indicam que aproximadamente 43% do niimero total de falhas estd
relacionado com o planeamento e o projeto da estrutura, 35% das falhas ocorrem
na fase de construcio, 15% estio relacionadas com o uso ou falta de manutencio
apropriada e 7% estdo relacionadas com outras causas. A Tapera XII indica os
intervalos de variagio destas percentagens incluindo na fase de uso/manutengio os

7% atribuidos a outras causas.

TABELA XII - Percentagens de erro atribuidas a diferentes fases de uma estrutura.

TABLE XII - Percentage of errors attributed to different life-cycle stages of a structure.

Fase em que ocorrem Erros (%)
Planeamento e projeto. 40-50
Construgio. 30-40
Uso/manutengio. 20-30
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Contudo, relativamente as percentagens apresentadas nesta tabela, con-
vém assinalar que um aspeto importante dos acidentes ou fracassos é que, em
geral, podem ser identificadas multiplas causas, a ocorrerem em diferentes fa-
ses, e que a remogao de alguma dessas causas permite com frequéncia atenuar

a situagdo indesejada.

Consequéncias de falhas acidentais

As consequéncias de falhas estruturais (falhas causadas por uma acio acidental)
manifestam-se normalmente de vérias formas: fatalidades, lesdes, danos estruturais,
danos no contetido, perda de funcionalidade e danos ambientais. As consequéncias
de falhas estruturais sio normalmente divididas em duas categorias: consequéncias
diretas e indiretas. Os tipos de consequéncias e se elas sao consideradas consequéncias
diretas ou indiretas depende dos limites do sistema. Estes devem ser definidos
claramente no inicio de qualquer andlise de consequéncias. Uma vez identificadas
as consequéncias diretas e indiretas, os resultados obtidos devem ser usados para
avaliar a robustez de uma estrutura. Em geral consideram-se (Janssens ez a/., 2011):

e Consequéncias diretas as resultantes de estados de danos de componentes
individuais. Geralmente, as consequéncias diretas limitam-se aos efeitos do
dano imediato ap6s a ocorréncia de um acidente e estdo relacionadas com
a vulnerabilidade da estrutura.

*  Consequéncias indiretas as relacionadas com a(s) perda(s) de
funcionalidade(s) ou falha(s) do sistema, em resultado de uma falha local;
estdo relacionadas com a robustez da estrutura.

Simplificando, as consequéncias indiretas ocorrem como resultado de

consequéncias diretas.

As consequéncias de falhas variam significativamente de estrutura para estrutura
e podem depender de uma ampla gama de fatores, incluindo (Janssens ez a/., 2011):

*  Natureza do perigo;

*  Propriedades da estrutura;
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e Uso/ocupagio;

e Localizacio;

*  Condi¢des meteoroldgicas;

*  Prazo durante o qual as consequéncias sdo avaliadas;

o Ambito das consequéncias consideradas (num contexto socioeconémico).
Como resultado, o “custo de um fracasso” é uma quantidade multidimensional

e altamente varidvel, fato que ¢ reiterado em toda a literatura sobre o tema.

O papel dos profissionais da construcio civil

O papel dos técnicos ligados 4 construgio civil (arquiteto, engenheiro e outros) ¢
responder a uma necessidade construindo ou criando algo que realize uma determinada
fungio segundo um determinado conjunto de diretrizes (ou especificagoes). Esse
dispositivo, plano ou criagio deve executar a sua funcio sem falhar.

No entanto, tudo pode eventualmente falhar (de alguma forma) na execugio
da sua fungio em conformidade com o nivel de desempenho pretendido. Assim, o
profissional deve esforgar-se por projetar de modo a evitar falhas e, mais importante,
falhas catastréficas que resultem em perdas de propriedades, danos no ambiente e,
possivelmente, lesdes ou perdas de vidas humanas. Através de andlises e estudos de
“desastres de engenharia”, os projetistas podem aprender o que nao devem fazer e
como criar projetos com menos probabilidade de falha (EDLEF, 2018).

Neste contexto, importa clarificar o que faz uma falha ou fracasso ser considerado
um “desastre de engenharia”. Grande parte do motivo pelo qual se considera uma
falha de engenharia como um “desastre de engenharia” tem a ver com a perce¢ao
publica do risco. Por exemplo, em 1992, ocorreu aproximadamente o mesmo
nimero de mortes (nos Estados Unidos) em acidentes de transporte envolvendo
avides (775), comboios (755) e bicicletas (722) (EDLF 2018).

No entanto, a percecio publica do risco associado as viagens aéreas ¢ geralmente
muito maior do que a associada aos comboios e, certamente, as bicicletas. Isso

decorre de duas razoes: (1) o niimero significativo de perdas de vidas (e a reportagem
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generalizada de noticias associadas) resultante de um tnico acidente aéreo; e (2) a
falta de controlo do passageiro aéreo sobre o seu ambiente no caso do ar ou, em
menor grau, nos acidentes ferrovidrios. Ambas as razoes resultam em aumento do
medo e, portanto, um maior grau de risco percebido.

A engenharia civil ¢ um campo que ndo tem muito espago para erros/fracassos. No
entanto, apesar dos melhores esforcos de todos os profissionais envolvidos, esses erros
podem acontecer e custam frequentemente milhdes de euros em danos colaterais.
Embora tais fracassos possam ser desmotivadores para alguns, os mesmos acabam por
inspirar outros a reparar/evitar os erros que ocorreram no passado. O fracasso é assim
algo que em geral os profissionais da construgio civil podem esperar e para o qual
devem estar preparados, porque o fracasso promove o avango da tecnologia e inspira

as pessoas a melhorarem os seus comportamentos, a tornarem-se mais capazes.

Acidentes histéricos em edificios

Descrevem-se em seguida alguns acidentes histéricos de grande impacto
econdémico e social que foram direta ou indiretamente causados por a¢ao humana
(BOED, 2018).

Armazéns do departamento Sampoong, Seul, Coreia do Sul

Em 29 de junho de 1995, no espago de 20 segundos, os armazéns do departamento
Sampoong, em Seul, Coreia do Sul, rufram, vitimando 502 pessoas e ferindo 937.
Segundo BOED (2018), a negligéncia criminosa, o desrespeito flagrante pelas praticas
éticas da engenharia e a construgio de md qualidade levaram ao maior desastre em
tempo de paz na histéria sul-coreana (fot. 17). Este foi o pior acidente em edificios
modernos até A catdstrofe de 11 de setembro, em Nova lorque, e o mais letal dos
acidentes nio deliberados em prédios até ao colapso do edificio Savar em maio de

2013, perto de Dhaka, Bangladesh, como se descreve mais abaixo.
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Fot. 17 - Armazéns do departamento Sampoong, Seul, Coreia do Sul.

Photo 17 - Sampoong Department Store warehouses, Seoul, South Korea.

Complexo ribeirinho Lotus, Xanghai, China

Em 27 de junho de 2009, o Bloco 7 de um dos 11 prédios de apartamentos
de 13 andares que compdem o complexo “Lotus Riverside” em Xangai, tombou
completamente intacto. De acordo com BOED (2018), este arranha-céus ainda
estava em construgio e, felizmente, a maioria dos trabalhadores conseguiu evacuar

o prédio quando perceberam que ele comegava a tombar (fot. 18).

Edificio Deli, em Nova Deli, India

Em 15 de novembro de 2010, as intensas chuvas de mongio e um rio a

transbordar provaram ser demais para um edificio habitacional mal construido em
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Fot. 18 - Colapso de um bloco do complexo ribeirinho Lotus Riverside, Xangai, China.
Photo 18 - Collapse of block in Lotus Riverside complex, Shanghai, China.

Nova Deli, na India. Tragicamente, morreram no colapso deste edificio (fot. 19) 67
pessoas e outras 150 ficaram feridas (BOED, 2018).

Mais recentemente, em 2013, verificaram-se dois graves acidentes na India e no
Bangladesh que justificam uma mencao especial, em particular o segundo acidente,

considerado “o mais mortal fracasso estrutural da moderna histéria humana’.

Edificio Thane, India

Em 4 de abril de 2013, um prédio desmoronou em Mumbra, um subtrbio de
Thane, em Maharashtra, na India. Foi considerado o pior colapso de construcao
na 4rea. Setenta e quatro pessoas morreram, incluindo 18 criangas, 23 mulheres
e 33 homens, enquanto mais de 100 pessoas conseguiram sobreviver. O prédio

estava em construgio e nao possuia certificado de ocupagio para os seus 100 a 150
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Fot. 19 - Colapso de um edificio em Nova Deli, India.
Photo 19 - Collapse of a building in New Delhi, India.

moradores de “baixa e média renda”. Os habitantes do prédio eram trabalhadores da
construgio civil e suas familias. Constou que o edificio foi construido ilegalmente,
nio obedecendo as boas praticas da engenharia e ndo seguindo a constru¢io padrio,
sem aquisicio dos terrenos e com ocupacio dos espacos residenciais (heeps://

en.wikipedia.org/wiki/2013_Thane_building_collapse).

Edificio Savar, Bangladesh

O colapso do edificio Savar (ou Rana Plaza) ocorreu em maio de 2013.
Devido a uma falha estrutural que ocorreu em 24 de abril de 2013 no
Savar Upazila do distrito de Dhaka, Bangladesh, um prédio comercial de
cinco andares chamado Rana Plaza entrou em colapso. Em 13 de maio de

2013 foram contabilizadas 1134 mortes. Aproximadamente 2500 pessoas
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feridas foram resgatadas do prédio ainda com vida. E considerado o pior
acidente de fdbricas de roupas da histéria, bem como o mais mortal fracasso
acidente estrutural da moderna histéria humana (hteps://en.wikipedia.org/

wiki/2013_Savar_building_collapse).

Torres gémeas, Nova lorque, EUA

Poder-se-iam descrever muitos outros acidentes provocados por causas
deliberadas decorrentes da a¢do humana, como sejam incéndios e atos de guerra.
Estas ocorréncias interessardo para efeitos de alerta, sensibilizagao publica e
protegdo civil, mas fogem ou sdo marginais a estatistica com interesse técnico
para ensinamentos futuros no Ambito da engenharia/construcio civil. As causas
e as consequéncias, os prejuizos materiais ¢ a degradacdo social a que estes atos
conduzem sio amplamente conhecidos. Basta termos presentes os atos de guerra
praticados em alguns paises, especialmente do médio oriente, e os incéndios
ocorridos em Portugal no ano de 2017.

Pela dimensido que teve e pelo choque, revolta e preocupagio puablica que na
altura motivou, dedico apenas uma nota breve ao acidente ocorrido em 11 de
novembro de 2001 com as ex-torres gémeas em Nova lorque, EUA. Este foi até
a data o colapso mais devastador de edificios. E no entanto estes edificios foram
magistralmente projetados, usando ago leve, um nucleo central e uma estrutura
“redundante”, isto ¢, se uma peca de suporte (pilar ou viga) falhasse, outra
tomaria o seu lugar. Além disso, estes edificios foram projetados para suportar
cargas laterais bastante acima do normal, ou seja, com um elevado coeficiente
de seguranga. O que o projeto nio previu foi a quantidade de combustivel
derramado sobre os edificios e os incéndios que se seguiram. Apesar disso, o
fogo em si nio derreteu as colunas de aco que seguravam os edificios; apenas
os enfraqueceu. A nuvem de fumo negro que se gerou e pairou por muito
tempo sobre a cidade de Nova Iorque (fot. 20) foi algo que as nossas mentes

dificilmente apagario.
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Fot. 20 - Enormes quantidades de poeira resultantes do colapso das torres gémeas, Nova
Torque, EUA (Photo Rex Shutterstock) (https://www.newscientist.com/article/2105581-
deaths-from-911-related-illness-are-set-to-exceed-initial-toll/).

Photo 20 - Enormous amounts of dust resulting from the twin towers collapse, New York, USA
(Photo Rex Shutterstock) (https:/fwww.newscientist.com/article/210558 1-deaths-from-911-
related-illness-are- set-to-exceed-initial-toll)).

Acidentes em tineis e obras subterrineas

Os acidentes ocorridos em fase de abertura ou construcio de tineis e obras
subterrineas, sejam eles rodovidrios ou urbanos, sio relativamente comuns e tém
registado aumentos significativos nos tltimos 15-20 anos. Vdrios fatores tém sido
apontados na literatura técnica como contribuintes para esse recente aumento do
namero de acidentes com tineis; sio particularmente relevantes:

*  Aumento significativo de obras subterrineas em todo o mundo;

e Utilizacao de pessoal nao capacitado nem adequadamente treinado;

¢ Confianga excessiva em alguns métodos construtivos, ou em certos ambientes;

e Eventos de perigo (ameagas) ndo adequadamente identificados, geridos e controlados;

*  Tendéncia de contratos por preo global, sem os devidos controlo e gestao;
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e Condigoes contratuais unilaterais e cronogramas apertados;

e Elevada competicio e baixos orgamentos financeiros.

Os custos de acidentes em tdneis e obras subterrineas sio elevados, como a
Tasera XIII comprova. Outros acidentes ocorreram no mesmo periodo (2000-
2010), mas estes foram os que tiveram maiores impactos sociais e econdmicos nos

paises em questao.

TABELA XIII - Principais colapsos em tdneis e obras subterrineas no periodo
de 2000 a 2010.

TABLE XIII - Major collapses in tunnels and underground works from 2000 to 2010.

Ano Infraestrutura Pais Causa Custo (€)
2000 | Taegu Metro Coreia do Sul Colapso. 13 milhoes.
2000 | TAV Bologne-Florence Itdlia Colapso. 5 milhoes.
2002 | Taiwan High Speed Railway | Taiwan Colapso. 11 milhées.
2002 | SOCATOP Parts Franca Colapso. 8 milhées.
2003 | Shanghai Metro China Colapso. 69 milhées.
2004 | Singapore Metro Singapura Colapso. 60 milhoes.
2005 | Barcelona Metro Espanha Colapso. 15,5 milhées.
2005 | Lausanne Metro Suica Colapso. 10,5 milhoes.
2005 | Lane Cove Tunnel Austrélia Colapso. 16 milhoes.
2006 | Kaohsiung Metro Taiwan Colapso. 7,7 milhoes.
2006 | Metro de Sio Paulo Brasil Colapso. 91,5 milhoes.
2008 | Stromovka Tunnel Prague Republica Checa Colapso. 10 milhoes.
2008 | Hangzhou Metro China Colapso. Indeterminado.
2008 | Guangzou Metro China Colapso. Indeterminado.
2008 | Circle Line 4 Singapore Singapura Colapso. Indeterminado.
2009 | Metro Cologne Alemanha Colapso. 305 milhoes.
2010 | Cairo Metro Egito Colapso. 20 milhaes.
2010 | Blanka Tunnel Prague Reptiblica Checa Colapso. 1 milhio.
2010 | Lake Mead Tunnel EUA Inundagio. 10,6 milhoes.

Fonte/Source: Gomes, 2012.
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Na sua dissertacio de mestrado, Seidenfuss (2006) apresentou estatisticas sobre
110 acidentes em tiineis no mundo (dados sobre a data, nome do empreendimento,
localizagdo, método construtivo utilizado, condi¢oes do macico, tipo de colapso,
causas e consequéncias), ocorridos nos tltimos 70 anos. Nesta estatistica sio
identificadas as seguintes principais causas de acidente:

e Condic¢des geoldgicas nio previstas (diferente de nao previsiveis).

e Erros de concegio do projeto, de cdlculos e dimensionamentos, e de decisio de
engenharia (concegio estrutural, especificacoes técnicas e de controlo deficientes,
parimetros, modelos constitutivos, hipéteses e tipos de simulagio inadequados, etc.).

e Erros de construgio (qualidade e quantidade dos materiais empregados,
meios e métodos inadequados, violagées do projeto, etc.).

e Erros de gestao do projeto e dos riscos, inclusive de controlo da qualidade,
comunicagao e organizagao.

e Interrupgodes de obras.

De entre os diferentes tipos de acidentes envolvendo tineis e obras subterrineas

em geral (abertura/construgio, ampliacdo, reforco, etc.), destacam-se nas figuras
seguintes (fots. 21 a 24) algumas das ocorréncias com maior impacto econémico

verificadas no presente século.

Fot. 21 - Colapso durante a constru¢io do metro de Xangai, 2003 (Fonte: Gomes, 2012).
Photo 21 - Collapse during construction of the Shanghai metro, 2003 (Source: Gomes, 2012).
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Fot. 22 - Engenheiro observando os efeitos do desabamento de um tinel urbano (Fonte: Guilart, 2007).
Photo 22 - Engineer looking at the effects of the collapse of an urban tunnel (Source: Guilars, 2007).

Fot. 23 - Colapso no metro de Singapura, 2004, que levou a abertura de um buraco com
30 m na via Nicoll, adjacente ao tinel (Fonte: Gomes, 2012).

Photo 23 - Singapore underground collapse, 2004, which created a 30 m hole on Nicoll
Highway, adjacent to the tunnel (Source: Gomes, 2012).
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Fot. 24 - Resultado de um colapso na abébada de um tinel durante a escavagio (Fonte: Gomes, 2012).
Photo 24 - Result of collapse in a tunnel vault during excavation (Source: Gomes, 2012).

Acidentes em obras costeiras

Construgio e recente prolongamento dos molhes de protecio dos portos

de Aveiro e Figueira da Foz

Entre os muitos incidentes e alguns acidentes ocorridos em obras costeiras,
frequentemente conduzindo a perdas de territério e colocando em perigo 4reas
habitacionais mais expostas, destacam-se a construgao de molhes para protecio de
portos e a instalagio de esporées e quebra-mares como medidas de recurso, sem
fundadas andlises de impactos e consequéncias.

A construcio e recente prolongamento dos molhes dos portos de Aveiro
e Figueira da Foz sio exemplos de profundas alteragdes provocadas a sul

destes portos.
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Com efeito, como mostra a fot. 25, os molhes impedem a progressio natural
das areias para sul, deixando de alimentar estas zonas e assim compensar as areias
perdidas por diversos fatores naturais, de que se destacam a dinimica litoral e o
vento. Em consequéncia, ocorrem erosdes e perdas de territério, colocando em
perigo zonas residenciais, como sao os casos da Vagueira, Praia de Mira e Tocha, a
sul de Aveiro, e da Gala, Lavos e Leirosa, a sul da Figueira da Foz.

Uma situagao ainda mais grave ocorreu em outubro de 2015 4 entrada dos
molhes do porto da Figueira da Foz, com a atual configura¢io. Por dificuldades de
manobra de um arrastdo (Olivia Ribau) na passagem de uma barra de sedimentos
que se forma junto a cabeca do molhe norte resultou num acidente que vitimou

5 pescadores.

Google Earth

Fot. 25 - Molhes de protegio do porto e atuais configuragoes das praias da Figueira da Foz
e da Gala. A linha azul identifica a posi¢io aproximada da linha de costa (limites das praias)
nos anos 60 do século passado, antes da construgao dos molhes
(Fonte: adaptada de Antunes do Carmo, 2018).

Photo 25 - Protective breakwaters of the port and present layout of Figueira da Foz and
Gala beaches. The blue line shows the approximate position of the coastline
(boundaries of the beaches) in the 1960s, before the breakwaters were built

(Source: adapred from Antunes do Carmo, 2018).
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Piscicultura construida nas dunas de Mira, Portugal

Uma referéncia final para o acidente ocorrido na costa Portuguesa com uma
piscicultura implantada nas dunas de Mira. Esta piscicultura era gerida pela
ACUINOVA, uma empresa do grupo Pescanova. Um acidente ocorrido em 2011
teve um impacto econdémico muito elevado. A piscicultura era constituida por dois
setores alimentados de dgua do mar por emissdrios que faziam chegar a 4gua por
gravidade a um poco localizado em terra, sendo em seguida bombeada deste pogo
para os tanques de engorda do pescado.

Em 26 de outubro de 2011 ocorreu uma rotura parcial da caixa de um dos
emissdrios que estabelecia a transi¢io entre dois tubos PEAD em paralelo, com
1300 m de comprimento e 2 m de diAmetro, e uma conduta em betio com 3 m de
didmetro e cerca de 1500 m de comprimento. Foram igualmente detetadas roturas
das condutas junto a caixa de transicio. Este acidente inviabilizou a operacionalidade
da instalagao, tendo a andlise das causas de rotura e a atribui¢ao de responsabilidades
transitado para tribunal, estando ainda em fase de julgamento.

Os estudos técnicos entretanto desenvolvidos permitiram identificar possiveis
erros de projeto e deficiéncias construtivas. Aparentemente, a nivel de projeto, nio
terdo sido levados em devida conta os esforcos resultantes das possiveis condigoes
do temporal que se fazia sentir naquele dia, nomeadamente ondas com cerca de

7 m de altura no local do acidente.

Conclusoes

As ocorréncias periddicas de eventos catastroficos envolvendo perdas de vidas
humanas lembram as pessoas que a nog¢io de risco zero (seguranga totalmente
garantida) nio existe.

Contudo, na generalidade dos casos, as catdstrofes técnicas ocorridas em

estruturas de construgio civil nao sio aceites pela Sociedade. A reacio da Sociedade,
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que é amplamente apoiada e amplificada pela comunicacio social por razoes
econdémicas dbvias, é tentar encontrar e punir as pessoas consideradas responsdveis,
geralmente engenheiros (Delage, 2003).

Esta posicio é obviamente aceitédvel quando a catdstrofe é devida a erro humano,
negligéncia, falta de manutengio ou gestio inadequada. No entanto, uma catdstrofe
pode ocorrer, ou ser agravada, por fenémenos desconhecidos, imprevisiveis e nio
controldveis, por causas naturais ou de natureza técnica. Em geral, uma ocorréncia
deste tipo também nio ¢ admitida.

Os considerdveis progressos cientificos e técnicos realizados desde a revolugao
industrial proporcionam um sentimento artificial de seguranca nas sociedades
ocidentais. Isso é um pouco contraditério no sentido em que qualquer novo
progresso cientifico e técnico envolve o confronto com novos desafios e, portanto,
novos riscos (Delage , 2003).

A falsa sensacdo de seguranca resulta da forma como se exploram os beneficios
de um empreendimento e se mitigam os cuidados ou aspetos menos favordveis. E
assim que os residentes e potenciais investidores assumem que a constru¢io de uma
barragem permite a ocupacio do vale a jusante. Assumem igualmente que com
a construcdo da barragem terminam as grandes enchentes que no passado tudo
arrastavam, passando a existir uma albufeira com dgua em quantidade e qualidade
suficientes para satisfazer todas as necessidades. Ou seja, assume-se que o controlo é
absoluto; mas serd mesmo assim?

Uma ponte muito longa e esbelta ¢, em geral, bem aceite e motivo de orgulho.
Naturalmente que essa “grandeza” nio constitui, em geral, motivo suficiente para
deixar de a utilizar. Bem pelo contrério, a sociedade confia plenamente no projeto e
nos processos construtivos. Entender-se-4 que nao hd risco; mas serd mesmo assim?

O edificio mostrado na fot. 1b) foi construido para permitir uma visdo mais
ampla sobre a marina do Dubai. E um hotel de luxo, com precos pouco convidativos,
mas muito procurado.

Evidentemente que neste contexto, pernoitar no ‘Burj Khalifa’ (fot. 1a) é um
privilégio reservado a muito poucos. Mas serd o risco que preocupa ou impede
os potenciais privilegiados de usufruirem da paisagem que este monumento

proporciona? E ébvio que nio, mas o risco existe. Poder-se-4 argumentar que ¢é
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pequeno, mas serd menor que o risco de colapso das torres gémeas em Nova lorque?
Estas torres foram construidas recorrendo s mais avancadas tecnologias e usando os
melhores materiais, para além de segurancas construtivas reforcadas, como descrito
na secgio "Torres gémeas, Nova lorque, EUA".

A nogio de risco e a sua assun¢io mudaram muito nas dltimas trés décadas. A
barragem da Aguieira, situada a 40 quilémetros de Coimbra, é um claro exemplo
dessa mudanca. Na altura da sua construcio, anos 70 do século passado, a questio
do risco nem se colocava. Naquela altura nio se realizavam estudos de impacto
ambiental, nao se desenvolviam planos de risco e ndo se elaboravam mapas de
inundagdo para as possiveis ocorréncias (cendrios), em particular de possivel rutura
da barragem. Naquela altura eram s6 beneficios, a regularizagio de caudais estava
assegurada, as terriveis cheias no Baixo-Mondego tinham terminado, poder-se-ia
ocupar e explorar com seguranca as potencialidades do vale a jusante, a produgao de
energia elétrica era um enorme potencial e a reserva de 4gua para consumo humano
e rega representava uma mais-valia adicional. No entanto, como se descreve na
secgdo da “Barragem da Aguieira”, as cheias ocorridas em 2001 e 2016 fizeram
perceber que o risco nio ¢ suficientemente baixo ao ponto de ser possivel pactuar
com desvios das condicoes de projeto, descurar a manutencio, facilitar as regras
de operacio e desvalorizar uma gestdo rigorosa. Provavelmente hoje a barragem da
Aguieira nio seria construida.

Neste processo, os técnicos envolvidos (arquitetos, engenheiros, gedlogos
e outros) fazem o melhor que podem para garantir o mais baixo risco possivel.
Contudo, as dificuldades do exercicio sao muitas e elevadas. Evidentemente que os
técnicos ndo sdo infaliveis e podem errar nas andlises que fazem. Isso pode afetar o
projeto inicial e também as medidas corretivas relevantes que devem ser tomadas
durante a construgio, quando um problema aparece. As descrigoes dos eventos
acidentais ocorridos com barragens, pontes, edificagoes e tineis no periodo de 1950
a 2017 mostram que:

*  Uma estrutura deverd resistir aos valores méximos das solicitagoes para

que foi dimensionada. Porém, nio sé os valores méximos das solicitacoes
consideradas poderio ser ultrapassados como muitos imponderdveis

poderio ocorrer durante o periodo de vida da estrutura.
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*  No dimensionamento de uma estrutura sio tidas em conta as propriedades
resistentes dos materiais (ago, alvenaria, betdo, solo, rocha). No entanto, mesmo
fazendo ensaios, nao pode ser garantida a homogeneidade dessas propriedades.

* A questao das fundagoes é particularmente delicada. Com efeito, o solo e as
rochas tém resisténcia mdxima admissivel, mas esta ¢ muito varidvel e pode
falhar se forem aplicadas forcas superiores, podendo ocorrer, por exemplo,
assentamentos diferenciais.

*  Em fase de operacio, as disposi¢oes de manutengio poderio ser alteradas
pela ocorréncia de novos fenémenos mecénicos, fisicos ou quimicos
agressivos que podem ameagar, deteriorar ou mesmo condenar a estrutura.

Uma nota final sobre o risco. Tenho ainda presente a altura em que participei

na elaboracio dos primeiros mapas de inundacio resultantes de um possivel cendrio
de rotura da barragem da Aguieira. Nessa altura, inicio dos anos 90, hd pouco mais
de 25 anos, tudo teria que permanecer em segredo. Naquela altura, os resultados
de tais estudos nio podiam ser revelados, nem mesmo podia ser revelado que tais

estudos estavam a ser realizados. Como tudo mudou, e bem, em 25 anos...
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Sumirio: Os incéndios urbanos e industriais, associados a explosées e extra-
vasamento de substincias e misturas perigosas tém ao longo dos
tempos provocado muitas vitimas, destruido importante patriménio,
afetando a atividade econémica e o ambiente, constituindo uma forte
ameaca 2 segurancga ¢ bem-estar dos Portugueses apesar da publicagao
de regulamentac¢do recente e exigente, pelo que se exige a mudanca
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Introducio

Desde os tempos mais distantes que a Humanidade é confrontada com riscos
dos mais variados tipos e origens. Apds a descoberta do fogo, a humanidade teve
uma grande evolugdo, mas viu-se confrontada com o risco de incéndio.

Em Portugal, temos que recuar mais de 600 anos para encontrarmos uma ini-
ciativa para organizar um servigo para combater os incéndios. Consultando a Carta
Régia de D. Joao I, publicada em 23 de Agosto de 1395, que diz: “Acordaste que era
bem que os pregoeiros dessa cidade pelas freguesias em cada noite, [...] andem pela dita
cidade apregoando que cada wm guarde ¢ ponha guarda ao fogo em suas casas. E que
no caso que se algum fogo levantasse, o que Deus néo queria, que todos os carpinteiros e
calafates venham aquele lugar, cada um com o seu machado, para haverem de atalhar o
dito fogo [...]” (Semindrio Cendrios de Risco, ENB, 2003).

A partir de entao, o risco de incéndio, foi encarado como uma realidade da vida
quotidiana e houve a necessidade de ter medidas de protecdo e organizar servicos
que tém a obriga¢io de ocorrer ao combate dos incéndios, salientando-se em:

1. 1612, a Camara Municipal do Porto criou o seu servico de incéndios,
equipando os carpinteiros que tinham obrigagao de acorrer ao combate
aos incéndios;

2. 1646, a Camara Municipal de Lisboa contratou os primeiros bombeiros
remunerados, sendo os percussores do atual Regimento de Sapadores Bom-
beiros de Lisboa;

3. 1781, a Camara Municipal de Coimbra, criou em o primeiro Servico orga-
nizado de bombeiros;

4. 1786, em 21 de Fevereiro, a Cimara Municipal de Setdbal criou o Servico
Municipal de Extingao de Incéndios;

5. 1839, a Camara Municipal de Vila nova de Gaia, apés a sua independéncia
do Porto em 1834, criou em a Companhia de Incéndios de Vila Nova de
Gaya, por despacho régio da Rainha Dona Maria II;

6. 1975, foi criado o Servico Nacional de Protecio Civil (SNPC);

1980, foi criado o Servico Nacional de Bombeiros (SNB);
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8. 1989, a 31 de Agosto, foi publicada a Resolugio do Conselho de Ministros
n.° 31/89, que aprovou Medidas Cautelares Minimas Contra Risco de In-
céndio em Edificios de Servigos Publicos;

9. 1989, a 6 de Dezembro, foi publicado o Decreto-Lei (DL) n.© 426/89, que
aprovou as Medidas Cautelares de Seguranca contra Riscos de Incéndio em
Centros Urbanos Antigos;

10.1990, a 15 de Fevereiro, foi publicado o DL n.° 61/90 (revogou o DL n.°
239/86 de 19/8) — Normas de Seguranca Contra Riscos de Incéndio a Apli-
car em Estabelecimentos Comerciais;

11.1990, 21 de Fevereiro, foi publicado o DL n.° 64/90 — Regulamento de
Seguranca Contra Incéndio em Edificios de Habitagio;

12.1995, a 8 de Abril, foi publicado o DL n.c 66/95 — Regulamento de Segu-
ranga contra Incéndio em Parques de Estacionamento Cobertos;

13.1995, a 18 de Dezembro, foi publicado o Decreto Regulamentar n.© 34/95
— Regulamento das Condi¢des Técnicas e de Seguranca dos Recintos de Es-
petdculos e Divertimentos Puablicos;

14.1997, a 21 de Outubro, foi publicada a Portaria n.° 1063/97 — Medidas
de Seguranca Contra Risco de Incéndio em Empreendimentos Turisticos e
Estabelecimentos de Restauracio e de Bebidas;

15.1998, a 23 de Dezembro, foi publicada o DL n.c 409/98 — Regulamento de
Seguranca contra Incéndio em Edificios de Tipo Hospitalar;

16.1998, a 23 de Dezembro de 1998 foi publicada 0 DL n.© 410/98 — Regula-
mento de Seguranga contra Incéndio em Edificios de Tipo Administrativo
e em 31 de Dezembro;

17.1998, a 23 de Dezembro de 1998 foi publicada o DL n.° 414/98 — Regula-
mento de Seguranga contra Incéndio em Edificios Escolares;

18.2003, a 25 de Marco, foi publicado 0 DL n.° 49/2003, sendo criado o Servi-
¢o Nacional de Bombeiros e Protecio Civil (SNBPC), substituindo o SNB e
0 SNPC e a Comissao Nacional Especializada de Fogos Florestais (CNEFF);

19.2007, a 29 de Marco, com a publicagio do DL n.° 75/2007 foi aprovada
a Lei Organica da Autoridade Nacional de Protegao Civil (revogado o DL
n.° 49/2003);
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20.2008, a 12 de Novembro, com a publicagio do DL n.© 220/2008, alterado pelo
DL n.c 224/2015, de 9 de Outubro, foi consagrado o regime juridico da segu-
ranga contra incéndio em edificios e recintos, distribuidos por 12 utilizagoes-
-tipo, sendo cada uma delas, por seu turno, estratificada por quatro categorias de
risco de incéndio (revogou..., ver o artigo 36.° da Norma revogatdria);

21.2008, a 29 de Dezembro, com a publicagio da Portaria n.c 1532/2008, foi
aprovado o Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edifi-
cios (RT-SCIE);

22.2009, a 15 de janeiro, o Despacho n.° 2074/2009 definiu os critérios técni-
cos cdlculo de carga Incéndio modificada;

23.2009, a 22 janeiro, a Portaria n.° 64/2009, alterada pela Portaria n.c
136/2011, de 5 de Abril, definiu o regime de credenciacio de entidades
para emissao de pareceres, realizacao de vistorias e de inspegdes condigoes de
seguranga contra incéndio em edificios;

24.2009, a 21 de julho, a Portaria n.° 773/2009 definiu o procedimento de re-
gisto obrigatério na ANPC das entidades que exercem a atividade de comer-
cializagdo, instalagio e manutengio de produtos e equipamentos de SCIE;

25.2011, a 23 de agosto, o Despacho n.c 10738/2011 aprovou o Regulamento
para acreditagio dos técnicos responsdveis pela comercializagio, instalagao
e manutengio de produtos e equipamentos de Seguranca Contra Incéndio
em Edificios;

26.Notas Técnicas da Autoridade Nacional Protecio Civil (ANPC);

27 .Cadernos Técnicos PROCIV, Autoridade Nacional Protecao Civil (ANPC).

Os Incéndios Urbanos e Industriais sio Riscos Tecnolégicos que resultam do

desrespeito pelas normas de seguranca e pelos principios que nao s6 regem o trans-
porte, mas também envolvem o manuseamento de produtos ou uso de tecnologias
dentro do necessério equilibrio que deverd existir entre a comunidade e o ambiente.

Os incéndios urbanos e industriais tém marcado o Mundo inteiro de forma

dramdtica, com muitas mortes e com elevadissimos prejuizos materiais. No nosso
Pais, apesar de todos os esforcos, com nova e mais exigente legislacao aprovada em
2008 (DL n.© 220/2008, alterado DL n.c 84/2015, de 9 de Outubro, e Portaria n.°
1532/2008, de 29 de Dezembro) e apesar de cada vez mais as habitagées serem de
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melhor qualidade, terem materiais mais resistentes ao fogo (1), o nimero de incén-

dios urbanos continua muito elevado (Quapro I), o que revela, uma enorme falta

de PREVENCAO, SENSIBILIZACAO e EDUCACAO para o risco de incéndio.

QUADRO I - Niimero anual de incéndios urbanos e industriais entre 1992 e 2017,
em Portugal continental.

TABLE I - Annual number of urban and industrial fires between 1992 and 2017,
in mainland Portugal.

] 2 e g 5 <
2| 2| 2| % g z g 2 o £
. = : g - - 5 = ts| B N
£ M 3 E g5 2 = =
=) —= (3[: Eg
1992 10.967 | 1.460 12427 - - - - - - - - - 161 (%)
1993 12.442 | 2.056 14498 - - - - - - - - - 126 (*)
1994 7.943 1.561 9504 - - - - — - — - — 134 (%)
1995 7.817 1.630 9447 - - - - - - - - - 112 (%)
1996 8.373 1.543 9916 - - -—- - - - - - - 89 (%)
1997 8.168 1.481 9649 - - - - - - - - - 99 (*)
1998 8.925 1.573 10498 - - - - - - - - - 105 (*)
1999 8.922 1.609 10531 - - - - - — - — -
2000 9.336 1.591 10927 - - - - - - - - - 113 (*)
2001 8.244 1.547 9.791 - - - -—- - 50 (%) - - - 118 (%)
2002 7.653 1.514 9.167 - - - - - - - - - 84 (%)
2003 8.251 1.458 9709 - 17 (%) 4(% 8 (% - 45 () 8(*) - - 94 (%)
2004 8.786 1.384 10170 4(%) 4 () 3(%) 50 1(%) 52 (%) 4 (% - - 86 (%)
2005 9.081 1.411 10492 - 8 (% 30 8(% - 41 () 7% - - 102 (%)
2006 7.088 944 8032 62 188 80 64 60 432 372 10 19 61 (%)
2007 9.179 1.065 10244 49 114 79 67 69 450 266 9 13 95 ()
2008 6.943 954 7897 61 97 90 43 47 389 241 6 8 146 (%)
2009 6.889 950 7839 41 99 86 61 49 432 220 12 17 98 (%)
2010 6.910 982 7892 45 97 86 54 47 395 222 7 11 19 (*)
2011 6.273 947 7220 48 56 70 48 69 375 211 11 9 43 (%)
2012 6.320 896 7216 38 67 73 61 44 390 187 9 7 339
2013 5.900 710 6610 60 66 70 49 18 433 165 10 15 558
2014 5.315 637 5952 25 38 55 48 51 387 143 4 8 562
2015 6.744 704 7448 30 35 58 49 27 428 127 2 8 577
2016 6.978 683 7661 42 43 64 67 61 408 162 4 9 599
2017 5.659 723 6382 34 50 47 49 55 462 130 1 7 608

(*) - S6 Municipio de Lisboa.
Fonte: Autoridade Nacional Protecio Civil (ANPC) e Regimento Sapadores Bombeiros Lisboa.
Source: National Civil Protection Authority (ANPC) and Lisbon Fire Brigade.
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Os dados que se apresenta, resultam das diligéncias efetuadas na Autoridade Na-
cional de Prote¢io Civil (ANPC) e no Regimento Sapadores Bombeiros de Lisboa.
Os elementos fornecidos de 1992 a 2005, inclusive nio estio individualizados por
Tipo, conforme ¢ definido na NOP 3101, estando os incéndios apresentados em
dois grandes Tipos, Industriais (inddstria, Oficinas e Armazéns) e Urbanos onde
estardo incluidos todas as outras utilizagoes Tipo (Habitacio, Estacionamento,
Servigos, Parque Escolar, Hospitalares e Lares de Idosos, Espetdculos e Reunides
Pdblicas, Hotelaria e Restauragio, Areas Comerciais e Gares de Transportes, Des-
porto e Lazer, Museus e Galerias de Arte, Bibliotecas e Arquivos, Militar, Forcas
de Seguranca e Forgas de Socorro e Edificios Degradados e Devolutos, excluindo o
Municipio de Lisboa que se apresenta, exceto o ano 1999.

Os incéndios urbanos, 1992 a 2005,s30 muito significativos pois em 14 anos, acon-
teceram 124 908, o que d4 uma média anual de 8922 incéndios. Neste periodo os dados
nio diferenciam os incéndios na habitagio das restantes Utilizagoes Tipo. No periodo,
200622017 (12 anos), aconteceram 80198, na Utilizagao-UTT (habitacional), o que d4
uma média anual de 6683, sendo o total das restantes Utilizagoes Tipo (UTIL I11, IV, V,
VI, VII, VIIL X e Militar e Forcas de Seguranca), 11243 incéndios, excluindo-se os em
prédios devolutos e abandonados, pois de 1992 a 2012 s6 temos valores do Municipio
de Lisboa (falta 1999) e de todo o Portugal continental, a partir de 2013.

Podemos concluir que os incéndios em edificios habitacionais sio muito signi-
ficativos, mostrando uma enorme falta de prevencio, sensibilizagio e educagio para
o risco de incéndio dos seus utilizadores, apesar de termos uma legislagao exigente,
mas que infelizmente no que se refere aos edificios habitacionais da 12 ou 22 catego-
ria de risco, as exigéncias sdo quase inexistentes (fig. 1).

Infelizmente, os incéndios em Portugal originam um ntimero elevado niimero
de vitimas mortais (Quapro II). A anélise dos dados disponiveis, entre 2001 € 2011
(Quabro II) mostra um elevado niimero de vitimas mortais, o que evidencia a ne-
cessidade premente de serem tomadas medidas concretas para diminuir o ndmero
de incéndios e acima de tudo Medidas de Preven¢io que permitam evitar as vitimas.

Se analisarmos o n.° 1 do Artigo 3.° do RJ-SCIE, que define quais sdo os esta-
belecimentos e os edificios que estdo ao abrigo desse normativo verifica-se que no

n.° 4 do mesmo artigo:
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Fig. 1 - Incéndios por utilizagio TIPO, em Portugal
(Fonte: Autoridade Nacional Protecao Civil-ANPC).

Fig. 1 - Fires in Portugal, bu Usage TYPE (Source: National Civil Protection Authority - ANPC).

QUADRO II - Niimero anual de vitimas mortais de incéndios em edificios em Portugal,

entre 2001 e 2011.

TABLE II - Annual number of fatalities in building fires in Portugal,
between 2001 and 2011.

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Urbanos 56 22 30 46 41

Habitacao 28 33 25 41 43 36
Industriais 6 1 4 2 1 1 1 2 1 2 1
Outros 3 2 2 1 1
Totais 62 23 34 48 42 29 37 29 44 46 38

Fonte: Autoridade Nacional Protegio Civil (ANPC). Source: National Civil Protection Authority (ANPC) .

Nos edificios de habitacio, excetuam-se do disposto no n.° 1, os espacos
interiores de cada habitagao, onde se aplicam as condi¢ées de seguranga das
instalagbes técnicas e demais excegdes previstas no regulamento técnico;

Por outro lado, o n.° 3 do Artigo 15.° do RT-SCIE refere que nio sio
feitas exigéncias relativas a resisténcia ao fogo dos elementos estruturais nos
seguintes casos: Edificios afetos a utilizagao-tipo I da 12 categoria de risco

destinados a habitagao unifamiliar;
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Outro ponto importante é o exposto no Artigo 126.° do RT-SCIE, que define

quais s3o as configuracoes das instalagoes de alarme nas UT I «Habitacionais»:

Estao isentas de obrigatoriedade de instalacio de alarme as utilizacoes-tipo
I da 12 ou 22 categorias de risco.

Estio também isentos os fogos de habitagio, qualquer que seja a categoria
de risco do edificio onde se localizem: Verifica-se que os fogos de habita-
¢io sao colocados de lado quanto a obrigatoriedade de implementacio de
medidas de seguranca contra incéndio, numa drea tio importante como a

detecio e o alarme.

Que medidas proponho, para inverter esta situagio?
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Primeira medida - existéncia de detecio e alarme dentro de uma habitacio,
uma medida fundamental para a Prevencao e Protecio das pessoas e do
seu patrimdnio, com especial atencio aos locais de maior risco, tais como,
cozinhas, arrumos, lavandarias, entre outros.

Segunda medida — existéncia obrigatéria, em cada habita¢ao, de um extin-
tor e de uma manta ignifuga para as cozinhas, uma vez que sao mais seguras
e eficazes na extingio dos incéndios. E uma falha sensivel a falta de exigén-
cia ao nivel de meios de primeira intervengio e medidas de autoprotegio
das UT L,12 e 22 categoria de risco.

Terceira medida - também Prioritdria seria para os Edificios Habita-
cionais de 22 Categoria de Risco, a obrigatoriedade da elaboragao das
Medidas de Autoprotecio (MAP (s), art. 198, RT-1532/2008, de 29
de Dezembro).

Quarta medida - melhoria da legislacao existente, jd que a andlise dos resul-
tados mostra a necessidade de clarificar as exigéncias a todas as Utilizacoes
tipo, sem excluir nenhuma.

Quinta medida - iniciar urgentemente uma campanha didria de Prevencao,
no terreno, e também nos “Media”.

Sexta medida - criagdo a nivel nacional de um Sistema de Registo, igual em
todo o Pais. Esta ¢ outra medida muito urgente que visa permitir a disponi-
bilizacdo dos dados relativos ao niimero de incéndios e s suas causas, para

os investigadores poderem trabalhar e apresentar soluges.



A titulo de exemplo, apresentam-se as causas dos incéndios no Reino Unido,
nos Paises Baixos, nos Estados Unidos da América e na Austrdlia (Quapro III): No
Reino Unido a causa mais relevante, com os 57 %, é devido a fumar, nos Paises
Baixos, aparece com causa relevante, aparelhos elétricos, 31 %, nos Estados Unidos
da América, aparece uma causa relevante, cozinhar, 26 % (apresenta 36 % como
causa desconhecida), na Austrdlia aparece uma causa relevante, cozinhar, 44 % e
uma segunda, muito relevante, intencional com 35 % e Em Portugal, quais sdo as
causas dos incéndios urbanos e industriais? A resposta oficial ¢ “desconhecidas”.

Serd esta a resposta correta?

QUADRO III - Causas dos incéndios habitacionais em 2004.
TABLE III - Causes of house fires in 2004.

Causa Reino Unido | Paises Baixos | Estados Unidos América | Austréilia
Intencional 9 % 11 % 6 % 35%
Fumar 57 % 3% 2% 4%
Cozinhar 4% | - 26 % 44 %
Uso de velas 17% | - 5 % 4%
Aparelhos elétricos 6% 31 % 3% 12 %
Aquecedores | e | e 11 % 3%
Imprudéncia | - | e e
Brincar com o fogo 4% 2% 0% 3%
Outro 2% 27 % 9% |
Desconhecida | - | e 36 % 29 %

Fonte: Adaptado de Kpbes & Groenewegen, 2009 / Source: Adapted from Kpbes & Groenewegen, 2009.

e Sétima medida - colocagio no terreno da Fiscalizagio, criando uma Parce-
ria com todos os Municipios envolvendo os Bombeiros e os Servicos Mu-
nicipais de Protegio Civil, para 365 dias por ano, esse trabalho ser uma
ROTINA e nio uma ACAO EXTRAORDINARIA.

Como ¢ sabido, os incéndios originam enormes prejuizos em todo o Mundo,

traduzidos em prejuizos de perdas diretas causados por incéndios, como se exempli-

fica com dados dos anos 2008,2009 e 2010 (Quapro 1V).
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QUADRO IV - Prejuizos de perdas diretas causadas por incéndios (em milhoes de €).
TaBLE IV - Direct losses caused by fires (millions €).

Percentagem PIB

Pais 2008 2009 2010 2008.2010

Alemanha € 2850 €2950 € 2700 0,12

Australia €678 € 647 € 637 0,07

Austria | e | e | e 0,26 1998-2000
Bélgica | e | e | s 0,24 1998-2000
Canadd | e | e | e | e 1999-2001
Dinamarca | - | e | e | e 2005-2007
S O N (N 2002-2004
Espanha €910 | —eem | e 0,08 2008
EUA €12 666 €10132 €9 409 0,10

Finlandia €305 €280 €330 0,17

Franca €4550 | e | e 0,20 2008
Holanda €1050 €925 €675 0,15

Hungria | - € 1889 € 684 0,02 2009-2010
Itdlia € 3150 € 3750 €2600 0,20

Japao € 4341 € 4305 € 3988 0,12

Noruega | —emm | e | e 0,22 2003-2005
Nova Zelandia €149 | e €131 0,12

Polénia € 346 €274 | —ee- 0,09 2007-2009
Reino Unido €2377 €2133 €2133 0,13

Republica Checa €135 €89 €80 0,07

Singapura €063 €66 €66 0,04

Suécia €654 €610 €621 0,18

Suica | e | e | e 0,23 1989

Fonte: The Geneva Association, April 2014 / Source: The Geneva Association, April 2014.

Exemplos de incéndios urbanos e industriais recentes

O incéndio que destruiu 0 Museu Nacional no Rio de Janeiro na noite de domingo,

dia 2 de Setembro 2018, levou consigo muito mais do que um prédio histérico que

abrigou a familia real portuguesa, pois o seu patriménio transcendia mais de 200 anos.
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O prédio destruido, poderd ser reconstruido como patriménio publico, mas

nunca serd como antes, infelizmente (fig. 2).

Fig. 2 - Aspeto do incéndio que destruiu o Museu Nacional do Rio do Janeiro
(Fonte: Agéncia Brasil/Tania Régo).

Fig. 2 - Picture of the fire that destroyed the National Museum of Rio do Janeiro
(Source: Agéncia Brasil / Tinia Régo).

Por sua vez, o incéndio de 13 de Janeiro, na sede da Associacio de Vila Nova
da Rainha, tirou a vida a 11 cidadios e feriu 35 (fig. 3). Foi uma grande tragédia,
com vdrios responsdveis, mas infelizmente sem solugao para as oito vitimas mortais.

Temos legislacio exigente hd muitos anos, salientando-se o DL n.c 220/2008,
de 12 de Novembro, alterado pelo DL n.© 224/2015, de 9 de outubro, sobre o Re-
gime Juridico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios (RJ-SCIE) e a Portaria
n.° 1532/2008, de 29 de Dezembro, que estabelece o Regulamento Técnico de
Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE).

Com efeito, hd regras, mas nio hd fiscalizacao.

Como consequéncia deste trigico incéndio, foi publicada a Resolugao do Con-

selho Ministros n.© 13/2018, de 20 de Fevereiro (fig. 4).
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inferior fe cimento

OGN

Tondela Populacdo acorreu e partiu janelas para ajudar, mas as pessoas no interior atropelaram-se na fuga

Fig. 3 - Pormenores da reportagem sobre o Incéndio Urbano na Associagio de Vila Nova

da Rainha (Fonte: JN, 15/01/2018)

Fig. 3 - Details of the report on the Urban Fire in the Associagio de Vila Nova da Rainha premises
(Source: N, 15/01/2018)

Passado um ano ficimos a saber que a situagdo, no que se refere a Seguranca dos
Edificios, utilizagdes-tipo, IV, V, VI e IX, é deveras preocupante, pois 58 % dos edi-
ficios nao tém Medidas de Autoprotegio, 40 % possuem e em 2 % as respostas nio
esclareciam se cumpriam ou nao a legislacio (fig. 5) Outro ponto, nao esclarecido,

refere-se a0 universo das respostas, pois a noticia nao esclarece.
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PRESIDENCIA DO CONSELHO DE MINISTROS

Resolugédo do Conselho de Ministros n.° 13/2018

A salvaguarda da seguranga das pessoas e bens consti-
tui uma fungao primordial e prioritaria do Estado. Neste
ambito, ao longo das tiltimas décadas foi desenvolvido um
conjunto de atos normativos na area da seguranga contra
incéndio em edificios, que visam reduzir a probabilidade
de ocorréncia de incéndios, limitar o desenvolvimento
de eventuais incéndios, circunscrevendo € minimizando
os seus efeitos, facilitar a evacuagdo e o salvamento dos
ocupantes em risco e permitir a intervengéo eficaz e segura
dos meios de socorro.

O universo ¢ vasto, abrangendo as operagdes urbanis-
ticas, onde se incluem os imdveis e o seu uso e, em espe-
cial, as atividades desenvolvidas que pela sua natureza,
namero de ocupantes ou condi¢do destes, envolvem um
risco acrescido, como sucede com as creches, lares de
idosos, associagdes recreativas, recintos de espetaculos
ou de pratica desportiva, entre outros.

O modelo existente de verificagdo, manutengdo e ga-
rantia das condi¢des de seguranga contra incéndio assenta
no principio da responsabiliza¢ao das entidades que detém
a propriedade do edificio ou recinto e das entidades que
detiverem a exploragdo do edificio ou recinto, consoante
a situagdo, ou ainda as gestoras no caso de edificios ou
recintos que disponham de espagos comuns, partilhados
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Importa, assim, assegurar permanentemente a verifica-
¢do do cumprimento das condigdes de seguranga contra
incéndios em edificios e recintos, num esforgo que envolve
os responsaveis e as entidades com competéncia legal,
em especial a Autoridade Nacional da Protecdo Civil e os
municipios, nos termos do Decreto-Lei n.° 220/2008, de
12 de novembro, na sua redagdo atual.

Assim:

Nos termos da alinea g) do artigo 199.° da Constituigao,
o Conselho de Ministros resolve:

1 — Determinar a realizagdo de uma campanha a ni-
vel nacional de divulgagdo e informagao sobre o regime
juridico da seguranga contra incéndio em edificios pela
Autoridade Nacional da Prote¢do Civil (ANPC).

2 — Determinar a autoverificagdo do cumprimento
das condigdes de seguranga contra incéndio, de acordo
com a legislagdo aplicavel, pelas entidades responsaveis
ou gestoras dos edificios, recintos ou estabelecimentos
das utilizagdes-tipo IV «escolares» e V «hospitalares e
lares de idosos», em todas as categorias de risco, e nas
utilizagdes-tipo VI «espetaculos e reunides publicas» e
IX «desportivos e de lazer», nas 2.%, 3.* e 4. categorias
de risco.

3 — As entidades previstas no nimero anterior comuni-
cam, no prazo de 90 dias, a ANPC ou a cdmara municipal,
enquanto entidades competentes para a fiscalizagao, con-
soante o tipo de utiliza¢ao e categoria de risco, a situagao
de cumprimento do regime juridico de seguranga contra

ou de servigos coletivos.

No entanto, a administragdo publica, através dos seus
servigos e organismos e dos municipios, desempenha uma
fungio fiscalizadora fundamental de assegurar a seguranca

de pessoas e bens.

incéndio.

Presidéncia do Conselho de Ministros, 8 de fevereiro
de 2018. — O Primeiro-Ministro, Antonio Luis Santos
da Costa.

Fig. 4 - RCM n.° 13/2018, de 20/2/2018 (Fonte: DR, 12 Série, 20/02/2018).

Fig. 4 - Council of Ministers’ Resolution [RCM] no 13/2018, of 20/2/2018
(Source: DR, I** Series, 02/20/2018).

58% dos
edificios
sem
medidas
contra
incéndio

Resultado apurado apds o fogo na associacéo
de V. N. Rainha que matou 11 pessoas e feriu 35

Resultado apurado apés o fogo na associagéo
de V. N. Rainha que matou 11 pessoas e feriu 35

Sandra Ferreira
locais@jn.pt
UM ANO DEPOIS Mais de metade
dos edificios (58%) e recintos que
recebem piiblico funcionam sem
medidas de autoprotegio (MAP)
contra incéndio, ou seja, sem um
conjunto de procedimentos ado-
tados pelos responséveis, com vis-
taaprevenireacontrolar os riscos
sobre as pessoas e bens e dar res-
posta em eventuais situagdes de
emergéncia. Tem aver, por exem-
plo, com a existéncia ou nio de ex-
tintores, portas corta-fogo ou pla-
nos de emergéncia.
Ap6s o incéndio de 13 dejaneiro,
no ano passado, na sede da Asso-
ciacio de Vila Nova da Rainha,
Tondela, que tirou a vida a 11 pes-
soas e feriu 35, uma resolucio do
Conselho de Ministros (13 de fe-
vereiro de 2018) determinou que
as entidades responsaveis ou as
gestoras derecintos ou estabeleci-
mentos escolares, hospitalares e
lares de idosos, espetaculos e reu-
nides publicas e desportivos e de
lazer (utilizagdes-tipo IV, V, VI e
IX) fizessem “a autoverificacio do
cumprimento das condicdes de se-
guranca contra incéndio, de acor-

do com a legislagdo aplicavel”, fi-
cando obrigadas, no prazo de 90
dias, a comunicar a situaio a Au-
toridade Nacional de Protegao Ci-
vil (ANPC) ou as cimaras munici-
pais, dependendo da utilizagdo-
“tipo dos edificios.

Resultado: “58% ndo possuem
medidas de autoprotecio, 40%
possuem, e em 2% das respostas
nao foiindicadose cumpriam o re-
quisito”, esclareceuaoJNaANPC,
sem especificar o universo de co-
municacdes recebidas, mas que
deverdo ser milhares.

Hé outro dado a reter: 69% das
entidades disseram no ter solici-
tado inspecdes regulares aos edi-
ficios, 21% asseguraram que as pe-
diram e 10% nio indicaram.

A ANPC diz estar a apurar o ni-
mero de inspegGes feitas no ano
passado, mas em 2017 contabili-
zou 1208 inspegdes (803 regula-
Tes e 403 extraordindrias), num
total de 13 mil servigos realizados
no ambito da seguranga contra in-
céndios em edificios.

0 organismo colocou informa-
cioacercadoassuntonosite e dis-
tribuiu folhetos por milhares de
instituicoes.

A Camara de Tondela, através de
quatro empresas certificadas, vis-
toriou 103 sedes de associagdes,
tendo em 71 delas sido detetadas
falhas nas condicdes de seguranca
contra incéndios. Com vistaa cor-
recio das situacdes, o Municipio
assinou protocolos no valor de
400 mil euros.

Segundo o vereador Miguel Tor-
Tes, ha protocolos de 1000 euros e
outros de 15 mil euros. “Estima-se
que todo o processo esteja con-
cluido no primeiro semestre des-
te ano”, estima o vereador. ®

Fig. 5 - 58 % Edificios sem Medidas de Autoprotecio (Fonte: JN,

13/01/2019).

Fig .5 - 58 % Buildings without Self-Protection Measures (Source: JN, 13/01/2019).
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Esta amostra evidencia que a cultura de seguranga dos cidadaos em Portugal,
estd em niveis muito baixos, para nio dizer que ¢ inexistente. Muito deve ser feito
para inverter esta situagdo que ¢ muito perigosa para a salvaguarda da vida e segu-
ranca dos cidadaos (fig. 5).

Nio devemos acreditar, no dito popular, que diz que o incéndio, o acidente ou
outra qualquer ocorréncia danosa, s acontece aos outros e nunca a nos.

Um bom exemplo, é apresentado pela Cimara Municipal de Tondela. Contra-
tou empresas certificadas em Seguranca Contra Risco de Incéndio e vistoriou as 103
sedes das Associacdes do Municipio e face aos resultados, assinou protocolos para
implementagio das Medidas de Autoprotecio (fig. 5).

E um primeiro passo muito importante, mas que nio pode ficar por esta medida.
A formagio das equipas de seguranca, informacao e sensibilizacio dos utilizadores,
manutengio dos equipamentos, realizacio de simulacro, no minimo anualmente,
deve ser 0 caminho a seguir, sem esquecer de pedir as Inspe¢ées regulares de acordo
com a legislaco.

Os incéndios em edificios urbanos de habitacio, comércio e outros, bem como
em unidades fabris, acontecem todos os dias e as suas consequéncias sio devastado-
ras. As, noticias seguintes referem-se a quatro incéndios industriais (fig. 6 a, b e ).
Tudo comegou de forma imprevista, num quadro elétrico, em pilhas de madeira,
onde a destruicdo foi muito significativa, com bombeiros feridos.

As noticias, nada dizem sobre a origem dos incéndios, mas depreende-se das
declaragdes que houve detecio tardia e como consequéncia o alerta aos bombeiros
j& com os incéndios a lavrar com intensidade, o que origina consequéncias muito
severas para o patrimdnio, ambiente e feridos, na Celtejo foram trés os bombeiros
feridos e no armazém, em Loures, houve dois bombeiros feridos.

Perdeu-se patriménio, houve vitimas, perderam-se postos de trabalho e o Pais
ficou mais pobre e nalguns casos a recuperacio seja de habitacoes, seja de postos de
trabalho demoram, semanas, meses e por vezes anos (fig. 7)

O incéndio em edificio habitacional, estd hd um ano a espera de solu¢io para a
reabilitagio e ser novamente habitado.

E um bom (mau) exemplo do muito a fazer, no antes da emergéncia, da

responsabilidade que, em primeiro lugar, tém as autoridades administrativas em
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Incéndio destruiu
armazeém da Maxmat

Loja de Paredes estava a funcionar, mas funcionarios conseguiram
fazer sair os clientes. Chamas foram combatidas por 54 bombeiros

Mbénica Ferreira
locais@jn.pt

PAREDES Um incéndio de
grandes dimensdes consu-
miu o armazém de madeiras
da Maxmat, a loja de mate-
rias de construgdo do Grupo
Sonae, situada no concelho
de Paredes.

Oincéndio deflagrou, on-
tem, cercadas19.10, naque-
lagrande superficie dacida-
de de Paredes e consumiu a
totalidade do armazém,
onde sdo guardadas as ma-
deiras.

As chamas tiveram inicio
quando a loja ainda se en-
contrava aberta ao publico,
mas os quatro funcionarios
que se encontravam no lo-
cal conseguiram fazer sair
osclientes, sem que alguém
ficasse ferido.

Quando os Bombeiros Vo-
luntarios de Paredes chega-
ramaolocal, aquelazonada
loja-aparte onde sdo arma-
zenadas placas de madeiras
- ja estava totalmente to-
mado pelas chamas.

INTERVENGCAO RAPIDA

“As chamas ficaram confi-
nadas ao armazém e a rapi-
daintervengio dos bombei-
ros evitou que alastrassem
azona daloja”, afirmou Jo-
sé Morais, comandante dos
Bombeiros Voluntarios de
Paredes, acrescentando que
foi feito um isolamento da

O combate as chamas em Paredes demorou cerca de trés horas

area, “que evitou que as
chamas entrassem naloja”.

Segundo este responsavel,
“as operagdes decorreram
tranquilamente” e serd ago-
ranecessario fazerumaava-
liagdo dos danos provocados
pelo incéndio, para que se
perceba em que medida as
chamas afetaram a zona da
loja, de atendimento ao pu-
blico.

O incéndio foi combatido
por 54 elementos das cor-
poragdes de bombeiros de
Paredes, Rebordosa, Cete,
Penafiel, Baltar, Freamun-
de, Pago de Sousa e Lordelo,
apoiados por 11 veiculos. O
incéndio entrou em fase de
rescaldo cercadas 22.30 ho-
1as.e

Fogo feriu dois bombeiros
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Em Camarate, Loures, um incéndio defla-

grou num armazém na zona industrial, ten-
do sido combatido por dezenas de bombei-

ros. O fogo comegou ontem, cerca das18
horas, numa empresa de aglomerados de

madeira, papel e de lixo. Dois bombeiros da

corporagio de Camarate ficaram ligeira-
mente feridos.

Fig. 6 a - Incéndios industriais, grandes perdas e bombeiros feridos (Fonte: JN, 02/08/2018).
Fig. 6 a - Industrial fires, heavy losses and injured firefighters (Source: JN, 02/08/2018).

193



Trés bombeiros feridos
em incéndio na Celtejo

Fogo teve inicio nem zona de estilhas no exterior da fabrica de papel.
Operacionais tiveram de ser transportados para o hospital

R,y

Nuno Miguel Ropio
e Rita Salcedas
local@jn.pt

CASTELO BRANCO Um incéndio
deflagrou, ontem a tarde, no ter-
reno da fabrica de papel Celtejo,
em Vila Velha de R6ddo, Castelo
Branco. A Protecdo Civil sobre-
voou o local. Trés bombeiros fica-
ram feridos.

Segundo o Comando Distrital de
Operagoes de Socorro (CDOS) de
Castelo Branco, as chamas come-
¢aram numa zona de estilhas de
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Imagem da fabrica captada pelo avido da Protec¢io Civil

madeira no recinto da empresa,
tendo ficado confinadas aum par-
que exterior.

O alerta foi dado s 13.59 horas.
Pelas 16.30 horas, o fogo estava a
ser combatido por cerca de 90
operacionais, apoiados por 39 vei-
culos e um meio aéreo, “para con-
ter a projecdo de particulas” das
chamas.

Oincéndio provocou trés feridos
ligeiros. Sdo trés bombeiros que
foram transportados ao Hospital
Amato Lusitano, em Castelo Bran-
co, de acordo com 0 CDOS.

A fabrica estava em funciona-
mento (opera 24 horas por dia, to-
dos os dias) quando deflagrouoin-
céndio, ma mais ninguém ficou
ferido. Os meios nolocal foramre-
forgados apds o avango de uma ae-
ronave da Protegdo Civil, equipa-
da com sensores térmicos e de in-
fravermelhos, que radiografou o
incéndio.

AVIAO SOBREVOOU LOCAL
Ao]N, o comandante de servico da
Protecgdo Civil, Pedro Nunes,
adiantou que um aviio CESNA so-
brevoou o local, pelas 14 horas,
“parase perceberadimensdodoin-
céndioe, assim, ajudar nas decisdes
do comando, como a mobilizacao
de meios para o local”. “Esta aero-
nave, que foi desviada para esta
ocorréncia, seguiu depoisasuarota
inicial de voo, a Serra da Arrabida,
Litoral Alentejano, Serra de Mon-
chique e a Serra do Caldeirdo, a re-
colher informagdes relevantes so-
bre esse territorio e a tentar dete-
tar possiveis igni¢oes”, explicou.
No combate as chamas estiveram
meios de diversas corporagdes, de-
signadamente de Castelo Branco,
Covilhi, Idanha-a-Nova, Oleiros,
Proenga-a-Novae Sertd, para além
deVila Velha de Réddo.e

Fig. 6 b - Mais um incéndio industrial com bombeiros feridos (Fonte: JN, 30/07/2018).
Fig. 6 b - Another industrial fire in which firefighters were injured (Source: JN, 30/07/2018).

passar as licengas, cumprindo a legislacio em vigor e, de seguida, a responsabilidade
dos moradores em terem as Medidas de Autoprotegio aprovadas e implementadas,

procurando haver a manutencio dos equipamentos de primeira intervencio, dos
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Incéndio de madrugada
destruiu fabrica de pao

Chamas comecgaram num quadro elétrico situado na zona onde ¢é fabricado o
pao e propagaram-se & pastelaria. Regresso a normalidade em duas semanas

Delfim Machado
locais@jn.pt

GUIMARAES Um incéndio
industrial de grandes di-
mensoes destruiu ontem
por completo a fébrica da
padaria Sdo Tomé, na fre-
guesia de Abagdo, Guima-
raes. O fogo, que ndo provo-
cou vitimas, comegou pou-
co depois da uma hora da
manhi e teve origem num
problema elétrico.

Um funcionario da padaria
disse a0 JN que tudo come-
cou “no quadro elétrico” e
que, depois de comecaraar-
der, tomou a fabrica “em 10
minutos”. Os Bombeiros
Voluntarios de Guimaraes
foramalertadosa1.20 horas
e mobilizaram 24 elemen-

Zona de venda ao piiblico ficou parcialmente destruida

tos em seis veiculos para a
Ruade SaoTomé, da fregue-
sia de Abacéo.

A operagdo so viria a ser
dada como concluida cerca
das cinco horas. O balango

foi a destruicdo total da
zona da fabricade pdo, ades-
truicdo parcial da loja de
pastelaria contigua, perten-
cente a0 mesmo grupo, e
danosnazona de fabricagdo
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de pastelaria, decorrentes
do calor e fumo. Apesar dos
estragos, a geréncia ja fez sa-
ber que vai continuaralabo-
rar, para ja com ajuda de ou-
tra empresa, e de volta a
normalidade num prazo
previsto de duas semanas.

Nem a forte chuva que se
fez sentir na altura em que
o incéndio comegou evitou
que o fogo se propagasse
com facilidade até a chega-
da dos bombeiros. A fabrica
foi evacuada, bem como a
casa que fica no piso supe-
rior. Ainda assim, os bom-
beiros conseguiram evitar
que o fogo se propagasse a
habitacdo. A fabricaestavaa
laborar.

A GNR tomou conta da
ocorréncia. ®

Fig. 6 ¢ - Outro incéndio industrial com destrui¢io total da fibrica (Fonte: JN, 01/07/2018).

Fig. 6 c - Another industrial fire in which a factory was completely destroyed
(Source: JN, 01/07/2018).

equipamentos técnicos do edificio, dos equipamentos e sistemas de seguranca, por
mais simples que sejam.

Os moradores sdo os responsdveis pela sua autoprotegio, pela exploragao e uti-
lizagao dos equipamentos de uso de todos e que fardo toda a diferenga quando hd
uma ocorréncia e nomeadamente um incéndio.

A complementar estas medidas técnicas e operacionais, ¢ muito importante ha-
ver formacio/sensibilizagio e treino, através de realizagao de exercicios de evacuagio
e, por fim, simulacro com intervengio de agentes de prote¢io civil, nomeadamente
os bombeiros e as forgas de seguranca.

Com este procedimento diminuiremos os incéndios, diminuiremos o niimero

de vitimas e protegeremos o patriménio e o ambiente.
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Moradores ainda estiao

forade casaum ano a

incéndio em Leca do

S
i0

Area atingida pelo fogo nio tem licenca de habitabilidade. Toda a zona, guardada 4 noite por um seguranga i noite, foi vedada

Urbanizagéo Ponte
da Pedra, que foi
atingida por um
violento fogo,

mais parece um
edificio-fantasma,
sem solugéo a vista

Marta Neves
‘martaneves@jn.pt

MATOSINHOS A sorte foi ser hora
dojantar e amaior parte das fami-
lias estar em casa. Muitos acredi-
tam que se 0 incéndio tivesse de-
flagrado de madrugada poderia
teracontecido uma tragédia. Ain-
da assim, um ano volvido desde
que o fogo de grandes proporgoes
destruiu por completo uma loja e
o armazém, que funcionava no
1és-do-chdo e cave do prédio na
Rua Godinho Faria, em Leca do
Balio, Matosinhos, cerca de 100
moradores (34 familias) ainda
nio regressaram as suas casas,
nem “sonham” quandoisso possa
acontecer.

Uma situagio “dramatica” que
tem sido acompanhada pelos co-
merciantes vizinhos, que lamen-

tam a “auséncia dos clientes que
eram habituais” e o facto dazona,
sobretudo ao anoitecer, mais pa-
recer agora “um deserto”.

“Toda esta situagdo € muito ma.
E um cenirio desolador. Antes,
aquidobalcdo, olhavaem frente e
até acenava para uma amiga, en-
quanto ela fazia o jantar. Agora,
além de as pessoas terem desapa-
recido, porque foram obrigadas a
arranjar outra casa, no se vé uma
solugdoavista”, contou Carla Lei-
te,donado “pao quente” que ha1l
anos abriu 0 negocio com o mes-
mo nome da zona e da urbaniza-
¢do: Ponte da Pedra.

Também Rosario Oliveira, com
uma loja de reparagio de eletrodo-
mésticos mesmo em frente ao
prédio, lamenta que “passado um
ano esteja tudo na mesma”, com
casas e lojas inacessiveis. O que,
inevitavelmente, “afetou um bo-
cadinho o negécio”.

Ja Francisco Gomes, com um
café nas arcadas da urbanizagio,
sublinha que “os moradores;ja ha-
viam de ter criado uma peticéo,
porque esperaram muito tempo
para verem resolvidas muitas
questdes burocraticas”.

O Ministério Publico devera ar-

quivar o caso, depois de a investi-
gacdo da Policia Judiciaria ter con-
cluido, s6 em margo, que houve
origem criminosa no fogo, sem ter
sido possivel identificar o autor.
S6 dados novos ou umaidentifica-
¢aodosuspeito poderdo permitira
reabertura do inquérito.

1,5 MILHOES EM OBRAS
Devidoaoincéndio que deflagrou
hd um ano, o prédio ficou com da-
nos graves, sendo ainda necessa-
rio proceder a obras de consolida-
cdo estrutural que, no minimo,
“podem demorar cinco meses e
custar 1,5 milhdes de euros”, dis-
se, em agosto, ao JN, Marcos Pin-
to, morador e administrador de
uma das entradas.

Os testes de esforgo e ensaios
realizados nas lajes, vigas e pare-
des do edificio revelaram que os
danos estdo concentrados nos blo-
cos A, Be C, sendo os mais graves
na laje do pavimento do piso 1.

Uma vez que a parte atingida da
urbanizagio nio tém licenga de
habitabilidade, todo esse espago
foivedado, continuando os donos
a pagar a um seguranga para per-
manecer nolocalanoite. Isto para
além das despesas inerentes ao

facto das familias estarem a pagar
oempréstimo destas habitagoes e
de outras que, entretanto, tive-
ram de arrendar, e para onde se
mudaram provisoriamente.
Segundo Carla Leite, “os mora-
dores estdo muito afetados psico-
logicamente por esta situagio se
arrastar ha tanto tempo” e dai que
“ja nao tém coragem de aparecer
com a mesma regularidade”. ®

S0 a garagem
foi escorada

Tal como o JN noticiou em
mar¢o, nao ha dividas da
origem criminosa do incén-
dio de 5 de junho de 2017 ¢
que devastou a loja, com
cerca de quatro mil metros
quadrados. Mas a demora da
investigagdo atrasou tam-
bém o desenrolar de todo
processo com as devidas
companhias de seguros. A
excecio da garagem, que foi
toda escorada, nada mais foi
feito no edificio.

SNADVINI TVHOTO/ONLSVO 30 TANORT

Fig. 7 - Moradores desalojados hd um ano (JN, 5/06/2018).
Fig. 7 - Residents displaced a year ago (JN, 5/06/2018).
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Incéndios urbanos e industriais. O exemplo de Vila Nova de Gaia no periodo

2010-2017

Analisando a evolu¢io do nimero de incéndios urbanos e industriais em Vila
Nova de Gaia (Quabro V), verifica-se que, em termos de incéndios urbanos, o ano
2013 foi o de melhor resultado, com 6,03 % do total, e 0 ano de 2016 foi o mais
problemdtico, com 16,88 %, seguido pelos anos de 2011, 2010 e 2012, respeti-
vamente com 14,71 %; 14,47 % e 14,07 %, sendo os restantes anos com valores

inferiores (fig. 8 ¢ 9).

QUADROV - Incéndios urbanos e industriais em V. N. de Gaia, de 2010 a 2017.
TABLE V - Urban and industrial fires in V. N. de Gaia, from 2010 to 2017).

Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Incéndios N.o 247 251 240 103 194 156 288 227
Ubanos | o5 | 145 | 147 | 141 | 60 | 114 | 91 | 169 | 133
Incéndios N.o 55 35 39 26 35 32 36 23
Industriais % 19,6 12,5 13.9 9.3 12,5 1.4 12.8 8.2

(Fonte: Bombeiros Sapadores V. N. Gaia / Source: V. N. Gaia Firefighters.

Apresenta-se uma carta com os incéndios urbanos no periodo 2010 a 2017
(fig. 8), que mostra a existéncia de incéndios em todo o Municipio, com grande
incidéncia no nicleo urbano, que possui uma grande concentragio populacional,
edificios multifamiliares, dotados de todas as infraestruturas e conforto, mas onde
o risco ¢ elevado, como demonstra a grande quantidades de incéndios nessa 4rea.

Por sua vez, a carta com os incéndios industriais no perfodo 2010-2017 (fig. 9),
mostra a existéncia de incéndios industriais, nas principais dreas industriais
do Municipio.

A representagio cartogrifica da localizagio dos incéndios, a par de estudos téc-
nicos e cientificos, permite aos operacionais que vao intervir no combate, no resgate
e salvamento, na triagem, tratamento e evacuagio dos feridos, uma melhor inter-

vencdo durante e apds a emergéncia.
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Fig. 8 - Incéndios Urbanos, anos 2010-2017 — Vila Nova de Gaia
(Fonte: Bombeiros Sapadores e Protegio Civil, elaborado por Vitor Silva, em setembro 2018).

Fig. 8 - Urban Fires, 2010-2017 - Vila Nova de Gaia
(Source: Firefighters and Civil Protection, designed by Vitor Silva, in September 2018).

Permite também ao Servico Municipal de Protegao Civil, através do Gabinete
Técnico de Seguranga, elaborar Planos Prévios de Intervencio, grelhas de atuagio
e, assim, quando acontecerem as ocorréncias hd uma resposta melhor, mais rdpida
e eficaz. A cartografia das ocorréncias é fundamental para o planeamento, uma vez
que a base do trabalho para minimizar o risco ou mesmo evitar o perigo, devera ser

o planeamento de emergéncia (Alexander, 2005).
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Fig. 9 - Incéndios Industriais, anos 2010-2017 — Vila Nova de Gaia
(Fonte: Bombeiros Sapadores e Protegio Civil, elaborado por Vitor Silva, em setembro 2018).

Fig. 9 - Industrial Fires, 2010-2017 - Vila Nova de Gaia
(Source: Firefighters and Civil Protection, designed by Vitor Silva, in September 2018).

Instalagoes de combustiveis, éleos e lubrificantes (COL)

Desde 1992 que as instalagdes de Postos de Abastecimento de Combustiveis
mereceram especial cuidado, mercé da publicagio do DL n.° 246/92, de 30 de
Outubro que aprovou o Regulamento de Construgio e Exploracio de Postos de
Abastecimento de Combustiveis.

Entretanto, devido a evolugio tecnoldgica e cientifica, a construgio e explora-

¢io de Postos de combustiveis sofreram significativas modificagdes, introduzindo-se
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padroes de seguranga mais rigorosos e eficazes, tendo sido publicado o DL n.°
302/2001, de 23 de Novembro, e a Portaria n.® 362/2005, de 4 de Abril, que passa-
ram a regulamentar as Condi¢oes de Seguranga para a Construgido e Exploragao de
Postos de Abastecimento de gasolinas, gaséleo e gases de petréleo liquefeitos (GPL)

destinados ao abastecimento de veiculos rodovidrios (fig. 10).

Fig. 10 - Um Posto de Combustivel com as 4reas de maior risco assinaladas com circulos:

A) Tubagens de respiro dos tanques de combustivel; B) Bocas de enchimento dos tanques;
C) Ilhas com bombas para envelhecimento dos veiculos (Fotografia de Salvador Almeida).

Fig. 10 - A Fuel Station with the highest risk areas marked with circles:

A) Fuel tank vent pipes; B) Fuel tank filling pipe connectors;
C) Islands with pumps for aging vehicles (Photography by Salvador Almeida).

Instalagoes de Abastecimento de Gds Natural

O Gés natural é uma nova forma de energia que estd disponivel em Portugal
desde 1997. O gds natural ¢ extraido de jazigos subterrineos e constituido essencial-
mente por Metano (cerca de 83,7 %). Tem como temperatura tedrica de combustio
1955 °C e um poder calorifico de 27,5 kwh/m3 (N).

Os Limites de inflamabilidade sao: Limite inferior-5 % e limite superior 15 %. Para
transporte e distribuicio do gds natural existem redes: primdrias, secunddria e interior.

As redes primdrias recebem o gds natural diretamente do Gasoduto de Transporte

através de Estagoes de Reducio de Pressao (sio propriedade da empresa transportadora).
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Habitualmente conduzem o gds a uma pressao de 20 bar até aos vdrios Postos de
Redugiao e Medida (PRM:s), onde o gds é entregue as redes secunddrias. Estas recebem
0 gds nos Postos de Redugio ¢ Medida e distribuem pelos clientes do sector domésti-
co, servigos e industria. A rede interior deve obedecer a um projeto em conformidade
com o disposto no DL n.c 97/2017,de 10 de Agosto, do qual se salientam:

Artigo 10.°, n.° 4 - Os equipamentos auxiliares de seguranca sao de utilizagio
facultativa, salvo disposi¢io em contrdrio, nomeadamente, no caso dos meios por-
tdteis e méveis de extingdo e dos sistemas automdticos de detegio de CO e de gés
combustivel previstos nos nimeros 4 ¢ 5 do artigo 163.° e nos artigos 181.°, 184.°
e 185.2 do Regulamento Técnico Contra Incéndios de Edificios a que se refere o ar-
tigo 15.° do Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro, alterado e republicado
pelo Decreto-Lei n.© 224/2015, de 9 de outubro.

Artigo 12.° - Reclamagdes relativas a instalagdes de gds e aparelhos a gés

1 - As reclamagoes de natureza técnica relativas 4 execugio das instalagoes de gés
ou da instalacio de aparelhos a gds sdo dirigidas & Direcio-Geral de Energia
e Geologia (DGEG), devendo conter:

a) A identificagao do reclamante, do reclamado e da instalacio de gés;
b) A descricao dos motivos, bem como dos elementos informativos facili-
tadores ou complementares para caraterizagao da situagio reclamada.

2 - A DGEG profere decisao fundamentada sobre a reclamagio no prazo de 10
dias, da qual constam as medidas a serem adotadas.

3 - O prazo previsto no nimero anterior suspende-se durante o prazo de pendén-
cia de resposta das entidades notificadas para se pronunciarem sobre os factos
reclamados ou até 4 conclusio de outras diligéncias promovidas pela DGEG.

Artigo 21.° - Instalagées sujeitas a inspegio periddica

1 - Todas as instalagdes de gds abastecidas afetas a edificios e recintos classifica-
das nos termos do Decreto-Lei n.© 220/2008, de 12 de novembro, alterado
pelo Decreto-Lei n.© 224/2015, de 9 de outubro, devem ser submetidas a
inspegao periddica, de acordo com a seguinte periodicidade:

a) A cada tés anos: i) As instalagoes de gds afetas a industria tu-
ristica e de restauragdo, a escolas, a hospitais e outros servi-

¢os de saide, a quartéis e a quaisquer estabelecimentos publi-
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cos ou particulares com capacidade superior a 250 pessoas; ii)
As instalagdes industriais com consumos anuais superiores a
50 000 m> de gds natural, ou equivalente noutro gis combustivel;

b) A cada cinco anos, as instalagdes de gds executadas hd mais de 20 anos
e que ndo tenham sido objeto de remodelacio.

2 - Caso o proprietdrio ou usufrutudrio nao realize a inspegio periddica dentro
dos prazos previstos no nimero anterior, é notificado pela DGEG para a
concretizar nos trés meses seguintes.

3 - Se a inspegio periddica nao for promovida no prazo previsto no niimero ante-
rior, apds notificagio pela DGEG, a entidade distribuidora procede ao corte do
abastecimento de gds, mediante pré-aviso dirigido, consoante o caso, a0 comer-
cializador ou ao consumidor, nos termos da Lei n.© 23/96, de 26 de julho, alte-
rada pelas Leis niimeros 12/2008, de 26 de fevereiro, 24/2008, de 2 de junho,
6/2011, de 10 de margo, 44/2011, de 22 de junho, e 10/2013, de 28 de janeiro.

4 - O DGEG deve desenvolver um mecanismo de aviso as entidades referidas
no artigo 17.°, o qual é comunicado com seis meses de antecedéncia, sobre

a data em que se torna exigivel a realizacio da inspecio.

Postos de Enchimento de G4s Natural

A Regulamentacao do Projeto, Construgio, Explora¢io, Manutengio de Postos de
Enchimento de G4s Natural foi estabelecida pela Portaria n.2 1270/2001, de 8 de No-
vembro, que estabeleceu 0 Regulamento de Seguranga Relativo ao Projeto, Construgio,
Exploragio e Manutengio de Postos de Enchimento de Gds Natural, destinados ao
abastecimento de veiculos rodovidrios que utilizam gds natural como combustivel.

A chegada do gds natural a Trds-Os-Montes constitui uma excelente noticia
(fig. 11), com todos os seus beneficios econémicos e ambientais, mas vai obrigar ao
cumprimento de medidas de seguranca, preventivas. Terd que haver um grande es-
forco das autoridades para que, sempre em seguranca, o custo-beneficio desta medi-

da seja positivo e para que o investimento se traduza em melhor qualidade de vida.
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24 concelhos
com gas natural
até final de 2019

Combustivel esta disponivel desde ontem
nas sedes de concelho de Vila Flor e Alijé

TRAS-OS-MONTES Até ao fi-
nal do préximo ano, 24 dos
26 concelhos dos distritos
de Braganga e Vila Real vdo
dispor de abastecimento de
gds natural. Mesdo Frio e
Miranda do Douro podem
ter de esperar mais um pou-

co. A garantia foi dada on-
tem, em Vila Flor, por Nuno
Moreira, diretor-executivo
do grupo Dourogis, a mar-
gem da inauguragio das
unidades auténomas de
Vila Flor e Alij6.

A primeira vai ter uma

rede de 10 quilémetros para
servirmil clientes. A segun-
da terd 12 quilémetros para
abastecer 1500 clientes.

A Sonorgas, empresa do
grupo Dourogas, investiu
2,4 milhdes de euros na pri-
meira unidade e trés mi-
1hdes na segunda. De acor-
do com Nuno Moreira, “fa-
zem parte de um investi-
mento global de 58 milhdes
de euros que jé estdo a ser
feitos em 18 concelhos” do
Norte do pais.

Os dep6sitos “vao receber
por camido o gds natural car-
regado no porto de Sines,
onde chegam barcos vindos
do norte de Africa e Médio

Oriente”. Nas unidades au-
ténomas o gas liquido é
transformado em gasoso, de
modo a poder ser disponibi-
lizadonarede e chegarasca-
saseasempresas. Asedesde
concelho sio as privilegia-
das, pelo menos numa pri-
meira fase. “Tem de fazer
sentido econdmico”, disse.

Nuno Moreira salientou
que o custo da energia con-
tida no gas natural “fica a
metade do preco do gis pro-
pano”. O presidente da Ca-
mara de Vila Flor, Fernando
Barros, estd convencido que
“este investimento pode
ajudaraque outros se fixem
no concelho”. @ e

Fig. 11 - Concelhos com gds natural até 2019 (Fonte: JN de 1 de Setembro 2018)
Fig. 11 - Municipalities with natural gas by 2019 (Source: JN 1 September 2018).

Oleodutos de Transporte de Hidrocarbonetos liquidos e liquefeitos

O Decreto-Lei n.© 152/94, de 26 de Maio, define o Regime Juridico de Implan-

tagdo e Exploracio de Oleodutos e Gasodutos para o transporte de Gds Petrdleo

Liquefeito (GPL) e ou produtos refinados com excegio de Gds Natural.

A Portaria n.° 765/2002, de 1 de Julho aprovou o Regulamento de Seguranca

relativo ao Projeto, Construgio, Exploragio e Manutencio de Oleodutos de Trans-

porte de Hidrocarbonetos liquidos e liquefeitos.

Instalagoes de Parques de Garrafas de Gases de Petréleo Liquefeito (GPL)

Os gases destinados a utilizacdo doméstica, industrial, medicinal, etc., sdo lique-

feitos, pois assim, neste estado ocupam muito menos espago, com vantagens para o

S€u transporte € armazenamento.

Temos exemplos de Gases de petréleo liquefeitos, o cloreto de vinilo, o cloro, o

¢éxido de etileno, o butano e propano comerciais (abreviadamente designados por GPL).
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Os gases combustiveis para uso doméstico ou industrial sdo agrupados em trés

familias (Quapro VI).

QUADRO VI - Familias de Gases

TABLE VI - Tjpes of Gas.

Familia de Gases Tipo de Gds Poder Calorifico Densidade em relagdo ao ar
12 Gds de cidade 3800 kcal/m?3 0,5
2a Giés natural 10 000 kcal/m3 0,6
3a Propano comercial 17 000 kcal/m3 1,55
3a Butano comercial 22 000 kcal/m3 2,05

Fonte: Santos ez al., 2005 / Source: Santos et al., 2005.

A andlise do Quapro VI evidencia que o Gés de Cidade e 0 Géds Natural, dado que
sio menos densos que o ar, ocupam niveis superiores. O Butano e o Propano, sendo
mais densos que o ar, escoam par os pontos mais baixos, podendo originar explosoes.

A Portaria n.° 451/2001, de 5 de Maio, aprovou o Regulamento de Seguranca
relativa & Constru¢io, Exploragao e Manutengao das Instalacoes de Parques de Gar-
rafas de Gases de Petréleo Liquefeitos (GPL).

O designado Parque de armazenagem de garrafas GPL ¢ uma 4rea destinada a
armazenar garrafas com a finalidade de constituir reservas para fins comerciais (art.
2.0, Portaria n.° 451/2001, de 5 de Maio). Existem 4 diferentes tipos de Parques:
tipo A (art. 4.°),tipo B (art. 5.°), tipo C (art. 6.°) e tipo D (art. 7.°).

As distAncias de seguranca devem satisfazer os valores constantes nos QUADROS
I, IT e III (art. 14.°), como se especifica:

*  Os Quapros I e I — apresentam as distAncias de seguranca a edificios e a

linhas elétricas nuas.

* O Quabro III — apresenta as distncias de seguranca em relagio a recipien-

tes contendo produtos inflamdveis, comburentes ou téxicos.

A Sinalizagio a colocar nos Parques, em local bem visivel, com o sinal “PROI-

BIDO FUMAR OU FOGUEAR?” ¢ fundamental.
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Também ¢ imprescindivel a existéncia de meios de primeira interven¢io para
atuar em caso de incéndio, nomeadamente extintores em niimero e tipo de agente

extintor adequados (art. 16.°).

Meios de transporte terrestres (rodovidrio e ferrovidrio),maritimo e fluvial

O transporte de substincias e mercadorias perigosas tem de cumprir o
que estd regulamentado para qualquer transporte e ainda a regulamentacao
especifica para este tipo de matérias ou objetos O ADR (fig. 12) é o Acordo
Europeu relativo a Transporte Internacional de Substincias e mercadorias

perigosas por Estrada.

ANTRAM

Asodogt Naconal do Transporodores Piblcs
Rodoridios d Mercodorios
PESSOA COLECTIVA DE UTILIDADE PUBLICA

KoY

Fig. 12 - Capa do Manual Formagio
ADR (Fonte: Associagio Nacional
Transportadores Publicos Rodovidrios
de Mercadorias.

Fig. 12 - Cover of the ADR Training

Manual (Source: National Association of
Public Road Transport of Goods).

TRANSPORTE DE MERCADORIAS
PERIGOSAS

FORMAGAO DE BASE
ADR

Conduzimos
valor & sua empresa

Todavia, no decurso de um transporte pode haver necessidade de utilizar um

barco ou um comboio, Nestes casos nio se aplica o ADR, mas o RID — Regulamen-
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to relativo ao Transporte Ferrovidrio Internacional de Substincias e Mercadorias
Perigosas ou 0 IMDG-o Cédigo relativo ao Transporte Maritimo Internacional de

Substancias e Mercadorias Perigosas.

Meios de transporte terrestre

O transporte de substincias e mercadorias perigosas por via terrestre apresenta riscos
muito elevados de acidentes, pelo que devem ser asseguradas as melhores condicoes de
seguranca para diminuir o ntimero de acidentes e minimizar as suas consequéncias.

Foi aprovado o DL n.° 41-A/2010, de 29 de Abril, que regula o transporte
terrestre, rodovidrio e ferrovidrio de substincias e mercadorias perigosas, e que uni-
ficou, e sistematizou toda a anterior legislagio nacional referente aos transportes
rodovidrio e ferrovidrio de substincias e mercadorias perigosas e transpds para a
ordem interna juridica a Diretiva n.° 2006/90/CE, de 3 de Novembro e a Diretiva
n.c 2008/68/CE, de 24 de Setembro.

Posteriormente foi alterado pelo DL n.© 206-A/2012, de 31 de Agosto, pelo
DL n.° 19-A/2014, de 7 de Fevereiro e finalmente, pelo DL n.c 246-A/2015, de
21 de Outubro, transpondo a Diretiva 2014/103, de 21 de Novembro, adaptando
pela 32 vez ao progresso cientifico e técnico os Anexos da Diretiva n.© 2008/68/CE,
relativa ao transporte terrestre de mercadorias perigosas, introduzindo modificacoes
nos anexos I, IT e III. As disposicoes referidas no Anexo I aplicam-se ao transporte
rodovidrio de substincias e mercadorias perigosas, enquanto as do Anexo II se apli-
cam ao transporte ferrovidrio de substincias e mercadorias perigosas.

Finalmente ¢ publicado o DL n.° 111-A/2017 de 31 de Agosto, transpds para
a ordem juridica nacional a Diretiva 2016/2309 (EU) de 16 de Dezembro, que
adapta pela 42 vez ao progresso cientifico e técnico, Anexo I (ADR - Acordo Eu-
ropeu Relativo ao Transporte Internacional de Substincias e Mercadorias Perigosas
por Estrada) e Anexo II (RID - Regulamento Relativo ao Transporte Internacional
Ferrovidrio de Substincias ¢ Mercadorias Perigosas), do DL n.° 41-A/2010 de 29
de Abril, alterado pelos Decretos-leis ntimeros 206-A/2012 de 31 de Agosto, 19-
A/2014 de 7 de Fevereiro e 246-A/2015 de 21 de Outubro.
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Transporte terrestre — rodovidrio e ferrovidrio de mercadorias perigosas

O transporte terrestre de mercadorias perigosas ¢ regulado pelo Regulamento
Nacional de Transporte de Mercadorias Perigosas por Estrada, conforme Anexo I
do DL n.c 170-A/2007, de 4 de Maio.

Entretanto, foi publicado o DL n.° 63-A/2008, de 3 de Abril, que alterou o
DL n.c 170-A/2007, de 4 de Maio, e respetivos anexos, transpondo para a ordem
juridica interna a Diretiva n.° 2006/89/CE, de 3 de Novembro, que pela 62vez
adapta ao progresso técnico a Diretiva n.© 94/55/CE, de 21 de Novembro, relativa
ao transporte rodovidrio de mercadorias.

Por sua vez, o transporte ferrovidrio de mercadorias perigosas foi atualiza-
do pelo D.L n.° 124-A/2004, de 26 de maio, transpondo sucessivas Diretivas
Europeias, onde se previu a aplicacio do Regulamento Relativo ao Transpor-
te Ferrovidrio Internacional de Mercadorias Perigosas (RID), que constitui o
Anexo I das Regras Uniformes Relativas ao Contrato de Transporte Ferrovidrio
Internacional de Mercadorias (CIM), que integram o Apéndice B da Conven-
cao Relativa aos Transportes Internacionais por Caminho-de-ferro (COTIF),
concluida em Berna em 9 de Maio de 1980, aprovada e retificada pelo DL n.°
3/2004, de 25 de Marco.

Novas alteragoes aconteceram e foram publicadas as Diretivas n.© 2004/89/CE,
de 13 de Setembro, e n.° 2004/110/CE, de 9 de Dezembro, transpostas para a
ordem juridica nacional pelo DL n.° 391-B/2007, de 24 de Dezembro (art. 1.0 DL
391-B/2007, de 24 de Dezembro), salientando-se:

e Art° 2.° n.° 2 — Aos transportes com origem ou destino em territério
estrangeiro aplica-se o Regulamento Relativo ao Transporte Ferrovidrio In-
ternacional de Mercadorias Perigosas (RID), que constitui o Anexo I das
Regras Uniformes Relativas ao Contrato de Transporte Ferrovidrio Interna-
cional de Mercadorias (CIM), que integram o apéndice B da Convencio
Relativa aos Transportes Internacionais por Caminho-de-ferro (COTIF),
concluida em Berna, em 9 de Maio de 1980, e alterada pelo protocolo de

Vilnius, de 3 de Junho de 1999;
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e Art° 9.0 - A fiscalizagio das condi¢des de realizagio dos transportes ferro-
vidrios de mercadorias perigosas incumbe ao INTE & Policia de Seguranca

Piblica e & Autoridade de Seguranca Alimentar e Econdmica (ASAE).

Transporte maritimo e fluvial de mercadorias perigosas

Face a crescente complexidade dos desafios e amplitude de riscos que se colocam
nos espagos maritimos sob soberania, jurisdi¢ao e responsabilidade nacionais, foram
publicados o DL n.° 43/2002, de 2 de Margo, alterado pelo DL n.° 263/2009, de
28 de Setembro, que define a organizacdo e atribui¢oes do Sistema de Autorida-
de Maritima (SAM) e criou a Autoridade Maritima Nacional (AMN). O DL n.c
44/2002, de 2 de Marco, estabeleceu, no 4mbito do SAM, as atribuicées, a estrutu-
ra e organizacio da Autoridade Maritima Nacional.

A Policia Maritima criada pelo DL n.© 248/95, de 21 de Setembro integra a estru-
tura da Autoridade Maritima Nacional constituindo um dos seus 6rgaos mais impor-
tantes, atendendo 4 sua enorme experiéncia e envolvimento nas capitanias dos portos.

Finalmente foi publicado o DL n.° 235/2012, de 31 de Outubro, que procedeu a
primeira alteragio do DL n.c 44/2002, de 2 de Marco, ¢ a segunda alteracio do DL
n.° 248/95, de 21 de Setembro, alterado pelo DL n.© 220/2005, de 23 de Dezembro,

que criou na estrutura do Sistema de Autoridade Maritima (SAM), a Policia Maritima.

Areas portudrias, protecio dos Portos e Navios

A protegio dos portos, instalagbes portudrias e navios estd consignada no DL
n.° 226/2006, de 15 Novembro.

A protecio do transporte maritimo ganhou uma relevincia especial, no que
respeita as ameacas terroristas, devido ao reforco da Convencio Internacional para
a Salvaguarda da Vida Humana no Mar de 1974 (Convengio SOLAS), com a in-

trodugio de Medidas especiais para reforcar a protegio do transporte maritimo,
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bem como do Cédigo Internacional para a Prote¢io dos Navios e das Instalacoes
Portudrias (Cédigo ISPS), em vigor a partir de 2004.

O Despacho Conjunto n.° 168/2004, de 8 de Marco, publicado no DR, 2.2
série, de 25 de Marco, nomeou o Instituto Portudrio e dos Transportes Maritimos
(IPTM), como entidade de administracdo maritima nacional para coordenar, im-
plementar e supervisionar a aplicacao das determinacoes e das iniciativas que ema-
nam das disposi¢oes da Organizagio Maritima Internacional (OMI) relativas a pro-
tegao dos navios e das instalagoes portudrias (DL n.© 226/2006, de 15 Novembro).

A protecio das instalacoes portudrias e dos portos sio sustentadas pelo Plano
de Protegao do Porto (PPP), Planos de Protegao das Instalagoes Portudrias (PPIP) e
Plano de Protecao do Navio (PPN).

Outro aspeto muito importante ¢ a realizagio de exercicios de nivel nacional, ao
nivel do porto e ao nivel das instalagdes, pelo menos uma vez por ano, para testar as co-
municagbes, a coordenagio, a disponibilidade de recursos e a capacidade de intervengio.

E relevante a existéncia desde 1995 da resolucio de Conselho de Ministros, n.° 25/93,
de 15 de Abril-Plano Mar Limpo, definido como um Plano de Emergéncia para o Com-
bate  Poluigio das Aguas Marinhas, Portos, Estudrios e Trechos Navegaveis dos Rios, por
Hidrocarbonetos e outras Substincias Perigosas, que pelo seu cardcter marcadamente ope-
racional, se revela propiciador de uma atuagio atempada, eficaz e concertada no combate
as referidas situagoes de poluicdo. Faltam noticias nos “Media” de realizagoes de Simula-
cros, envolvendo os vérios Agentes de Protecio Civil, pois quem néo treina ndo sabe fazer

e depois nio vale a pena lamentar-se e encontrar justificagoes, para o injustificdvel.

Fibricas e zonas industriais

A caracterizagao das atividades industriais ¢ feita através do DL n.° 381/2007,
de 14 de Novembro (Classificagio Portuguesa de Atividades Econdmicas relativa a
CAE-VER 3):agricultura, produg¢io animal e silvicultura, pesca, industria extrati-
va, industria transformadora, produgio e distribuicio de eletricidade, gds e dgua,
constru¢do, comércio por grosso e a retalho, preparagio de veiculos automéveis,

motociclos e de bens de uso pessoal e doméstico, etc.
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A distribuicao industrial nio é homogénea em todo o Pais, havendo algumas
regioes e alguns Municipios que sio fortemente industrializados e onde o risco de
incéndio ¢ muito elevado (fig. 13).

O elevado nimero de incéndios industriais, 21818 no periodo de 1992 a
2005 (14 anos), representa uma média anual de 1558 ¢ 10195 em apenas 12 anos
(2006-2017), representa uma elevada média anual, de 850 incéndios (Quapro I).

significa que muito temos ainda que fazer ao nivel da Previsao, Prevencio e Protecao.

Caracterizagao das unidades indistriais
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Fig. 13 - Estrutura de Classificagio das Unidades industriais segundo as Regi6es
(Fonte: Santos ez al., 2004 (ENB, n.c 31).

Fig. 13 - Classification structure of industrial units by Region
(Source: Santos et al., 2004 (ENB, n.° 31).

il

Os industriais duma maneira geral, sé6 tém “olhos” para a producio, para as
vendas e esquecem a seguranga das instalagoes e dos trabalhadores.

Urgente, em todos os Municipios, ¢ a “caracterizacio industrial”, radiogra-
fando as inddstrias, registando os fatores de risco, desenvolvendo um Proje-

to Prévio de Intervencio Industrial (PPII),que deveria ter os seguintes passos:
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(i) Levantamento e caracterizacao de todas as industrias (licenciadas e nio licenciadas)
existentes no Municipio e (ii) constru¢io de uma Base de Dados para as industrias do
municipio. A aplicacao PPII, pode ser criada através da utilizagio do Microsoft Office
Access 2003, consistindo num sistema de informagio, constituido por uma base de
dados ao qual se pode aceder através de um sistema de menu, realizando consultas
por critérios predefinidos em SQL, por exemplo, procura de informacio por nome
de industria, rua ou por nome de ficha. Os dados introduzidos e visualizados através
de formuldrios (fichas), com a possibilidade de utilizagio de imagens, fornecem dados
relevantes da industria, tais como: descrigio do edificio, tipo de construcao, fontes de
energia, sistemas de extingio, informagoes de riscos, etc.

Com os dados do PPII, a serem transmitidos via rddio pela Central de Comu-
nica¢des durante o percurso dos veiculos para o incéndio seria uma ajuda crucial no
sucesso do combate e na salvaguarda de pessoas, bens e ambiente.

Outra medida importantissima seria a de todas as Industrias terem a sua Central
de Detecio de Incéndio ligadas diretamente ao Corpo de Bombeiros da sua resi-
déncia, de forma ao Alerta ser a0 “minuto”, o que fard toda a diferenca na chegada

muito rédpida ao incéndio (fig. 14).

Fogo em
Cucujaes
destruiu ontem
de manh&
duas fabricas
de calgado

Bocas de incéndio
falharam no
combate as chamas

co quilémetros de distan-

da Camara

cas de incéndio a que os
bombeiros recorreram no
combate as chamas que, na
manha de ontem, destrui-
ram duas fabricas de calgado
em Cucujaes, Oliveira de
Azeméis, nao puderam ser
utilizadas por nao debita-
rem pressao suficiente. A
concessionaria, Indaqua, diz.
que nio houve problemas
no fornecimento de dgua.
Oincéndio, cujo alerta foi
dado 45 7.10 horas, destruiu
a fabrica Perfa Shoes, onde
terdo comegado as chamas,
e alastrou rapidamente a
Fernanda OliveiraS.A., que

veira de Azeméis, Paulo Vi-
téria, explicou que quando
chegaram ao local, “a fabri-
ca ja estava totalmente to-
‘mada pelo fogo”.

Paulo Vitéria lamentou
que as bocas de incéndio
ndo tivessem caudal sufi-
ciente para o combate. “Tes-
tamos as bocas de incéndio,
mas o caudal de dgua era in-
suficiente para garantir a
eficicia das manobras de
combate a0 fogo. S6 pude-
mos usar a agua dos tan-
ques-cisterna e para o res-
tante tivemos de ir abaste-
ceraocentrodacidade [cin-

Salomao Rodrigue: ficou igualmente consumi-

locais@jn.pe dapelo fogo. cia]”, acrescentou.
B oc dosbom-  Jaopresi

OLIVEIRA fIsAsbo-  beiros v de Oli-

Municipal, Joaquim Jorge,
fez questdo de afirmar que
“houve sempre 4gua”, mas
confirmou que o caudal nio
tinha pressdo correspon-
dente 2 dos tanques dos
bombeiros.

“Pode ter havido alguma
falha num marco de incén-
dio, mas na zona havia ou-
tros que podiam ter sido uti-
lizados”, justificou fonte da
concessionaria.

'BENS NO SEGURO

A fibrica Perfa Shoes em-
prega 15 funciondrios. “Ti-
nhaacabadoumaencomen-
dade grande dimensio para

a marca Cristina Ferreira”,
informou o presidente da
Cimara, adiantando que a
empresa “estd determinada
a reiniciar a producio logo
que possivel”, garantiu. A
Fernanda Oliveira$. A., com
80 funcionarios, encontra-
va-se em periodo de férias.
“Talvez possa retomar a
producio mais rapidamen-
te porque € proprietaria de
outro edificio, mesmo em
frente a fabrica que ardeu”,
disse. Ambas as empresas ti-
nham os bens no seguro.

Estiveram no combate ao
incéndio vérias corpora-
¢oes do distrito de Aveiro,
num total de 57 homens e
22 viaturas. A GNR esteve
nolocal. @

Perfa Shoes tinha pronta para entrega uma
encomenda para a marca Cristina Ferreira

=k

Fernanda Oliveira §.A. retomara produgio em breve

Fig. 14 - Incéndio industrial em Cucujaes, onde as bocas-de-incéndios ndo dispunham de dgua

(Fonte: JN, 25/08/2018).

Fig. 14 - Industrial fire in Cucujdes, where fire hydrants had no water
(Source: JN, 25/08/2018).
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A trilogia Previsao, Prevencio e Prote¢io, sendo uma obrigagio clara dos Muni-
cipios, nem sempre sdo encaradas como tal, o que pode significar nio ter a rede de
4gua e os hidrantes exteriores operacionais (art. 12.°, RT-SCIE-Portaria 1532/2008,
de 29/12 e Decreto Regulamentar 23/95, de 23/8). O resultado estd patente na no-

ticia (fig. 14) com a destrui¢ao de duas fbricas!

Edificios com grande densidade de utilizadores

Os incéndios urbanos em edificios habitacionais sio uma dificuldade acrescida
devido aos seus ocupantes, as ruas com muito movimento de veiculos, ao tipo de
edificios, muitos deles em mau estado de conservagio, muitos sem quaisquer meios
de seguranca, e sem caminhos e saidas de emergéncia claramente definidas.

Os edificios onde vivemos apresentam muitos fatores de risco, mas o principal
fator de risco sdo os ocupantes. O sucesso duma operagio de socorro depende do
elo mais fraco que somos nés. Tudo serd diferente, se 0 nosso comportamento for
responsdvel, se promovermos o cumprimento das Medidas de Autoprotecio, se os
equipamentos de 1.2 interven¢io estiverem operacionais, se os meios de alarme fun-
cionarem e se todos souberem como dar o alerta e a quem.

Fazendo os cidadaos a sua parte, ¢é importante que os agentes de protecao civil,
conhecam os edificios e que o administrador do edificio, & chegada dos bombeiros,
disponibilize uma planta do edificio, e refira os principais riscos (quadros elétricos, rede
de gis, caves com veiculos, escadas enclausuradas ou nio, caixa de escadas com entrada e
saida de ar, existéncia de iluminagio de emergéncia). Muito temos ainda que fazer para
haver uma cultura de seguranga, como se demonstra pelos exemplos seguintes:

* O incéndio no centro comercial das Taipas (fig. 15). Houve necessidade de
evacuar todos os trabalhadores. Origem do incéndio “desconhecidal” Um
Incéndio num edificio devoluto, existente no Centro Histérico de V. N. de
Gaia, que apesar de muito boa intervencio dos bombeiros, afetou o lar de
Idosos com entrada de fumo no edificio-lar (fig. 16). Um outro incéndio,

desta vez em Almada, que registou 18 feridos (fig. 17).

212



e Oexemploseguinterefere-seao famosoincéndioem Grenfell,noReino Unido

(fig. 18), que causou 79 mortos. O incéndio foi provocado por um frigo-

rifico defeituoso, e que, devido 2 existéncia de material combustivel nos

revestimentos, apesar de proibido por lei, teve consequéncias dramdticas,

com mais de 7 dezenas de mortos.

Entretanto, as autoridades municipais vistoriaram outros edificios e concluiram

que as recuperacoes dos edificios foram defeituosas e com uso de materiais proibidos.

Centro Comercial
das Taipas evacuado
devido a incéndio

Chamas deflagraram numa loja que ficou destruida.
Clientes e lojistas tiveram de esperar no exterior

Delfim Machado
locais@jn.pt

GUIMARAES Um incéndio
numa loja obrigou a eva-
cuagio de um centro co-
mercial na vila de Caldas
das Taipas, concelho de
Guimaraes, ontem de ma-
nha. Os bombeiros e a GNR
normalizaram a situagdo
em cerca de uma hora.
Oalerta parao fogonaloja
do Centro Comercial Passe-
relle, na vila das Taipas, foi
dado as 9.34 horas. O local &
préximo do quartel dos
bombeiros, que chegaram
rapidamente e evitaram

Lojist: i tiveram d

do dois corredores de dois
pisos, deixando o centro co-

que o fogo se as
lo]as connguas situadas no
piso superior daquele cen-
tro comercial de pequenas
dimensdes.

Aagdo dos Voluntarios das
‘Taipas impediu ainda que as
chamas atingissem as garra-
fas de gs de hélio que esta-
vam no interior da loja. A
operagio envolveu oito ele-
mentos em duas viaturas
dos bombeiros. Ao mesmo
tempo, os militares da GNR
do posto das Taipas limita-
ram o acesso do puiblico a0
centro comercial, evacuan-

‘mercial pratic 3
por motivos de seguranca,
com excegio de uma peque-
na parte superior onde pu-
deram circular pessoas.

“A majoria saiu antes da
GNR chegar, quase so fica-
ram lojistas que depois
também tiveram de sair”,
disse Joaquim Ferreira, mo-
rador num dos apartamen-
tos que fica por cima do
centro comercial. Nas duas
entradas do centro concen-
traram-se muitas pessoas
sendo que, 4 hora em que
deflagrou o incéndio, esta-

va muita gente dentro do
edificio por ser dia da alti-
‘ma feirasemanal domés de
agosto, que se realiza num
recinto ali perto.

No local, vérias testemu-
nhas aludiram ao cheiro
forte a fumo que se sentiu
nos primeiros minutos do
incéndio, sendo que & che-
gadadosbombeiros a venti-
lagio fez com que esse peri-
g0 desaparecesse.

Aorigem doincéndioain-
da é desconhecida. A loja
em causa dedica-se a reali-
zagao de casamentos, bati-
zados, aniversarios e outras
festas. ®

Fig. 15 - Centro Comercial das Taipas-Guimarées evacuado (Fonte: JN, 28 de Agosto 2018).
Fig. 15 - Taipas-Guimaries shopping centre evacuated (Source: [N, August 28, 2018).

lncendlo proximo de lar causa panico

N

GAIA Um incéndio deflagrou, on-
tem 4 tarde, num edificio abando-
nado, paredes meias com um lar de
idosos, em Gaia, proximo da esta-
¢do de metro General Torres, no
Centro Histérico da cidade.

As chamas terdo comegado por
volta das 14.30 horas, no interior de
umimével privado devoluto, onde,
segundo alguns populares, ja fun-
cionou um armazém de chd.

0 edificio, que tem duas entra-
das, uma na Rua de Candido dos
Reis e outra na Rua de Luis de Ca-
moes, rodeia um lar de idosos que,
gracas 4 rapida atuacio dos bom-
beiros, ndo necessitou de ser eva-
cuado. Ainda assim, foi um grande
susto para os utentes.

S e

0 fogo acabou por ser dado
como extinto cerca de 20 minutos
depois dos bombeiros terem rece-
bido o alerta. No local estiveram os
Voluntarios de Coimbrdes, com
cinco viaturas e 13 homens, os Sa-
padores de Gaia, com cinco viatu-
ras ¢ 19 homens, e também a PSP
para fazer as pericias no sentido de
apurar a causa do incidente. Ao que
tudo indica, as chamas poderdo ter
comegado por um descuido de um
dos sem-abrigo que entram no
imével.

AoIN,o presidente da Camara de
Gaia, Eduardo Vitor Rodrigues, que|
também se dirigiu ao local, infor-|

mou que as autoridades estio a
tentar localizar o proprietario do|
imével. Até 14, as entradas do edifi-|
cio serdo fechadas para preveni]

Fig. 16 - Noticia sobre o incéndio préximo de lar no Centro histérico de Gaia

(Fonte: JN, 21/10/2016).

Fig. 16 - Report on a fire near home for the elderly in the historic centre of Gaia

(Source: JN, 21/10/2016).
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Fogo em prédio no
Pragal fez 18 feridos

Rapaz de 17 anos, residente no apartamento afetado, é a tinica vitima
grave. Jovem com pulseira eletrénica decisivo na evacuagéo do edificio

Chamas deflagraram no 3.°C do Lote 2 do Bairro Gor-de-Rosa. Apartamento ficou inabitivel

Inés Banha

locais@jn.pt

ALMADA Um rapaz de 17
anos retirado de casa pelos
bombeiros em paragem car-
diorrespiratoria é o iinico fe-
rido grave do incéndio que,
ontem de manhd, destruiu
completamente uma habi-
tacdo de um edificio de sete
andares no Pragal, em Al-
mada, desalojando uma
mae e dois filhos menores.

Ao todo, foram assistidas
18 pessoas, das quais oito fo-
ram transportadas para o
Hospital Garcia de Orta, por
inalagdo de fumos. Aagdode
um jovem com pulseira ele-
trénica e dos seus irmaos foi
determinante naevacuagao
com sucesso do prédio, ain-
da antes de os bombeiros
chegarem ao local.

Tudo aconteceu pouco de-
pois das nove horas, quan-
do, por motivos ainda por
apurar, um incéndio defla-
grouno 3.°C do Lote 2 da
Rua de Sao Domingos, no
chamado Bairro Cor-de-
-Rosa. Nessa altura, encon-

trava-se no apartamento,
onderesidiam uma mée e os
seus dois filhos menores,
apenas o jovem resgatado
em paragem cardiorrespira-
toria e transportado em es-
tado grave para o Hospital
Garcia de Orta, adiantou ao
JN o segundo comandante
dos Bombeiros Voluntérios
de Almada, Jorge Delgado.

De acordo com o responsa-
vel pelas operagdes, foi ain-
daprestadaassisténciaaou-
tras 17 pessoas, das quais
sete foram transferidas para
amesma unidade de saude.
As restantes foram assisti-
das pelo INEM no local,
onde estiveram ainda pre-
sentes, segundo fonte do
Comando Distrital de Ope-
ragdes de Socorro (CDOS)
de Setibal, os Bombeiros
Voluntarios de Cacilhas, a
PSP e oservico municipal da
Protego Givil.

CCANO ROTO AJUDOU

As operagdes prolongaram-
-se até as14.20 horas, apesar
de, frisou Jorge Delgado, o
combate as chamas ter sido

“bastante rapido”, fruto do
rebentamento de um cano
de dgua, que acabou por aju-
dar os bombeiros a apagar o
fogo. A excecdo da fragio
onde deflagrou o incéndio,
cujos moradores foram rea-
lojados em casa de familia-
Tes, nenhum outro aparta-
mento foi afetado pelas
chamas, que obrigaram 30
pessoas a abandonar mo-
mentaneamente asua habi-
tagdo.

Aevacuagio do prédioini-
ciou-se ainda antes de os
bombeiros chegaram ao lo-
cal, com a ajuda, principal-
mente, de varios irméos re-
sidentes nos edificios, um
dos quais atualmente sujei-
toa pulseira eletrénica. Cin-
co pessoas fugiram para o
telhado do prédio adjacen-
te, de onde foram resgata-
das com recurso a platafor-
ma elevatéria dos Volunta-
rios de Gacilhas.

No local, estiveram 37
operacionais apoiados por
16 viaturas. As causas do in-
céndio estdoaserinvestiga-
das pela Policia Judiciaria. ®

Plano

O Bairro Cor-de-Rosa inte-
gra o Plano Integrado de
Almada, criado pelo Fundo
de Fomento da Habitagio
no final da década de 1960.

Inauguragio

Conhecido também por
Bairro Rosa, foi inaugurado
em 1984. E gerido pelo Ins-
tituto da Habitagdo e da
Reabilitacdo Urbana
(IHRU).

Localizagio

Situado perto da estagdo
ferroviaria do Pragal, no
concelho de Almada, é for-
mado por quase 500 fogos.

Requalificagio

Em 20009, foi alvo de uma
grande empreitada de con-
servagdo, orgada em cerca
de dois milhdes de euros.

Fig. 17 - Noticia do incéndio Pragal, com 18 feridos (Fonte: JN, 17/09/2018).
Fig. 17 - Report on a fire in Pragal, with 18 casualties (Source: JN, 17/09/2018).
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Reino Unido Imdveis de propriedade municipal nao

»Inspetores identificaram pelo
menos 27 edificios de proprieda-
de municipal no Reino Unido que
ndo cumprem os requisitos de
seguranca anti-incéndios por es-
tarem revestidos com material
inflamdvel, informou ontem o
Governo. O ministério que tutela
as comunidades e os governos
municipais precisou que estes
blocos de edificios, dirigidos a
pessoas sem recursos, sao geri-
dos por 15 autarquias em diver-
sas zonas de Inglaterra.

Os edificios em mas condicoes
detetados até agora estao em
bairros londrinos ou dos arredo-
res, como em Hounslow e em
Brent, e em cidades como Ports-
mouth, Manchester e Plymouth.

Cerca de 600 blocos de pro-
priedade publica estdo a ser ins-
pecionados no Reino Unido, apds
o incéndio do passado dia 14, na

cumprem os requisitos de seguranca anti-incéndios

Revestimento
inflamavel em
27 edificios

Incéndio em torre londrina fez 79 mortos

torre de Grenfell, no oeste de
Londres, que causou 79 mortos
ou desaparecidos. A Policia con-
firmou, anteontem, que o fogo
neste edificio de 24 pisos de

North Kensington foi causado por
um frigorifico defeituoso, mas
assinalou que se propagou rapi-
damente por causa do revesti-
mento com polietileno (plastico)
inflamavel da fachada, que con-
traria os regulamentos de cons-
trucdo no pais.

Por causa do sucedido, as au-
toridades municipais estio a ana-
lisar os revestimentos dos blocos
de apartamentos sob a sua juris-
dicdo, a maioria construida nos
anos 1970, mas que foram refor-
mados recentemente com mate-
riais de pior qualidade.

A Autarquia de Camden, em
Londres, ordenou, anteontem, a
retirada dos residentes de quatro
blocos com 700 apartamentos que
tém um revestimento similar ao
de Grenfell, que serdo realojados
em hotéis durante as semanas em
que decorrerdo as obras para cor-
rigir os defeitos de seguranca. @

Fig. 18 - Revestimento inflamdvel em edificio (Fonte: JN, 25 de junho de 2017).
Fig. 18 - FFlammable coating on building (Source: JN, June 25, 2017).

De imediato desalojaram os moradores de 4 edificios e 700 apartamentos, alo-
jando-os em unidades hoteleiras enquanto corrigiram as anomalias, tendo de
imediato responsabilizado as empresas que fizeram o trabalho. Tudo isto e ainda
s6 passou um ano. £ um bom exemplo da forma como atuaram as autoridades
inglesas e a justica. Ainda mais uma noticia, agora sobre um incéndio com uma
vitima mortal com 100 anos (fig. 19). Nao merecia de certeza morrer desta forma
tdo trdgica. Por dltimo, a noticia mostra autocarros a arderam no estacionamento

(fig. 20). Estranho acontecimento!
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“Ja ndo pude fazer nada, o
fogo tomou conta do prédio”

Julia Casanova, 100 anos, morreu em incéndio na Baixa.
Idosa pediu socorro 4 janela e Oscar Silva tentou salvé-la

Marisa Sitva
locais@jn pt

PORTO “Vi a senhora na ja-
nela antes dos vidros come-
carem a rebentar. Jd ndo
pude fazer nada, o fogo to-
mou contado prédio”. As pa-
lavras sio de Oscar Silva.
Ontem, acaminho do traba-
Iho no centro comercial La
Vie passou pela Rua da Ale-
gria, na Baixa do Porto. O
prédio com o nimero 238 ji
estava a arder. Julia Casano-
va,de 100 anos, seria encon-
trada morta pelos bombei-
T08.

Oscar Silva, de 44 anos,
ainda viu a idosa, a morado-
radatnica habitagdo do pré-
dio, a pedirsocorro. “Vimui-
to fumo e a senhora estava
a0 pé da janela. Arrombei a
porta e fui até as escadas,
mas o fumo era muito in-
tenso e as labaredas eram
grandes. Acabei por recuar”,

contou aoJN o homem que,
sem conseguir entrar no ve-
1ho edificio de trés andares,
tentou combater o fogo.
“Foi tudo muito rapidoe o
incéndio ganhou propor-
GGes grandes. Ainda fui bus-
caruma mangueira [de uma
garagem em frente ao pré-
dio] para tentar apagar o in-

Além dos bombeiros, a Po-
liciaJudiciaria também este-
ve no local a investigar as
causas do incéndio.

FEZ ANOS HA UM MES

Entre vizinhos e amigos, Ju-

lia Casanova é recordada

como uma mulher “inde-
”, “cheia de vida”

céndioaté qt os
bombeiros, mas acabou por
néo ser suficiente”, lamen-
tou.

Deacordo com Carlos Mar-
ques, comandante do Bata-
1hdo de Sapadores do Porto,
o fogo tera comegado no
quarto, por volta das 9.30
horas, tendo ficado restrito
a0 primeiro piso.

“Quando chegdmos, o pri-
meiro andar estava comple-
tamente tomado pelas cha-
mas. Trata-se de um edificio
unifamiliar que ficou sem
condigdes de habitabilida-
de”, explicou.

pendente”,

e POI ser cente-
naria”. “Vivia sozinha por
opgao e, de vez em quando,
saia de casa para ir 2 missi-
nha na Capela das Almas ou
a0 café. A filha também era
muito presente”, disse Zul-
mira Rodrigues, funciondria
numa frutaria, ondeJulia fa-
zia compras ha pelo menos
30anos.

“Quando precisava de
compras, ligava, fazia a en-
comenda e depois famos 14
entregar”, lembrou, emo-
cionada, a comerciante.

Ha cerca de um més, Julia
Casanova fez 100 anos. A

data, recordou Arlindo Mo-
reira, proprietério do café
“Belami”, ndo foi festejada
apenas em familia. “Era
umajoia de pessoa. Quando
fez 100 anos cantamos os
parabéns aqui no café. Fi-
cou comovida”, referiu o
comerciante, revelando
que Julia Casanova, cliente
ha mais de 25 anos, costu-
mava pedir “uma meia de

Incéndio comegou  leite, acompanhada por
as 9.30 horas. uma torrada ou por uma
Familia da vitima tosta mista”.

ficou em choque “Néo hé palavras. Ainda

anteontem esteve ca...”, la-
mentou Arlindo Moreira.

Fig. 19 - Noticia sobre incéndio na baixa da cidade do Porto (Fonte: JN, 1/12/2018).
Fig. 19 - Report on a fire in Porto (Source: JN, 1/12/2018).

PORTEL Dois autocarros da Rodovidria do Alentejo
que estavam estacionados no Terminal Rodovidrio
de Portel foram totalmente consumidos pelo fogo,
na manhdi de ontem. A Policia Judiciaria foi chama-
da para investigar o “estranho incéndio”, como de-

Autocarros arderam no terminal

finiu o presidente da CAmara. TEIXEIRA CORREIA

Fig. 20 - Noticia sobre
autocarros que
arderam em Portel

(Fonte: JN, 2/12/2018).

Fig. 20 - Report on buses
on fire in Portel
(Source: [N, 2/12/2018).
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Centros histéricos urbanos

Os centros histéricos possuem um edificado muito antigo, ruas estreitas, uma
populagao envelhecida, com atividades muito diversificadas, confundindo-se a ha-
bita¢do, com a atividade comercial e industrial e onde o risco, nomeadamente o

risco de incéndio, espreita a todo o momento (fig. 21).

Dois restaurantes e um bar
da zona historica foram
destruidos pelas chamas

SNADVAL TVHOT / VISANOD HANY

s RN

Combate as chamas no centro de Santa Maria da Feira obrigou a intervencio de cerca de ) ionais de varias corp

Fig. 21 - Noticia sobre incéndio no Centro Histdrico de Santa Maria da Feira
(Fonte: JN, 2/07/2018).

Fig. 21 - Report on a fire in the Historic Centre of Santa Maria da Feira
(Source: [N, 2/07/2018).

Tomando como exemplo o Centro Histérico de Vila Nova de Gaia, diremos
que se trata de uma drea muito populosa, com virias atividades comerciais, indus-
triais e armazéns, com destaque para as Caves do Vinho do Porto, e que, nesta fase,

se encontra em regeneragio social, econémica e urbanistica.
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Apesar de todo o trabalho de Prevencio efetuado, aconteceram, apesar disso,

muitos incéndios (Quabro VII e figs. 22 e 23), mas felizmente sem grandes con-

sequéncias para o patriménio e sem haver vitimas. A elaboracio de cartas com os

incéndios georreferenciados é uma ferramenta essencial para o planeamento, pois,

como foi anteriormente referido, a base do trabalho para minimizar o risco ou mes-

mo evitar o Perigo ¢ com certeza o Planeamento de Emergéncia (Alexander, 2005).

QUADRO VII - Incéndios no Centro Histérico de Vila Nova de Gaia.

TABLE VII - Fires in the Historic Centre of Vila Nova de Gaia.

Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Incéndios Urbanos 9 10 5 4 8 5 16 14
Incéndios Industriais 6 2 0 2 1 2 4 0

Fonte: Bombeiros Sapadores e Protegao Civil Vila Nova de Gaia. Source: Firefighters Sapadores and Civil Protection Vila Nova de Gaia.
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Fig. 22 - Incéndios urbanos no Centro Histérico de V. N. de Gaia, 2010-2017
(Fonte: Bombeiros Sapadores e Protegio Civil, elaborado por Vitor Silva, em setembro 2018).

Fig. 22 - Urban fires in the Historic Centre of V. N. de Gaia, 2010-2017
(Source: Firefighters Sapadores and Civil Protection), elaborated by Vitor Silva, in September 2018).
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Fig. 23 - Incéndios industriais, no Centro Histérico de V. N. de Gaia, 2010-2017
(Fonte: Bombeiros Sapadores e Protegio Civil, elaborado por Vitor Silva, em setembro 2018).

Fig. 23 - Industrial fires in the Historic Centre of V. N. de Gaia, 2010-2017
(Source: Firefighters Sapadores and Civil Protection), elaborated by Vitor Silva, in September 2018).

Conclusio

O risco deve ser gerido e ndo aceite pacificamente. O que é que nds temos em
casa, de equipamento e de preparagio que nos possa salvar, a cada um de nds e  co-
munidade, caso ocorra um incéndio? Temos o nimero de telefone dos bombeiros,
para de imediato pedirmos socorro? Temos uma mala de primeiros socorros? Temos
lanternas e pilhas? Temos dgua? Temos bolachas? Temos um Plano de Atuacio em
caso de crise? As vistorias ao gds, aos elevadores, estdo vdlidas? A iluminacio de

emergéncia estd operacional?
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Temos a nossa residéncia no Centro Histérico? Estaremos seguros? A recons-
trucio nos Centros Histéricos ¢ uma necessidade urgente. O estado degradado em
que se encontra o edificado exige obras. Os edificios que forem sendo recuperados
devem cumprir requisitos minimos.

Deve haver um isolamento entre os edificios com paredes resistentes, no mini-
mo REI= 60 minutos; Estas paredes devem subir 40 a 50 cm na cobertura, para evi-
tar que o fogo passe de um telhado para o outro; As escadas devem ser resistentes ao
fogo, REI= 60 minutos, isolados em compartimentos corta-fogo, permitindo a eva-
cuagdo em caso de incéndio e devem ser ventiladas (entrada de ar no piso de entrada
e saida na cobertura); Os pavimentos e as coberturas devem ser em lajes de betdo e
telha na cobertura, pois sio materiais nio combustiveis. Resultou da Plataforma de
Sendai, o grande propésito de fazer das cidades espacos resilientes, tendo Portugal
aderido & campanha “Making Cities Resilient — My City is Getting Ready” promovida
pela UNISDR. A fase da recuperacio, reabilitagio e reconstrugio tem um grande
destaque, nomeadamente através do conceito “Build-back better” (reconstruir me-
lhor), o que se constitui como uma medida de preparagdo para as catdstrofes.

Outras medidas urgentes e que devem ser permanentes, passam por: A¢des de
sensibilizacao; Visitas/vistorias aos prédios; Visitas/vistorias aos comércios; Visi-
tas/vistorias as unidades industriais; Melhorar a instalagio elétrica, promovendo
vistorias por técnicos credenciados; Aconselhar as pessoas a usarem equipamentos
domésticos adequados; Aconselhar os moradores ao uso de gds de forma il e es-
sencialmente segura; Acabar com velhos hdbitos de guardar velharias no sétao ou
nas caves; Promover o cumprimento do Decreto-Lei 220/08, de 12 de Novembro
(revogou o DL426/89, de 6 de Dezembro), o que permitird:

e Reduzir o risco de ocorréncia de incéndio;

e  Limitar a propagacio do incéndio;

e Possibilitar a evacuagio dos edificios;

e Facilitar a interven¢io dos Bombeiros. Como reduzir o risco de eclosio

de incéndio?

1. Instalagao elétrica - promover um Protocolo de Cooperacio entre o Munici-

pio e a EDD, para vistorias a pregos acessiveis para os cidadios (proprietdrios

ou inquilinos);
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2. Gds - promover um Protocolo de Cooperagio entre o Municipio e a
EDPGAS ou a empresa fornecedora de gés, para vistorias a pregos acessiveis
para os cidadaos (proprietdrios e inquilinos);

3. Condutas de evacuacio de gases e fumos - promover um Protocolo de Coo-
peracio entre o Municipio/servigos Técnicos e os proprietdrios (senhorios e
inquilinos),para vistorias a pregos acessiveis para os cidadios (proprietdrios
e inquilinos);

4. Limpeza e revestimento das coberturas (sétdos) - promover um Protocolo
de Cooperagio entre o Municipio/Servicos Técnicos e os proprietdrios (se-
nhorios e inquilinos).

H4 abundéncia de legislacio, diversas Notas Técnicas emanadas da ANPC, mas
falta o essencial para reduzir os incéndios e as vitimas: a PREVENCAO, que se
pode traduzir duma maneira muito simples: sensibilizacio e fiscaliza¢io didria em
todos os Municipios.

Este trabalho nio se faria num ano, talvez em 5 anos ou numa década, mas os
resultados seriam espantosos, em termos de diminui¢io de incéndios, diminuicio
de perdas de vidas e resultados econémicos muito relevantes.

E uma evidéncia em todo o Pais a negligéncia e o desleixo, que tém como con-
sequéncia o elevado nimero de incéndios, as mortes, os feridos, prejuizos econé-
micos elevados e, por vezes, prejuizos ambientais muito dificeis de reparar. Muito
temos que fazer, muito tem a ANPC de fazer, e que passard, essencialmente, por
descentralizar o servico de Inspegio Regular sobre as condicoes de SCIE, que de-
veria chegar a todos os Municipios, credenciando Técnicos e envolvendo obrigato-
riamente os Bombeiros. Com esta medida os edificios eram visitados pelos agentes
locais, envolvendo obrigatoriamente os proprietdrios, os inquilinos, os responsdveis
de seguranca, os técnicos envolvidos na instalagio e manutencio de medidas fisicas
de seguranca, técnicos de higiene e seguranca e os seus utilizadores nao descuravam
as suas obrigacoes e assim eram mantidos ao longo do tempo os equipamentos e
eram criadas condigoes para reduzir a probabilidade de ocorréncia de incéndios.

Com esta medida, as Inspegoes Regulares obrigatérias por lei estavam em dia e
distribufa-se a receita pelas Autarquias, minorando os seus encargos com os meios

técnicos alocados a esta importante agio de PREVENCAO.
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E também muito urgente implementar em todos os Municipios o Servigo Mu-
nicipal de Protecao Civil e os Gabinetes Técnicos Florestais (50 % dos Municipios
nao tém Servico Municipal de Protecio Civil) para desenvolverem vistorias, estu-
dos, projetos e andlise e gestao de risco, implementando:

1) Primeira grande preocupagio — Acdes de Prevengio e Sensibilizagio-trabalho didrio;

2) Segunda grande preocupagio — elaborar, com os servicos técnicos e urba-

nisticos do Municipio, um plano faseado para Recuperagio do Edificado,
nomeadamente o mais degradado;

3) Terceira grande preocupagio — reduzir a Vulnerabilidade Social, aumentan-

do os padroes de vida e as condigoes sociais dos mais pobres e frigeis (fig. 24).
Nio devia acontecer! O Municipio de Chaves nio tem Servico Social? Como
é possivel um cidadao paraplégico viver sozinho e em casa sem condicoes de

habitabilidade? Os incéndios sdo neutros e dalténicos, os seus impactos, no

entanto, nio sio (S. Cutter, 20006).

Paraplégico
morre
carbonizado
em casa

Incéndio ocorrido de
madrugada destruiu
a habitagdo em Calvao

CHAVES Um homem, para-
plégico, de 55 anos, morreu
ontem de madrugada carbo-
nizado numincéndio nasua
casa em Calvio, no conce-
lho de Chaves. O homem,

que morava sozinho, foien-
contrado pelos bombeiros ja
sem vida, ao inicio da ma-
nha.

José Carlos Silva, coman-
dante dos Bombeiros Volun-
tarios de Salvagdo Publica,
explicou ao JN que a corpo-
ragao foiacionada pelas 4.30
horas, depois de um alerta
dado por uma vizinha.
Quando chegaramaolocal,a
casa “estava toda tomada pe-
laschamas, otelhadocaidoe
0 soalho jd estava também
consumido pelaslabaredas”.

S6 depois de controlado o
fogo é que o corpo do ho-
mem foi encontrado na ha-

bitagdo, pelas 8.30 horas. A
casa da vitima, Manuel Ma-
cieirinha, eraantiga e degra-
dada. Era visivel, no exte-
rior, umaligagio improvisa-
da para acesso 4 rede elétri-
ca. Suspeita-se, porisso, que
o incéndio tivesse origem
nesta ligacdo ou num siste-
ma de aquecimento elétri-
o, que estaria ligado duran-
te anoite.

Para o local foram aciona-
dos, além dos bombeiros,
uma patrulha da GNR de
Chaves e a PoliciaJudiciaria
deVilaReal, que estd a apu-
rar as causas do incéndio.

Aocorrénciamobilizou14

operacionais e seis viaturas,
entre bombeiros e militares
da GNR.

Ja na passada sexta-feira,
também no distrito de Vila
Real, um idoso morreu car-
bonizado depois de ter cai-
do nalareira de casa. ®
FILIPE RIBEIRO

S6 ficaram as paredes

Fig. 24 - Noticia a dar conta de que paraplégico morre carbonizado em casa
(Fonte: JN, 14 Janeiro 2019).

Fig. 24 - Report of a paraplegic person dying of burns at home
(Source: IN, January 14, 2019).

4) Quarta grande preocupacio: a Informagio/Formagio/Treino dos combaten-
tes de forma permanente. Os combatentes nio podem (nio devem) ir para

o combate aos incéndios sem informacao estrutural do edificio, conhecer
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os principais riscos (tem gds canalizado? tem escadas enclausuradas? tem
ascensores prioritdrios? tem cortes e comandos de seguranca? tem posto de
seguranga? hd plantas e esquemas de emergéncia disponiveis?
4.1 — Edificios Industriais e Comerciais (Fibricas, Armazéns, Centros
Comerciais, Grandes Lojas)
Os problemas tipicos deste tipo de edificios incluem, grandes 4reas
nio divididas, onde é f4cil ficar-se desorientado em situagées de fraca vi-
sibilidade), falta de saidas de emergéncia, ou estas estdo estrategicamente
mal colocadas, grandes pesos sobre os pavimentos (devido a stocks ou
maquinaria), diversos espagos fechados, grandes quantidades de com-
bustiveis, tipos de construgio susceptivel de desmoronar em caso de in-
céndio (quantos armazéns ou unidades Fabris, tém os pilares e estruturas
metdlicas protegidas com materiais ignifugos? Atrevo-me a dizer nenhum
face & destruigio total dos mesmos quando acontecem incéndios),grande
densidade populacional (funciondrios e clientes), existéncia ou nao de
zonas de reftgio antifogo eficazes, falta de sistemas de protegio contra
incéndios, falta de Planos Prévios de Intervencio (atuacio e evacuagio),
pouco ou nenhum treino dos funciondrios e ocupantes dos edificios para
situagoes de incéndio e em especial edificios de grande altura. Face a este
cendrio os Bombeiros tém de estar permanentemente em Alerta para o
perigo de desmoronamento, como estard a rede de gds?).explosoes e ter
atengio aos indicios: fendas nas paredes, paredes a curvar para dentro
ou para fora, vidros de janelas que estalam ou se partem de repente sem
razdo aparente e cuidados especiais em edificios em grande altura (é usual
o alarme de incéndio acionar e ninguém liga, hd incéndio no edificio e
em muitos andares os ocupantes mostram relutdncia em evacuar mesmo
com ordem expressa das autoridades,
4.2 — Caves, tdneis, passagens subterrineas, depdsitos combustiveis ga-
sosos ou liquidos e outras dreas fechadas
Estas dreas apresentam problemas de busca e salvamento muito dificeis
e muitas vezes perigosos, por vérias razdes. Na maioria dos casos, so existe

um caminho de entrada ou saida, o que torna muito mais ficil ficar-se

223



encurralado pelo fogo. O ponto de entrada estd muitas vezes atingido pelo
fogo. A falta de ventilagio e de luz normal tornam as condicoes de visi-
bilidade muito mds. Os trabalhos sdo geralmente efetuados em espagos
muito apertados. Estas 4reas sao frequentemente usadas para armazenar
substancias perigosas e facilmente se atingem grandes concentragoes de
gases téxicos ou inflamdveis, devido a deficiente ou inexistente ventilagio.
Antes de entrar nestas dreas, deve-se verificar na atmosfera a existéncia de
gases explosivos e caso existam, deve-se usar a ventilagio forcada par os
expulsar completamente antes dos Bombeiros entrarem nestas 4reas.

Todos os bombeiros e outros Agentes que entrarem nestes ambien-
tes, deverio entrar espiados e usar aparelhos respiratdrios e equipas de
reserva devem ser colocadas prontas a dar protecio.

O ndmero de incéndios urbanos e industriais é deveras preocupante, sendo ne-
cessdrio medidas muito urgentes, nomeadamente, todos os Edificios terem MAP(s),
criar facilidades para atuagio dos bombeiros através da informagio estrutural dos re-
feridos edificios e essencialmente implementar a FISCALIZACAQ, para verificagio

do cumprimento da realizagio das MAP(S) e essencialmente a sua implementacio.
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Sumirio: Os incéndios industriais, associados a explosoes e extravasamento de
substincias e misturas perigosas tém ao longo dos tempos provocado
muitas vitimas, destruido importante patriménio, afetando a atividade
econdmica e o ambiente, constituindo uma forte ameaca a seguranga
¢ bem-estar dos Portugueses apesar da publicagio de regulamentagio
recente e exigente, pelo que se exige a mudanga de paradigma e que
deverd atuar antes da emergéncia, bem como na educagio, na sensibili-

zagio, na formagio e treinos especificos e numa fiscalizacio permanente.
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Abstract: Industrial fires associated with explosions and the leakage of dange-
rous substances and mixtures have caused many casualties over the
years. They have destroyed important heritage, affecting economic
activity and the environment and represent a major threat to people’s
safety and well-being, despite the recent publication of demanding
regulation. A paradigm shift is therefore required and this should
occur before the emergency, as well as in education, in awareness

and in permanent inspection.

Keywords: Risk, industrial fire, explosion and hazardous substances and mixtures.

Introducio

Apés os primeiros minutos que se seguem a uma ocorréncia envolvendo sustin-
cias e misturas perigosas, raramente (diria até, nunca) se encontra no local, seja na
produgio, no armazenamento, no transporte ou na utilizagio um Eng.© Quimico,
um perito especializado, o responsdvel de seguranca, dotado de equipamentos ade-
quados e essencialmente treinados para atuar. Entdo o que temos? Qual a resposta
existente no Pais?

Na primeira resposta teremos os transeuntes e de seguida, quase sempre, as for-
cas de seguranca. Depois, ou em simultineo, os bombeiros, com formagio muito
diferente e a grande maioria deles sem equipamentos para atuar, sejam de protecio
individual, fatos de protecio para combate a incéndios industriais, fatos de apro-
ximagdo as chamas, fatos de penetragio, fatos de interven¢io quimica, sejam equi-
pamentos, tais como bombas, equipamentos de descontaminagio e armazenagem,
equipamentos de apoio (fig. 25).

E esta a realidade, com algumas excegbes, em poucos municipios.

Este cendrio ¢ realista e deve ser considerado na abordagem estratégica, tdtica e
operacional para as agdes de socorro as populages e outros seres vivos, protegio do

ambiente e salvaguarda do patriménio construido.
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EQUIPAMENTOS DE DESCONTAMINAGAO

Fatos de protegio —
combate incéndios

urbanos e industriais.

Fatos de aproximagdo as chamas Fatos de penetragio .

Fig. 25 - Fatos de penetragio, aproximagio e protegio, bem como equipamentos de
descontaminagio e armazenagem.

Fig. 25 - Penetration, approach and protection suits, and decontamination and storage equipment.

Muito h4 ainda a fazer no Ambito da sensibilizacao, formacao do cidadao e do
trabalhador no manuseamento, fabrico, armazenamento, embalagem e transporte
de mercadorias perigosas, para a prevengio da ocorréncia de acidentes relacionados
com a libertagio dessas substincias perigosas.

E suficiente recordar o acidente acontecido em 10 de Julho de 1976, na cidade

Italiana de Seveso, onde, devido ao rompimento de tanques na industria quimica
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ICMESA, fébrica de herbicidas e pesticidas, foram libertados para a atmosfera mui-
tos quilogramas de uma perigosa dioxina, numa vasta 4rea da planicie Lombarda,
entre Milao e o lago de Como, tendo provocado a morte a cerca de 3000 animais e
cerca de 70 000 foram abatidos para evitar a entrada da dioxina na cadeia alimentar.
Acredita-se ndo ter havido mortes de seres humanos, mas foram evacuadas cerca de
600 pessoas e cerca de 2000 receberam tratamento. O custo de descontaminagao
foi superior a 50 milhoes de euros. A situagio foi tdo grave que, em 24 de Junho
de 1982, foi aprovada a Diretiva 82/501/CEE, que ficou conhecida como Diretiva
“SEVESO, tendo sido foi transposta para a legislacao nacional através do Decreto-
-Lei n.© 224/87, de 3 de junho.

Outros acidentes graves aconteceram, como em Bhopal, na India, em 1984, com
libertagao de nuvens tdxicas, que originaram mais de 4 000 mortos e mais de 200 000
pessoas afetadas. Devido a gravidade dos acontecimentos, demonstrou-se a necessida-
de de controlos mais exigentes e rigorosos, sobre as instalagées industriais que mani-
pulam substincias perigosas e assim foi aprovada a Diretiva Comunitdria n.c 96/82/
CE do Conselho, de 9 de dezembro, conhecida como Diretiva “SEVESO II”, e que
foi transposta para a legislacdo nacional através do Decreto-Lei n.© 164/2001, de 23
de Maio. Esta Diretiva dedica uma especial atengio a protegio do ambiente, incluin-
do pela 1.2 vez, no Ambito da sua aplicacio, as substancias perigosas para o ambiente.
E de salientar que a Diretiva SEVESO II constitui o instrumento de transposicio das
obrigagoes da Convengao da Comissao Econdémica das Nagoes Unidas para a Europa
sobre os Efeitos Transfronteiricos dos Acidentes Industriais.

Posteriormente a esta aprovagio, aconteceram outros acidentes graves, dos quais
se salientam os seguintes:

e Baia Mare, na Roménia, em janeiro de 2000, com descarga de cianeto no

rio Tisza;

*  Enschede, nos Paises Baixos, em maio de 2000, com explosio num entre-
posto pirotécnico, tendo originado 22 mortos, 944 feridos, 350 habitagoes
destruidas e mais de 1000 casas seriamente danificadas;

*  Toulouse, Franca, em setembro de 2001, com explosio numa fébrica de
fertilizantes, que originou 30 mortos, milhares de feridos e destruicao de

casas, escolas, hospitais.
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Em consequéncia destes acidentes, o Parlamento e o Conselho Europeu aprova-
ram a Diretiva 2003/105/CE, de 16 de dezembro, que alterou a Diretiva “SEVESO
I1”, introduzindo-lhe muitas alteracoes e, essencialmente, alargando o seu 4mbito
de atuagao. Esta Diretiva foi transposta para a ordem juridica portuguesa, pelo De-
creto-Lei n.° 254/2007, de 12 de julho, que revogou o Decreto-Lei n.© 164/2001.
Entretanto, foi aprovada a Diretiva n° 2012/18/EU, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 4 de julho Diretiva SEVESO 111, que foi transposta para a legisla-
¢io nacional através do Decreto-Lei n.© 150/2015, de 5 de agosto, que consolidou
o regime juridico existente, tendo refor¢ado ¢ aumentado o nivel de protecao. A
principal alteracdo, foi a adaptagio do Anexo I da Diretiva Seveso I, que prevé
as categorias de substincias perigosas, ao sistema de classificacio de substincias e
misturas definido pelo Regulamento (CE) n.c 1272/2008, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 16 de Dezembro, relativo a classificagdo, rotulagem e embalagem
de substancias e misturas (Regulamento CLP). Outra importante alteragao, visou
também o refor¢o da informagao ao publico e a defini¢io de um procedimento para
a participacio do publico na tomada de decisao. Outra alteracio foi a clarificagio

da integragio do ordenamento do territdrio e as inspegdes aos estabelecimentos.

Riscos inerentes as Substincias e Misturas Perigosas

As Substancias e Misturas Perigosas levantam vérias questoes, de entre as quais
podemos mencionar as seguintes: Qual é o risco que decorre da existéncia e do
manuseamento de Substincias e Misturas Perigosas? Como o identificamos? Como
sdo elas armazenadas? H4 planos de seguranca contra incéndios? Como evitamos
o seu derramamento? Devemos ter cuidado com o armazenamento de pequenas
quantidades de matérias perigosas? Como as identificamos?

O Decreto-Lei n.© 98/2010, de 11 de agosto, d4 resposta a vérias destas ques-
toes, pois:

1. Estabeleceu o regime a que obedece a classificagio, embalagem e rotulagem

das substincias perigosas para a satide humana ou para o ambiente, com

231



vista a sua coloca¢do no mercado, garantindo a aplicagio, na ordem juri-
dica interna, da Diretiva n.® 67/548/CEE, do Conselho, de 27 de junho,
na sua atual redacio, relativa & aproximagio das disposigoes legislativas,
regulamentares e administrativas, respeitantes a classificacio, embalagem e
rotulagem das substincias perigosas.

Transpds, para a ordem juridica interna, a Diretiva n.© 2006/121/CE, de 18
de dezembro, que alterou a Diretiva n.c 67/548/CEE, do Conselho, de 27 de
junho, a fim de a adaptar ao Regulamento (CE) n.c 1907/2006, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 18 de dezembro, relativo ao registo, avaliagdo, au-
torizagio e restricio dos produtos quimicos (Regulamento REACH).
Garantiu a execugio do artigo 55.° do Regulamento (CE) n.° 1272/2008,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro, relativo & clas-
sificacdo, rotulagem e embalagem de substincias e misturas (Regulamento
CLP), na medida em que este procedeu 2 alteragao da Diretiva n.° 67/548/
CEE, do Conselho, de 27 de junho.

Procedeu a transposicdo parcial, para a ordem juridica interna, da Diretiva
n.c 2008/112/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de de-
zembro, no que se refere s alteragoes as Diretivas nimeros 2004/42/CE e
2000/53/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, bem como 4 Diretiva
n.° 1999/13/CE, do Conselho, a fim de as adaptar ao Regulamento CLP.

Este Decreto-Lei estd plenamente em vigor desde 1 de junho de 2015, uma vez

que revogou o Decreto-Lei. n.° 82/95, de 22 de abril, alterado pelo Decreto-Lei
n.° 260/2003, de 21 de Outubro, bem como a Portaria n.© 732-A/96, de 11 de
dezembro, alterada pelos Decretos-Leis ntimeros: 330-A/98, de 2 de novembro;
209/99, de 11 de junho; 195-A/2000, de 22 de agosto; 222/2001, de 8 de agosto;
154-A/2002, de 11 de junho; 72-M/2003, de 14 de abril, e 27-A/2006, de 10 de

fevereiro, e, ainda, a Portaria n.© 431/96, de 2 de setembro.

Constituem parte integrante do Decreto-Lei n.© 98/2010, de 11 de agosto, os

seguintes Anexos (n.° 4, art.© 2.°):
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Anexo I — Simbolos e indicagoes de Perigo das substincias e misturas pe-
rigosas (fig. 26);
Anexo II — Natureza dos riscos especificos atribuidos as substancias e mis-

turas perigosas (frases “R”);



*  Anexo III — Conselhos de prudéncia relativos as substancias e misturas
perigosas (frases “S”);
e Anexo IV — Critérios gerais de classificacio e de rotulagem das substincias
e misturas perigosas;
e AnexoV:
*  DParte A — Disposicoes relativas aos fechos de seguranca para criancas;
*  DParte B — Disposi¢oes relativas aos dispositivos que permitem detetar

os perigos pelo tacto.

EXPLOSIVO COMBURENTE

E K
FACILMENTE EXTREMAMENTE
INFLAMAVEL

TOENCO MUTTO TOXICO

( Xn
& & CORROSIVO NOCIVO
Ni N
PERIGOSO PARA O
IRRITANTE —_— AMBIENTE

Fig. 26 - Anexo I - Simbolos e indicagées de Perigo das substincias e misturas perigosas.

Fig. 26 - Annex I - Symbols and Indications of Danger from hazardous substances and mixtures.
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Rotulagem

Os critérios gerais de rotulagem das substincias e misturas perigosas
aplicam-se de acordo com o anexo IV do presente Decreto-Lei, salvo
prescri¢oes contrdrias relativas 4s misturas perigosas definidas em regu-
lamentacio especifica (n.° 1, art.© 8.0);

Sem prejuizo das condigdes especiais de rotulagem previstas no presente
Decreto-Lei, a embalagem deve conter obrigatoriamente, de modo legi-
vel e indelével, as seguintes indicagées, redigidas em lingua portuguesa
(n.° 2, art.© 8.°):

a) Nome da substincia, sob uma nomenclatura internacionalmente re-
conhecida;

b) Nome e morada completa, incluindo nimero de telefone, do res-
ponsével pela colocacio no mercado, independentemente da quali-
dade de fabricante, importador ou distribuidor;

¢) Simbolos de perigo e indicagao dos perigos que apresenta a utilizacao
da substincia, em conformidade com o anexo I ao presente Decreto-
-Lei, impressos a negro sobre fundo amarelo-alaranjado;

d) Frases tipo indicando os riscos particulares que derivam dos perigos
que apresenta o uso da substincia (frases «R»), de acordo com o ane-
xo IT ao presente Decreto-Lei;

e) Frases tipo indicando os conselhos de prudéncia no uso da substin-
cia (frases «S»), de acordo com o anexo III ao presente Decreto-Lei;

f) Namero CE, obtido a partir do EINECS ou do ELINCS, quando atribuido.

No caso das substincias constantes da parte 3 do anexo VI do
Regulamento CLD, as indicacoes referidas nas alineas a), ¢), d) e e) do
ndmero anterior sio as constantes da referida parte;

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) publicita, no seu sitio da
Internet, a versdo portuguesa das designagdes referidas no niimero
anterior, a qual deve ser acessivel através do portal do cidadao e do

portal da empresa.



5. No caso das substincias referidas no n.° 3 do presente artigo, a emba-

lagem contém ainda obrigatoriamente a indicagio «Rotulagem CEx;

6. Se

for materialmente impossivel apresentar os conselhos de prudéncia

(frases «S») no rétulo ou na prépria embalagem, a embalagem deve

ser acompanhada de um folheto indicativo dos referidos conselhos

de

prudéncia.

7. Na embalagem de substincias abrangidas pelo presente Decreto-Lei

nao podem constar indicagoes que declarem a inexisténcia de perigo,

designadamente as seguintes mengées:

a) «Nao (indica¢do de perigo)»;
b) «Nio téxico»;
¢) «Nio inflamdvel»;

d) «Nao corrosivo».

Os capitulos II e I1I do presente Decreto-Lei estabeleceram as regras a que obe-

decem a classificacio, embalagem e rotulagem das substincias perigosas para a satde

humana ou para o ambiente, com vista a sua colocagio no mercado (n.° 1, art.° 2.°).

Excluem-se do Ambito de aplicagio definido no niimero anterior as seguintes

substincias e misturas:

a) As que, no estado de produto acabado, se destinam ao utilizador final e sdo

consideradas, nos termos da legislagio aplicdvel:

i
ii.

iil.

vi.
vii.

viii.

Géneros alimenticios;

Alimentos para animais;

Medicamentos para uso humano e veterindrio;

Produtos cosméticos e de higiene corporal;

Produtos fitofarmacéuticos;

Produtos biocidas;

Substancias radioativas;

Residuos;

Outras substancias ou misturas nao abrangidas pelas alineas ante-
riores, para as quais j4 existem procedimentos de notificagao ou de
aprovagio comunitdrios e que estdo sujeitas a requisitos similares aos

estabelecidos no presente Decreto-Lei;
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b) As substincias perigosas enquanto sujeitas ao transporte ferrovidrio, rodovi-

4rio, fluvial, maritimo ou aéreo;

¢) As substincias em transito, sujeitas a controlo aduaneiro, desde que nao

sejam objeto de tratamento ou de transformacio.

As regras relativas a embalagem e rotulagem nao sio aplicdveis a munigoes e a
explosivos comercializados com o objetivo de produzirem um efeito prético por
explosio ou por efeito pirotécnico (n.° 3, art.© 2.°).

As frases tipo, indicando os riscos particulares que derivam dos perigos que
apresenta o uso da substincia - frases «R», sdo apresentadas no Anexo II do

Decreto-Lei. n.© 198/2010, de 11 de agosto, de que se apresenta um extrato:

R1 - Explosivo no estado seco; R2 - Risco de explosio por choque,
fricgao, fogo ou outras fontes de igni¢do; R3 - Grande risco de explo-
sao por choque, fric¢io, fogo ou outras fontes de ignicao; R4 - Forma
compostos metdlicos explosivos muito sensiveis; R5 - Perigo de explo-
sdo sob a acdo do calor. RG - Perigo de explosio com ou sem contacto
com o ar. R7 - Pode provocar incéndio. R8 - Favorece a inflamagio
de matérias combustiveis. R9 - Pode explodir quando misturado com
matérias combustiveis. R10 - Inflamdvel. R11 - Facilmente inflami-
vel. R12 - Extremamente inflamdvel. R14 - Reage violentamente em
contacto com a dgua. R15 - Em contacto com a dgua liberta gases
extremamente inflamdveis. R16 - Explosivo quando misturado com
substincias comburentes. R17 - Espontaneamente inflamdvel ao ar.
R18 - Pode formar mistura vapor-ar explosiva/inflamdvel durante a
utiliza¢do. R19 - Pode formar peréxidos explosivos. R20 - Nocivo por
inalagao. R21 - Nocivo em contacto com a pele. R22 - Nocivo por
ingestdo. R23 - Téxico por inala¢io. R24 - Téxico em contacto com
a pele. R25 - Téxico por ingestdo. R26 - Muito tdxico por inalagdo.
R27 - Muito tdéxico em contacto com a pele. R28 - Muito téxico por
ingestio. R29 - Em contacto com a 4gua liberta gases téxicos. R30
- Pode-se tornar-se facilmente inflamdvel durante o uso. R31 - Em

contacto com 4cidos liberta gases téxicos. R32 - Em contacto com
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dcidos liberta gases muito téxicos. R33 - Perigo de efeitos cumulati-
vos. R34 - Provoca queimaduras. R35 - Provoca queimaduras graves.
R36 - Irritante para os olhos. R37 - Irritante para as vias respiratdrias.
R38 - Irritante para a pele. R39 - Perigos de efeitos irreversiveis muito
graves. R40 - Possibilidades de efeitos cancerigenos. R41 - Risco de
lesdes oculares grave. R42 - Pode causar sensibilizacio por inalagdo.
R43 - Pode causar sensibilizagao em contacto com a pele. R44 - Risco
de explosao se aquecido em ambiente fechado,.... R68/20/21/22 -
Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis por inalagdo, em contacto

com a pele e por ingestio.

As frases tipo, indicando os conselhos de prudéncia no uso da substincia (frases
«S»), sdo apresentadas no Anexo III do Decreto-Lei. n.2 198/2010, de 11 de agos-
to, de que se apresenta um extrato referente aos conselhos de prudéncia relativos a

substincias e misturas perigosas:

S2 - Manter fora do alcance das criangas. S3 - Guardar em lugar
fresco. S4 - Manter fora de qualquer zona de habitagio. S8 - Manter
o recipiente ao abrigo da humidade. S9 - Manter o recipiente num
local bem ventilado. S12 - Nao fechar o recipiente hermeticamente.
S13 - Manter afastado de alimentos e bebidas, incluindo os dos
animais. S15 - Manter afastado do calor. S16 Manter afastado de
qualquer chama ou fonte de igni¢do nio fumar. S17 - Manter afastado
de matérias combustiveis. S24 -Evitar o contacto com a pele. S25 -
Evitar o contacto com os olhos. S26 - Em caso de contacto com os
olhos, lavar imediata e abundantemente com 4dgua e consultar um
especialista. S27 - Retirar imediatamente todo o vestudrio contami-
nado. S29 - Nio deitar os residuos no esgoto. S30 - Nunca adicionar
dgua a este produto. S36 - Usar vestudrio de prote¢io adequado.
S37 - Usar luvas adequadas. S43 - Em caso de incéndio, utilizar...
(meios de extingdo a especificar pelo produtor. Se a 4gua aumentar os

riscos, acrescentar «Nunca utilizar dguar). S51 - Utilizar somente em
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locais bem ventilados. S52 - Nio utilizar em grandes superficies nos
locais habitados. S53 - Evitar a exposicdo obter instrugées especificas
antes da utilizagao. S56 - Eliminar este produto ¢ o seu recipiente,
enviando-os para local autorizado para a recolha de residuos perigosos
ou especiais. S57 - Utilizar um recipiente adequado para evitar a con-
taminagdo do ambiente. S60 - Este produto e o seu recipiente devem
ser eliminados como residuos perigosos. S61 - Evitar a libertacio para
o ambiente. Obter instru¢des especificas/fichas de seguranca. S62 - Em
caso de ingestio, nio provocar o vomito. Consultar imediatamente
um médico e mostrar-lhe a embalagem ou o rétulo. S64 - Em caso
de ingestio, lavar repetidamente a boca com dgua (apenas se a viti-
ma estiver consciente), ....... S36/39 - Usar vestudrio de protecio e
equipamento protetor para os olhos/face adequados. S37/39 - Usar
luvas e equipamento protetor para os olhos/face adequados. S47/49
- Conservar unicamente no recipiente de origem a temperatura que

nao exceda...°C (a especificar pelo produtor).

Sabemos que as substincias e misturas perigosas que representam um elevado
risco de incéndio devem ser armazenadas numa drea isolada do resto do edificio por
meio de paredes corta-fogo de, no minimo, 2 horas de resisténcia. Quais sdo estas
matérias? Trata-se de liquidos inflamdveis, liquidos combustiveis, gases inflaméveis,
matérias carburantes e substincias reativas (instdveis).

Os notificadores das substincias e mercadorias perigosas e os responsdveis pela co-
mercializagio das substincias perigosas devem fornecer ao Centro de Informagio An-
tivenenos do Instituto Nacional de Emergéncia Médica (CIAV), as informagoes per-
tinentes relativas, respetivamente, as Substdncias Quimicas Perigosas notificadas e as
Substancias Perigosas colocadas no mercado, nomeadamente frases indicando os riscos
particulares, Frases “R” e frases indicando os conselhos de prudéncia, Frases “S”).

O CIAV (tel.: 808 250 143 — custo de chamada local) presta informagoes refe-
rentes ao diagndstico, quadro clinico, terapéutica e prognéstico da exposicio a téxi-
cos (intoxicagoes agudas ou crénicas) em pessoas e animais. E um servigo nacional,

24 horas por dia, sete dias por semana (fig. 27). No caso de ocorréncias no dominio
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publico hidrico maritimo, deve ser notificada a Dire¢io Geral Autoridade Maritima
(DGAM). No caso de ocorréncias com aeronaves deve ser notificado o Instituto

Nacional de Aviagao Civil INAC). No caso de roubo ou perda de explosivos deve

ser notificada a forca de seguranca local (Fonte: MIEMDP, ANPC; 2011)

Pedidos de ajuda
por intoxicacéo
cresceram 3%

Centro de Informagdes Antivenenos registou
mais de 30 mil chamadas no ultimo ano

SAUDE A procura do servico
de atendimento do Centro
de Informagdes Antivene-
nos (CIAV) aumentou 3%
no dltimo ano face a 2017.
Em 2018, somaram-se
30 445 chamadas, em 2017,
tinham sido 29 485.

Por dia, houve mais de 83
pedidos de ajuda relaciona-
dos com intoxicagoes agu-
dasou crénicas, diagnostico,
quadro clinico, terapéuticae
encaminhamento. Um ano
antes, tinham sido 80.

Os meses que reuniram

mais solicitagdes em 2018
foram julho e agosto, com
2763 e 2783 pedidos de au-
xilio, respetivamente. E o
mais fraco, fevereiro, com
2325 atendimentos. Em
2017, maio superou agosto,
com 2736 contra 2674 e fe-
vereiro esteve igualmente
na cauda da procura (2173).

Este servigo esta disponi-
vel 24 horas por dia, todos os
dias da semana, através do
telefone 808 250143, e é as-
segurado por uma equipa
meédicaespecializada. Noes-
sencial, funciona como um
centro médico de consulta
telefonica na drea da toxico-
logia, que presta informa-

¢Oes sobre todos os produtos
existentes, desde medica-
mentos a produtos de utili-
zagdo doméstica ou indus-
trial, produtos naturais,
plantas ou animais.

Oservigo de atendimento
é a atividade mais visivel
deste centro. O CIAV avalia
também produtos prove-
nientes das empresas e da
sua andlise depende o com-
provativo de registo CIAV,
de queresulta o processode
licenciamento. Nesta drea
de trabalho, foram aprecia-
das mais de 43 mil notifica-
¢Oes de produtos prove-
nientes de 619 empresas. ®
DINA MARGATO

Fig. 27 - Pedidos de ajuda ao Centro de Informagoes Antivenenos
(Fonte: Noticia,]JN, 2 Marco 2019);

Fig. 27 - Requests for help from the Poison Control Centre
(Source: News, JN, March 2, 2019);

Plenas manifestagoes do risco. Acidentes graves em industrias “SEVESO”.

A ocorréncia de acidentes graves de grande dimensio associados a libertagio
de substAncias perigosas obrigou a criagio de mecanismos para a sua prevencio e
controlo dos perigos associados aos riscos tecnolédgicos, exemplificados na “Caixa
de Pandora” (fig. 28).

As grandes repercussoes e custos ecoldgicos e econdémicos destes acidentes, deu
origem 2 aprovacio de Diretivas, salientando-se as Diretivas: SEVESO I, SEVESO
II e SEVESO 111, antes mencionadas.

Em outubro de 2010, a ANPC publicou a DON n.c 3/NRBQ), Diretiva Ope-

racional n.° 3 — Dispositivo Integrado de Operagdes Nuclear, Radiolégico, Biolé-
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Fig. 28 - Acidentes Graves (Cedida pela Eng.2 Meireles — Galp Energia).

Fig. 28 - Serious Accidents (Provided by engineer Meireles - Galp Energia).

gico e Quimico, que é um instrumento de planeamento, coordenagio e comando
operacional no quadro das agoes de resposta a situagoes de emergéncia envolvendo
agentes NRBQ e, ainda, constitui um documento de referéncia para os planos e
diretivas das outras entidades publicas ou privadas da drea de protecio e socorro.

Ao nivel dos Comandos Distritais de Operagoes de Socorro (CDOS), nomea-
damente 0 CDOS-Porto foi apresentado e aprovado o Plano de Operagoes Distrital
(PLANOP), que tem com “Missio” garantir a mobilizagio de meios e recursos
humanos e técnicos, passiveis de, sob um comando unico, responder as situagoes de
protegio e socorro que envolvam riscos NRBQ (Nuclear, Radiolégico, Bioldgico e
Quimico) no espaco territorial do Distrito do Porto (Area Metropolitana do Porto,
Decreto-Lei n.© 75/2013, de 12 de setembro).

O PLANORP possui, em Anexo, duas fichas, uma designada “Ficha de Notifi-
cagao Inicial”, que se destina a recolher toda a informacio relativa a situagoes de

suspeita ou confirmacgio de agentes NRBQ), para ser enviada ao CDOS, e uma
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segunda ficha, designada “Ficha de Reconhecimento” de incidentes com suspeita ou
envolvimento de Agentes NRBQ, que se destina a apoiar as Equipas de Avaliagao e
Reconhecimento da Situagio NRBQ (ERAS NRBQ).

A ANPC, através do Despacho n.° 12160/2012, de 7 de setembro, definiu os
modelos de Fichas para elaborar os relatérios com obrigatoriedade de execugao,

relativos a acidentes com substncias e misturas perigosas (fig. 29).

MINISTERIO DA ADMINISTRAGAOQ INTERNA

Autoridade Nacional de Protegéo Civil

Despacho n.° 12160/2012

Relatérios de acidentes no transporte rodoviario
e ferroviario de mercadorias perigosas

Ao abrigo do disposto na alinea f) do n.° 8 do artigo 13.° do Decreto-
-Lein.° 41-A/2010, de 29 de abril, determino:

1 — Os modelos de relatorios de acidentes relativos ao transporte
terrestre de mercadorias perigosas por estrada ou por caminho-de-ferro
sdo definidos, respetivamente, nos anexos I e II ao presente despacho,
que dele fazem parte integrante.

2 — Devem ser analisados e elaborados relatérios de acidente
sobre os acontecimentos ocorridos com o meio de transporte em
transito, estacionado ou nas operagdes de carga ou de descarga,
acondicionamento ou estiva, em que se verifique alguma das se-
guintes situagdes:

a) Explosao;

b) Incéndio;

¢) Perda de contengdo da mercadoria ou queda de parte ou da totalidade
da carga durante o transporte;

d) Necessidade de trasfega da mercadoria para outro reservatorio,
efetuada fora de um recinto apropriado;

¢) Morte ou lesdes provocadas pela mercadoria perigosa;

/) Intervencado no local de servigos de emergéncia publicos ou de
elementos a cargo da empresa expedidora ou transportadora;

2) Outros acontecimentos com caracteristicas que, do ponto de vista
do conselheiro de seguranga, apresentem interessa técnico especifico
para a prevengdo de acidentes ou para a limitagdo das respetivas con-
sequéncias.

3 — O presente despacho revoga o despacho n.° 2338/2001, pu-
blicado no Didrio da Republica, 2.* série, n.° 29, de 3 de fevereiro

de 2001.

4 — O presente despacho produz efeitos no dia seguinte ao da sua
publicagéo.

7 de setembro de 2012. — O Presidente, Arnaldo José Ribeiro da
Cruz.

Fig. 29 - Despacho n.c 12160/2012, referente aos relatérios de acidentes no transporte
rodovidrio e ferrovidrio de mercadorias perigosas.

Fig. 29 - Despacho [Order] no 12160/2012 - Accident reports on road and rail transport of
hazardous good.
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No concelho de Matosinhos existe uma refinaria da Petrogal, que é uma indus-
tria SEVESO de nivel de perigosidade superior. Para além de ter o seu PEI (Plano
de Emergéncia Interno), elaborado de acordo com as orientagées fixadas pela Agén-
cia Portuguesa do Ambiente, IP (APA), a Autoridade Nacional de Protegio Civil
(ANPC) ¢ obrigada, de acordo com o Art.° 27.°, do Decreto-Lei n.© 150/2015, de
5 de agosto, a realizar exercicios de aplicagio dos Planos Emergéncia Internos (PEI)
no minimo, uma vez por ano.

O exercicio realizado a 14 de abril de 2016 (fig. 30) foi uma boa iniciativa, obri-
gatéria, mas insuficiente na prdtica, pois para além dos Agentes de Protegao Civil,
nao foram envolvidos outros servicos do municipio para colaborarem na evacuacio
das populac¢des. Teria sido um grande exemplo de cidadania envolver a populagao,
embora se saiba que acarreta riscos e custos que importa ter realmente, para viver-
mos uma situagio o mais real possivel e que sirva de aprendizagem, sensibilizagao/
formagao do publico-alvo e dos Agentes. Informagdes gerais sobre a forma como o
publico interessado ¢ avisado, ou informagées adequadas de autoprotegio a adotar
ou, ainda, como se devem obter estas informagées, nio foram realizadas, o que foi
uma ldstima para além de contrariar a legislacio aprovada, nomeadamente o n.° 4,
do artigo 30.°, do Decreto-Lei n-° 150/2015, de 5 de agosto.

As substancias e preparagoes perigosas devem ser acondicionadas, transporta-
das, armazenadas e expostas a venda em locais separados dos géneros alimenticios,
alimentos para animais, medicamentos e produtos cosméticos, de moda a evitar
qualquer confusio e contaminagio com os mesmos ou por em causa a sua higiene
e seguranca.

A classe da Substincia e Mistura Perigosa ¢ indicada quer através do seu niimero
de classe (ou divisao), quer pelo nome. As etiquetas de perigo sio usadas para iden-
tificar a classe ou a divisdo de uma matéria (Decreto-Lei n.© 267-A/2003, de 27 de
outubro). A classe ou o niimero de divisio deve ser exibido no canto inferior das
etiquetas de perigo e é requerido para ambas as classes de perigo principal e subsidi-
4rio, se aplicdvel, (MIEMP, ANPC, 2011).

Com base no Regulamento Nacional de Transporte de Matérias Perigosas ¢ de
acordo com os perigos relativos de cada uma, temos as seguintes classes (Decreto-

-Lei n.c 267-A/2003, de 27 de outubro):
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No local estiveram 87 bombeiros de diversas corporacdes do distrito do Porto

“Ataque terrorista”
na refinaria da Petrogal

MATOSINHOS Eram 9.45 horas
quando uma “bomba” explodiu,
ontem, num dos reservatorios de
petroleo bruto da refinaria de Leca
da Palmeira, em Matosinhos, “fe-
rindo” nove pessoas. De imediato,
as estradas da drea envolvente fo-
ram cortadas. Uma nuvem de
fumo toxico propagava-se por
Maia, Valongo, Gondomar, Porto e
Gaia. Bombeiros, Policia e Protecao
Civil uniram-se, ontem, num simu-
lacro de atentado terrorista.

“A seguir a explosdo dabomba, a
refinaria acionou o seu plano inter-
no de seguranca”, explicou Lurdes

Queirds, vereadora da Protecdo Ci-
vil de Matosinhos. Nestes casos, 0s
mecanismos internos da Petrogal
revelam-se insuficientes, pelo que
é necessdria a interacdo de todas as
forcas da Protecao Civil.

Um atentado naquela zona im-
plicaria a evacuacio de 1313 habi-
tacdes. As pessoas retiradas de casa
seriam mantidas num pavilhdo de-
signado para o efeito.

O exercicio contou com sete ele-
mentos da GNR, 48 agentes da PSP,
87 bombeiros de vdrias corpora-
coes do distrito e oito operacionais
da Cruz Vermelha. cLAubia MaioTO

VSN1/0H1300 3501

Fig. 30 - Noticia salientando a importincia da Prevengio (Fonte: JN, 14 abril de 2016).

Fig. 30 - News item stressing the importance of prevention (Source: [N, April 14, 2016).
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*  Classe 1 - Matérias e objetos explosivos;

*  Classe 2 - Gases;

e Classe 3 - Matérias liquidas inflamdveis;

e (lasse 4.1 - Matérias sélidas inflamaveis, matérias auto-reactivas e matérias

explosivas dessensibilizadas;

e Classe 4.2 - Matérias sujeitas a inflamacio espontanea;

*  Classe 4.3 — Matérias que, em contacto com a dgua, libertam gases inflamdveis;

¢ (Classe 5.1 — Matérias comburentes (oxidantes);

e Classe 5.2 — Per6xidos orginicos;

e (lasse 6.1 - Matérias téxicas;

e C(Classe 6.2 - Matérias infecciosas;

*  Classe 7 - Matérias radioativas;

*  Classe 8 - Matérias corrosivas;

e Classe 9 - Matérias e objetos perigosos diversos.

As Matérias Perigosas podem ser identificadas por vdrios Métodos (lugar e ati-
vidade, tipo e forma dos recipientes, sinais e cores, placas e etiquetas, fichas e docu-
mentos, aparelhos de detec¢ao e medida, drgios dos sentidos (Santos ez al., 2005).

O método de placas e etiquetas baseia-se na simbologia adotada por diversos
paises, bem como no préprio Acordo Europeu relativo ao Transporte Interna-
cional de Mercadorias Perigosas por Estrada (ADR), expressa em placas, painéis
e etiquetas identificadoras das substincias e mercadorias perigosas. Para a iden-
tificagdo de cada uma das substincias e mercadorias perigosas, foi adotado um
c6digo numérico de quatro digitos, que constitui a identificacio da matéria, de-
signado nimero ONU (Organizagiao Nagoes Unidas). Em cada embalagem ou
recipiente deve figurar a designagao oficial de transporte da substincia e mistura
perigosa e o correspondente nimero ONU (Santos ez a/., 2005). Os nimeros
de identificagao de perigo, conhecidos nos regulamentos europeus (ex: ADR e
RID) e alguns regulamentos Sul-Americanos como “Numeros de Perigo” ou
Cédigo KEMLER e podem ser encontrados na metade superior do painel la-
ranja dos contentores. O nimero de identificagio da matéria de 4 algarismos,
conhecido como “Nimero ONU”, estd na metade inferior do painel laranja

(Santos ez al., 2005), (fig. 31).
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‘ NlUmero de identificagdo do perigo
(dois ou trés algarismos)

< Nudmero de identificacdo da matéria
(quatro algarismos) — N.° ONU

Os naimeros e letras, devem manter-se visiveis por um periodo superior
a 15 minutos apds contacto ou exposi¢io ao fogo.

Fig. 31 - N.© de identificacdo do Perigo e niimero da identificacio da matéria.

Fig. 31 - Hazard identification number and substance identification number - UN number.

O namero de identificagdo de perigo na metade superior do painel laranja con-

siste em dois ou trés algarismos. Em geral, o primeiro dos algarismos indica os

seguintes perigos:

2.
3.

RS R R A

Emanacio de Gds resultante da pressio ou de uma reacio quimica;
Inflamabilidade de liquidos (vapores) e Gases ou liquidos suscetiveis de
auto-aquecimento;

Inflamabilidade de sélidos ou sélidos suscetiveis de auto-aquecimento;
Efeito Oxidante (Comburente — facilita o incéndio);

Toxicidade ou perigo de infecao;

Radioatividade;

Corrosividade;

Perigo de reagao violenta espontinea.
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Por sua vez, a duplica¢ao de um algarismo indica uma intensificagdo do respecti-
vo perigo (ex: 33,66,88). Sempre que o perigo de uma matéria possa ser adequa-
damente indicado por um tnico algarismo, o referido algarismo ¢ seguido por
um zero (ex: 30, 40, 50). Um ntimero de identificagio de perigo precedido da
letra “X” indica que a matéria vai reagir perigosamente com dgua (ex: X88) pelo
que a 4gua nio deve ser utilizada salvo com a concordincia de peritos. Quando
o ndimero 9 aparece como segundo ou terceiro algarismo pode representar um
perigo de uma reago violenta espontdnea (MIEMP, ANPC, 2011), de acordo
com os cédigos de identificagio de perigo (Quabro VIII).

QUADRO VIII - Cédigo de Identificagio de perigo.
TABLE VIII - Hazard identification code.

O Primeiro Digito Indica o Perigo Principal Os segundo e terceiro digitos indicam os
perigos secunddrios

0. Auséncia de perigo secunddrio
Explosivo (*)
Giés . Emanagio de Gases
Liquido inflamdvel . Propriedades Inflaméaveis
Sélido Inflamdvel . Estado Fundido a temperatura elevada

. Propriedades Comburentes

AN L AW N

1.
2.
3.
4.
5. Matéria Comburente ou Peréxido Organico
6. Matéria Toxica . Propriedades Toxicas
7. Matéria Radioativa

8. Matéria Corrosiva 8. Propriedades corrosivas
9.

Matéria Perigosa Diversa 9. Possibilidade de reagio violenta espontinea

(*) — Nunca figura no Painel Laranja

Fonte: Cristiano Costa Santos e Heliodoro Silva Neves (2005).
Source: Cristiano Costa Santos and Heliodoro Silva Neves (2005).

O Diamante de Perigo (fig. 32) é um sistema de identificagio recomendado
para produtos quimicos perigosos pela NFPA (Nacional Fire Protection Associa-
tion). Este c4digo ¢ utilizado em embalagens de produtos provenientes dos Estados
Unidos, Canadd e Austrilia MIEMP, ANPC, 2011).

O Cédigo de HAZCHEM (fig. 33) ¢ utilizado no transporte de matérias peri-
gosas provenientes do Reino Unido (MIEMPE, ANPC, 2011).
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Cédigo NFPA — diamante de perigo

[National Fire Protection Association]

* Cédigo Hazchem

E utilizado no transporte de matérias perigosas no Reino Unido.

infl Pef.ilg(i’ ge I et e chuidhily am @ines e, @i o fndhe m g
IO EC L Ferigﬂ lR:i:a‘t:lividade/
« Instabilidade E
5 Codi =S
Perigo parap Hazchem P 4 WE @
a satude - . o Efaue
<Informagio especial de perigo
Reagi i a Codigo das [
eagdo perigosa com dgua matégrias > 1 831
Nota: Os indice de perigo estao indicados nuna escala
que oscila desde o mdximo (4), perigo mais severo ou Acessoria P> NORTHOOD 26923 IHAZING
perigo extremo, até ao 0 (zero), indica a inexisténcia de técnica
um perigo especial.
Fig. 32 - Cédigo NFPA - Diamante de perigo. Fig. 33 - Cédigo Hazchem
Fig. 32 - NFPA code - Hazard diamond. Fig. 33 - Hazchem code.

As etiquetas sdo colocadas sobre as substincias e misturas perigosas ou sobre as
embalagens ou recipientes que as contenham, conforme a Portaria n.° 732-A/96, de
11 de dezembro, e permitem dar a conhecer o perigo e sio de ficil reconhecimento
face aos simbolos.

Os principais simbolos sio: A bomba, significa perigo de explosio; A cha-
ma, significa perigo de incéndio; Uma garrafa, significa gases comprimidos
nio inflamdveis; Uma chama sobre um circulo, significa comburentes/oxidan-
tes; Trés meias luas sobre um circulo, significa substincias infeciosas; Uma
cruz sobre uma espiga de trigo, significa substincia nociva que deve colocar-se
a distincia dos alimentos; A caveira e as tibias cruzadas, significam perigo de
envenenamento; O trifélio esquematizado, significa perigo de radioatividade;
Os liquidos gotejando dos tubos de ensaio sobre uma méio e uma placa de
metal, significa corrosao; Sete franjas verticais, significa substincias perigosas

diversas (fig. 34).

Matérias e objetos explosivos

As matérias e objetos explosivos sao substincias que tém a capacidade para, com
a presenga ou proximidade de energia externa, provocar uma libertacio répida e

violenta de gases e calor (explosao) (Santos ez al., 2005).
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Classe / Subclasse

Etiquetas de perigo

Py N

Sujeito a explosio, subclasses
11,1.2¢ 13,

Sujeito a explosio, subclasse

1.4. 1.5.

Sujeito a explosdo, subclasse

Sujeito a explosio, subclasse
16.

1.1, 1.2, 1.3, 1.4,
1.5e 1.6

Gis inflamdvel

Gis nao inflamével e nio téxico

Gds téxico

2.1,22e¢23

Liquido inflamével

AN

Matérias sélidas inflamdveis

Matérias sujeitas a inflamagio
espontanca

Matérias que, em contacto com
dgua, libertam gases inflamaveis

4.1,42e4.3

Matéria comburente

Peréxido organico

5.1e5.2

®?

6

Matéria téxica

Matéria téxica infecciosa

6.1 e6.2

Matéria radioativa de
Cat I-Branca

Matéria radioativa de
Cat II-Amarela

Matéria radioativa de
Cat I1I-Amarela

7A, 7B e 7C

G\

Matéria corrosiva

Alh
\o/

Matérias ¢ objetos perigosos diversos

Fig. 34 - Etiquetas correspondentes as diferentes classes de matérias e substincias perigosas
(Fonte: Fonte: Santos et al., 2005)

Fig. 34 - Labels corresponding to the different classes of hazardous materials and substances
(Source: Fonte: Santos et al., 2005).
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As atmosferas explosivas dizem respeito 2 existéncia de gases ou a vapores infla-
mdveis ou a combustiveis sélidos misturados com o ar, em proporg¢ées dentro dos
limites de inflamabilidade/explosividade! que, em espagos confinados, provocam a
explosao. Esta também pode acontecer em combustiveis s6lidos, por exemplo, no
interior do silo de cereal.

Com a publicagao do Decreto-Lei n.° 9/2017, de 1 outubro, transpds-se para
a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2014/28/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 26 de fevereiro, assegurando que os explosivos e munigoes colocados
no mercado cumprem os requisitos essenciais de seguranca de forma a proporcio-
nar um elevado nivel de protecio da satde, seguranca e outros interesses ptblicos,
garantindo simultaneamente a livre circulagio dos explosivos e assegurando o fun-
cionamento do mercado interno. Retine num tnico diploma legislativo todas as
disposigoes relativas a disponibilizagio no mercado, controlo, identificagio tnica e
rastreabilidade destes explosivos para utilizagao civil.

Os «Explosivos» sdo, de acordo com a alinea j), do art.° 3.2, do Decreto-Lei n.°
9/2017, de 10 de janeiro, as matérias e objetos considerados pelas Recomendacoes
das Nagoes Unidas, relativas ao transporte de mercadorias perigosas e constantes da
classe 1, adotadas através do Acordo Europeu Relativo ao Transporte Internacional
de Mercadorias Perigosas por Estrada, concluido em Genebra em 30 de setembro
de 1957, e aprovado para adesdo pelo Decreto-Lei n.© 45 935, de 19 de setembro
de 1964, regulamentado pelo Decreto-Lei n.© 41-A/2010, de 29 de abril, alterado
pelos Decretos-Leis niimeros 206-A/2012, de 31 de agosto, 19-A/2014, de 7 de
fevereiro, e 246-A/2015, de 21 de outubro.

As matérias explosivas que constituem a Classe 1, s3o divididas em 6 Subclasses
de perigo (Quapro XI)

A atuagio em incéndios na presenca de explosivos ¢ muito perigosa. Nunca
esquecer, mesmo na presenga de pequenas quantidades, que o risco ¢ muito grande,

podendo ocasionar a morte dos combatentes. A situacio deve ser muito bem ava-

1 Os aparelhos de medida desta concentragio sio denominados Explosimetros (emitem um sinal
luminoso e um sinal sonoro, ao detectarem a concentragio de gases ou vapores com um valor
superior a 10% do Limite Inferior de Inflamabilidade (LII).
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QUADRO IX - Subclasses de perigo em que se divide a Classe

TABLE IX - Hazard subclasses into which Class 1 is divided.

—

Subclasse

Carateristicas

Simbolo

1.1 matérias e objetos
com risco de explo-
5320 em massa

* Zona de interdicio 1000 metros;
* Deve contar-se com forte destrui¢ao nas dreas circundantes;

* N°e ONU-0012

1.2 matérias e objetos
com risco de proje-
¢oes, sem risco de
explosdo em massa

* Zona de interdi¢io 1000 metros;

* As munigdes e as substdncias explosivas deflagram;

* Nao hd explosio maciga; vao ocorrendo explosdes em
intervalos de tempo muito curtos;

* As dreas circundantes estio ameagadas por estilhagos e

fragmentos bem como pelo fogo;

Exemplo: Cartucho sem projétil para armas;

Ne ONU-0413

1.3 matérias e objetos
com risco de incén-
dio ligeiro e ligeiro
risco de sopro

* Zona de interdigio 500 metros;

* As munigdes e as substincias explosivas deflagram ou ex-
plodem com grande formagio de chamas e muito calor;
Perigo de incéndio intenso;

* As dreas circundantes estao ameagadas pelo calor, cha-
mas e fragmentos incandescentes das municées e das
respetivas embalagens;

Exemplo: Pélvora sem fumo;

Ne ONU-0161.

1.4 matérias e objetos
com perigo de explo-
sdo ndo significativo.
Os efeitos sio limita-
dos ao volume trans-
portado

Zona de interdicio 500 metros;

* As munigoes representam um razodvel risco de incéndio;
Os riscos limitam-se as embalagens e os respectivos
contetidos;

As dreas vizinhas estio em risco de serem atingidas por
calor radiado pelo fogo;

Exemplo: Cartucho para pogos de petréleo;

Ne ONU-0278.

1.5 matérias pouco
sensi-veis, mas susce-
tiveis de explosio em
massa

Zona de interdicio 1000 metros;

* Muito pouco sensivel, mas uma vez iniciado o processo
passa a existir risco de explosao;

Exemplo: Espoletas detonadoras;

Ne ONU-0031.

1.6 objetos muito pou-
co sensiveis e sem
risco de explosio em
massa

Zona de interdi¢ao 500 metros;

Substancias muito pouco sensiveis que nio representam

perigo de explosio;

* As explosoes estao limitadas a cada um dos artigos ou
objetos;

* Exemplo: Objetos explosivos pouco sensiveis;

* Ne ONU-0486.

Fonte: Santos et al., 2005 / Source; Fonte: Santos ez al., 2005.
liada, verificando com muito rigor se o incéndio estd em formacio ou jd em desen-

volvimento seguindo 2 risca os procedimentos, que devem ser cumpridos (QuUaDRrO

X). Em caso de duvida, intervir sempre PROTEGIDO:
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QUADRO X - Atuagio em caso de incéndio, por Subclasse de Perigo.
TABLE X - Action in the event of fire, by Hazard Subclass.

Subclasse Incéndio em formagao Incéndio em desenvolvimento
1.1 Intervir protegido Retirar para distdncia segura
1.2 Intervir protegido Retirar para distncia segura
1.3 Intervir protegido Intervir protegido
1.4 Intervir protegido Intervir protegido
1.5 Intervir protegido Retirar para distancia segura
1.6 Intervir protegido Intervir protegido

Fonte/Source: Cristiano Costa Santos e (znd) Heliodoro Silva Neves (2005).

Transporte de Produtos Explosivos

O Decreto-Lei n.© 143/79, de 23 de Maio, aprovou o Regulamento sobre Transpor-
te de Produtos Explosivos por estrada e classificou os produtos explosivos em 3 grupos:

*  Substincias explosivas (classe 1a);

*  Objetos carregados de substincias explosivas (classe 1b);

*  Artificios pirotécnicos (classe 1c) .

Para sinalizar unidades de transporte de mercadorias perigosas usa-se um painel,
que ¢ uma placa retangular com as dimensées de 0,40 x 0,30 m, de cor laranja,
podendo ser dividida horizontalmente por uma faixa negra e com rebordo negro

(fig. 35).

TIPO DE PAINEIS LARANJAS

30cm

40 cm

NO CASO DE TRANSPORTAR PRODUTOS EXPLOSIVOS EM CERTAS
QUANTIDADES OS VEICULOS DEVERAO TER O PAINEL LARANJA.

Fig. 35 - Painel laranja simples e com informagio escrita.

Fig. 35 - Plain orange panel with written information.
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De acordo com o art.? 16.° do antes mencionado Decreto-Lei n.© 143/79, de
23 de Maio, outras informagées a ter em conta, relativamente ao transporte de
produtos explosivos, sio:

e  N.eONU;

*  Classe de Perigo;

*  Denominagio da expedigao correta;

*  Grupo de embalagem;

*  Quantidade total de mercadoria perigosa;

e Outras informagoes aplicdveis.

Licenciamento de Estabelecimentos de Fabrico e Armazenagem de

Produtos Explosivos - Licenciamento dos operadores econémicos

Para, em territdrio nacional, exercerem atividades de fabrico, armazenagem, im-
portagio, exportagio, transferéncia ou comércio de explosivos, devem os operadores
econdémicos estar devidamente licenciados nos termos da legislagio nacional que
regula estas atividades, designadamente o Regulamento sobre o Licenciamento de
Estabelecimentos de Fabrico e de Armazenagem de Produtos Explosivos e o Regula-
mento sobre o Licenciamento do Fabrico, Armazenagem, Comércio e Emprego de
Produtos Explosivos (RFACEPE), ambos aprovados pelo Decreto-Lei n.° 376/84,
de 30 de novembro, alterado pelo Decreto-Lei n.© 474/88, de 22 de dezembro.

O Decreto-Lei n.© 139/2002, de 17 de maio, aprovou o Regulamento de Seguranca
dos Estabelecimentos de Fabrico e de Armazenamento de Produtos Explosivos. Pela sua
importancia, face aos muitos incéndios e explosoes em instalagoes, salienta-se o Artigo
24.0, sobre Materiais de construcio dos edificios de fabrico e de armazenagem:

1. Os edificios destinados ao fabrico ou & armazenagem de produtos que apre-
sentem risco de fogo ou de explosio deverio ser construidos com materiais
de elevada resisténcia ao fogo;

2. O emprego de materiais metdlicos na constru¢io ou no revestimento das

paredes, pavimentos, tetos ¢ portas dos edificios s6 serd permitido quando
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tenham sido concebidos por forma a impedir a proje¢io dos fragmentos
resultantes do seu estilhagcamentos;

3. Os edificios referidos no n.° 1 do presente artigo devem ser projetados de
modo a apresentarem uma ou mais zonas de menor resisténcia, quer locali-
zadas na parte superior, recorrendo a coberturas de material ligeiro, quer la-
teralmente, pela utilizagio de paredes fracas, com o fim de nio favorecerem
o desenvolvimento de pressoes interiores muito elevadas e a0 mesmo tempo
orientando os efeitos de qualquer incéndio ou explosio que neles ocorra,
segundo as dire¢oes consideradas mais convenientes;

4. Os materiais de construcio devem ser adequados a evitar os efeitos da humi-
dade e as variagoes de temperatura;

5. Os materiais de constru¢iao usados nos revestimentos dos edificios devem
ser adequados a evitar os acidentes resultantes de impacto, fric¢do, faiscas
provenientes de descargas electroestdticas;

6. O pavimento dos locais onde se manipulem matérias quimicas sensiveis
deve ser de material nio absorvente, liso e macio de forma a permitir a sua
facil limpeza e reduzir os efeitos electroestdticos do impacto e fricgao;

7. As paredes e os tetos dos edificios referidos no n.° 1 do presente artigo devem
ser construidos de modo a obterem-se superficies lisas e nao absorventes, de
facil limpeza, pintadas de cor clara, de modo a ndo permitir a acumulagio
de poeiras provenientes de substincias perigosas ou de produtos explosivos:

8. As janelas dos edificios referidos no n.° 1 do presente artigo devem estar
equipadas com dispositivos que nao permitam fecho rdpido ou batimentos
e nio devem concentrar os raios solares;

9. As portas dos edificios referidos no n.° 1 do presente artigo devem ter mani-
pulos de abertura fcil e abrir para o exterior;

10. Os algerozes e as condutas de drenagem interiores e exteriores de um edificio
devem ser construidos de modo a permitir fécil manutencio e limpeza ao
longo de todo o seu comprimento;

De facto, o manuseamento de material explosivo ¢ muito perigoso e, por isso,

requere todo o cuidado. Por exemplo, no dia 4 de Abril de 2017, estavam os traba-

lhadores numa Fibrica de Pirotecnia a carregar uma carrinha e aconteceu uma grande
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explosio (fig. 36). Qual terd sido a causa? As noticias relataram altas temperaturas,
baixo indice de humidade e nio se sabe mais. .. a ndo ser que se deu uma explosio que
matou 8 pessoas, quase todos da mesma familia: pai, filha, trés genros, uma sobrinha
e dois funciondrios, tendo deixado vérios 6rfaos. Este foi o terceiro acidente grave que
a Empresa teve nos tltimos 30 anos, o que permite colocar algumas questoes. Quem
fiscaliza e quando? Quem d4 a explicacio do que sucedeu, aos 6rfaos deste grave aci-
dente? Serd que as Autoridades ji concluiram os relatérios e a Companhia de Seguros
j& cumpriu todas as suas obrigagoes legais? A 4 de Abril de 2018, um ano depois do
acidente, ainda nao havia decisoes finais! (JN, 5 de Abril 2018).

Jornalde
Noticias ,

Explosao de fabrica depirotecnia causa oito mortos

TRAGEDIA .
EM LAMEGO

Maior parte das vitimas ¢ da familia Egas Sequeira,
proprietariada firma _Sete rebentamentos arrasaram
instalacdes  Encontrados cinco corpos nos destrogos; mas

pelo menos trés desaparecidos  Empresa teve
lentes graves em 30 anos e empregava 15 pessoas

Jornalde
Notlclas

térreno para investigar
‘causas do achente

Tragédia que vitimou oito pessoas em Lamego ocorreu
quando se preparavam para carregar uma carrinha

Alta temperatura e baixa humidade podem explicar acidente

Encontrados seis corpos, um deles a mais de 200 metros ...,

Fig. 36 - Tragédia em Lamego (Fonte: JN, 5 de Abril e 6 de Abril, 2018).
Fig. 36 - Tragedy in Lamego (Source: N, April 5 and April 6, 2018).
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Produtos agrotéxicos

Os agrotoxicos surgiram na Segunda Guerra Mundial, com o propésito de fun-
cionarem como arma quimica. Com o pds-guerra, o produto passou a ser utilizado
como defensivo agricola e passou a ser conhecido também com como pesticida,
praguicida ou produtos fitossanitdrios.

De acordo com o artigo 1.°, inciso IV do Decreto n.° 4074, do Brasil, de 4 de
janeiro de 2002, os agrotdxicos e afins sdo os produtos e agentes de processos fisicos,
quimicos ou bildgicos, destinados ao uso nos setores de producio, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, protecio de florestas, nativas ou
implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e indus-
triais, cuja finalidade seja alterar a composigio da fauna ou flora, a fim de preservd-las
da agdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como substincias e produtos
empregados como desfolbantes, dessecantes, estimulantes e inibidores de crescimento.

Os agrotéxicos podem ser:

*  Fungicidas - atingem os fungos;

*  Herbicidas - atingem as plantas;

* Inseticidas - atingem os insetos;

*  Acaricidas - atingem os 4caros;

*  Rodenticidas - atingem os roedores.

A agio dos produtos agrotdxicos na saide humana costuma ser nociva, at¢ mesmo
fatal. A intoxicagio pode ocorrer de forma direta (por meio de contato direto, manuseio,
aplicagio, entre outros) ou indireta (pela ingestdo de alimentos ou 4gua contaminados).

Mesmo quando os niveis de exposicio sio baixos, podem levar a uma acumu-
lacio no corpo humano, o que tem sido associado a problemas de satide humana.
Como consequéncia, vérios sectores da inddstria, nomeadamente o agricola, devem
atender aos padroes dos niveis médximos de residuos nos seus produtos.

A lista de agrotdxicos aumenta todos os anos. Hoje, os residuos de pesticidas
estao sob uma legislacdo rigorosa em todo o mundo. A legislacio nao s6 se aplica
aos contaminantes, mas também fixa os teores mdximos de certos contaminantes

presentes nos géneros alimenticios (Reg. CE n° 1881/2006, de 19 de Dezembro),
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bem como fixa os seus limites médximos em todos os géneros alimenticios destinados
a0 consumo humano na UE (Reg. CE n° 306/2005, de 24 de fevereiro).

Portugal é o pais europeu que usa mais herbicida que pode provocar cancro.
Estudos detetam elevados niveis de glifosato no solo e na urina dos portugueses. As-
sociagoes ambientalistas e agricolas pediram recentemente posicio clara do governo
em votagio europeia (fig. 37).

Em 2017 foi aprovado o Decreto-lei n.c 35/2017, de 24 de marco, que procedeu
A primeira alteragio & Lei n.° 26/2013, de 11 de abril, que regula as atividades de dis-
tribuicdo, venda e aplicagio de produtos fitofarmacéuticos para uso profissional e de
adjuvantes de produtos fitofarmacéuticos e definiu os procedimentos de monitorizagio
3 utilizagio dos produtos fitofarmacéuticos, que transpds a Diretiva n.c 2009/128/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de outubro de 2009, que estabeleceu

um quadro de agio a nivel comunitdrio para uma utilizagao sustentdvel dos pesticidas.

Estudo ao glifosato
da Plataforma
Transgénicos Fora
revela contaminacéo
“crénica”. Apenas

13 municipios

Pesticida de risco para
a saude esta espalhado

V4
aderiram & campanha elo als
sem herbicidas
€
Zulay Costa na, Aveiro e Funchal. 23 juntasde  abandonou o seu uso.
locais@jnpt freguesia também aderiram. Ha

ESTUDO Morem na cidade do Porto
ou numa quinta em Vila Velha de
Roddo, todas as pessoas que, em
outubro, numa iniciativa da Plata-
forma Transgénicos Fora, fizeram
analises a presenca de glifosato na
urina estavam contaminadas. Um
sinal de que o pesticida - cuja toxi-
cidade divide entidades, mas que
foi classificado, em 2015, pela Or-
ganizagio Mundial de Satde, como
“carcinogéneo provavel para o ser
humano e carcinogéneo provado
para animais de laboratorio” - estd
disseminado e atinge todo o pais.

Em Portugal, a lei, revista em
2017, proibe a sua aplicagdo em di-
versos espacos publicos, mas nio
interdita completamente o uso.
Alexandra Azevedo, coordenadora
da campanha Autarquias sem Gli-
fosato, diz que a lei “estd longe de
ser corretamente aplicada e de ga-
rantir a satide ptiblica”.

Das 308 cimaras do pais, apenas
13 integram a campanha: Braga,
Lousada, Vila Real, Porto, Castelo
de Paiva, Sdo Vicente, Castro Ver-
de, Séo Pedro do Sul, Cabeceiras de
Basto, Vila Nova de Paiva, Alcane-

outros municipios, como a Maia,
que comegou a aplicar a monda
mecénica, que ndo pediram para
integrar a lista, mas abandonaram
o glifosato. Outros, como Sintra,
aderiram e depois sairam. Questio-
nada sobre o assunto, a Associagao
Nacional de Municipios Portugue-
ses (ANMP) diz que ndo tem “ele-
mentos”.

Haé varias “situacdes previstas na
lei que nio estdo a ser campridas”
e preocupam a populagdo. Em
2018, Alexandra Azevedo recebeu
duas dezenas de denuncias e pedi-
dos de esclarecimento. “Um ho-
mem que presenciou aplicacio
numa escola, outro que viuaplicar
num espago ajardinado de uma su-
perficie comercial com pessoas a
passar”, conta.

Margarida Silva, da Plataforma,
nio acredita que as cimaras este-
jam a “esgotar as outras possibili-
dades antes de usar glifosato”, seja
por “habito ou falta de preocupa-
¢a0”. Masa contaminacao pode ter
varias fontes (ar, 4gua e alimen-
tos), que devem ser analisadas. O
glifosato pode chegar mesmo a
quem mora num municipio que

PORTUGAL ACIMA DA MEDIA DA UE
A contaminagio é “cronica”, con-
clui Margarida Silva. Amostras re-
colhidas a 62 voluntarios, em ju-
1ho, acusaram que cerca de 65% ti-
nham glifosato efetivo. Em outu-
brorepetiram aanalise a 44 pessoas
e a contaminagio foi detetada em
todos. “Portugal esti acima da mé-
dia dos 18 paises da Unio Euro-
peia, onde asamostras contamina-
dassdo 50%”.

Os valores foram mais baixos em
2018 (1,39 nanogramas por milili-
tro foi 0 mais elevado) do que nou-
tros testes realizados em 2016 (26,2
ng/ml, 20 vezes acima da média
europeia), mas a Plataforma nao
acredita que tenha a ver com uma
maior restri¢do da lei. “A nova
amostra foi realizada noutraaltura
do ano e a maioria sdo pessoas que
comem bioldgico”, sublinha Mar-
garia Silva.

Perante as “evidéncias”, a Plata-
forma pede ao Governoum estudo
sobre aexposi¢ao dos portugueses,
que profba a venda para usos ndo
profissionais e torne obrigatoria a
analise ao glifosatonadgua de con-
sumo. De preferéncia, este ano.

‘s e

Vendidas 1302
toneladas de
glifosato em 2017

Avenda de glifosato em Por-
tugal diminuiu 22,7% entre os
anos 2014 e 2017, de acordo
com dados avangados ao “Jor-
nal de Noticias” pela Diregio-
-Geral de Alimentacio e Vete-
riniria (DGAV). Em 2014, fo-
ram vendidos 1684 toneladas
de glifosato, em 2015 foram
1488 toneladas, em 2016 o va-
lor foi de 1306 toneladas e em
2017 foram vendidas 1302 to-
neladas daquele herbicida. Em
relagdo a 2018, aquele orga-
nismo nio avanca dados. A
venda de produtos fitofirma-
cos em geral também mostra
uma tendéncia de descida em
Portugal. Em 2014, foram ven-
didas 12 908 toneladas e em
2017 esse valor desceu para
8687 toneladas, o que repre-
senta uma queda na ordem
dos 32,7%, refere a DGAV.

Fig. 37 - Pesticida de risco estd espalhado pelo Pafs (Fonte: JN, 25 de fevereiro, 2019).
Fig. 37 - Risky pesticide is spread throughout the country (Source: JN, Feb. 25, 2019).
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Uso excessivo de fertilizantes fosfatados

O fésforo ¢é crucial para o crescimento das plantas. Com ele, as plantas podem
adquirir, transferir e armazenar a energia que as ajuda a florescer com satide plena.
Sem essa energia, as plantas sio raquiticas, descoloridas ¢ produzem baixos rendi-
mentos. Esta ¢ a razio porque agricultores e jardineiros aplicam frequentemente
fertilizantes fosfatados (fertilizante-P) para aumentar a quantidade de fésforo no
solo. No entanto, um estudo recente descobriu que o excesso de fertilizante-P pode
prejudicar as plantas que pretende ajudar, por alteracio da composi¢ao e da fungio

dos micrébios no solo (EcoDebate, 2019).

Substancias e equipamentos radioativos usados em medicina, em investigacao

cientifica, na inddstria e em centrais nucleares.

Em Portugal nio existem Centrais Nucleares para producio de energia elétrica
pelo que nao temos o risco dum acidente nuclear, mas existem na Europa, nome-
adamente em Espanha, vérias centrais que no caso de ocorrer algum acidente, ele
afetard Portugal (fig. 38). Existem contudo instalagdes com aplicacoes radioldgicas,
tais como: laboratérios, unidades industriais e de investigacao cientifica, pelo que o
risco de acidente radiolégico tem que ser ponderado, do mesmo modo que tém de
estar implementadas as medidas de autoprotecio consentineas com o risco.

As matérias radioativas sio substincias tais como: combustiveis nucleares e Is6-
topos radioativos tais como: Uranio, Pluténio e Tério Metdlico. que emitem par-
ticulas que provocam danos graves nas células dos organismos vivos. Por sua vez,
as substincias radioativas referem-se a uma qualquer matéria que contenha um ou
mais radionuclideos, cuja atividade ou concentracio no possa ser menosprezada do
ponto de vista da protecdo contra radiagdes (DON 3, 2010).

Estas matérias pertencem 2 Classe 7 e estdao agrupados em 3 categorias (fig. 34): 1

(branca), II (amarela) e III (amarela), segundo as intensidades da radiacio (Quapro XI):
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OS INCIDENTES e as falhas
de seguranca nas centrais nu-
cleares espanholas tém vin-
do a aumentar nos dltimos
dez anos. Esta é uma das con-
clusdes do relatério de 2013
do Conselho de Seguranga
Nuclear (CSN), citado pelo
“ElPais”, ontem entregue ao
Congresso e ao Senado do
pais vizinho.

De acordo com o documen-
to, uma das centrais que no
ultimo ano apresentou pro-
blemas foi a de Almaraz, que
se encontra a 150 quiléme-
tros da fronteira portuguesa.
Dizorelatério que ainspecao
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Central de

de 2013 verificou a degrada-
¢ao dos motores das bombas
de dgua de servico essenciais
de Almaraz II. No mesmo

ficaals (iuilémetrds de Portﬁgél )

ano, o CSN pediu ao Ministé-
rio da Industria que sancio-
nasse Almaraz I e II por ndo
seguirem o manual de garan-

tiade qualidade e repreendeu
Almaraz I por néo cumprir o
plano de emergénciainterno.

Além de Almaraz, também
acentral de Trillo (com exce-
¢do do ultimo trimestre) re-
cebeu “atencdo reguladora
especial”. Ou seja, foram
alvo de andlise para determi-
nar as causas e fatores que
provocaram as falhas encon-
tradas e receberam um plano
de corregdo

No entanto, o documento
destaca que, embora com
atraso, as centrais estdo aim-
plementar as melhorias téc-
nicas necessarias requeridas
apos o acidente de Fukushi-
ma (Japdo). Foi reforcado o
numero de pessoas e de equi-
pamentos para resposta de
emergéncia, e aumentou-se
aaquisi¢do de equipamentos
para o sistema de refrigera-
¢do desde o exterior.

As centrais de Almaraz,
Asco, Vandellos e Trillo pedi-
ram a prorrogacao do prazo
para escolherem o tipo de fil-
tro de contencao a adotar.

Fig. 38 - Centrais espanholas com falhas na Seguranca (Fonte: JN, 05/07/2014).
Fig. 38 - Security breaches in Spanish [nuclear] power plants (Source: JN, 05/07/2014).

QUADRO XI - Subcategorias da Classe 7.
TABLE XI - Class 7 subcategories.

Categoria

Brancal

Amarela IT

Amarela IIT

RADIOACTIVOI
==
7

RADIOACTIVO I
(=
E

7

RADIOACTIVOIII
L =
==
7

Indice de transporte 0 0<IT<1 1<IT<10
Dose méxima a superficie < 0,005 mSv/h 0,005< <0,5mSv/h | 0,5< <2mSv/h

Fonte/Source: Santos et al., 2005.

As radiagoes emitidas sio de 4 tipos (Trindade, 2000):

1. Radiagoes & (alfa): percorrem uma distAncia curta e podem ser detidas por

uma folha de papel ou pela pele humana;

2. Radiagoes (3 (beta): percorrem uma distancia de 1 metro aproximadamente e po-

dem ser detidas por uma folha fina de metal ou madeira com alguns centimetros;
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3. Radiagoes ¥ (gama): percorrem centenas de metros no ar e podem ser de-

tidas por uma parede larga de chumbo ou de cimento;

4. Neutroes: sdo muito penetrantes e sio parados com paredes de betdo, dgua

ou parafina.

Do ponto de vista do socorro, onde podem surgir emergéncias é nas centrais de

producio de energia elétrica com energia nuclear (fig. 39).

Nuclear Eurodeputados apelam a mobilizacao civil

para encerrar a central nuclear espanhola

Acordo nao
prolonga vida
de Almaraz

Célia Domingues
sociedade@jn.pt

» O acordo firmado entre Portu-
gal e Espanha, que viabiliza a
construcdo do armazém tempora-
rio de residuos nucleares (ATRN)
em Almaraz, nada aponta sobre
um alargamento de prazo de fun-
cionamento da propria central. A
informacao foi deixada ontem, em
Idanha-a-Nova, pelo diretor da
Direcdo de Energia da Comissao
Europeia, Massimo Garriba, que
participou na conferéncia “Alma-
raz: uma bomba-relégio aqui ao
lado”, promovida pelo municipio
vizinho da infraestrutura espa-
nhola de producdo de energia.
Em abril, os governos de Portu-
gal e de Espanha chegaram a acor-
do no diferendo sobre a constru-
¢a0 ATRN. O presidente da Comis-

Alargamento da vida util da central
de Almaraz nao convence

sao de Ambiente, Pedro Soares,
informou que o Governo portu-
gués aceitou fazer uma avaliagao
sobre a construc¢io daquele aterro
com base nos dados das autorida-
des espanholas e ndo tiveram
qualquer papel narecolha e trata-
mento desses dados. “O Governo
foiumrecetdculo e ndo tratou essa
informacao”, referiu.

A eurodeputada Ana Gomes
considerou que o tema “ndo pode
sair da agenda politica”, embora
tenha sido retirado da ultima Ci-
meira Ibérica. “E uma central com
tecnologia desfasada, com um
historial de incidentes, que devia
ser rapidamente encerrada e nao
prolongar-se-lhe a vida, inclusi-
vamente com o tal armazém de
residuos nucleares que serda uma
justificacdo, exatamente, para lhe
prolongar a vida”, sustentou.

A socialista entende que “sé a
mobilizacio civil pode e deve fa-
zer pressao sobre esta matéria”,
opinido partilhada por Carlos Zor-
rinho. “Grande parte das centrais
que pararam foi porque as pessoas
se mobilizaram. Portanto, é tam-
bém com amobilizacdo das popu-
lagdes que temos de abrir espaco
para outro modelo energético”,
apontou. Segundo o eurodeputa-
do, na Unido Europeia hd 121 cen-
trais nucleares, 66 ja ultrapassa-
ram o seu periodo de vida e 91 es-
tao paradas. O seu desmantela-
mento custaria 350 mil milhdes de
euros. @

Fig. 39 - Acordo nio prolonga vida de Almaraz (Fonte: JN, 25/06/2017).
Fig. 39 - Agreement does not extend life of Almaraz (Source: [N, 25/06/2017).

Por outro lado, podem surgir ocorréncias envolvendo matérias radioativas nas

seguintes situagoes:
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e Acidente num navio de propulsio a energia nuclear;

*  Queda de satélites;

e Transporte maritimo de combustivel nuclear;

*  Transporte de mercadorias reativas, com fontes radioativas industriais;

*  Estabelecimentos de satde;

*  Reator Portugués de Investigacio.

A contaminagio resultante do emprego de substincias radioativas ou de agen-

tes biolégicos e quimicos, pode fazer sentir-se a nivel do solo, do ar, da 4gua, dos
alimentos ou de objetos que consumimos e utilizamos, podendo atingir um elevado

nimero de pessoas em simultineo.

Risco de Radioatividade

Tudo o que existe ¢ radioativo. Nio hd lugar na terra ou no universo onde nos
possamos esconder das radiagdes. A radiacio existe em todo o lado. A natureza é
radioativa (Trindade, 2000). Ora, o emprego dessas substancias para fins pacificos
tal como, exploragio mineira, o uso de material radioativo em centrais nucleares
para produgio de energia elétrica, em unidades hospitalares e industriais é um risco
permanente. Os acidentes de grandes dimensées (fig. 38), podem acontecer pelo
que o trabalho de prevencio e previsio tem que ser didrio e nao negligenciado como
infelizmente acontece!

Nas aplicagoes pacificas da energia nuclear (reatores e outras instalagoes do ciclo
do combustivel nuclear), como nas utilizacdes de substincias radioativas e equipa-
mentos produtores de radiacoes ionizantes em atividades econdmicas, médicas, de
ensino e de investigacio, podem ocorrer situagbes anormais que obriguem a acoes
de intervencio para protegio das pessoas, do patriménio e do ambiente.

Na sequéncia da Diretiva n.° 96/29/EURATOM, de 13 de Maio, que fixou
as normas de seguranca relativas & prote¢io da populagio e dos trabalhadores con-
tra os perigos resultantes das radiagoes ionizantes, foi publicado o Decreto-Lei n.°

165/2002, de 17 de Julho, que fez a transposigao da referida Diretiva e estabeleceu



os principios gerais de prote¢io, bem como as competéncias e atribui¢ées dos or-
ganismos e servicos intervenientes na drea da protecio contra radiagoes ionizantes,
resultantes das aplicagoes pacificas da energia nuclear (art.? 1.°). Todo o articulado
¢ importante, mas relevo a criagio duma “Comissao Nacional de Protecio contra
Radiacoes”, presidida pela Diregao Geral de Sadde (art.© 21.0 € 22.°) e a “Comissio
Nacional para Emergéncias Radiolégicas”, presidida pela Autoridade Nacional
Protecdo Civil (art.0 23.0 e 24.0).

Ainda na sequéncia da Diretiva n° 96/29/EURATOM, de 13 de maio, foi pu-
blicado o Decreto-Lei n.o 174/2002, de 25 de julho, que no seu Art.° 1.° refere:
O presente diploma é aplicdvel & intervengio em caso de emergéncia radioldgica ou de
exposigdo prolongada na sequéncia de uma emergéncia radioldgica ou de exercicio de
uma prdtica ou atividade laboral anterior ou antiga resultantes das aplicagies pacificas
da energia nuclear e transpoe para o ordenamento juridico interno o titulo IX, «Inter-
vengdo», da Diretiva n° 96/29/EURATOM, de 13 de Maio, que fixa as normas de
seguranga relativas a protecio da populagio e dos trabalhadores contra os perigos resul-
tantes das radiacées ionizantes.

Posteriormente, foi publicado o Decreto-lei n® 222/2008, de 17 Novembro, que
transpd, parcialmente, para o ordenamento juridico interno, a Diretiva n.° 96/29/
EURATOM, do Conselho, de 13 de Maio, que fixou as normas de seguranca de
base relativas & protegio sanitdria da populagio e dos trabalhadores contra os peri-
gos resultantes das radiagoes ionizantes.

As ocorréncias envolvendo agentes Nucleares, Radioldgicos, Bioldgicos e/ou
Quimicos (NRBQ), embora nao sendo frequentes em Portugal, poderio vir a acon-
tecer, pelo que foi necessdrio definir procedimentos operacionais para ser prestado
um socorro eficaz.

Portugal dispunha desde 2001 de uma Diretiva Nacional para Ocorréncias
NBQ, que foi elaborada na sequéncia dos atentados de 11 de Setembro de 2001,
em Nova lorque, e que muito ajudaram na resolugio de muitas ocorréncias em
que os bombeiros intervieram, mais uma vez, muitos deles sem qualquer prepara-
¢do e protegdo, a nio ser luvas e uma mdscara, levando-os a correr ea responder a
centenas de ocorréncias, muitas delas chamadas falsas, mas obrigando-os a correr

para o desconhecido.
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Os problemas nao pararam, apesar da grande evolug¢do tecnoldgica, e as ocor-
réncias aumentaram, o que levou a publicagio da Diretiva Operacional Nacional
n° 3 — NRBQ, Dispositivo Integrado de Operagées Nuclear, Radioldgico,
Bioldgico e Quimico (fig. 40). Tratou-se de um instrumento de planeamento, orga-
nizagao, coordenagio e comando operacional, que teve como missao garantir uma
adequada, expedita e eficaz mobilizagio de meios e recursos, humanos e técnicos,
passiveis de, coordenadamente e sob um comando tinico, responder as situagoes de

protegio e socorro que envolvam agentes NRBQ (DON, 2010, p. 7).

Directiva Operacional
Nacional n23-NRBQ

Dispositive Integrado de Operagées Fig. 40 - Diretiva Operacional Nacional

Nuclear, Radioldgico, Bioldgico e Quimico

Outubro de 2010 n.° 3 — NRBQ (Fonte: Autoridade
Nacional Prote¢io Civil, outubro 2010).

Fig. 40 - National Operational Directive
no 3 — NRBQ (Source: National Civil
Protection Authority, October 2010).
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Pela sua importincia, destaca-se a obrigatoriedade do preenchimento da Ficha
de Notificagao Inicial (FNI), que se destina a recolher toda a informacao disponivel
no 4mbito do Alerta e que deve ser preenchida pela entidade que recebe a primeira
solicitagao (DON, 2010, p. 41 e 42), bem como da Ficha de Reconhecimento
(FR), que se destina a apoiar as Equipas de Avaliacio e Reconhecimento da Situagio
NRBQ (ERAS NRBQ) nas agées de reconhecimento de ocorréncias que compor-
tem suspeita ou confirmagio da presenga de agentes NRBQ e que complementa a

Ficha de Notificacao Inicial (FNI) (DON, 2010, p. 43 ¢ 44).
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Sistema ECURIE - European Community Urgent Radiological

Information Exchange

O sistema ECURIE, European Community Urgent Radiological Information
Exchange, ¢ um programa da Direcgao-Geral da Energia e dos Transportes da Co-
missdo Europeia que tem por objetivo assegurar a troca rdpida de informagio em
caso de eminéncia ou ocorréncia de um acidente nuclear/emergéncia radiolégica
com reflexos sobre qualquer um dos paises aderentes (paises da Unido Europeia
e a Suica).

Em Portugal existem 2 pontos de contacto:

e PT-1 — Agéncia Portuguesa do Ambiente, que tem por missio receber as
notificacdes de acidentes nucleares ou emergéncias ocorridas fora do terri-
tério nacional;

e PT-2 — Autoridade Nacional de Protegio Civil, que tem a responsabilida-
de de notificar internacionalmente os acidentes nucleares ou emergéncias
ocorridas em territério nacional. A ANPC funciona como o ponto de con-

tacto permanente.

Intoxicagdes em ambiente familiar

Um dos problemas que periodicamente ¢ noticiado pela imprensa e que a
minha experiéncia de 21 anos no Comando dos Bombeiros Sapadores e Pro-
tecao Civil de V. N. de Gaia confirma, sido as ocorréncias “com cheiro a G4s”.
Era assim o alerta para a nossa central de comunicagoes. A saida era sempre
uma incdgnita. Seria fuga? Seria mondxido na habitacio, devido a deficiente
exaustio dos gases de combustio provenientes de esquentadores, normalmente
mal instalados? Estas ocorréncias tém ainda uma maior acuidade em Edificios
Multifamiliares, com condutas comuns, muitas vezes uma tinica conduta ligada

a vdrios apartamentos ou entio vdrias condutas, mas mal executadas, sem ma-
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nutengio e sem fiscalizagdo apesar de ser uma obriga¢io da Direcio Geral da
Energia e Geologia. A responsabilidade pela promogao da Inspecio ¢ do pro-
prietdrio, da administracao do condominio ou do simples utente da instalacao,
que deve contratar uma Entidade inspetora de G4s, reconhecida pela Dire¢io
Geral da Energia e Geologia (as condutas de gds devem obedecer 4 Norma Por-
tuguesa NP 1037).
Em conformidade com o art.? 21.° do Decreto-Lei n.° 97/2017, de 10 de agos-
to, as instalagdes devem ser submetidas a inspe¢des periddicas, efetuadas pela Dire-
¢io Geral de Energia e Geologia, com a seguinte periodicidade:
a) Trés anos, para as instalacoes de gds afetas 4 inddstria turistica e de restau-
raco, a escolas, a hospitais e outros servicos de satide, a quartéis e a quais-
quer estabelecimentos publicos ou particulares com capacidade superior a
250 pessoas;

b) Trés anos, para instalagoes industriais com consumos anuais superiores a
50 000 m> de gds natural ou equivalente noutro gis combustivel;

¢) Cinco anos, para instalacoes de gds executadas hd mais de 20 anos e que nio

tenham sido objeto de remodelagao.

A contaminagio resultante do emprego de substincias radioativas ou de agentes
biolégicos e quimicos, pode fazer sentir-se a nivel do solo, do ar, da dgua, dos ali-
mentos ou de objetos que consumimos e utilizamos, podendo atingir um elevado
ndmero de pessoas em simultidneo.

Houve necessidade de atualizar instrumentos legislativos que definisse direitos
e deveres de todos neste mundo globalizado. Foi assim publicado o Decreto-Lei
n.° 98/2010 ,de 11 de Agosto. Pela sua importincia destaca-se, dado tratar-se de
protegao as criangas, o Anexo V.

Parte A

1. Disposigies relativas aos fechos de seguranca para criangas - Para
além do disposto no n.° 1, alinea ¢), do artigo 7., devem ser
equipados com fechos de segurang¢a para criangas todos os re-
cipientes, qualquer que seja a sua capacidade, que contenham

substdncias que representem um risco de aspiragio (Xn; R65) e
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estejam classificadas e rotuladas de acordo com o ponro 3.2.3 do
anexo IV, com excecio das substincias colocadas no mercado sob a
forma de aerossdis ou em recipientes equipados com um dispositivo
de pulverizacio selado.

2. Embalagens para aberturas repetidas - Os fechos de seguranca para
criangas utilizados em embalagens para aberturas repetidas devem
obedecer & norma 1SO 8317 (edigdo de 1 de julho de 1989) relativa
a embalagens seguras para criangas - exigéncias e métodos de ensaio
de embalagens para aberturas repetidas (Child-resistant packages
- Requirements and methods of testing for reclosable packages), adop-
tada pela Organizagio Internacional de Normalizacio (1SO).

3. Embalagens para uma vinica utilizacio - Os fechos de seguranca
para criangas usados em embalagens para uma tinica utilizagio
devem obedecer & norma CEN EN 862 (edi¢io de Marco de 1997)
relativa a embalagens seguras para criangas - exigéncias e procedimen-
tos de ensaio de embalagens para wma tinica utilizacio, usadas em
produtos nio farmacéuticos (Packaging - Child-resistant packaging
- Requirements and testing procedures for non-reclosable packages
Sfor nonpharmaceutical products), adoptada pelo Comité Europeu de
Normalizac¢io (CEN).

4. Observagoes:

* A comprovagio da conformidade com a norma acima referida
apenas pode ser certificada por laboratérios que tenham pro-
vado que respeitam as normas europeias da série EN 45 000.

* Casos particulares: Se parecer evidente que uma em-
balagem ¢ suficientemente segura para as criangas,
por estas ndo poderem ter acesso ao seu contetido sem
a ajuda de um utensilio, o ensaio pode nio ser efetuado.
Em todos os outros casos e quando houver razées validamente
Justificadas para duvidar da eficdcia do fecho de seguranca
para criangas utilizado, a autoridade nacional pode pedir

ao responsdvel pela colocagio no mercado o fornecimento de
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uma declaragio passada por um laboratdrio de ensaios do tipo
acima definido no ponto 3.1, certificando que:

* 0 tipo de fecho utilizado é tal que ndo necessita de
ensaios segundo as normas ISO ¢ CEN supramencio-
nadas; ou, entdo, que

* 0 fecho em questdo foi sujeito a ensaios, sendo consi-

derado conforme & norma supramencionada.

Parte B
1. Disposicies relativas aos dispositivos que permitem detectar os
perigos pelo tacro - As prescrigoes técnicas relativas aos dispositivos
que permitem detectar os perigos pelo tacto devem ser conformes
a norma EN ISO 11683 (edi¢io de 1997) relativa a indicacées
de perigo detectdveis pelo tacto (Packaging - Tactile warnings of

danger - Requirements).

Contaminagoes de sistemas de dgua potédvel

A 4gua ¢ fonte de vida, mas infelizmente existem milhoes de seres humanos que
vivem sem este valioso bem essencial & vida. Nao sabemos quao valioso é termos este
bem & nossa mercé, bastando abrir uma simples torneira, quando tantos nem sequer
carregando pesados utensilios de transporte, a tém (fig. 41).

As dguas de consumo nacionais sio regulamentadas pela Entidade Regu-
ladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR), organismo que representa
Portugal junto da Comissio Europeia. O Instituto Ricardo Jorge, através do seu
Departamento de Satide Ambiental, desenvolve estudos de avaliacio da qua-
lidade da 4gua e do solo, para investigacio de situagoes de risco para a satde
humana decorrentes da exposicdo a fatores de risco de origem hidrica e teltrica,
assim como planos de vigilincia e controlo da qualidade fisico-quimica de dguas

nas suas diversas utilizagoes.
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Fig. 41 - A 4gua ¢ a fonte da vida
(Fonte: Revista, APARF Ano n.° 28, n.° 134).

Fig. 41 - Water is the source of life
(Source: Magazine, APARF Year n.° 28, n.o 134).

Com a publicagao do Decreto-Lei n.° 152/2017, a 7 de dezembro, alterou-se

o Decreto-Lei n° 306/2007, de 27 de Agosto, tendo sido transpostas para a ordem

juridica interna as Diretivas n.°s:

2015/1787/UE, da Comissao, de 6 de outubro de 2015, que alterou os
anexos II e III da Diretiva 98/83/CE, do Conselho, relativa & qualidade da
4gua destinada ao consumo humano;

2013/51/EURATOM, do Conselho, de 22 de outubro de 2013, que estabele-
ceu requisitos para a protegio da satide do publico em geral no que diz respeito

as substAncias radioativas presentes na dgua destinada ao consumo humano.

Além destas, apresentou outras alteragdes importantes, nomeadamente:

Atualizagio e adicio de definicées;

Avaliagao do Risco serd suportada por uma avaliacio do risco, designada-
mente 0os PCQA (Programas de Controlo da Qualidade da Agua);
Incorporacio do Decreto-Lei n.© 23/2016, relativo & monitorizagio das
substincias radioativas;

Lista de pesticidas;
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Todas as Zonas de Abastecimento estdo incluidas no PCQA, independen-
temente do nimero de habitantes ou da sua localizagio;

Introducio do conceito de protegio, vertente security;

Informagao a disponibilizar ao publico;

Protecio da integridade dos sistemas de abastecimento de dgua;

Plano de comunicagio e resposta;

Divulgagio da qualidade da 4gua na internet;

Defini¢io dos normativos para o estudo da equivaléncia de métodos analiticos.

Salientam-se, ainda, alguns artigos deste diploma legal:

A 4gua destinada a0 consumo humano deve respeitar os valores paramétri-
cos dos parAmetros constantes do anexo I ao presente Decreto-Lei, do qual
faz parte integrante (n.° 1, art.? 6.°);
As entidades gestoras devem estabelecer um programa de controlo da qua-
lidade da 4gua destinada ao consumo humano que dé cumprimento aos
parAmetros e as frequéncias fixadas nos anexos I e II ao presente Decreto-
-Lei, que dele fazem parte integrante, baseando-se numa avaliagio do risco,
conforme previsto no artigo 14.°-A e no anexo II ao presente Decreto-Lei
(n.c 3, art.° 8.0);
Gestao do risco (art.© 8.°-A):
a) As entidades gestoras devem assegurar as medidas necessdrias para a
melhoria continua da qualidade da 4gua fornecida aos utilizadores.
b) Para efeitos do niimero anterior, as entidades gestoras devem imple-
mentar progressivamente uma abordagem de avaliagio e gestao do
risco, garantindo uma 4dgua segura em todas as zonas de abasteci-
mento ou pontos de entrega.
¢) A abordagem de gestdo do risco referida no nimero anterior deve
basear-se nos principios de normas europeias e internacionais, desig-
nadamente a norma EN 15975-2, ou na adaptagdo da estrutura dos
planos de seguranca da d4gua da abordagem promovida pela Organi-
zacio Mundial de Sadde.
d) As entidades gestoras devem manter atualizados os registos asso-

ciados & implementagio da gestao do risco, em especial os registos



relativos aos resultados da verificagio da eficdcia da abordagem de
avaliagdo e gestdo de risco implementada, bem como do plano de
melhorias previsto para a redugio do risco para um nivel aceitdvel.

e) A verificagio da eficdcia da gestdo do risco ¢ da competéncia da ER-
SAR no ambito da sua atividade de fiscalizacio.

e Avalia¢io do risco (art.o 14.0):

1 - O estabelecimento de um PCQA deve ser suportado por uma avalia-
¢ao de risco a efetuar pela entidade gestora nos termos do presente
artigo e da parte D do anexo II ao presente Decreto-Lei.

2 - A avaliacio de risco deve seguir uma metodologia sistemdtica de
andlise de perigos e avaliacio do risco ao longo de todo o sistema de
abastecimento de dgua, desde a drea envolvente da captagio até a tor-
neira do consumidor, nos termos das recomendacoes da ERSAR, de-
vendo ser atualizada com uma periodicidade minima de cinco anos.

3 - A avaliacdo de risco a que se refere o niimero anterior deve basear-se
nos principios de normas europeias e internacionais, designadamen-
te a norma EN 15975-2.

4 - As entidades gestoras dos sistemas de abastecimento ptiblico subme-
tem 2 autoridade de satide um pedido de parecer sobre a severidade
dos perigos que pretende aplicar na matriz de avaliagio do risco,
dando conhecimento desse pedido 8 ERSAR.

5 - A autoridade de satide emite o parecer referido no niimero anterior
no prazo de 45 dias, ouvindo, se considerar necessdrio, a autoridade
de satide de Ambito nacional ou a ERSAR, apés a rececao do pedido
da entidade gestora.

6 - No caso de auséncia de emissdo de parecer por parte da autoridade de
satde, a ERSAR pode no prazo de 15 dias emitir parecer, aplicando-se
a proposta da entidade gestora na auséncia de prondncia.

7 - A autoridade de satide ou a ERSAR, para efeitos de emissio do pa-
recer referido no n.° 5, pode solicitar informagio complementar 2
entidade gestora.

8 - No caso dos sistemas de abastecimento publico, a avalia¢io de risco é
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apreciada pela ERSAR, que define o tipo de informagio a disponibi-
lizar pela entidade gestora, os critérios de apreciagio e, se necessério,

ouve a autoridade de satide ou outras entidades.

9 - As entidades gestoras dos sistemas de abastecimento publico devem

submeter a apreciagio da ERSAR a avalia¢io do risco, devidamente
instruida, referenciada a zona de abastecimento ou ao ponto de en-
trega, até ao dia 30 de abril, para que a ERSAR se pronuncie sobre
os resultados da avaliacio antes do prazo de submissao do PCQA do

ano seguinte, fixado nos termos do artigo 14.°.

10 - Com base nos resultados da avalia¢io do risco, a lista de parAmetros,

fixada nos termos dos anexos I e II ao presente Decreto-Lei, deve
ser alargada e as frequéncias de amostragem devem ser aumentadas,
sempre que preenchidas as condi¢oes fixadas na parte D do anexo 11

ao presente Decreto-Lei.

11 - Com base nos resultados da avaliagio do risco e sempre que pre-

enchidas as condiges fixadas na parte D do anexo II ao presente
Decreto-Lei, a lista de parimetros e a frequéncia de amostragem,
fixada nos termos dos anexos I e II ao presente Decreto-Lei, pode

ser reduzida.

12 - A supressio de um pardmetro ou a redugo da frequéncia de amos-

tragem concedidas sdo renovadas anualmente com base na avaliagio

do risco.

13 - As entidades gestoras dos sistemas de abastecimento publico devem

comunicar 3 ERSAR, logo que dela tenham conhecimento, qualquer
alteragdo das circunstincias com base nas quais foi concedida a su-
pressio ou redugio da frequéncia do controlo analitico, bem como a

dispensa do controlo dos pesticidas prevista no artigo 12.°.

14 - Em sede de fiscalizagio sao verificados os registos a que se refere o

presente artigo, podendo a ERSAR, ou a ASAE no caso das entidades
gestoras dos sistemas de abastecimento particular, suspender a supres-
sdo de pardmetros ou reducio de frequéncia concedida ou definir con-

trolos suplementares, em situagoes devidamente justificadas.



Prevengio e Protegao contra Explosées (art.© 6.2, Decreto-Lei n.© 236/2003,
de 30 de setembro)

A prevengio da formacio de atmosferas explosivas deve ser efetuada através de
medidas técnicas e organizativas apropriadas 4 natureza das operagoes, tendo em
conta os principios de prevengio consagrados no regime aplicdvel em matéria de
seguranga, higiene e satide no trabalho, sendo da responsabilidade do empregador.
Infelizmente, os casos de explosdes com material pirotécnico sio muitas. A 5 de
Abril de 2018, um ano depois do Grave Acidente de Lamego, na aldeia de Gonde-
lim-Penacova, duas explosdes causaram cerca de 30 vitimas, sendo 5 criangas, com

um morto, 2 feridos criticos, outros trés muito graves (fig. 42).

Explosao de foguetes
mata rececionista

Jodo Pedro Campos * cou ferido. Coimbra, Carlos Luis Tavares. O

locais@jnpt vitima : “Quando ouvia primeira explosdo,  presidente da Camara de Penaco-
R — encostei-me a um portio. Depois,  va, Humberto Oliveira, conhece a
»Duas explosdes de material piro- sai e vi sangue e virias pessoasno  aldeia e as festas, e nao consegue
técnico durante a missa que dava André Baptista chio”, contaao IN Alipio Brito, que  encontrar explicacdo para o suce-

inicio as festas de Gondelim, Pena- 30 ANOS, CARVALHOSAS seencontravadentrodacapela. Rui  dido. “Desde pequeno que conhe-

cova, deixaram em choque a al-
defa. André Baptista, 30 anos mor-
reu, duas pessoas estio em estado
critico e trés gravemente feridas,
num total de 30 vitimas. Entre os
feridos, hd cinco criancas (ver tex-
toaolado).

Foi cerca das 12.30 horas que as
explosdes aconteceram, junto ca-
pela, pouco antes da saida da pro-
cissio, no primeiro dia das festas
em honra de Nossa Senhora da
Moita, onde se concentravam vi-
tias centenas de pessoas. André
Baptista, rececionista de hotel e

Solteira e sem filhos, a vitima
mortal da explosao era rececio-
nistano Hotel Vila Galé, em
Coimbra, e colaborava, hd ano e
meio, com a empresa Pyrocan-
tanhede. Nao estava em servi-
co. Foia Gondelim apenas para
observar o colega que ira lancar
os foguetes e que foi levado, em
estado critico, para os Hospitais
da Universidade de Coimbra
Fonte da Pyrocantanhede ga-
rantiu a0 JN que, apesar de ain-
da se encontrar em formacao, o
Jovem "estava completamente

Sancho, outro morador, estava a
caminho quando ouviu o estrondo.
“Foi um pénico muito grande. Toda
agente gritava’, exclama.

A explosao foi ouvida num raio
de vari d

o porque o meu pai é de cd. Hi
sempre uma salva de fogo depois
da procissio. Estaria preparado”,
afirma.

A empresa responsavel pelo

nos em habitagoes préximas da ca-
pela. A casa de Fernando Xavier, a
cerca de 150 metros, tem varios
dros partidos: “Abanou tudo”. Vitor
Jodo estava a seis quilémetros do
local e ouviu a explosio.

Causas por apurar
“Alguma coisa terd corrido menos

fogo, a P ja faz as
festas em Gondelim ha vrios anos.
Fonte daempresaapontaaoINnao
ter historico de acidentes. “Prefiro
ficar mal em relaio qualidade do
espeticulo, mas nunca pela segu-
ranca”, garante aquele responsi-
vel, que diz ser “impossivel”adian-
tar qual o motivo que levou a mais
esta explosao mortal com artigos

aprendiz de pirotécnico, tinha ido preparado para desempenhar
ver o colega langar o fogo. Morreu qualquer fungao de queima’”

bem, falta apurar”, afirma o co-  pirotécnicos.
mandante Operacional Distrital de  +conaniaaL oowiues

Fig. 42 - Explosio de foguetes mata rececionista (Fonte: Noticia, JN, 05/04/2018).
Fig. 42 - Rocker explosion kills receptionist (Source: News, [N, 05/04/2018).

Muito hd fazer na prevencio da seguranca, higiene e saide no trabalho para
cumprir a legislagio, nomeadamente o Decreto-Lei n.© 112/96, de 5 de agosto, o
Decreto-Lei n.° 139/2002, de 17 de maio, e o Decreto-Lei n.° 236/2003. de 30 de
setembro. Pela sua importancia, salienta-se art.© 6.2, do Decreto-Lei n.©236/2003,

de 30 de setembro, sobre Prevengio e prote¢io contra explosoes:
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1. O empregador deve prevenir a formagio de atmosferas explosivas através de
medidas técnicas e organizativas apropriadas a natureza das operagoes, tendo
em conta os principios de prevencio consagrados no regime aplicdvel em
matéria de seguranca, higiene e saide no trabalho.

2. Se, dada a natureza da atividade, for impossivel evitar a formacao de atmosfe-
ras explosivas, o empregador deve adotar medidas técnicas e organizativas que
evitem a igni¢io das mesmas e atenuem os efeitos prejudiciais de uma explo-
s40, de forma a proteger a vida, a integridade fisica e a satide dos trabalhadores.

3. Além das medidas referidas nos niimeros anteriores, o empregador deve to-
mar outras medidas que contrariem a propagacio de explosoes.

4. As medidas referidas nos nimeros anteriores devem ser revistas com a pe-
riodicidade méxima de um ano, bem como sempre que ocorram alteracoes
significativas que afetem a seguranca das operagdes.

Apesar da legislacio, perante tantos acidentes graves, podemos questionar:
Quais as suas causas? Serd que os meios e as medidas de seguranca foram cumpridas?
O Plano de Seguranga, obrigatério, estava aprovado pelas autoridades? Alguma vez
foi testado? A noticia do JN (fig. 44a), evidencia a qualidade dos nossos técnicos e
trabalhadores, o que significa que sabemos, podemos e, algumas vezes, FAZEMOS
bem, com seguranga e cumprindo a legislagio

O segredo para implementarmos a Preven¢io e Protecio na nossa sociedade, nas

empresas, serd o ensinamento destes conhecimentos desde a escola bésica, para quan-
do se chegar a0 mercado do trabalho, a seguranga ser entendida como uma prioridade
e salvaguarda da vida. Muito Urgente é por em prdtica o Referencial de Educagio
— RERisco, aprovado em 2015, ensinando as criangas e os jovens, preparando os
Professores e os encarregados de educacdo. Ao procedermos assim, ao fim de 10 anos,
o mercado de trabalho comegaria a receber jovens com conhecimentos e uma Cultura
de Seguranca que obrigariam os empregadores a cumprir a legislacio com beneficio
para todos. Nao hd no nosso Pais “Cultura de Seguranga” e nao é “por Decreto” que se
alcanca esse patamar de cidadania, mas ensinando, praticando e fiscalizando.

A aposta na educagdo para a seguranga e para a cidadania tem que ser o PRI-
MEIRO OBJECTIVO, com um claro beneficio na satide ptblica e na salvaguarda
da vida.
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Entretanto, pois temos que continuar a atividade industrial, comercial, turismo,
se a natureza da atividade ndo permitir evitar a formacao de atmosferas explosivas,
as medidas técnicas e organizativas devem ser no sentido de evitar a ignicio dessas
explosdes e de atenuar os efeitos prejudiciais das mesmas, de forma a proteger a
vida, a integridade fisica e a saide dos trabalhadores.

Estas medidas devem ser revistas com a periodicidade mdxima de um ano ou
sempre que ocorram alteragdes. Como ¢ possivel em atividade de tanto risco, quinze
anos depois da publicagio de legislagio, dizer o Presidente da Associagio dos Indus-
triais de Pirotecnia e Explosivos que hd muitas fdbricas que nao cumprem (fig. 43)?
Como ¢ possivel o Presidente da Associagio dos Industriais de Pirotecnia e Ex-
plosivos, afirmar: “Zodos sabemos que hd operadores sem habilitacies” (Fonte: JN,
5/04/2018)? Sabemos fazer, podemos fazer, mas nao fazemos. H4 algumas sema-
nas, ouvi numa conferéncia uma frase atribuida ao Professor David Alexander,
que subscrevo por inteiro “Nos nossos dias, a primeira causa para as catdstrofes é a
corrupedo moral’.

Nio h4 fiscalizagao? A noticia da fig. 44a, evidencia o contrdrio, mas ¢ de certeza
insuficiente por falta de recursos humanos habilitados. Serd que é preciso morre-
rem mais portugueses para se tomarem as medidas adequadas para salvaguarda de
pessoas e bens?

Essa noticia evidencia como os trabalhadores negligenciam a sua seguran-
ca e puseram em causa a seguranca de todos, com consequéncias imprevisi-
veis. A mesma fig. 44b, mostra que, felizmente, a culpa “nem sempre morre
solteira”, pois o Tribunal condenou autarquia por lesdes a vitima com fogo-
-de-artificio. Demorou muito, mas os responsdveis foram punidos e as vitimas

serdo ressarcidas.

Conclusio

Numa altura em que todos “enchem a boca com a Preven¢ao”, deixam-se algu-

mas perguntas que nio sio mais do que um “grito de inquietagao”:

273



Quinze anos depois
muitas fabricas
nao cumprem a lei

Fabricas estao sujeitas as fiscalizagdes dos nticleos de Armas e Explosivos

Leonor Paiva Watson *
leonorpaiva@jn.pt

» Portugal tem 30 empresas de
produtos pirotécnicos, mas “uma
parte ainda estd em remodelaciao
para cumprir alegislacdo”, afirma
Carlos Macedo, da Associacao
Portuguesa dos Industriais de Pi-
rotecnia e Explosivos (APIPE). Ma-
cedo refere-se ao decreto-lei
139/2002 - que aperta as normas
de seguranca na drea dalaboracao
- e argumenta que as que nao
cumprem a lei, 15 anos depois, en-
frentam “longos processos buro-
craticos”.

“Hd muitos processos adminis-
trativos a correr ainda. Este ¢ um
pais de burocracias e esse cami-
nho burocrdtico vai desde as au-
tarquias ao Ministério da Adminis-
tracao Interna (MAI)”, justifica o li-
der da associacdo, que conta mais
de trés décadas de existéncia.

A lei - para esta industria cuja
faturacao ronda “os 20 milhdes de
euros por ano” - foca a atencao na
obrigatoriedade de zonas de segu-
ranca a volta das instalacdes onde
se fabricam estes produtos, aper-

Agrupamentos distintos

@ 0 artigo 7 do decreto-lei
139/2002 prevé que "os dife-
rentes edificios de um estabele-
cimento fabril devem ser insta-
lados de modo a constituir agru-
pamentos distintos, devida-
mente separados”. E refere as
distancias a que devem estar os
diferentes edificios uns dos ou-
tros. Aparentemente, a fabrica
que explodiu cumpria as regras.

Zonas de seguranca

@ Alinha que delimita a zona
de seguranca externa "nao
pode distar menos de 60 me-
tros de qualquer construcao
que possa conter produtos ex-
plosivos"”, garante o artigo 12.
Na zona de seguranca "nao po-
dem existir ou construir-se
quaisquer edificacdes, vias de
comunicacao ou instalacoes de
transporte de energia ou comu-
nicagdes, além das indispensa-
veis ao servico do estabeleci-
mento", acrescenta
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tando também as normas para
dentro das proprias empresas.
Destaca-se, por exemplo, o facto
de estes espacos deverem ter uma
organizacdo modular. Ou seja,
funcionarem por moédulos quase
independentes, “para minimiza-
rem o0s riscos, isto é, para os riscos
estarem mais controlados”, expli-
cou.

Muitas ainda nao cumprem to-
das estas normas, “apesar de te-
rem processos administrativos a
correr”, assevera, defendendo que
“Portugal é dos paises da Europa
que tem uma legislacdo mais
apertada”.

Quem fiscaliza e quando?

A empresas de pirotecnia estdo
sujeitas a varias fiscalizacoes.
Além das realizadas pela Autori-
dade para as Condicoes do Traba-
lho, ou pela Agéncia Portuguesa
do Ambiente, esta drea esta atri-
buida a PSP, através do departa-
mento de Armas e Explosivos. O
IN ainda tentou, junto do MAIL ob-
ter informacao sobre o nimero de
fiscalizacdes realizadas nos ulti-
mos anos, mas ndo obteve qual-
quer resposta, dado o avancado da
hora. Ao inicio danoite, o secretd-
rio de Estado Jorge Gomes ruma-
va a Lamego.

Carlos Macedo, da APIPE, expli-
cou que cada distrito tem o seu
nucleo de armas e explosivos para
controlar o fabrico destes produ-
tos. As fiscalizagdes “ndo sao
agendadas e nunca sao espera-
das”, mas “acontecem com regu-
laridade”, asseverou, ndo adian-
tando com que periodicidade.

O dirigente associativo avancou
ainda que a Pdscoa € a época alta
da producao de material pirotéc-
nico, mas nao adiantou numeros
do volume de fabrico, nem relati-
vos afaturacao. Acrescentou, ape-
nas, “que é no Norte a zona em
que mais se produz”. - coMRosA RAMOS

Fig. 43 - Fabrica sem licenca,
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apreensio de explosivos e condenagio de Autarquia pelo

Tribunal (Fonte: JN, 05/04/2017).
Fig. 43 - FUnlicensed factory, seizure of explosives and local authority convicted

(Source: JN, 05/04/2017).




Apreendidos
explosivos
acondicionados
sem seguranca

MARCO DE CANAVESES
Agentes do Nucleo de Ar-
mas e Explosivos da PSP
do Porto apreenderam,
numa pedreira, sete quilos
de polvora comprimida,
4.5 velas de “riodin”, com
700 gramas de material ex-
plosivo, 10 metros de ras-
tilho e cordao detonante e
dois detonadores. O mate-
rial ndo estava guardado
nas condicoes ideais.

Camara paga
indemnizacéao
para evitar
penhora

das contas
Tribunal condenou

autarquia por lesées
com fogo de artificio

RIBEIRA DE PENA A Cimara
Municipal de Ribeira de
Penaacordou pagarumain-
demnizagdo de 350 mil eu-
ros a uma vitima de um aci-
dente num espetaculo piro-
técnico em 2010 para evitar
a “penhora iminente” das
contas bancarias.

O atual executivo, lidera-
do pelosocialistaJoao Noro-
nha, explicou que para “evi-
tar a penhora iminente das
contas bancarias do munici-
pio” avancou com o paga-
mento imediato de 90 mil
euros, assumindo o paga-
mento dorestante valorem
divida através de 18 presta-
¢Oes mensais de cerca de 15
mil euros.

O pagamento daindemni-
zagdo coloca “grandes res-
tri¢des” financeiras e, por
isso, aautarquia decidiu ain-
da vender patriménio mu-
nicipal para evitar que “vé-
rios projetos importantes
para o desenvolvimento do
concelho sejam adiados ou
mesmo cancelados”.

VENDA DE PATRIMONIO
Asantigas escolas primdrias
(Azeveda, Bustelo, Cabriz,
Choupica, Friume, Melhe e
RioMau) e o edificio das ex-
-oficinas da cimara irdo ser
colocados a venda para ga-
rantir receita para honrar o
pagamento.

O municipio revelou que
o Supremo Tribunal de Jus-
tica confirmou, no final de
2018, acondenagdo ao paga-
mento de 350 mil euros a
vitima do acidente que
ocorreu a 2 de agosto de
2010, no ambito da Festa de
Nossa Senhora das Angus-
tias e do Divino Salvador,
durante um espetédculo pi-
rotécnico.

O tribunal atribuiu a res-
ponsabilidade a autarquia,
considerando que agiu
“com elevado grau de negli-
géncia”. O testemunho do
antigo vereador Albino
Afonso foi “criticado seve-
ramente” pelo tribunal por
se ter “limitado a apresen-
tar respostas evasivas”.e

Fig. 44 - Apreensao de explosivos (a) e condenagio de Autarquia pelo Tribunal (b)

(Fonte: 26/07/2018 € 10/03/2019).

Fig. 44 - Seizure of explosives (a) and Court conviction of Autarchy (b)
(Source: JN, , 26/07/2018 and 10/03/2019).

1. Serd que todas as Industrias enquadradas pelo Decreto-Lei n.© 150/2015,
de 5 de Agosto, tém o Relatério de Seguranga (RS), onde se exige que os
operadores dos estabelecimentos de Nivel Superior de Perigosidade (NSP)
tenham a avaliagdo de riscos para as pessoas, patriménio e ambiente em caso

de Acidente Grave (AG)? Quem fiscaliza e onde sio publicados os relatdrios?
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2.

Serd que o art.® 27.° do Decreto-Lei n.° 150/2015, de 5 de agosto, ¢
cumprido e se realizam os exercicios de aplicagio dos planos de emergéncia,
no que se refere A responsabilidade dos operadores (Plano de emergéncia
interno, no minimo, uma vez por ano; Plano de emergéncia interno simpli-
ficado, no minimo, de dois em dois anos; Exercicios conjuntos dos planos
de emergéncia internos de estabelecimentos de nivel superior ¢ de planos
de emergéncia internos simplificados de estabelecimentos de nivel inferior
que integrem um grupo de efeito domind, no minimo de trés em trés anos
e da responsabilidade da Camara Municipal; Plano de emergéncia externo
de trés em trés anos e comunica a sua realizagio 3 APA,L.P, a ANPC, a IGA-
MOT, com uma antecedéncia de 10 dias?

Serd que o referido nos n.° 1 e 3 e na alinea b) do n.° 4 do artigo 30.°, do

Decreto-Lei n.° 150/2015, de 5 de agosto, é cumprido?

Por outro lado, recomenda-se uma atengio especial nas seguintes situagoes:

a)

b)

9

d)
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Exigéncia com tolerincia zero na obrigatoriedade de Identificagio das subs-
tAncias e misturas perigosas, através dos simbolos convencionais (Decreto-
-Lei n.2 98/2010, de 11 de agosto);

As embalagens e recipientes que armazenam e permitem o manuseamento
das substincias e misturas perigosa sejam executados de materiais compati-
veis com os produtos que contém no seu interior e concebidas de forma a
resistir a uma manutengio adequada;

Existéncia de Planos Prévios de Intervengio contra incéndios nas instalacoes
de armazenagem de substincias e misturas perigosas;

Formagao de funciondrios, com especial atencio as técnicas de armazenagem
e manutengio de substincias e misturas perigosas. E absolutamente crucial
implementar Formacio Continua pois o trabalho a executar em ocorréncias
envolvendo as referidas substincias, tem de ser considerado extremamente
perigoso. Assim ¢ crucial ter:

e Material adequado, formagio e treino continuo, fatores fundamen-
tais para a protegio do ambiente e das vidas, num acidente com risco
de contaminacio quimica, bioldgica ou radioativa.

*  Nunca esquecer que com os incéndios, temos a emissao de produtos t6-

xicos, fugas ou derrames e a consequente exposi¢ao a variadissimos riscos.



a) Garantir sempre o acesso aos meios de primeira intervengio (servicos de incén-
dio - carretéis, extintores), corredores desimpedidos, sinalizados e iluminados;

b) Ao armazenamento de substincias e misturas perigosas em pequenas quanti-
dades, pois hd a tendéncia de desvalorizar os seus efeitos, esquecendo-se que
alguns porque sdo extremamente perigosos para a sadde, tais como os gases
téxicos. Deve ser realizado com toda a seguranga, em compartimento (s)
estanque (s), com paredes corta-fogo, sem esquecer a ventilagio;

¢) A seguranga das substincias e misturas perigosas incompativeis, evitando-se
riscos associados;

e) Em evitar o armazenamento em paletes combustiveis, pois representam um
risco elevado de incéndio. A previsio de extin¢io automdtica com agente ex-
tintor adequado as substincias e misturas perigosas armazenadas, fard toda
a diferenca;

f) Ao controlo de derramamentos, evitando-se que as substincias e misturas
perigosas atinjam o subsolo e as linhas de dgua;

g) Ao controlo de fontes de inflamagao, com medidas simples, mas significa-
tivas, tais como: nio fumar, nio foguear, atengio aos aparelhos de aqueci-
mento, pois no armazenamento podemos ter liquidos inflamdveis e combus-
tiveis, podemos ter gases e produtos inflamdveis e substincias carburantes.
Exemplos:

1) - Em evitar o BOIL OVER

BOIL OVER ¢ fenémeno fisico que significa “ferver para fora” e que
pode ocorrer na combustio livre de hidrocarbonetos brutos ou pouco refi-
nados contidos em depésitos. Temos incéndios em hidrocarbonetos pesa-
dos em chamas dentro de grandes depésitos metélicos, a dgua depositada
no fundo aquecida continuamente passa brutalmente ao estado de vapor,
sendo que o seu volume ¢ multiplicado por 1700, implicando a ejecio do
contetido do reservatério em chamas pelos arredores (fig. 45) (Santos e
Neves, 2005).

Como se previne este fenémeno? O procedimento a adotar para prevenir
esta situagio consiste no arrefecimento continuo das paredes do reservatério

com jatos de dgua até que o incéndio seja extinto.
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Fig. 45 - Boil Over (Fonte: Adaptado de

! 1] J' s Cristiano Costa Santos e Heliodoro Silva
! "h Neves, 2005).
i o i [ AUMEHTO DE Fig. 45 - Boilover (Source:Adaped from
TENPERATURS Cristiano Costa Santos and Heliodoro Silva

-_ P " Neves, 2005).

2) . Em evitar o BLEVE - Explosao de Gds ou Vapor em Expansio proveniente
de liquido em ebuli¢ao.

Duas grandes categorias de produtos podem dar lugar a um BLEVE (fig. 46):
*  Todos os Gases Liquefeitos, combustiveis ou nio, armazenados a tem-
peratura ambiente (ex: Gds de petréleo liquefeito - butano e propano);
*  Os liquidos postos acidentalmente em contacto com uma fonte de

calor considerdvel (ex: gasolina).
Estas substincias devem estar encerradas em reservatdrios herméticos.
O BLEVE resulta dum sobreaquecimento da cisterna ou do contentor, que
origina um enfraquecimento do ago desse contentor, provoca a rotura e
consequente libertagao de liquido que entra em ebuligio, com explosio em
simultdneo. A melhor forma de prevenir o BLEVE ¢ arrefecer as paredes do
reservatério com grandes quantidades de 4gua. Na menor dtvida da iminén-

cia de um BLEVE, a solucio € a evacuacio do local.

BLEVE Fig. 46 - BLEVE (Fonte: Adaptado
5. BOILING de Santos, Cristiano Costa; Neves,
Heliodoro Silva, 2005).
L-Licup Explosio de Gas ou vapor
E -EXPANDING em E..vcpam-:iu P(?'feniente de Fig. 46 - BLEVE (Sourfe: Adaptedﬁom
V -VAPOUR Liquido em Ebuligdo Santos, Cristiano Costa, Neves, Heliodoro
E - EXPLOSION Silva, 2005).

h) Ao controlo de condi¢des ambientais, pois as dreas de armazenagem de-
vem ser conservadas frescas, secas e arejadas, conforme sejam substincias
e misturas que possam libertar vapores inflaméveis e gases téxicos, outras

substincias e misturas sio sensiveis as variagoes de temperatura, ao calor, aos
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choques e as vibragoes e outras substincias e misturas podem reagir violen-
tamente em contacto com o ar ou com a dgua (ex.: o nitrato de amoénio e o
gds comprimido, nio devem ser armazenados em locais onde a temperatura

ambiente seja superior a 52 graus centigrados).

i) Existéncia de um “sistema de informagao”.

Em todas as ocorréncias a informacio é fundamental. Se nio tem informacio,

como ¢ que o Comandante de Operagées vai decidir?. O Comité de Substincias

Perigosas (CTIF), define 4 niveis de informacao:

Informagio imediata, obtém-se nos primeiros 2 a 5 minutos, apds a che-
gada ao local. Observando o Veiculo de transporte, verifica-se a placa cor-
-de-laranja que nos indica o transporte de matéria perigosa. Observam-se
as Etiquetas e Pictogramas e temos os Perigos principais e secunddrios, bem
como o c6digo da substincia perigosa (Cédigo ONU);

Informagio sucinta, obtém-se 2 a 5 minutos apés chegada ao local, até apro-
ximadamente 30 minutos mais tarde. Consultam-se as Fichas de Seguranga
e os documentos de bordo. Com estes elementos e consultando o Manual
de Intervengio em Emergéncias com Matérias Perigosas (MIEMP), somos
aconselhados no modo como atuar em termos de extingio de incéndio ou
explosdo, primeiros socorros, prote¢io da populacio, vestudrio de prote-
¢ao0, evacuagao;

Informacio detalhada, utilizdvel apds conhecimento da substincia ou
mistura perigosa até ao fim das operagoes de socorro. E fornecida uma
informacao detalhada da substincia ou mistura perigosa, nomeadamente
dados fisicos e quimicos, toxicoldgicos, distincias de isolamento, agdes
de protegao;

Informagio dos peritos, verificagio dos planos, melhorias, recuperacio
dos equipamentos. Muito hd a fazer nesta fase, pois dada a dificuldade das
operacoes de socorro a ajuda técnica de peritos fard toda a diferenga para
obtencio de bons resultados, nomeadamente auséncia de vitimas nos com-

batentes e da populagio.

Como conclusio final, qual deverd ser a ATITUDE A TOMAR NUM ACI-

DENTE com substincias e misturas perigosas?
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e ATITUDE OFENSIVA - intervencio durante a atuagio no acidente, quando
a situagao permite, hd condi¢des humanas e hd equipamento especializado;

* ATITUDE DEFENSIVA - retirar vitima (s), providenciar a evacuagio e
isolamento da 4rea. Estamos em presenca de sustincias e misturas perigo-
sas, cujas caracteristicas colocam em perigo de vida a pessoa humana e nio

temos equipamento especifico e adequado para intervir.
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maio, e as Portarias n.°s 29/74, de 16 de janeiro, 831/82, de 1 de setembro e 506/85, de 25 de Julho.

Decreto-Lei n.° 165/2002, de 17 de julho - Estabeleceu as competéncias dos organismos intervenien-
tes na drea da protegao contra radiagoes ionizantes, bem como os principios gerais de protecio, e
transpde para a ordem juridica interna as disposi¢oes correspondentes da Diretiva n.© 96/29/EURA-
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Oficio Circular n.° 19/2017 sobre a Aplicagio do Decreto-Lei n.© 35/2017 ¢ os Procedimentos a Imple-
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Regulamento Nacional de Transporte de Substincias e Misturas Perigosas - Decreto-Lei n.© 267-A/2003,
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Regulamento sobre o Licenciamento de Estabelecimentos de Fabrico e de Armazenagem de Produtos
Explosivos e o Regulamento sobre o Licenciamento do Fabrico, Armazenagem, Comércio e Empre-
go de Produtos Explosivos (RFACEPE) - Decreto-Lei n.° 376/84, de 30 de novembro, alterado pelo
Decreto-Lei n.° 474/88, de 22 de dezembro.
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RISCOS DE COLAPSO E DE FALHAS DE ENERGIA,
DE RECURSOS E DE SISTEMAS ESSENCIAIS,
RELACIONADOS COM ELEVADAS
CONCENTRACOES DEMOGRAFICAS
RISKS OF COLLAPSE AND ENERGY FAULTS, AND
ESSENTIAL SYSTEMS FAILURES RELATED TO
HIGH DEMOGRAPHIC CONCENTRATIONS

O conjunto de riscos em aprego estd relacionado com elevadas concentragoes
demogréficas, pelo que faria algum sentido tratd-los em conjunto. No entanto, pela
especificidade que carateriza cada um deles, foi entendido ser preferivel apresentd-los
individualmente, tendo-se considerado aqueles que nos pareceram mais importan-
tes em termos de funcionamento das grandes concentragdes demograficas, sejam
permanentes ou tempordrias. Obviamente que haveria outros riscos que poderiam
ser incluidos, mas ficdmos pela abordagem dos relacionados com o abastecimento
de dgua, o fornecimento de energia eléctrica e a recolha de residuos.

Pretendia-se que o seu tratamento fosse efetuado na Stica das consequén-
cias negativas e, por conseguinte, dos riscos que a falha de recursos (hidricos,
energéticos, ...) e o colapso de sistemas essenciais (recolha de residuos, ...)
acarretam para as grandes concentragdes demogrificas e, sobretudo, porque
quando permanecem no tempo, podem degenerar em catdstrofes.

Como cada um destes temas pode ser abordado sob perspetivas diferentes, é
expectdvel que cada autor tenha optado por tratd-los da forma que lhes pareceu
mais conveniente e que, no conjunto, contribuem para ficarmos a conhecer
um pouco melhor este conjunto de riscos, cuja manifestagdo poderd, de um
momento para outro, deixar milhoes de seres humanos vulnerdveis, quer por
falta de abastecimento de 4gua ou de energia eléctrica, quer devido 4 acumulacio

de residuos de vdria natureza.
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Sumirio: Os problemas relacionados com o stress hidrico e a escassez de dgua
tém aumentado, afectando um ndmero cada vez maior de pessoas.
Ao problema da quantidade de 4gua concorre o da qualidade da dgua,
diretamente relacionado com o do saneamento, responsdvel por valores
de mortalidade e doencas muito elevados, especialmente em paises mais
pobres. Assim, a gestao dos recursos hidricos, num contexto de cresci-
mento demogrifico e urbano muito elevado, afigura-se como central
para os grandes desafios ambientais vindouros, e que deverd passar por

uma redugio e gestdo mais eficiente dos mesmos.

Palavras-chave: Recursos hidricos, crescimento urbano, gestao hidrica.

Abstract: Problems related to water stress and water scarcity have increa-
sed and are affecting more and more people. Problems related
to water quantity contribute to water quality. This is directly
related to sanitation, which is responsible for very high mortality
and incidence of disease, especially in poorer countries. Thus,

the management of water resources in a context of very high
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population and urban growth, seems to be key to the major
environmental challenges that lie ahead, which must be reduced

and managed more efficiently.

Keywords: Water resources, urban growth, water management.

Introdugio

Os problemas relacionados com o stress hidrico e escassez de d4gua afectaram
cerca de 1200 milhoes de pessoas em 2006, segundo o relatério das Nagoes
Unidas (UN Water, 2007), prevendo que o nimero ultrapasse 1800 milhées
em 2025, fruto, nio s, do crescimento demogréfico mundial espectdvel, como
da tendéncia da concentragio da populagio em dreas urbanas.

Se o problema de natureza quantitativo afecta um ntimero restrito de pessoas,
a qualidade da dgua ¢ discutido na globalidade. Atualmente cerca de 2 biliées
de pessoas nio tém acesso a dgua potdvel e 4,5 bilides ndo tém acesso a uma
sistema de saneamento, segundo a WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme
monitors and reports on progress on WASH. Este problema assume maior
dimensdo nos paises mais pobres, estimando-se que 80 % das doengas e mais
de um ter¢o de mortes nestes paises estejam relacionados com o consumo
de 4gua contaminada, em muito relacionado com problemas de saneamento
(Funasa, 2006).

De um modo geral, aos problemas de escassez de dgua associa-se o cresci-
mento populacional das cidades, bem como um modo de vida mais exigente
no que ao consumo de dgua diz respeito.

Face A crescente consciencializacao relativa 2 conservacio dos recursos
hidricos, ao longos dos tltimos anos tem havido um aumento significativo
de trabalhos consagrados a gestio e optimizagio deste recurso. De um modo
genérico, o enfoque é colocado na problemdtica das perdas, nas novas fontes

e na diminui¢io do consumo.
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Os problemas relacionados com as perdas de dgua

Desde a captagio da dgua bruta até a distribuicao da dgua autorizada ocorrem
perdas significativas aquando da captacio da 4gua, tratamento, aducio e distribui-
¢ao (Lambert e Hirner, 2000; Alegre er al., 2005). Estima-se que a nivel mundial
a percentagem seja proxima de 50 % (EPAL, 2017) o que, desde logo, determina
estratégias que melhorem a eficiéncia, através de recursos a métodos de gestio que,
tendencialmente, devem ser aplicado pelas entidades gestoras de forma a diminuir
a percentagem das perdas.

Tendo em considera¢ao a distribui¢io do consumo de dgua doce, torna-se claro
que os esfor¢os para a promogio e o aumento da eficiéncia devem ser centrados
nos sectores que mais consomem, a agricultura e inddstria. Estas atividades sio
responsdveis por cerca de 90 % do consumo. Nio obstante, o crescimento urbano,
que se acentuou nas tltimas décadas, deverd motivar o esforgo para uma gestao mais
eficiente dos recursos hidricos. Em Portugal, por exemplo, os valores apresentados
pelas entidades gestoras indicam percentagens de perdas de dgua, na ordem de 40%,
com significativos prejuizos (EPAL, 2017).

A eles estao associados custos econdmicos e financeiros, relacionados com () imple-
mentagio de estratégias de redugio das perdas; (21) técnicas, geralmente relacionadas com
uma melhoria na rede de transporte de dgua, de forma a diminuir as fugas de dgua; (7)
ambiental, num principio de sustentabilidade; (72) satide piblica; e (v) social (Soulé, 2015).

Nas grandes cidades, os custos de exploracio associado a gestao dos sistemas de
abastecimento de 4gua em muito se relacionam com o consumo de energia elétrica
necessdria para a captagio, tratamento e adu¢io de dgua. Assim, a diminuigao das
perdas de dgua contribui de forma direta para a diminuigio dos custos energéticos.

Especialmente nas cidades de paises mais pobres, a deficiente estrutura urbana,
aliada, por vezes, a costumes locais, agudiza os problemas de eficiéncia que a
gestdo da dgua dizem respeito, com impactos econémicos, ambientais, sociais e
de satde significativos, decorrentes de situagoes de utilizagdo nao autorizada de
4gua, equipamentos de medicao deficientes, ou mesmo inexistentes, ou, ainda,

de politicas inadequadas de gestdo que nio consideram as perdas de submedicao.
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Torna-se, pois, imperativo que as entidades gestoras promovam a implementa-
¢ao de estratégias de gestdo da 4gua que visem, de forma muito efetiva, a conservagio
e sustentabilidade, quer por sensibilizagio ambiental, quer, através da disponibiliza-
¢ao de servigos e produtos capazes de promover nas comunidades comportamentos
mais eficientes e sustentdveis.

Neste contexto, a dimensao da relevincia das perdas de d4gua a nivel global, bem
como, o crescimento urbano expectdvel, principalmente em cidades de paises em
desenvolvimento, tem justificado diversos estudos de boas praticas, bem como, de
regulamentagio especifica visando o incremento de um consumo mais coadunado
com os recursos hidricos disponiveis. .

Trata-se contudo de um processo que requer a sensibilizagdo e o envolvimento
de todos os intervenientes com implicagio no comportamento e na relagio face a

este recurso (McKenzie e Hamilton, 2014).

O crescimento urbano e gestao hidrica

Os problemas relacionados com o elevado consumo e perda de dgua contribui,
na prética, para a diminuicio das disponibilidades de dgua, implicando recorrer a
novas origens de 4gua, tais como novos furos e captacdes, ou mesmo a dessalini-
zagio e 4 construcio de barragens. Todas estas solu¢oes implicam investimentos,
geralmente elevados, com impactos econdmicos e sociais, por vezes, muito signifi-
cativos, principalmente em paises mais pobres (Martins ez 2/., 2018). De um modo
geral, a implementagio de um plano estratégico de redugao de consumo e dimi-
nuigdo de perdas de dgua é muito vantajoso. Quando aplicado corretamente tem
contribuido, para a melhoria da qualidade de vida das populagoes.

O ntmero de pessoas a viver em cidades tem aumentado de forma significativa ao
longo das tltimas décadas, concentrando-se, preferencialmente, em 4reas costeias. Cerca
de 70% da populagio mundial vive nestas dreas, resultando, frequentemente, numa
sobre-exploragio dos recursos hidricos, em particular dos subterraneos, agudizando

os problemas de quantidade e qualidade de dgua dos aquiferos (Huang ez al., 2011).
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Aliado a0 aumento da densidade populacional, associa-se a edificagio de um
conjunto de infraestruturas que influem na dinimica hidroldgica, diminuindo
substancialmente a quantidade de dgua que se infiltra, agudizando os problemas de
contaminagio dos len¢des fredticos (Bear e Cheng, 2012). Os sistemas de drenagem
de dguas pluviais de dreas residenciais ou de estradas, as caixas coletoras de dguas
residuais que admitem infiltracoes, as drenagens de tineis e aterros, contribuem
para uma maior concentragio dos caudais, fator muito importante para o avango
da cunha salina (Fan ez a/., 2010).

A elevada ocupagio turistica, associada a um conjunto de atividades rela-
cionadas com o lazer, como parques aqudticos, piscinas ou campos de golfe
que, na generalidade implicam grande consumo de dgua, sujeitam os aquiferos
a uma elevada pressio.

No dominio mediterrineo, por exemplo, a elevada ocupagio sazonal é coin-
cidente com a época de menor recarga dos aquiferos, elevando o risco de intrusio
salina (Pulido-Bosch ez al., 1999), e sdo vdrias as cidades a enfrentar sérios proble-
mas no que a disponibilidade, e qualidade da 4gua diz respeito, obrigando a um
racionamento do consumo.

Urge a aplicacio de programas que visem uma utilizagio mais racional da dgua,
que podem incluir diversas agoes com o designio de diminuir o consumo. Exemplos
hd onde se preconizou bacias de retengio de armazenamento de dguas pluviais que
posteriormente eram utilizadas para aumentar o caudal dos aquiferos, por infiltra-
¢io. Naturalmente que os locais de rejeicdo deverdo ter em conta as caracteristicas
hidrogeoldgicas da drea de forma a evitar problemas erosivos (Ferreira ez al., 1998).
A localizagio de estacdes de tratamento de dgua deverd considerar a utilizagio da
4gua, por exemplo, na rega de jardins, ou mesmo na irrigagao agricola e na recarga
de aquiferos, corroborando a ideia de incluir na concepg¢io do sistema de abasteci-
mento de dgua o aproveitamento integral de todos os recursos hidricos disponiveis.

A instalagio de coletores paralelos e proximos ao mar permite, ainda, o
armazenamento de quantidades significativas de dgua que entdo seriam verti-
das para o mar, admitindo, ainda, o aumento das reservas dos aquiferos, em
alternativa ao recurso de captagoes, que mesmo de pequena profundidade e

caudal, aumentariam significativamente o risco de ascensio de sais.
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A recarga artificial de aquiferos permite o incremento da extragio de dgua doce
de forma mais sustentada. Sdo frequentes, no processo de recarga por infiltracio a
utilizagio de canais ou campos de racarga, sendo uma medida de diminui¢ao do
risco de intrusdo salina. Esta estratégia ¢ particularmente indicada em regioes de
grande variagdo na procura de 4gua e periodos de estiagem longos. A recarga através
da injecio de dgua a partir de furos ¢ no entanto dispendiosa e exige quantidades
de 4gua considerdveis que, de forma a ser econémica vidvel, exige precos competi-
tivos. Por outro lado, em dreas de elevada densidade populacional, como é caso das
grandes metrépoles, torna-se dificil a instalagio de campos ou canais de infiltracio
face 2 auséncia de dreas disponiveis, ou pelo prego elevado dos terrenos. Tem sido
frequentemente aventada como fator de aceleracio de um conjunto de processos
erosivos, responsdveis pelo recuo do interface dgua doce/dgua salgada, agravando o

risco de intrusdo de dgua salgada para dreas mais continentais.

Conclusio

Atualmente os recursos hidricos afiguram-se como uma das temdticas mais de-
batidas e exigentes, revestida, geralmente, de grande complexidade, envolvendo um
nimero considerdvel de intervenientes. A importincia destes recursos exige uma
gestdo tendencialmente mais eficaz e eficiente, em muito, relacionada com a pressio
que o crescimento demogréfica exerce sobre estes, bem como, modos de vida mais
exigentes face ao consumo de dgua.

Fatores como a elevada procura turistica, a sobre-exploragao aquifera, o défice
de estruturas de abastecimento, saneamento, e armazenamento de 4gua levaram a
situagoes de stress hidrico em muitas cidades.

Por outro lado, a escassez de dgua estd muito ligada ao avanco da desertifi-
cagdo. Nas dreas costeiras, o aumento das necessidades de dgua tem contribuido
para que estas dreas tenham padecido de dificuldades de abastecimento de dgua,
especialmente em cidades de maior dimensio. Paralelamente, tém surgido,

com maior frequéncia, problemas no que a qualidade da dgua diz respeito, em
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particular aos elevados indices de salinidade. Principalmente nas cidades mais
desenvolvidas, a classificagio do estado qualitativo das massas de dgua tem sido
aventada como de inquestiondvel importincia em termos de satde publica e
utilizagao da dgua, permitindo desta forma perceber a evolugio da qualidade da
dgua. No entanto, em paises mais pobres, as dificuldades econémicas com que
tém que lidar ndo permitem, frequentemente, esta monitorizacio, agravando
o risco para a saide publica.

Em muitas cidades o levantamentos das infraestruturas existentes melhorara a
eficiéncia, percebendo se estas s3o suficientes para colmatar as necessidades atuais
e futuras em termos de regularizacio de caudais e armazenamento, tratamento
e distribuicio de dgua, saneamento e reservas em situacio de seca extrema.

As perdas de 4gua sdo responsdveis por valores muito elevados de 4gua,
sendo um problema muito sério em cidades onde a 4gua escasseia. Atualmente,
sobretudo em cidades de paises mais desenvolvidos, as perdas de dgua estdo a
assumir um papel central nas preocupagbes das entidades gestoras, através de
campanhas de combate as fugas e de renovagio da rede. Cidades como Téquio e
Amesterdio apresentam valores percentuais de perdas de dgua inferiores a 10%.
Roma e Cidade do México apresentam valores préximos dos 40%), Jacarta, por
exemplo, ultrapassam 50% no que as perdas de dgua diz respeito.

A reducio das perdas permite reduzir os caudais captados, diminuindo os
consumos de energia e de reagentes, reduzir o consumo de energia imputado
a captacio e distribui¢io dd 4gua e ganhos liquidos e valor acrescentado para
o cliente, nomeadamente através da moderacao tariféria.

Num contexto de mudanga, urge uma preparacio que vise a gestdo dos
recursos hidricos de forma mais eficiente, que passard nio s6 por uma gestio
mais racional como, para a maioria das cidades, mais moderada destes recursos.
O répido crescimento urbano, principalmente em cidades de paises menos de-
senvolvidos, exige a implantagdo de uma rede de abastecimento de dgua capaz
face as necessidades, que atualmente, na maioria das cidades nio se verifica.
Nestas cidades sio vdrios os riscos que enfrentam e que, para além do avanco
técnico e cientifico, sé politicas publicas de educagiao ambiental e maior eficdcia

no controle de urbanizagao poderio diminuir.
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Sumirio: O presente trabalho pretende apenas sensibilizar os leitores para a pro-
blemdtica associada 4 energia, enquadrando-a, tanto quanto possivel, na
histéria da evolucio da humanidade, para a qual contribuiu e continua
a contribuir decisivamente, e para os cuidados com que deve ser olhada
na atualidade.

Nao pretende ser um estudo exaustivo, mesmo no que diz respeito aos
grandes protagonistas das sucessivas descobertas que, através da energia
e das suas aplicagoes, possibilitaram o atual estado de desenvolvimento
da nossa civilizacao.

Trata-se de um tema muito vasto e, desde j4, ¢ pedida a complacéncia
dos leitores para algumas imprecisoes associadas aos assuntos que foram
considerados relevantes para a sua compreensio, tendo em conta estar

confinado a um espaco e a um tempo disponibilizados
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Abstract: This paper sets out to call readers’ attention to the problems associated
with energy, placing it, as far as possible, within the history of human
evolution, to which it has made and still makes a crucial contribution, and
to make them aware of the care with which it must be looked at today.
It is not intended to be an exhaustive study, even with regard to the
leading protagonists of the successive discoveries which, through energy
and its applications, have enabled our civilization to achieve its current
state of development.

This is a very wide—ranging subject and readers are asked to be unders-
tanding about any inaccuracies related to matters that were deemed
relevant for its comprehension, considering the limitations of the space

and time available.

Keywords: Energy, coal, oil, electricity, nuclear.

Introdugio

A crescente dependéncia atual da energia a nivel global, torna-a um dos princi-
pais fatores de sustentabilidade e também de riscos para o Planeta Terra. No entan-
to a conquista da energia sempre foi um dos designios da humanidade.

Com efeito, no seu processo de evolugio, os seres vivos foram desenvolvendo
estratégias de sobrevivéncia, certamente por aprendizagem intuitiva, nomeadamen-
te através da conservagao de energia, criando refdgios e armazenando produtos para
satisfagio das suas necessidades bésicas de alimentagio e reprodugio, fazendo face
aos ciclos da natureza e diminuindo os riscos.

A evolugio da atividade humana comecou também por ser garantida pela ob-
tencdo da energia através de formas recolectoras e, como os restantes seres vivos,
sem possibilidade significativa de interven¢io na natureza, agindo em ambiente
de sobrevivéncia, naturalmente imposta pelos fendmenos naturais, no 4mbito dos
“elementos que regem o planeta” (fogo, terra, ar e dgua) de acordo com a cadeia

alimentar e sempre com os riscos associados.
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Utilizagao da Energia pelo Ser Humano: Uma Abordagem Histérica

O ser humano, 4 medida que adicionou a razio as estratégias de sobrevivéncia,
desenvolveu novas ferramentas que lhe foram facilitando a aquisi¢io e conserva-
¢io da energia, comegando assim o processo de ampliacio das suas competéncias
e capacidades naturais pela criagao de outras que as iam refor¢ando, iniciando-se a
interven¢do na natureza de forma artificial, isto ¢, fazendo aquilo a que podemos
chamar o nascer da engenharia.

Sendo fundamental para a sua sobrevivéncia o contorno ou dominio das amea-
cas que se lhe deparavam, o ser humano foi introduzindo alteragées a0 modo como
se foi relacionando com o meio envolvente, de modo a aumentar a sua sustenta-
bilidade, fazendo-a evoluir do nivel de subsisténcia para sucessivos patamares de
seguranga ¢ de conforto.

Com o aperfeicoamento progressivo das suas ferramentas de intervengio, no
principio apenas de simples multiplicacio da forga muscular através de meios e mé-
todos empiricos, o ser humano descobriu uma nova energia resultante da produgio
e controlo do elemento fogo (fig. 1) [1]1, que lhe permitiu prosseguir uma caminhada

de permanente aumento da sua capacidade de sobrevivéncia

Fig. 1 - Fogo por friccao de duas madeiras (Fonte: [1]).
Fig. 1 - Friction fire of two woods (Source: [1]).

Com efeito, o fogo [2] foi a maior conquista do ser humano na pré-histéria, ten-
do sido a madeira o primeiro combustivel conhecido, utilizado pelo homo erectus, hd

cerca de dois milhées de anos.

I Tendo em conta que as referéncias bibliogrificas sio retiradas da internet, optou-se por um
critério numérico, diferente do habitualmente usado nesta série de livros para indicar as referéncias
bibliograficas utilizadas.
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A partir desta conquista 0 homem aprendeu a utilizar a for¢a do fogo em seu
proveito, extraindo a energia dos materiais da natureza ou moldando-a com o mes-

mo objetivo, obtendo aquecimento e iluminagio.

Aquecimento

Quanto ao aquecimento, o ser humano pré-histérico aprendeu a usar o fogo
para se proteger do frio e também para cozinhar os alimentos.

Assim, o fogo terd sido o maior responsavel pela sobrevivéncia do ser humano e
pelo grau de desenvolvimento da humanidade, apesar de, durante muitos periodos
da histéria, também ter sido usado no desenvolvimento e na criagio de armas, ou

seja, como forca destrutiva.

[luminacao

Quanto 2 iluminacio [3], antes de dominar o fogo, o ser humano dependia
totalmente da luz natural para executar a maioria das suas atividades até que, no
periodo paleolitico ou idade da pedra lascada, o nosso antepassado homo habilis,
conseguiu a iluminagio, uma das maiores descobertas da humanidade, e que cons-
tituiu o inicio da histéria da iluminacao.

Os primeiros artefactos conhecidos que 0 homem construiu para transportar o
fogo, foram as tochas primitivas, sucessivamente aperfeicoadas por povos como os
fenicios, babildnios e egipcios, que as construiram com madeira resinada.

O fogo serviu também como protegio aos nossos antepassados, afastando os
predadores, e para a caga, com tochas, utilizando diversas madeiras e vdrios 6leos
vegetais e animais.

Posteriormente, a gordura animal veio a ser o primeiro liquido utilizado para
iluminagao de ambientes, tendo assim surgido as primeiras velas ou lucernas cons-

truidas com fibras vegetais e gordura animal.
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Dominado o fogo, no seu percurso de desenvolvimento, o ser humano foi tam-
bém multiplicando a energia disponibilizada pelo sol, pelo vento, pela dgua e pela
terra, a que adicionou a dos animais domesticados (e também a do seu semelhante
escravo ...), num processo longo mas impardvel de aumento da obtencio e utili-
zagdo da energia disponivel, que foi induzindo a ampliagio e/ou substitui¢io da
primitiva e exclusiva energia muscular.

Deste modo, e durante muitos milhares de anos foi suficiente a obtengio, qua-
se sempre recolectora, da energia disponivel para a satisfagio do que entio eram
consideradas as necessidades humanas, sempre com base na simples queima de pro-
dutos vegetais.

O ser humano, naturalmente procurando cada vez mais protecio, descobriu a
possibilidade de tecer produtos vegetais, dando origem a recelagem, que viria a ser,

com a energia, um dos fatores que originaria a Primeira Revolugao Industrial.

Tecelagem

Quanto a tecelagem, [4] o ser humano desenvolveu técnicas e ferramentas desde
a antiguidade.

A tecelagem ¢é conhecida por ser uma das formas mais antigas de artesanato,
havendo indicios de que j4 era conhecida no Paleolitico.

Cerca de 10 000 anos a.C., na Era do Neolitico o homem j4 utilizava o principio
da tecelagem, para construir barreiras, escudos ou cestas.

As Teias de aranha e ninhos de pdssaros podem ter sido as fontes de inspiragio
para tal trabalho, sendo provdvel que o homem primitivo tenha comecado a usar
novos materiais para produzir os primeiros tecidos rusticos, e, mais tarde, vestudrio,
mais um meio para a regularizagdo da energia no corpo humano.

Cerca de 3600 a.C., no Antigo Egito, o linho era a fibra dominante.

Em 2700 a.C., jé eram conhecidos tecidos de seda na China.

Na Europa medieval, a fibra predominante para os tecidos era a 14, seguida pelo

linho, pela juta e pela estopa.
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Cerca do século IX foi introduzido o algodio na Europa.

Nos séculos X e XI os teares verticais de pesos eram muito comuns, antes da
introducio dos teares horizontais

No século XII, depois de muitos aperfeicoamentos que levaram 2 sua invengio,
eventualmente na China ou na India, o tear de pedais chegou & Europa (fig. 2), atra-

vés dos Bizantinos ou dos Arabes.

e ke o o b |

Fig. 2 - Tecelio em Nuremberga em 1425 (Fonte: [4]).
Fig. 2 - Weaver in Nuremberg in 1425 (Source: [4]).

Depois de muitos aperfeicoamentos dos teares manuais, surgiu a ideia da sua
mecanizagdo, através do uso da energia hidrica disponibilizada pelas quedas de dgua
dos rios, com os conhecimentos adquiridos através dos moinhos de dgua, o que viria
a acontecer no século XVIII.

Em 1725, Basile Bouchon [5],trabalhador téxtil francés, inventou um método

de controlo do tear com cartées perfurados (fig. 3), que constitui a origem da auto-

magdo e da informdtica.

Fig. 3 - Tear de Basile Bouchon 1725 (Fonte: [5]).
Fig. 3 - Tear of Basile Bouchon 1725 (Source: [5]).
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Apesar das sucessivas inovagoes tecnoldgicas, o tear mecinico sé em 1980 se

tornaria automatico.

Combustiveis

Para as sucessivas utilizagées do fogo pelo ser humano, foi sendo necessdria a
procura de combustiveis, pelo que também neste aspeto houve natural evolucio.
Depois da madeira, o primeiro combustivel descoberto foi, como era natural, o

carvdo vegetal.

O carvio vegetal

O carvio vegetal (fig. 4) [6], um derivado de madeira, é usado desde pelo menos

6 000 anos a.C. para os metais de fusio.

Fig. 4 - Carvio vegetal (Fonte: [6]).
Fig. 4 - Charcoal (Source: [6]).

A “idade dos metais” e a sua evolucio [7] (Idades do cobre: 6 500 - 1 200 a.C.;
do bronze: 3 300 - 700 a.C.; do ferro 1 200 a.C. - 1 000 d.C.), isto é, a invengio
da metalurgia, exigiu quantidades crescentes de energia, inicialmente sob a forma de

lenha e carvio vegetal.

299



O carvio mineral

O carvio mineral (fig. 5) [8], sabe-se que j4 era utilizado como combustivel em
Gales, na Gra- Bretanha, desde o segundo milénio a.C.. No entanto a sua explora-

¢do mineira na Europa s6 ocorreu por volta do século XIII.

Fig. 5 - Carvio f6ssil (Fonte: [8]).
Fig. 5 - Fossil coal (Source: [8]).

O petrdleo

O petrdleo, cujo nome deriva do latim petroleum, petrus (pedra) e oleum (6leo),
do grego petrélaion (Sleo da pedra), do grego antigo petra (pedra) + elaion (azeite) é
uma mistura de substincias oleosas.

Desde cerca de 4 000 a.C. [9] que h4 registos histdricos da sua utilizagao, devido
a exsudagoes e afloramentos frequentes no Médio Oriente.

Os povos da Mesopotimia, do Egito, da Pérsia e da Judeia jd utilizavam o betu-
me para pavimentagio de estradas, calafetacio de grandes construgoes, aquecimen-
to e iluminacio de casas, bem como lubrificantes e até laxativo.

Cerca de 600 a.C., Herddoto citou em “Histéria”, processos de obtencio do
petréleo e do betume no Médio Oriente.

Em 347 4.C., no minimo, os chineses jd perfuravam pogos, usando hastes de bambu.

Amiano Marcelino, historiador do perfodo final do Império Romano, menciona
0 6leo da Media, usado em flechas incendidrias, que nao era apagado com dgua, mas

apenas com areia.
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Um outro 6leo, mais viscoso, era produzido na Pérsia, e chamado 7afia na lingua persa.

No inicio da era cristd, os drabes davam ao petréleo fins bélicos e de iluminacao.

Em 1271, quando Marco Polo viajou pelo norte da Pérsia, o petréleo de Bacu,
no Azerbaijao, j4 era produzido em escala comercial, para os padroes da época.

S6 mais tarde, no século XIX, seria iniciada a sua exploracio industrial.

O gés natural

O gds natural [10], é conhecido desde os tempos da antiguidade.

Em 7 867 a.C. [11], na Babilénia, na Pérsia e na Grécia, em lugares onde o gis
mineral era expelido naturalmente para a superficie, os povos construfam templos
onde mantinham aceso o “fogo eterno”. No entanto, como se verd, o gds natural s6
viria a ser mais conhecido a partir do século XVIII.

No decurso da histéria, o ser humano continuou a busca da energia na natureza,
inventando novos meios para a colocar ao seu servigo, aparecendo assim os primeiros

mecanismos para aproveitamento da energia da dgua e do vento, através dos moinhos.

Primeiros aproveitamentos da energia

O moinho de dgua

O moinho de dgua (fig. 6) [12] foi o invento que permitiu o aproveitamento da
energia da dgua.

E no século 11 d.C. [13] que aparece o moinho de dgua, através dos gregos e dos
romanos, que depois o espalharam pela Europa.

O termo «moinho» deriva do latim «molinum», de “molo”, que significa moer,

triturar cereais ou dar & md, para produzir farinha.
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Fig. 6 - Pormenor de Moinho de 4gua:
Rodizio (Fonte: [12]).
Fig. 6 - Detail of Water Mill: Caster (Source:
[12)).

J& desde o século II a.C. [14], era conhecido o moinho de 4gua na Iliria, que
existiu no mundo romano onde foi construido pela primeira vez.

Os romanos substituiram as antigas rodas horizontais pelas rodas verticais com
uma engrenagem que religava o eixo horizontal da roda ao eixo vertical. Porém
praticamente nio as utilizavam, porque possuiam a energia dos escravos e também
porque na maioria dos territérios romanos nao abundavam correntes rédpidas.

No século IX 0 moinho hidrdulico j4 estava difundido no Ocidente, mas o seu
pleno desenvolvimento veio a acontecer entre os séculos XI e XIV, onde alguns

registos mostram mais construgdes do que nos periodos anteriores.

O moinho de vento

O moinho de vento (fig. 7) foi o invento que permitiu o aproveitamento da
energia do vento.

Sao do século V'[15], as primeiras referéncias conhecidas a moinhos de vento, admi-
tindo-se que os aparelhos movidos a vento eram utilizados no Irdo para fazer farinha.

No Oriente, este tipo de estrutura mecinica comegou por ter aplicacio prética
para a elevagio (ou bombagem) de dgua.

No Ocidente, terd sido aplicada inicialmente pelos Persas & moagem de cereais.

Na Europa, é de 1185 o moinho de vento mais antigo conhecido, que trabalha-

va na Inglaterra.
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Fig. 7 - Moinho de Vento Portugués (Fonte: [15]).
Fig. 7 - Portuguese Windmill (Source: [15]).

A rega na agricultura foi também uma das preocupagées da humanidade para
diminuir a energia necessdria a elevacio da 4gua, tendo havido inventos que, apesar

de rudimentares, chegaram até ao século XX.

A bomba de 4gua

A bomba de dgua [16] foi uma inveng¢ao que permitiu a satisfagio da necessidade
de irrigacdo na agricultura.

Embora a agricultura esteja em pratica hd mais de 10 000 anos, os primeiros
registos que temos de irrigagdo sio devidos aos egipcios.

Com efeito, cerca de 1500 a.C., apareceu a primeira miquina de elevacio de
dgua, a picota, ou cegonba.

Posteriormente apareceram o sarilho, usado para elevar um balde, a nomz e a
roda persa.

Todas estas mdquinas eram movidas por energia humana ou animal.

Por sua vez, Arquimedes de Siracusa (287 a.C. - 212 a.C.) [17], inventou um dos
tipos de bomba mais antigos, que foi o parafiso de Arquimedes.

Cerca do ano 250 a.C., Cresibius inventou uma bomba alternativa movida por

uma roda d'dgua, construida pelo seu discipulo Hero de Alexandria.
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No século V [18], também viria a ser usado o moinho de vento para a elevagio

(ou bombagem) de dgua.

A aviagao

A aviagdo remonta a tempos pré-histéricos, pois o desejo de voar estd presente
na humanidade, provavelmente desde o dia em que o ser humano passou a observar
0 voo dos pdssaros e de outros animais voadores.

Ao longo da histéria, o ser humano sempre foi impelido a inventar solugoes para
voar, apesar dos riscos.

Assim, acredita-se que por volta de 400 a.C. [19], Arquitas de Tarento (fig. 8)
“Archytas” (428 a.C.- 347a.C.) [20], filésofo, cientista, estratega, estadista, mate-
mdtico e astrénomo grego, construin um pombo de madeira capaz de “voar” por cerca
de 180 metros.

A ter existido, este pombo de madeira teria sido a primeira mdquina voadora que

se movimentava por meios proprios.

Fig. 8 - Arquitas de Tarento (Fonte: [20]).
Fig. 8 - Archies of Tarentum (Source: [20]).

Alguns anos mais tarde, cerca do ano 300 a.C., os chineses também inventaram
a pipa (planador), bem como as técnicas de fazé-la “voar” no ar.

E assim, durante séculos, virias pessoas acreditaram que os seus corpos voariam ou
flutuariam no ar se eles usassem asas, colocando-as nos bragos e balangando-os como

0s pdssaros ..., naturalmente falhando.
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Depois, proximo de 200 a.C., Arquimedes de Siracusa (287 a.C.-212a.C.) (fig. 9)
[17], matemdtico, fisico, engenheiro, inventor e astrénomo grego, descobriu o

modo como os objetos flutuavam nos liquidos, que o levou a exclamar a famosa

expressdo “Eureca”

Fig. 9 - Arquimedes de Siracusa, em pintura de
Domenico Fetti (1620) Fonte: [17]).
Fig. 9 - Archimedes of Syracuse, in painting by
Domenico Fetti (1620) Source: [17]).

Em 1290 (cerca de mil anos depois...), Roger Bacon (1214 - 1294) (fig. 10)
[21], padre, filésofo e matemdtico, escreveu que o ar, como a dgua, tinha algumas
caracteristicas de s6lidos ..., admitindo que uma mdquina que tivesse as caracteristicas

adequadas poderia fazer com que o ar a suportasse...

Fig. 10 - Roger Bacon (Fonte: [21]).
Fig. 10 - Roger Bacon (Source: [21]).

Mais tarde, jé& no Século XV, Leonardo da Vinci (1452-1519) (fig. 11) [22], ar-
tista e inventor italiano, terd sido a primeira pessoa a dedicar-se seriamente a projetar
uma mdquina capaz de voar carregando um ser humano, que desenhou mas nunca
chegou a construir.

Tais mdquinas eram planadores e ornitdpteros (fig. 12), que usavam um meca-

nismo semelhante ao utilizado pelos pdssaros para voar.
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Fig. 11 - Autorretrato de Leonardo da Fig. 12 - Ornitdptero de Leonardo da Vinci
Vinci (Fonte: [22]). (Fonte: [22]).
Fig. 11 - Leonardo da Vinci Fig. 12 - Ornithopter of Leonardo da Vinci
self-portrait (Source: [22]). (Source: [22]).

O planador veio a ser notabilizado nos séculos XIX e XX, e, com base num estu-
do recente de um protétipo deste planador, o seu desenho ¢ considerado o primeiro
esbogo sério de uma aeronave tripulada.

Em 1709, Bartolomeu Lourenco de Gusmdo, (1685-1724) [23], cognominado
o padre voador, sacerdote secular, cientista e inventor luso-brasileiro, inventou o
primeiro aerdstato operacional, a que chamou “passarola” (fig. 13).

A “Passarola” foi considerada o primeiro voo bem sucedido de um baldo de

ar quente.

Fig. 13 - A “Passarola” de
Bartolomeu de Gusmio
(Fonte: [23]).

Fig. 13 - Bartolomeu de Gusmdo’s
“Passarola” (Source: [23]).

P T i
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A energia do vapor de dgua

A energia do vapor de dgua, foi também uma descoberta importante na evolugio
da humanidade, talvez mesmo um dos principais fatores de desenvolvimento até
aos nossos dias.

O mecanismo a que podemos chamar o primeiro motor a vapor documentado na

histéria, foi a eolipila (fig. 14) [24], também chamada “bola de vento”.

Fig. 14 - Eolipila (Fonte: [24]).
Fig. 14 - Eolipila (Source: [24]).

Este simples motor a vapor foi criado no século 1 por Heron de Alexandria
(fig. 15) [25], gedmetra e engenheiro grego, quando inventou um mecanismo para
provar a pressao do ar sobre os corpos.

Heron ficou especialmente conhecido pela férmula que tem o seu nome e se

aplica ao célculo da drea do tridngulo.

Fig. 15 - Heron de Alexandria (Fonte: [25]).
Fig. 15 - Heron of Alexandria (Source: [25]).
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Passados alguns séculos, em 1679, Denis Papin (1647-1712) (fig. 16) [26], fisico
e inventor francés, apds ter-se interessado em 1673 pela utilizagio do vdcuo para
gerar forca motriz, inventou a célebre Marmita de Papin (mdquina a vapor), que
precedeu a invengio do autoclave e da panela de pressio.

Foi assim que apareceram sucessivas geragoes de motores a vapor, crescente-
mente mais complexos, mais eficientes, mais potentes e com cada vez maior capaci-

dade de disponibilizar energia para as atividades humanas.

Fig. 16 - Denis Papin (Fonte: [206]).
Fig. 16 - Denis Papin (Source: [26]).

Em 1698, Thomas Savery (1650-1715) (fig. 17) [27], inventor e engenheiro
militar inglés, patenteou um primeiro modelo comercial de bomba a vapor de vé-
cuo, que ficou com o seu nome, destinada a bombear a dgua que inundava as minas,
especialmente as de carvdo, um grave problema no final do século XVIL

Na sua época constituiu um grande avango para a industria mineira, embora a méquina,
para puxar dgua a partir de 15 metros de profundidade, fosse de muito dificil construgio.

A méquina também poderia ser utilizada para a distribui¢ao da 4gua nas cida-

des, dando assim um passo importante para a revolugio industrial.

Fig. 17 - Thomas Savery (Fonte: [27]).
Fig. 17 - Thomas Savery (Source: [27]).

Thomas Savery,
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Considera-se que nesta mdquina foi feita a primeira utilizagio do carvio para
realizar trabalho mecinico.

No entanto, a invengio de Savery nio pode ser estritamente considerada como
o primeiro “motor” de vapor, uma vez que nio apresentava pegas moveis e nio
podia transmitir a sua energia a qualquer dispositivo externo.

Em 1712, Thomas Newcomen (1664 — 1729) (fig. 18) [28 ¢ 29], inventor inglés,
com base no dispositivo a vapor de Thomas Savery e no Pistao de Vapor de Denis
Papin, projetou uma nova maquina, que poderia ser utilizada dentro de minas de
carvio, e que ndo s6 podia elevar 4gua mas também cargas mais pesadas, podendo
por isso substituir os cavalos que eram usados no trabalho, dando mais um contribu-

to para a introdugio do vapor na nossa sociedade.

Fig. 18 - Thomas Newcomen (Fonte: [28]).
Fig. 18 - Thomas Newcomen (Source: [28]).

A inven¢ao de Newcomen consistiu em usar o vapor para impulsionar um ém-
bolo num cilindro, que acionava uma alavanca e que propulsionava o veio da bom-
ba que descia para a mina. Dessa forma conseguia tirar d4gua a mais de 50 metros de
profundidade, ininterruptamente.

Assim, criou o primeiro dispositivo prdtico a aproveitar o vapor para produ-
zir trabalho mecdnico, ou seja, criou o primeiro motor a vapor de combustio externa.

Os motores de Newcomen foram usados em toda a Gra-Bretanha e Europa,
tendo sido construidas centenas ao longo do século XVIII, para drenar dgua das

minas e de zonas pantanosas € para fornecer égua as cidades.

309



fhim i ] Fig. 19 - Motor a vapor de Newcomen (Fonte: [29]).

Fig. 19 - Newcomen steam engine (Source: [29]).

Em 1745 [30], para satisfagio da crescente procura de carvdo, devida a difusao
do motor a vapor, e para outros usos, foi aberta a primeira mina comercial de carvio
em Richmond, e depois, em 1770, passou a ser extraida antracite na Pensilvania,
ambas nos EUA.

Em 1765, Joseph Cugnot (1725-1804) (fig. 20) [31], inventor francés, enge-
nheiro militar, fez experiéncias com modelos de mdquinas a vapor destinadas ao
transporte de pesados canhoes para o exército francés.

Cugnot construiu o que pode ter sido o primeiro veiculo autopropulsionado do

mundo, um veiculo de transporte de carga, de trés rodas, construido em madeira

(fig. 21).

Fig. 20 - Joseph Cugnot Fig. 21 - O veiculo de Cugnot
(Fonte: [31]). (Fonte: [31]).

Fig. 20 - Joseph Cugnot Fig. 21 - The vehicle of Cugnot
(Source: [31]). (Source: [31]).
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Cugnot parece ter sido também o primeiro a conseguir converter o movimento de
um pistdo num movimento rotativo.

Uma versio funcional da sua mdquina a vapor circulou em 1769 e tinha capaci-
dade para carregar até 4 toneladas 4 velocidade de 4 km por hora.

Tinha um par de rodas atrds e uma na frente (fig. 22), que suportavam a caldei-
ra, e era dirigido por um leme.

Em 1771 o seu veiculo bateu contra uma parede de tijolos, ficando conhecido

como o primeiro acidente rodovidrio motorizado do mundo.

Fig. 22 - O triciclo de Cugnot (Fonte: [31]).
Fig. 22 - The Cugnot tricycle (Source: [31]).

A energia atémica

Sobre a energia atémica, verifica-se que a histéria do ser humano estd perma-
nentemente associada a sua curiosidade relativamente 4 natureza envolvente, e ao
esforco para compreender o modo como se pode relacionar com ela.

Assim, no século V a.C., Demdcrito de Abdera (370 - 460 a.C.) (fig. 23) [32],
fildsofo grego, foi o primeiro na histéria a dar uma definigdo de dtomo como a menor
particula que constitui a matéria.

«z » 7 . . «© _~ . . 7 »
O termo “4tomo” é uma palavra grega que significa “ndo divisivel”.

Fig. 23 - Demdcrito (Fonte: [32]).
Fig. 23 - Democritus (Source: [32]).
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Mais tarde, com a chegada da fissdo nuclear, verificou-se que ¢ possivel dividir

dtomos para obter energia.

A eletricidade

A eletricidade foi descoberta, naturalmente, através da observacao da natureza
pelo ser humano.

Assim, foi Thales de Mileto (624 - 546 a.C.) (fig. 24) [33], filésofo, matemdtico,
engenheiro, homem de negdcios e astrénomo da Grécia Antiga, quem perceben o
Jfendmeno que mais tarde viria a ser designado por eletricidade.

E considerado, por alguns, o primeiro fildsofo ocidental

Thales verificou que uma resina vegetal {6ssil petrificada, chamada Ambar (elektron
em grego), quando esfregada com pele e 14 de animais, tinha o poder de atrair objetos
leves como palhas, fragmentos de madeira e penas, dizendo-se que tinha sido eletrizada.

Descobriu assim o principio da eletricidade estdtica.

Embora na época nao tivessem dado importincia a sua descoberta, foi a partir
do 4mbar que surgiu mais tarde o termo eletricidade e os seus estudos foram conti-

nuados, mas sé cerca de mil anos depois.

Fig. 24 - Thales de Mileto (Fonte: [33]).
Fig. 24 - Thales of Miletus (Source: [33]).

Com efeito, em 1600, Willian Gilbert (1544 — 1603) (fig. 25) [34], médico e
filésofo natural inglés, atribuiu  atragio dos corpos o nome de eletricidade, sendo a
unidade de ‘forca magnetomotriz” o “gilbert”, em sua homenagem.

E considerado, por alguns, o pai da Engenharia Eletrotécnica.
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Fig. 25 - Willian Gilbert (Fonte: [34]).
Fig. 25 - Willian Gilbert (Source: [34]).

A energia do vapor de dgua e a melhoria do motor eolipila

Continuando a exploragio da energia do vapor de 4gua, surgiram novas melho-
rias do motor j4 inventado.

Assim, em 1769, James Wart (1736 - 1819) (fig. 26) [37], inventor e engenheiro
mecanico escocés, tendo analisado um motor a vapor de Newcomen, usado hd
cerca de 50 anos, verificou que a adi¢ao de uma cAmara de condensago separada
evitaria perdas de energia naquele motor. Com este invento aumentou o rendimento

energético do motor em 75%.

Fig. 26 - James Watt (Fonte: [37]).
Fig. 26 - James Watt (Source: [37]).

Em 1780 james Pickard (fig. 27) [38], inventor inglés, introduziu a manivela
e, pela jungio biela-manivela, passou a ser possivel ou, se anteriormente inventado
por Joseph Cugnot, melhorou a mansformagao do movimento retilineo alternativo
do émbolo da mdquina a vapor em movimento rotativo de volante, o que contribuin

decisivamente para o avango da Revolugio Industrial.
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Fig. 27 - James Pickard (Fonte: [38]).
Fig. 27 - James Pickard (Source: [38]).

Conclusées Referentes a Evolugao Pré-Industrial

Até este estado de desenvolvimento, verificdmos o esfor¢o do ser humano para
multiplicar a energia ao seu dispor, sempre com vista a atingir melhores condigoes de
sobrevivéncia, aumentando a sua seguranca ¢ o seu conforto.

Constatdmos ainda que, 2 medida que cada necessidade foi satisfeita, os meios
que a possibilitaram foram agregados a outros meios, conhecidos ou procurados,
para conseguir a resolugio de outros problemas sentidos, com vista & adaptacio
das condigoes da natureza as suas necessidades, numa permanente ambicio de me-
lhoria continua.

E foi assim que a humanidade chegou & chamada Revolugao Industrial, agora
convencionalmente chamada Primeira Revolucio Industrial.

Esta revolugio Industrial é hoje enquadrada nas revolugoes industriais que nos
nossos dias (primeiro quartel do século XXI), alguns autores consideram ser a pri-
meira de quatro, cada uma das quais necessitando sempre de mais energia, indepen-
dentemente da sua origem ...

A imagem seguinte (fig. 28) [39], d4 uma ideia do enquadramento histérico das
quatro Revolugées Industriais.

Assim, na continuagio da presente abordagem da energia, serd usada a
cronologia convencionada pelo autor da imagem, que para o efeito pareceu

ser apropriada.
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Revolugdes Industriais
| I IITD)
Baseada na introdugdo Baseada na produgio Baseada na utilizagao Baseada no uso de
de equipamentos de em massa que se de eletronica e sistemas fisicos
produgao mecanicos alcanga gragas ao informtica (T1) para cibernéticos (cyber
impulsionados por conceito de divisdo de promover a produgao physical systems -
agua e energia do | tarefas e ao uso da automatizada. CPS).
vapar. ‘:ﬂergia elétrica.
Primeiro tear | Primeira correia Primeiro controlador Indistria conectada,
mecanico, 1784. transportadora em um |ggico programavel fabricas inteligentes
matadouro em (CLP) Modicon 084, (smart factories)
Cincinnati, 1870. 1969.
Lo EXn

Fig. 28 - Enquadramento histérico das quatro Revolug¢ées Industriais (Fonte: [39]).
Fig. 28 - Historical Background of the Four Industrial Revolutions (Source: [39]).

A Primeira Revolu¢io Industrial (1784 - 1870)

O primeiro lear Mecdnico em 1784 [39], ¢ considerado o simbolo do inicio da
Primeira Revolu¢io Industrial, baseada na introducio de equipamentos de producio
mecdnicos impulsionados por dgua, energia do vapor e com o uso do ferro na sua cons-

trugdo [40].

Tecelagem

Quanto 2 tecelagem [4], depois da fiagdo, a sua evolugio com vista & me-
canizagdo foi também atingida, primeiro usando a energia das quedas de dgua

e, depois, com a energia do vapor.
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Com efeito, antes da Revolugdo Industrial a tecelagem era um oficio manual,
com teares progressivamente melhorados para conforto e rentabilidade dos artesios,
mas que necessitava de muita evolugio tecnoldgica para atingir a mecanizacio.

A existéncia em Manchester de muitos rios caudalosos e com rdpidos, permitia
a utilizagio de maquinaria impulsionada pela energia hidrdulica, inspirando a sua
utilizacdo, razdo porque a fiacdo foi a primeira a ser mecanizada.

Em 1785, Edmund Cartwrighr (fig. 29) [41], projetou o seu primeiro tear
mecdnico, que havia sido inventado em 1764 por James Hargeaves e que origi-

nou a construgdo de uma fibrica por Robert Grimshaw, em 1790, movida com

energia hidrdulica.

Fig. 29 - Edmund Cartwright (Fonte: [41]).
Fig. 29 - Edmund Cartwright (Source: [41]).

Esta é a razo pela qual, para alguns autores, a fibrica com teares mecinicos cons-
tituiu o inicio da Primeira Revolucdo Industrial.

Em 1792, a maioria da tecelagem de algodio era realizada em fdbricas, com
teares movidos por energia hidrdulica (fig. 30).

Nessa altura havia cerca de 250 000 tecelées manuais no Reino Unido, que
viram na primeira fdbrica uma ameacga ao seu trabalho, razao porque se acredita que

a sua destruicdo pelo fogo terd sido intencional.

Fig. 30 - Mdquina de fiar em fibrica hidrdulica (Fonte: [4]).
Fig. 30 - Hydraulic factory spinning machine (Source: [4]).
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Em 7790 James Watt completou os aperfeicoamentos do seu motor a va-
por, que recebeu o seu nome e se tornou fundamental para o sucesso da Re-
volugio Industrial.

Tais aperfeicoamentos permitiram a sua utilizagio em intiumeras atividades, além
da drenagem das minas, tais como na inddstria (em martelos da metalurgia, moi-
nhos de farinha, fabrico de papel), nos transportes (em locomotivas e navios), e na
tecelagem a vapor.

Ajudou também a produzir uma mdquina que fora cinco vezes mais eficiente
que as similares, poupando energia obtida a partir do carvao que, apesar disso, con-
tinuou a ser cada vez mais procurado.

Refira-se que, para medir a poténcia, James Watt desenvolveu o conceito de

“cavalo-vapor” (fig. 31).

Horsepower
1hp = 745.7 watts

Fig. 31 - Método para medir o cavalo-vapor, ou

735,5 Watt (Fonte: [37]).

Fig. 31 - Method for measuring horsepower, or
735.5 Watt (Source: [37]).

Devido as suas contribuicoes cientificas, foi atribuido o seu nome a unidade de
poténcia do “International System of Units” (SI), que se designa por “Wazt.

Com a utilizagdo da energia dos motores a vapor na tecelagem, as fébricas dei-
xaram de ser estabelecidas obrigatoriamente & margem dos rios, passando a poder
ser estabelecidas em locais préximos das minas de carvio, o que constituiu uma
importante vantagem.

S6 em 1805, mesmo j4 com a energia do vapor, os teares mecAnicos passaram
a dominar a produgio de tecidos e, para o efeito, comegaram a ser fabricados em
ferro fundido.

O uso do ferro levou ao aparecimento de uma grande indiistria metalirgica de-
dicada a produgio de teares mecanicos e outros equipamentos téxteis, aumentando

naturalmente o consumo de carvdio.
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Ainda quanto aos teares, apenas em /890, com o sistema automdtico de enchi-
mento ¢ mudanca de canela, é que o tear mecAnico se tornou automdtico.
Em 1892, a maioria da tecelagem de tecidos de algodio era realizada em fébricas

como esta (fig. 32), movidas por méquinas a vapor

Fig. 32 - Fibrica com teares movidos a vapor
(Fonte: [41]).
Fig. 32 - Factory with steam powered looms
(Source: [41]).

Miquina a vapor com rodas

Em 1801 Richard Trevithick (1771-1833) (fig. 33) [41], engenheiro de minas e
inventor inglés, inventou a mdquina a vapor com rodas.

Em 1804, também inventou a primeira Locomotiva a Vapor para caminho de ferro.

A locomotiva teve por base o motor a vapor aperfeicoado por Thomas New-

comen, em 1712, por Joseph Cugnot em 1765 e depois por James Watt em 1777.

Fig. 33 - Richard Trevithick (Fonte: [42]).
Fig. 33 - Richard Trevithick (Source: [42]).

Ainda em 1804, construiu a primeira locomotiva para caminbo de ferro (ig. 34),
que foi usada nas minas de ferro em Pen-Y-Darren, no Pais de Gales, com 10 vagoes

atrelados, a velocidade de 8 Km/hora.
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Fig. 34 - Locomotiva de Trevithick, em escala real
(Fonte: [42]).
Fig. 34 - Trevithick locomotive, in real scale
(Source: [42].

Automatizagio do tear

Ainda quanto ao tear, também em 1804, Joseph Jacquard (1752-1854) (fig. 35)
[43], mecanico téxtil e inventor francés, inventou a automatizagio do tear, com base
num invento de cartées perfurados de Basile Bouchon [44], em 1725, e provou que
as mdquinas podiam ser programadas.

Constatar-se-ia, depois, que a invengio, baseada noutra invengao de Basile Bou-
chon, de 1725, “foi um feito na histéria da humanidade”.

A invengio do tear de jaquard permitiu a tecelagem com padroes e desenhos
extremamente complicados, através da utilizagao de cartoes perfurados.

Existem exemplos de tecidos Jacquard com caligrafia e gravuras tecidas, poden-
do a mdquina de Jacquard, também depois melhorada, ser montada tanto em teares
automadticos como em teares manuais.

Os cartdes perfurados do Tear Jacquard foram os percursores de todos os modernos
computadores.

O seu Tear Programdvel fez tanto sucesso que, em 1812, s6 em Franga eram

utilizados cerca de 11.000.

Fig. 35 - Joseph Jacquard (em tecido feito em tear programado com
24 000 Cartoes Perfurados) (Fonte: [44]).
Fig. 35 - Joseph Jacquard (in loom fabric programmed with
24 000 Perforated Cards) (Source: [44]).
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Barco a vapor

Em 1807, Robert Fulton (1765-1815) (fig. 36) [45], engenheiro e inventor
americano, desenvolveu e apresentou o primeiro Barco a Vapor [46] com sucesso

comercial a trabalhar no rio Hudson, transportando passageiros de New York para

Albany, e regresso.

Fig. 36 - Robert Fulton (Fonte: [45]).
Fig. 36 - Robert Fulton (Source: [45]).

O sucesso da viagem do barco a vapor (fig. 37), que percorreu cerca de 480 km

em 62 horas, modificou o trifego e o comércio nos maiores rios americanos.

Fig. 37 - Barcos a vapor (Fonte: [406]).
Fig. 37 - Steamships (Source: [46]).

Locomotiva a vapor para transporte em Caminho de Ferro

Em 1814, George Stephenson (1781-1848) (fig. 38) [47], Engenheiro Civil e En-
genheiro Mecanico Inglés, inventou a primeira Locomotiva a vapor para transporte

em Caminho de Ferro. Ficou conhecido como o pai do caminho de ferro.
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Fig. 38 - George Stephenson (Fonte: [47]).
Fig. 38 - George Stephenson (Source: [47]).

Em 1825, colocou em funcionamento a primeira locomotiva para linha de cami-

nho de ferro (fig.39).

Fig. 39 - Primeira locomotiva para linha de caminho de ferro

(Fonte: [47]).

Fig. 39 - First locomotive for railway line
(Source: [47]).

Para o efeito estabeleceu a bitola de 1445mm (4 feer 8 1/2 inches) entre carris,
que ficou com o seu nome e foi normalizada na maioria dos caminhos de ferro
do Mundo.

Em 1830, colocou em servico a primeira linha de caminho de ferro publico
(fig. 40) [48] para transporte de passageiros entre cidades (Liverpool - Manchester),

que constituiu uma componente chave da Revolucio Industrial.
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Admite-se que, no ano de 1824, foram produzidas 1164 mdquinas a vapor, com
a poténcia total de cerca de 26 000 cavalos-vapor.
A invengio e o uso de novos sistemas de transporte, através de comboio e de barco, ori-

ginaram um grande aumento da energia necessdria e, em consequéneia, a procura de carvio.

A Energia na Primeira Revolug¢ao Industrial

O vapor

A inven¢io da mdquina a vapor foi determinante para acontecer a Primeira
Revolu¢io Industrial.

Com efeito, o invento proporcionou uma fonte de energia mecinica sem prece-
dentes e, 2 medida que a inddstria, os transportes e outras utilizagoes foram aumen-
tando as suas necessidades, os fabricantes de mdquinas a vapor foram aumentando
a sua produgio, com a natural evolugio tecnoldgica, mas sempre com o aumento da

necessidade dos recursos energéticos, no caso o carvéo.

O carviao

Quanto ao carvio, refira-se que as grandes chaminés [49] na paisagem inglesa da primei-

ra revolugio industrial (fig. 41), representavam progresso e desenvolvimento econémico ...

Fig. 41 - Ilustragdo da paisagem inglesa durante a
Primeira Revolucio Industrial (Fonte: [49]).

Fig. 41 - lllustration of the English landscape during the
First Industrial Revolution (Source: [49)]).
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O petrdleo

Quanto ao Petrdleo, jd era conhecido e utilizado de maneira rudimentar hd
séculos, mas o seu aproveitamento continuou a ser pouco expressivo.

Em 1846 foi perfurado o primeiro pogo moderno de petréleo, no Azerbaijio,
pais que foi o maior produtor de petrdleo no século XIX, com mais da metade da
produgio mundial.

Em 1850, James Young (1811-1883) (fig. 42) [50], quimico escocés, descobriu
que o petrdleo podia ser extraido do carvio e do xisto betuminoso e criou processos
de refinagdo do petrdleo.

Também, entre outros, a Roménia, em 1857, ¢ o Canadd, em 1858, se seguiram
na exploracio do petrdleo.

Em 1859, nos EUA, foi perfurado o primeiro pogo, a profundidade de 21 me-
tros, tendo a data passado a ser considerada, pelos norte-americanos, a do nascimen-
to da moderna indistria petrolifera.

S6 nos EUA, desde o inicio da moderna producio de petréleo, a sua pro-
dugio passou de dois mil barris em 1859, para aproximadamente trés milhées
em 1863.

O petréleo viria a ser mais um fator importante para o progresso da Humanida-
de no século XIX, e constituiria um impulso para a Segunda Revolugio Industrial e

uma base energética até aos nossos dias.

Fig. 42 - James Young (Fonte: [50]).
Fig. 42 - James Young (Source: [50]).
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Consequéncias para o Ambiente da Primeira Revolugao Industrial

A Primeira Revolugio Industrial utilizou o carvio como fonte de energia em
quantidades massivas, o que causou grandes impactes no ambiente.

No entanto, foram necessdrios vdrios anos para descobrir os riscos do uso dessa
fonte de energia.

Soube-se depois [2], que a queima de carvdo para obtengao de energia produz
efluentes altamente téxicos, como o mercirio e outros metais pesados, como vand-
dio, cddmio, arsénio e chumbo.

Além disso, a libertagio de diéxido de carbono causa polui¢do na atmosfera,
agravando o aquecimento global.

No entanto, a procura do carvao sé reduziu no século XX (Segunda Revolugio
Industrial), com a difusio do emprego do petréleo como combustivel, também
poluente, e depois com a utilizagao do gds natural, menos poluente.

Pode dizer-se que, com o carvdo, comegou a questio ambiental associada A polui-
¢do do ambiente pelos produtos energéticos de origem f6ssil, que provocam tanta
preocupagio nos nossos dias.

E de referir, no entanto, que os avangos em produgio e tecnologia foram o que

nos permitiu descobrir novas fontes de energia renovaveis.

A Segunda Revolugao Industrial (1870 - 1969)

,

A primeira transportadora num matadouro em Cincinati, EUA, em 1870, [39] ¢
considerada o simbolo do inicio da Segunda Revolucio Industrial, que se baseia na pro-
dugio em massa, alcancada através do conceito de divisio de tarefas e ao uso da energia
elétrica e do petrileo .

Sendo a evolugio industrial um processo continuo, apds a conquista da energia
do vapor, através do motor de combustiio externa, o ser humano continuou a procura

de novas formas de energia.

324


https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Merc%C3%BArio_(elemento_qu%C3%ADmico)

A Primeira Revolugao Industrial aumentou a procura de carvdo [8] que, como
foi visto, s6 se reduziu no século XX, com a difusio do emprego do petréleo e da
energia elétrica.

No século XX o petréleo ocupou o lugar de principal fonte de energia, superando
o uso do carvdo mineral, cuja importincia, no entanro, continuou a ser bastante

representativa no mundo.

Eletricidade

Quanto 2 eletricidade, a partir das ideias de Thales de Mileto, no século V 4.C.
[33], e das observacoes de Willian Gilbert, (1544 — 1603) [34], em 1600, comeca-
ram a surgir contributos para a evolu¢io do seu conhecimento.

Assim, em 1730, Stephen Gray, (1666 - 1736) (fig. 43) [51], fisico ¢ astrénomo
inglés, verificou que, além da eletrizagio por atrito, também era possivel eletrizar
corpos por contacto e chegou ao conceito de materiais que denominou condutores
isolantes elétricos, e fez a primeira experiéncia demonstrando ser possivel a condugdo

de eletricidade através de um grupo de materiais.

Fig. 43 - Stephen Gray (Fonte: [51]).
Fig. 43 - Stephen Gray (Source: [51]).

Em 1748, Benjamin Franklin (1706-1790) (fig. 44) [52], cientista e inventor
dos EUA, propos uma teoria que levou ao conceito de positivo e negativo na eletri-
cidade, demonstrou que os raios sio um fenémeno de natureza elétrica e descobriu,

através da garrafa de Leyden, como ¢ conhecida, o tipo primitivo de condensador.
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Descobriu, também os dois “estados da eletricidade”, que depois batizou de
cargas positiva e negativa, termos utilizados até hoje, e que um “fluido” escoava
do corpo positivo (excesso) para o corpo negativo (deficiéncia). Este fluido hoje ¢
chamado corrente elérrica.

Em 1752, descobriu o primeiro pdra-raios. Em 1800, descobriu ainda a pilha,

através da produgdo de eletricidade por processos quimicos.

Fig. 44 - Benjamin Franklin (Fonte: [52]).
Fig. 44 - Benjamin Franklin (Source: [52]).

Em 1831, Michael Faraday (1791 - 1867) (fig. 45) [53], fisico e quimico briti-
nico, considerado um dos cientistas mais influentes de todos os tempos, entre mui-
tos estudos descobriu que @ variagio na intensidade da corrente elétrica que percorre
um circuito fechado induz uma corrente numa bobina proxima.

Também descobriu que a introdugio de um iman numa bobina produz uma cor-
rente induzida.

Descobriu, ainda, que uma bobina préxima a um iman que gira é um gerador de
corrente elétrica alternada, sendo considerado o pai do motor elétrico e do gerador elétrico.

A unidade de capacidade elétrica do Sistema Internacional de Unidades é o “fa-

b2l
raday”, em sua homenagem.

Fig. 45 - Michael Faraday (Fonte: [53]).
Fig. 45 - Michael Faraday (Source: [53]).
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Em 1875 foi instalado um gerador para ligar as limpadas de arco na Gare du
Nord, em Paris, tendo sido feitas mdquinas a vapor para movimentar o gerador,
que estimularam a invencdo de turbinas a vapor e de turbinas para geracio de
energia hidroelétrica.

Paralelamente, foi sendo procurado cada vez mais 