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Resumo:

A industria de transformacdo do petrdleo esta fortemente consolidada na sociedade contemporénea,
ndo sendo diferente nos estados da Regido Sul do Brasil. Toda a cadeia de transporte de produtos
brutos e derivados do petréleo envolve consigo relagdes legais, sociais, econdmicas ¢ ambientais. O
objetivo deste trabalho ¢ mapear através da tecnologia SIG (Sistemas de Informacgdes Geograficas)
aspectos sociais, econdmicos, ambientais, modais logisticos e de transformacdo da industria do
petrdleo e, apds a confecgdo dos mapas, analisar estas relagoes através de dados e relatorios emitidos
pelas entidades competentes.

Palavras chave: Aspectos socioambientais, Industria do petroleo, Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) .

Mapping of Socio-Environmental Aspects Related to the Modes of
Transport of the Oil Industry in the Southern Region

Abstract

The oil transformation industry is strongly consolidated in contemporary society, and this is not
different in the Southern Brazilian states. The entire transport chain of crude products and petroleum
products involves legal, social, economic and environmental relations. The objective of this work is to
map, through GIS technology (Geographic Information Systems), feature social, economic,
environmental, logistic modalities and transformation of the petroleum industry, and after making the
maps, analyze these relationships through data and reports issued by entities competent authorities.
Key-words: Socio-environmental aspects, Oil industry, Geographic Information Systems
(GIS)

1. Introducao

Conhecer e estudar cada etapa da cadeia da industria do petroleo, permite minimizar
eventuais acidentes que podem afetar o meio ambiente, os recursos naturais, a saide humana
e todo o ecossistema.
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ utilizar recursos digitais, dentre eles o
software arcGIS, para mapeamento de bases de distribui¢ao, modais logisticos (rodoviario,
ferroviario e dutoviario) e relaciona-los a aspectos socioambientais, na Regido Sul do Brasil.

O Council of Logistics Management North America, define logistica como um
processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e armazenagem
dos produtos, bem como dos servigos e informagdes associados, cobrindo desde do ponto de
origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do consumidor no
momento em que sao desejados (NOVAES, 2007).

Parte do setor logistico ¢ compreendido pelas operagdes da industria da transformacao,
e esta como sub-grupo pode apresentar ainda a industria de transformagdo de produtos
perigosos. Os principais efeitos de acidentes envolvendo plantas que operam substincias
toxicas e inflamaveis, bem como dos meios de transporte para os mesmo sdao, mas ndo apenas:
formagdo de nuvens toxicas, jatos de fogo e explosdes de produtos inflamaveis, tendo como
exemplo a explosdo de um duto de combustivel em Cubatdo que vitimou aproximadamente
500 pessoas. (RODRIGUES, 2017).

O rapido processo historico de urbanizacgdo brasileira se apossou das margens de rios,
construindo avenidas de fundos de vale e mesmo residéncias, comércios, plantagdes e
industrias, devido extrema dependéncia do uso da agua, o que acarretou no aumento da
vulnerabilidade da populagdo aos eventos naturais bem como na vulnerabilidade destes
recursos para com as acdes humanas. Os riscos ambientais surgem entdo, a partir da conexao
entre os riscos naturais e os riscos oriundos das dindmicas dos elementos naturais
potencializados pela agdo humana e pelo uso do territério (BENEDITO, 2015).

Os centros urbanos podem aumentar consideravelmente os riscos, na medida em que a
aglomera¢do de populagdo pressiona o meio ambiente, tanto no interior do tecido urbano,
quanto nas areas de expansdo, elevando a probabilidade de desastres naturais atingirem
grande nimero de pessoas. Logo, a cidade, resultado maior da capacidade social de
transformar o espaco natural, ndo deixa de ser parte desse espaco e de estar submetida as
dindmicas e processos da natureza. (ARAUJO, 2011).

A comunicacao das localidades para o fluxo de mercadorias informagdes nao se mede
apenas em unidades de distancia, mas também em padrdes de consumo, em aspectos culturais,
relevo e clima, mitigando assim novos custos operacionais e situagdes de conflito entre
poderes ¢ setores de interesses (DIAS, 2016).

Se tratando da cadeia logistica do petroleo e derivados, esta apresenta ao meio
ambiente alto potencial de impactos, através da contaminac¢do por acidentes. Devido a
presenga na composi¢do de hidrocarbonetos monoaromaticos, chamados BTEX (benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xilenos), o petroleo se caracteriza como toXico aos seres vivos, além da
possibilidade de causar poluicao de dificil conten¢do (TIBURTIUS, 2004).

2. Sobre a Industria do Petroleo

As atividades relacionadas a industria do petréleo incluem as etapas de extragdo,
refino, armazenamento, transporte e distribuicdo. Em outra divisdo para esse mesmo
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mecanismo, podem ser considerados os seguinte itens: componentes da Cadeia de
Suprimentos (transportador ferroviario, rodoviario, dutoviario e lacustre/maritimo),
produtores de combustiveis (refinarias e petroquimicas), distribuidoras (Shell, Texaco Esso,
BR, Ipiranga, etc) e consumidores (pessoas fisicas ou juridicas).

A primeira etapa da cadeia logistica ¢ a extra¢do, denominada de onshore quando a
area a ser explorada localiza-se no continente, e de offshore quando nos oceanos. Quando
extraido de maneira offshore, o petroleo bruto vém por navegagao de cabotagem através da
atracacdo de navios tanques (NT’s) nos portos que possuem tal estrutura, e segue transportado
para as instalagdes de Refinaria e as Bases Primarias geralmente por modal dutoviario (cujo
principal operador deste tipo de instalacdes ¢ a Petrobras Transportes S.A.).

Uma refinaria de petroleo ¢ uma planta organizada em processos industriais, onde o
petroleo bruto € processado e refinado em produtos de maior interesse, tais como nafta,
gasolina, oleo diesel, base de asfalto, 6leo combustivel, querosene e gas liquefeito de petrdleo
(CONAWAY, 2009).

As bases primarias sdo aquelas que recebem os produtos da extragdo e encontram-se
no mesmo parque industrial das refinarias. Uma vez que a producdo da refinaria ¢é
ininterrupta, a base primaria tem a responsabilidade de abastecer a refinaria de mesmo modo,
exceto para casos de manutencdo. (MARTINS, 2008).

Das refinarias os produtos seguem, conforme o modal logistico disponivel, para as
bases secundarias, sendo estas, empresas cujas atividades se caracterizam pela aquisi¢ao de
produtos a granel e sua revenda por atacado para a rede varejista ou para grandes
consumidores. (CARDOSO, 2004)

Como industria de energia, a industria de petrdleo gera bens que sdo insumos na
matriz produtiva do pais em que esta inserida, sendo estes sustentaculos do modo de produgao
e consumo, ¢ mesmo ainda da cultura da sociedade moderna. Um exemplo claro desta
importancia sdo os derivados de petroleo usados como combustiveis para motores de
combustio interna (gasolina, etanol e diesel) dos veiculos utilizados em servigos de transporte
e de infra-estrutura, sem o qual muitas atividades produtivas industriais moderna estariam
muito prejudicadas.

A disponibilidade de petroleo juntamente com seus derivados, além dos seus valores
de mercado tém grande importancia para a determinagdo do nivel de crescimento econdomico e
do nivel de precos de diversas outros commodities e servicos das economias nacionais, pois
energia e transporte sao insumos absolutamente necessarios para producao de quaisquer bens
ou servicos. A composicdo do preco destes esta diretamente relacionada aos custos de
producdo, flutuagdes de mercado e logistica envolvida. (CANELAS, 2004).

\

Em 1993, uma acgdo voltada a identificagdo ¢ avaliagdo de arecas contaminadas
realizada entre a Companhia Ambiental (CETESB) e a agéncia de cooperacdo técnica do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia da Alemanha (GTZ) elencou quatro principais fontes de
contamina¢do de aguas subterraneas: locais de disposi¢do de residuos, areas industriais, areas
comerciais que manipulam substancias nocivas ao meio ambiente, tais como postos de
combustiveis, bases de distribui¢ao de seus derivados e depdsitos de produtos quimicos, €
acidentes envolvendo produtos quimicos e tdxicos em rodovias, ferrovias, hidrovias e
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dutovias.

Nesse contexto, a Lei Federal N° 9.478/1997 dispde sobre a politica energética
nacional e tem como principais objetivos promover o desenvolvimento e valorizar os recursos
energéticos garantindo o fornecimento de derivados de petréleo em todo o territério nacional
e de maneira ambientalmente sustentavel (CAMPOS, 2010).

3. Metodologia

Para a aquisi¢ao dos dados referentes as instalagdes industriais foram selecionadas as
licencas operacionais de cada planta. Esses documentos sdo publicados no Diario Oficial da
Unido e encontram-se disponiveis publicamente através do site oficial do mesmo. As licencas
oferecem informacdes referentes as substancias e quantidades das mesmas para os quais a
instalacdo esta apta para operar legalmente. Para tal, os volumes totais de combustiveis foram
considerados para as bases primarias e secundarias. A normativa NBR 7505-1 (2000) serviu
como referéncia para classificagdo dos combustiveis e orientou a andlise de demanda.
Indicadores da industria de petrdleo foram coletados de relatérios e estudos publicados no
endereco eletronico da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) que compreendiam montantes
monetarios e descri¢do de atividades do setor.

Os dados socioecondmicos foram coletados do banco de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), sendo eles relatorios dos censos de demograficos do ano de
2010, com as projecoes de contagem populacional para o ano de 2016. Para os indicadores de
PIB e atividades econdmicas majoritarias de cada municipio foram usadas relatorios e
planilhas atualizados do ano de 2014 do mesmo 6rgdo, bem como atlas com divisdes
regionais e aspectos ambientais de interesse para discussao.

Os dados ambientais sdo provenientes de 6rgdos e instituigdes competentes, como a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Ministério do Meio Ambiente (MMA). Finalmente,
para os modais logisticos as fontes foram os Ministério de Transporte, Portos e Aviagao Civil
(MTA) e Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DENIT).

O montante de dados coletados resultou em uma base cartografica georreferenciada
(Sistema de Informagdes Geograficas - SIG) com caracteristicas socioambientais da Regiao
Sul. Apds a criagdo do banco de dados, se utilizou o software arcGIS para a confeccao de
mapas que representassem as variaveis de interesse.

A justificativa na escolha do arcGIS se baseia pelo mesmo ter ferramentas que
permitem a conversao de dados de variados modelos e extensdes de arquivos, bem como a
possibilidade de edi¢do e inclusdo de varidveis que nao sdo originalmente daquele conjunto de
dados, facilitando assim a geragdo de mapas. Dessa forma também, foi possivel emprega-lo
para relacionar os aspectos socioambientais aos modais de transporte (ferroviario, rodoviario
e dutoviario) utilizados pela cadeia logistica da industria do petroleo em conjunto da
localizagao das bases primarias e secundarias.

Com o intuito de discutir os riscos socioambientais, se realizou o mapeamento dos
aquiferos que fazem parte da Regido Sul com as escalas de permeabilidade e importancia
hidrogeoldgica dos mesmos. Evidencia-se a importancia dos recursos hidricos devido a
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influéncia direta que os mesmos representam nas cidades, envolvendo os setores de
agripecudria, industria e o abastecimento.

Para este trabalho caracteriza-se como modal logistico aquele meio de transporte ao
qual ocorre o deslocamento regulamentado de petréleo bruto e derivados do mesmo. Os
modais logisticos empregados na Regido Sul sdo: rodovias, ferrovias, dutos e cabotagem.

Para os modais rodoviarios foram selecionados os de administragdao federal (BRs) e
estadual (PRs, SCs e RSs), deixadas a parte os mesmos de jurisdigdo municipal e particulares.
Quanto a malha ferrovidria, foi representada a pertencente a empresa America Latina
Logistica — Malha Sul (ALL), que compreende a quase totalidade na concessdao deste modal
na Regido Sul. Os dutos que interconectam as bases primarias de armazenamento € 0s
terminais maritmos também foram representados. O modal de cabotagem ndo encontra-se
modelado neste trabalho, ficando para a andlise de sensibilidade ambiental e demografica
restrita ao continente.

4. Resultados e Discussoes

Para a analise econdmica, escolheu-se a variavel PIB per capta. A intengao de incluir
o PIB ao estudo vem da possibilidade de se avaliar indiretamente a intensidade de bens
sociais que estariam expostos a situacdes adversas oferecidas pela logistica, tais como
eventuais acidentes e contaminag¢des. A demanda de combustiveis pode ser inferida pela
atividade econdmica de maior percentual dentro do valor deste indicador.

Para melhor visualizacdo, os municipios foram divididos em suas microrregides, de
acordo com divisdo oficial do IBGE. Essa divisdo ¢ plausivel, pois considera um pequeno
grupo de municipios como um territério s6, baseada nas caracteristicas econdmicas mais
expressivas. O célculo do PIB per capta para as microrregioes se deu através da razdo do
somatorio de PIB de todos os municipios daquela microrregido para o ano de 2014, sobre a
estimativa populacional para o ano de 2016 dos mesmos. O calculo da densidade populacional
foi realizado da mesma maneira, com o somatério do nimero de habitantes sobre a area total
da microrregido em questdo. O anexo 1 contém os mapas (figura 1 e figura 2,
respectivamente) confeccionados que relacionam PIB per capta e densidade populacional
com a importancia relativa dos aquiferos e as bases de distribuicao.

Microrregides que sdo polos de industria de transformacdo exigem em suma,
conexoOes mais intensas as diferentes rodovias para o escoamento de seu produto transformado
a todo seu alcance de mercado. Nesses municipios, ha coincidéncia frequente com as maiores
densidades populacionais, e partindo-se da pesquisa do DENATRAN de 2010, que afirma que
17 das 50 cidades com maior veiculagdo per capita encontram-se na Regido Sul do Brasil, ¢
possivel aferir que com o montante de veiculos a demanda de combustiveis ndo sofra intensa
variagdo ao longo dos periodos do ano. Exemplos para essas regides sdo as regides
metropolitanas que envolvem as 3 capitais dos estados da Regidao Sul.

Diferentemente para regides de atividade agroindustrial, onde as mesmas apresentam
menor concentracdo populacional devido o uso do solo ser destinado a producdo agricola e
criacdo animal. Com 1isso, em ¢épocas de safra, a demanda por combustiveis para
encaminhamento da produg¢do as industrias de transformacdo e consequente exportacdo torna
o consumo de combustiveis para frota de transporte € maquinario agricola sazonal. Regides
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com essas caracteristicas econdmicas localizam-se predominantemente nas regides ocidentais
dos trés estados, devido a fatores historicos e naturais. Dados de relatério de vendas das
distribuidoras de combustiveis da ANP de 2017, mostram que a venda de combustiveis para
os anos de 2014, 2015 e 2016 tiveram um montante relativamente constante ao final de cada
ano, entretanto o més de dezembro, periodo de recessos, ocorre aumento médio das venda em
100.000 metros cubicos, com leve redugdo no dois meses seguintes. O retorno do aumento
vem com as primeiras safras de inverno no més de marco (grafico 1).

(m?) Vendas de Combustiveis pelas Distribuidoras- Regido Sul
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Fonte: ANP- Relatério de Vendas das Distribuidoras de Combustiveis de Petréleo. Disponivel em:
http://www.anp.gov.br/wwwanp/images/DADOS ESTATISTICOS/Vendas de Combustiveis/Vendas de Com
bustiveis m3.xls

Grafico 1 -Vendas de Combustiveis das Distribuidoras de Petroleo

Outra atividade de grande composicdo de PIB para alguns municipios € o turismo,
sendo que este além de apresentar intensa sazonalidade relacionada com a estagdo climatica
do ano e atividades culturais, faz com que o deslocamento de pessoas neste periodo aumente a
demanda dos combustiveis, principalmente a gasolina, etanol e diesel, e reduzindo nas regides
de evasdo populacional, exigindo um realocamento do escoamento para com as bases
secundarias.

O posicionamento das bases de distribuicdo secundarias também se distribui de
maneira estratégica para atender as atividades das microrregides com maior valor de pib per
capita, como as metropolitanas e centro norte do Rio Grande do Sul e Parana. A intensa malha
rodoviaria nos sentidos norte-sul de Santa Catarina comunica estas bases com as regioes
interioranas deste estado.

Observa-se ainda nestes dois mapas, que grande parte da extensdo da Regido Sul é
composta por aquiferos de importancia relativa média, sendo que nelas se apresentam também
regides de grande concentragdo populacional e for¢a econdmica, bem como presenca de bases
de grande capacidade de armazenamento.

As figuras 3, 4 ¢ 5 (anexo 2) relacionam a permeabilidade média do solo com os
modais rodoviario, ferroviario e dutoviario, bem com a posi¢do e capacidades totais de
armazenamento das bases de combustiveis. Em relacao as bases de distribui¢ao, observa-se
que ha aglomeragdo na regido sudeste do Parand, que coincide com local de permeabilidade
média do solo. Devido ao intenso fluxo de movimentagdo de derivados do petroleo nessa
regido, os reservatorios hidricos subterraneos estdo sob maior preocupagdo quanto a
contaminagao destes.
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Considerando o aspecto ambiental, as rodovias apresentam maiores impactos se
comparadas as ferrovias. Em relagao aos aquiferos, por exemplo, ¢ visivel a extensao que as
rodovias abrangem em quase a totalidade da Regido Sul (Figura 3). Por outro lado, o modal
ferroviario possui rotas direcionadas a ligacao das bases (Figura 4). Isso pode ser explicado
devido ao fato de o custo de implanta¢ao das ferrovias ser maior, logo se optou pela utilizagao
prioritaria de rodovias para transporte e escoamento da produc¢do no Brasil (MENELAU,
2012).

Ainda segundo o autor, o meio de transporte rodoviario apresenta menor custo de
implantacdo, porém demanda maior consumo de combustivel e menor capacidade da
consolidacdo de cargas. Para o modal ferrovidrio (Figura 4) ¢ perceptivel a relagdo das rotas
com a posicao das bases, sendo que vagdes-tanque, de acordo com projetos técnicos da ALL
Logistica, podem carregar um volume 42 m?, com peso limite de 38 toneladas por vagdo. Em
escalas mais otimistas, onde os trens de carga diesel-elétricos conseguem deslocar um valor
médio de 60 vagdes, um trem ja faria o trabalho de aproximadamente 140 caminhdes, visto
que os valores médios para estes ¢ 20 m? de acordo com o catidlogo de tanques
transportadores de combustivel da Industria Brasil de Maquinas LTDA (IMBRAMAQ).

Se tratando do modal dutoviario, vazamentos em dutos podem resultar na
movimentagdo do solo, supressdo de vegetacao, impactos associados a fauna, afetar a saude
publica, e até mesmo contaminar o solo e recursos hidricos, tanto superficiais quanto
subterraneos (CAMPOS, 2010).

O modal dutoviario se apresenta na faixa litoranea (Figura 5), de forma a facilitar a
entrada de matérias-primas no processo produtivo da industria petrolifera. Pode-se observar
que na maioria dos locais onde se encontram os dutos, também se encontram as regioes de
maior permeabilidade do solo. Logo, os aquiferos presentes nessas extensdes estdo mais
suscetiveis a contaminacdes por eventuais acidentes. As linhas no mapa representam o
sistema de dutos, compostos por diversas tubulagdes, sendo que algumas também retornam da
refinaria com produtos derivados, que serdo encaminhados para exportacdo. As falhas mais
recorrentes da utilizagdo de dutovias estdo relacionadas a causas naturais (movimentagao do
solo), falhas de operacado, falhas mecanicas (defeitos) e falhas de manutencao.

Logo, pode-se aferir com essa analise que a complexidade do sistema logistico
acompanha a demanda proveniente das atividades econdmicas e dos bens de consumo da
regido em questdo, bem como possui intensa relagdo para com os aspectos ambientais, sendo
que cada modal apresenta sua particularidade.
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ANEXO 1
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Figura 1 - Bases de distribui¢do, PIB per capta e Importancia Relativa dos Aquiferos
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Figura 2 - Bases de distribui¢@o, densidade populacional e Importancia Relativa dos Aquiferos
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ANEXO IT
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Figura 3 - Modal Rodoviario, permeabilidade do solo e bases de distribuigao
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Figura 4 - Modal Ferroviario, permeabilidade do solo e bases de distribuicao
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Figura 5 - Modal dutoviério, permeabilidade do solo e bases de distribuigao
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