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RESUMO

Em todo mundo, os maiores e mais preocupantes acidentes em tuneis urbanos ou
rurais, sdo os incéndios, embora sejam raros. Os produtos perigosos, quando
envolvidos, aumentam e potencializam sua gravidade. Os incéndios em tunel passaram
a ser preocupantes a partir do incéndio no Tunel Mont Blanc, entre a Franca e a Itélia,
causando 39 mortes.

A maior preocupagdo sempre foi nos paises europeus e asiaticos, com inimeros
acidentes, dentre os quais, causados pela grande extensao dos tuneis. No Brasil, a época,
a maioria dos tUneis ndo possuia mais de 500 metros de extensdo e 0s acidentes em
tuneis ocorridos no pais tiveram o colapso estrutural como causa.

As incertezas referentes a causa dos incéndios levam a crer que a baixa
percepcdo do risco e o0 baixo esclarecimento relacionado a comunicacdo de risco
colaboram com suas consequéncias. Assim, este trabalho procura mostrar a importancia
da melhora dos niveis de percepcédo e informacgéo na prevencdo e resposta aos acidentes
em taneis, especialmente os incéndios.

Palavras chave: incéndio em tuneis, percepcao de risco, comunicacao de risco.

ABSTRACT

Worldwide, the most concerning accidents in urban or rural tunnels are
conflagrations, although they’re rare. The hazardous materials, when involved, rise and
aggravate the danger. Tunnel conflagration became a concern after the Mont Blanc
tunnel fire, between France and Italy, causing 39 deaths.

The biggest concern was always in European and Asian countries, with
countless accidents caused by the great extension of the tunnels. In Brazil, by that time,
the majority of the tunnels didn’t have more than 500 meters of extension and the
accidents in tunnels occurred have structural collapse as main cause.

The uncertainties referred to the cause of conflagrations lead to believe that the
low risk perception and low understanding related to risk communication help with its
consequences. Therefore, this work looks to demonstrate the importance of the
improvement of the levels of perception and information on prevention and response in
tunnel accidents, especially conflagrations.

Keywords: tunnel fires, risk perception, risk communication.



1. INTRODUCAO

Em todo mundo, os maiores acidentes em tdneis urbanos ou rurais, se traduzem
como os incéndios, por sua maior periculosidade, embora sejam mais raros. Os produtos
perigosos, quando envolvidos nesses acidentes aumentam e potencializam sua
gravidade. A ocorréncia de incéndios em tunel, no mundo, passou a ser razdo de
inquietude, principalmente a partir do incéndio no Tunel Mont Blanc, em 1999, com
11,6 km de extensdo, ligando a Franca e a Italia, causando 39 fatalidades, seguidos dos
incéndios no Tanel Tauern, na Austria, em 1999 e do Tunel Saint Gothard entre a Suica
e Italia, no ano de 2001, com caracteristicas semelhantes ao tunel franco italiano, mas
com menor numero de mortes.

A preocupacdo maior, desde entdo, sempre foi focado nos paises europeus e
asiaticos, onde sdo inUmeros 0s acidentes, por varias causas, dentre 0s quais a grande
extensdo dos taneis. Por outro lado, no Brasil, a época, a maioria dos tlneis ndo possuia
mais de 500 metros de extensdo e o Unico acidente em tdnel ocorrido no pais, numa lista
dos principais acidentes ocorridos no periodo de 1973 1 1998, conforme Ribeiro Neto
(2000), teve como causa o colapso estrutural, havendo nesse periodo, somente um relato
de incéndio ocorrido na Dinamarca.

O desenvolvimento, principalmente econdmico e industrial brasileiro, tornou
necessario o aumento das reformas, duplicacdes e construcdo de novas vias, urbanas ou
rurais, resultando em novos tuneis nesses tracados, com a diferenca de serem, muitos
deles, maiores em extensdo, tornando o Brasil mais um pais preocupado com o0s
acidentes em tuneis dentro do cenario mundial.

As incertezas referentes a causa dos incéndios nos tlneis e suas conseqliéncias
fatais levam a crer que seja decorrente da baixa percepcdo de risco, ndo s6 pela
populacdo, mas também pelos responsaveis pela tomada de decisdes. O baixo nivel de
esclarecimento das informacgdes necessarias a prevencdo e mitigacdo no combate aos
incéndios em tdneis pertinente a comunicacgdo de risco, igualmente colabora na causa e
dificuldade de prevencédo e mitigacao desses acidentes.

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo é de natureza quantitativa com proposta de
investigacdo descritiva e exploratoria relacionando os incéndios em tdneis, comuns em
vias da Europa e Asia, porém pouco freqiiente em vias brasileiras, talvez pelo pequeno
nimero destas obras e também pela baixa extensdo das existentes. A opcdo pela
investigagdo descritiva e exploratéria tem por finalidade apresentar os incéndios em
tuneis como ameaca surgida apos o desenvolvimento econémico e industrial brasileiro,
que resultou na ampliacdo e duplicagédo, reformas e construcdo de rodovias. Nesse
processo de aumento da malha viaria, novos tlneis surgiram, porém, muitos projetados
com grande extensdo em seu tragado.

Quanto aos meios, optou-se por fazer ampla pesquisa bibliografica e
documental. A pesquisa bibliografica baseou-se em artigos nacionais e internacionais
pesquisados nas bases Scopus, Web of Science, Scielo, Google Scholar, Science Direct e
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os descritores ou palavras chave foram: “incéndios em tineis”, “comunicacao de risco”
e “percepcao de risco”. As palavras chave na lingua inglesa foram: “tunnel fires”, “risk
communications” ¢ “risk perception”. Poucos artigos foram relacionados na pesquisa da
bibliografia nacional, como esperado, possivelmente pela pouca experiéncia brasileira
decorrente da baixa ocorréncia deste tipo de acidente no Brasil.
3. RISCO

No sentido geral e no significado estrito da palavra acidente, para SSI-UFPE

(2009), pode haver interpretacOes distintas e diferentes nogOes de sua percepcdo de



risco. Risco e perigo sdo conceitualmente diferentes. Dessa forma, o perigo é o
principio ou a circunstancia com potencial de perda e o risco é a condicéo existente
que aumenta ou diminui a expectativa da possibilidade de perda. Diante disso, 0
perigo como manifestacdo do risco pode levar danos fisicos ou fatalidades.

Como afirmam Spink et. al. (2002), supondo-se que risco é um conceito recente,
pode-se crer que seja parte da vida. A vida é conviver e concretizar 0s riscos que se
apresentam, sejam temporais, espaciais, locais ou até individuais. Na atualidade a midia
utiliza a palavra risco ao se referir a alguma ocorréncia agressiva, Como quem possa
estar vulnerével ao risco ou sujeito diretamente ao risco.

O risco, segundo Marandola & Hogan (2006), pode ser aumentado se a
inseguranga e violéncia forem subestimadas na avaliacdo de seus possiveis danos.
Certos riscos sdo aceitdveis em relacdo a outros e esta aceitacdo estd ligada a
vulnerabilidade. Dessa forma, vulnerabilidade ¢ uma quantificagdo individual e ao
local, enquanto o risco e o0 perigo sdo avaliacbes externas a pessoa. Para Santos et. al.
(2012), a vulnerabilidade é a capacidade de percepcao do risco. O modo de vida pode
refletir o aumento das incertezas e a sensacéao de fragilidade frente a exposicédo direta ou
indireta da vulnerabilidade. Esta é a exposicdo as condi¢Ges individuais e institucionais
que podem aumentar ou diminuir os fatores de risco de ordem fisica, psiquica e/ou
social caracteristicos da vida humana. Sanchez & Bertolozzi (2007) entendem que
vulnerabilidade pode ser entendida como um conjunto de aspectos coletivos, cujo
contexto leva a maior susceptibilidade a doengas ou agravos. Para Kuhnen (2009),
sensacao de inseguranca, exposic¢ao ao perigo ou ainda como instabilidade e exposicéao a
riscos. Entende que ha forte ligagdo entre vulnerabilidade e risco. Assim, conforme
Gabor & Griffith (1980) as no¢6es de risco e vulnerabilidade estdo ligadas, pois 0 pouco
preparo a um evento desconhecido e de alto risco, pode originar sensacdo de
vulnerabilidade.

4. PERCEPCAO DO RISCO

Para Slovic (1987), o desenvolvimento quimico e tecnoldgico € acompanhado de
potenciais causas de danos a todas as formas de vida e ao meio ambiente. Sua
complexidade, seus efeitos danosos e consequéncias ndo séo frequentes ou imediatas,
dificultando sua compreensdo pela populacdo. Esses fatos trouxeram a necessidade da
gestdo do risco (Risk Management) e o auxilio na compreensao do perigo, a "Percepcao
do Risco" (Risk Perception). Kasperson (1988) determina que a percepcao de risco
possa ser maior ou menor conforme interacdes comportamentais, psicoldgicas, sociais e
culturais. O comportamento social e econémico é a avaliacdo dos impactos da atividade
humana como danos diretos, que incluem mortes, lesdes, doencas e danos ambientais.

Para Johnson & Tversky (1983), o individual e o coletivo devem ser
comparados, analisados e assimilados em relacdo aos riscos. Os individuos controlam
sua rotina e a sociedade impde regras apos debate publico. Logo, a percepc¢ao dos riscos
repercute nas politicas publicas aplicando a semelhanca, previsdo e dimensdao como
forma de avaliar as fatalidades. A partir dai, Vrijling (1995), afirma que se iniciou a
percepcao do risco e seguranga, onde o risco é aceitavel desde que a seguranca também
0 seja, pois 0 desenvolvimento fez prosperar as atividades industriais, de forma t&o
perigosa quanto as catastrofes naturais. Esse desenvolvimento faz as pessoas
observarem a tecnologia como boa ou perigosa e entenderem 0s perigos como grandes
ou pequenos, variando desde guerras até preocupacdes econdmicas. Diante disso,
Wildavsky & Dake (2013), compreendem que o potencial de percepcdo de risco é
realizado por comparagéo.



E importante a confianca na informacgdo inerente & comunicacdo de risco
(esclarecimento da populagédo), no consenso entre mateérias relacionadas a satde e temas
controversos dos riscos ambientais. Quando se consideram as duas vertentes, como
salde coletiva e riscos ambientais devido ao transporte de PP percebem-se apenas a
promogéo dos interesses de ambos os lados. Estes interesses permitem comparar esse
conflito com um jogo de pdquer onde o blefe é uma possibilidade. Essa tatica de uso da
comunicacéo de risco possibilita resultados aparentemente realistas, mas abusivas diante
da confianca publica, adverte Leiss (1994).

Slovic (1999) diferencia a formacdo cientifica da formag&o publica, por ser mais
técnica e com valores emotivos e ideoldgicos, respectivamente. Sdo relevantes, mas nao
suficientes para esclarecé-lo das polémicas, justamente devido a suas caracteristicas. A
maior participacao publica seja na analise dos riscos ou na tomada de decisdo diante dos
riscos resulta em maior legitimidade e aceitacdo das decisdes. Para Fischhoff et. al.
(1993), as decisdes sdo tomadas com a finalidade de obter melhores resultados para si
mesmos em questdes privadas (individuais) ou questdes sociais (coletivas),
principalmente nas acGes relacionadas a saude. Ambas necessitam de reconhecimento e
compreensdo dos riscos e beneficios associados as agdes tomadas. Ja Kuhnen (2009)
julga que a mitigacdo ou prevencdo de riscos precisam considerar a percepcdo. O
conhecimento, compreensao e aceitacdo do risco se fazem necessarios para a eficiente
diminuicdo da vulnerabilidade da populacéo.

Aven (2012) conceitua que risco € comum a todas as areas do conhecimento,
embora as auxilie com pontos de vista ou necessidades diferentes, ndo possui
necessariamente 0 mesmo significado. Isto caracteriza duas possibilidades: o risco por
si e como se entende o risco, ou seja, a percepcdo do risco. Para Boholm (2011), a
percepcao do risco é condicionada por suposi¢des, convengdes e praticas. Aos riscos da
rotina diéria, a informacdo e comunicacdo sdo geradas diretamente da experiéncia
pessoal. Nesse sentido, muito pouco é ocasionado por deducdes de peritos, gestores de
risco ou pela midia de todos os meios de comunicacéo.

As formas de risco, para Grobe et. al. (1999), parecem evidenciar o risco que
influencia o discernimento e sua aceitacdo. Logo, duas perspectivas se abrem: a
dimensdo do desconhecimento ou ndo observancia do risco e a inquietacdo ou sensacdo
de medo criada. Segundo Gordon (2003), considera-se e analisa-se 0 risco como de alta
ou baixa percepcdo. Na alta percepcdo, frente a saude ndo ha como exigir maior
regulamentacdo. Por outro lado, 0 insucesso da baixa percep¢do de risco pode gerar o
revés das acdes preventivas ocasionando danos e mortes. Dessa forma, os riscos fisicos
estdo estreitamente vinculados a percepcao de risco e a comunicacao do risco se torna
importante no estimulo a compreensdo do risco apresentado. Conforme Hsieh et. al.
(2010), o conceito de percepc¢do de risco € relevante tanto em sua influéncia como
mensuracao, destacando-se nas agdes de politica institucional e na tomada de decisdo. E
originada de duas formas: condi¢Ges de relacionamento (conflitos, oportunismo e
relacOes aparentes) e condigdes estruturais (parceria, dependéncia e propriedade).

Na concepcao de Trumbo & Comas (2003), pode-se dizer que a confianga seja a
transmissdo de responsabilidades na ldgica individual, grupal ou organizacional.
Verifica-se isto na distin¢do da informacéo e percepcdo do risco na identificacdo da
confiabilidade interpessoal ou credibilidade. Por outro lado, o hiperdimensionamento da
percepcao do risco pode ser traduzido como medo. Ao risco que provogque mais medo
pleiteia-se maior interferéncia em sua solucdo. Alude-se a Batista (2008), em relagdo a
comunicacdo de risco como forma esclarecer o perigo sem sobressaltar a percepc¢édo de



risco. Assim, torna-se apropriado seu exemplo: “habitar nas proximidades de uma usina
nuclear pode ser interpretada como um risco maior que dirigir sem uso do cinto de
seguranca. Dessa forma, um acidente nuclear e sua possibilidade de danos s&o
compreendidos como de maior risco e probabilidade do que um acidente
automobilistico”. Isto € causado pelas diferentes perspectivas e impactos na percepgao
do risco e seu entendimento na clareza dos dois eventos.

5. COMUNICACAO DO RISCO

Dentre as conclusdes relacionadas a comunicagdo de risco, para Bier (2001),
pode-se citar que os principais objetivos sejam: os requisitos legais nas politicas
publicas, reforcar sua importancia na prevencdo aos riscos, importante ferramenta na
educacdo e capacitacdo ao reconhecimento e combate as situacbes de risco. Essas
aplicacdes podem ser relevantes em situacdes de risco como nos incéndios em tlneis.

No gerenciamento de riscos, segundo Arvai et al (2001), uma decisdo pode
repercutir como potencial objetivo na comunicacdo de risco, podendo resultar em
instrugbes para aplicagdo em eventual emergéncia. A comunicagdo de risco bem
direcionada pode levar a melhor qualificacdo diante da escolha de decisdes mais
qualificadas. Bastos (2004) especifica que o banco de dados na comunicacdo de risco
deve considerar varidveis como a exposi¢cdo aos riscos e as causas e consequéncias de
acidentes.

Os estudos referentes a incéndios em tuneis, para Boully (2015), sdo recentes e
apresentam novas questdes relacionadas ao comportamento humano e infraestruturas de
emergéncia demandadas por esses acidentes. A solugdo para esses dilemas sdo o
vigoroso treinamento e educacdo pelo esclarecimento e compreensdo da populagéo e
dos usuérios dos tuneis com o emprego de procedimentos bem definidos e
caracterizados pela Comunicacéo de Risco.

Caliendo et al (2012), afirmam que os incéndios em taneis ocorridos na Europa,
especialmente nos tdneis de Mont Blanc, entre a Italia e a Franca, em 1999; o tdnel de
Tauern, na Austria, também em 1999 e o tnel de Saint Gothard, em 2001,entre a Suica
e a Italia, fizeram com que muitos paises focassem suas preocupa¢des em pesquisar 0s
incéndios em tuneis. Os estudos e analises de incéndios em tlneis mostraram interacdes
complexas incluindo processos fisicos, quimicos e estruturais. A figura 1 mostra a
velocidade de difuséo do ar e fumaca diante de presenca ou auséncia de trafego.
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Figura 1. Tempo de evolugdo do aquecimento do ar, da origem do incéndio a saida do tunel. (a) Incéndio
do veiculo isolado; (b) Incéndio do veiculo na presenga de trafego. Tradugdo do Autor.
Fonte: Caliendo et al (2012)

As figuras 2 e 3 mostram, a partir de um corte longitudinal do tanel, as
diferengas nos pontos de troca de calor com as estruturas do tdnel:

A. Ponto central do teto;
B. Ponto central do teto, na faixa de rolamento onde se encontra o veiculo
incendiado;

C. Ponto onde se encontram os ventiladores;

D. Ponto central da parede lateral da faixa de rolamento do veiculo
sinistrado;

E. Ponto central da parede lateral da faixa de rolamento oposta.
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Figura 2. Corte longitudinal do tdnel indicando os pontos de interagcdo A, B, C, D e E da estrutura do
tanel e a temperatura do ar e fumaca pela distancia d origem do fogo. (a) trafego unidirecional, somente
uma faixa de rolamento. Traducdo do Autor.

Fonte: Caliendo et al (2012)
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Figura 3. Corte longitudinal do tunel indicando os pontos de interacdo A, B, C, D e E da estrutura do
tanel e a temperatura do ar e fumaca pela distancia d origem do fogo. (b) trafego bidirecional, duas faixas

de rolamento. Tradugdo do Autor.

Fonte: Caliendo et al (2012)

Esses pontos ddo idéia da complexidade dessas interacfes. Diante disso,
percebe-se que os humanos: fisicos e comportamentais frentes o calor, a fumaca, o
estresse frente o perigo, ndo podem ser subestimados, pois estas interagdes com as
estruturas fisicas também ocorrem com o organismo humano. Numa avaliacdo inicial,
influencia no processo de evacuagao, cujo grau de comprometimento pode resultar em
fatalidades.

6. CONCLUSOES

O numero de taneis de grande extensdo em territorio brasileiro é pequeno, assim
como o trafego de veiculos de grande porte, em compara¢do com as grandes vias
internacionais européias. Esta pode ser a resposta ao fato de ndo haver muitas
ocorréncias de acidentes em taneis no Brasil. Raridade maior ainda quando se considera
especificamente incéndios em tuneis. Contudo a tragica estatistica de incéndios em
tineis, principalmente na Europa e Asia, mostra a necessidade de preparo, prevencéo e
mitigacdo em relacdo a esse tipo de acidente ao qual, pelo baixo nimero, as entidades
de seguranca nao possuem experiéncia.

Isso possui estreita relacdo com as questdes relacionadas a Percepcao de Risco e
Comunicacdo de Risco. A Comunicagdo de Risco tem a incumbéncia de prestar
esclarecimentos a populacdo e disso fazer com que os tomadores de decisdo possuam
ferramentas necessarias a analise e gerenciamento de politicas publicas voltadas a
prevencdo e mitigacdo de acidentes. A Percepcdo de Risco, por outro lado, é outra
ferramenta a ser aplicada com objetivo de complementar o processo de reconhecimento
de causa e consequéncia relacionados aos acidentes rodoviarios.

Embora o incéndio em tuneis ndo seja o tipo de acidente comum as nossas
rodovias e, apesar de nosso breve histérico de prevencdo e preparo no combate a essa
modalidade de ocorréncia, suas graves consequéncias ndo podem ser menosprezadas.

7. CONSIDERAQGES FINAIS
Considerando-se o alto custo financeiro representado pelos incéndios em tuneis

nos paises europeus envolvidos nesses acidentes, ndao s6 pelo custo da assisténcia ai
acidente, mas também pela sua restauracdo, o transtorno do possivel fechamento ao



trafego, o abalo estrutural e, além de tudo as vidas perdidas, pode-se dizer que toda a
seguranca envolvida em seu funcionamento € justificavel.

A raridade deste tipo de acidente ndo justifica aos 6rgdos responsaveis pela
segurancga viaria pela pouca experiéncia, falta de investimento e pouco preparo a
prevencdo ao incéndio em taneis nas vias brasileiras. Diante disso este estudo tem por
finalidade apresentar este acidente como estimulo a outros pesquisadores e novos
estudos. Neste sentido, a justificativa financeira € importante, porém ndo é a maior, pois
a prevencdo as fatalidades consequentes a estes incéndios devem estar acima de tudo.
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