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1. INTRODUGCAO

O estudo de eventos envolvendo a perda de comtededubstancias perigosas decorrente de evento
natural é recente no Brasil [1-4]. A literaturantiica aqui produzida ou produzida externamentearneo
sobre o Brasil ndo ultrapassa dez artigos nos @sticmco anos.

Esses eventos sdo conhecidos na literatura dantffor eventos na-tech, do ingléstural and
technological Publicacdes recentes [5,6] destacam a origenerdaotno trabalho de Showalter e Myers [7,8],
gue 0 empregaram em pesquisa sobre a percepcagétasas de gerenciamento de emergéncias dosasdest
americanos (Estados Unidos da América) quantoagdelentre desastres naturais e emergéncias tgicaslo
Ao longo do texto, discutindo os resultados da pissg as autoras empregaram o termo evento najtesido
se referiam a ocorréncia de evento natural (ten@nfaracdo, inundacao, tornado) e o efeito seaimdia
liberacdo para o ambiente de substancia quimiéggser, inclusive de origem nuclear, fazendo clastingao
entre evento natural, evento tecnolégico e evesttech.

Sado caracteristicas dos eventos na-tech: (i) asilplidade de ocorréncia de mudltiplos vazamentos
decorrentes de um Unico evento iniciador [9,10]a(bcorréncia simultdnea do vazamento com o evasiural,
por exemplo, uma inundacao, (iii) restricdes asage emergéncia decorrentes de danos as linhersedgia
elétrica ou de agua de combate a incéndio, diftmlédde acesso das equipes de emergéncia ou mesmo
competicdo por estas em decorréncia de (ii) [9].

Cozzani et al. [11] apontaram tanques atmosfégcpressurizados como predominantemente envolvidos
na perda de contencédo, seguidos por tubulacdese Bstsubstancias liberadas, predominam petrOlssue
derivados liguidos e gasosos.

O evento na-tech de 22.02.2013 em Cubatdo, SRicangpdesejo de investigar esse tipo de ocorréncia
tema da pesquisa de doutorado proposto pelo pdraeior em 2012. O evento apresentou as caraciasi$i)
e (i) anteriormente mencionadas e decorreu dasat@recipitacdo [209mm (1,5h) ocorrida préxima Hais e
272,2mm (24h)]. Foram trés vazamentos: (a) clarmaaenado em um cilindro de 900kg, arrastado da e
armazenamento devido & movimento de massa na Estae¢iratamento de Agua (ETA) Pildes da Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo ($afi®spesiduos de petréleo e derivados, do separad
agua-oleo (SAO) do Terminal de Cubatédo da Petrobraissporte S. A. (Transpetro), apds ser atingielagp
aguas do rio Cubatéo, que transbordou; (c) residegmetroleo e derivados, do sistema de tratantEntiguas
residuérias (ETDI - Estacdo de Tratamento de Desgapustriais e a Bacia de Acumulacdo de Eflugrtas
Refinaria Presidente Bernardes (RPBC), da Petrolapds ser atingido pelas aguas do rio Cubatdo, que
transbordou [13, 16]. Mais detalhes no quadro 8nevCUB 08.

Este trabalho apresenta o diagnostico da ocoaéieina-techs no litoral do estado de Sao Paulo no
periodo de 1940-2015, sendo parte da pesquisautierddo anteriormente citada.
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2. OBJETIVO DO TRABALHO

Apresentar 0 método adotado para o diagnosticocdaréncia de na-techs no litoral do estado de Séo
Paulo no periodo de 1940-2015 e resultados.

3. DESCRICAO DO TRABALHO REALIZADO

Como método da pesquisa, adotou-se a leiturammiesele jornais regionais do litoral paulista keitura
das paginas eletrénicas de jornais de abrangési@dual/nacional. Foi complementada pelos bancakades
da Defesa Civil Nacional, Defesa Civil Estadual,mM@anhia Ambiental do Estado de Sédo Paulo - Cetesb e
Organizacao Mundial da Saude. Detalha-se 0 métedguir.

Realizou-se busca presencial e pagina a pagie&idéncia de ocorréncia de evento na-tech no jgnal
Tribuna, de Santos, entre abril de 2015 e julh@@lE/. O periodo de investigacéo foi 1940-2015 fsp Os
meses e 0s anos verificados encontram-se no gliadestacados em amarelo.

Realizou-se busca similar na pasta de recorte®tieias sobre inundagfes e enchentes da Hemeroteca
Rolddo Mendes Rosa, ligada a Prefeitura Municipabdntos, entre abril e maio de 2015 e em mar@dte.
A Hemeroteca assina e recebe periddicos. Apds sdigronibilizados para consulta publica, os pedgslitém
suas noticias separadas e dispostas em pastag@smasse procedimento teve inicio em 1992 e spémeaté
o presente. Aqui, o periodo de investigacdo foil12@15 (25 anos) e encontra-se em marrom no quadke
noticias estavam em varios dos jornais presentgsiaro 2.

Sobreposi¢des entre as investigactes no jorrmhemeroteca encontram-se em laranja no quadro 1.

Quadro 1 — Meses investigados no jornal A Tribumdoco) e na Hemeroteca de Santos

(jornais regionais do litoral paulista e jornaisoiteulacéo estadual/nacional)
(continua)
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(concluséo)

J = M A M J J A S 0] N D
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Legenda: A Tribuna (amarelo); Hemerot@sarrom); A Tribuna + Hemeroteca (laranja)

Realizou-se busca presencial no arquivo do jdfolida de S&o Paulo [12] em 28 de maio de 2015.aHavi
recortes digitalizados para o periodo 1966-1996a(&is). Utilizou-se as palavras-chave inundacatheatie e
forte chuva. Posteriormente, acessou-se o banadadies eletrénico do Jornal, no periodo 1940-20461 a
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combinacdo nome do municipio + inundacdo (por el@ntpubatdo + inundacédo). Recuperou-se noticias de
Varios jornais presentes no quadro 2.

Quadro 2 — Fontes de informacédo de na-techs

Cdédigo | Fonte (Jornais) Cddigo Fonte (Jornais)
1 A Tribuna 10 Manchete
2 Expresso Popular 11 Cidade de Santos
3 Diério do Litoral 12 Metro Santos
4 O Estado de S. Paulo 13 Jornal local
5 Jornal da Tarde 14 Folha da Tarde
6 Diério Oficial de Santos 15 O Globo
7 Diario Popular 16 Diario de Sdo Paulo
8 D. O. Urgente (mesmo que 6) 17 Gazeta Mercantil
9 Folha de S&o Paulo
18 Folha da Noite, provém da palavra chave forterah
19 Folha da Manha, provém da palavra chave inundac&ubatdo; 19* provém dp
palavra chave forte chuva
20 O Estado de S. Paulo, eletrénico
21 Folha de Séao Paulo, eletrnico, provém da paldvaxes forte chuva; 21* provém da

busca combinada de inundagdo+nome do municipioniexdacdo Santos)

Realizou-se busca no banco de dados eletrénigordal O Estado de S. Paulo [13], no periodo 1940-
2015, com a combinacdo nome do municipio + inuragudr exemplo: Cubatéo + inundacao).

Realizou-se busca no banco de dados eletronidQ HIE| e na biblioteca da CETESB. Os registroscesta
disponiveis a partir de 1978 e referem-se a ocoaérem que houve a participacdo da CETESB. A busca
eletrbnica utilizou a combinacdo do nome do muiactpcausa, entre elas, natural e extravasameiaito Que
a recuperacgdo ofereceu poucos detalhes, fez-selzopgssoal ao Setor de Atendimento a Emergécias
CETESB para o0s casos em que o resultado sugervemio na-tech.

Realizou-se busca no banco de dados EM-DAT [1Shasivel na pagina eletrénica do Centro para
Pesquisa em Epidemiologia de Desastres (ou Centieefsearch on the Epidemiology of Disasters — CRED
gue separa os registros por eventos dos tiposaha&tiecnoldgico. A partir da palavra-chave Brasituperou-
se dados para os dois tipos de eventos.

Acessou-se 0s bancos de dados da Defesa CivibiNgddil6] e da Defesa Civil do estado de S&o Paulo
[17]. As chaves de pesquisa foram: periodo (194GR0municipio (Cubatéo), documentos (todos) e stessm
(todos).

A partir da ordenacéo cronoldgica dos na-techsemm@o de interesse (1940-2015), determinou-se sua
taxa de ocorréncia acumulada no tempo e normalipalta nUmero de empresabN). O raciocinio para a
normalizacéo deriva da definicdo do na-tech, gejal, £ste sé ocorre na presenca de pelo menosmprass,
de onde havera a perda de contencdo da subst@r@gesa. Para determindiN, dividiu-se o periodo em
intervalos de cinco anos, exceto o primeiro, de aros, verificou-se 0os nimeros de na-techs e geesas em
cada intervalo e calculou-se a taxa a partir dagim 1.

TN, = (S, 5) By P) (1)
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onde(iintervalo de interessé&\i\ nimero de na-techs no intervaloh;) (nimero de empresas no intervalo Pg (
ndmero de anos em cada intervalo i.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Identificou-se cerca de 500 noticias que menciamafortes chuvas, algumas associadas a inundacdes e
escorregamentos. Em outras, havia mencao a fateess Essas noticias provém predominantementeraal
A Tribuna, secundadas pelos jornais do grupo F@kaSao Paulo, da Manha, da Tarde, da Noite). Adgum
noticias estavam em mais de um periédico. Tambémbservou alguma sobreposicéo entre os bancosdde,da
principalmente o da CETESB, e os periédicos.

Do levantamento, identificou-se quinze na-techsdemciados pela mencdo na noticia a perda de
contencdo de um reservatorio que armazenava unstasgla perigosa decorrente de um evento natural. O
quadro 3 e a figura 1 apresentam, por municipigasgechs. Ha também doze noticias que sugererecha;t
todos em Cubatéo.

Quadro 3 — Na-techs identificados

(continua)
- S Localizacéo
Cddigo Data Municipio Empresa
UTM-N UTM-E
CuB 01 25.01.1985 Cubatéo 736127( 356682 Ultraférti

Rompimento de duto de trés polegadas que transpaatadnia entre as unidades Jardim Sao Marcosee diaf
Ultrafértil, atuais Vale Fertilizantes unidade Y@e Fertilizantes unidade 1, respectivamente. Wezdo de 15t em
aproximadamente trés horas devido a movimenta¢&oldalecorrente das Ultimas chuvas. Ocorreu a4523im, na
altura do km 60 da rodovia Piacaguera-Guaruja,emmchinado Setor 8.

CUB 02 | 09.03.1988 | Cubatdo | 736127Q 356682  COPEBRASACarbide

Pequenos vazamentos em duto de gas residilgb€) que liga a COPEBRAS a Union Carbide, na altur&rdd0 da
rodovia Piacaguera-Guaruja, no denominado Setardgteccdo ocorreu durante procedimento de testiio
executado anteriormente a sua operac¢do. O vazamesrt@u na madrugada de 09 de margo e deveu-se a
movimentac¢ao do solo.

CUB 03 | 05.02.1989 | Cubatdo | 73612790 356682  Ultraférti

Rompimento do duto de trés polegadas que transoatadnia entre as unidades Jardim Sado Marcosee draf
Ultrafértil , atuais Vale Fertilizantes unidade Ya@e Fertilizantes unidade 1, decorrente de mortagiio de solo.
Ocorreu na altura do km 60 da rodovia Piacaguera@d, no denominado Setor 8.

CUB 04 | 16.01.1992 | Cubatdo | 7359213 354505  PetrdiPBC

O rio Cubatéo subiu 1m e transbordou na Agua Rad/ila Elizabeth e no Jardim Costa e Silva. Odbandamento
atingiu a estacao de tratamento de efluentes gmparador 4gua 6leo) da RPBC e a estacéo de tratadeagua
ETA3 da Sabesp, com consequente interrupcéo dedmnento para a Baixada. As aguas contaminadagratim
residéncias da Vila Elizabeth. O rio Casqueiro tamliransbordou. A regido da RPBC foi a mais afetidda Ultimos
trés dias, choveu na regido 342mm, com pico deacbuvCubatédo as 16h quando o indice de precipitagégpu
147,4mm (1h). Foram 1000 desabrigados, principaienem Vila Parisi e no Morro Mazargdo. Em Santodes
chuvas na madrugada de 16. Das 6h as 14h de MewcBa4,5mm. Nao houve incidente grave. Bertiogaufisolada,
Em Ilha Bela, houve uma morte.

CUB 05 | 08.02.1998 | Cubatdo | 7359213 354505  PetrdbiPBC

Forte chuva do final da tarde de domingo, 08, proua transbordamento de 4guas oleosas da Estad@atdmento
de Despejos Industriais da RPBC, as quais atingiraim Cubatdo. O volume vazado néo foi informadastimado.
Segundo a Cetesb, (i) o vazamento impregnou decélea de 5km da margem direita do rio Cubat&og (ii
vazamento decorreu da operacao de apenas dudasaab@mbas que controlam a chegada de 6leo ngiestie
tratamento; (iii) avaliagdo preliminar indica dagrave ao ambiente. Segundo a Petrobras, o vazam&nteve
ligacdo com as bombas. Deveu-se a ruptura da tdmpena caixa de passagem da tubulagao que levaaiea
estagdo de tratamento.
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(continuagédo)

L L Localizacao
Caodigo Data Municipio Empresa
UTM-N UTM-E
CUB 06 11.01.1999 Cubatéo 7361874 358913 Solorrico

Forte temporal associado a abertura das compatespdesa Billings inundou parte do polo industi@iCubatdo. A
manobra da EMAE- que administra a Usina Hidrelétrica Henry Boregeoontribuiu para a inundagéo parcial da
Solorrico e 0 alagamento dos principais acess@®ko As dguas da represa, depois de abertas godais, desceram
da serra pelo Corrego do Tenente e por rios intent@s, que engrossaram o volume do rio Piacaglénandacao
também se deveu ao enchimento do Rio Piagaguepa@u@na tubulacdo de passagem desse rio pordaaalovia
Cénego Doménico Rangoni. Nota do diretor da Saoy©dilon Moratelli: as 17h de ontem [11 de jaok#
Solorrico tinha a sua area industrial ameacgada @gjaas, com perdas de material. Em Bertioga, @ashoras da
manha de 10 de janeiro até as 11h de 11 de jaméidice pluviométrico acumulado foi de 112,8mmm®&ate em 11
de janeiro, no periodo de duas horas, choveu 68,4mm

CUB 07 15.01.2011 Cubatdo| 7359213 354505  PetrdtPBC

Forte chuva levou ao transbordamento da lagoatdeg&@o de residuos da estacdo de tratamento éateffuiquidos
da RPBC. A vazédo do rio Cubatdo estava muito ekedadido a liberagdo de 4gua da Usina Henry Borden.

7359213 354505 Petrobras/RPBC
CuUB 08 22.02.2013 Cubatdo| 7356622 347438 | Sabesp/ETA Pildes
7357676 352436 Transpetro/Terminal de Cubatéo

Em decorréncia da fortissima chuva, houve (i) imgdd de areas da RPBC, entre elas o sistema a@aératb de
aguas residuarias (ETDI - Estacédo de Tratameniedpejos Industriais e a Bacia de Acumulagdo desEfes),
carreando material oleoso para o Rio Cubatac;diiida de lama e escorregamento da Serra do Mar JuETA
Pildes da Sabesp. Entre as consequéncias, houkasteale cinco cilindros de armazenamento de clamo
capacidade individual de 900kg. Os cilindros foramateriormente recuperados nos corpos d'agua dmrégm deles
estava com a valvula rompida e perdeu seu conté{aloze reclamacg8es de odor por parte da comunidiaelos
Pescadores; e (iii) inundagéo do Terminal da TreingpComo consequéncia, inundagédo do SAO, cabardbas,
sump tanke ruptura dos diques dos tanques TQ 14011 e T@31A@rificou-se o acimulo de lama no SADMp
tanke Patio de Residuos, com langcamento de tambosee gatio para a rua externa (Rua Pescada) e acdmul
detritos contaminados com borra oleosa. Em Cubaté@entro, as 00h:27min, 225,2mm (24h) ou 209,&lasde as
16h (dados da Rede Telemétrica Cubatdo do SisterAfedas a Inundagées de Sao Paulo). Em 23 decfieveo
Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) indicou,88tm no Portdo 40 e 93,4mm na Cota 400 durantkiams
24h. Acumulado em 84h, as 18h:30min, é de 104,6pani&o 40) e 109,2mm (cota 400). Em 23 de feverpe@a
primeira vez informou-se a destruicido da estag@e®ilnformacdo de Wilson Bassotti Filho, gerelde
Departamento e Tratamento de Aguas e Esgoto daBalesponsavel pela regido de Bertioga a PeN®houve
menc¢éo aos cilindros. Em 25 de fevereiro, inforrmelb00 desabrigados e 4000 desalojados. Breve nwtea foto
sobre a ETA Pildes. Nenhuma mengéao aos cilindnos2& de fevereiro, aventou-se a hipétese de abetag
comportas da represa Billings, em estado de emaegéh EMAE negou, dizendo que para que isso aceste,
haveria informacéo prévia a Prefeitura, empresagsotin Defesa Civil e 6rgdos ambientais. Em 27ederfeiro, ha
noticia sobre a ETA, com duas fotos mostrando tiidedo. Nenhuma mencao aos cilindros. Em 01 deoné&id
noticia superficial sobre a inundacao das instalagidustriais. Na noticia principal, fala-se espasamento de rios
gue cortam o polo e que as aguas do trecho assadedlio Cubatédo, em Pildes, inundaram a regidarigues de
armazenamento do Terminal da BR Distribuidora (ie#s) e alguns pontos da RPBC. Queda de bareiso
danos na Produquimica, préxima a Carbocloro. EnioSasegundo a Prefeitura, 95,4mm entre 16h:30rBhe
Acumulado de 155mm desde 16h de 22 de marco atdel9B. Ao fim de uma semana de noticias, ndo hoeredo
aos cilindros de cloro. Também nao h& mencédo sbedeitos na RPBC ou no Terminal da Transpetro.

CUB09 | 17.032013| Cubatdo| 7359213 354505 PetrdtPRC

Em decorréncia da forte chuva, houve inundacaoets&da RPBC, entre elas a Bacia de Acumulacaduenkes
(Bacia P - 3929), carreando borra oleosa para al dagque desagua no rio Cubatdo. Medicdo na caadtd da
Serra, indicou 189,2mm (24h) e 203,6mm (84h). Nsigpdo centro da cidade, o COMDEC informou 103méh)2
109,2mm (84h).
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(concluséo)

oy L Localizacao
Caodigo Data Municipio Empresa
UTM-N UTM-E
SSB 10 18.03.1974 S. Sebast. 7375331 461814  TraoSp¥ SSE

Fortes ventos e correnteza levaram ao rompimerst@arras dos navios Takamiya Maru, do Japédo, eddon
Canada, de bandeira liberiana, por volta de 11hd@sibateram contra rochedos proximos ao porto d&S8hastiao
onde aguardavam para conexdo com os pieres dédRstr® Conoco, depois de bater em um rocheda ficteriva €
encalhou em um banco de areia, préximo a llha Bz[Bakamiya teve o casco rompido e, segundo oljéwiha de
Sao Paulo, derramou cerca de 15t de 6leo no marjataal A Tribuna informa 15 mil toneladas e eaff® [18]
consta 0 vazamento de 6 mil toneladas.

SSB 11 14.01.2010|  S.Sebas{. 7368370 458685  TrmoSp&/SSE
Forte chuva provocou o transbordamento de tanguesioudas caixas de drenagem dos filtros auxilidoesleoduto
OSVAT, presente na gleba D do Terminal AquaviagdSdio Sebastido (TA/SSE). Pequena quantidadeideges
oleoso atingiu o cérrego do Outeiro. Nao se coasdat sinais de 6leo nas suas margens, nem espatiess
contaminadas.

PGD 12 13.04.2007| Pr.Grandp 7343599  3531f7  Caufimmotivo Veraneio
Devido a forte chuva, houve inundacéo dos trésuasido posto de combustivel Centro Automotivo Veian
(cadastro CETESB n° 558-516-5). O posto estavdidada e 0s tanques estavam com as bocas abettesjas por
vandalismo. O produto vazado é 6leo diesel e espamias galerias pluviais.

SAN 13 10.10.1991|  Santos | 7353785 365032  Granel iQaim
Raio causa incéndio em dois tanques da Granel Qajma Ilha de Barnabé, Santos, ontem, pouco dp86réin. Em
declaracéo, a Granel informou que dois tanquést@8nt foram atingidos. O tanque 51 foi destruido e o 61
parcialmente destruido. O raio atingiu o tanquecbin acrilonitrila. Seguiu-se uma explosao, movitoeo teto do
tanque que atingiu e rompeu uma valvula de umaypdieda linha do tanque 57, que continha hexafato@e
hexano atingiu externamente o tanque 61. O tanfjweitinha 500t de acrilonitrila. Dessas, 140t ouaeam e as
demais foram transferidas.

SSB 14 19.08.1976]  S.Sebas|. 736683 4605982  TraoksPA/SSE

Préximo de 7h:40min, ventos de até 110km/h rompersuamarras do petroleiro Energy Transmition, deléiaa
liberiana, ancorado no pier sul do Terminal de S&mastido da Petrobras. Como consequéncia, hawvepimento
de trés dos cinco bragos de descarga e vazameptirdéeo para o Canal de Sdo Sebastido.

CUB15 | 01.02.1983| Cubatdo| 7361874 358913  Solorrico

Devido a forte chuva (98,2mm entre 3h e 15h), ama da agua do rio Piagcaguera retido sob o poatdadodovia
Piacaguera-Guaruja provocou a inundacéo das saaspilitas, entre a Copebras e a estrada Plinio€ieo@. Em
decorréncia, a Solorrico paralisou as atividadegrdducao de fertilizantes devido ao transbordameatrio
Piacaguera. Os prejuizos chegaram a milhares deims e a diretoria da empresa prometeu moveragia de
perdas contra o DER. As chuvas cairam com maissittade a partir da 4h. As 5h, as 4guas chegaragicametro
na &rea industrial e administrativa, inundandoetsres de estocagem de matéria-prima e de prodoiggando-a a
paralisar a producéo de fertilizantes. Toneladasréi@ e de sulfato foram perdidas. As caixas de @gtavel foram
contaminadas. A agua também ilhou a Gespa e a Gopealem parar a producdo das mesmas. As aguas aineg
1,5m na Rua 12, Vila Parisi, junto a Adubos Trem Vila Parisi, 183 pessoas foram retiradas das casas. Em
Vila Soc6, uma rocha destruiu dois barracos. Gcéngluviométrico acumulado nos Gltimos trés dide 836,2mm.

Dos quinze na-techs, quatorze afetaram apenagopesa, sendo que oito decorreram de inundacgdes,
trés de movimento de massa apoés intensa precipjtdo#s de intenso vento e um decorreu de raica@ch
CUB 08 atingiu trés empresas, com movimento de ang&sbesp ETA Pildes) e inundacdo (Petrobras/RPBC e
Transpetro). O na-tech SAN 13 afetou dois tanggessjo que o primeiro foi atingido pelo raio e ouselp por
efeito dominé decorrente de explosdo e movimentodo primeiro tanque.

Dez na-techs ocorreram em Cubatdo. Em todos, é@eg@éncia de precipitacdo intensa, sucedida por
inundacado e/ou movimento de massa. A figura 2 m@stlistribuicdo dos na-techs em Cubatdo. Essdéimuia
maior é compativel com o nimero maior de empresasumicipio se comparado com o de Sdo Sebastido
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(Petrobras/TA/SSE), mas ndo com Santos, onde h&roligual ou maior de empresas que movimentam
substancias perigosas. Em Santos, as empresasasigadm na area portuaria, junto as margens do |Gkna
Porto e na llha de Barnabé. Ainda assim, a pesgdisadentificou relatos de na-techs associadeosd@pitacao

e elevacdo da maré, ou mesmo movimento de massa.
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Figura 1 — Localiza¢do dos na-techs no litoral stado de S&o Paulo

A predominancia de na-techs (10 em 15) aliadaaattgade e a diversidade de empresas, bem como as
caracteristicas geogréficas e de ocupacdo humamaijte expressar a tendéncia de ocorréncia decha-tsm
Cubatao no periodo de interesse por meio de urodingiantitativo (uma taxa). Detalha-se o indiceguis.

46730'0"W A6°25'0"W 46°20'0"W 46°15'0"W

Legenda

Na-tech
23°55'0"S Ul A O 23°55'0"S

SAO BERNARDO DO CAMPO
SAO VICENTE

007515 3 45

L L

6 i
km 1:125.000

T T
46°3010"W 46°25'0"W 4672000"W

Figura 2 — Localizacdo dos na-techs em Cubatéo
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Até 1955, eram quatro ou cinco empresas em Cab@tdm o inicio das atividades da Petrobras/RPBC
nesse ano, outras se instalaram, predominantemastéécadas de 60 e 70. Em 1980, eram 28 empeesas,
elas duas estacOes de tratamento de agua da $BBé@sB e ETA Pildes) e o terminal maritimo da Ulkérail.
Embora localizadas em municipios limitrofes a Caibath ETA Piles e o Terminal da Ultrafértil possue
caracteristicas similares as demais empresas, aomanipulacdo de substancias perigosas, e, porfsam
incorporadas a estimativa da taxa de ocorréncraelechs no municipio.

Varias empresas mudaram de nome, em geral apdesfumi incorporagbes. A figura 3 apresenta a

localizacdo dessas empresas, independentementendanidacdo. O objetivo € privilegiar o local em que
ocorreu um na-tech.
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Figura 3 — Localizacdo das empresas em Cubatdo

A tabela 1 apresenta a estimativaTdé. A taxa é crescente e reflete o registro de nastecpartir do
periodo 1981-1985. A partir de entéo, observa-seetdea trés ocorréncias por periodo, com tendéeaiporal
mostrada na figura 4. A leitura do valor pontualtdsga, por exemplo 4,97E-03 ocorréncia/empresaa an
significa 0 nimero de na-techs normalizado peloardnde empresas presentes em cada periodo e tinathbi
ao longo de todo o periodo de interesse.

Sob o aspecto metodolégico da sua estimafi@opode ser comparada as apresentadas em [19] e [20],
gue abordam ocorréncias na Europa de vazamentodutms de gas natural e de petrdleo e derivados,
respectivamente. Seus valores pontuais sédo utiizad analise quantitativa de risco de dutos coetuéncias
das hipoteses acidentais que, em geral, referenpeeda de contengéo dos dutos.

Entéo, de forma similar aos dutos, pode-se formhiftese afeita a perda de contengéo de equigamen
decorrente de evento natural e atribuir a mesnaaadcumulada como estimativa da frequéncia deé&uwma
da hipotese.



Jorisco

Artigo completo A20170802070926 Congresssd 01 7

Tabela 1 — Taxa de ocorréncia de na-techs acumntatianpo e normalizada pelo nimero de emprdddk (

Evento no periodo TN;
P Ei Ni (ocorréncia/ (ocorréncia/
empresa X ano) empresa X ano)

194(-194¢ 4 0 0 0
194€-195( 4 0 0 0
1953-195¢ 5 0 0 0
195€-196( 11 0 0 0
1961-196¢ 12 0 0 0
196€-197( 15 0 0 0
1971-197¢ 21 0 0 0
197¢-198( 28 0 0 0
1981-198¢ 27 2 1,48E-02 1,61E-03
1986€-199( 27 2 1,48E-02 2,90E-03
1991-199¢ 27 1 7,41E-03 3,31E-03
199¢-200( 26 2 1,54E-02 4,30E-03
20071-200¢ 26 0 0,00E+0( 3,97E-03
200€-201( 25 0 0,00E+0( 3,69E-03
2011-201¢ 25 3 2,40E-02 4,97E-03

Legenda: (i) intervalo de interessé&l)(nimero de na-techs no intervalo &)(nimero de empresas no intervalo i e
(Pi) nimero de anos em cada intervalo i
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N w
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m m
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Taxa de ocorréncia de na-techs acumulada
(ocorréncia/empresa x ano)
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Figura 4 — Tendéncia da taxa acumulada de ocoa&lecha-techs em Cubatéo

5. COMENTARIOS FINAIS

Identificou-se sete dos 15 eventos na-tech nastreg do banco de dados da CETESB [14]. Outras set
na leitura presencial do jornal A Tribuna e um Agipa eletrénica do jornal Folha de Sao Paulo [AREnas
trés tiveram registros concomitantes em duas fontes

A despeito da auséncia de um banco de dados fispgxira eventos na-tech, os existentes, comaos d
10
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CETESB [14], da Defesa Civil Nacional [16] e da &sf Civil do estado de Sao Paulo [17] ndo tém shdee
pesquisa de associacdo imediata com esse tipo el@oewWo caso do banco de dados da CETESB, a
identificac@o ocorreu a partir de buscas com pataghave como extravasamento, tanque ou tranguortiuto,
distintas do esperado para um evento motivado poisec natural. A chave “natural” foi recentemente
introduzida e permitiu recuperar trés registroshuen deles relativo a na-tech.

Bancos de dados especificos, como o gerenciadp Joéht Research Centre (JRC) [21], centro de
pesquisa da Unido Europeia, permitem a busca d#rigiesses eventos. O contraponto é a necessidade de
alimenta-lo com registros pretéritos, para efegcadalise estatistica. Alternativamente, pode-séef@ipoar 0s
bancos existentes [4], inserindo chaves de pesquiséevem diretamente aos eventos na-tech. Da atesma
que para um banco especifico, deve-se rever ostnegiexistentes, de forma a qualifica-los a padimova
chave de pesquisa.

O registro sistematico desses eventos possihiiitpliar a analise da ocorréncia dos mesmos emasscal
temporal e espacial, considerando fatores commsittade e frequéncia de ocorréncia, essenciaisyrasa
Avaliacdo Quantitativa de Risco (AQR) [3].

Como consequéncia, espera-se aperfeicoar a dgtintatantitativa da frequéncia de ocorréncia desses
eventos e, consequentemente, a estimativa doingoasto por empreendimentos que manipulam subsnci
perigosas instalados em areas propensas a ocar@dma@ventos na-tech, discretizando a contribuilgfses
eventos no risco imposto pelos empreendimentosmeim, além de elucidar possiveis danos ao amleeainie
nao sdo comumente considerados em uma AQR.

A busca por essa exatiddo pode contribuir pargerfeicoamento da gestdo de risco envolvendo
substancias quimicas perigosas, notadamente nejata@nto da ocupacéo solo por parte de empresas e d
populacéo residente, atribuicdo dos municipiosilbnass [3].
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