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RESUMO

A industria petroquimica é uma atividade em constante crescimento devido as demandas
energéticas atuais, e a exploracdo do petroleo tende a aumentar face as recentes descobertas dos
campos do pré-sal, tendo uma de suas maiores reservas na costa brasileira. Acidentes envolvendo
a industria do petrdleo e recursos hidricos sdo registrados em diversos paises, devido os grandes
riscos de contaminacdo do meio ambiente de populacdes por estes contaminantes, reconhecidos
como importantes carcinogénicos ambientais. O Brasil possui um histérico importante de
acidentes com proporcdes grandes e consequéncias graves tanto para 0 meio ambiente, como para
0 homem. Este trabalho realizou um levantamento dos acidentes registrados no Brasil e
identificar zonas criticas de provavel contaminacdo, assim como investigar caracteristicas
socioeconémicas das populacdes em risco de contaminacdo por exposicdo as substancias

contaminantes do petrdleo através do uso de recursos hidricos.

Palavras-chave: petréleo, recursos hidricos, epidemiologia ambiental, acidente ambiental.



ABSTRACT

The petrochemical industry is an activity in constant growth due to the current energy demands,
and the development of oil mining is increasing due to the recent discoveries of pre-salt fields;
one of the largest reserves is situated in the Brazilian offshore. Accidents involving the oil
industry and water resources have been experienced and registered by several countries due to
major risks of contamination for the environment and populations by substances present in
petroleum and in its derivatives which are recognized as environmental carcinogens. Brazil has a
notable history of accidents with serious consequences for the environment and for humans. This
paper aims to survey accidents registered in Brazil and identify hot spots for contamination, as

well as investigate socioeconomic features of populations at risk of contamination from exposure
to contaminants through the use of water resources.

Keywords: oil, water resources, environmental epidemiology, environmental accident.
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1 INTRODUCAO

A industria do petroleo é uma atividade em constante crescimento no continente das
Ameéricas. As crescentes demandas pelo petroleo vém criando uma onda de interesse no aumento
da perfuragdo de pocos na América do Sul, especialmente ap0s a recente descoberta de
reservatorios do pré-sal no Golfo do México e na costa do Brasil. As plataformas da empresa
brasileira Petrobrds nos estados brasileiros do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
constituem o quinto maior projeto do mundo de desenvolvimento do setor de petrdleo e gas
(Anuério Exame, 2011-2012). Alguma liberacdo de contaminantes no meio ambiente e, em
especial, em recursos naturais durante o processo de producdo de petréleo € inevitavel, o que
representa riscos para os trabalhadores no campo e, em muitos casos, para a populacdo na area de
alcance desses contaminantes.

Eventos relacionados a acidentes, derrames e vazamentos de oleodutos para corpos d'agua
sdo freqlientes e bem documentados na América do Norte, mas tém sido historicamente mal
registrados nos paises da América do Sul.

Acidentes em oleodutos e polidutos podem ocorrer por falta de manutencdo, por atos
criminosos, ou procedimentos de seguranca falhos, acdes bélicas, mas também como
consequéncia de desastres naturais, como tempestades, deslizamentos de terra e terremotos. O
desenvolvimento desta atividade na América do Sul exige certa urgéncia em avaliar 0s potenciais
impactos sobre 0s recursos naturais e sobre a saude publica. Este trabalho buscou estimar os
riscos e identificar potenciais “pontos criticos” (hot spots), em areas de potencial aumento da
vulnerabilidade a acidentes nos locais que apresentam maior produtividade neste setor no Brasil.
Também pretende definir padrdes geograficos reais de maior preocupagdo para a avaliacdo da
salde e do meio-ambiente a partir da exploracdo de petréleo. Neste sentido, RIBEIRO (2012)

afirma que:

Muitos profissionais tém alertado para o fato de que se conhecem mais e melhor
os efeitos de derramamento de 6leo nos ecossistemas e nos animais silvestres do
que nos seres humanos envolvidos. S6 mais recentemente, em decorréncia da
maior frequéncia e gravidade de desastres relacionados a exploracdo e ao
comércio de petrdleo, é que tem havido uma preocupacdo maior com esses
impactos na satde humana.
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O petroleo é uma mistura complexa que contém varios compostos, com 0s
hidrocarbonetos representando a fragdo majoritaria, que de acordo com a sua origem, as suas
composicdes quimicas e as suas propriedades fisicas variam de um campo petrolifero para outro.

Os estudos existentes mostram que uma das principais categorias de impacto da indudstria
do petrdleo sobre a satde publica é o resultado de contaminagéo e exposicdo direta ao petroleo e
seus derivados, que é causada principalmente pelo contato com corpos d'agua contaminados.
Freitas et al. (1999) e Porto (1998), procurando contextualizar a interface entre a questdo

ambiental e a satde no pais, consideram que:

Somente a partir da década 1980 é que comecaram a surgir condi¢des juridicas e
institucionais para acfes de controle do meio ambiente mais consistentes e
efetivas. Como exemplo citam a lei 6.938, de 1981, que estabeleceu a Politica
Nacional de Meio Ambiente e criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente e 0
Conselho Nacional de Meio Ambiente. Na Constituicdo Federal promulgada em
1988 novos avancos ocorreram, enunciando-se no artigo 228 do capitulo VI (Do
Meio Ambiente) que todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico o dever de defendé-lo e a coletividade de preserva-
lo para as presentes e futuras geracoes

Além dos riscos ocupacionais, ha um evidente risco de exposi¢do para as populacoes
residentes proximas a estas fontes de producdo, armazenamento e transporte. A revisao
bibliogréafica indica a necessidade de maiores avaliacGes de estimativa de risco de contaminacao
de agua por petréleo, dado a caréncia de estudos nesta direcdo. Para dar inicio a estudos
longitudinais* com a finalidade de analisar a presenca ou o grau de contaminagdo de individuos
através de fatores ambientais, € necessaria a realizacdo de estudos para a anélise de risco — onde
se estima a populacéo e/ou a area sujeita a contaminacao.

A Geografia tem potencial para grande contribuicdo nesta area da epidemiologia
ambiental?, devido possibilidade de anélise critica e observativa da ciéncia geogréfica em relacéo

aos atores e as contradi¢fes do espaco, proporcionando uma visao analitica entre a distin¢éo entre

! Podendo ser prospectivo ou retrospectivo, o estudo longitudinal é um método de pesquisa que visa analisar
variagBes nas caracteristicas de elementos amostrais (no caso, individuos) ao longo de um periodo de tempo
determinado. (Yin, 2015)

2 Dean Baker and Mark J. Nieuwenhuijsen, em seu livro “Environmental Epidemiology” (Epidemiologia Ambiental)
definem este campo como o estudo da interagdo entre doenca e os determinantes ambientais de tais doencas a nivel
populacional.
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espacos fisicos, e 0s agentes sociais e morfolégicos que modificam o meio. A geografia pode
contribuir, entdo, para a compreensdo comparativa de riscos entre um lugar em relagdo a outro,

devido ndo apenas as caracteristicas fisicas do espaco, mas também os elementos sociais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar potenciais riscos de contaminacdo de corpos hidricos devido a exploracdo e
transporte de petroleo e seus derivados em zonas mais intensas de atividade petroquimica no
Brasil. Pretende, portanto, fornecer informacdes baseadas em evidéncias que possam contribuir
para o desenvolvimento de politicas, planos e programas de prevencdo, prepara¢do e resposta do
setor da saude e do meio ambiente em caso de derrames e acidentes com dutos de petroleo e seus
derivados, envolvendo a contaminacdo de sistemas de agua subterranea, rios e cursos de agua em

geral.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Investigar derrames e acidentes previos que ocorreram no Brasil nos ultimos 30 anos,
envolvendo sistemas de agua potavel e recursos hidricos em geral,

- Analisar a frequéncia e os tipos de eventos para identificar uma tendéncia ou padrdo geogréafico
de ocorréncia;

- Localizar e plotar os incidentes em um sistema de informacao geografica;

- Estimar a condicdo sdcio-econémica das populacdes potencialmente expostas a risco (non-

occupation)
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1.2 Recorte espacial e temporal

Em principio, o presente trabalho tinha como foco eventos relacionados a extragdo e
transporte de petréleo no Brasil, Colémbia, Equador, Peru e Venezuela, levando em consideragédo
que esses sdo 0s paises com extracdo de 6leo mais intensa na América Latina e que, alem disso,
conduzem procedimentos de desenvolvimento de petréleo na regido amazonica. Porém, devido
ao tempo limitado para a realizacdo da pesquisa e coleta de dados sobre os acidentes, assim como
dificuldades para encontrar fontes com informac6es sobre os mesmos, direcionou-se o trabalho
apenas aos acidentes ocorridos no Brasil.

Ainda, frente a dificuldades encontradas ao longo da coleta de dados na busca de registros
sobre acidentes com dutos de petr6leo e contaminagdo de agua e, ainda mais, quanto ao registro
de comunidades expostas a tais contaminantes, verificou-se também a urgente necessidade de
uma sistematizacdo destes dados em nivel regional ou estadual. Devido a escassez de 6rgaos
responsaveis por estas notificagdes e a concentracdo de dados registrados por agéncias estaduais,
alguns estados apresentaram mais informagao que outros.

O recorte temporal incluiu eventos ocorridos nos ultimos 30 anos, tendo como inicio a
data em que o primeiro acidente com petréleo foi registrado no Brasil, de acordo com as fontes
pesquisadas. Portanto, trabalhou-se com dados e registros de eventos ocorridos entre 1984 e
2014.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de avaliar o risco, ou contribuir para o processo de avaliacao e gestdo de riscos, seguiremos
algumas rotas metodoldgicas para estimar a magnitude, probabilidade e incerteza dos efeitos que
podem ser ambientalmente induzidas & populacdo dentro das areas geograficas a ser investigadas
neste estudo. Assim a abordagem do estudo foi inicialmente descritiva, utilizado dados
levantados a partir de diferentes fontes e, numa segunda etapa, analisou-se as possiveis
consequéncias de acidentes com petréleo e derivados para populaces potencialmente expostas,

no entorno de polos da industria petrolifera.

2.1 Levantamento e aquisicéo de dados

A primeira etapa deste trabalho consistiu em pesquisar na literatura cientifica
especializada, usando fontes tradicionais e ndo-tradicionais, 0s acidentes documentados até o
segundo semestre de 2014 na industria do petroleo, e categorizar as suas caracteristicas em uma
tabela de contetdos. A segunda etapa consistiu na tabulacdo dos resultados encontrados e
posterior analise.

Os dados levantados basearam-se na integracao de diferentes fontes de dados, tais como:

A) Dados secundéarios fornecidos pelo banco de dados do Sistema de Gestdo de Eventos
(EMS), que é administrado pela Organizacdo Mundial da Saude e contém informacgdes sobre

potenciais emergéncias de interesse internacional (PHEICs);

B) Dados secundarios obtidos por meio da revisdo bibliografica dos estudos existentes e
estudos de casos, assim como acesso a relatorio de agéncias ambientais;
Os dados utilizados para formar uma base com os acidentes ocorridos nos ultimos 30 anos no

Brasil envolvendo a industria de petroleo e a contaminacdo de recursos hidricos foram
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pesquisados em sites de publicacBes cientificas como o google académico, o banco de dados
digital PudMed e em referéncias bibliogréficas de estudos relacionados. No PubMed, a partir das
palavras-chave “petroleum + water + pipeline”, foram encontradas 35 publica¢des, das quais seis
foram utilizados como referéncias para casos de contaminagdo de agua no Brasil causada por
petroleo e derivados.

Também foram utilizados os relatérios dos 6rgdos: IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis), CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Séo

Paulo), e da Defesa Civil do Estado de Sao Paulo.

C) Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG).

O Sistema de Informacdo Gografica foi utilizado na realizacdo de mapas para a espacializacédo
dos acidentes, a partir dos dados encontrados e dados coletados no banco de dados do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

O SIG, sistema formado por programas computacionais que integra dados, equipamentos e
pessoas € capaz de coletar, armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados
espacialmente referenciados a um sistema de coordenadas conhecido (Fitz, 2008). Logo, 0
trabalho utilizou o sistema para realizar a espacializagéo e a estimacdo das populagdes sob risco

de contaminagéo.

2.1.1 Variaveis do estudo

Uma vez encontrados os acidentes, informacGes adicionais foram pesquisadas para integrarem

uma tabela contendo dados sobre as seguintes variaveis:

. data e hora do acidente;
. local (municipio, unidade federativa e coordenada geogréafica);
. fonte contaminada e tipo de fonte;

. tipo e quantidade de produto liberado;
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. agéncia responsavel pelo registro e acompanhamento;
. empresa responsavel pelo acidente;

. causa do acidente;

. presenca de vitimas;

. fonte da informacao.

A tabela geral foi feita no software Microsoft Excel 2010, com a finalidade de
sistematizar e contabilizar as informacdes para a utilizacdo dos dados em tabelas secundarias,
graficos e mapas a serem feitos para representar as informagdes encontradas.

As coordenadas geogréficas das localizacdes dos acidentes foram obtidas manualmente
através de pesquisa no Google Maps segundo as informacGes contidas nas publicacdes e nos
relatorios utilizados. Um mapa das operac6es da Petrobras disponibilizado na pagina da empresa
também foi utilizado como referéncia para obter as localiza¢des (Figura 1), por onde se pode
buscar a existéncia ou proximidade de recursos hidricos. Porém, a maior parte destas localizagdes
registradas sdo estimativas, uma vez que nao foram encontradas informacGes precisas sobre a
localizacdo geogréafica dos acidentes e dos meios afetados. A figura usa a base cartografica do
Google Maps, e mostra a localizacdo das operacdes da empresa: Bacias, refinarias, termelétricas,
terminais e oleodutos, usinas de biodiesel, usinas de etanol, gasodutos e fabricas de fertilizantes.

A partir das informacdes de localizacdo geografica, foram construidos mapas para a
plotagem dos locais dos acidentes e a marcacdo de uma area potencialmente afetada a partir de

tais ocorréncias.
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Figura 1 - Mapa das principais operacdes da Petrobras

Fonte: www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/

2.2 Critérios e tipologia de incluséo e exclusdo dos acidentes

2.2.1 Critérios de inclusao.

Os critérios de incluséo utilizados na busca e sistematiza¢do dos dados foram:

- Acidentes ocorrido entre 1984 e 2014;
- Acidentes envolvendo corpos hidricos, inclusive de dguas subterraneas, ou com potencial
para causar contaminagcdo em corpos hidricos;

- Acidentes envolvendo transporte por dutos.
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2.2.2 Critérios e tipologia de exclusao:

- Acidentes por vias rodoviarias;
Apesar de apresentar uma grande quantidade de ocorréncias, este tipo de acidente foi
desconsiderado por ndo se caracterizar como um tipo de acidente necessariamente proveniente da
indUstria de petroleo. Em muito dos casos, veiculos tombavam e liberavam combustivel em
corpos hidricos, mas ndo era sempre especificado se o combustivel era de carga ou do proprio

tanque do veiculo.

- Acidentes por vias ferroviérias;
Apesar de também apresentar grande numero de ocorréncia, este tipo de acidente foi
desconsiderado por motivos similares aos apresentados para os acidentes rodoviarios. Estes tipos
de acidentes, apesar de apresentarem risco de contaminacdo em vias hidricas, solo e vegetacéo,
tiravam o foco do trabalho em identificar os riscos do transporte por meio de dutos e

desenvolvimento da industria petroleira.

- Acidentes envolvendo plataformas maritimas;
Levando em consideracdo o objetivo de analisar os riscos de contaminacdo em agua doce,
excluimos os acidentes em plataformas costeiras e em areas portuarias. Foi verificado uma
grande ocorréncia de acidentes nestas condi¢des, porém, a contaminacdo de ecossistemas
maritimos e litoraneos segue outro tipo de configuracdo, distinta da que esta sendo analisada
neste trabalho. Alguns dos motivos para a exclusdo dos acidentes ocorrido em praias e oceano
foram: a maioria dos acidentes em areas portuarias e em plataformas € causada por vazamentos
no abastecimento de navios, que podem ou ndo serem navios de atividade petroleira; a agua de
mares e oceanos ndo é utilizada como a dgua doce em tarefas cotidianas que se classificam como
vias de contaminagdo direta para comunidades proximas, exemplificada no inicio do trabalho; os
processos utilizados para a analise de contaminacdo de agua salgada ndo sdo 0s mesmos
utilizados para agua doce, algo que pode ser cogitado em um momento futuro no

desenvolvimento do projeto.
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- Acidentes envolvendo Gas Natural;
Um dos produtos provenientes da inddstria do petréleo € o Gas Natural, que também ¢é
transportado por dutos. Entretanto, este produto foi excluido dos acidentes utilizados neste
trabalho, pois no caso deste tipo de produto o acidente apresenta configuragcOes diferentes desde o

processo de constatacdo do vazamento até a anélise da contaminacao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir de uma perspectiva epistemoldgica, na concep¢do do materialismo histérico dialético,
reconhece-se que o0 processo saude-doenca é determinado socialmente (QUEIROZ et al., 1988).
A dindmica da relacédo entre os modos de producéo e a inser¢édo das classes no sistema produtivo,
em um dado momento historico, € que determina a salide enquanto estrutura e enquanto sistema.

O enfoque da salde a partir de um ponto de vista coletivo e pablico, e ndo individual, justifica-se
pela concepcdo de que a salde é determinada pela dindmica das classes sociais, considerando-a
como o efeito e ndo a causa. A epidemiologia considera o somatério de fatores de riscos como
um principio norteador na andlise da etiologia e progndstico de diferentes condi¢des de salde.
Assim, a multicausalidade das doencas implica em fatores sociais, econdmicos, ambientais,
genéticos, entre outros (Rouquayrol e Silva, 2003). Os acidentes com petréleo certamente
contribuem com um peso preponderante no que tange aos fatores ambientais, no entanto os
fatores sociais, ou seja, as condigdes de vida da populagdes expostas, tais como a escolaridade e a
renda sdo considerados fundamentais. Portanto é importante contextualizar geograficamente os
diferentes eventos quando se fala de riscos, sejam eles ocupacionais, populacionais ou

ambientais.

3.1 Eventos

Através de uma pesquisa bibliografica, pode-se constatar, no Brasil, a efetiva
contaminac&o de rios e lencois freaticos a partir de acidentes importantes em dutos de transporte
de petroleo. Dentre os acidentes registrados podem ser destacados alguns importantes eventos. O
primeiro foi 0o vazamento de cerca de 4 milhdes de litros de petroleo na Refinaria Presidente
Getulio Vargas (REPAR), no municipio de Araucaria no Parana, ocorrido no dia 16 de Julho de
2000, onde o Oleo atingiu o arroio Saldanha e extravasou o canal contaminando os banhados
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existentes incluindo o rio Baragui, afluente do Rio Iguacu (Figura 2), totalizando uma superficie

contaminada de 17,70 hectares (Melo et al., n.d.).

Brasil

9

25Km

Figura 2 - Localizacdo da Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR).
Fonte: Melo et al., n.d.

O oleo foi contido a aproximadamente 40 km a jusante, no rio Iguacu. Um estudo realizado na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) analisou alguns fatores deste acidente, e

teve como objetivo 0s seguintes pontos:

(1) avaliar o grau de comprometimento do lengol freatico, incluindo o calculo do
volume de hidrocarbonetos infiltrado no subsolo; (2) estimar o tempo para o
contaminante infiltrado atingir, via fluxo subterraneo, o rio Barigui; (3) fornecer
subsidios para a elaboracdo de um projeto de descontaminacao.

Neste caso, 0 estudo foi realizado com a finalidade de avaliar o grau de comprometimento do
lencol freatico e estimar o tempo de infiltracdo do contaminante. Os parametros de qualidade da
agua utilizados foram pH, temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez, salinidade e condutividade
elétrica, que foram coletados a partir de pog¢os de monitoramento com profundidade média de 2 a
3 metros.

Ao redor do “scraper” (junta de expansdo, no ponto final do duto), toda a area foi coberta por
6leo e escoou em quatro fluxos superficiais diferentes, e em alguns locais, marcas no solo
indicaram uma faixa de contaminagdo continua. O estudo constatou que: “As amostras de agua

dos pocos de monitoramento da encosta do scraper indicaram claramente a contaminacdo do
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freatico”, assim como em outros po¢os em locais mais afastados do scraper, areas denominadas
no trabalho como Banhados.

O freético foi atingido pelo contaminante em pontos distintos e ndo conectados entre si e
“correspondem a locais isolados, onde a espessura da lamina superficial de o6leo foi maior,
permitindo uma infiltragao localizada de dificil quantificacdo”. O tempo necessario para que o
6leo infiltrado na area do scraper e Banhado 1 possa atingir, via fluxo subterraneo, o rio Barigui é
da ordem de 50 anos.

Conclui-se no estudo, que dentro da area envolvida houve duas areas criticas quanto a
contaminacdo do freético: a area da encosta do scraper recebeu aproximadamente 43.000 litros de
6leo por infiltracdo, e outra &rea na qual o 6leo foi inicialmente retido no solo, mas que esta
sendo gradualmente mobilizado para o freatico.

Em 2007, outro estudo foi realizado avaliando a qualidade da dgua do arroio Saldanha cinco anos

apos o mesmo acidente da refinaria REPAR. Este estudo concluiu que:

através da avaliacdo dos resultados obtidos da analise quimica da &gua
juntamente com os biomarcadores bioguimicos e morfolégicos utilizados neste
estudo, sugere que os pontos avaliados estdo impactados por atividade antrépica
e, que o Arroio Saldanha, ponto zero do acidente com derramamento de
petréleo, ainda ndo foi totalmente biorremediado” (SILVA, 2007).

O segundo evento, aqui analisado, de contaminacdo por esta mesma atividade ocorreu no Parque
Estadual da Serra do Mar em S&o Sebastido-SP, onde o Rio Guaecé foi afetado pelo rompimento
de um oleoduto na regido, em fevereiro de 2004. Este rio, além de estar situado em uma area de
preservacao permanente, esti proximo da estacdo de captacdo de agua para abastecimento (Leme
e Marin-Morales, 2007). Os contaminantes atingiram, em principio, as aguas subterraneas e,
posteriormente, afloraram no rio Guaeca afetando todo seu curso. Entendendo a necessidade de
assegurar a qualidade dos ecossistemas aquaticos e do recurso hidrico em si, este estudo teve
como objetivo avaliar através do sistema-teste de Alliumcepaa contaminacdo (genotoxica e
mutagénica®) das aguas do rio Guaeca, impactadas pelo acidente causado pelo vazamento do

oleoduto em fevereiro de 2004, e os autores ressaltam que:

3Substancias com efeitos genotoxicos sdo aqueles que interagem com o DNA produzindo alteragdes em sua estrutura
ou funcdo e quando essas alteracdes se fixam de forma capaz de serem transmitidas, sdo chamadas mutacdes. As

mutacdes, fonte de variabilidade genética quando sdo alteradas por um agente quimico, podem alterar o balango dos
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Em relagdo aos impactos gerados pela etapa de transporte da inddstria
petrolifera, a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo) vem registrando, desde 1980, acidentes ambientais por
vazamentos de dutos e de navios petroleiros. Embora as ocorréncias desses
acidentes ndo sejam tdo constantes, quando comparadas a outros acidentes, eles
apresentam conseqiiéncias sérias para 0 meio ambiente como um todo, bem
como para a populacéo exposta.

Sabe-se que o petréleo apresenta uma composicao quimica complexa, variavel e
influenciada pelas condicdes fisico-quimicas, bioldgicas e geoldgicas do
ambiente em que ele foi formado. Entretanto, independentemente de sua
composicao, o petrdleo apresenta diversos efeitos deletérios aos organismos
expostos, podendo causar, mesmo em concentragdes muito baixas, desde efeitos
toxicos cronicos, como diminuicdo ou inibicdo da capacidade reprodutiva, até
efeitos genotoxicos e mutagénicos. Desta maneira, impactos causados por
derrames de Gleo ndo estdo apenas associados ao volume derramado, pois
pequenos vazamentos podem causar severos danos as areas atingidas e aos
organismos expostos.

Dentre as areas mais atingidas por estes tipos de acidentes no Brasil, o Litoral
Norte do Estado de Sdo Paulo vem se destacando, devido & presenca do
Terminal Maritimo Almirante Barroso (TEBAR), o qual é, atualmente,
considerado o maior porto da PETROBRAS (Petrdleo Brasileiro S.A.), sendo
responsavel por cerca de 60% do fluxo de carga no Brasil (CETESB, 2005).
Adicionalmente, dentre os acidentes do Litoral Norte, temos como destaque 0s
rompimentos de oleodutos localizados no Parque Estadual da Serra do Mar,
devido a se tratar de uma area de Unidade de Conservacdo, com alta
biodiversidade e inimeros corpos d’aguas (Leme e Marin-Morales, 2007).

O estudo realizou analises quimicas de hidrocarbonetos totais de petréleo (TPHSs) e

hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) com amostras coletadas em quatro pontos, ao

longo dos 8 km de extenséo do rio Guaeca. Nas amostras, foi detectada potencial contaminacéo,

que levaram a conclusdo de que as aguas impactadas por hidrocarbonetos de petroleo podem

comprometer a biota associada a este recurso, assim como através de exposicdo direta a usuarios

do recurso hidrico. E importante ressaltar que HPAs* (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos)

séo reconhecidos como potentes carcindgenos ambientais (SISINNO, CLS et al, 2003).

ecossistemas causando assim aumento na incidéncia de cancer. As a¢cdes mutagénicas sdo a inducdo de alteracdes

transmissiveis da quantidade ou da estrutura do material genético das células ou organismos.

* 0s Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos (HPAs) sdo poluentes organicos de grande importancia ambiental,
constituem uma classe de substancias toxico-persistentes com propriedades pré-carcinogénicas e/ou mutagénicas
para homens e animais. (BOFFETA et al., 1997)
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Ainda, quanto a recuperacédo do recurso, o trabalho citado concluiu que:

vazamentos de oleodutos em rios, quando gerenciados corretamente, com a
realizacdo de planos adequados de contingéncias do acidente pela empresa
poluidora, como a remocdo e a contencdo do 6leo vazado, podem levar a uma
recuperacdo da qualidade das aguas, como foi observado no caso do rio Guaecd,
onde, apds operacOes de limpeza do rio, hidrocarbonetos de petréleo ndo foram
mais detectados pelas analises quimicas e, consequentemente, auséncia de
efeitos danosos, como o observado pelo teste de Allium cepa para as amostras
coletadas em fevereiro de 2006”. (Leme e Marin-Morales, 2007).

O organismo responsavel pelo acompanhamento, estudo e recuperacdo da zona deste
acidente foi a CETESB.

Em relacdo a acidentes envolvendo areas urbanas, pode ser citado um vazamento de
grandes proporcBes ocorrido na baia da Guanabara no dia 18 de janeiro do ano 2000. O
vazamento ocorreu devido ao rompimento do duto que ligava a Refinaria Duque de Caxias
(REDUC), localizada na baixada fluminense, até o terminal Ilha d’Agua, Ilha do Governador. A
ruptura do duto, causada devido a expansdo e contracdo térmica, provocou um vazamento de 1,3
milhdes de litros de 6leo combustivel, que se espalhou em uma mancha de 40km? (Raulino,
2011).

Este acidente afetou intensamente a pesca na regido, afetando diretamente milhares de
familias que viviam desta atividade. Segundo a Federacdo dos Pescadores do Rio de Janeiro
(FEPERJ), 12 mil pescadores entraram com uma acdo coletiva na justica contra a Petrobras
cobrando danos morais. Apesar de ter sido condenada, a empresa ndo pagou as indenizacdes,
pedidas entre R$ 60 e 90 mil por prejudicado. Entretanto, a Petrobras pagou, na época do
acidente, uma multa de R$ 35 milhdes ao IBAMA, além de outros R$ 15 milhdes destinados a
revitalizagdo da baia.

Segundo a FEPERJ, ap6s 14 anos do acidente, pescadores ainda sofrem pelos danos
causados pelo acidente e pela presenca da industria petrolifera na baia. Um forum (Foérum de
Pescadores e Amigos do Mar) foi criado para discutir esta questdo e pleitear uma investigacao do
Ministério Publico. Este acidente foi reconhecido como um dos maiores desastres ambientais na

histéria do Brasil.
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Ainda segundo a FEPERJ, nas décadas anteriores e até o dia do vazamento, os barcos

pesqueiros pescavam uma média de 100 kg de camardo por noite. Em 2003, trés anos apos o
acidente, o volume da média de pesca ndo ultrapassava 30 kg, e segue sendo reduzida.
Segundo a Coppe/UFRJ (Coordenacdo do Instituto de Pds-Graduacdo em Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro), em laudo divulgado em marco de 2000, o acidente foi
causado por negligéncia da Petrobrés, devido ao ndo cumprimento das especifica¢fes exigidas no
projeto original do duto. O projeto original da refinaria foi criado no inicio dos anos 50, tendo
entrado em funcionamento no ano de 1961. Acselrad e Mello (2002) argumentam gue as técnicas
necessarias para a realizacdo das andlises de confiabilidade e risco ndo se encontravam
desenvolvidas o suficiente nesta época para serem aplicadas em projetos como tal. Afirmam,
entdo, que o projeto da REDUC teve sua concepcao basica desenvolvida “sem os estudos basicos
necessarios ao planejamento do controle/mitigagcdo de acidentes” (Acselrad e Mello, 2002).

A instalagdo da REDUC e dos terminais adjacentes liderou o discurso dominante sobre
um carater evolutivo unidirecional do “desenvolvimento” tecnologico, industrial e econdmico
(Raulino, 2011). Argumenta-se, contudo, que apesar do “desenvolvimento” acarretado pela
instalacdo da refinaria, faltou planejamento urbano para a recepcdo das populacdes que,
inevitavelmente, viriam em busca de trabalho — ndo apenas fomentada pela REDUC, mas por
outras industrias que comecavam a se instalar na regido. Estas popula¢cdes migrantes instalavam-
se na baixada fluminense sem infra-estrutura urbana, e se estabeleciam de forma desordenada.
Muito embora a cidade de Duque de Caxias apresente bons indicadores econémicos, chegando a
possuir o segundo maior PIB (Produto Interno Bruto) do estado do Rio de Janeiro (IBGE, 2002),
indicadores de qualidade e condicGes de vida locais, como 0 acesso a saneamento basico, seguem

muito baixos (Raulino, 2009):

A cidade de Duque de Caxias - com populacdo de 818.432 habitantes - (IBGE,
2010) ocupa apenas a 1.786% posicao no ranking do Indice de Desenvolvimento
Humano-Municipal (IDH-M) de 2000 em 5507 municipios brasileiros
analisados (PNUD BRASIL, 2006 apud RAULINO, 2009, p.63 -64).

O autor conclui que este processo resulta na maior exposicao da populagéo do entorno da
refinaria a uma gama de situagdes que podem ser consideradas de risco ou danosas, como
habitacbes precarias, sujeitas a enchentes, falta de equipamentos publicos de saude,

abastecimento regular de agua tratada e outras acGes de saneamento, riscos de vazamento de 0leo



32

(como o de 2000) e de gases poluentes, risco de explosdes e incéndios, proximidade de oleodutos
e gasodutos, liberacdo de efluentes industriais nos rios e na Baia de Guanabara, contaminagédo de
solos, transporte de materiais perigosos, tanques de armazenamento de combustiveis e outros
derivados do petrdleo.

Ao analisar o historico de acidentes e vitimas da indUstria petroquimica no Brasil, é
imprescindivel citar o acidente ocorrido no dia 24 de fevereiro do ano de 1984 no municipio de
Cubatdo. Este acidente é o primeiro a aparecer nos registros de 6rgaos ambientais e da midia no
geral e permanece sendo a maior tragédia envolvendo a industria do petréleo no Brasil. Ainda
nos dias atuais, o acontecimento é fonte de trabalhos ndo apenas no campo ambiental, mas
também nas ciéncias sociais, como no trabalho “Os Fantasmas do Vale” de Lucia da Costa
Ferreira.

Na madrugada do dia 24, a Vila Sao José, conhecida como Vila Socd, foi tomada por um
incéndio de proporgdes catastroficas, causado por um vazamento de gasolina no duto que fazia
ligacdo entre a Refinaria Presidente Bernardes e o Terminal de Alemoa, e que passava por baixo
do local onde se situava a Vila, formada majoritariamente por palafitas (Fonte: CETESB/84). O
vazamento foi causado por uma falha operacional, quando um operador alinhou inadequadamente
0 equipamento que iniciou a transferéncia de gasolina para uma tubulagcdo que se encontrava
fechada. O grande fluxo do produto gerou uma sobrepressdo no duto e, em seguida, causou uma
ruptura no equipamento liberando cerca de 700 mil litros de gasolina pela zona no entorno, uma
area de mangue. A movimentacdo da maré fez com que o produto, extremamente inflaméavel, se
espalhasse pela regido. Muitos moradores coletaram e armazenaram gasolina em suas residéncias
visando a comercializacdo da mesma, o que contribuiu para o alastramento do fogo, uma vez que
ocorreu a ignicéo seguida do incéndio na zona alagada.

Com 93 mortes confirmadas e além de 500 estimadas devido ao incéndio que destruiu
parcialmente a comunidade da Vila Socé (Figura 3), o acidente foi motivo para muitas discusses
sobre a realidade e os riscos ambientais dos processos produtivos no Brasil e criticas direcionadas

ao descaso por politicas de controle ambiental durante a implantacao da industrializacao no pais.
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Figura 3 - Vila Soco ap6s incéndio.
Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/cubatao/ch017g.htm 14/02/2015 15:25

Estes eventos acima relatados mostram a magnitude do problema e de riscos tanto para
populagBes humanas como para 0 meio ambiente. Inimeros outros eventos desta natureza que

aqui poderiam ser citados foram contabilizados no processo de aquisicao de dados.

3.2 Riscos ambientais e humanos

Os estudos mostram que a industria petroquimica ja foi identificada como uma importante
fonte de emissdo de substancias quimicas, muitas destas ja reconhecidas como carcinogénicos
ambientais (Chen, Lin e Chan, 2014). Pesquisas ja relataram os danos a saude causados pela
exposicao a estes contaminantes, muitos deles relacionados a estudos de exposi¢do ocupacional,
focados em trabalhadores da indUstria petroquimica.

Em um aprofundado estudo sobre os impactos da exploragdo do petréleo na salde,
Ribeiro, H. 2012 demostra que os principais efeitos de derramamentos de 6leo sobre a salde

humana incluem:


http://www.novomilenio.inf.br/cubatao/ch017g.htm%2014/02/2015%2015:25
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. Efeitos de curto prazo: dores de cabeca, irritacdo na garganta, coceira nos olhos, cansaco,
tontura, ndusea, febre, irritagbes na pele e dermatites, insbnia, enxaqueca, problemas
respiratorios, reducdo nos fluxos ventilatorio e expiratorio em expostos, lesdes por efeito
repetitivo nos trabalhadores na limpeza.

. Efeitos psicossociais: ansiedade, estresse pos-traumatico, estresse cronico (até quatro anos
apos), depressdo, baixa percepcdo de salde dos expostos, desagregagdo social, maiores efeitos
nos trabalhadores de controle e limpeza, em pescadores e naqueles com atividade econémica
diretamente afetada, vulnerabilidade relacionada a etnia e a aspectos sociais.

. Efeitos de longo prazo: danos genotoxicos por consumo de alimentos contaminados,
efeitos adversos no sistema respiratorio, anormalidades enddcrinas, possiveis impactos no

sistema reprodutivo.

Anélises sobre o campo da avaliagdo do risco de popula¢fes sob uma perspectiva ndo-
ocupacional, ou seja, moradores das zonas de risco ou usuarios dos recursos hidricos no Brasil,

ndo alcancam uma gama extensa na literatura. Segundo Freitas, (2003):

apesar dos avancos, a analise de dados sobre grupos de pesquisa, a producao de
teses e dissertagdes e a publicacdo de artigos cientificos revelam que o campo da
salde coletiva ocupa um papel marginal na pesquisa sobre o tema problemas
ambientais e a pesquisa e a producdo das ciéncias sociais respondem por uma
parcela muito pequena.

Como ja analisado e formulado por Santos (1978), o estudo do espago urbano, assim
como os denominados pelo autor como “circuitos superior e inferior da economia urbana”,
contribuem imensamente para a compreensdao da migracdo e permanéncia de determinadas
populacdes em determinados espacos geograficos. A preocupacao do autor, desde a década de 70,
com o0 espaco humano e com 0s possiveis determinantes socioeconémicos que poderiam surgir de
tais espacializacOes relacionadas a economia urbana, mostra que 0s riscos ambientais de tais
espacos estdo fortemente ligados com o tipo de atividade realizada pelas populagcfes que residem
nas proximidades de importantes empreendimentos industriais.

Apdbs analisar as relagfes entre industrializacdo e saude, Szereter (2004) concluiu que

todo desenvolvimento econémico envolve riscos a salde e que industrializacdo tipicamente
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resulta em um coquetel particular de riscos. Esta afirmacdo, feita pelo autor a partir de uma
andlise dos efeitos da industrializacdo sobre populagdes desde o século XIX na Gra-Bretanha,
discorda do consenso criado pelos estudos de transicdes demogréaficas no pds-guerra de que a
industrializacdo traz formas modernas de rapido crescimento econdmico e que Seguramente
promovem melhorias na saude da populagéo.

N&o se pode negar que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em particular no
século XX, promoveu melhorias na qualidade de vida de populacdes através novas possibilidades
de tratamento e cura. Também, deve ser reconhecido o avango e extensdo das tecnologias de
saneamento basico ampliado a significativas parcelas da populacdo, em particular nas Gltimas
décadas do século passado. No entanto, este progresso nao ocorreu necessariamente sem riscos.
Um olhar mais cuidadoso em evidéncias demograficas e antropomeétricas historicas demonstra
que associar o processo de industrializacdo a melhorias de salde pode ser empiricamente falso
podendo gerar uma simplificacdo falaciosa (SZRETER, 2004).

Ao longo da histéria, o comércio e o crescimento econdmico sempre implicaram sérios
desafios na saude populacional. Todas as nacGes desenvolvidas documentaram, durante suas
industrializagdes, o desenvolvimento dos chamados Quatro D’s (em inglés): disruption,
deprivation, disease e death (ruptura, privacdo, doenca e morte). O caso histérico britanico, bem
documentado, foi revisto pelo autor em detalhes para examinar os principais fatores envolvidos e
mostrou que as divis@es e conflitos politicos e ideoldgicos (e sua subsequente resolucao em favor
dos interesses da maioria da classe trabalhadora) foram fatores-chave para determinar se a
industrializagdo gerou um efeito liquido positivo ou negativo na salde da populagéo (ibidem).

Isso nos leva ao argumento feito pelo campo da injustica e inequidade ambiental de que
determinadas populages, apesar de estarem tdo proximas ao avanco industrial, ndo se beneficiam
do crescimento econdémico gerado pela industrializacdo em relacdo aos padrdes de qualidade de
vida (Elliot et al, 2004). Por injustica ambiental, no¢do diretamente relacionada a de desigualdade
ambiental, entende-se o: [...] mecanismo pelo qual sociedades desiguais, do ponto de vista
econdémico e social, destinam a maior carga dos danos ambientais do desenvolvimento as
populacbes de baixa renda, aos grupos sociais discriminados, aos povos étnicos tradicionais, aos
bairros operérios, as populagdes marginalizadas e vulneraveis (Declaracdo Final Do Coloquio
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Internacional Sobre Justica Ambiental, Trabalho E Cidadania, 2001, apud Freitas; Barcellos;

Porto, 2004, p. 249)

Os problemas ambientais sdo problemas eminentemente sociais, gerados e
atravessados por um conjunto de processos sociais e, como tais, s6 vieram a tona
porque, como ambientes criados, ndo se encontram alheio a vida social humana,
mas sdo completamente penetrados e reordenados por ela, confundindo
atualmente o que € “natural” com o que é “social” (Leff apud Giddens, 1990;
Beck, 1997).
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4 ANALISE E PROCESSAMENTO DOS DADOS

A fim de ilustrar a tendéncia geogréafica real da area em questdo e possibilitar a etapas
futuras na continuidade do trabalho como estimar a potencial populacdo em risco de
contaminacéo, softwares de visualizagéo e processamento de dados como foram utilizados para
plotar as informacGes encontradas em uma representacdo cartografica. A tabela criada com os
dados e informacdes encontradas sobre os acidentes foi utilizada como base para a elaboracdo de
trés mapas: um mapa geral (Mapa 1), incluindo os acidentes no Brasil; um mapa para 0 municipio
de S&o Sebastido-SP (Mapa 2) e outro mapa para 0 municipio de Cubatdo-SP (Mapa 3), devido a
ocorréncia frequente de acidentes nestes locais especificos.

Os mapas foram elaborados através do software ESRI (Environmental Systems Research
Institute, Instituto de Pesquisa em Sistemas Ambientais) ArcGIS versdo 9.3, e o sistema de
coordenadas utilizado foi o SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas). A fonte das bases cartogréficas utilizadas para a hidrografia foram da ANA (Agéncia
Nacional de Aguas), e as bases dos estados, do IBGE (2010).

O primeiro mapa retrata os acidentes encontrados nos recortes espacais e temporais
estabelecidos, porém apenas foram passiveis de plotagem aqueles acidentes que continham
informagdo suficiente para que fossem localizados geograficamente. Com efeito, apenas 62 dos
108 acidentes tiveram suas coordenadas geogréaficas identificados, e puderam ser identificados no

mapa. A representacdo cartografica apresenta escala 1:23.000.000.
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Mapa 1 - Localizacdo dos acidentes identificados no Brasil. Base cartogréfica: IBGE, 2010.

Fonte: Tabela de Acidentes Registrados, Flavia Bonolo Dantas (2014)

O segundo mapa (Mapa 2), com escala 1:200.000, foi realizado para retratar os acidentes

ocorridos no municipio de Sdo Sebastido, incluindo o acidente envolvendo o rio Guaeca, citado

previamente na revisdo bibliografica deste trabalho. A area identificada como “Area atingida” foi

estabelecida por 500 metros ao redor dos pontos onde ocorreram os acidentes.

25
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Mapa 2 Mapa de Sdo Sebastido com localizacdo dos eventos e area atingida. Base cartogréfica:
IBGE, 2010.

Fonte: Tabela de Acidentes Registrados, Flavia Bonolo Dantas (2014)

No terceiro mapa (Mapa 3) pode-se verificar as areas atingidas pelos acidentes no municipio de
Cubatéo, no estado de S&o Paulo. A localizagéo dos acidentes, todos relacionados ao rio Cubatéo,
foram usados como base para estimar a area de risco como no mapa anterior, a partir de uma
distancia estabelecida como 500 metros em volta do ponto exato do acidente, de acordo com as
fontes encontradas.

Pode ser observado no mapa que as areas sob risco de contamina¢do no municipio de Cubatdo
sdo areas com populagdo densa, indicando um grande nimero de pessoas sujeitas a contaminacao

por contaminantes de petréleo e derivados.
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Mapa 3 - Localizacdo das areas atingidas por contaminacdo no municipio de Cubatdo. Bases
cartograficas: ANA e IBGE (2010).
Fonte: Tabela de Acidentes Registrados, Flavia Bonolo Dantas (2014)

Alguns pontos devem ser mencionados ao discutir os resultados encontrados durante o trabalho.

- Grande parte dos acidentes envolvendo petroleo e substancias desenvolvidas pela indudstria
petroleira acontece através do transporte rodoviario e ferroviario, onde caminhdes e vagdes
tombam e despejam a carga no meio ambiente. Este tipo de acidente nédo foi registrado neste
trabalho, devido a defini¢do do foco no transporte por dutos;

- Muitos acidentes reportados sdo ocasionados por acidentes operacionais em plataformas
marinhas, no carregamento ou descarregamento de navios e plataformas. Este tipo de acidente
ndo foi registrado neste trabalho, devido ao foco estabelecido na contaminagéo de agua doce;

- Apenas foi obtido acesso a informacao da localizagdo dos dutos da Petrobras, logo, desconhece-
se a existéncia e localizacdo de dutos de outras empresas que por ventura operem no territorio

aqui trabalhado.
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Com o intuito de especializar os dados e informacdes encontradas a partir da reviséo
literaria e da aquisicdo de dados e criar um quadro comparativo com exemplos concretos, 0s
argumentos apresentados neste trabalho foram agregados e utilizados para realizar uma
interpretacdo de duas localidades onde ocorrem atividades da industria petroleira: o terminal da
Petrobras no municipio de Natal no Estado do Rio Grande do Norte e no municipio de Cabedelo
na Paraiba.

A partir da analise dos dois terminais como estudos de caso, procurou-se estimar as
condicdes socioeconémicas das populacdes situadas no entorno de instalacbes petroliferas,
partindo do argumento de que tais populacGes ndo se beneficiam dos progressos vindos desta

industrializacdo, além de estarem mais expostas ao risco de contaminacao.

4.1 Terminal de Natal

O terminal de Natal (Figura 8), situado na zona leste da cidade, é responsavel por receber,
armazenar e distribuir os derivados de petroleo recebidos pelo estado por navios e caminhdes-
tanque para suprir as demandas energéticas do proprio estado e de areas de abrangéncia. E
operado pelas subsidiarias Transpetro e Petrobras Distribuidora (Fonte: pagina da Petrobréas -
http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/terminais-e-

oleodutos/terminal-natal.htm).

Figura 4 — Terminal de Natal (RN).
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Fonte: http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/terminais-e-
oleodutos/terminal-natal.htm, acessado em janeiro de 2015.

No entorno do terminal de Natal, situa-se ao sul o bairro chamado Rocas, um dos mais
antigos da cidade e inicialmente formado por pescadores. Ao norte do terminal, encontra-se o
bairro chamado Santo Reis (Figura 9), no qual, oficialmente, situa-se o terminal de acordo com a
divisdo censitaria mais recente. De acordo com o IBGE, no ano de 2007 o bairro Santo Reis
apresentava populacdo densidade demogréafica de 37,69 Hab/ha, com populacdo residente de
6.820 habitantes. Apresentava, em 2007, 1.504 domicilios particulares permanentes em uma area
de 161, 07 HA.


http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/terminais-e-oleodutos/terminal-natal.htm
http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/terminais-e-oleodutos/terminal-natal.htm
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Figura 5 - Limites do bairro de Santo Reis, Natal-RN. Escala 1:3400
Fonte: SEMURB, 2007, p.13.

Tais bairros sdo em grande parte habitados por familias que praticam a pesca artesanal e

outras atividades urbanas relacionadas a tal para seu sustento.
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E importante chamar atencdo para a localizacdo do terminal de Natal, entre o bairro Santo
Reis e Rocas, que pode ser visualizado nas figuras abaixo. Pode-se ver, a partir da Figura 10 e da
Figura 11 (mais distanciada) que os bairros em questdo, situados no entorno imediato do
terminal, apresentam uma configuracéo diferenciada dos bairros mais afastados - com casas mais
préximas, indicando maior densidade populacional e residéncias mais precarias. Ainda, percebe-
se a presenca de vias mais estreitas e pouquissima vegetacdo, indicando uma provavel escassez

de infraestrutura.

Tes'ﬁo;_mn.eno Maranhaod.

Figura 6 - Localizacdo do Terminal de Natal.
Fonte: Google Maps
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Figura 7 - Localizagdo do Terminal da Petrobras em Natal (RN).
Fonte: Google Maps.

Ainda, através do software Google Earth 7, pode-se observar a plataforma no porto de
Natal, através da qual os produtos sdo recebidos e transportados ao terminal através de polidutos
(Figura 8).
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Figura 8 - Porto de Natal e polidutos para o transporte de produtos para o Terminal.
Fonte: Google Earth 7

Utilizando uma ferramenta do Google Earth onde é possivel realizar medigdes
aproximadas no terreno, foram medidas as distancias entre os tonéis dos terminais e as casas no
entorno (Figura 9). A distancia mais curta verificada entre uma casa e um dos tonéis foi de 13,89
metros, evidenciando a proximidade das habita¢cdes com o polo industrial. As demais medigdes
indicaram distancia de 22m, 30,61m, 31m, 32m, e 33,93m.

No Anexo 2, pode ser visualizada uma tabela com informacdes sobre a distancia minima
entre tanques de combustivel e propriedades proximas, segundo a Agéncia Brasileira de Normas
Técnicas. A distancia minima dos tanques depende da capacidade de armazenamento dos
mesmos, dados que ndo puderam ser obtidos neste trabalho.

T p— ” % 7 Ao N N
Al 9 A i
3) 58 - e . > s o

Figura 9 - Distancias entre tonéis e casas no entorno do Terminal.

Distancias aproximadas (linhas em vermelho) entre tonéis e casas no entorno do Terminal, sendo
a) 32m, b) 33,93m, c¢) 30,61m, d) 31m, e) 13,89m e f) 22m.

Fonte: Google Earth
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Uma tabela com alguns dados socioeconémicos foram utilizados para fazer uma breve
andlise da situacdo das comunidades instaladas proximas dos terminais em questdo, tendo como
base argumentativa o que foi exposto no trabalho.

Com base nos dados disponiveis no IBGE (censo 2010) para a unidade de bairro,
selecionamos dois indicadores sociais para comparar o bairro Rocas, situado no entorno do
terminal de Natal, com a média do Brasil e de outros bairros da capital. Para 0 municipio de
Cabedelo, foi utilizado o municipio inteiro, pois até o censo de 2010 ndo havia sido feita a
divisdo de bairros para 0 municipio.

Os dados selecionados para utilizacdo foram as rendas nominais médias mensais dos
locais investigados. Outros dados pesquisados foram: mortalidade infantil, alfabetizacéo, grau de
escolaridade, longevidade e nimero de membros por familia. Devido a baixa disponibilidade
destes dados por bairro, para a andlise realizada neste trabalho, estes dados foram descartados,
pois ndo apresentaram significAncia quantitativa. A maioria dos dados procurados apresentavam

valores nulos ou ndo computados.

Local Sexo Rendimento em Reais
Brasil Homens | 1.390,99

Mulheres | 983,37
Rocas Homens | 1.116,12

Mulheres | 831,39
Homens | 1.112,61

Santo Reis
Mulheres | 856,78
Petropolis Homens | 6.105,65
Mulheres | 3.640,52
Natal Homens | 1.659,14

Mulheres | 1.189,37

Tabela 1 - Valor em reais do rendimento nominal médio mensal, por sexo. Brasil e Rocas, Santo

Reis, Petropolis e Natal, RN.
Fonte: IBGE - Censo Demogréafico de 2010
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Com base nos dados apresentados, pode-se constatar que o bairro Rocas e Santo Reis, nas
imediacGes do Terminal de Natal, apresentam rendimento médio mensal abaixo da média do
Brasil do municipio no qual se inserem (Natal). Petropolis, bairro de alto poder aquisitivo do
municipio de Natal, foi utilizado para possibilitar uma comparacdo entre os bairros, e pode-se
perceber uma diferenca elevada — cerca de R$ 5.000,00 mensais no rendimento de homens e
cerca de R$ 2.800,00 mensais no rendimento de mulheres.

Segundo grafico disponibilizado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Urbanizacdo em relacdo ao rendimento da populacao do bairro Santo Reis, onde oficialmente esta
instalado o terminal, 32,56% da populagdo possui rendimento de até um salario minimo, e
31,96% possui rendimento de mais de um a trés salarios minimos (figura 17), evidenciando o

baixo poder aquisitivo do local onde encontra-se instalado o terminal da Petrobras.

DATE 1 SALARIO MINIMO
1,13%

aqze ) 0% 32,56%  BMAIS DE 1 A 3 SALARIOS MINIMOS
9,65% [IMAIS DE 3 A 5 SALARIOS MINIMOS

CIMAIS DE 5 A 10 SALARIOS MINIMOS

O MAIS DE 10 A 20 SALARIOS MINIMOS
10,02%
B MAIS DE 20 SALARIOS MINIMOS

31,96%

B SEM RENDIMENTO

Figura 10 - Classe de rendimento do bairro Santo Reis.
Fonte: SEMURB - Natal (IBGE: 2000).

4.2 Terminal Cabedelo

O terminal aquaviario Cabedelo recebe derivados de petroleo, por navios, e alcool, por
caminhdes-tanque. Esses produtos sdo distribuidos, posteriormente, para atender as demandas

energéticas do estado da Paraiba. O terminal é operado pela subsidiaria Transpetro (Figuras 14 e
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15), e a base é operada pela Petrobras Distribuidora. (Fonte: pagina da Petrobras -
http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/terminais-e-
oleodutos/terminal-natal.htm).

Figura 11 - Terminal da Petrobras em Cabedelo (PB).
Foto: Rodrigo de Carvalho (2015) Acervo: Flavia Bonolo
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Figura 12 - Terminal da Petrobras em Cabedelo (PB).
Foto: Rodrigo de Carvalho (2015) Acervo: Flavia Bonolo

Situado na regido metropolitana de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba, o municipio
de Cabedelo possui, segundo dados do IBGE de 2012, 60.226 habitantes e 31,42 quilémetros
quadrados. E um municipio portuario e ndo possui apenas o terminal da Petrobrés, sendo base
para o terminal de distribuicdo de combustiveis da empresa Raizen, como constatado em visita a
campo. Situa-se numa peninsula entre o oceano Atléntico e o Rio Paraiba (Figura 16).



o1

YR
Fema)\ |
U A
llha da cf’“?“"’
Restinga Sﬂ‘b “
P ,’C
& |
b
! Ilha Tiriri : lﬁ‘
(101)
Ilha do Eixo \
Manaira Shopping (&
[101]
” Joao Pessoa
Bayeux
Santa Rita
[220)
(220
Figura 13 - Localizacdo do municipio de Cabedelo.
Fonte: Google maps
Local Sexo Rendimento nominal médio
mensal das pessoas de 10 anos
ou mais de idade, com
rendimento
Brasil Homens | 1.390,99
Mulheres | 983,37
Cabedelo Homens | 1.807,54
Mulheres | 1.128,61

Tabela 2 - Valor em reais do rendimento nominal médio mensal, por sexo. Brasil e Cabedelo, PB
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Fonte: IBGE - Censo Demogréfico de 2010

No caso de Cabedelo, encontra-se uma situacao diferenciada. Devido a falta de divisao
por bairros no municipio, o rendimento mensal médio aparece alto, inclusive mais alto do que a
média referente ao pais. 1sso se da pelo grande nimero de residéncias de alto poder aquisitivo que
se localizam nas praias da regido, como o bairro Intermares, no limite entre Cabedelo e a capital,
Jodo Pessoa. O municipio apresenta, também, condominios de casas de alto poder aquisitivo e
condominios verticais no estilo de resorts, devido a proximidade da praia e da area livre para
construcdo e especulacdo imobiliaria.

Contudo, a partir de uma visita a campo, identificamos a mesma configuragdo urbana
apresentada no municipio de Natal, assim como outros casos citados na literatura, e podemos
afirmar que a populacao residente nas proximidades do Terminal é, majoritariamente, de baixo
poder aquisitivo e com diferentes padrdes socioecondémicos do que indicam os dados do
municipio (figura 14).

Figura 14 - Foto da rua do Terminal no municipio de Cabedelo (PB)
Foto: Rodrigo de Carvalho. Acervo: Flavia Bonolo
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Ainda na visita a campo, foram identificados fatores citados na literatura, como grande
movimentacdo de caminhdes-pipa contendo combustiveis e derivados do petréleo (figura 19),
falta de infraestrutura urbana e facil exposicao a tipos de poluigéo relacionados a planta industrial

citada.

Figura 15 - Caminh@o-pipa saindo do Terminal.
Foto: Rodrigo de Carvalho, 2015. Acervo: Flavia Bonolo

Como pode ser observada na figura 20, grande parte da populagdo baseia-se na atividade
pesqueira, evidenciado outro potencial risco de contaminacgéo, citado previamente neste trabalho.
No caso do terminal de Cabedelo, ndo ha ocupagéo tdo proxima das instalacbes como observado
nos bairros Rocas e Santo Reis, em Natal. Foi verificado um distanciamento de pelo menos 100
metros entre as casas e 0s tonéis de combustivel presentes no local. Contudo, foram observadas
ocupacdes, regulares e irregulares, nos quarteirdes e terrenos no entorno do terminal (figura 21),
assim como alta movimentacdo de caminhdes-pipa (figura 22) nas vias que passam por estas

ocupacdes — algumas destas vias, ndo pavimentadas ou impermeabilizadas (figura 23).
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Figura 16 - Barcos de pesca dos moradores da comunidade situada ao lado do Terminal.
Foto: Rodrigo de Carvalho, 2015. Acervo: Flavia Bonolo

Figura 17 - Populacdo localizada em terreno em frente ao Terminal.
Foto: Flavia Bonolo, 2015.



55

Figura 18 - Caminh&o-pipa no trafego local.

Foto: Rodrigo de Carvalho (2015). Acervo: Flavia Bonolo

Figura 19 - Rua adjacente ao Terminal.
Foto: Rodrigo de Carvalho, 2015. Acervo: Flavia Bonolo



56

5 RESULTADOS

Apresentamos abaixo as tabelas e graficos construidos para sistematizar a informacéo
levantada ao longo da coleta de dados. A tabela que contém todos os acidentes esta apresentada
no anexo 1 (Tabela 1), pois devido a sua extensdo e a quantidade de informac&o incluidas, ndo foi
possivel inseri-la no corpo da monografia. A partir dela retiramos dados relevantes para a analise

e discussdo do trabalho, assim como criamos tabelas especificas.

5.1 Descricdo dos eventos

Dentre 0s eventos encontrados na literatura e em registros ambientais, levantou-se
acidentes ocorridos entre 01/02/1984 e 14/02/2014. A partir do ano de 1997, observaram-se
acidentes em todos os anos do periodo estudado com excec¢do do ano 2003, totalizando108
acidentes. Apesar da falta de registros, podemos dizer que é improvavel que nenhum acidente
tenha ocorrido envolvendo a indudstria petroquimica através do transporte por dutos e algum
corpo de &gua no intervalo de um ano, o que sugere uma falha na sistematizacdo de tais dados.Os
anos que apresentaram mais acidentes registrados em agéncias ambientais foram os anos de 2006,
2007 e 2008 com 16, 15 e 12 acidentes, respectivamente.

Quanto a espacializacdo dos acidentes, foram registrados acidentes em todas as regides
brasileiras. Os estados que apresentaram maior ocorréncia de acidentes foram: Sdo Paulo, com 41
acidentes (37,61% dos acidentes no pais); Minas Gerais com 13 acidentes; Parana, com 11

acidentes; e Rio de Janeiro com 10. Os demais podem ser vistos na figura 4.
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Figura 20 - Distribuicdo percentual de acidentes por Estado. Brasil, 1984 a 2014.
Fonte: Tabela de Acidentes Registrados, Flavia Bonolo Dantas (2014)

Dentre os municipios listados, observou-se maior frequéncia nos municipios: S&o
Sebastido (SP), com onze eventos; Cubatdo (SP), com oito eventos registrados; e Rio de Janeiro

(RJ), com sete eventos (Figura 5).

Frequéncia de acidentes por
municipios

Sdo Sebastido
M Cubatdo

H Rio de Janeiro

B

11 B Municipios com 3 eventos

B Municipios com 2 eventos

B Municipios com 1 evento

Figura 21 - Frequéncia de acidentes de petroleos ou derivados por municipio e grupos de
municipios que registraram 1, 2 ou 3 acidentes no periodo do estudo. Brasil, 1984 a 2014.
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Fonte: Tabela de Acidentes Registrados, Flavia Bonolo Dantas (2014)

Os municipios que apresentaram uma maior ocorréncia de casos foram identificados no
grafico, enquanto que os municipios que apresentaram eventos pontuais, foram agregados na
categoria “Outros” (com 1, 2 ou 3 acidentes). Estes municipios sdo: Sdo Paulo, Aimorés, Alto do
Rodrigues, Aracaju, Araucaria, Araxa, Arcos, Areia Branca, Atibaia, Balsa Nova, Barueri, Borba,
Brasilia, Caeté, Cajamar, Campo Grande, Canoas, Caraguatatuba, Caratinga, Cardeal da Silva,
Cariacica, Carmdpolis, Catas Altas, Coari, Cubatdo, Curitiba, Dourados, Eldorado, Guamaré,
Guararema, Hortolandia, Itaquaquecetuba, Itatna, Itu, Lavras, Londrina, Macaé, Manacapuru,
Manaus, Maral, Marechal Candido Rondon, Mogi das Cruzes, Oriximina, Paranagua, Pilar,
Planura, Pocos de Caldas, Rio Branco do Sul, Rio de Janeiro, Rondonépolis, Salvador, Santa
Luzia, Santa Vitdria, Santarém, Santo Antdnio da Patrulha, Santos, S&o Bernardo do Campo, Séo
Caetano do Sul, Séo Francisco do Conde, Sdo José da Lage, S&o José do Barreiro, S&o José dos
Campos, Séao José dos Pinhais, Sao Luis, Sdo Sebastido, Tarauacd, Tingua — Nova Iguacu, Unido
dos Palmares, Volta Redonda, e alguns locais em que ndo houve informacdo especificando o

municipio, identificados na tabela como “SI”.

Entretanto, é importante mencionar que esta contabilizacdo ndo representa a situacdo real
em relacdo aos acidentes no Brasil, pois um dos poucos érgdos que possuem uma base de dados
com acidentes envolvendo recursos hidricos ¢ a CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental) ligada a Secretaria do Meio Ambiente do Governo do Estado de Séo
Paulo. Logo, ndo podemos afirmar que o Estado de S&o Paulo representa a maior quantidade de
acidentes desta natureza — podemos afirmar que a maior quantidade de acidentes registrados no
estado da-se pela presenca de um oOrgdo que disponibiliza e registra esses acidentes de forma
sistematizada.

Quanto aos tipos de fontes que foram atingidas por petroleo ou derivados da industria
petroquimica, o resultado foi diversificado, mas mostra uma forte concentragdo sobre os rios e
riachos. Segundo a pesquisa feita e utilizando a nomenclatura dada nos registros, foram
verificados vinte tipos diferentes de fontes sob risco de contaminacdo devido aos acidentes
ocorridos. Estes vinte tipos de fonte variam entre tipos diferentes de corpos hidricos (agua

subterranea, bacia hidrogréfica, baia, canal, estacdo de agua, lago, lagoa, manancial, mangue,
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pantano, reservatorio, riacho, rio, UGRHI - unidade de gestdo de recurso hidrico), sistemas que se
conectam com recursos hidricos (rede de esgoto e saneamento) e combinaces de mais um tipo
de corpo hidrico atingido pelo mesmo acidente. Por exemplo, alguns acidentes atingiram ambos
rios e aguas subterraneas, sendo entdo contabilizados como tipo de fonte separadamente.

Um gréfico foi criado para contabilizar estas fontes (Figura 6) e, para tal, estas foram

agrupadas por tipo de corpo hidrico receptor.

Frequéncia de corpos hidricos
potencialmente contaminados

2 6

M Baia/ Mangue/ Pantano

m Agua subterranea

M Lagoa/ Lago/ Bacia/ UGRHI
B Reservatorio/ estagdo de

agua

M Rio/ Riacho/ Canal

Figura 22 - Tipos de fontes receptoras no Brasil, 1984 a 2014.
Fonte: Tabela de Acidentes Registrados, Flavia Bonolo Dantas (2014)

As fontes que foram contaminadas em cada acidente foram incluidas na aquisicdo de
dados, quando registradas. Algumas foram inferidas a partir dos dados de localizagdo fornecidos.
Diversas fontes foram encontradas, mas podemos chamar atencdo para as que apareceram em
mais ocorréncias: o0 Rio Cubatéo aparece com 7 acidentes registrados, assim como a UGRHI do
Alto Tieté. As UGRHI da Baixada santista e do Litoral norte aparecem com 3 ocorréncias cada.
EstacOes de captacdo de agua da COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais) e do
SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto) encontram-se na relacdo de corpos hidricos com

acidentes registrados.
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Outra variavel que compds a tabela original foi a quantidade de 6leo derramado por
acidente. Apesar desta informacao ndo estar disponibilizada no registro da maioria dos acidentes,

é um dado importante quando se pretende analisar o risco de contaminacdo de um corpo hidrico.

Segundo os registros, os estados com maior quantidade de produto derramado foram os
estados do Rio de Janeiro, com 4.100.018 litros, Parand, com 4.093.552 litros e S&o Paulo com
3.841.189 litros.

Ainda em relacdo aos produtos derramados, foram contabilizados os tipos de produto que
atingiram corpos hidricos, quando registrados. Novamente, os registros da CETESB possuem
estes dados sistematizados em um banco de dados com possibilidade de busca pela variavel
desejada (no caso, tipo de produto).

A partir do levantamento de dados, pode-se observar que os produtos derramados nos
acidentes registrados variam consideravelmente, e isso nos leva a outro problema com a falta de
um registro de ordem nacional para a contabilizacdo destes acidentes: a falta de uma
nomenclatura especifica para os contaminantes.

Os produtos registrados nos acidentes sdo: acido sulfidrico, agua oleosa, alvejante,
emulsdo asféltica, diesel, diesel marinho, diluente de 6leo combustivel, FLO (produto usado para
a limpeza ou selagem de equipamentos), gasolina, mistura oleosa, nafta, emulsdo oleosa, 6leo,
6leo BPF (baixo ponto de fluidez), 6leo bruto, 6leo combustivel, 6leo hidraulico, oleo
lubrificante, 6leo MS 30, éleo queimado, 6leo refinado, petroleo, petrdleo refinado, residuo de
ferro, residuo de petréleo e residuo oleoso.

Para contabilizar estes dados e apresenta-los com um grafico, foi feito o agrupamento
destes produtos em categorias contendo produtos similares: éleos (contendo tipos diferenciados
de Oleos), petréleo (contendo petroleo em diferentes fases do refinamento), diesel (contendo
diesel de diferentes categorias, como diesel comum e diesel marinho), gasolina, residuo oleoso
(tipos diferenciados de residuos oleosos) e outros (contendo produtos como nafta, diluente de
oleo, FLO, &cido sulfidrico, e emulséo asfaltica).

Um grafico (Figura 7) foi criado para ilustrar a distribuicdo da quantidade registrada dos
produtos nos acidentes encontrados.
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Tipos de produto e frequéncia

m Oleo

H Diesel

M Petrdleo

M Residuo oleoso
B Gasolina

m QOutros

Figura 23 - Frequéncia de tipo de produto por acidente. Brasil, 1984 a 2014.
Fonte: Tabela de Acidentes Registrados, Flavia Bonolo Dantas (2014)

Outra variavel que compds a tabela foi o tipo da atividade da qual decorreu o acidente
registrado. Apesar do foco deste trabalho ser no transporte de petréleo e seus derivados por via de
oleodutos, outras atividades sdo intrinsecas a este tipo de transporte, por fazerem parte do mesmo
sistema. Assim, acidentes causados por testes de pressdo em dutos, assim como vazamentos
causados no armazenamento de produtos e em tanques foram mantidos, porém diferenciados na
classificacdo das atividades. A categoria de transporte por oleoduto corresponde a 61% do total
de atividades através das quais os acidentes foram causados. As outras categorias sao:
armazenamento, atividade de refinamento, teste de pressdo, vazamento do poco de petréleo,
vazamento durante transferéncia e vazamento em tanque. Novamente, muitos dos acidentes ndo
apresentam registros sobre esta variavel. O registro de todas as atividades, por acidente, pode ser

observada na tabela original apresentada em anexo a este trabalho.

Na maioria dos casos em gue a causa do acidente foi registrada, observou-se a prevaléncia
de falha no duto como causa responsavel, obtendo 22,22% do total das causas. Porém, outras
causas foram registradas, havendo maiores incidéncias nas categorias: vazamentos em geral
(divididos em vazamento subterraneo, vazamento de mina desativada, vazamento de produto,

vazamento em duto e vazamento em tanque) somaram 20,37% do total de casos; rupturas em
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equipamentos somaram 18% do total; transbordamento de produto somaram 11,11% dos casos e
falhas operacionais foram responsaveis por quase 10% dos casos. Outras causas de menores

incidéncias foram: atos criminosos, falhas mecénicas e manutencéo.

Relatorios anuais e banco de dados de agéncias ambientais foram utilizados como fonte
de informagdes e registros sobre os acidentes coletados para este trabalho. Como ja mencionado
anteriormente, a CETESB apareceu como organismo responsavel por muitos dos acidentes,
possuindo um banco de dados amplo com op¢des de busca baseada em categorias sistematizadas
(UGRHI, produto, ano, dentre outras variaveis). A CETESB, entretanto, apenas possui registro
dos acidentes ocorridos no estado de S&o Paulo. Para os acidentes ocorridos em todo o territorio
brasileiro, os relatérios do IBAMA foram o0s que deram maior contribuicdo ao processo de
aquisicdo de dados, apesar de ndo apresentarem informac6es completas e especificas, na maioria
das vezes. Os relatdrios anuais de acidentes ambientais do IBAMA passaram a ser
disponibilizados pelo instituto apenas a partir do ano de 2006. Ainda assim, foram responsaveis,
contudo, por 53% dos registros dos acidentes encontrados em todo o recorte temporal do
trabalho. Outras agéncias ambientais, de nivel municipal, estadual e nacional, apareceram como
responsaveis pelo registro e acompanhamento dos acidentes: Agéncia Ambiental de Americana,
Agéncia Ambiental de Atibaia, Agéncia Ambiental de Cubatéo, Agéncia Ambiental de Pinheiros,
CETESB (unidades de Aparecida, Jacarei, Jundiai, Mogi das Cruzes, Osasco, Sdo Bernardo do
Campo, Santos, S8o Sebastido, Taubaté e Ubatuba, Companhia Riograndense de Saneamento,
Defesa Civil de Sdo Paulo, FAEM (Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel), IAP (Instituto
Ambiental do Parana), ICMBIio (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade),
IMAC (Instituto de Meio Ambiente do Acre), INEA (Instituto Estadual do Meio Ambiente — Rio
de Janeiro), DMAE (Departamento Municipal de Agua e Esgotos — Porto Alegre), e SISEMA

(Sistema Estadual do Meio Ambiente).
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6 CONCLUSAO E SUGESTOES

As limitacOes que este trabalho enfrentou e ainda podera enfrentar durante seu progresso e
sua continuidade sdo reconhecidas, mas seu objetivo final é contribuir para a avaliacdo e gestdo
dos riscos para a saude publica sob o ponto de vista da geografia, considerando que este pode ser
de grande valor e fornecer recursos importantes para o elo entre ambiente e salde.

Uma das maiores dificuldades encontradas durante o trabalho foi, justamente, a falta de
um banco de dados sistematizado para todo o pais com as ocorréncias ambientais relacionadas a
contaminacdo de recursos naturais, ou relacionadas a tipos especificos de contaminantes. Logo,
percebemos uma grande inconsisténcia nas informacGes que se apresentavam de forma
inconclusiva. Muitas dos acidentes reportados ndo apresentavam a localizacdo exata do local
afetado, tampouco apresentavam o tipo do meio afetado.

Outra grande limitacdo do trabalho foi a falta de informac&o sobre a localizagéo exata e a
existéncia de malha dos oleodutos existentes no pais, em atividade ou inativos. Tentou-se incluir
um layer com a malha urbana dos dutos nos mapas apresentados nos trabalhos, porém, devido a
falta de informacao, esta etapa ndo foi realizada.

Na figura 24, pode-se ver o mapa disponibilizado na pagina do departamento de
transporte do governo dos Estados Unidos, disponibilizando a informacdo de toda a malha
nacional dos dutos, realizado pelo sistema nacional de mapeamento de dutos. Este mapa,
realizado com um sistema de informag&o geografica, permite a aproximacao e a visualizagdo das
informacdes de forma que o publico geral possa ter acesso aos dados relativos a proximidade de
qualquer localidade em relacdo a presenca de dutos, inclusive a proximidade entre estes e

qualquer recurso hidrico.
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e . Duzatron  Trapoidin Gas Transmission And Hazardous Liquid Pipelines
peline and Hazardeus lerials |
& Soeiy Adminisharian Pipeline data as of 9/29/2013 .

Map Cre: Ociy 13
Projection: Albe al Ared, NA a&i
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— Hazardous Liquid

Gas Transmission

=

Figura 24 - Mapa dos dutos em atividade nos Estados Unidos
Fonte: NPMS (Sistema Nacional de Mapeamento de Dutos)

Conclui-se deste trabalho - que pretende prover mais do que uma descricdo dos
resultados, como seria um estudo quantitativo dentro da ciéncia geografica — que ha muito a ser
feito para dar continuidade ao que foi apresentado aqui. Sugere-se que, com as informagdes
fornecidas e apresentadas neste trabalho, dé-se continuidade ao que pode ser uma grande
contribuicdo a processos de tomada de decisdo no ambito ambiental e social, relacionado aos
danos da industria petroquimica ao ambiente e aos que nele vivem e desenvolvem suas
atividades.

Com base em dados empiricos coletados por meio de visitas a campo e através da analise
de imagens de satélite, observaram-se evidéncias que corroboram com a hipdtese sugerida,
confirmando os dados socioecondmicos e a configuracdo da morfologia urbana apresentada pelos
bairros onde os terminais estudados se encontram instalados. Identificou-se que estas

comunidades, instaladas regular e irregularmente em distancias pequenas dos pdélos industriais da
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indGstria  petroquimica, apresentam baixos indicadores de desenvolvimento humano,
especialmente quando comparadas a outras areas do mesmo municipio. Confirmou-se que estas
populacdes estdo mais vulneraveis, sujeitas a exposicéo direta a contaminantes que possam Vir a
ser liberados através do transporte de derivados do petréleo. E importante frisar que uma parte
importante de ambas as populacGes sobrevivem da pesca e da coleta artesanal e, portanto, estdo
inevitavelmente sujeitas a contato direto com os carcinogénicos presentes nos derivados do
petrdleo e veiculados pela agua.

Ainda, pdde-se concluir que os recorrentes acidentes causados pela industria petrolifera
nos recursos hidricos do Brasil ja deixaram danos ambientais e sociais de dificeis remediacoes, e
que tais danos merecem maior cuidado quanto sua mitigacéo e seu registro oficial.

Os problemas de saude publica e os impactos ambientais causados pela industria
petrolifera tém sido recorrentes, tanto em paises desenvolvidos como nos paises em
desenvolvimento, e devem ocupar um espaco importante dentro das ciéncias naturais e sociais,
para que tais danos sejam mais compreendidos, categorizados, sistematizados e divulgados,

sendo entdo mais passiveis de resoluces.
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ANEXO 1 - TABELA GERAL DE REGISTRO DE ACIDENTES

Elaboracdo: Flavia Bonolo Dantas, 2014.

DATA

24/02/1984

01/07/1992

17/05/1994

10/03/1997

21/07/1997

12/05/1998

12/10/1998

13/10/1998

14/04/1999

06/08/1999

29/08/1999

01/10/1999

MUNICIPIO

Cubatéo

Cubatéo

Caraguatatuba

Rio de Janeiro

Cubatéo

Séo Caetano do
Sul

Séo José dos
Campos

Sdo José dos
Campos

Séo Sebastido

Borba

Manaus

Cubatéo

TIPO
DE
UF | FONTE | FONTE CONTAMINADA | ATIVIDADE
Transporte por
SP  Mangue Mangue duto
SP  Rio Rio Cubatéo
Transporte por
SP  UGRHI  (UGRHI) Litoral Norte duto
Mangue Transporte por
RJ eBafa Guanabara Bay duto
SP  Rio Rio Cubatéo
Transporte por
SP UGRHI  (UGRHI) Alto Tieté duto
Transporte por
SP duto
SP  Rio Rio Alambari
Transporte por
SP duto
A Rio Igarapé do Cururu e Rio
M Rio Negro
A
M Rio Rio Negro
Transporte por
SP UGRHI  (UGRH]I) Baixada santista duto

AGENCIA

AMBIENTAL

CETESB
Ubatuba

CETESB S. B.
do Campo

CETESB
Taubaté

CETESB
Ubatuba

CETESB
Santos

CAUSA PRODUTO

Falha de

operacdo Gasolina
Petr6leo

Falha no duto Gasolina
Oleo

Rupturano duto  combustivel
FLO
Oleo

Falha no duto combustivel
Diesel

Manutencéo

Falha no duto Petréleo

Vazamento em

duto Oleo bruto

Vazamento em

duto

Falha no duto Diesel

Qtde (1)

700.000

10.000

30.000

2.800.00

50

1.000.00

1.500.00

4.554

3.000

1.000

22.000

EMPRESA

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

REFINARI
A TERMINAL

Presidente
Bernardes Terminal de

(RPBC) Alemoa

Dugque de
Caxias
(REDUC)

Séo Caetano
do Sul

Henrique
Lage
(REVAP)

Henrique
Lage Terminal de

(REVAP) Guararema

Isaac  Sabba
(REMAN)

Isaac  Sabba
(REMAN)

LATITUDE

(DEGREES

23°53'42" S

23°53'42"S

23°37'12"S

22°48'41.0220"S

23°53'42" S

23°36'59"S

23° 12
19.3032"S

22°25'38"S

23° 4T

49.8438"S

03°06'37.1196"S

3°8'0"S

23°53'42" S

LONGITUDE
(DEGREES)

46° 25'30" O

46° 25'30" O

45° 24' 46" O

43°08'48.0372"W

46° 25'30" O

46° 32' 53"W

45° 48' 50.5326"W

49° 11' 59"W

45° 24'14.5332"0

060°01'03.6768"W

59° 54' 30" W

46° 25'30" O

REFERENCE

DE FREITAS, Carlos M.; PORTE,
Marcelo F. de S.; GOMEZ, Carlos
M., 1995

LEMOS, M., 2008

CETESB

ACSELRAD, Henri;
Cecilia C. do A., 2002

MELLO,

LIMA, M. E. A, 2007

CETESB

CETESB

MATEUS, B. C., SZLAFSZTEIN,
C.F.,PINTO, M. L.

CETESB

COUCEIRO, S. R. M. et al, 2006

COUCEIRO, S. R. M. et al, 2006

CETESB
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11/11/1999

24/11/1999

18/01/2000

28/01/2000

17/02/2000

16/03/2000

16/07/2000

16/02/2001

15/04/2001

30/05/2001

10/12/2001

MUNICIPIO

Carmépolis

Santos

Rio de Janeiro

Entre Cubatéo -

Séo  Bernardo

do Campo

Sdo José dos
Campos

Séo Sebastido

Avraucaria

Avraucéria

Barueri

Guararema

SE

SP

RJ

SP

SP

SP

PR

PR

PR

SP

SP

Rio

UGRHI

Baia

Canal

Canal

Rio e
freatico

Riacho,
Rio e
Mangue

Rio

UGRHI

Rio

FONTE CONTAMINADA | ATIVIDADE

Rio Siriri

(UGRHI) Baixada santista

Baia da Guanabara

Rio Cubatao/ Serra do Mar

Canal entre refinaria e Rio
Paraiba do Sul

Canal Sao Sebastido

Rio Barigui e Rio Iguacu;
foz do Riacho Santana e
freatico

Riacho Caninana/ Rio Meio,
Sagrado, dos Neves e
Nhundiaquara/  mangues/

flora e fauna contaminadas

Rio Passaina

(UGRHI) Alto Tieté

Paraiba do Sul river

Falha
producéo

Transporte
duto

Transporte
duto

Transporte
duto

Transporte
duto

Transporte
duto

Transporte
duto

na

por

por

por

por

por

por

AGENCIA
AMBIENTAL | CAUSA

Vazamento  em
duto

CETESB

Santos Falha no duto
Falha de
operacdo
Transbordamento

CETESB de produto
Ruptura no duto

IBAMA Falha no duto

CETESB

Osasco Falha no duto

CETESB Sede  Outros

PRODUTO

Oleo e
alvejante

Oleo

combustivel

Oleo bruto

Oleo
refinado

Oleo bruto

Oleo bruto

Diesel

Oleo MS 30

Oleo

combustivel

Petréleo

Qtde (1)

600

1.300.00

200

500

7.250

4.000.00

52

200.000

EMPRESA

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

Petrobras

REFINARI

A

Duque
Caxias
(REDUC)

Henrique
Lage
(REVAP)

Presidente
Getllio
Vargas
(REPAR)

de

TERMINAL

Ilha d'Agua

LATITUDE
(DEGREES

22°47'07.3680"S

23°53'02.0040"S

23°11'25.9764"S

23°47'36.7152"S

25°34'05.79"S

25°34'05.79"S

23°29'36.2652"S

23°24'39.8124"S

LONGITUDE
(DEGREES)

43°15'06.2100"W

46°27'05.9688"W

045°48'25.4808"W

45°24'38.7468"W

49°21'51.43"W

49°21'51.43"W

46°49'32.5020"W

46°02'18.2688"W

REFERENCE

(Ambientes.ambientebrasil.com.br,
2014)

CETESB

ORTIZ, F. 2014

(Ambientes.ambientebrasil.com.br,
2014)

SCHUSTER, Diego Henrique,
2011

RODRIGUES, Marcelo. 2009

(Eird.org, 2014)

(Ambientes.ambientebrasil.com.br,

2014)

CETESB

CETESB
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TIPO
DE AGENCIA REFINARI LATITUDE LONGITUDE
MUNICIPIO FONTE | FONTE CONTAMINADA | ATIVIDADE AMBIENTAL | CAUSA PRODUTO | Qtde (I)) | EMPRESA A TERMINAL | (DEGREES (DEGREES) REFERENCE
Freético
e
mananci Vazamento em (Ambientes.ambientebrasil.com.br,
14/06/2002  Itu SP al Freatico e manancial de Itu tanque Diesel 8.000  Shell 23°17'31.2648"S  47°16'46.8516"W  2014)
(Ambientes.ambientebrasil.com.br,
25/06/2002  Curitiba PR  Rio Rio Atuba Oleo bruto 15.000 Ingrax 25°2326.3292"S  49°11'36.6036"W  2014)
Ruptura em duto
18/02/2004  Sdo Sebastido SP Rio Rio Guaeca 'OSBAT' Petréleo 23°48'21.3"S 45°25'50.3"W IBAMA
Transporte por CETESB Diesel
18/06/2005 ~ S&o Sebastido SP UGRHI  (UGRHI) Litoral Norte duto Ubatuba Outros marinho 23°48'21.3"S 45°25'50.3"W CETESB
Transporte por CETESB
13/09/2005 ~ Séo Sebastido SP duto Ubatuba Falha mecénica Petréleo 23°4821.3"S 45°25'50.3"W CETESB
M Oleo
05/01/2006 ~ Lavras G Riacho  Riachos ndo identificados IBAMA lubrificante IBAMA
Transporte por CETESB Falha de
14/01/2006 ~ Santos SP  UGRHI  (UGRHI) Baixada santista duto Santos operacao Diesel 300 CETESB
Vazamento  de
09/02/2006 ~ Cariacica ES Rio Rio Marinho IBAMA produto Oleo bruto 20°19'38.8884"S  40°21'16.1604"W  IBAMA
M Oleo
05/01/2006  Lavras G IBAMA lubrificante IBAMA
27/01/2006 ~ S&o Sebastido SP IBAMA Oleo bruto 5 23°48'21.3"S 45°25'50.3"W IBAMA
09/02/2006 ~ Cariacica ES Rio Rio Marinho IBAMA IBAMA
Fenda na valvula
22/03/2006 ~ S&o Sebastido SP IBAMA de descarte Petréleo 80 23°48'21.3"S 45°25'50.3"W IBAMA
24/03/2006  S&o Sebastido SP Riacho Riacho néo identificado IBAMA 23°48721.3"S 45°25'50.3"W IBAMA
Ruptura de duto
A por pressio de Oleo
10/04/2006 ~ Manacapuru M IBAMA veiculos combustivel IBAMA
Santo  Antonio
11/04/2006 ~ da Patrulha RS IBAMA Diesel IBAMA
M Oleo
14/04/2006 ~ Planura G Rio Rio Grande IBAMA hidréulico IBAMA
M Oleo
01/08/2006 ~ Arcos G Riacho Fonte néo identificada IBAMA combustivel 500 IBAMA
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AGENCIA REFINARI LATITUDE LONGITUDE
DATA MUNICIPIO FONTE CONTAMINADA | ATIVIDADE AMBIENTAL | CAUSA PRODUTO | Qtde (l)) | EMPRESA A TERMINAL | (DEGREES (DEGREES) REFERENCE

22/08/2006 Macae RJ IBAMA Manutengéo Oleo bruto IBAMA
Ruptura em Oleo
31/08/2006  Paranagua PR Mangue Mangue IBAMA extensdo doduto  combustivel IBAMA
M Estacdo
07/10/2006 ~ Araxa G deéagua  Estagdo de agua - COPASA IBAMA Oleo bruto 19°35'24.5184"S  46°57'20.2644"W  IBAMA
Sdo José dos Oleo
12/10/2006 ~ Pinhais PR  Lago Lago do municipio IBAMA queimado 500 25°33'44.6328"S  49°13'48.5616"W  IBAMA
21/01/2007  Rondondpolis MT Riacho  Riacho Queixada IBAMA Oleo 17°4'42"S 53°31'6"W IBAMA
Oleo e
M Vazamento de resido de
01/02/2007  Catas Altas * G Rio Rio Pitangui IBAMA mina desativada  ferro IBAMA
A Vazamento em
01/02/2007 Manaus * M Rio Igarapé IBAMA tanque Petréleo IBAMA
09/02/2007  Marau BA Rio Rio Marad IBAMA Diesel IBAMA

Ruptura em duto
entre plataforma

11/04/2007  Aracaju SE IBAMA e terminal Petr6leo IBAMA
Vazamento
durante Mistura
15/04/2007 Sl SP transferéncia IBAMA oleosa IBAMA
M
17/05/2007 ~ Caratinga G Riacho  Riacho ndo identificado IBAMA Oleo IBAMA
M Residuo
17/05/2007  S&o Luis A IBAMA oleoso IBAMA

Vazamento em

04/07/2007  SI PR Rio Rios Florestal e Cerne tanque IBAMA Diesel IBAMA
Transporte por CETESB

07/07/2007  Guararema SP UGRHI  (UGRHI) Paraiba do Sul duto Jacarei Diesel 150 CETESB
Vazamento em Oleo

19/08/2007  Eldorado * SP Tanque de 6leo irregular tanque IBAMA lubrificante IBAMA

01/10/2007  Dourados MS  Lagoa Lago do municipio IBAMA Oleo bruto 22°13'54.7068"S  054°47'30.9876"W  IBAMA
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TIPO
AGENCIA REFINARI LATITUDE LONGITUDE
MUNICIPIO FONTE | FONTE CONTAMINADA | ATIVIDADE AMBIENTAL | CAUSA PRODUTO | Qtde (I)) | EMPRESA TERMINAL | (DEGREES (DEGREES) REFERENCE

28/11/2007  Oriximina PA  Rio Rio Trombeta IBAMA Oleo bruto IBAMA
Diluente
Transporte por CETESB Oleo
13/02/2008  Cajamar UGRHI  (UGRHI) Alto Tieté duto Jundiaf Falha no duto combustivel 23°21'32.3856"S  46°52'44.9040"W  CETESB

Ruptura em duto
29/02/2008  Aracaju IBAMA 16" Petréleo IBAMA
07/04/2008 ~ Manaus Rio Rio néo identificado IBAMA Diesel IBAMA

19/05/2008  Pilar Lago Lago ndo identificado IBAMA Agua oleosa IBAMA

Canal entre Paripe e Praia de
14/07/2008  Salvador BA  Canal Tubardo IBAMA
05/09/2008 ~ Rio de Janeiro Baia Baia da Guanabara IBAMA Oleo bruto 22°47'07.3680"S  43°15'06.2100"W  IBAMA
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AGENCIA REFINARI LATITUDE LONGITUDE
MUNICIPIO FONTE CONTAMINADA | ATIVIDADE AMBIENTAL | CAUSA PRODUTO | Qtde (I)) | EMPRESA A TERMINAL | (DEGREES (DEGREES) REFERENCE
Colapso de
M Vazamento em tanque devido a
07/01/2009 ~ Caeté* G Riacho  Ribeirdo Caeté tanque FAEM chuvas Oleo bruto 10.000 IBAMA
Companhia Alberto
Rios Guajuviras, Sapucaia e Riograndense Residuo de Pasqualini
20/02/2009  Canoas RS Rio dos Sinos de Saneamento Petréleo Petrobras (REFAP) IBAMA
Thermoelectric
26/03/2009  Tarauaca AC  Riacho Canal néo identificado IMAC Diesel 30.000 station IBAMA
River
and
ground
14/05/2009 Balsa Nova PR water Rio Itagui/ freatico IAP Diesel 3.000 IBAMA
Marechal
Candido Estacao
27/05/2009  Rondon PR deédgua  Captacdo de 4gua do SAAE Diesel IBAMA
Néao
27/07/2009  Rio de Janeiro RJ  Lagoa Lagoa Rodrigo de Freitas identificado INEA Light company 22°58'25.7556"S  43°12'40.0464"W  IBAMA
Companhia
Siderargica
03/10/2009 Volta Redonda  RJ Rio Rio Paraiba do Sul INEA Falha no duto Nacional IBAMA
Posto de
M abastecimento Ruptura em
27/10/2009  Santa Vitéria G Riacho  Riacho Vitdria aéreo valvula Diesel 3.000 FEAM
12/12/2009  Cubatéo SP  Rio Rio Cubatéo 23°53'42"S 46° 25' 30" W Prefeitura Municipal de Cubatéo
Reserva  Reservatorio ndo Transporte por
23/03/2010  Macau RN tério identificado duto Falha no duto Oleo bruto IBAMA
04/04/2010  S&o Sebastido SP  Canal Canal Séo Sebastido Agua oleosa 23°48'21.3"S 45°25'50.3"W TEBAR/Petrobras
Alto do Teste de
20/04/2010  Rodrigues RN Rio Bacia do Rio Piranha presséo em duto Agua oleosa Petrobras SUPES/RN - Ibama
Sdo José da Transbordamento Auto  Posto

18/06/2010 Lage AL  Rio Rio Canhoto de produto Diesel 4.000 Beira Rio IBAMA
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DATA MUNICIPIO

18/06/2010

18/06/2010

22/09/2010

23/11/2010

15/01/2011

30/05/2011

31/05/2011

04/08/2011

04/10/2011

20/12/2011

22/12/2011

30/01/2012

Unido dos
Palmares

Unido dos
Palmares

Mogi das
Cruzes

Santa Luzia

Cubatéo

Itatina

Santarém

Rio de Janeiro

Itaquaquecetuba

Tingu4 - Nova
Iguagu

Pocos de
Caldas

Rio de Janeiro

UF

AL

AL

SP

SP

PA

RJ

SP

RJ

RJ

FONTE

Riacho
erio

Riacho

UGRHI

Rio

Rio

Canal

Rio

Lagoa

UGRHI

Bacia
hidrogréa
fica

Riacho

Rede de
esgoto

FONTE CONTAMINADA | ATIVIDADE

Rio Mundali e Riacho Cana
Brava

Riacho Cana Brava

Transporte por

(UGRHI) Alto Tieté duto

Rio das Velhas

Rio Cubatéo

Canal de 4gua pluvial

Rio Tapajos

Lagoa da Tijuca

Transporte por

(IGRHI) Alto Tieté duto

Reserva bioldgica Tingua —
Bacia principal

Ribeirdo Vérzea de Caldas
Explosdo no
sistema de

Rede de esgoto drenagem

AGENCIA
AMBIENTAL | CAUSA

Transhordamento
de produto
Transhordamento
de produto

CETESB Mogi  Falha

das Cruzes operacional
Transbordamento
de produto

CETESB

SISEMA

IBAMA

CETESB Mogi

das Cruzes Ato criminoso

ICMBio
Vazamento em

NEA/ DMAE  tanque

INEA

PRODUTO

Oleo BPF

Oleo BPF

Gasoline

Oleo
lubrificante

Oleo bruto

Diesel

Oleo bruto

Oleo bruto

Nafta

Diesel

Asphaltic

emulsion

Oleo bruto

REFINARI LATITUDE
Qtde () | EMPRESA | A TERMINAL | (DEGREES

25.000

100

180.000

800

18

600

Uniéo dos
Palmares
Produtos
Alimenticios
LTDA

SDI  Servicos
LTDA

Belosanta
Transportes e
Servicos Ltda

22°59'35.8296"S  43°20'12.8256"W

23°29'05.0676"S  46°24'12.9024"W

Presidente

Bernardes
Petrobras (RPBC) 23°53'42"S
Triunfo
Logistica

LONGITUDE
(DEGREES)

46° 25'30" O

REFERENCE

IBAMA

IBAMA

CETESB

FEAM

CETESB

Feam

Capitania dos Portos

IBAMA

CETESB

IBAMA

IBAMA

IBAMA



76

TIPO
DE AGENCIA REFINARI LATITUDE LONGITUDE
MUNICIPIO FONTE | FONTE CONTAMINADA | ATIVIDADE AMBIENTAL | CAUSA PRODUTO | Qtde (l)) | EMPRESA A TERMINAL | (DEGREES (DEGREES) REFERENCE

River
and
ground 300m de represa/ risco de Ruptura em
08/04/2012 Campo Grande = MS  water contaminagao do freatico tanque Diesel 67.000 ALL (Campo Grande News, 2014)
Plataforma
12/06/2012 ~ Guamaré RN  Rio Rio Guamaré Oleo bruto Petrobras PAG-2 Petrobrés
16/06/2012  Brasilia DF  Lago Lago Paranoa Oleo bruto IBAMA
Cardeal da Qil
15/07/2012  Silva BA  Riacho Riacho da Barra emulsion Petrobras RCB-40 Petrobras S/A
19/06/2012  Londrina * PR  Riacho  Riacho Linddia Diesel 45.000 ALL (londrina.odiario.com, 2014)
(UGRHI) Agéncia
PIRACICABA/CAPIVARI/  Armazenament  Ambiental de Vazamendo
30/07/2012  Atibaia SP Pantano  JUNDIAI (o] Atibaia subterraneo Diesel 100.000 CBPI 23°02'05,8"S 46°32'57,7"W REQ
Agéncia Presidente
Atividade de Ambiental de Transhordamento Bernardes
22/02/2013  Cubatdo SP  Rio Rio Cubatao refinamento Cubatéo de produto Oleo bruto Petrobras (RPBC) 23°52'40,80"S 46°25'55,49"W REQ
Transporte por CETESB Sao Falha Diesel
05/04/2013  Sdo Sebastido SP  UGRHI  (UGRHI) Litoral Norte duto Sebastiao operacional marinho 3.500 23°48'21.3"S 45°25'50.3"W CETESB
Presidente
Falha na Defesa Civil Falha em coletor ~Acido Bernardes
26/04/2013  Cubatdo SP  Rio Rio Cubatdo produgdo SP de desepejo sulfidrico Petrobras (RPBC)
Sédo  Bernardo Transporte por CETESB S. B.
03/05/2013  do Campo SP  UGRHI  (UGRHI) Alto Tieté duto do Campo Falha no duto Nafta 25.000 CETESB
Sdo José do Transporte por CETESB
06/05/2013  Barreiro SP  UGRHI  (UGRHI) Paraiba do Sul duto Aparecida Falha no duto Diesel 49.000 CETESB
(UGRHI) Ageéncia
PIRACICABA/CAPIVARI/  Falha na Ambiental de Oleo
12/02/2014 Hortolandia SP  Riacho  JUNDIAI produgdo Americana Incéndio combustivel REQ
Agéncia
Rede de Armazenament  Ambiental de Vazamento em

14/02/2014 "Sdo Paulo SP  esgoto (UGRHI) ALTO TIETE o Pinheiros tanque Gasolina 23°34°24.57"S 46°42°17.74"W REQ
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ANEXO 2 - TABELA DE INFORMAGOES SOBRE DISTANCIA MINIMA NO ARMAZENAMENTO DE
LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E INFLAMAVEIS.

Fonte: Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978 Publicacéo -D.O.U. 06/07/78

DISTANCIA MINIMA DO || DISTANCIA
CAPACIDADE DO TANQUE TANQUE A LINHA DE MINIMA
(litros) DIVISA DA DO TANQUE
PROPRIEDADE AS VIAS

ADJACENTE PUBLICAS
| |
|cima de 250 até 1.000 || 1,5m I 1,5m |
[cima de 1.001 até 2.800 || 3m I 1,5m |
[cima de 2.801 até 45.000 || 45m I 1,5m |
[cima de 45.001  até 110.000 || 6m I 1,5m |
[cima de 110.001 até 200.000 || 9m I 3m |
|cima de 200.001 até 400.000 || 15m I 45m |
[cima de 400.001 até  2.000.000 || 25 m | 7,5m |
[cima de 2.000.001 até  4.000.000 || 30 m I 10,5 m |
|cima de 4.000.001 até  7.500.000 || 40 m | 135m |
[cima de 7.500.001 até 10.000.000 || 50 m I 16,5 m |
|

|cima de 10.000.001 ou mais I 52,5m I 18 m




