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RESUMO

Os desafios associados a derramamentos de 6leo no mar tem sido muitos, em especial em um pais
caracterizado por extensa faixa costeira, como ¢ o caso do Brasil, cuja Zona Costeira se estende, na
sua por¢ao terrestre, por mais de 8.500 km, abrangendo 17 estados e mais de quatrocentos municipios,
distribuidos do Norte equatorial ao Sul temperado do pais. Nesse contexto, € premente haver uma
atuacdo bem planejada, em que todos os 6rgdos cooperem entre si de forma a permitir uma acdo de
resposta imediata e coordenada. Sob a égide de tais consideracdes, o presente trabalho objetiva
caracterizar e analisar as principais agdes e tecnologias de contingenciamento e remediagdo a partir
das melhores praticas adquiridas apos o ultimo derramamento de 6leo no pais, ocorrido no litoral
Brasileiro, em 2019. A rota metodologica para tanto alicergou-se em revisao bibliografica com base
em publicagdes cientificas de alto impacto e, também, em pesquisa documental para obtengdo de
dados primarios e secunddrios a respeito de acidentes geradores de derramamentos de petrdleo. A
partir do desenvolvimento deste estudo, foi possivel depreender que, de modo geral, ha notério
despreparo das autoridades quanto as agdes de preveng¢do e mitigacdo, tornando-se urgente a
capacitacdo de quadros técnicos especializados em gestdo de emergéncia, e isto em prol de maior
eficiéncia da estrutura de contingéncia offshore e costeira a. Conclusivamente, este estudo aponta para
a necessidade de implementacdo de uma comunicacdo bem mais articulada entre as esferas do poder
publico e a sociedade civil para fins de coordenacao e integragao em caso de acidentes petroliferos de
maior porte causadores de derramamentos de 6leo.

Palavras-chave: Derramamentos de 6leo. Zona Costeira do Brasil. Contingenciamento. Remediacao.

Medidas ambientais emergenciais.
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1 INTRODUCAO

Em agosto de 2019, ocorreu um dos maiores desastres ambientais do Brasil em decorréncia de
um derramamento de 6leo bruto oriundo de um navio petroleiro, o qual, devido a sua extensao (2.890
km) e impactos, é considerado a catastrofe de maior gravidade ja registada em regides costeiras
tropicais (BRUM et al., 2020). As manchas do vazamento comegaram a surgir no litoral da Paraiba e
se estenderam por cerca de 1.000 km da costa (IBAMA, 2020a), nas regides nordeste e sudeste, entre
os estados do Maranhao ao Rio de Janeiro. De agosto de 2019 a marco de 2020, foram atingidos pelo
derrame de oleo 11 estados, 130 municipios e 1.009 localidades (IBAMA, 2020b).

Os motivos que tornaram esse desastre ambiental tdo particular foram ndo apenas a auséncia
de medidas tomadas pelo Governo Federal a época, mas também pelas caracteristicas do acidente em
si, jA que ndo era possivel identificar o 6leo cru facilmente na superficie, ocasionando diversos
impactos negativos a biodiversidade marinha, atingindo 10 ecossistemas, mais de 57 areas protegidas
e 34 espécies (SOARES et al., 2020). Em razao das dificuldades de detecgdo, ¢ provavel que o dleo
tenha viajado abaixo da superficie do mar, ainda assim, a maior parte das técnicas de contencao e
remediacao adotadas foram baseadas no principio de flutuacao do 6leo, ainda que nem sempre isso
acontece e o 6leo pode flutuar, permanecer em suspensao e/ou afundar conforme a corrente maritima
e ocorréncia de turbuléncia (LOBAO et al., 2022).

Apesar das circunstancias extremas, ainda assim_o desastre ndo recebeu a atencao requerida a
um rapido intervalo de tempo pelo governo federal naquele momento, cuja inacdo levou a
consequéncias mais significativas a longo prazo, como o comprometimento de areas de preservagao
e a suspensdo temporaria da pesca artesanal, prejudicando a subsisténcia de milhares de moradores
das localidades atingidas. O cendrio de desorganizacdo, comunicagdo ineficiente e auséncia de um
gabinete de crise sanitdria conduziu a mobilizagdo de milhares de voluntarios desprotegidos de
equipamentos de seguranga e vulneraveis a exposi¢do ao ambiente contaminado pelos derivados do
petroleo (como benzeno e aromadticos), expondo com isso, a falta de recursos financeiros e a
fragilidade de agdes emergenciais de saude do pais (PENA et al., 2020). O 6leo foi recolhido
majoritariamente por cidadaos voluntdrios, mesmo com a participagdo de 6rgdos publicos municipais
(prefeituras e respetivas secretarias do meio ambiente, em especial) e da Petrobras.

Na ¢época, foi dedicada grande atencdo das autoridades a identificagdo da embarcagdo
responsavel pela origem do vazamento de petrdleo, e de certa maneira, acabou sendo desviado o foco
as rapidas agdes emergenciais de conten¢do ao acidente. Com isso, a ina¢do do governo em lidar de
forma 4gil no controle de espalhamento da mancha de 6leo foi vista como prejudicial, conduzindo a

danos de maiores proporcdes € impactos aos ecossistemas e as comunidades locais.
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O Plano Nacional de Contingéncia Nacional (PNC) foi acionado pela primeira vez ap6s o
acidente de derramamento de petroleo no litoral brasileiro em 2019, cujas caracteristicas eram de 6leo
persistente, em que, segundo dados internos da Marinha do Brasil, responsavel pela investigacao,
foram recolhidas 5.379,76 toneladas de residuos — sendo 30% desse montante equivalente a petroleo.
Na maior parte dos estados atingidos, o 6leo recolhido foi, majoritariamente, tratado e misturado a
demais residuos de alto poder calorifico e reaproveitado energeticamente como combustivel
alternativo em fornos de cimento através da atividade de coprocessamento; enquanto a parte nao
aplicada em cimenteiras foi disposta em aterros sanitarios.

Em um momento inicial, grande parte do 6leo foi coletado por voluntarios das proprias
comunidades costeiras, os quais estavam desprovidos de EPIs (equipamentos de prote¢ao individual).
Tal desastre ambiental, embora de larga extensao territorial, ndo ¢ considerado tecnicamente de grande
volume quando comparado a demais como, de acordo com ITOPF (2022), o Atlantic Empress
(Caribe), em 1979, com 287.000 toneladas, e o Torrey Canyon (Reino Unido), em 1967, com 119.000
toneladas, por exemplo.

Muitos sdo os desafios, em especial, em um pais de longa extensdo continental como o Brasil.
Por isso, em uma ocorréncia de derramamento de 6leo, ¢ muito importante haver uma atuacao bem
planejada, em que todos os 6rgdos cooperem entre si € em sinergia, a fim de permitir uma agdo de
resposta imediata e coordenada. Também ¢ de grande importancia que a comunidade local esteja bem
treinada e esclarecida sobre como proceder e quais agdes emergenciais devam ser tomadas em um
curto intervalo de tempo no caso de um eventual acidente petrolifero.

A tragédia de 2019 evidenciou na época o despreparo e discordancia das autoridades quanto a
tomada de decisoes e escolha das respostas como, segundo Souto (2020), o atraso no acionamento do
Plano Nacional de Contingéncia e modificacdo do Grupo de Acompanhamento e Avaliagdo (GAA),
além da ineficiéncia das normas e mecanismos de contencdo do avango do petrdleo as praias. O PNC,
embora de grande relevancia, ¢ aplicavel apenas em ocorréncias de maiores proporgdes em
macrorregioes, em especial, em zona offshore, mostrando a auséncia de um plano de rapida
mobilizagdo e contingenciamento para enfrentamento de acidente com O6leo, em especial, as
comunidades mais vulneraveis e de dificil acesso por terra.

Assim, mesmo com as instdncias e aspectos escalares quanto as estratégias de respostas
emergenciais (como o Plano Nacional de Contingéncia, Plano de Emergéncia Individual e Plano de
Area), percebe-se a necessidade de um plano de agdes com foco em éreas costeiras e especial atengio

as pequenas cidades com menos recursos e infraestrutura, como as comunidades de dificil acesso.
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2 OBJETIVO
O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar e analisar as principais agdes e tecnologias de
contingenciamento e remediacdo a partir das melhores praticas adquiridas apos o tultimo

derramamento de 6leo no pais, ocorrido no litoral brasileiro, em 2019.

3 METODOLOGIA

Primeiramente, empreendeu-se uma revisao bibliografica sistemdatica sobre acidentes
petroliferos causadores de derramamentos de 6leo no mar. Em seguida, a partir de pesquisa
documental, obteve-se dados primarios e secundarios a respeito das acdes adotadas e respostas
observadas no enfrentamento ao derramamento de petréleo de 2019. Subsequentemente, analisou-se
as principais medidas brasileiras no que tange a estruturacdo de recursos € acdes emergenciais de
combate a acidente com 6leo na costa, de maneira a observar possiveis formas de implementagao
quando confrontadas com medidas estabelecidas em protocolos internacionais. Frisa-se, ainda, que

esta pesquisa € de carater exploratdrio e descritivo, com abordagem qualitativa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo dados internos da Marinha do Brasil, responsavel pela investigacao, foram recolhidas
5.379,76 toneladas de residuos — sendo 30% desse montante equivalente a 6leo. A Tabela 1 mostra o
quantitativo informado de residuos recolhidos por Estado em 4reas atingidas pelo derramamento de
0leo. Os estados de Alagoas (2.564,58 toneladas) e Pernambuco (1.676,26 toneladas) foram os que

tiveram maior quantidade de residuos recolhidos.

Tabela 1 — Quantidade de residuos recolhidos por estado apds o derramamento de 6leo no litoral Brasileiro em 2019.
Fonte: Elaborado a partir de dados do IBAMA (2022).

UF Residuos Recolhidos l?s;dg:;izcggllg(s)s Quantidade Total
pela Petrobras (ton) (ton) Recolhida (ton)
Alagoas 16,09 2548,49 2564,58
Bahia 95,03 364,46 459,49
Ceara 0,00 39,76 39,76
Espirito Santo 0,00 6,26 6,26
Maranhao 0,01 13,68 13,69
Paraiba 0,00 0,85 0,85
Pernambuco 29,84 1646,42 1676,26
Piaui 0,00 10,46 10,46
Rio de Janeiro 0,00 0,00 0,00
Rio Grande do Norte 12,16 33,83 35,18
Sergipe 356,19 213,16 569,35
Offshore 1,00 2,88 3,88
TOTAL 510,32 4.880,25 5.379,76
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Dados publicos fornecidos pelo IBAMA a partir da Lei de Acesso a Informagao (BRASIL, 2011b). Acesso
em: 16/05/2022.

A Figura 1, a seguir, evidencia a grande quantidade de 6leo derramado, em 2019, no litoral
Brasileiro. Destaca-se, neste contexto, que os residuos foram recolhidos majoritariamente por
cidaddos voluntarios e, em seguida, reaproveitados energeticamente como combustivel alternativo em

cimenteiras, enquanto outra parte foi disposta em aterros sanitarios.

Figura 1. Derramamento de 6leo no litoral Brasileiro em 2019. Fonte: IBAMA, 2020a.

A partir de acesso externo a dados publicos do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovéveis), ¢ possivel verificar que a maior parte do 6leo recolhido em
praias no litoral Nordestino foi reaproveitada energeticamente como combustivel alternativo em
fornos de cimenteiras licenciadas para coprocessamento, conforme observado na Tabela 2, nas
unidades da Votorantim Cimentos em Laranjeiras (localizada em Sergipe) e Sobral (localizada no
Ceard), Mizu Cimentos (localizada em Baratna, RN), InterCement (localizada na Bahia) e a

Cimenteira APODI (localizada no Ceard) para fins de geracdo de energia nas respectivas industrias.

Tabela 2 — Quantidade e destinagdo do 6leo recolhido nas praias do Nordeste Brasileiro ap6s o desastre ambiental de 2019.
Fonte: Elaborado a partir de dados do IBAMA (2022).

Estimativa Estimativa de

de Oleo Oleo Quantidade

Recolhido . Total de Oleo Armazenamento ..
UF Recolhido . L. Transporte Destinacao

pela N Recolhido Temporario

por Orgaos
Petrobras Locais (ton) (ton)
(ton)
o de Votorantim
Alagoas 16,09 2.548,49 2.564,58 Gerenciamento de Petrobras

Residuos da Laranjeiras (SE) e
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Bahia 95,03
Ceara 0,00
Espirito
Santo 0,00
Maranhéo 0,01
Paraiba 0,00

364,46

39,76

6,26

13,68

0,85

459,49

39,76

6,26

13,69

0,85

Petrobras em
Carmépolis (SE)
Poélo de
Gerenciamento de
Residuos da
Petrobras em
Carmopolis (SE);
CETREL (em
Camagari)

Sédo Luiz da Barra,
Linhares e Sdo
Mateus - ES

IBAMA (MA),
Tutbia, Capitania
dos Portos em Sao
Luiz e Central de
Residuos de
Parnaiba (PI)

Cabedelo

Estado

Estado

Estado

Estado e
Petrobras

Estado

Mizu Cimentos
em Barauna (RN)

Cimenteira
InterCement e
CTR-Bahia

Cimenteira
APODI (CE)
Aterro Sanitario
Classe I da
empresa Vitoria
Ambiental
Central de
Gerenciamento de
Residuos Classe I
de Tiara e
Votorantim
Cimentos em
Sobral (CE)
Aterro Sanitario
Metropolitano
Classe I de Jodo
Pessoa

Dados publicos fornecidos pelo IBAMA a partir da Lei de Acesso a Informagdo (BRASIL, 2011b). Acesso em: 16/05/2022.

Segundo Lourengo et al. (2020), o o6leo recolhido da costa Brasileira (Figura 2) apresentou

aspecto solido, mais denso do que a 4gua do mar e visualmente similar a alcatrao, cujas analises de

cromatogramas indicaram o padrdo compativel ao de petroleo bruto, enquanto a caracterizagao

quimica sugeriu a presenca de hidrocarbonetos leves com elevado potencial de toxicidade a longo

prazo aos ecossistemas afetados, em razdo da possibilidade de liberagao gradual de compostos toxicos

ao ambiente marinho, com efeitos negativos aos organismos e ecossistemas costeiros apos a liberacao

na coluna d'agua, especialmente, em caso de limpeza nao eficiente.

Figura 2. Aspecto do 6leo recolhido ap6s o derramamento de 6leo no litoral Brasileiro em 2019. Fonte: LOURENCO et

al., 2020.
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4.1 ACOES DE RESPOSTA A UM DERRAMAMENTO

As Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo, conhecidas por Cartas SAO,
sdo instrumentos de grande importancia para a elaboracdo de um planejamento de acdes de
contingéncia e resposta a derramamento por 6leo, pois identificam os ambientes de maior necessidade
de protecdo e conduzem a correta destinagdo de recursos ¢ mobilizagdo de equipes (BRASIL, 2004).
De acordo com a Lei N° 9.966 (BRASIL, 2000), denominada por Lei do Oleo e posteriormente
atualizada em 2002 — a qual dispde sobre a prevengao, o controle e a fiscalizagao da poluigdo causada
por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdi¢do nacional —
0 Ministério do Meio Ambiente (MMA) tem por atribui¢do a responsabilidade de identificacdo e
delimitagdo das areas ecologicamente sensiveis.

No caso do Plano Nacional de Contingéncia Nacional (PNC) para Incidentes de Polui¢ao por
Oleo em Aguas sob Jurisdi¢do, este foi regulamentado pelo Decreto N° 10.950 (BRASIL, 2022) e
prevé medidas adicionais sob responsabilidade do poder publico sempre que for ultrapassada a
capacidade de resposta individual de um empreendedor em um cenario de alta severidade;
estabelecendo uma estrutura organizacional, diretrizes, procedimentos, acdes e atribuicdo de
responsabilidades. Segundo Ibama (2024), o PNC também estabelece o Grupo de Acompanhamento
e Avaliacao (GAA), o qual é composto por representantes da Marinha do Brasil, pelo préprio Ibama
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos) e a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP), conforme mostrado na Figura 3, que explicita que o acionamento do PNC
ocorre apenas esgotados todos os recursos do Plano de Emergéncia Individual (PEI) e do Plano de

Area (PA).

Figura 3. Modelo esquematico de composi¢do do GAA.
Grupo de
Acompanhamento e
Avaliagdo (GAA)

IBAMA Marinha do Brasil ANP

Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Segundo Ibama (2022), estéd previsto no PNC que o Coordenador Operacional das estratégias
de respostas a um acidente seja de competéncia do respectivo 6rgdo publico obedecendo a seguinte

preferéncia:
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a) Marinha do Brasil para incidentes em aguas maritimas;

b) Ibama para incidentes em aguas interiores;

c) ANP para incidentes que envolvam estruturas submarinas de perfuragdo e/ou producao de

petroleo.

De acordo com a Secretaria Nacional de Meio Ambiente Urbano ¢ Qualidade Ambiental
(SQA) e a Petrobras, o Ibama ndo segue um protocolo oficial especifico para derramamento de 6leo
no litoral brasileiro ocasionado por empreendedores licenciados, € com isso, as agdes emergenciais a
serem tomadas sao descritas no Plano de Emergéncia Individual para incidentes de poluigao por 6leo
em aguas sob jurisdi¢do nacional, regulado pela Resolugio CONAMA 398 (BRASIL, 2008), as quais
devem ser apresentadas ao Ibama pelas plataformas maritimas.

Em complementagdo ao PEI, utiliza-se o Plano de Area em regides de concentragio de
empreendimentos, que ¢ regulamentado pelo decreto n® 4.871 (BRASIL, 2003) e dispde sobre o
combate a poluicdo por 6leo em areas de concentragdo de portos organizados, terminais, dutos ou
plataformas e suas respectivas instalagdes de apoio. A Tabela 3 mostra os Planos de Area aprovados e
sob coordenagao do Ibama, conforme os dados internos atualizados em 2024, em que ¢ possivel

verificar que dos 26 estados brasileiros, apenas 7 possuem planos de area ja aprovados.

Tabela 3. Planos de Area aprovados no Brasil sob coordenagdo do Ibama. Fonte: Dados internos do IBAMA, 2024.

UF Planos de Area Aprovados

BA Plano de Area do Porto de Aratu e Regido

ES Plano de Area do Espirito Santo

MA Plano de Area do Complexo Portuario de Itaqui
MS Plano de Area do Porto de Corumbé/Ladério

SC Plano de Area da Baia da Babitonga

SP Plano de Area do Porto de Santos e Regido

SP Plano de Area do Porto Organizado de Sio Sebastido
AL Plano de Area do Porto de Macei6

A baixa quantidade de estados com Plano de Area em operagio evidencia a auséncia de agdes
de prevengdo a derramamento com 6leo no pais. Embora de extrema relevancia, o Plano Nacional de
Contingéncia, entretanto, ¢ utilizado apenas em ocorréncias de maiores proporgdes, ou seja, de
significancia nacional. As cidades/ comunidades costeiras de dificil acesso por terra sdo as mais
vulneraveis, pois, em caso de um acidente petrolifero a chegada de equipes e equipamentos torna-se
mais complexa por ndo ser de forma imediata e ndo haver um plano de contingéncia com agdes
emergenciais especifico a localidades mais afastadas.

Sdo muitos os desafios a serem suplantados uma vez que foi verificada a falta de planos

emergenciais localizados em areas de maior vulnerabilidade e de dificil acesso. De modo que agdes
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como contato e treinamento da populacdo local ¢ fundamental, assim como a implantacdo de
equipamentos basicos e tecnologias de protecao, bem como o uso de drones e helicopteros, por
exemplo, ja que possibilitam uma rapida dimensao visual acerca das proporgdes de um acidente com
6leo, além de serem relativamente de facil acesso desde pequenas a grandes cidades.

A modelagem fisica de correntes marinhas ¢ uma ferramenta auxiliar muito importante no
apoio das decisdes. A Petrobras ¢ conhecida como a maior referéncia no pais em ferramentas
tecnologicas, como sensoriamento remoto orbital e aerotransportado, uso de modelos de deriva de
mancha e desenvolvimento de protocolos para testes laboratoriais e de campo ad-hoc.

Em seguida, finalizado o reconhecimento aéreo, sdo realizadas a detecc¢ao de localizagdo com
auxilio de GPS e a estimativa de dimensionamento, sendo, em seguida, necessario a defini¢do das
regides de maior prioridade e a avaliacdo da espessura da mancha, a fim de se determinar a quantidade
de dleo na superficie do mar (FERREIRA, 2006). Apds a deteccao das areas atingidas pelo 6leo, sdo
delimitados os end points (do inglés, pontos de término), os quais demarcam as regides que serdo
desmobilizadas e terdo o acesso liberado a populagdo apds a conclusio da fase de limpeza.

Ressalta-se que, em razdo da grande quantidade de 6leo recolhido, os acidentes petroliferos
além de questdes ambientais, acabam englobando também a gestdo de residuos, a qual, de acordo com
as recomendacdes de ITOPF e Ibama (2022a), quando bem realizada, evita a geracdo de novos
residuos e a contaminag¢ao secundaria, em que o 6leo € coletado na linha costeira de forma a minimizar
a remogao de areia, sendo posteriormente armazenado em recipientes apropriados (como big bags),
os quais devem ser realocados em areas de armazenamento temporarias/intermedidrias, conforme

ilustrado na Figura 4.

Figura 4. Orientacdo técnica de armazenagem temporaria de residuos. Fonte: ITOPF e IBAMA, 2022a.
ZONA DE MARES
ZONA ENTREMARES

2

LINHA DE MARE ALTA

ARMAZENAGEM TEMPORARIA DE RESIDUOS EEY EEFE EEFE EEE EEN
TRANSFERENCIA PROGRESSIVA DE RESIDUOS
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As acdes de vistoria e limpeza de ambientes atingidos pelo derramamento de 6leo, segundo
orientagdes técnicas de ITOPF e Ibama (2022b), sdao divididas em trés fases conforme cada tipo de
ambiente, sendo:

e 1? Fase: Acdo reativa de limpeza em localidades recém atingidas;

e 2% Fase: Sistematizacdo da vistoria de acompanhamento e limpeza de praias;

e 3?Fase: Vistoria de acompanhamento e limpeza de 6leo residual.

No Brasil, ainda ndo existe um plano de monitoramento continuo. Para uma reparacao efetiva
dos danos ocasionados por um derramamento de 6leo € necessario haver um monitoramento, pois, em
muitos casos apenas a indenizagdo atribuida pelo judiciario ndo € suficiente para suprir todas as

necessidades emergenciais dos ambientes atingidos, devido a sua complexidade (SILVA, 2019).

4.2 IDENTIFICACAO DO OLEO

Em termos de identificagdo do 6leo, sdo de grande importancia para classificacdo visual os
aspectos: as avaliagdes de 6leo em linha de costa, delimitagdo de zonas de marés e distribuigao das
camadas de 6leo.

a) Avaliagoes de Oleo em Linha de Costa

O mapeamento das linhas de costa permite uma melhor compreensdo quanto aos tipos de
vegetacdo e espécies, ¢ da acessibilidade por terra e mar, contribuindo para o planejamento de
estratégia e transito de pessoas e equipamentos de acordo com as caracteristicas de cada ambiente.
Sao avaliados os possiveis impactos aos habitats locais, considerando a capacidade de resiliéncia da
propria natureza, assim como as caracteristicas ambientais e de acesso as regides. Todos esses
aspectos, somados as propriedades do 6leo e padrao de derramamento, configuram importantes itens
na identificagdo das acdes de resposta mais adequadas ao cenario de acidente observado.

Segundo o Centro de Pesquisas, Desenvolvimento e Inovagao Leopoldo Américo Miguez de
Mello (Cenpes, 2006), as avaliagcdes de 6leo em linha de costa foram efetuadas pela primeira vez no
Brasil em 2000 pela Petrobras com o objetivo de mapear as areas atingidas por um derramamento de
0leo naquele mesmo ano e sdo determinantes na tomada de decisdes quanto as estratégias de resposta,
pois permite uma melhor visualiza¢do quanto a extensdo e severidade de um derramamento. O Manual
Basico para Elaboragdo de Mapas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Oleo (Petrobras, 2002),
¢ conhecido como uma importante referéncia de guia quanto aos codigos de caracterizacao do 6leo e
delimitagdo das areas atingidas pelo derramamento, cujos principais tipos de linha de costa no Brasil
sdo segmentados de acordo com o indice de sensibilidade, com variacdo de 1 a 10, conforme os

impactos e agdo de resposta.
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Entretanto, observa-se que o manual elaborado pela Petrobras sobre Mapas de Sensibilidade
Ambiental a Derrames de Oleo ¢é extremamente técnico e voltado mais diretamente a classificacdo das
manchas de 6leo e das areas atingidas, nao sendo didatico e simplificado quanto as respostas
emergenciais a serem tomadas pela comunidade local. Ou seja, ndo ha um enfoque voltado a sociedade
nem a satide ambiental.

Assim, em um eventual acidente por derramamento de petroleo, as populacdes de regides
costeiras nao estardo esclarecidas sobre como proceder em caso de agdes rapidas de
contingenciamento, € o0 meio ambiente estard mais vulneravel a efeitos toxicologicos.

b) Zonas de Marés e Camada de Oleo

Segundo o Manual da Petrobras elaborado por Cenpes (2006), ¢ proposta uma padronizagdo
quanto aos coddigos de classificacdo de zonas de marés e camada de 6leo (quanto a distribuigdo,
espessura ¢ caracteristicas), a fim de viabilizar uma rapida identificagdo das condi¢des do
derramamento e contribuir com a escolha de agdes de limpeza. A delimitacdo da altura da mar¢, como

mostrado na Figura 5, ¢ importante para identificar a ocorréncia e localizacdo de 6leo na costa.

Figura 5. Classificagdo das zonas de marés. Fonte: CENPES, 2006.

ZONA SUPERIOR A ALTA MARE (SU)

(

(MM)

ZONA DA BAIXA MARE (BM)

Onde:

BM: zona ao nivel da maré baixa;

MM: zona ao nivel da maré média;

AM: zona ao nivel da maré alta;

SU: zona acima do nivel da mar¢ alta.

A distribuicao da Camada de 6leo (Figura 6) serve para estimar o percentual quantitativo de

6leo na superficie a partir do estabelecimento de uma escala.
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Figura 6. Classificacao da distribuicao de 6leo na superficie. Fonte: CENPES, 2006.
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Onde:

NO = ndo observado (auséncia de vestigio de 6leo);

V = vestigios de 6leo (<1%);

E = 6leo esparso (1% a 10%);

M = manchas de 6leo (11% a 50%);

D = cobertura descontinua (51% a 90%);

C = cobertura continua (91% a 100%).

Por fim, sdo também designados codigos de classificacdes de camada quanto aos parametros
de espessura e caracteristicas.

a) Codigos de Espessura da Camada de Oleo:

OE = 6leo empogado (6leo fresco ou musse com espessura acima de 1cm);

CG = 6leo em camada grossa (6leo ou musse superior a Imm e inferior a lcm em qualquer
superficie);

CF = 6leo em camada fina (<Imm, podendo ser retirado com raspagem);

MA = mancha de o6leo visivel, mas que ndo pode ser retirado com raspagem,;

FI = filme (camada brilhosa transparente);

NO = nenhuma evidéncia de 6leo encontrada.

b) Codigos de Caracteristicas da Camada de Oleo:

FR = 6leo fresco e liquido;

MS = musse (6leo emulsificado cobrindo areas extensas);

PO = pelotas de 6leo (pequenos acimulos de 6leo inferior a 10cm de diametro);

PI = piche (capa de 6leo altamente intemperizado, de consisténcia grossa, quase solida);

RS = residuos de 6leo na superficie (residuos de 6leo ndo coesivos na superficie do sediment

0);

PA = pavimento asfaltico (6leo associado ao sedimento, tornando-o coesivo)
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NO = nenhuma evidéncia de 6leo.

Ressalta-se que a caracterizacdo em subsuperficie pode ser realizada a partir da técnica de
perfuracao a fim de identificar a eventual presenga de 6leo nos poros de sedimentos.

c) Estratégias de Resposta a um Derramamento de Oleo

A escolha das técnicas mais apropriadas de enfrentamento a um acidente petrolifero ¢ feita de
acordo com as avaliagdes de mapeamento, linha de costa e caracteristicas ambientais, além das
classificacoes de zonas de marés e camada de oleo.

Segundo Ferreira (2006), as estratégias mais comuns de resposta a um derramamento de 6leo,

1. Nao Resposta/ Monitoramento da Mancha — utilizada quando ndo ha deslocamento da
mancha de dleo as areas ambientais mais sensiveis e em que € feito o monitoramento da
evolugdo e comportamento da pluma (deslocamento, espalhamento e caracteristicas
fisicas e quimicas);

2. Contencao e recolhimento — técnica preferivel em situagdes de condigdes meteoroldgicas
e oceanograficas favordveis, em que ¢ removida maior quantidade possivel de oleo,
através de contencao (do inglés, booming) e recolhimento (do inglés, skimming);

3. Dispersao Mecanica — agitacdo mecanica a partir de propulsores ou dispositivo de
agitacdo em embarcagdes, ou at¢ mesmo, uso de canhdes de agua para estimular a
dispersdo do 6leo através do bombeamento da dgua do mar, de forma a superar a
resisténcia mecanica ocasionada pela viscosidade do 6leo e pela resisténcia quimica
gerada pela tensdo interfacial da mistura 6leo-agua;

4. Dispersao Quimica — técnica utilizada preferencialmente quando ha risco de vida ou
perigo de incéndio a embarcacdo, que envolve aplicacdo de dispersante quimico seja por
helicoptero, navio e/ou avido, a fim de reduzir a tensao interfacial 6leo-agua e estimular o
surgimento de goticulas de 6leo. Esta estratégia € considerada polémica por ambientalistas
pelo fato de ndo extinguir o derramamento;

5. Respostas Quimicas Nao-Dispersantes — aplicacdo de produtos alternativos (como
solidificantes e desemulsificantes) com o objetivo de alterar as caracteristicas fisicas ou
quimicas do 6leo;

6. Queima controlada de 6leo no mar — estratégia de eliminag@o de grande volume de 6leo
na superficie, entretanto, acompanhada de algumas limitagdes em razao das emissdes de
poluentes atmosféricos e controle de combustdo da chama; além de ndo ser utilizada no

Brasil;

~
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7. Prote¢do e Limpeza de Linhas de Costa — uso de barreiras flutuantes e materiais
absorventes para proteger areas sensiveis (como manguezais) da mancha de 6leo;

8. Biorremediacado — processo de aceleracdo da biodegradacao natural do oOleo em
componentes mais simples (como CO;, dgua e biomassa) a partir de aplicacdo de
nutrientes ou microbios através de bioestimulagao ¢/ou bioaumentagao. A técnica, embora
util, ¢ lenta e de uso restrito, ja que ndo pode ser aplicada quando o 6leo se encontra na
superficie do oceano.

Cabe ressaltar que, por recomendagao da ITOPF, o recolhimento tanto mecanico quanto
manual tem se mostrado como as técnicas mais apropriadas de recolhimento de 6leo. Enquanto a
aplicagdo de dispersantes quimicos, como detergentes (surfactantes), ndo tem sido bem aceita por
ambientalistas, em razdo dos impactos da toxicidade, ja que apos a quebra da mancha de petroleo, a
maior parte dos hidrocarbonetos dispersos permanecem na coluna de 4gua, aumentando a exposi¢ao
e a absor¢do de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) por algumas espécies, como peixes e

crustaceos (SAADOUN, 2015) e, por outras mais sensiveis, como 0s corais.

4.3 INTEMPERISMO E EFEITOS DO OLEO NO AMBIENTE MARINHO

Os processos de intemperismo sdo um dos critérios decisorios para avaliagcdo e selecdo das
técnicas de resposta e dos equipamentos a serem alocados em campo. As dimensdes dos impactos de
um derramamento de 6leo no ambiente dependem de diversos fatores, como caracteristicas climaticas
e da érea atingida, grau de eficiéncia dos métodos de resposta aplicados, assim como a quantidade e
o tipo de oleo, o qual pode ser: a) ndo-persistente quando ocorre rapida dissipacdo a partir de
evaporacao; e b) persistente quando a dissipacdo acontece mais lentamente e oferece uma potencial
ameaga aos recursos naturais (ANDERSON, 2001), isto em relacdo a permanéncia aparente no
ambiente.

Para a melhor compreensao quanto ao comportamento do 6leo no ambiente, deve-se levar em
consideragdo, segundo Ferreira (2006), a caracterizagdo do tipo de dleo (densidade, viscosidade e
ponto de fluidez), a classificagdo (parafinicos, nafténicos, leves e pesados) e os testes (analises
laboratoriais, ensaios de intemperizagdo e derramamentos experimentais).

Segundo ITOPF (2014) e o GESAMP (Grupo de Peritos sobre os Aspectos Cientificos de
Protecdo Ambiental Marinho), o intemperismo de um 6leo no meio marinho pode sofrer efeitos dos

seguintes processos:
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a) Espalhamento — a velocidade de espalhamento esté relacionada a velocidade do 6leo e ao
volume derramado, em que dleos de baixa viscosidade se espalham mais rapidamente do
que os de alta viscosidade;

b) Evaporacdo — o processo de evaporagdo depende tanto da temperatura quanto da
velocidade do vento do local, em que os componentes mais volateis do 6leo evaporam
para a atmosfera;

c) Dispersao — a dispersdo ¢ influenciada pela natureza do o6leo e as condig¢des
meteoroldgicas e do oceano (como a presenga de ondas, correntes e ventos);

d) Emulsificacao — as emulsdes (de agua em 6leo) sdo formadas quando os 6leos absorvem
agua. Os 6leos mais viscosos tendem a absorver a d4gua mais lentamente;

e) Dissolucdo — a dissolugdo depende da composigao do 6leo, espalhamento, temperatura da
agua, turbuléncia e grau de dispersao;

f) Oxidacdo — a luz solar promove a foto-oxidacdo do o6leo, em que os hidrocarbonetos
reagem com o oxigénio, levando a formagao de produtos soluveis;

g) Sedimentagdo — as gotas de 0leo dispersas podem interagir com sélidos em suspensdo na
coluna de 4gua, contribuindo para a sedimentagdo das particulas oleosas;

h) Deposigao — alguns 6leos t€m a gravidade especifica (densidade) superior a da agua do
mar e, consequentemente, acabam sofrendo deposicao.

A Figura 7 traz um esquema ilustrativo a respeito dos principais processos de intemperismo

apos um derramamento de 6leo no oceano. Segundo Braga (2002), uma vez no meio marinho, o
petréleo sofre varios processos que acabam por facilitar sua integragdo em sistemas bioldgicos, cuja
poluicao oferece impactos desastrosos sobre a maioria de espécies de fitoplancton, algas bentonicas e

zooplancton.

Figura 7. [lustracdo de intemperismo quimico e fisico de 6leo na superficie do oceano e em coluna d’agua.
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Fonte: Braga, ES (2020), adaptado de ITOPF, 2008.
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De acordo com a Convengdo das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar (ONU, 1982), a
“polui¢do do meio marinho” ¢ a “introducdo pelo homem, direta ou indiretamente, de substancias ou
de energia no meio marinho... que tenha ou possa ter efeitos deletérios, tais como danos aos recursos
vivos e a vida marinha”. Dessa forma, a polui¢do marinha ¢ aquela introduzida pelo homem, cujas
substancias apresentam concentra¢des acima do nivel natural. Dentre as principais caracteristicas dos
poluentes estdo a persisténcia, toxicidade e a bioacumulagao (alta concentragdo com potencial nocivo).

O processo de bioacumulacao pode ser encontrado em espécies marinhas, como peixes, cujos
organismos sofreram efeitos fisiologicos, ja que quanto maior a exposi¢do a contaminac¢ao, maior o
potencial de bioacumulagdo. No caso de polui¢do por petréleo e derivados, os poluentes sdo
persistentes (degradagdo lenta) e lipossoluveis (se dissolvem em gorduras), cujos efeitos do 6leo no
ambiente marinho destacam-se a mortalidade de espécies, incorporagao de hidrocarbonetos aos
tecidos dos organismos, absor¢do de agentes mutagénicos e carcinogénicos na cadeia alimentar. Os
compostos mais pesados sdo, em geral, os mais toxicos.

Ressalta-se que os mangues sdo bergarios extremamente sensiveis a exposi¢do ao o6leo, e por
isso, carecem de medidas emergenciais, ja que, em caso de acidente precisam ser imediatamente
protegidos contra o avanco da mancha de petroleo.

A polui¢do por petroleo pode nao implicar em efeitos visiveis a curto prazo, mas pode
ocasionar efeitos a longo prazo provocados pela bioacumulagdo a partir do consumo de peixes e/ou
outros organismos marinhos contaminados por introdu¢do de substancias toxicas persistentes que
induzem danos aos individuos na cadeia alimentar (Braga, 2002). Dessa forma, a exposicao a polui¢ao
oferece graves riscos de contaminacao a saide da populagdo, tanto pelo contato direto na pele quanto
indireto a partir do consumo de animais marinhos contaminados.

As comunidades locais sdo as mais atingidas em caso de derramamento de 6leo, pois dependem
diretamente da atividade de pesca e turismo, e apds a perda de seu principal meio de subsisténcia,
muitas familias acabam por sofrer abalos psicoldgicos e doengas ocasionadas em decorréncia de
contato com o 6leo. As populacdes das regides costeiras precisam ser esclarecidas pelas autoridades
quanto as agdes rapidas de contingenciamento e recuperacao do 6leo, assim como, a protecao de areas

mais frageis, para ndo estarem vulneraveis a efeitos toxicologicos.

5 CONCLUSOES
Foi observado que, mesmo com as instincias e aspectos escalares quanto as estratégias de
respostas emergenciais (como o Plano Nacional de Contingéncia, Plano de Emergéncia Individual e

Plano de Area), percebe-se a necessidade de um plano de a¢cdes com foco em areas costeiras e especial
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aten¢do as pequenas cidades e comunidades com menos recursos e infraestrutura. Embora de extrema
relevancia, o PNC ¢ utilizado apenas em ocorréncias de maiores proporgdes nacionais, € além disso,
o Ibama ainda necessita de um protocolo oficial especifico para defesa de areas tao vulneraveis, sendo
importante contribui¢des socioambientais para aperfeicoamento nas agoes.

Ressalta-se também que a maior parte dos manuais de enfrentamento a derramamento sdo
extremamente técnicos ¢ direcionados a identificagao e classificacdo das manchas de 6leo e das areas
atingidas, nao sendo elaborados com linguagem didatica e simplificado quanto as respostas
emergenciais a serem tomadas pela comunidade local. Dessa forma, percebe-se a caréncia por um
enfoque maior, voltado ao esclarecimento da sociedade, em especial, as comunidades locais, para que
no caso de em um eventual acidente por derramamento de petrdleo, as populagdes de regides costeiras

deverdo estar esclarecidas sobre como proceder em caso de agdes rapidas de contingenciamento.
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