vento na-tech, um
acrobnimo do inglés
natural and technolo-
gical, é conhecido na
literatura  cientifica
por envolver a perda de conten-
cao de substancia perigosa mo-
tivada por evento natural. A ori-
gem do termo estd no trabalho
de Showalter e Myers (1992), que
0 empregaram em pesquisa So-
bre a percepcdo das agéncias de
gerenciamento de emergéncias
dos 50 estados americanos (Esta-
dos Unidos da América) quanto
a relacdo entre desastres natu-
rais e emergéncias tecnolégicas.
Ao longo do texto, discutindo os
resultados da pesquisa, as auto-
ras empregaram o termo even-
to na-tech quando se referiam
a ocorréncia de evento natural
(terremoto, furacdo, inundacio,
tornado) e o efeito secundario
da liberacdo para o ambiente de
substancia perigosa, inclusive
de origem nuclear, fazendo clara
distincao entre evento natural,
evento tecnoldgico e evento na-
-tech.

Sdo caracteristicas do even-
to na-tech: (i) a possibilidade de
ocorréncia de multiplos vaza-

mentos decorrentes de um uni-
co evento iniciador, (ii) a ocor-
réncia simultanea do vazamento
com o evento natural, por exem-
plo, uma inundacao, (iii) restri-
coes as acoes de emergéncia de-
correntes de danos as linhas de
energia elétrica ou de dgua de
combate a incéndio, dificuldade
de acesso das equipes de emer-
géncia ou mesmo competicdo
por estas em decorréncia de (ii).

A investigacdo de eventos na-
-tech estéd presente na literatura
cientifica a partir dos anos 1980
e apenas recentemente no Bra-
sil. A literatura produzida aqui
ou externamente versando so-
bre o Brasil ndo ultrapassa dez
artigos nos ultimos seis anos.

Exemplos de eventos na-tech
no Brasil

Eventos na-tech ocorridos
nos ultimos anos no Brasil mos-
tram impactos e potenciais da-
nos ao ambiente. Vejamos dois
casos. Em fevereiro de 2013, a
Baixada Santista, e mais precisa-
mente o municipio de Cubatdo,
vivenciaram intensa precipita-
cao: (209mm em 1,5 horas com
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acumulado diario de 272,2mm).
As perdas de contencdo ocor-
reram em trés locais distintos:
(a) corrida de lama e escorrega-
mento da Serra do Mar junto a
Estacdo de Tratamento de Agua
Piloes da Companhia de Sanea-
mento Basico do Estado de Sao
Paulo (SABESP), com o arraste
de cinco cilindros de armazena-
mento de cloro com capacidade
individual de 900kg. Os cilindros
foram posteriormente recupera-
dos nos corpos d'dgua da regido.
Um deles estava com a valvula
rompida e perdeu seu conteudo;
(b) inundacdo da Refinaria Pre-
sidente Bernardes (RPBC) de-
vido ao transbordamento do rio
Cubatdo, cujas dguas atingiram o
sistema de tratamento de dguas,
carreando material oleoso para o
rio; e (c) inundacdo do Terminal
Pildes da Petrobras Transporte
S. A. (TRANSPETRO), devido ao
transbordamento do rio Cuba-
tao. Como consequéncia, inun-
dacdo do separador dgua-oleo,
da casa de bombas, do sump
tank e do patio de residuos, com
lancamento de tambores para
a rua externa e acumulo de de-
tritos contaminados com borra
oleosa, além de ruptura dos di-
ques de dois tanques.

Em janeiro de 2007, apds dez
dias de chuva (217,2mm acumu-
lados nesse periodo), o dique de
um reservatorio que armazenava
residuos de bauxita de uma mi-
neradora em Mirai, sudeste de
Minas Gerais, se rompeu. Dois

milhdes de metros cubicos de
lama inundaram a porc¢do urba-
na e a drea rural do municipio,
fluindo pelos rios Muriaé e Pa-
raiba do Sul, alcancando o Ocea-
no Atlantico. Aproximadamente
3.800 dos 12.428 habitantes de
Mirai foram afetados. O supri-
mento de dgua no municipio foi
interrompido por 48h, linhas de
energia e de esgotos foram des-
truidas e a agricultura local foi
danificada.

Os dois eventos na-tech apre-
sentam como pontos comuns o
evento natural (precipitacdo), o
alcance de corpos d agua proxi-
mos pelas substancias perigosas
e o transporte destas, até atingir
0 oceano.

Rios que se deslocam para o
oceano atravessando regides in-
dustrializadas e urbanizadas es-
tao presentes na costa sudeste do
Brasil, que inclui os estados do
Rio de Janeiro, Sao Paulo e par-
te do Espirito Santo e do Parana.
A regido é a mais acidentada do
litoral brasileiro, com encostas
cobertas por floresta tropical e
com sobreposicao de solos, es-
tando sujeitas a erosdo intensa.
A precipitacdo anual média é de
1.100mm a 1.500mm, com maxi-
mas anuais acima de 4.000mm
no litoral paulista. Nesse litoral,
nos municipios de Cubatao, Gua-
ruja, Santos e Sdo Sebastido, ha
terminais maritimos de quimi-
cos, de petréleo e derivados, in-
dustrias quimicas, de fertilizan-
tes, siderurgia e uma refinaria de
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petréleo, além de rede de dutos
que liga as industrias aos termi-
nais.

Precipitacdo elevada, propen-
sdo a escorregamentos e con-
centracdo industrial sugerem a
possibilidade de ocorréncia de
eventos na-tech na regido cos-
teira de Sdo Paulo. Aliando-se a
isso, a presenca de diversos rios
e de intensa ocupac¢do humana,
além de cendrios futuros com
possivel aumento de frequéncia
de eventos extremos decorrentes
de mudancas climaticas, é razoa-
vel antever danos ao ser humano
e ao ambiente decorrentes des-
ses eventos.

O que é preciso para lidar
com eventos na-tech: a base dos
dados e informacoes

Para se ter clareza da relevan-
cia dos eventos na-tech no risco
imposto ao ser humano por ins-
talacoes industriais que arma-
zenam substancias perigosas €
preciso conhecer sua extensao
geografica, frequéncia de ocor-
réncia e tendéncia nos ultimos
30-40 anos, considerando, por
exemplo, a influéncia das altera-
coes do clima ora em discussao.

Xavier e Sousa Junior (2016)
discutiram estratégias para al-
cangar a pretendida clareza, as
quais passam por registros apro-
priados em bancos de dados.
Investigaram bancos brasileiros
federais e paulistas e constata-
ram que os existentes, planeja-



dos para o registro de acidentes
de origem natural e tecnolégi-
ca, ndo tinham ferramentas que
possibilitassem convergir para a
busca de eventos na-tech. Entdo
sugeriram adaptagbes como a
criacao de chaves de pesquisas
com as palavras na-tech ou natu-
ral ou ainda a criacdo de banco
especifico para eventos na-tech.
O interesse por conhecer a
relevancia do risco na-tech mo-
tivou o desenvolvimento da tese
de doutorado (XAVIER, 2017) do
primeiro autor deste artigo, sob
orientacdo do segundo autor. A
pesquisa abrangeu a regido cos-
teira do estado de Sdo Paulo e
identificou quinze eventos na-te-
ch entre 1940 e 2015. Os resulta-
dos indicaram que o dano ao ser
humano medido segundo as mé-
tricas da AQR foi pequeno, razao
pela qual o risco imposto ao ser
humano por empreendimentos
industriais localizados na regiao
costeira do estado de Sdo Paulo
e que manipulam substancias
perigosas decorrente de eventos
na-tech (risco na-tech) tem sido
significativamente menor que o
decorrente dos eventos atribui-
dos as falhas humanas e de equi-
pamentos. No entanto, a andlise
indicou também que a frequén-
cia de ocorréncia de eventos na-

-tech nao foi desprezivel, além
de apontar tendéncia de aumen-
to no periodo.

Conclusoes

Como vimos, eventos na-tech
ndo sao exclusividade do litoral
paulista. Na macrometrépole
paulista, outros municipios como
Paulinia e Sao José dos Campos,
com suas refinarias, terminais,
industrias quimicas e dutos, ar-
mazenam grandes quantidades
de substancias perigosas, parte
delas proximas a corpos dagua
utilizados para abastecimento
publico. Mas hd nesses munici-
pios condi¢Oes para a ocorrén-
cia dos eventos na-tech como os
observados em Cubatdo e Mirai?
Ja houve casos reportados? Alte-
racdes no regime de chuva em
razdo das mudancas climaticas
sdo relevantes para a ocorréncia
dos eventos na-tech nesses mu-
nicipios? Responder de forma
consistente a essas perguntas €
condicdo precipua para a¢oes de
prevencao eficientes por parte
das empresas e dos governos, es-
pecialmente diante dos cenérios
de mudancgas climaticas, pelo
qual é importante o investimen-
to atual na adequacdo das bases
de dados e no aprimoramento
das informacoes sobre eventos
na-tech na regido e no Brasil.
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