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Orientador: Floriano Carlos Martins Pires Junior
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Esta dissertacdo apresenta as principais convengiiesnacionais que
regulamentam as praticas do transporte maritimegaranca da navegacao e o controle
da poluicdo maritima por hidrocarbonetos; a formia jpjual 0 mundo esta organizado
em associacoes de atendimento e resposta a graadamentos da industria de
petréleo, as principais técnicas de prevencdo ebatema poluicdo do mar por
hidrocarbonetos utilizadas nos maiores vazamerdgosidos no mundo, enfatizando a
exploséo e afundamento da plataforma Deepwaterzétommno Po¢co de Macondo em
2010.

O estudo pretende ainda apresentar algumas inasaém diversas regides do
mundo, no que se refere a acordos, convencdestecpias de apoio e ajuda mutua
entre paises de uma mesma regiao, objetivando bmne® praticas na prevencéo e
resposta a acidentes ambientais, com énfase naqeeleoclvendo derrames de
hidrocarbonetos no mar.

A partir do exposto, o trabalho apresenta uma sadas principais medidas e
meios de prevencdo e combate a poluicdo por hidvooatos ocasionados pelas
movimentacdes realizadas através do transportdimaré operacoesffshore,frente

ao gue hoje vem sendo aplicado e desenvolvidompresas que atuam no Brasil.
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This dissertation presents the main internationahdards, which regulate
marine transportation practices, vessel safety, lardiocarbon marine pollution. It
addresses the global model used to organize resms®ciations to large oil spills in
the petroleum industry, as well as the main teasqto prevent and respond to
hydrocarbon marine pollution in the largest oilllspicidents in the world, emphasizing,
among these, the explosion and sinking of the DaggwHorizon in the Macondo field
of the Gulf of Mexico in 2010

The study presents some initiatives in differerdions of the world, which
pertain to agreements, conventions, support prégpaad mutual aid among countries
in the same region, focusing on the best practiicethe prevention and response to

environmental incidents, with emphasis on marinsils.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Os mares e o0s oceanos sao uma fonte abundantecwlsose biologicos e
naturais. Sao responsaveis pela reciclagem de fa®duwimicos e ciclos biologicos,
fonte de alimentos e renda, além de constituirer®m waturais de transporte e comércio.

Durante séculos, os oceanos foram vistos como gar lconveniente para se
jogar uma variedade de residuos, lixo e eflueritpgdos. Por consequéncia, existe
pouca zona costeira completamente impoluta. A p@tui marinha resulta em
permanente degradacdo do meio ambiente maritinosteim. Estima-se que 100.000
animais marinhos morram diariamente mundo afora,decorréncia da ingestdo de
restos de plasticos ou presos neles.

O transporte maritimo €, sem duvida, o mais baa&coologicamente correto. Os
petroleiros transportam uma carga superior a 40%dteo comércio maritimo mundial
e na década passada, 58% de todo o petréleo caltsnamimundo foi transportado pelo
mar — aproximadamente 1 bilhdo e 800 milhdes deladas, sendo o volume das
cargas que viajam pelos mares e oceanos cada vefresgiente e crescente, chegando
a numeros como 20 trilhdes de toneladas. Sem sowoMdradvidas, o transporte
maritimo e os portos pelo mundo afora tem contibude uma maneira muito forte
para o progresso da Humanidade.

Derramamentos de hidrocarbonetos originados padéntes no transporte
maritimo, até pouco tempo atras, representava aerch0% da poluicdo global dos
oceanos, entretanto, nestes Ultimos anos, devidwna maior conscientizacdo da
industria, pressdo da sociedade e inovagfes tegoas) este nimero vem decrescendo
rapidamente. A poluicdo € freqientemente um sulopoodas atividades humanas
essenciais, e 0 aumento continuo da populacédo aluegultard em mais pressao nos
oceanos como um grande depdsito de lixo; é essemgiantrar alternativas para essa
disposicéo, a fim de que o meio ambiente marinha geeservado para as futuras
geracoes.

Muito se tem falado sobre a destruicdo e a protdgdplaneta Terra devido a
graves fatores de agressdo ambiental, dentre s, g@staca-se a poluicdo de corpos
hidricos causada por petréleo e seus derivadosequ@correndo, afeta o ecossistema,
em maior ou em menor grau, conforme a gravidademmaseqiéncias, como alteracéo

do pH, diminuicdo de oxigénio dissolvido e dimirdoglo alimento disponivel.



Em todo o mundo, uma consciéncia voltada para &egio ambiental e a
preservagdo do meio ambiente ecoa nos mais diveesoes da sociedade organizada.
A natureza, tdo rica e proeminente em recursos anrger os habitantes do planeta,
sente-se seriamente ameacada pela destruicdo elgmpiadacdo do meio ambiente
causada pelo homem. Esta acdo nociva retarda eudjmej] o processo de
desenvolvimento social e tecnoldgico de qualquedomaPor conta disso, as grandes
poténcias mundiais passaram a reunir-se para alaloiencdes e metas para a
preservacdo do meio ambiente; o resultado desiatina pode ser observado na figura
1, onde é notdria a acentuada queda do numero aledeg acidentes, aqueles

considerados acima de 700 toneladas, no mundo.
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Figura 1: Numero de grandes acidentes ocorridd9dé a 2011 (ITOPF).

O ambiente marinho que abastece o planeta comrogigénutrientes essenciais
a vida é o meio onde se observa 95% do transpantirmo mundial, e vinha sofrendo,
ao longo das ultimas décadas, um arduo processadedeadacdo que tinha no
derramamento de petréleo no mar uma das suas onts figressdes e ameagas, tanto
por intermédio de descargas e vazamentos acidentaiprocesso de transporte,
carregamento e descarregamento de petroleo e sFivadbs, como a partir de

ocorréncias ndo provenientes de navios e embacagigansporte de petrdleo e seus



derivados. Atualmente os navios que transportangacajeral, e até mesmo de

passageiros, vem contribuindo para a poluicdo dasesnde uma maneira bem

acentuada em relagdo as Ultimas décadas. Mag gUatainda em alguns casos, essa
poluicdo ocorre por falhas nos processos de prodpede petréleo, operacdes de
terminais, oleodutos e refinarias.

A Terra € um planeta com mais de 70% coberta da, @gm uma area de mais
360.000.000 km2, sendo os mares e oceanos uma foesgotavel de recursos
bioldgicos e naturais. (FIGUEIREDO, 2002)

A poluicdo do mar causada por petroleo, principabmeem areas abrigadas
como portos e baias, foi observada a partir darsleggrande guerra mundial, com o
aumento do trafego maritimo mundial, passando odmwentdo a adotar medidas de
fiscalizacédo e controle que passaram a ser implewias em diversos paises como uma
forma de prevenir acidentes e mitigar os danos emtdis, danos estes que se tornaram
mais visiveis ao longo dos anos.

Felizmente, em se tratando de medidas de monitotamecontrole,
regulamentacéo e fiscalizacdo dos processos deptda maritimo de petrdleo e de
seus produtos derivados em aguas internacionais, uia consenso e uma
obrigatoriedade de cumprimento de convencOes dugéss por parte de todos o0s
paises que estejam envolvidos nestes processosduairelusive a responsabilizacédo
pecuniaria dos responsaveis pelos eventuais demanas de produtos transportados.

Este consenso se deve a fatores historicos e aggaomais das sociedades e
economias mundiais que, a partir de uma sequércaeidentes verificada ao longo de
uma cronologia relativamente recente, principal@memos o primeiro grande acidente
ocorrido no transporte maritimo de petréleo, comawio Torrey Canyonno Canal da
Mancha, perceberam a necessidade de organizaggalamentacdo sobre este assunto.

A melhor solucdo para um derramamento de Oleo, iemepo lugar é sempre
evitad-lo. Mas, se o derramamento jA ocorreu, é dmmhtal que os profissionais
responsaveis pela minimizacdo do dano estejamesiet®¢ que medidas rapidas e
eficazes, um plano bem estruturado com equipamenfmepriados e equipes
especializadas, sao de fundamental importanciaypasapronta e eficaz resposta.

Para entender as implicac6es dos diversos métagespogdem ser adotados
durante a limpeza, é importante conhecer as metgidsl utilizadas, bem como qual o
tipo de meio ambiente e as propriedades fisicodgaBnda substancia causadora da

poluicéo.



Para que fosse possivel desenvolver o estudo pooposnsiderou-se uma
estrutura com dez capitulos da seguinte forma:eQgmte e primeiro capitulo apresenta
uma breve introdugdo que aborda os objetivos,fizmiva e a metodologia adotada
para a elaboracéo desta dissertacdo, assim conaodekmitacao.

O Capitulo 2 apresenta de uma forma geral as pdiilegislacdes
concernentes a poluicdo causada por 6leo no Brasils principais impactos ao meio
ambiente marinho.

No Capitulo 3 apresenta-se uma pesquisa bibliagrédiobre os principais
processos fisico-quimicos e bioldgicos, sofridot pgeo quando este se encontra
derramado no ambiente marinho, abordando o tempexgdesicdo e as condi¢des
meteoroldgicas locais que irdo determinar a intm® de cada um desses processos,
conhecidos como intemperismo.

O Capitulo 4 detalha as principais técnicas e tégfics de resposta que devem
ser utilizadas em um combate a derramamento de alewdando a estruturacdo de
diversos niveis de planos de contingéncia, a atiip de barreiras de contencdo e suas
técnicas de formacao e os principais tipos de neclores de 6leo, finalizando com um
estudo comparativo entre as diferentes estratétjizadas e a quantidade de residuos
gerada por cada um desses métodos.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as principais ogfes internacionais no
tocante a prevencdo e combate a poluicdo por @emar, sendo mostrado como é
disciplinada a notificacdo de acidentes, faland@isela sobre a criacdo de sistemas
regionais e nacionais de resposta, a viabilizac&o adordos internacionais de
cooperacao, e também de como sdo tratadas as epiabresponsabilidade civil,
compensacao de danos por poluicédo - incluindo sw#dimpeza, custos com medidas
de prevencéo ou limitacdo da extensdo do dano @iedades e perdas econbmicas
associadas.

No capitulo 6 sdo abordados os principais conceitie uma das mais
eficientes e eficazes técnicas de combate a polygé 6leo no mar, a utilizacdo de
dispersantes quimicos. E comentado sobre a suaosa@ip quimica, como eles agem
quando em contato com o 6leo, os diferentes tipibzagdos no mundo, sua aplicacéo
de acordo com a legislacdo ambiental brasileiranda se deve ou néo utilizar esta
técnica, e sdo apresentadas algumas questbesa®latsua toxicidade e aos principais

meétodos de aplicacéo utilizados.



O Capitulo 7 apresenta outra técnica de combatduécfo por 0leo conhecida
como queimain situ, técnica esta que apesar de complexa, foi muitzada no
acidente ocorrido no Golfo do México com a platafarDeepwater Horizon. Sera feita
uma abordagem sobre as suas caracteristicas, e teerdas consideracdes sobre as
questdes relativas a seguranca, meio ambientede sagerem observadas quando da
sua utilizacdo. Fechando o capitulo serd abordagfaiéncia verificada na utilizacao
desta técnica quando da ocorréncia do acidenteotfo Go México.

O capitulo 8 considera faz, por meio de revisadidgkafica e documental, um
levantamento e a descricdo das principais orgadegagnundiais de resposta ao
combate de derramamento de 6leo no mar distribledaategicamente pelos cinco
continentes, suas respectivas estruturas de raspa@stmo a maior empresa de energia
do pais esta preparada para atender a possivdentes envolvendo vazamento de
oleo.

No capitulo 9 sdo tratadas as principais iniciatigéobais para prevencao e
combate a poluicdo por 6leo. A partir da apresé@otaga Organizacdo Maritima
Internacional e da IPIECA, € mostrado como sao mededos varios trabalhos
suportados pelos consultores técnicos da induskmiapetréleo na promocdo das
melhores praticas internacionais. Sera demonstradm é realizado este suporte para
as empresas e até mesmo governos de diversos paisgssenvolvimento, no que se
refere a prevencao de acidentes.

No capitulo 10 sdo apresentadas as consideragiss & conclusdes desta
dissertacdo. Por fim, seguem as “Referéncias Bjtdiftcas”, e as fontes pesquisadas ao
longo desta dissertagao.



CAPITULO 2. MEIO AMBIENTE E LEGISLACAO AMBIENTAL

Antes de entrar nas questdes técnicas que envalveombate a poluicdo por
oleo, é importante conhecermos alguns conceitose snkio ambiente e algumas leis
gue dizem respeito a este trabalho.

Primeiramente, poluicdo € toda e qualquer agrde#@cao meio ambiente. Essa
agressao pode acontecer de varias formas: destargases de veiculos; lixo jogado
nas estradas, rios, lagos, baias, lagoas, mam&s, Iwos residenciais, hospitalares e
industriais depositados em locais improprios; étajue nos interessa abordar neste
trabalho, no entanto, é a poluigdo contra a quadiastria de petréleo e as empresas de
navegacao e transporte maritimo de carga maisntectambater: acidentes com
vazamento de 0Oleo nas operacdes de carga e deseargaios petroleiros em pieres,
operacbes em sistemas de dutos, refinarias, platasy acidentes envolvendo
embarcag0des, entre outras.

O meio ambiente foi reconhecido como bem juridicthmomo desde a Lei de
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/8GWiando o art. 3° o definiu como “o
conjunto de condicbes, leis, influéncias e inteeac@e ordem fisica, quimica e

bioldgica, que permite, abriga e rege a vida erag@s$ suas formas”.

2.1. Impacto nos ecossistemas marinhos

A poluicdo marinha é definida como a introducado f@mem, de substancias
ou energia no ambiente marinho acarretando enosfdiletérios, como os danos aos
recursos vivos, doencas a saude humana e obstaésuddvidades marinhas, incluindo
pesca e lazer, ocasionando reduc¢éo da qualidadda@ARQUES Jr, 2002).

Ao longo dos séculos, 0 homem tem produzido e imsaus residuos toxicos
no solo, na atmosfera, rios, lagos e oceanos. Werdk, esses langamentos ocorrem
através de efluentes urbanos e industriais, doss@ns submarinos, rejeitos das
atividades offshore e atividades como descargagmifeprovocadas por acidentes
envolvendo oleodutos, refinarias e navios, sejakonmar ou em portos e baias.

Quase sempre os vazamentos de 6leo de navios araencao da midia e do
publico, motivando novas legislacdes. Contudo, guantidade significativa de 6leo
derramado no mar provém de outras fontes — inauinfiltracées do ambiente natural,

conhecidas como exsudacdes —, descargas do praessinamento, operacdes de



distribuicdo e venda, assim como disposicdes ingtkas por parte dos usuarios finais
do produto do 6leo (IPIECA, 2010).

Os acidentes ambientais podem ser definidos conev@stos inesperados que
afetam direta ou indiretamente a seguranca e aesdaddcomunidade envolvida,
causando impactos no meio ambiente como um tod@resentam-se com uma
distincdo entre os naturais (terremotos ou temgesja os tecnoldgicos (em industrias
ou usinas nucleares), originados pela acado hunf@B&PA,1996)

Os acidentes que ocorreram até agora, em genaltar@sn em danos extensivos
ao meio ambiente, como mortandade de peixes e @afasia marinha. Um dos mais
conhecidos deles na industria do petrdleo, ococen o navioTorrey Canyon nas
ilhas Scilly, em 1967, foram derramados 117 miletadas de 6leo cru nas costas da
Inglaterra e Franca, ressaltando a inadequacaofiegiédeia das Leis Nacionais e

Internacionais relativas a responsabilidade panipab por 6leo.

2.2. Direito Ambiental

Entende-se como Direito Ambiental o conjunto dengipios e normas
reguladoras das atividades humanas que, diretandivetamente, possam afetar a
sanidade do ambiente e a sua dimensao global,dasarsua sustentabilidade para as
presentes e futuras geracées (Edis Milaré).

Com vistas a regular as atividades e as interdetabumanas sobre a natureza,
de acordo com os principios dados pelo Direito Aantal, no Brasil ha um conjunto de

regras obrigatorias, que séo estabelecidas por:

. Constituicao Federal e suas emendas;
. Leis Complementares;

. Leis Ordinarias;

. Medidas Provisorias;

. Decretos;

. Resolucodes;

. Normas.



Em analise das diversas Constituicbes brasileicasclui-se que desde a
Constituicdo Federal de 1934 todas mantiveram &egfio ao patriménio historico,
paisagistico e cultural do pais. Além disso, hogeastante indicacdo no texto
constitucional da funcéo social da propriedadajcga que ndo focava efetivamente a
protecdo do patriménio ambiental. Também ndo hpxémcupacédo do legislador em
proteger o meio ambiente de forma especifica eagjlob

A Constituicdo de 1988 foi a primeira a consolidautonomia juridica do bem

ambiental, refletindo o interesse primario na coragio da qualidade ambiental.

“O meio ambiente é patrimdnio publico e deve satggido pelo Estado e pela
sociedade” (Art. 225 da CF/1988).

O meio ambiente foi reconhecido como bem juridictbmomo desde a Lei de
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/8G\iando o art. 3° o definiu como “o
conjunto de condi¢des, leis, influéncias e inteeac@e ordem fisica, quimica e
bioldgica, que permite, abriga e rege a vida emag@s$ suas formas”.

Assim, possibilita-se com a autonomia do bem anthliensua tutela como bem
independente, versando a protecdo juridica sobgeatidade ambiental e sobre as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicascdssstema.

Além disso, a Constituicdo de 1988 foi a primei@n§ituicdo Brasileira que
consolidou a autonomia juridica do bem ambiengdletindo o interesse primario na
conservacao da qualidade ambiental.

O Art. 225, “caput”, deu continuidade a valorizagiomeio ambiente, iniciado
pela Lei 6.938/81, consolidando-o como “direitodamental da pessoa humana, como
forma de preservar a vida e a dignidade das p€ssoascleo essencial dos direitos
fundamentais, pois ninguém contesta que o quadiesauicdo ambiental no mundo
compromete a possibilidade de uma existéncia igna a Humanidade e p6e em risco
a prépria vida humana”.

Segundo entendimento do Supremo Tribunal Fedetatedo ao meio ambiente
€ de terceira geracado, que se caracteriza comtuldeidade difusa ou coletiva, isto €, a
pessoa individualmente considerada nédo € a titmias,sim a coletividade, muitas vezes
indefinida e indeterminada.

Vale ressaltar que a matéria ambiental ndo é edg@ia seu capitulo proprio;

ao longo da Constituicdo ha inUmeras passagens sol@ma, concretizando o carater



de interdisciplinaridade e de transversalidade deiido Ambiental. O Art. 170, por
exemplo, estabelece que a ordem econOmica e fimanaeserve a defesa do meio
ambiente, sendo certo que a livre iniciativa stifretacdes, sé podendo ser praticada
desde que observadas as normas ambientais (poiniciglesenvolvimento sustentavel).
O dever geral de defesa e preservacdo do meio mmbée seccionado em

deveres especificos que, em sintese, sdo 0s sEguint
a) Preservacgdo e restauracao dos processos eoslégigenciais;
b) Promocao do manejo ecoldgico das espécies sistersas;

c) Preservacédo da biodiversidade e controle dédagles de pesquisa e manipulacao de

material genético;
d) Definicdo de espacos territoriais protegidos;
e) Realizacéo de Estudo Prévio de Impacto Ambigntal

f) Controle da producédo, comercializacdo e utiBzacde técnicas, meétodos e

substancias nocivas a vida, a qualidade de vidaneego ambiente;
g) Educacdo Ambiental;

h) Protecédo a fauna e a flora.

A Constituicdo Federal de 1988, também sobre o mm@ibiente, em seu artigo
225, estabelece que “todos tém direito ao meio emdiecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia gdealik vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-loes@wa-lo para as presentes e futuras
geracfes”. Dessa forma, o meio ambiente € um badicgamente tutelado, e qualquer

norma que contrarie esse principio sera incongtitat

o Art. 225.
§ 1.° Para assegurar a efetividade desse direitcyinbe ao poder publico:

| - Preservar e restaurar 0s processos ecologicseRciais e prover 0 manejo

ecoldgico das espécies e ecossistemas;



Il - preservar a diversidade e a integridade dorpabnio genético do Pais e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e pnéagdo de material
genético;

lll - definir, em todas as unidades da Federacaspagos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sesltkracédo e a supressao
permitidas somente através de lei, vedada qualgtiBzacdo que comprometa

a integridade dos atributos que justifiquem sua@géo;

IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo deralmu atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio antbieestudo prévio de

impacto ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a producgéo, a comercializagédo e o exgp de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, aidqadé de vida e o meio

ambiente;

Essa clausula privilegia o uso e a aplicagdo dategias limpas. Ex.: Lei dos
Agrotoxicos (n° 7.802/89) e Lei de Controle dast®&aologias (n° 8.974/95).

VI - promover a educacdo ambiental em todos osisiide ensino e a

conscientizacdo publica para a preservagéo do ragibiente;

Prevé a conscientizacao: ensino formal e ndo fornhei n°® 9.795/99 - Politica

Nacional de Educacdo Ambiental esta relacionadaessa clausula.

VIl - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forae lei, as praticas que
coloquem em risco sua funcdo ecoldgica, provogextacdo de espécies ou

submetam os animais a crueldade.

Ha necessidade de atualizar as leis com o conhetmnmdisponivel. Estdo
relacionadas a esta clausula a Lei n® 5.197 - Asilfdvestres, e a Lei n® 9.605/98 -

Lei dos Crimes Ambientais.

§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fibagado a recuperar 0 meio
ambiente degradado, de acordo com solucao técniicada pelo 6rgao publico

competente, na forma da lei.
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Pressupfe-se que o dano € inevitavel. No entaab@ &0 Orgdo publico exigir

0S requisitos em que este dano deva ocorrer erefde recuperagcdo mais apropriada.

§ 3° - As condutas e atividades consideradas Ises@a meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juedd] a sancbes penais e
administrativas, independentemente da obrigacdo rdparar os danos

causados.

N&o se discute a legalidade dos atos. O reparmit@#sancoes.

As Normas Ambientais sdo de ordem publica e sueagglo € imediata. Meio
ambiente pode ser considerado conforme trés aspdiftyentes, porém interligados.
Séo eles:

. Meio ambiente urbano: espaco urbano construiddhdfbr — edificacbes) e

espaco urbano aberto (ruas, pracas, areas verclgs, e

. Meio ambiente cultural: patriménio historico, arglémico, paisagistico,
turistico e artistico.

. Meio ambiente natural: interacfes entre 0s sek&s w solo, agua, ar, etc. — Lei
6938/81, art. 3°.

2.3. Legislacéo brasileira

As principais legislacbes concernentes a poluigicsada por 6leo no Brasil

serdo apresentadas a seguir.

* Lei n° 6.938 dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiedi 31 de Agosto
de 1981, com seus mecanismos de formulacdo e ggicanstitui o Cadastro
Técnico Federal de Atividades e instrumentos desdeimbiental; cria 0 CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) e constittBISNAMA (Sistema Nacional

de Meio Ambiente).
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E define em seu Art. 3°;

“l - Meio ambiente: o conjunto de condic¢des, larg|uéncias e interacdes de
ordem fisica, quimica e biolégica, que permite,igdom e regem a vida em

todas as suas formas;

lll — Poluicdo: a degradacdo da qualidade ambientesultante de atividades
que direta ou indiretamente prejudiquem a saudeeguranca e o bem-estar da
populacdo; criem condi¢cdes adversas as atividadesas e econdmicas;

afetem desfavoravelmente a biota; afetem as coeslieStéticas ou sanitarias

do meio ambiente”.

Lei Federal N° 9.605 de 12/02/98 / Lei de Crimes Aentais: dispde sobre as
sancdes penais e administrativas derivadas de amduwatividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias. Esta lei ressimliza pessoas fisicas e juridicas,
sendo que a punicao podera ser extinta com apaesentle laudo que comprove a
recuperacdo do dano causado. Objetos de enfoqua teissdo a fauna, flora,
poluicdo, ordenamento urbano, patrimbnio culturaladministracdo ambiental.
Incrimina pessoa fisica e juridica. Ha san¢desipeneestricdo de direito (servigos a
comunidade, interdicdo de direitos, suspenséo igielades, prestacdo pecuniaria,
recolhimento domiciliar). As sanc¢des administragivpor violacdes de regras
juridicas — adverténcia, multa simples e diaria (88is a 50 milhdes de reais),
apreenséo, destruicdo, suspensao, embargo e d@émdligvigora o Termo de Ajuste
de Conduta (TAC), um instrumento administrativeevisto no artigo 5° , 8 6° , da
Lei n.° 7.347 , de 24 de julho de 1985 (Lei de A€aal Publica), utilizado pelos
orgdos publicos, em especial o Ministério Publipara disciplinar a ag¢éo civil
publica de responsabilidade por danos causados@eambiente, ao consumidor, a

bens e direitos de valor artistico, estético, hisbo turistico e paisagistico.

Triplice Responsabilidade Fisica ou Juridica

Administrativa: Adverténcia, multa simples (50 milhdes), apreefd&struicdo de

produtos, equipamentos, embargo, cancelamentaydgreeg licenca, etc.

Civil (objetiva) — Restauracao do dano causado ou indenizacao.
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Criminal (subjetiva) — Multa, restricdo e interdicdo de direito e litete, prestacao de

servico comunitério e pecuniaria.

Lei 9.966/00 / Lei do Oleodispde sobre a prevencio, o controle e a fiscélizaa
poluicdo causada por lancamento de Oleo e outkatéscias nocivas ou perigosas em
aguas sobre jurisdicdo nacional. Aplica-se as eragédes nacionais, portos
organizados, instalagfes portuarias, dutos, plataf® e suas instalagbes de apoio, em
carater complementar & Convencdo MARPOL 73/78 endizarcacdes, plataformas e
instalacdes de apoio estrangeiras, cuja bandeiosaala seja ou ndo de pais contratante
da MARPOL 73/78, quando em areas sob jurisdicamnak

As substancias nocivas ou perigosas estao claskicnas seguintes categorias, nesta
lei, de acordo com o risco produzido quando desgadas na agua:

Tabela 1: Classificagao de substancias nocivasigogas de acordo com a Lei 9.966.

_ Alto risco tanto para a saude humana como paraossitema
Categoria A .
aquatico
_ Médio risco tanto para a saldde humana como passistema
Categoria B o
aquatico
. Risco moderado tanto para a saude humana como @ara
Categoria C ) -
ecossistema aquatico
_ Baixo risco tanto para a saude humana como parmossistema
Categoria D o
aquatico

Regulamentando a lei 9.966, o Decreto n° 4.1362@&le Fevereiro de 2002, vem
especificando as sancfes aplicaveis as infrac@esegiias de prevencdo, controle e
fiscalizacdo da poluicdo causada por langamenitidetdee outras substéncias nocivas ou
perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional; imstituvalores das multas aplicaveis e
seus determinados casos, separando-os em gruptabelecendo o 6rgao competente
para a aplicacdo das multas. Este decreto estabglex “constitui infracdo as regras
sobre a prevencgéo, o controle e a fiscalizacaootlagho causada por langamento de
Oleo e outras substancias nocivas ou perigosasgemas &ob jurisdicdo nacional, a

inobservancia a qualquer preceito constante da n%i9.966 e instrumentos
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internacionais ratificados pelo Brasil’. Em seugart4® resolve que “as infracdes, para
efeito de aplicacado de multa, classificam-se erpagupor faixas, de modo que permita
a sua adequada gradacao em funcédo da gravidadefrdedo, sendo seus valores

estabelecidos no Anexo | deste Decreto”.

Tabela 2: Anexo | da Lei 9.966 que trata de vakoade multas.

GRUPOS MULTAS (R$)
A 1.000,00 a 10.000.000,00
B 1.000,00 a 20.000.000,00
C 1.000,00 a 30.000.000,00
D 1.000,00 a 40.000.000,00
E 1.000,00 a 50.000.000,00
F 7.000,00 a 35.000,00
G 7.000,00 a 70.000,00
H 7.000,00 a 700.000,00
| 7.000,00 a 7.000.000,00
3 7.000,00 a 1.000.000,00 acrescido de 7.000,00 & lvaich a partir
do incidente

2.4. Licenciamento ambiental

O licenciamento ambientalé um procedimento pelo qual o érgdo ambiental
competente — federal (IBAMA), estadual ou municipalpermite a localizagéo,
instalacdo, ampliacdo e operacdo de empreendimentasvidades utilizadoras de
recursos ambientais, e que possam ser considemf@dsa ou potencialmente

poluidoras, ou daquelas que, sob qualquer fornesgm causar degradacdo ambiental.
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Este licenciamento possui as etapas de Licenciamprévio, Instalacdo e
Operacao. A Licenca Prévia é solicitada durantase fle planejamento, aprovando ou
nao a sua implantacdo. A Licenca de Instalacdovapwe projetos, e autoriza o inicio
de seu empreendimento, uma vez que a Licenca Préniea sido concedida. A
Licenca de Operacao € a que autoriza em defiritifitmcionamento das atividades.

O Capitulo 2 procurou definir alguns conceitos nexfiees as principais
legislacbes ambientais brasileiras concernentesldgicho causada por Oleo e suas
principais implicacoes.

No Capitulo 3 serdo apresentados, a partir de uBgupsa bibliografica, os
principais processos fisico-quimicos e biologicosidos pelo 6leo quando derramado
no mar, abordando-se o tempo de exposicao e ascdendneteorologicas locais que

irdo determinar a intensidade de cada um dessesgs@s.
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CAPITULO 3. PROCESSOS DE INTEMPERISMO SOFRIDOS
PELO OLEO NO MAR

Os combustiveis fésseis sdo uma das principaiegquara obtencdo de energia
gue move a civilizacao atual e a crescente dempaldaaumento do consumo mundial
vem acarretando a sua introducédo no ambiente noaridmodo aquaviario € o melhor
e mais eficaz meio de escoamento e transporte td@gmeno mundo, pois devido ao
grande consumo mundial, cerca de 88 milhdes désliaoduzidos diariamente, estas
guantidades devem ser transportadas em grandemeslypor isso a maior quantidade
movimentada € transportada através de navios eet®l cada vez maiores e
automatizados. Um transporte cada vez mais segorenes poluidor, com tripulacdes
a cada dia mais bem treinadas. Entretanto, quacolweoum sinistro envolvendo um
navio petroleiro, as consequéncias podem ser ai#ieas e com forte impacto na
midia.

A composicdo quimica dos mais diversos tipos derobatbonetos é
extremamente variavel e sofre varias influéncisisdtquimicas, complexas e variaveis
devido a sua formacao geoldgica. Uma amostra déleetpode apresentar mais de mil
substancias diferentes, mas, aproximadamente afifedestas, sdo comuns a todos o0s
tipos de petréleo. Os principais constituintes eéchidrocarbonetos (principalmente
alcanos, cicloalcanos e aromaticos), que corregonehtre 50% a 98% do petréleo.
Por outro lado, os compostos de enxofre e o0s acmlexos, correspondem,
respectivamente, 10% e 5% da composicdo do petrdléon destes componentes
majoritarios o petroleo também possui uma grandantilade de substancias
nitrogenadas e varios metais pesados.

Todavia, os hidrocarbonetos mais volateis, evaponaas rapidamente nas
primeiras 48 horas apos um derrame. Esse fator éaesnque mais rapidamente
contribui na reducdo do volume do 6leo derramaduremiza bastante o impacto na
fauna e flora marinha.

Na maioria dos casos, quanto maior a cadeia carddlo composto presente no
petréleo, maior serd sua persisténcia, menor seevaporacdo, assim como a
solubilidade e também mais demorada sera a suadmdbcdo. Os hidrocarbonetos

por caracteristicas, sdo apolares, ou seja, ndu@osafinidade de atragdo com a agua.
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Os compostos saturados sao predominantes na measialeos, e sdo mais
suscetiveis a evaporacdo e a dispersdo. Os corapasdmnaticos de baixo peso
molecular sdo parcialmente sollveis em agua, mapoeam rapidamente apds um
derrame, enquanto os aromaticos de elevado pesxrute ndo apresentam o mesmo
comportamento. As resinas e os asfaltenos, tambémpanentes do petrdleo, possuem
propriedades similares, sendo ambos 0s gruposeestaws processos de evaporacao,
disperséo e biodegradacéo.(FINGAS,1998)

A EPA - Environmental Protection Agencigéncia de Protecdo Ambiental dos
EUA, possui uma lista indicando quais sado os hahtmanetos policiclicos aromaticos
(HPAS) poluentes de prioridade ambiental e que esar monitorados.

Por esse motivo, existe um interesse crescentee dmtender o destino e as
formas de desaparecimento dos hidrocarbonetosueraaja o desenvolvimento de
meétodos mais eficientes de remoc¢do dos mesmos idcaméiente.

Quando ocorre um vazamento de 6leo no mar, dileseptocessos fisico-
guimicos e bioldgicos se iniciam tdo logo o 6leasposite sobre a superficie marinha,
Fatores como o tempo de exposicdo e as condicOésomégicas locais irdo
determinar a intensidade de cada um desses precgs®) em seu conjunto, sao
conhecidos como Intemperismo e que seréo aborahedts capitulo.

Os processos mais importantes que ocorrem logo apdsacidente de
vazamento de Oleo no mar sdo: a expansao, a egapoia dissolucédo a dispersédo, a
emulsificacdo, a sedimentacdo, a biodegradacadotoaxidacdo. Estes processos
juntos sdo responsaveis por mais de 50% da redlac@oncentracao inicial de 6leo no
mar nas primeiras 24/48 horas do acidente.

O intemperismo do 6éleo inicia-se imediatamente a@pdserrame e processa-se a
taxas variaveis. A eficiéncia desse processo depdasl condicdes da agua do mar (Ph,
temperatura, correntes e salinidade), do climadade e incidéncia de radiagcéo solar),
da presenca de bactérias e de materiais particuladspensos na agua, além das
propriedades fisico-quimicas do 6leo derramadopcasua composi¢ao quimica, o seu
estado fisico, densidade, viscosidade, solubilidéelmperatura entre outros. A taxa
desse processo ndo é constante, sendo mais efebivey dito anteriormente, nas
primeiras horas do derrame.(CETESB 2007).
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Figura 2: Processos fisico-quimicos durante ummanto de 6leo (ITOPF, 2011).

As maiorias dos hidrocarbonetos, com excecdo deqgsodleos combustiveis
apresentam densidade abaixo de 1,000. A medida guavidade especifica diminui, a
sua viscosidade tende a aumentar, a propriedadele@o diminui e as tendéncias a
emulsificagdo aumentam.

A persisténcia dos diversos tipos de hidrocarbenetssocia-se também a
diversas propriedades do 6leo como a densidadatiliddde, viscosidade e gmwur

point As secdes a seguir apresentam as principaissetiepgegradacdo do 6leo no mar.

3.1. Expanséao

Ocorre logo apés a um derramamento de Oleo, esteega a se expandir,
estendendo-se rapidamente na superficie da aguscadop principalmente pela
diferenca entre a tensdo superficial da 4gua eletm &sse movimento horizontal na
superficie da 4gua é devido a vérios fatores comfatilidade, for¢ca gravitacional,
viscosidade e tensao superficial do dleo.

Esta expansdo faz com que a mancha se expandantande sua area e
diminuindo sua espessura, sendo o processo queafatso comportamento do 6leo, ja
gque o mesmo tende a se espalhar como uma manate garantindo assim, maior

transferéncia de massa por evaporacéao e dissqlaga0I10, 2006).
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3.2. Evaporacao

Consiste no processo de perda para atmosfera dgsostos volateis, ou seja,
os hidrocarbonetos que apresentam baixo pontou&®d Neste processo observa-se
grande transferéncia de massa para a atmosfeamtduas primeiras 24 horas apés o
derrame.

Primeiro ocorre a evaporacdo das por¢gbes mais lkewesdateis do 6leo. Os
compostos de maior peso molecular permanecem na&h@ag; continuam a sofrer
intemperismo. Dependendo da composicdo do prodatcgvaporacdo pode ser
responsavel pela reducéo de grande parte do valameancha. Oleos refinados como
gasolina e querosene podem evaporar completamantgoacas horas, dispensando
assim, procedimentos de limpeza e recolhimentdetn (6TOPF, 2010).

A evaporacdo depende de varios fatores, entre @leombinacdo e as
propriedades do oleo, a area da mancha, a velecidadsento, o estado do mar, as
temperaturas do ar e da 4gua e a intensidade @gaadsolar, promovendo alteracbes
na composi¢cao quimica do produto. Como consequé®sse processo, 0 volume de
oleo diminui e a sua toxicidade é reduzida, emrepattida, sua densidade especifica e
viscosidade aumentam.

Estudos demonstram que até 50% do 6leo cru (lexd®d per evaporado entre as
24 e 48 horas apos o derrame. Combustivel pesaltm eru pesado evaporam apenas
10%. Oleo diesel cerca de 80% e a gasolina, queeasa nafta podem evaporar entre
95 a 100% nesse mesmo periodo. A porcentagem ppreadleos crus leves é de 25 a
30 % de volume/peso em 8 a 10 horas.

Dependendo do tipo de éleo, a evaporacao varia @btia 30% do seu volume
total. A gasolina, a uma temperatura de 20°C ewap0% em somente 10 minutos. Isso
nos indica que nas 2 a 3 horas posteriores a unander deve-se dedicar especial
atencao as fontes de ignicdo, ja que o perigo céndio é grande. Porém, no segundo
dia, € remota a possibilidade de um incéndio, ga@gicomponentes de baixo ponto de
fulgor se volatilizam. Os compostos aromaticos né@gcos como o benzeno, estao

entre 0s que evaporam guase que completamenténmarprdia.
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Tabela 3: Evaporacdo de alguns hidrocarbonetosaas la temperatura ambiente de
15°C.

Tipos de dOleo Percentual evaporado em 48 horas
Gasolina 100
Oleo Diesel 80
Cru leve 40
Cru pesado 20
Bunker C 5-10

3.3. Dissolucao

Ocorre logo apdés o derrame, quando o Oleo vai rsddrefoto-oxidacédo e
biodegradacdo, e compostos mais soluveis vao sgadmlos (CARDOSO, 2007).
Consiste na transferéncia dos compostos do pradutamado para a coluna d'agua. Os
hidrocarbonetos sollveis se fragmentam em particodguenissimas, misturando-se
com a agua e originando uma massa liquida homogérieaambos.

A taxa de dissolucdo do 6leo depende de fatore cgula composicdo, do
espalhamento da mancha, turbuléncia da agua esyertatura. Mesmo com a taxa de
solubilidade baixa na agua, alguns hidrocarbonetmsnponentes do petrdleo,
principalmente os arométicos leves de baixa ehylisdo solluveis o suficiente para
penetrar no mar rapidamente apds um derrame. Quaaitleve 0 composto, maior 0
grau de dissolucéo na agua.

A dissolucéo e a evaporacdo sao dois processosetitings. Para manchas
superficiais, uma vez que as pressdes parciaieneradexceder as solubilidades dos
compostos de menor peso molecular, verifica-se ymelominancia de massa

evaporada relativamente a dissolucéao.

3.4. Dispersao
A dispersdo é o processo de intemperismo que aealiguebra da mancha de
O0leo em pequenas goticulas suspensas nha colunaad’&rilitando o processo de

biodegradacéo e acarretando no processo de sedgaent
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As ondas e a turbuléncia marinha ajudam neste ggoate dispersdo do oOleo. A
viscosidade e a tensdo superficial também infl@ngcipois quanto mais viscoso e
maior a tensao superficial do produto, menor asigi.

A densidade também € um fator que afeta a dispera@iwal do Oleo. Nesse
processo quanto maior a densidade do 6leo menbiasdiferenca de densidade entre o
Oleo e a 4gua e, consequentemente, as particll@ssgdo com maior facilidade.

Quanto mais dispersas, as pequenas goticulas de s@gio facilmente
biodegradadas por microorganismos. Elas perdem g®uponentes volateis sollveis
mais toxicos mais rapido do que manchas continzésres de 6leo e sao rapidamente
dissipadas pela agéo diluidora do mar.

A dispersdo tem papel primordial na reducéo desigara areas costeiras, pois
a rapida dissolucdo do Oleo dispersado, evita ezrathda a probabilidade deste dleo
chegar as praias e costdes rochosos, minimizangdwzindo sua toxicidade a vida

marinha diminuindo a contaminacdo a passaros nmainh

3.5. Emulsificacéo

Consiste na incorporacdo de agua ao Oleo, formanth emulsdo agua/dleo,
conhecida comomousse que € relativamente resistente a outros procesi®os
intemperizagdo, aumentando de duas a trés vezelkime total de 6leo remanescente
no ambiente.

S&0 muito estaveis e resistentes a alteracOes-fisicnicas. Grande parte da
emulsdo é formada ainda durante ha primeira sempda a perda dos componentes
leves, devido principalmente aos processos de exgdo e dissolucdo. Apds a
emulsificacdo, os hidrocarbonetos aceleram outrosegsos de transformacéo como a
dissolucédo, a oxidacdo e a biodegradacéo.

A emulsificacdo do 6leo é o resultado da dispeds&igotas de agua no meio
oleoso (aproximadamente 80%). Como consequénaa;eoc aumento da viscosidade,
aumento do volume (em até 4 vezes), da densidaédguia e da coloracéo, tornando os
processos de limpeza mais dificeis. Mares revgitmem provocar em duas horas a
entrada de cerca de 70% de agua na mancha e emgdamde aguas calmas, cerca de
50% em 10 horas. Essas emulsfes transformam deséstica original do 6leo, pois a
viscosidade aumenta, dificultando o tratamentalisgosicao do 6leo.
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3.6. Sedimentacao

A sedimentacdo é o processo onde particulas do fllle@nte alcancam o
assoalho marinho. Esse processo ocorre quandortésulzes de Oleo, que sdo menos
densas do que a agua do mar, venham a incorpotariahgarticulado presente na
coluna d’agua. Essas particulas se tornam maisaslenge a agua do mar, afundando.
Devido aos baixos niveis de material particuladonesin aberto, a sedimentacdo quase
nao ocorre.

Este processo torna-se mais importante em areasma® ao litoral, onde as
cargas de sedimento suspenso podem ser encorgradasrentes de marés e estuarios.
Esse material é formado, principalmente, pelo ratem suspensdo (sedimento ou
matéria organica) provenientes das descargas maisse humanas, lancadas no
ambiente marinho.

Poucos 0leos sao suficientemente densos para af@actare normalmente com
0S componentes pesados que nado se dissolvem na @gaato maior a densidade
especifica, menos particulas em suspensao sasasaspara que o 0leo se sedimente.

E um processo importante em &reas costeiras com hadirodinamismo,

representando sérios danos a costa, principalrasreias.

3.7. Biodegradacao

Esse processo ocorre naturalmente no ambienteyéatrda presenca de
microorganismos como bactérias, fungos, algas,dteye nutrientes (nitrogénio e
fosforo) e pela disponibilidade de oxigénio no anbe. Em aguas costeiras, onde ha
maior quantidade de aguas contaminadas com descdegasgotos nao tratados, por
exemplo, a biodegradacdo se da de forma mais rapmia contém mais desses

nutrientes.

3.8. Foto-Oxidacao

Os Oleos reagem gquimicamente com o oxigénio qudbranas moléculas em
produtos solaveis ou formando um composto persestegambém conhecido como
piche. Este processo € promovido pela luz sotepende do tipo de 6leo e da forma
de exposicéo ao sol, entretanto, este processaté kento e mesmo exposto a luz solar
intensa, apenas 0.1% das peliculas finas do dlepueaera por dia. A formagdo dos

piches é causada pela oxidacdo de camadas gresébend ou de emulsdes de elevada
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viscosidade. Estes residuos de piche frequentemséntencontrados nas praias e tém
uma crosta solida e um interior mais macio, podesaia@onsiderado como um exemplo

tipico deste processo.

3.9. Densidade

A densidade, apesar de ndao ser um processo pr@miandito, € uma
propriedade de grande relevancia para ocorrénscigiressos de intemperismo acima
citados. E definida como a massa por unidade deamelde uma substancia. E
freqientemente apresentada para os Oleos em g/gicmB, ou ainda em kg/m3. O
Oleo flutuara na 4gua caso a sua densidade sejgomé densidade da agua. Alguns
Oleos crus e 6leos combustiveis residuais podessaptar densidades superiores a 1,0
mg/l, e 0 seu comportamento dependera da salineléel@peratura da agua.

A temperatura do Oleo ira influenciar a sua demgd&e o 6leo é derramado
numa agua com temperatura inferior a do 6leo, adsnaidade ir4d aumentar a medida
gue a sua temperatura vai reduzindo até a temparedtuagua. Apés o processo de
evaporacao das fracdes volateis a densidade desadigns pode aumentar tornando-o0s

mais pesados 0 que provocara seu afundamento, temgaco assoalho marinho.

Tabela 4: dos 6leos com base na gravidade de APAA.

GRUPO ° API (60° F)
I >45.0
I 35,0-45,0
1 17,5-35,0
A\ 17,5-10,0

Segundo ITOPF (2010), os 6leos com maior grau &Rtldrdo a ser menos
persistentes no meio. Para realizar calculos eoagiproximados de sua persisténcia
os diversos tipos de 6leos sédo classificados emmajgaupos de acordo a sua densidade
especifica. Ao grupo |, consistem os 6leos comidaale especifica menor a 0,8 (APl >
45); ao grupo Il pertencem os 6leos com gravidapedfica entre 0,8 e 0,85 (API 35-
45); ao grupo lll pertencem os 6leos com gravidesigecifica entre 0,85-0,95 (API
17,5-35); e no grupo IV tém-se os 6leos com gral@despecifica maior a 0,95 (API <
17.,5).
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No grupo | os 6leos ndo-persistentes tendem assgdr completamente atraves
da evaporacgéao dentro de poucas horas e normalm@&nteormam emulsdes. No grupo
Il e Ill, os 6leos podem perder até 40% em volutnevaés da evaporacdo, mas devido a
sua tendéncia de formar emulsdes viscosas, existeolume inicial aumentado, assim
como a reducao da dispersao natural, especialmentaso do grupo Ill. No grupo IV
0s 6leos sdo muito persistentes, devido a sua (mtanateriais volateis e a alta

viscosidade, o que exclui tanto evaporagao quadispersao.

3.10.Viscosidade

Viscosidade é a resisténcia que um liquido ofeaesga transferéncia. Varia de
acordo com a quantidade de fracdes leves de hithmoatos presentes no 6leo e da
temperatura ambiente. Portanto, para Oleos intenguers, a viscosidade aumenta em
funcado da perda de fracOes leves.

A viscosidade é a medida de resisténcia do flu@mavimento; quanto menor
a viscosidade, mais facil o produto flui. Tal coraodensidade, a viscosidade é
influenciada pela temperatura e pelo envelhecimeliodleo, diminuindo com o
aumento da temperatura e aumentando com o envelatc do Oleo. Esta propriedade
influencia o grau de espalhamento e a selecdo deasgentos mecanicos para
aspiracao do produto.

Alguns 0leos crus e derivados sao extremament®sosg tornando-se soélidos
ou semi-sélidos a temperatura ambiente apds umdwedurto de exposic¢ao, tornando-
se produto ndo-bombeavel para os equipamentohestks, e nesse caso representam
sério problema para a sua remocao, tratament@esigsio.

O reconhecimento dos processos de intemperismo lelo @0 mar é de
fundamental importancia para as tomadas de decfs&orecendo dessa forma a
elaboracdo de planos de emergéncias locais ounagioAssim sendo, medidas de
prevencdo e controle poderdo indicar o melhor es méicaz método de combate a
poluicdo que devera ser adotado para uma maidémrdia de resposta.

Assim como a densidade, a viscosidade é uma pdagigede grande influéncia
nos processos citados neste capitulo.

No Capitulo 3 foi apresentada uma pesquisa bildfagr sobre os principais

processos fisico-quimicos e bioldgicos, sofridos pma mancha de 6leo no mar,
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abordando o tempo de exposicdo e as condi¢des nolégoas locais que determinam
a intensidade de cada um desses processos.

O Capitulo 4 ira detalhar as principais técnicasseatégias de resposta que
devem ser utilizadas em um combate a derramamenited, abordando a estruturacéo
de diversos niveis de planos de contingéncia, lzagfio de barreiras de contencéo,
suas técnicas de formacao e os principais tiposaghedores de 0leo, finalizando com
um estudo comparativo entre as diferentes estestégfilizadas e a quantidade de

residuos gerados por cada um desses métodos.
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CAPITULO 4. ESTRATEGIAS E TECNICAS DE RESPOSTA

Apesar da publicidade dada a todo acidente queebcom um navio petroleiro,
plataformas maritimas e oleodutos, as fontes vindasindustrias baseadas no
continente sdo as que mais contribuem para a polude 6leo no mar - indastrias,
esgoto, turismo e vazamento em rios, portos, leafaar aberto.

Milhares de toneladas por ano do total anual deigid de 6leo no mar séo
provenientes de atividades em terra. Uma pequemte mlela € decorrente das
operacdes e acidentes com navios petroleiros, igadet esta que vem diminuindo
drasticamente nas ultimas décadas e que a Indi&ivial continua se esfor¢cando para
minorar ainda mais.

Erro humano, fenbmenos da natureza e descumpriméaso normas de
seguranca sao alguns dos fatores que resultam rmmeato de petrdleo e seus
derivados no mar.

Levando em consideracdo a quantidade de Oleo gtra ees mares, a
contribuicdo é relativamente pequena, porém, pawaab atingido, pode ser desastrosa.
Noventa e dois por cento dos acidentes com nawt®lpiros ocorrem durante as
operacoes de carga e descarga.

Segundo dados de 2011 kiéernational Tankers Owners Pollution Federation
(ITOPF), organizacao que fornece assisténcia anadares de navios petroleiros em
casos de derrame, o numero de grandes vazameraazdmque 700 toneladas) tem
diminuido nos ultimos 40 anos, e a maioria dos w&rdos ocorridos nestes ultimos
anos foram de médio porte (entre 7 e 700 tonelamapequeno porte (menores que 7
toneladas). Nos ultimos 40 anos, parte dos vazasealg grandes propor¢cdes causou
pequenos danos ao meio ambiente, uma vez que oddeatingiu a linha de costa.

Apbs o vazamento do 6leo no mar, todas as poskiiés de recolhé-lo e
impedir que alcance a costa e areas sensiveis gest&s em pratica com veeméncia
por uma equipe responsavel. Escolher a técnica apatpriada para a limpeza de um
derrame de 0leo é crucial e dependera da circunatérata do acidente, das condicdes

de tempo e do mar.
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Mumero de derrames
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Figura 3: Numero de acidentes médios (7-700 tomaedes (>700 ton.) ocorridos a
partir de 1970 a 2011.

4.1. Plano de contingéncia

Ha uma afirmativa que diz: “Aqueles que criam caiprecisam saber gerencia-
lo. Outras partes da industria chamam esse procdssAvaliacdo de Risco,
concentrando-se, especialmente, em evitar os peadigetos as pessoas”.

Mesmo com as industrias de Petrdleo e de navegagg@penhando todos os
esforcos para evitar um derramamento de 6leo, thuran andlise de risco do
empreendimento, existe uma situacdo em que deasssenir um acidente de grandes
proporgdes e planejar o que fazer nesta situagiia.i$so0 deve ser elaborado um plano
de Contingéncia, que deve ser desenvolvido e iatiegde acordo com o conceito de

niveis de resposta, que podem ser:

. Cobrindo desde pequenos acidentes (nivel 1);
. Cobrindo acidentes que envolvam uma regido (niyel 2
. Cobrindo acidentes que venham a necessitar deutodeaestrutura de resposta a

nivel nacional, podendo algumas vetambém necessitar de uma cooperagao

internacional (nivel 3).
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E fundamental um bom entrosamento entre todos wE\étios na operacio de
resposta, com uma boa atividade de treinamentereieios.

Para um acidente de nivel 3, o Plano Nacional dei@encia, que atualmente
se encontra em fase final de aprovacdo junto asridatles brasileiras, deve ser
integrado com os Planos Regionais e também com as diversas empresas e
organizacdes de resposta a nivel mundial.

Um plano bem elaborado é a chave para o sucessma®peracao de resposta
a acidentes, principalmente as emergéncias dengerpmr Oleo. Isso porque muitas
pessoas e organizacbes sdo afetadas. Um acidevdéveenlimpeza, salvamento,
transbordo, disposicao final, etc. Contudo, acieerdafetam principalmente o meio
ambiente e, em consequéncia, a pesca, a indstéareacao, o turismo, assim como
também algumas questbes de saude publica e segur@scacidentes envolvendo
derramamento de 6leo, como o que foi verificademeamente no Campo de Frade,
cria um inevitavel conflito de interesses, envotl@ms mais diferentes segmentos da
sociedade, universidades, 0Orgdos ambientais, gamvemtais, de seguranca e
principalmente a midia.

Quando ha treinamento e preparo para estas em@&géndémpacto pode ser
resolvido com mais facilidade e para isso é fundaai@m bom plano de contingéncia,
elaborado e estruturado de forma a atender dussspaem distintas e fundamentais

para o sucesso da operacao:

« A primeira parte, contendo a politica documentada plano, definindo
responsabilidades, o responséavel pela formulacéreeucdo do plano, assim

como as funcgdes de cada um bem definida,

* A segunda parte € o plano operacional que desceeveecomenda o0s
procedimentos a serem utilizados, incluindo asrimégdes essenciais, assim

como 0s equipamentos e recursos disponiveis.
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Tabela 5: Sistema de informacdes de um plano ding@ncia

SISTEMA DE INFORMACOES

NOTIFICACAO

Data e hora da observacao;

Posicao (latitude, longitude, ponto geografico);

Fonte e causa da poluigcdo (nome e tipo do navio,

colisdo, encalhe) quantidade estimada vaz
possibilidade de futuros vazamentos.

Descricdo da mancha de 6leo informando a dire
comprimento, largura e aparéncia;

Tipo de 6leo vazado e suas caracteristicas;
Tempo e as condi¢cbes de mar;

Nome e ocupacao de quem informou e como po

ser feito um novo contato.

AVALIACAO

Identificar o tipo de 6leo e as suas principais
caracteristicas;

Determinar a direcdo que a mancha vai percorre
intervalos regulares, utilizando as informacgodes d
correntes, maré e vento;

Utilizar aeronaves para obtenc&o de maiores
detalhes;

Identificar recursos ameacados;

Informar as partes que possam vir a ser afetadas

pelo vazamento.

DECISOES DE
RESPOSTA

O plano deve prover varias opcdes de respos
serem consideradas:

Se ndo ha recurso sendo ameacado, nen
resposta sera necessaria, além do acompanha
do movimento da mancha

Se recursos estdo sendo ameacados avalie a n
maneira de prote¢cdo, combatendo o Oleo
barreiras de contencdo, dispersantes, ou o

medidas para proteger o local.

ada,

cao,

e

rem

D

D

sta a

numa

mento

helhor
com

utras

Se nenhuma protegdo € viavel ou se os recurs

0s ja
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Tabela 5: Sistema de informacdes de um plano ding@ncia

SISTEMA DE INFORMACOES

foram afetados, decida pelas prioridades de limpeza

Selecione o equipamento necessério e a forca d
trabalho.

D

MOBILIZACAO

Deve haver procedimentos para:

Instalacdo de equipamentos no mar e em terra de

acordo com a decisdo de resposta assim como a

colocacdo de barreiras em locais pré determin
para proteger areas sensiveis.

Possuir uma logistica bem organizada.

Utilizar aeronaves para controle da operacag

limpeza e vigilancia geral do vazamento.

ados

de

COMUNICACOES

Assegurar que todos o0s envolvidos tenh

equipamentos de comunicacdo e  estg
familiarizados com os procedimentos para o
uso. Para permitir uma répida transferéncia
informagdes e instrugbes entre avides, embarca

veiculos, equipes de terra e 0 comando da opers

am
jam
seu
de
coes,

1C&0.

TERMINO DA
OPERACAO

A operacdo deve ser terminada, quando se ¢

prnar

ineficaz ou quando o nivel desejavel de limpeza

tenha sido alcancado. E dificil precisar este @st
no plano de contingéncia.
Preparacdo do relatério da operagdo para poss
reclamacdes e multas.

Reviséo do plano ap0s a operacao.

ag

siveis

RECLAMACOES E
SEGURO

P & | clubes;

Fundos adicionais.
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Um plano bem preparado e avaliado, deve ter asirdegupremissas bem

fundamentadas:

Uma avaliacao realistica da natureza e tamanhoskiyel ameaca e das fontes
gue estdo sob maior risco, tendo em mente o prowdeeimento de qualquer

mancha de 6leo

Prioridades de protecdo devem estar de acordopdevse em consideracédo a

viabilidade de varias opc¢des de protecao e limpmaa

As estratégias de protecdo e limpeza de vérias @®eem estar de acordo e

claramente explicadas.

Delinear claramente a organizacdo e as respoitsaisb necessarias de todos
aqueles envolvidos - Todos aqueles que tém umfatarexecutar devem estar

informados sobre o que € esperado deles.

Os niveis de equipamentos, materiais e forca humewem ser suficientes para
lidar com o tamanho estimado da mancha de éles@ammtrario, devera ter em
stand-by uma reserva de recursos bem identificados e, guatessario,

mecanismos para a obtencéo de sua liberacdo eantagais estabelecido
Identificar lugares temporarios e rotas para oaesdinal do 6leo recolhido.

Os procedimentos de alerta e avaliagdo inicial mleveer claramente
explicados, tdo bem quanto os planos para a rewigatinua do progresso e

eficacia das operacdes de limpeza

Os planos para assegurar a efetiva comunicacae antosta, 0 mar e o ar

devem estar descritos e conhecido por todos od\etes.
Todos os aspectos do plano devem ser testados.

O plano deve ser compativel com os planos das assfacentes.

Diversas técnicas séo utilizadas quando ocorre uazamento de

hidrocarbonetos no meio liquido, dependendo dasliches locais do ambiente, o

produto e as condicdes climaticas. Uma ou mais rpode sdo utilizadas

simultaneamente como sera comentado a seguir. I¥iallerar que de acordo com a

legislacdo ambiental do pais, técnicas como azati#io de dispersantes e queiima
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situ, sdo frequentemente utilizadg®rém esta técnica sera tratada mais adiante em um

capitulo especifico.

4.2. Monitorar e avaliar

Uma das principais estratégias de resposta coraistmonitorar o movimento
do 6leo e avaliar questdes de seguranca, degradagdiental, além da preparacdo para
a resposta e tomada de acao apropriada.

Quando um vazamento ocorre longe da linha da casteelhor solugdo neste
caso pode ser de monitorar o movimento do Olecegasar que ele ndo vira a ameacar
outros recursos mais sensiveis. O petroleo é udupyaatural e, dado aos processos
explicados no capitulo anterior, o tempo fara cam gle venha a se biodegradar, isto
também influenciado principalmente por fatores camtmperatura local, o tipo de
O0leo e as condicbes meteoroldgicas que influerwiad@ modo determinante a
velocidade desta decomposicgéao.

Tudo deve ser feito para evitar que uma manchadetev@nha tocar na costa,
atingindo praias, costdes rochosos e o mais fd&gtbdos os ecossistemas, que seria o
manguezal, responsavel pela transicdo entre arebiemijuaticos e terrestre,
caracteristico das regides tropicais e subtropicais

Caso isso venha a ocorrer, e ndo exista uma agédiata ou mesmo posterior
de limpeza, a natureza pode vir até a minimizar astdente executando uma limpeza
natural da costa, que ird consistir na remocaolem através do movimento das ondas,
correntes, variacdo de marés, ventos, chuvas eoosgsos de intemperismo sofridos
pelo bleo ja explicados anteriormente.

A eficiéncia de esse processo natural ird depefgleiamentalmente das
propriedades fisico-quimicas do o6leo e das condicémbientais. Fatores como
quantidade, localizacéo, tipo de Oleo irdo exencerpapel fundamental em uma maior
severidade ou ndo do acidente.

Outra situacdo, € quando as condicdes sdo muitersab/ e torna-se quase
impossivel qualquer tipo de acdo, podendo ser dewvigrandes distancias da costa ou

até mesmo a enorme magnitude do sinistro.
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Figura 4: Casos em que as acdes sdo de monitommentliacao.

Até hoje é muito dificil precisar niumeros exatdenmente a quantidade de 6leo
vazado para corpos hidricos, apesar da grandedadsetecnoldgica como satélites,
softwares e imagens tridimensionais. Uma vez qiee Veamento de 6leo no mar ele
se espalha rapidamente, parte se evapora e a mamndrsribui de varias formas, desde
finissimas camadas a camadas mais espessas, @zjwenm que seja muito dificil
precisar estes numeros, fazendo com que o calejgons maioria das vezes muito

subjetivo.

4.3. Contencéo e recuperacao

Quando ocorre um vazamento de Oleo, as medidasodigole devem ser
tomadas de forma rapida e eficaz de modo que or@eose espalhe rapidamente, e
venha a atingir propor¢cdes que dificulte a suaarg@o e fazendo com que ele tome
grandes propor¢des num curto periodo de temponhw@minando uma area maior e
tornando as medidas de limpeza e recuperacao ffigisisi Para isso, é fundamental
uma rapida mobilizacdo com barreiras adequadasoadigbes daquele ambiente,
prevenindo o espalhamento da mancha.
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Figura 5: Contencdo e recuperacao de 6leo — Stavampruega 2005.

4.4. Barreiras de Contencao

As barreiras de contenc¢do sao utilizadas pararcermencentrar o 6leo flutuante
para posterior recuperacao do 6leo, sdo utilizaaladém para a protecdo de areas
sensiveis, evitando que a mancha de 6leo venhgirgpiraias, rochdes e manguezais.
Sao vistas como a solucéo ideal, desde que, efegivie, seja removido o Oleo do
ambiente marinho. As barreiras de contencdo saoeim mmais eficiente e eficaz
utilizado na contencdo de Oleo derramado em colgdsicos, evitando o seu
espalhamento.

Barreiras de contencéo também sédo utilizadas aeaf@stratégica na protecédo
de locais onde exista captacdo de agua, entradasde canais para proteger a entrada
para as aguas interiores e lagoas costeiras, ensbargrincipal funcdo seja a de
proteger recursos costeiros que sao mais vulnerévansiveis a poluicao por 6éleo.

Em caso de acidentes em rios, as barreiras dengéiateséo utilizadas para
desviar o 6leo para um determinado ponto, conhemmdoo “zona de sacrificio”. Para
isso sdo formadas reflexdes e com essas aplicacdessivel recolher o 6leo num
ponto adequado de coleta na praia ou na margenod®@asteriormente, o 6leo sera
recolhido por equipamentos recolhedores, caminhdedcuo, ou mesmo absorventes

sintéticos e naturais.
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A maioria das barreiras sdo assim estruturadas:

» Sistema de flutuacdo: destinado a manter a bafheitendo.

* Borda livre: para evitar que o 6leo transborderaeira e permita que ele se espalhe.
O sistema de flutuacéo e a borda livre, muitassjes@ combinados.

» Saia: para evitar livre passagem do 6leo sob &ibarr

» Lastro: para assegurar que a barreira permanepasigio vertical para contengao
do oleo.

» Pontos de ancoragem: para permitir a ancoragernailesiras.

« Ancoras: para manter as barreiras em posicao.

» Conectores: para unir as sec¢des da barreira.

« Elemento tensor: Para suportar a carga criada poerges, vento, reboque e
posicionamento.(AlpinaBriggs 2010).

Existe uma grande variedade de barreiras de cdidenger pelo seu tamanho,
forma, aplicacdo e o local onde ela sera utiliz&dgumas sao leves e compactas, de
facil manuseio para utilizacdo em aguas paradasosdo pesadas e robustas, capazes
de suportar fortes correntes e grandes ondas, esnmtilizadas no mar do norte e até
mesmo aqui na Bacia de Campos, onde o somatorimidia livre e da saia chega a
mais de 4,0 metros.

Durante a preparacdo do Plano de Emergéncia aieetlxs barreiras a serem
utilizadas devera ser levada em consideracao, &80 as circunstancias nas quais as
barreiras irdo operar, tais como: as condicOe®uhpo, altura das ondas e a velocidade
da correnteza.

A melhor forma de utilizagdo de uma barreira é iahicente observar a
disposicdo que ela fara para melhor conter o Ossas formas se ddo em
configuracdes particulares, isto é, no formatoldaas J, U ou V, em uma posicdo na
qual se saiba onde o dleo esta flutuando, e peleagfo de uma embarcacdo em cada
ponta. Contudo, esse sistema s6 pode ser postor&@icaponde haja uma faixa
adequada de agua navegavel.
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Figura 6: Configuracdes de formagfes de barregadtencéo de dleo.

7

Para minimizar a perda de 6leo, é necessario dauld@ra barreira em uma
extensdo que reduza a corrente perpendicular aitaaaté abaixo do valor critico. Se a
velocidade da corrente perpendicular a barreirarfaior do que 0,7 Nos (0,36m/s), o
Oleo sera perdido sob a barreira. Isso significa @ € possivel barrar um curso de
agua diretamente de uma margem a outra se a @aentjualquer ponto for maior que
esta velocidade.

Se a velocidade da corrente for de 4 Nés (2,06 ow/shais, o comprimento da
barreira requerido torna-se tdo longo e ndo manakgae a instalagdo da barreira ndo
é recomendada. E importante notar que em mar abemtte embarcacfes podem
mover-se de acordo com a corrente e assim redweioaidade relativa entre a barreira
e a agua, esse problema ndo € agudo se o movinedgtivo entre a barreira e a agua
for mantido abaixo de 0,7 NoOs.

4.5. Recolhedores de 6leo (Skimmers)

Sao equipamentos utilizados para recolher o Olesuperficie da agua. Sua
eficiéncia vai depender de parametros como a aspessa viscosidade do Oleo, seu
grau de emulsificacdo, o estado do mar, a succaapdoelho e a capacidade de
armazenamento do equipamento. Eles variam em tan@apfincipios operacionais.
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Os recolhedores, de uma forma geral, irdo recalirer mistura de agua e 6éleo.
Hoje em dia, com o investimento maci¢co que as egagresalizam cada vez mais estes
equipamentos recolhem uma quantidade maior de é@wo necessario depois, que
essa mistura seja decantada em um tanque passm @@parador de 6leo e agua, pois,
nenhum recolhedor é 100% eficaz.

A melhor aplicagdo de um recolhedor é em aguaggidds. Alguns podem ser
usados em mar aberto, porém, é geralmente condideree quando as ondas forem
mais altas que dois metros (6 pés), a eficiéncia smito baixa. Os recolhedores
deverdo ser usados em conjunto com as barreirasomtencdo para maximizar a
eficiéncia de recolhimento, porque as barreiraglden concentrar e aumentar a
espessura da mancha de 6leo.

S&o quatro os principais tipos de recolhedoreizatibs mundialmente:

* Recolhedores tipo vertedouros

Seu funcionamento se da através da acdo da gravifate equipamento é
colocado na interface do 6leo com a agua e comoiggeo escorre em um vertedouro,
minimizando o escoamento da agua junto com o desimples de operar e recolhe
todos os tipos de 6leo e emulsbes. Contudo, amrasde lixo pode vir reduzir a
eficiéncia e eficacia deste equipamento, contudsyaacapacidade de recolhimento é

aumentada quando utilizado em aguas calmas.

Figura 7: Recolhedor de 6leo do tipo vertedouro.
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* Recolhedores oledfilicos

Seu processo se da pela aderéncia do 6leo numdisiepeleofilica, que pode
ser um disco, corda ou um tambor em movimento leirconde e o 6leo retido &
posteriormente raspado ou espremido da superféri gentro de uma area coletora.
Recolhedores que utilizam propriedades oleofilicagitas vezes alcancam uma
porcentagem maior de 6leo recolhido em relacaaua.d&uncionam melhor com 6leos
de viscosidade média.

Oleos de baixa viscosidade, como diesel ou queepsgio chegam a formar
uma camada superficial com espessura suficienta para boa recuperacéo, ao
contrario de 6leos de alta viscosidade, como Obsagho, sdo excessivamente adesivos e
dificeis de remover, e emulsdes viscosas de aguadlem podem ndo aderir. A
vantagem € que recolhe pouca agua, podendo seradwil também para recolher
manchas dispersas.(Alpina Briggs 2011).

Figura 8: Recolhedor de 6leo do tipo oleofilico femma de tambor e disco.

* Recolhedores a vacuo

Através da succao, utilizam bombas a vacuo queassm 6leo da superficie da
agua diretamente para um local de armazenagem, diggtamente para uma
embarcacdo, um caminhdo ou um tanque inflavel deaz@namento temporario.
Possuem a vantagem de recolher todo o tipo de ddee, ser evitado o recolhimento de
Oleos volateis com baixo ponto de fulgor, por nmdidle seguranga, devido ao risco de
explosdo causado pela a¢do do vacuo puxando vdpoess
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Figura 9: Recolhedor de 6leo do tipo vacuo — Helipgiit — Coréia do Sul 2007.

* Recolhedores mecénicos

Dependem de uma acdo fisica para recolher o Olea gantro de um
determinado compartimento. Estes incluem cintas galfmetas ou discos de metal. Nao
séo recomendados para recolher 6leos do tiposewelo utilizados principalmente para
Oleos mais pesados.

Apesar de ndo ser uma técnica de recuperacédo aemlei, produtos quimicos
foram desenvolvidos para converter o 6leo liquidob®rras solidas, facilitando a sua
recuperacdo através de meios manuais ou redesePomma técnica de alto custo e
apresentar dificuldades em atingir a quantidadta aess ambientes naturais, € pouco
empregada.

Uma vez que esse 6leo recolhido, detritos, e alguaterial supostamente
contaminado, estes devem ser devidamente eliminadofatados, sendo necessario
gue sejam transportados para os locais de armaeetmrtemporario. Caminhdes-
cisterna podem ser utilizados para efetuar tra@sééas regulares para um tanque, onde
0 material recuperado pode ser tratado antes depiate para a eliminacao final. Os
residuos solidos sdo geralmente recuperados maemigine depositados em sacos
plasticos (IPIECA, 2010).
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Figura 10: Recolhedores de 6leo do tipo mecaniegropol.

4.6. Limpeza de 6leo na costa

Quando as ac¢Oes de resposta no mar nao for stdigy@na conter, recolher ou
eliminar o 6leo vazado e uma vez que o Oleo atinfosta e afete recursos, aves e
animais, os esforcos de resposta deverdo focarepdmas &reas com maior
sensibilidade. Um acidente que atinge a costadazque a repercussao aumente, assim
como a quantidade de residuo gerada. Dependeng@aalometria da areia da praia,
se mais grossa ou mais fina, e também da densittadkeo, ele ird penetrar mais num
solo com areia grossa e menos em uma praia de farejaonde a mesma esta mais
compactada.

Como exemplo, a tabela a seguir apresenta numerogi@mados de pessoas
envolvidas em diferentes vazamentos em que hougeletade Oleo na costa,

independente da quantidade vazada:

Tabela 6: Comparativo 6leo vazado x pessoal utiiza

Acidente Ano Toneladas Pessoal
Exxon Valdez 1989 38.000 12.000
Sea Empress 1996 72.000 850

Nadhodka 1996 6.000 202.000

No acidente do Exxon Valdez, no Alasca, e do Nakhodo Japdo, o 6leo
atingiu varios quildbmetros de praia, com isso fecessario uma quantidade muito
grande de pessoal, enquanto que o acidenBeddEmpresso Pais de Gales, apesar de

ter vazado uma quantidade quase duas vezes superamidente do Exxon Valdez, foi
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utilizada a técnica de lancamento de dispersantgueo fez com que o Oleo fosse
disperso na coluna d &agua, evitando que ele chegagwaia e fosse necessaria a
utilizagdo de um numero tdo grande de pessoas\edas!

A principal estratégia de resposta esta em momimrenovimento do Oleo e
avaliar questdes de seguranca, degradacdo ambpedatalda preparacao para a tomada
de acgéo apropriada.

Quando um vazamento ocorre bem longe da costa llmsolucdo pode ser
um acompanhamento/monitoramento do movimento dw elassegurar que ndo possa
ameacar quaisquer recursos, o que poderia ser éoncd a ser aplicada no ultimo
acidente ocorrido no Campo de Frade, por ocasidmpdeacéo realizada pela empresa
Chevron.

O mecanismo de limpeza natural da costa consistemacao natural do oleo
através das ondas, correntes, marés, ventos, cleueasprocessos de intemperismo
sofridos pelo dleo.

Em trabalhos de limpeza de praia, existe tambéstassidade da avaliacdo nao
s6 da seguranca como da saude das pessoas ersjolp@laesta razdo é muito
importante que os trabalhadores estejam sempigauntiio equipamentos de protecao
individual, fazendo uso de protetor solar; estec@sso deve contar ainda com uma
avaliacdo de saude constante dos envolvidos, pegido o contato didrio com
hidrocarbonetos e vapores — em casos de granddsntes, por prolongados dia de
limpeza — uma exposicao continuada pode ser poglidi saude do trabalhador e ser
mais tarde, passivel de indenizag6es trabalhistas.

A Figura 11 apresenta alguns estagios de remocétedejue atinge a linha da

costa.
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Estagio 1

- Remocéo de poluicédo total e 6leo bruto na agua

Estagio 2

- Remocéo do 6leo na praia

- st

i
L 1 Q;‘ .
i .lL:

I‘;
*-.;. s 1]

Estagio 3

- Polimento final / tratamento estético

Figura 11: Estagios de remocao e limpeza de Oldimima de costa.
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Figura 12: Limpeza na praia 8#allipo — Coréia do Sul 2007.

4.7. Bioremediadores

A utilizacdo de biorremediadores € uma técnica @uresiste na utilizacdo de
microrganismos na remediacdo de areas contaminadggadando os compostos
poluentes locais. Podem ser utilizadas bacténegos ou até mesmo algas para que o
ambiente contaminado retorne a sua condig&o oligina

Diferente dos processos de intemperismo, a biod&n&o € um procedimento
adotado, junto com outras técnicas de controlened@&cao, para minimizar os efeitos
dos hidrocarbonetos em &reas contaminadas. Estessm consiste em adicionar
microorganismos, ou suas enzimas, no local afeteedforma que esses organismos
utilizem os compostos de carbono dos hidrocarbsnetono fonte de alimentacéo,
minimizando o dano ambiental de forma natural, gneendo o aumento da populacéo
natural e consequentemente da atividade metab@icegradacdo dos contaminantes.

A biorremediacdo oferece algumas vantagens sobteasouécnicas de
remediacdo. E ecologicamente correta, pois nacaatteequilibrio dos ecossistemas,
visando somente a biodegradacdo dos compostosnpediieeduzindo desta forma sua
concentracdo e/ou toxicidade. Como freqlientementongluzida no proprio local
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contaminado, esta técnica de remediagasitu, diminui 0s custos com transporte e a

interferéncia nas atividades realizadas nas protadas.

4.8. Absorventes Naturais e Sintéticos

Os absorventes podem ser definidos como qualquirialague recupera 0leo,
tanto através do processo de absorcao propriand@oteno qual o 0leo penetra nos
poros do material absorvente, quanto na adsor¢c&mdg o 6leo é atraido a superficie
do absorvente, aderindo-se e ficando envolvideefmrDevem ser utilizados nas etapas
finais de limpeza do local contaminado como tratamestético do local atingido por
oleo, removendo pequenas quantidades de Oleo repsrtes ao longo da linha de
praia ou costa.

Os absorventes de 6leo devem possuir as seguarsderisticas:

* Elevada capacidade de absor¢cao/adsorcgéao;
* Toxicidade baixo-nula;

* Flutuabilidade;

* Biodegradacéo;

* Recuperacéo do 6leo e reutilizagdo.

Tabela 7: Comparativo entre absorventes natursirstéticos.

NATURAIS SINTETICOS

Variam em composicdo como turfaSao de produtos sintéticos comuns, camo
algodao, casca de pinha e palha, | espuma de polietileno, polipropileno pu
compostos inorganicos minerais commoliuretano. Os absorventes sintéticos {ém
cinzas. S&do geralmente comercializagosior eficiéncia recolhedora do que |os
em lencois, rolos, barreiras e travesseirpaturais. Alguns tipos podem ger

Absorvem de trés a seis vezes mais o Seapremdos e voltar a ser usados, e sdo,

peso em Oleo e sdo biodegradaveis e qggfalmente, mais faceis de reutilizar,

téxicos. O problema é que absorvem tan Spalhar € recuperar do que os natufais.

0 6leo como a agua, e afundam quanﬁ(?rem’ precisam  ser  completamente

saturados com &gua. removidos do local do derrame por nao
serem biodegradaveis, tornando difici| a
recuperacédo do local do derrame, caso|ndo

sejam recolhidos.
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A capacidade de absorcdo do material aumenta quan@le@a da superficie
também aumenta, ou seja, quanto maior a sua stipetéi contato, maior absor¢éo. Da
mesma forma, quando a porosidade do material aamnmenimenta também sua
capacidade de absorver através de seus capilarésn Pabsorve mais 6leo leve do que

pesado porque o 6leo leve é profundamente absopeaidoo sistema capilar.

4.9. Gerenciamento de residuos
Conjunto de acbes e mecanismos integrados queivalnjetacompanhar e
promover melhorias em todas as operacdes e atesgdddmentando a utilizacdo de
processos, tecnologias, materiais, produtos ougen€ue evitem ou minimizem a
geracdo de residuos na fonte e reduzam os rissangd@ humana e ao meio ambiente.
O gerenciamento de residuos associados as ac@esetgéncia decorrente das
atividades de um vazamento provocado por um ngladaforma, oleoduto ou FPSO,
em situagcOes de emergéncia e que requeiram trat@amecepcional, 0 gerenciamento
desses residuos deve sempre ser negociado congass G@mbientais competentes,
onde serdo definidos os locais de armazenamentdendo ser temporarios ou
definitivos. Os mecanismos de gerenciamento dduesicompreendem, entre outros:
* Manutencao do inventario de residuos;
» Otimizagé&o do processo produtivo;
* ldentificacdo das fontes de geracéo;
* Acompanhamento das etapas de caracterizacao
* Segregacao;
* Armazenamento temporario;
* Transporte

» Tratamento e/ou disposicao final dos residuos.

A tabela a seguir explica melhor os métodos e slagdo com os diferentes

tipos de residuos gerados por ocasido de um varamebdleo:
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Tabela 8: : Comparativo entre a estratégia e odguesiduo gerado.

Estratégia Tipo de residuo
Monitorar e Avaliar nenhum
Dispersante nenhum
Protecao da costa Nenhum

Conter e Recuperar

Oleo e agua oleosa (médio)

Limpeza da Costa

Oleo e material da praia (grande)

Incineracao

Residuo incinerado (pequeno)

O Capitulo 4 detalhou as principais técnicas egsjras de resposta que devem
ser utilizadas em um combate a derramamento de alewdando a estruturacédo de

diversos niveis de planos de contingéncia, a atiip de barreiras de contencéo e suas

técnicas de formacao e os principais tipos de heclares de 6leo.

No Capitulo 5 seréo apresentadas as principaigeogies internacionais no
tocante a prevencdo e combate a poluicdo por Gdemar; sera mostrado como €
disciplinada a notificacdo de acidentes, como leg&o estruturados os sistemas
regionais e nacionais de resposta, como se dédizagdo de acordos internacionais
de cooperacdo, e também como sdo tratadas as epiesbresponsabilidade civil e

compensacao de danos causados por poluicao.
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CAPITULO5. CONVENCOES INTERNACIONAIS

Durante os ultimos 40 anos, a poluicdo dos ocedmu®u-se uma questao
crescente de preocupacao internacional. No entantmgior parte dela tem origem em
terra, através dos subprodutos da industria, agaeaminadas com pesticidas,
herbicidas agricolas e principalmente os eflueatbanos. Uma parte tem origem nas
atividades maritimas nas atividades de explorgu@alucdo e transporte, em geral em
toneladas, tendo como principal agente o 6leo.

Figura 13: Encalhe do Navi®ea Empresesm 1996 Milford Haven - UK

Geralmente os casos mais repercutidos de polui@édl@o no mar sdo aqueles
gue envolvem navios petroleiros, plataformas nmagi$i, terminais de carga e descarga
e oleodutos. Levando em consideragdo a quantidad@ed que entra nos mares, a
contribuicdo € relativamente pequena, porém, pdoaad atingido pode ser desastrosa.
Diversos produtos quimicos transportados por nasé@smuito mais danosos ao meio
ambiente, embora o publico em geral concentre-sgprablemas associados a poluicdo
por Oleo.

O lixo e o esgoto dos navios e plataformas no plassempre foram langados ao
mar. No passado isso ndo era de fato um problenmajgalmente quando comparados
as quantidades de terra. Hoje em dia, poluicda g@ssou também a ser um anexo da
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convencdao MARPOL e o transporte de agua de lagiitambém seria mais um anexo
da MARPOL, devido a sua importancia, foi transfadmaem uma Convencgao
Internacional especifica.

O vazamento do Navio Petroleiro Exxon Valdez foi das mais importantes
acidentes ja ocorridos na industria do Petroleona@o saia do porto de Valdez, o
principal porto de escoamento da Estado do Alasgaeeabastece boa parte da costa
oeste americana, quando por uma falha de navegagawio encalhou rompendo 8 de
seus 11 tanques de carga. O local do acidente @asmmais ricos ecossistemas
existentes do planeta.

Ao todo, 257.000 barris de petréleo vazaram (o \edemte a 40 mil metros
cubicos), 32.500 barris foram recuperados, 77.0@p@aram e 147. 500 barris foram
absorvidos pelo ecossistema. Este vazamento, senles em consideracdo sO 0s
ocorridos com navios de um modo geral, incluindmgbeiros e cargueiros, nao se situa
entre os 30 maiores acidentes do mundo (35° nangnkPorém, se levarmos em
consideracdo 0s estragos ao meio ambiente, elasidecado como 0 que provocou o
maior dano a um ecossistema em todos 0s tempos.

Como consequéncia, 2.400 km de costa foram atiegidaestado do Alasca,
sendo 20% das praias da localidade conhecida d¢enngce William SoundAquele
litoral € muito recortado, parecido com a Costadéenqui no estado do Rio de Janeiro,
onde ficam localizadas as cidades de Mangaratibgraddos Reis e Paraty.

Ao todo, quase 400.000 aves, 3.500 lontras marir2@3 focas, 14 baleias e
250 aguias morreram, além de um numero incalculf@leixes. Se compararmos com
0 numero de animais mortos no acidente ocorridoabnl de 2010 no campo de
Macondo, os numeros do acidente ocorrido no eddadalasca é cerca de 100 vezes

superior.
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| ©n March 24, 1989, the oil tanker Exxon Valdez struck the Bligh Reef in Alaska’s Prince William Sound
the impatt fipped open the ship’s hull, rupturing eight of its 11 tanks and spilling nearly COST TO WILDLIFE
11m gallons of oil into one of the world®s mast bountiful ecosystems Bt a bR

of animals killed

KEMAF  Seward
PENINSULA

Main map

~William
Sound|
Barren |slands

S
ALASKA

PENINSULA

state council, only two - the river otter and
bald eagle - are listed as fully recovered

Kadlak BARRELS OF OlL SPILLED FINANCIAL COST TO EXXON

Island = 757,000 barrels {(40.9m litres) $2.30n on cleaning up
Barrels; AT $1bn settlement to
34,500 ReeveIe) g - federsl Government
77,060 evaporated

147,500 absorbed

; £0.3bn compensation
% to people in spill area

e into ecosystem  ———\ E — : :
ik = b $5bn in damages to thousands of
11al Conservalio fishermen and native villagers
Lonsenaton / L3 1-:’
2 Exwon Valdez Qill Spill Trustee Council remains unpdid w

Figura 14: Dados técnicos do acidente do navio BXxsadez - ADNR.

Os custos do acidente envolveram somente para Zamperecuperacao, um
montante de US$ 2,3 bilhdes, somando os custossgasta Exxon, o Estado do Alasca
e 0 governo americano, incluindo custos de limpezaydos, restauragcbes do meio
marinho e a¢bes pendentes, foram gastos cerca #elR3 bilhdes. S6 o governo
americano empenhou 173 milh8es de ddlares em das&sposta ao acidente.

Com relacéo ao plano de contingéncia para estaneata, aconteceram falhas
graves que comprometeram o total insucesso da gfmer#s equipes de combate
chegaram bem antes que 0s equipamentos de primgsp@sta, pois, a balsa que
transportaria esse material estava danificada. i§@embantes quimicos que seriam
utilizados para evitar que o 0leo se espalhassegasse a linha da costa, foi exigido
um teste preliminar antes da sua utilizacao, ofgueom que fosse perdida a “janela”
de 24/48 horas, que sdo apropriadas para que ershspe atue de forma precisa e
eficaz. Nos 4 primeiros dias o tempo estava bomfaiommuito raro durante o inverno
no Alasca, o que favorecia a utilizagdo deste neetddmancha principal de 13 km?
estava dentro de uma area restrita, ou seja, sgperslante tivesse sido lancado nesse
periodo, os danos teriam sido muito menores. Aimaldim do 4° dia uma grande
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tempestade espalhou o Oleo por toda a costa, atiagias ilhas e transformou este uma
marco na histdria dos grandes acidentes ambientais

Aproximadamente 11 mil pessoas trabalharam nos @b a@eguintes que
perduraram os trabalhos de limpeza e remocéo. Amgprochosas dificultavam a
limpeza, muita utilizacdo de jatos de agua sob piessdo, pedras precisaram ser
esfregadas manualmente. No primeiro ano foram BmpeErca de 80% das praias,
prosseguindo nos 3 anos seguintes. Apdés 10 anda astavam sendo feitos trabalhos
ocasionais de limpeza.

Foram monitorados cerca de 650 pontos de cole@m®astras de agua para
analise e experimentos, envolvendo mais de 100ct#nO principal objetivo da
Exxon era provar aos O0rgdos ambientais que o Oitari@ localizado apenas na
superficie do mar, ndo atingindo a camada sub-Bcipéro que ndo foi constatado.
Até que a concentracdo de 6leo se tornasse nammtd&imorou mais de um ano. Devido
a moratoria decretada na pesca, cerca de 2 anpsixes recuperaram-se além do nivel
pré-acidente.

Mais adiante serd mostrado como o acidente do ExXxaldez e a sua
repercussdo foram fundamentais para a criagcdo aewe@gao Internacional sobre

Preparo, Resposta e Cooperac¢éo em caso de Pghaic&deo — OPRC-90.

5.1. Organizacao Maritima Internacional

A IMO, Organizacdo Maritima Internacional, com sedecidade de Londres, é
uma das diversas agéncias da Organizacédo das Nagies (ONU), que entre outras
medidas, fornece mecanismos para a cooperagdo gotrernos no campo da
regulamentacdo e praticas relativas a questdescadcmue afetem o transporte
maritimo, engajados no comeércio internacional,nebtam incentivando e facilitando a
adocao geral de normas e regulamentos em matésiegdeanca maritima, e eficiéncia
da navegacdo, bem como da prevencdo e control®ldegdop marinha causada por

navios e plataformas.
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Figura 15: Organograma da Organizacao Maritimariatzonal.

5.2. Convencédo Marpol

A Convencdo MARPOL € a principal convencdo inteiovzed sobre a
prevencdo da poluicdo no ambiente marinho por savid convencao inclui
regulamentos intencionados na prevencdo e minidzata poluicdo, ambos por
poluicdo acidental e por operagdes de rotina (IRIEXDO5).

A MARPOL entrou em vigor em 1973, logo depois dangle acidente com o
petroleiro Torrey Canyonocorrido em 1967, quando demandava o canal daian
Na ocasido 120.000 m3 de 6leo vazaram e atingiudoeste da Inglaterra e o norte da
Franca. Este pode ser considerado o primeiro gracidente maritimo da inddstria do
petroleo. A ratificacdo da MARPOL ocorreu logo agd€onferéncia de Estocolmo
sobre o Meio Ambiente, realizada naquela cidadel®i2, na qual foi discutida a
importancia de se adotar acdes de prevencéao e maetteoqualidade ambiental para as
proximas geracfes. A Convencdo de Estocolmo, eslliha exatos 40 anos, foi a
primeira da historia mundial a tratar de quest@elsiantais.

Apds 5 anos da sua entrada em vigor, ela foi diéepelo Protocolo de 1978,
introduzindo diversas alteracdes ao texto origifiehndo conhecida como MARPOL
73/78. Essa alteracdo foi impulsionada pelo fatonmtes um grande acidente da

navegacao envolvendo outro navio petroleiroAmoco Cadiz na costa francesa,
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guando na ocasido vazou cerca de 230.000 m? dee@ecando grande impacto, onde

foram atingidos mais de 400 quildmetros de praiétdal francés.

Figura 16: Encalhe do Navio Amoco Cadiz na Bretaethal978.

A MARPOL foi internalizada no Brasil pelo Decretedislativo n° 4, de 29 de
Abril de 1988, com o objetivo de introduzir regespecificas para prevenir e controlar
a poluicdo marinha proveniente do transporte maoitiabrangendo hidrocarbonetos e
outras substancias nocivas a granel entre outros

Contudo, a MARPOL né&o se destina apenas a prevatg@oluicdo por oleo,
mas também trata de varios tipos de descarga ermielj como substancias quimicas e
perigosas, tanto a granel como guallets esgoto, lixo e poluicdo atmosférica,
estabelecendo também regras para o descarte dsodiygodutos no mar.

A Convencdo MARPOL no seu anexo |, regra 26, eronvitgsde 01lde abril de
1995, determina que todos 0s navios tanques, FeSaformas, possuam a bordo
um plano de contingéncia para derrames de Oledecioto como SOPEP Shipboard
Oil Pollution Emergency Plarde forma a conscientizar a tripulagcdo da impergdo
preparo para as possiveis emergéncias, exigindercieios regulares, padronizando os
procedimentos de comunicacdo e combate a poluigddleo e seus derivados. Além
disso, é exigido um kit com equipamentos para urnragra € pequena resposta que
deve estar localizado no convés principal contersdseguintes equipamentos:
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. Bombas pneumaéticas;

. Tambores para armazenamento de 2 m3 de residuo;
. Barreiras e mantas absorventes;

. Vassouras, rodos e pas plasticas.

5.3. OPRC-90

A Convencao Internacional sobre Preparo, Respo§taoperacdo em caso de
Poluicdo por Oleo - OPRC 90 foi estabelecida no erontro da IMO. Ela tem por
finalidade estabelecer mecanismos de cooperacagsanefitre os Estados Membros a
altura dos grandes derrames de Oleo. A convengéittoe de uma resolucdo em 19 de
Outubro de 1989, em Bruxelas, para convocar umge@ncia internacional a fim de
considerar a adocdo de uma convencao internacswilale preparo, cooperacido e
resposta de poluigédo por 6leo. (OPRC CONVENTION)

E uma Convencéo onde os Estados Membros convercadpsram, através de
organizacdes, troca de informacbes e resultadospelrjuisa e programas de
desenvolvimento para minimizar ou mitigar os efeda poluicdo por 6leo no mar e sua
restauracdo no que diz respeito aos casos de @olpigvocada por 6leo, seu preparo e
resposta, incluindo tecnologias para a vigilanctmtaminacédo, recuperagao, dispersao
e limpeza, além de dar assisténcia em eventos enzags de poluicao.

Devido ao crescimento no trafego de navios petageprincipalmente em areas
ecologicamente sensiveis, a OPRC reconhece a @émpa@tda assisténcia e cooperacao
mutua no combate a poluicdo causada por Oleo ecessidade de melhoria nos
equipamentos capazes de combater os vazamenttende 6

A convencéao tem a consciéncia da necessidade serypae 0 ambiente marinho
e reconhece a ameaga ao mesmo, provocada porgmwhag 6leo, envolvendo navios,
plataformas, portos e Terminais Maritimos de Ofeenciona a seguranga maritima e a
prevencdo da poluicdo marinha, tratando do assjmitm a outros instrumentos
internacionais como a Convencao SOLAS 74 e MARPRILZE (OPRC 1990).

Muitos artigos desta Convencdo se baseiam e seemef@a determinadas
clausulas da MARPOL 73/78 e outros documentos debgdos por esta organizacgao.

Em se tratando de equipamentos necessarios nast@spos acidentes,

estabelece um sistema de estoque de equipamstiokpijle3 no combate a poluicao
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por Oleo, e a cooperacdo multilateral, bilateralimdividual com os armadores de

navios-petroleiros e outras entidades.

Convengdes OPRC em vigor desde Abril de 2008,

CPRCHNS 2000

Figura 17: Paises signatarios da Convencédo OPRIO- |

Esta Convencdo cria 0 manual de emergéncia dososjadisciplina a
notificagdo de acidentes, cria sistemas nacionarseg®nais de resposta, viabiliza
acordos internacionais de cooperacéo, delega a pkd®@er informacdes e promover
treinamento e consultoria em atendimentos de intédede poluicéo por 6leo. E desta
Convencao ratificada pelo Brasil em 1995, que fam que o pais tenha um Plano

Nacional de Contingéncia.

5.4. Convencédo de Responsabilidade Civil - CLC 69

Em 1969, apds o desastre @orrey Canyonem 1967, a IMO convocou uma
Conferéncia Diplomatica e acordou sobre a Convenddiernacional sobre
Responsabilidade Civil por Danos de Poluicdo deQienhecida como a Convencéo
da Responsabilidade Civil - CLC. Esta Convencaauleeq responsabilidade do
armador do navio pelo dano de poluicdo de Olecarhupelo vazamento de seu navio-
tanque, bem como seu descarregamento e trata dmpatp atribuido ao responsavel

pelo acidente sobre a area afetada.
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Figura 18: Acidente com o navio Torrey Canyon e®7t9Lands End - UK

A convencao sobre Responsabilidade Civil foi admtpdra garantir que uma
compensacao adequada estara disponivel para aguelesfreram poluicdo causada
por 6leo. A convencgdo responsabiliza por tais dasgsroprietarios dos navios a partir
do qual o 6leo vazou ou foi derramado (IPIECA, 2010

O valor da indenizacéo devera cobrir os danostergek de derrames ocorridos
no territorio do Estado Parte, incluindo o seu raritorial — e também a Zona
Econdmica Exclusiva, na versdo emendada pelo Riotate 1992 — e que sejam
provenientes de navios que transportem O6leos fEmtes como carga. A Zona
Econdmica Exclusiva compreende o espaco além dotenatorial onde os paises
costeiros tém responsabilidades sobre sua congereadireitos sobre seus recursos.

Aplica-se aos casos de poluicdo marinha por Olderiwados, derramados por
navios petroleiros dos paises signatérios da c@@eercom recursos provenientes de
um seguro compulsorio sobre os navios petroleiossphises signatarios e dos clubes
de P&l .

A compensacao se fundamenta na constatacéo dos, dasependentemente da
bandeira do navio ou da nacionalidade do armadgsdalque ndo seja imputados dolo

ou culpa grave. O valor do teto da indenizacdo é4lanilhdes de SDRSpecial
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Drawing Right$, variando de acordo com a tonelagem de arquedcéta da

embarcacao, até o maximo de U$$ 21 milhdes.

5.5. Convencédo de Responsabilidade Civil CLC 92

Apos o acidente ocorrido com 0 navio Exxon Valdez amo de 1989, foi
necessario rever os valores das indenizacfes i &siscriada a CLC-92 que passou
também a cobrir acidentes de poluicdo causadosdeetame de Oleos persistentes. A
cobertura é decorrente dos gastos da restauragdanumentes afetados. O objetivo do
Protocolo de 92 é fornecer um aperfeicoamento g&haC-69.

Nesta convencgdo cabe ao proprietario do navio tasanedidas para a resposta
e limpeza da poluicdo, uma vez que existem aslteisstado onde a polui¢cdo ocorreu.
A obrigacdo da compensacdo com as medidas tomattapnoprietario do navio sera
dirigida pela convencdo CLC-69 / 92, se 0 navidvestregistrado por uma Parte
signatéria da convencao .

A responsabilidade por compensacéo de danos parcgol inclui custos de
limpeza, custos com medidas de prevencao ou lifota@ extensdo do dano, danos a
propriedades e perdas econdmicas associadas.

Héa alguns casos especificos em que a responsdhilid@a armador sobre os
danos causados a terceiros é isenta, como nos dastesastre natural (fenébmeno de
carater inevitavel e excepcional) ou ato de guesahotagem e negligéncia das
autoridades publicas (como falta na manutencdoada&sf ou de outros auxilios a
navegacao, no exercicio dessa fungdo); cabendaogoigiario do navio o 6nus da
prova, podendo ser desobrigado em todo ou em g@akaa responsabilidade.

Cabe frisar que danos causados por derramament@deds minerais nao-
persistentes, como gasolina, diesel leve e quezpsefio sdo compensados pela
convencao, devido ao fato de apresentarem tendéecievaporar rapidamente, nao
exigindo acdes de limpeza (IOPC, 2010). Derramesdgoa de lastro ou por 6leos
combustiveis consumidos na movimentaddionke) de navio ndo-cargueiro tambéem
nao sao cobertos, mas é prevista a cobertura pasanentos de 6leo combustivel como

Oleo de carga.

5.6. Convencéo do Fundo
A Fund Conventiore uma Convencéao Internacional sobre o Estabeletint

um Fundo Internacional de Indenizacéo pelos Daaasatlos por Poluicdo por Oleo
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(FUND 71). Essa Convencdo foi criada para garanpagamento das indenizagdes por
polui¢éo por 6leo que ndo séo cobertas pela CLC 69.

Baseado na responsabilidade objetiva do proprietfsi navio, na qual nédo é
necessaria a demonstracado de dolo ou culpa, algstaslos consideraram os limites
aprovados insuficientes em casos de danos caupad@®luicdo por dleo de grandes
navios petroleiros. Alguns estados se opuseranegime estabelecido, desde que foi
baseado na responsabilidade objetiva do armados pe€juizos que eles ndo podiam
prever e portanto, representou uma mudanca ddodimaritimo tradicional que é a
responsabilidade baseada na culpa. Por outro &gdons estados consideram que as
figuras de limitacdo adotadas eram susceptiveiseateinadequadas em um caso
envolvendo grandes petroleiros. Eles, portanto,rigme um nivel ilimitado de
compensacgao ou uma compensacao muito grande. (Gh@e6tion).

Em 1969, foi considerada a criagdo de um fundo rnat@onal que
proporcionasse uma compensacédo adicional a CLGI@9a Conferéncia da IMO, em
Bruxelas, em 1971, foi aprovado e estabelecidom&unternacional de Indenizagéo
pelos Danos causados por Poluicdo por Oleo (FUNDcainplementando & CLC 69.

Com este Fundo, pagava-se uma indenizacdo as sitlendanos causados por
poluicdo por Oleo, incapaz de obter adequada imde@d ou qualquer indenizacao
pelos proprietarios de navios ou pela Convencécedabsponsabilidade Civil de 1969
(FUND, 2009). A obrigacdo do pagamento se estendmar territorial dos Estados
contratantes e as medidas tomadas por um Estalddaeu territorio.

No ano de 2000 o FUND 71 deixou de vigorar, uma g@ee o numero de
estados signatarios passou a ser menor do queedflel®sta data, passou a vigorar o
Protocolo 1992, alterando a abrangéncia da Conueregstendendo sua aplicacédo a
Zona Econdmica Exclusiva, e também aumentando twegaindenizaveis, fixou
procedimentos de emenda tacita para ampliar ogebnmdenizaveis e estabeleceu uma

nova definicdo de "danos por poluicao”.

5.7. Limites de responsabilidades dos Fundos

Se a poluicéo por 6leo no mar for causada por fiecoridades do navio perante
outras Convencdes Internacionais ou por condutasdotlo proprietario, o Fundo é
desobrigado a qualquer tipo de indenizagdo. No,male lembrar que o Brasil ndo é

signatario nem da CLC92, nem da Convencédo do FO8do que pode vir a ser um
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grande problema, caso ocorra um acidente de grgmdpsrcdes em aguas territoriais
brasileiras.

Em 3 de Margo de 2005 entrou em vigor o Protocel@@D3, criando o Fundo
Suplementar. Ele foi aprovado numa ConferénciaM@,lsendo administrado pelo
IOPC Fund. A indenizacao esta limitada a 750 m8h®BR -Special Drawing Rights
ou aproximadamente 1,2 bilhdo de dolares (FUND, 9R0(Essa organizacao
Intergovernamental também é financiada pela indgétrolifera, tal como ocorre com
a CLC 69 e a CLC 92. O objetivo deste fundo € supigar a compensacado no ambito
da Responsabilidade Civil de 1992 e as Convenc@&ed-uhdo. O montante da
compensac¢ao potencialmente disponivel nos Estagosa@p membros do Fundo e hoje
totalizam mais de um bilh&do de ddlares (IPIECA,B01

5.8. Fundo IOPC

O Fundo Internacional de Compensacéo para Polyoéadleo foi criado na
Convencdo de Bruxelas, realizada no ano de 197b @&#s Organizagdes
Intergovernamentais que fornecem compensacdesapaisctausados por poluicdo por
Oleo persistente de navios petroleiros que sdo:[FBRe Fundo Suplementar.

Destina-se a cobertura de danos excedentes a CLEC@IOC 92 até o valor
maximo de 1,2 Bilhdo de ddlares, prevendo a coeresgbilidade dos proprietarios das
cargas e reduzindo os encargos financeiros sobmamoadores, quando estes forem
financeiramente incapazes e sao provenientes detaxaasobre pessoas juridicas que

utilizam petréleo importado por via maritima.

5.9. Clubes de P&l

As companhias de navegacao e transportadoras méepedcreditam que quem
conduz as operacdes de limpeza ou sofrem danos @sulbado de um derramamento
de 6leo, precisam ter garantia que irdo receberindenizacdo rapida e adequada em
caso de um sinistro (FUND, 2007).

Os clubes de P&l sdo associacbes internacionaissedgiro mutuo para
proprietarios de navios petroleiros, que conteroptaa de 80 paises, inclusive o Brasil;

proporcionando cobertura parcial dos danos emaaseidentes (POFFO, 2007).
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Existe um complexo regime interligado de seguraedponsabilidade (obtido
pelos proprietarios de navios, garantidos pelos E&ibs) administradas através de
diferentes regimes nacionais e intergovernameatasadministragdes (FUND, 2007).

Sua funcdo € suportar financeiramente o0s seus memlmontra a
responsabilidade de terceiros que podem incorréinmoito das suas operacdes e que
nao seria abrangido pelo seguro da carga. Os Chdimem quase todas as frotas de
petroleiros do mundo, regido por uma gama de ressgmindades, incluindo a polui¢ao
por 6leo (FUND, 2007).

O limite de responsabilidade para reclamacfesvatad poluicdo por 6leo é de
aproximadamente de US$ 1 Bilhdo para cada acid@stéerminais que movimentam
petréleo ndo sao cobertos, porém, quando ocorrerazaimento causado por havios, a

protecao sera estendida para cobrir danos a tesceir

5.10. Cddigo Internacional de Gerenciamento de Segurangd SM Code

O ISM Codeé o Caddigo Internacional de Gerenciamento parapardgao
Segura de Navios e Prevencao da Poluicao.

Este codigo foi criado apés uma série de acidemtesidos na década de 90,
em que as principais causas determinantes foragstda@de gerenciamento, tanto de
pessoas, como a de materiais. Seu principal induite melhorar a seguranca do trafego
maritimo internacional e reduzir a poluicdo caugamtanavios, checando a forma como
as companhias maritimas sao gerenciadas. O cod@lyb dbriga que empresas
estabelecam politicas e manuais, cumprindo um gpaitht&rnacional para a gestdo
segura e operacdo de navios e obriga a implementigaim Sistema de Gestdo da
Seguranca.

Ele é referente ao gerenciamento, a bordo e em, tda seguranca e da
prevencdo de poluicdo, nas operacdes de naviosadga ageral, petroleiros e
plataformas; garantindo a seguranca no mar, prederacidentes ou a perda da vida
humana, e também evitando danos ao meio ambieatprepriedade. Séo exigidas e
realizadas auditorias anuais no sistema de gereania das empresas de forma que
elas apresentem um Documento de Conformidade (D@€)embarcacdes passam
também pelo mesmo processo certificatorio e samadas a possuir um documento
conhecido como Safety Management Certificate (SNR@ksou a ser exigéncia publica

mundial a partir do ano de 1998. Inicialmente ebaigatorio somente a navios
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petroleiros, passando a ser mais tarde obrigajiaira todas as embarcacoes.(ISM
CODE)

5.11. Acordos voluntarios

Criado no fim dos anos 60, o Acordo voluntario despbnsabilidade dos
Proprietarios de Navios-tanque por Poluicido de QIEOVALOP) e o Contrato
Referente a um Suplemento sobre Responsabilidad®ldécio de Oleo de Navios-
Tanque (CRISTAL). Foram respectivamente instrumentdizados pelos seguradores
de proprietarios de navios que cobriam o TOVALORjuanto que os proprietarios de
carga financiavam o CRISTAL.

Acompanhando o processo de elaboracéo das Conge@t&269 e FUND 71,

e reconhecendo que decorreriam alguns anos at@gu@onvencdes entrassem em
vigor, as frotas de navios de carga geral e as esaprtransportadoras de petroleo
adotaram esquemas voluntarios, com termos e cagliffastante similares aos
adotados pelas Convencdes em elaboracdo. O pwp@sises acordos voluntarios era
fornecer beneficios comparaveis aos disponiveisregisnes das citadas Convencoes,
até gue estas fossem aplicadas .

O Acordo Voluntario TOVALOP entrou em vigor em 19@9exigia medidas
para limpeza ou mitigacdo dos efeitos de vazamdata@leo. Este acordo oferecia
reembolso aos Governos, limitado a US$ 100 porladaeou US$ 100 milhdes por
incidente, por custos razoaveis efetuados com agédsmpeza. Com a entrada em
vigor das Convencdes de Responsabilidade Civil -€@9 E CLC 92, e seus
respectivos fundos, estes acordos deixaram derexist

Neste capitulo foram apresentadas &gipais convencdes internacionais no
tocante a prevencdo e combate a poluicdo por @emar; foi demonstrado como €
disciplinada a notificacdo de acidentes, e comdasa criacdo de sistemas regionais e
nacionais de resposta, e a viabilizacdo de acantErmacionais de cooperagéao.

No préximo capitulo serdo abordados os principaisceitos sobre uma das
mais eficientes e eficazes técnicas de combatduicfo por 6leo no mar: a utilizacao
de dispersantes quimicos. Sera comentado sobr@ eosyposicdo quimica, como eles
agem quando em contato com o Oleo, sua aplicacdacdelo com a legislacao
ambiental brasileira, e algumas consideracdes gical relativas a toxicidade e aos

principais métodos de aplicacao utilizados.
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CAPITULO 6. DISPERSANTES QUIMICOS

Dispersantes quimicos consistem de solucdes ligigidaima ou mais moléculas
de surfactantes, semelhantes a detergentes, guenagaterface entre o 0leo e a agua.

O surfactante é composto por uma cadeia organasicdamente apolar, com
afinidade por 6leos e graxas (oleofilica) e umaesidade de forte polaridade, com
afinidade pela agua (hidrofilica)

A composicao do dispersante, assim como a commosigdleo dispersado, é
um fator que ir4 determinar a efetividade do disaete. Para manter essa efetividade
no o6leo ao longo do tempo, o dispersante deve tecapacidade de agir
desemulsificando e reduzindo a viscosidade da @mualstes da dispersdo comecar.

S&o requisitos basicos do dispersante:
* Eficiéncia elevada;
» Toxicidade baixa;
» Biodegradabilidade alta;

» Composicao quimica estavel.

Os dispersantes quimicos contém um ou mais agatives (surfactantes) e um
ou mais solventes. Os surfactantes e os solveifesrd na sua estrutura molecular e
na porcentagem total no produto, uns mais conacdydra outros menos, diferem
apenas na estrutura molecular.

Os surfactantes especificos e os solventes difeaerhém na porcentagem de
surfactante, que pode variar entre 10% a 20% enmslgrodutos, enquanto outros
contém mais de 50% de surfactantes.

A proporcédo da utilizacdo do dispersante/6leo olRODispersant Oil Ratipe
a razéo volumétrica do dispersante sendo usadoopéleo a ser tratado. A dosagem
convencional para sua utilizacdo é de uma pareispersante para 20 de 6leo (1:20).
Nos ultimos quarenta anos, essa proporcao tem dgrada ser uma base segura nos
planos de operacéo, resultando alta eficiéncia.

Quando o 0Oleo se espalha, ele exibe uma coesaanauresisténcia para se
quebrar, essa forca de coesdo é devido a tenstaaml entre o 6leo e a agua. Os
dispersantes quimicos atuam na interface Oleo/ggua reduzir a tensdo interfacial.

Essa acdo promove a dispersao natural do élecarmdais quebra na camada de oleo
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em pequenas gotas, que rapidamente se dispersandala de agua e que pode ser
carregado, difundido e diluido pelas correntes micea.

A eficiéncia do dispersante esta relacionada, jpatmente, aos processos de
intemperizacdo do 0leo no mar, ja que Oleos inteizgu#ns se tornam mais Viscosos,
podendo sofrer emulsificacdo, diminuindo com isscefiéncia desses agentes
quimicos. O o6leo emulsificado na agua forma gotagupnas o suficiente para
permanecerem abaixo da superficie, impedindo qu&assformem em uma nova
mancha.

Segundo a resolucdo CONAMA 269, eles podem searadibss em derrames
com risco iminente de incéndio, ou que venham poperigo a vida humana e também
guando outras respostas nao sao suficientes, B@pre as regides onde o dispersante
seja utilizado tenham uma lamina d’agua ndo meneslm e esteja afastada a pelo
menos 2 quildmetros da costa. E necessario tamié&nagnancha de 6leo esteja se
deslocando para areas sensiveis e regides esaecffimegociadas com o0s 6rgaos
ambientais.

Os solventes presentes nessa solucdo permiteras@aliflo surfactante no oleo,
como muitos surfactantes séo viscosos, algunsrgelysdo necessarios para reduzir tal
viscosidade e dessa forma os dispersantes podaplezdos através de equipamentos
de borrifagéo.

Segundo o manual de aplicacdo de dispersantes H®HEX2000), o solvente

transportado possui duas funcdes principais:

. Reduzir a viscosidade com a mistura doastahte, permitindo a eficiéncia na
aplicacao do dispersante;

. Promover a penetracéo e a mistura do surfactanteodda mancha de 6leo.

Existem trés substancias principais no solventesgoe agua, hidrocarbonetos e
compostos hidroxilicos.

Os solventes aquosos permitem que o surfactargesegpido do fluxo da agua
como método conveniente para aplicacdo dentro dachma Os hidrocarbonetos
intensificam a mistura de 6leo dentro da mancha eompostos hidroxilicos podem

atuar como solventes de hidrocarbonetos ou comueg)aquosos.
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Os dispersantes agem na interface entre o 6leoagua, por sua vez 0s
surfactantes reduzem a tenséo superficial, pemioitao 0leo penetrar na agua como
goticulas, que irdo ser degradadas por bactériasama

Figura 19: Aplicacéo de dispersantes quimicos oemonave.

Os surfactantes (ou tensoativos) sdo moléculas ajuesentam uma parte
hidrofilica e outra oleofilica, podendo ser sirg@s$, quando obtidos a partir de sinteses
guimicas, ou biossurfactantes, quando produzidesnporo-organismos aerdbicos a
partir de uma fonte de carbono. Os surfactanteslisdolvidos em um pré-solvente do
gual transporta os surfactantes para a interfacélelwagua onde o emulsificador se
processa. Alguns métodos de agitacdo também s@ss@ms para os surfactantes
emulsificarem o oleo.

Os surfactantes constituem uma importante classeprddutos quimicos
amplamente utilizados em varios setores industriaé origem microbiana sao uma
alternativa aos tensoativos sintéticos, apreseatamagimeras vantagens em relagéo a
estes: biodegradabilidade, baixa toxicidade e poderar nas diversas condi¢cdes de
temperatura ou pH.
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Esta propriedade de emulsificar misturas de Olea/d§ demonstrada pelo
aumento significativo de degradacao de hidrocatiesn®s biossurfactantes podem ser
utilizados in situ para emulsificar e aumentar a solubilidade de asomtantes
hidrofobicos, facilitando o acesso dos micro-orgartis naturalmente presentes no
ambiente para que ocorra a degradacédo dos compmdtogbicos.

Os biossurfactantes sdo mais eficientes e maisvadetjue os surfactantes
convencionais, pois produzem menor tensdo supErBon menores concentragdes de
biossurfactante.

A dispersdo apresenta-se como uma nuvem marrom daragua. Se a
disperséo for negra significa que as gotas de dileta estdo muito grandes e tendem a
ressurgir na superficie.

Os dispersantes precisam de mais tempo para pemeiranancha de Oleos
viscosos antes dos componentes do surfactanterrs@dm efetivos. As ondas que
guebram e misturam as manchas de 6leo, podem lvavés da agua, os dispersantes
empregados, antes que haja tempo para a peneti@gdesmo.

6.1. Tipos de dispersantes
O Centro Tecnoldgico Nacional de Meio Ambiente dmriologia (AEA), que
testa dispersantes no Reino Unido, reconhece ipés tle dispersantes, eles sao

designados de acordo com o método de aplicacZnplido.

Tabela 9: Tipos de dispersantes.

TIPO CATEGORIA DESCRICAO

Dispersantes diluidos em solventes com
baixas concentracdes de surfactantes (menos
de 40-50%). S&o usados na forma nao diluida.
TIPO 1 Convencionais A diluicdo do produto em &gua pode ser
ineficiente. Pode também ser usado néo-
diluido em praias onde a espessura da camada

de 6leo seja menor que 6 mm.
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Tabela 9: Tipos de dispersantes.

Podem ser diluidos em 4gua, mas sdo menos
efetivos, e por isso quase nao utilizados. Estes
TIPO 2 | Dispersantes diluidos em égugispersantes podem ser diluidos em 10 partes
de agua do mar e usados para dispersar|oleo

flutuante.

Sdo0 produtos baseados em hidrocarbonetos
ou compostos hidroxilicos utilizados ha
_ L forma néo diluida (limpa). Podem ser diluidos
TIPO 3 Dispersantes nao-diluidos ) L B
com agua durante as aplicacbes e utilizados
sobre 6leo em praias, onde a espessura da

camada de 6leo seja menor que 6mm.

Os dispersantes devem ser lancados de forma agmlapassim como a maioria
dos agentes quimicos, equipamentos de protecaadaodi e uma roupa apropriada,

devem ser utilizados sempre que o material forggidado ou manipulado.

6.2. Utilizacdo dos dispersantes

Muitos paises tém uma politica nacional sobre bBzat¢fo de dispersantes
quimicos, que esboca tanto proibicdes quanto ¢éssj bem como os procedimentos
seguidos em uma resposta a derrames. Na maiorieados, inclusive no Brasil, esse
procedimento inclui uma aprovagao oficial ou umcpsso de licenciamento, bem como
uma referéncia de lista pré aprovada de produtes mpdem ser utilizados. O
procedimento de aprovacao geralmente envolve umdadaosa avaliagdo por parte dos
orgaos ambientais sobre os fatores de potenciehcddi, impacto ambiental e de
viabilidade operacional.

No Brasil, os critérios para a utilizacdo dos dispetes estdo dispostos na
Resolucdo CONAMA 269 de 14 de Setembro de 200Q@igue

“Considerando que a aplicacdo de dispersantes quismem derrames de 0Oleo

no mar € uma opgao tecnicamente viavel, resolve:

Art.1° - A producdo, importagdo, comercializacdouso de dispersantes

quimicos para as a¢bes de combate aos derramestd@qo e seus derivados
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no mar somente poderado ser efetivados apos a didethg registro do produto
junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente esd®ecursos Naturais
Renovaveis — IBAMA”.

Existe um amplo consenso que os dispersantes dexemparte integral de um
Plano de Contingéncia e resposta para vazamento®lpo e devem sempre ser
considerados, junto com outras técnicas ja exgicathteriormente, como a primeira
opcéao de resposta, principalmente se este acideotee a uma longa distancia da costa
em grandes profundidades, ou podendo ser utiliz#@éanesmo proximo da costa, caso
um vazamento, como por exemplo, nas monobdias @&B&cisco do Sul no litoral de
Santa Catarina ou na monobdia de Tramandai no Rind® do Sul, onde um possivel
acidente nestas unidades fard com que o Oleo clragidcamente na costa, vindo a
causar um grande transtorno nao s6 ambiental,and®m para a populacéo local.

Devido aos avancos realizados em sua formulagfececupacao anterior sobre
0s potenciais efeitos do dispersante tem diminudmificativamente, as novas
formulacdes diminuiram em muito a sua toxicidadere sido usados em larga escala
nos grandes ultimos acidentes com bastante sucesso.

Segundo aNational Response Corporatiothos Estados Unidos, os impactos
ecoldgicos de um vazamento de petroleo sdo berzidedupela sua propria dispersao.

O oleo se dispersa no mar naturalmente, mas dev@gg@rocesso depende
muito da composicdo do Oleo e das condicbes doemtahi que devido a taxa de
dispersao ser relativamente lenta, os dispersauiesicos sao utilizados para acelerar
esse processo. Pouca energia de dispersao é degeepequenas gotas de Oleo sao
geradas no processo quimico. A propria turbulédag ondas ira distribuir o 6leo na
coluna d’agua, fazendo com que este 0leo venharsartacessivel a hidrocarbonetos
naturais, sendo degradado por microorganismoszirediu as concentragdes abaixo dos
niveis aceitveis para muitas espécies. Além deasodeterminadas condi¢cdes de mar,
com ondas acima de 1,5 metros, ndo é recomenda@otécnica a ndo ser a disperséo
natural ou mesmo o monitoramento da mancha.

Dentre os varios beneficios da utilizacdo dos dssrges pode-se destacar:

* Os dispersantes aumentam a dispersao natural dotéteando facil a quebra das
moléculas de 6leo no mar em pequenas goticulasleram a sua remocdo pelos

processos naturais de biodegradacéo.
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* Podem significar a reducdo da quantidade de dleovipa a impactar regides
costeiras e as areas sensiveis.

* A aplicacdo aérea torna possivel o tratamento de anea bem extensa e € mais
eficaz do que os tradicionais métodos mecanicosatghimento.

* Podem ser utilizados onde as condicbes de marajam propicias (mau tempo)
ou em areas de fortes correntes marinhas, onde aeidarreiras e recolhedores é
impraticavel.

» Evitam que este 6leo toque a costa, em superf$dikdas, impedindo que venha

contaminar animais, costdes rochosos, manguerdis, @Itros.

Desde o0 ano de 1998, os Estados Unidos ja posstemapa com toda a linha
de seu litoral demarcada, incluindo a regido dsédee Havai, onde estéo indicados 0s
locais pré-aprovados para lancamento de dispessaggée trabalho foi realizado em

conjunto com a Guarda Costeira Americana.

CONCESSAO DE AUTORIZACAO PARA O USO DE DISPERSANTES

|:| Area sem pErmissao de uso

- Area com decisdo a ser tomada no local

- Area com uso pré-aprovado

Porto Rico

Figura 20: Costa americana com delimitacdo das @@a pré autorizacdo para uso de

dispersantes.

Através de um plano de contingéncia cuidadoso,st@$azonas de exclusdo

devem ser mapeadas através da consulta junto@slades ambientais. Isto pode levar

67



a uma preévia aprovacao do dispersante licenciada, aum mecanismo através do qual
uma permisséo de uso pode ser rapidamente detelamina

Aqui no Brasil ja existe uma tabela similar a awsma, onde teoricamente
existe a possibilidade de utilizacdo desta técran&retanto existe certa resisténcia das
autoridades ambientais quanto a sua utilizacao.

O ultimo grande acidente ambiental ocorrido no Gdib México no campo de
Macondo mostrou que o uso de dispersantes foi foadtl na mitigacao do acidente.

O quadro abaixo exemplifica bem quando se devedouarer uso da aplicacao

de dispersantes quimicos

Tabela 10: Tabela de utilizacao de dispersantes.

Quando usar dispersantes

Quando o Oleo esta se movimentando em direcdota edsdos 0s outros métodos|de

resposta disponiveis ndo sao satisfatérios parammer o impacto ambiental
Quando as condi¢cdes de tempo e mar impedem deusszolhedort
Quando a dispersao neal ndo é suficientemente rapida

Quando um grande numero de aves marinhas posatetaio

Quando nao usar dispersantes

 Em aguas rasas ou de baixa circulacdo, como baizseadas
* Em dleos pesados, e quando a temperatura da &gt abaixo de 15° C
* Em éareas de mariculturas

» Areas abrigadas, estuarios, costdes rochososspnasggues, recifes de corais e

areas de preservacdo ambiental

» Oleos com alta viscosidade ou emulsificados

6.3. Consideracdes ecologicas
A biodegradacdo do O6leo por populagbes naturais miero-organismos
representa um dos mecanismos primarios pelo quatoospostos poluentes sao

eliminados do meio ambiente.
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Deve ficar claro que os dispersantes ndo remove@eo da agua, apenas
auxiliam a sua dispersdo. E um processo utilizatta minimizar o dano causado pelo
6leo vazado, entretanto o 6leo dispersado podarataharicultura, ambientes costeiros
(ecossistemas de baixa energia), a flora e faun@nmaa e populacbes de espécies
costeiras.

Os dispersantes quimicos tém a funcéo de redugipacto do 6leo nos litorais,
habitats sensiveis, comunidades marinhas, ecossisteentre outros. Ainda assim, o
movimento natural da agua garante que o 6leo séjda pelo mar em niveis
ambientalmente aceitaveis.

As bactérias e os fungos sédo provavelmente os esaim@sponsaveis pela
biodegradacédo de hidrocarbonetos no ambiente. dgrde processos bioldgicos, eles
promovem uma rapida degradacédo do 6leo no meioesutebi

Algumas condi¢cdes ambientais sdo essenciais q@amttbuéncia da dispersao
no meio. A temperatura e salinidade da agua do enas condicdes de mar s&o
fundamentais nos processos de dispersédo do Oledigorde dispersante a ser utilizado.
Em mar calmo e de fracas correntes, o 6leo tenornddficuldade de disperséo, por
ISSO € sempre necessario a geracao de certa erd@d@mma a misturar o dispersante
ao 6leo e aumentar a sua dispersao.

A temperatura da agua é um fator que afeta a cagépeentre a taxa de
intemperismo e a influéncia da viscosidade do OFEm baixas temperaturas, a
viscosidade aumenta e o efeito do aquecimento dgp@de aumentar a taxa de
dispersédo. Lembrado que, relativamente, 6leos clbonpanto de fluidez sdo mais
suscetiveis a solidificagédo.

No caso da salinidade, os dispersantes sao forosifzata aguas com salinidade
entre 30 - 35 ppm. Em aguas com menos de 10 ppaficacia na formulacdo do
dispersante sera diminuida, por isso a importamcaconhecimento do tipo de
dispersante que sera utilizado e a area onderdéaseado.

A duracédo para que o uso de um dispersante sejoefehamada de “janela de
oportunidade”) estad intimamente relacionada com aga tcom que um Oleo
“intemperiza” e com a capacidade do produto (dsg®e) selecionado. A principal
consideracdo sobre a protecdo ambiental sdo odidesedo dispersante utilizado

COMo resposta.
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Historicamente, os dispersantes sdo vistos comaocofe resposta secundaria,
sendo usado como uma medida de segurangca em gasgeeea contaminacao e a
recuperacao mecanica nao sejam suficientes.

Até mesmo em condi¢cdes de mar calmo, os equipasi@moanicos sozinhos,
as vezes ndo conseguem dar uma resposta eficiefitae, onde o 6leo possa vir a se
espalhar rapidamente. Por essa razao, os dismgsgnimicos sdo uma importante
opcao de resposta complementar e deve ser inaoideoutras técnicas nos planos de
contingéncia e estratégias de resposta.

Deve-se garantir que as areas ecologicamente sensierdo protegidas. Os
esforcos devem focar na aplicacdo do dispersantenaacha de Oleo antes da
aproximacéo do produto em comunidades préximas coargues e recifes de coral.

Todo vazamento de 6leo é Unico, mas em cada casesdeconsiderar 0 uso ou
nao dos dispersantes, pelo fato dele gerar gracoefitos ambientais. Geralmente
esses conflitos séo relativos entre os efeitosuli® @razo da dispersdo de 6leo na
camada superior da coluna versus os efeitos de lprazo deste 6leo na linha de costa
e zonas entre marés.

Na limpeza de praias, a borrifacdo pode ser utiizeomo efeito “cosmético”,
apos a remocao da maior parte de poluicdo atravémiios meios; desde que o 6leo
NAo seja muito viscoso e que a sua espessura nédaealguns milimetros. A melhor
forma de aplicacdo seria 30 minutos antes de umé ait@a, de forma que a energia de
acao das ondas seja usada para emulsificar o big@guenas gotas.

Em muitos casos, as agéncias governamentais nd&mdpermitir o uso de
dispersantes préximo a costa ou em aguas com plidage menor que 20 metros, a

menos que tenham autorizacéo especifica, e sgapaar um mal maior.

6.4. Toxicidade

A toxicidade estd diretamente relacionada com a cammacdo de
hidrocarbonetos na coluna d’agua e com a duracammizentracdo dessa descarga no
ambiente, através do tempo. Embora os hidrocarbsn&tjam compostos por uma
complexa mistura de diferentes tipos de moléculasranhos, apenas a uma pequena
parte desses componentes € atribuida a maior pagesn de toxicidade no ambiente

marinho.
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Geralmente sdo os hidrocarbonetos mais sollveiggm e mais persistentes
que favorecem a toxicidade dos organismos aquatic@s componentes que se
volatilizam rapidamente ou os que sado degradadosnpmo-organismos apresentam
Menos risco aos organismos marinhos.

A exposicdo dos organismos aquaticos ao Oleo nana&old’agua €
temporariamente aumentada apds a aplicacdo dorshspe. Ao mesmo tempo, a
disperséo do 6leo esta sujeita a uma rapida ddwecanistura de energia pelas ondas e
correntes. Além disso, aumentando a area de stipedfy 6leo através de goticulas, os

dispersantes tornam o 0leo mais acessivel paranakybactérias, e, portanto facilita a
biodegradagéo do mesmo.

Toxicidade relativa entre o dispersante quimico Corexit 9500 (utilizado em
derrames de 6leo) e produtos de limpeza domesticos

Produto

Detergente para

Detergente para

Detergente para

Xampu Johnson

menos tdxico

menos tdxico

menos tdxico

roupas Tide lougas Palmolive louga Dawn and Johnson Baby
Organismo
CHAEED Corexite 1,9 vezes Corexit e 2,8 vezes Corexite 1,6 vezes Corexit & 6,4 vezes
menos toxico menas thxico menos toxico menos toxico
Beiie Corexit € 46,4 vezes | Corexite 42 7 vezes | Corexite 17,0 vezes Corexit e 2,1 vezes

menos tdxico

Resultados de testes do |aboratdrio Bio-&guatic, reconhecido pela EPA. Os estudos foram realizados conforme as diretrizes da EPA estabelecidas e
40 CFR 300, apéndice & Cormparagio baseada em valores de Lo g (concentracio letal para 50% da populagio teste).

Figura 21: Quadro comparativo do principal dispetsaitilizado no mundo e produtos

utilizados domesticamente — Fonte: Environmentald@tion Agency.

As espécies que ndo conseguem metabolizar o Olesmersistema celular seréo
as mais atingidas, tornando-se vulneraveis aotosfedxicos do 6leo. A maioria dos

animais vertebrados e muitos dos invertebradosupassnecanismos bioquimicos que
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conseguem quebrar as moléculas de 6leo acumuladase@s Orgaos, resultando na
remocao do hidrocarboneto dos seus sistemas.

A toxicidade da agua em curto prazo é descritazatiio LC50 Iethal
Concentration e EC50 Effective Concentratign A LC50 é a concentracdo que causa
mortalidade em 50% nos organismos testados nunoduerdle tempo especifico
(geralmente 48 ou 96 horas). A EC50 € a concemtrgigé causa efeitos especificos nos
organismos testados em um determinado periodo, ceducdo de crescimento ou
mobilidade. Quanto maior o valor de LC50 ou EC56nar a toxicidade. Com isso, as
maiores concentracfes sdo requeridas para pragfeivs adversos. Esses valores ndo
sdo absolutos, variando para cada espécie (EXXONM@BOO0).

A composicdo do petréleo e 6leos refinados samaliée variaveis. Portanto, a
toxicidade da agua ira variar de acordo com o ftj@o 6leo. A quantidade de

componentes sollveis presentes na agua e no oldetérminante da toxicidade.

6.5. Monitoramento

O monitoramento da aplicacdo do dispersante é s@tespara avaliar a
efetividade da operacdo e para fornecer orientaeaigpre que for preciso. Ter um
levantamento das condi¢cdes ambientais e de onée asroperagdes de pulverizacao
também sdo importantes.

Aqui no Brasil, tem se realizado freqientemente usgposta basicamente
composta por barreiras de contencao, recolhimemiénico e barreiras de absorcao,
que tem limitacdes distintas, associadas com &s td& recuperacdo, area geografica,
correntes marinhas e condi¢cdes do tempo. Uma é&giatie resposta para vazamento
de oOleo deve incluir todas as técnicas disponpegia limitar os danos ambientais.

A escolha da utilizac&do de dispersantes quimices gempre ser planejada para
operagdes em primeiro estagio na estratégia deosespE um erro considerar
dispersantes somente como uma segunda opc¢éo, sasteaanismos de respostas
manuais nao sejam satisfatorios.

Atualmente existem técnicas que medem exatamemtgpessura da mancha,
contudo o sensoriamento remoto pode dar uma ir@hca@ espessura relativa de
diferentes areas de mancha. Aplicacdo de dispesspara uma mancha de 6leo muito

fina (5 a 10 microns ou menor) é desnecessarial@ente a mancha se tornar4 mais
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fina quanto mais distante da fonte de vazamentai§persantes devem ser aplicados

nas areas com maiores concentragoes.

6.6. Aplicacdes

Algumas diretrizes podem ser dadas quanto as thxaplicacao para diferentes
tipos de dispersantes, mas precisam ser neceseat@&mproximadas pelas seguintes
razdes:

. A composicao dos produtos varia, alguns sdo nfmazes do que outros em
condi¢des especificas, e vao requerer um volumemnpama dispersar certa quantidade
de dleo.

. A taxa de aplicacdo ira depender das circunstancas derrame e,
particularmente, do tipo de 0Oleo, a extensédo dardposicdo, bem como da espessura

da camada de 6leo.

As manchas de 6leo ndo possuem uniformidade eresp@gsura, por isso deve-
se controlar a borrifacdo nas manchas mais espé&3sasntrole da taxa de aplicacdo
pode ser atingido variando a taxa de descarga uhdbd@u variando a velocidade do
aviao (ou da embarcacao), mantendo dessa fornxa aléadescarga constante.

Os dispersantes nao trabalham com eficacia em taslasrcunstancias. Em
0leos muito viscosos 0s solventes ndo serdo caplazesnetrar e a turbuléncia natural
das ondas ndo sera suficiente para distorcer erajueb 6leo em gotas. Oleos
combustiveis, geralmente muito pesados, ndo depersm o uso de dispersantes.

Os dispersantes quimicos podem ser lancados paoshameronaves e

helicopteros.
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Figura 22: Métodos de lancamento de dispersantaano

Uma vez que o 6leo tenha sido dispersado, é ne@essagitacdo do mar para
manter as gotas abaixo da superficie, enquanto sstilo transportadas para longe do
local do derrame pelas correntes. Caso 0 mar esi@ao, as gotas podem
eventualmente ressurgir na superficie para formma mova mancha.

Um dispersante trabalha com eficacia quando estiowendo o Oleo da
superficie da agua e distribuindo-o através doaal@ agua. A secdo superior, que
corresponde a trés metros do topo da coluna d’apréera concentracfes altas de
Oleo, atingindo niveis altos de toxicidade, mas yoor curto periodo de tempo, desde
gue o movimento da agua assegure uma diluicaont@né rapida das gotas de dleo.

A principal vantagem da resposta do dispersanteesmliras op¢des de resposta
€ a velocidade com que eles podem ser aplicadospekacdo de pulverizacédo é
empregar de forma eficiente a quantidade necesdduiispersante num raio que cubra
a area a ser tratada, além de néo gerar residuos.

A aplicacdo de dispersantes no mar pode ser rdaliaravés das seguintes

formas:

. Borrifacdo por navios/barcos
O método de aplicacdo de dispersantes por embasagélui a pulverizacao

através de borrifadores fixos na parte externaoddab Embarcacdes de varios tipos sédo
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usadas como aplicadores de dispersantes, contodelafivamente lentos (velocidade
inferior a 10.0 milhas) e cobrem uma faixa limitakiantro de um padrao de borrifacéo.
Somente vazamentos pequenos podem ser tratadadatesd.

Outra vantagem desse sistema de borrifacdo, éaquneaceficiéncia aumentada
de borrifacdo de concentrado limpo, meios adicemk agitacdo, como pranchas de

guebra-ondas de reboque, ndo sao requeridos

. Borrifag&o por avides

Para grandes derrames no mar, a borrifagdo poesaifiérece vantagens sobre
as embarcacbes. Por apresentar uma velocidadeupemos, essa técnica permite uma
atuacdo emergencial mais rapida e seletiva, deafgue o derrame pode ser borrifado
enquanto o 6leo ainda esta em condi¢des ideaiggspasta ao tratamento quimico.

A utilizacdo dos avides requer a presenca de algguipamentos que controlem
e uniformizem a aplicacdo do dispersante, paraagom&ancha possa ser atingida com
precisdo. Além disso, o sistema de borrifacdo daksibuir as gotas de dispersantes
em tamanho exato para que nao sejam pequenas @Ereisao serem carregadas pela
acao do vento para &reas fora do alvo e nem gratelasis que ndo penetrem na
camada de oOleo.

O tamanho do avido escolhido para um acidente eticydar, vai refletir de
forma geral na magnitude do acidente e sua proag@ccom a costa. As aeronaves
permitem um tratamento quimico eficiente para deesade grandes distancias. Embora
a area coberta por unidade de tempo seja aumegpedalatilizacdo dos avides, o tempo
de pulverizacdo de cada carga de dispersante t@dionha poucos minutos. Devido ao
baixo periodo de pulverizacdo por misséo, o repsmento ao longo da mancha e o
tempo de recarga devem ser considerados na es@ndii tempo total para tratar a

totalidade ou parte de um derrame.
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Figura 23: Hércules C-130 lancando dispersanteaifo@o México.

A proporc¢ao dispersante/éleo é a razdo volumétiicdispersante inicial usada
para tratar o 6leo. Embora na préatica essa proporaée significativamente, ela &
tipicamente usada com eficacia de 1:20 ou 1:2%sposta dos planos de contingéncia.
A propor¢do necessaria varia dependendo da espaaife do dleo, das condi¢des do
tempo e a composicao do dispersante.

A aplicacdo aérea do dispersante € mais cara, dmnteduz o numero de
pessoal necessario para a operacao.

Os esfor¢os na borrifagdo devem concentrar as émaasintensas da mancha
que possam vir a ameacar as areas sensiveis. &stlEnsensoriamento remoto como
cameras infravermelhas séo utilizadas e ajudamtexndi@ar a espessura relativa de
diferentes areas de uma mancha. E desejavel quieexripacio nio seja conduzida em
aguas rasas, entretanto o tratamento quimico néecéssariamente proibido se a
mancha estiver nessas regides, porque o impactosta certamente ird ocorrer se nada
for feito. Em cada caso, a resposta deve considerafeitos econdémicos e ambientais
entre a dispersdo quimica, o0 meio ambiente e odimpaa costa (EXXONMOBIL,
2000).
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. Borrifagéo por helicopteros

Outra forma eficiente de borrifar dispersantes ibzahdo helicopteros. Um
tanque de borrifacdo é suspenso ao helicoptero, &®ua excelente visibilidade e
mobilidade, um helicéptero é ideal para controkguenos derramames.

As unidades de tanques sdo mais versateis e esgaoniveis em diversos
tamanhos (limitados ao maximo de 3.000 litros). puanaior o helicoptero, maior o
tanque utilizado. Contudo, o limite de capacidadedidpersantes de cada helicéptero
irA depender da distancia a ser pulverizada erdpdeale retorno para reabastecimento.
Os helicopteros ndo devem pairar sobre a manchaaeta) borrifam, pois o rotor
produz turbuléncia excessiva que interrompe aiblisgdo do dispersante, devendo
sobrevoar com velocidade entre 111 a 148 Km/h.

Neste capitulo foram abordados os principais ctoxeiobre a utilizacdo de
dispersantes quimicos, demonstrada a sua compagig@ica, como eles agem quando
em contato com o 6leo, sua aplicacdo de acordoaclegislacdo ambiental brasileira, e
algumas consideracfes ecoldgicas relativas a tlaxlei e aos principais métodos de
aplicacao utilizados.

O capitulo 7 apresentara outra técnica de comhawduazdo por 6leo, conhecida
como queimain situ. Apesar de ser complexa, esta técnica foi muitlizada no
acidente ocorrido no Golfo do México por ocasid@dilente na plataforma Deepwater
Horizon. Sera feita uma abordagem sobre as caistatas desta técnica, e seréo tecidas
consideracdes sobre as questdes relativas a segumeio ambiente e salde a serem

observadas quando da sua utilizacao.
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CAPITULO 7. TECNICAS DE QUEIMA IN SITU

7.1. Introducéo da queima in situ

Como mencionado nos capitulos anteriores, sdo msTEros exemplos de
acidentes da navegacao e até mesmo aqueles emtokedlataformas, que tem como
consequéncia o derrame de hidrocarbonetos no roano@érias técnicas de combate
ja apresentadas, uma delas se mostrou muito gficadcasido do maior acidente
ambiental da industria do petréleo, ocorrido emil @le 2010, com a explosédo seguida
de afundamento da plataforma Deepwater Horizoni Agste capitulo sera explanado
sobre a queima deste Oleo sobre a superficie dofaz@ndo com que esta incineracao
intencionada, conhecida internacionalmente coimnosfitu burning, vem a ser em
certas condi¢cdes, um metodo potencialmente efiaga @iminar grandes quantidades
de hidrocarbonetos em um periodo de tempo relaéwéancurto. Esta técnica teve
inicio nos anos 70 através de alguns estudos eiegrdos, tendo sido rara a sua
aplicacado em casos reais de derramamento.

N&o obstante, dado a seu potencial para combaterdes volumes de
hidrocarbonetos, se mostrou bastante eficaz nerteiddo Golfo do México. Esta é
uma técnica que possui grandes vantagens em reéla¢@&onicas convencionais como a
contencdo e recuperacdo em certos casos, uma gezigyonto de vista logistico, é
relativamente simples e reduz a necessidade dezama@ento e um posterior
tratamento e recuperacao do 6leo recolhido.

A utilizagéo desta técnica em 411 operagdes swesssm menos de 3 meses, foi
bastante eficiente, eliminando cerca de 80.000ldadas de 6leo que estavam sobre a
superficie do mar, além de possibilitar a suazaigfio em zonas remotas, onde 0s

requisitos logisticos de outras técnicas poderoeo grau de dificuldade ou proibidos.

7.2. Caracteristicas da Queiman situ

A ignicdo de uma mancha de hidrocarbonetos se prqdando a temperatura
da superficie da mancha alcanca seu ponto de g(pgéto em que os hidrocarbonetos
se vaporizam em quantidades suficientes para mantymbustdo). Para que esta
combustdo se sustente e as chamas se propaguampardtura da superficie da
mancha devera alcancar uma temperatura um poucs que 0 ponto de ignicdo deste
Oleo. Este ponto € a temperatura em que a velceidadaporizacéo € igual ou superior

a velocidade de combustédo. A medida que ocorrerdestdo, a mancha de 6leo torna-

78



se mais fina, reduzindo deste modo a capacidadsotEemento. Sua extincdo ocorre
guando a temperatura na superficie se torna mamoragtemperatura do ponto de
ignicdo. De uma forma geral, esta mancha ir4 dagit por si mesma, uma vez que a

espessura da mancha alcancar aproximadamente 1 mm.

Figura 24: Queiman situno Campo de Macondo — Junho 2010.

Uma vez que se realize esta operacdo de queimarcarbonetos no mar, as
propriedades do Oleo determinardo a quantidadesséda de temperatura para alcancar
este ponto. A grande maioria dos hidrocarbonetegwpicom éxito se a mancha possui
uma espessura suficiente e energia disponivelf@aegacom que a mancha se mantenha
no processo de combustao. Os Ultimos derramameptddeo em que foi empregada
esta técnica, os 6leos menos intemperizados mastrpossuir uma maior facilidade
para a queima, ao contrario de 6leo com maior ndimkedias na superficie.

Caso a mancha seja demasiadamente fina, estaatéd@ucpode ser realizada,
uma vez que o calor escapa através da agua sulgiac@enmancha nunca alcanca seu
ponto de ignicdo, dessa forma ndo se conseguengimgracao sustentavel. Em geral,
para uma boa queima, a mancha deve ter entre 2{Baragarantir o éxito da ignigéo.
Em caso de Oleos j& intemperizados, esta espedsueaser de 3-5mm e para 0Oleos
combustiveis e residuos deve ser da ordem de 5-10mm

79



Ventos fortes e estados de mar grosso podem evidggnicdo de uma mancha ou
extinguir o incéndio. Ventos de 20 nés e ondas pgmxémadamente 1 metro
condicionam o éxito da incineragéo.

De um modo geral, para uma boa operacéo, devensertivar o 0leo espalhado
no mar utilizando barreiras de contencdo apropsiadie forma a obter uma
concentracdo consistente de 6leo com uma camaea@ug 2 mm. Para isso, devem
ser usadas embarcacg0es, utilizando uma configueagdorma de “U”, a fim de termos
a espessura necessaria para a realizacdo da queema.duvida nenhuma, estas
operacdes estdo expostas a encontrar as mesmaslddifies que apresentam as
operagfes convencionais de contencdo e recupel@cdleo deve ser mantido todo o
tempo dentro da barreira pelas embarcacfes enaslp@ara que a operacao tenha éxito.

A maior parte das barreiras a prova de fogo utiksaneste tipo de operacédo se
assemelham as barreiras convencionais de conteegfietanto, sdo fabricadas com
materiais especiais, lonas refratdrias e aco idweld Outras conseguem suas
propriedades a prova de fogo, mediante a acaosfigareento utilizando agua sobre o
tecido da barreira de forma ativa todo o tempo.

O meétodo de ignicdo dependera das circunstanoidemame e na maioria dos
casos é realizado de forma manual. Estes igniemggegam diversos combustiveis,
entre eles, propelentes soélidos, cubos de quercsmnéorma de gel, compostos de
reagentes quimicos ou uma combinacao entre eledis@ssitivos explosivos e outros
altamente energéticos tem demonstrado ndo serealtaneficazes, uma vez que sua
ignicdo se fragmenta na superficie da mancha ¢radsfere calor a superficie de forma

eficaz.

7.3. Consideracdes relativas ao meio ambiente e a saude

Existem grandes questdes relacionadas a técnicaeaimain situ, a principal
delas é a formacdo de uma grande e espessa fudesg e negra e também os
residuos de material resultantes depois de termiaaacineracao.

A geracdo de uma densa massa de fumaca resultarewisual altamente
antiestético e que demonstra o interesse publda ridia, para possiveis riscos para a
saude humana. A massa de fumaca € composta phneite de gés carbodnico e
diferentes outros gases e sdo estas particulas ngumalmente causam maior

preocupacdo. O tamanho das particulas de carbomui® variavel e as que se
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encontram abaixo de 10 micras, sao suficientenmyaenas para serem inaladas pelo
ser humano. As emissdes procedentes de uma ingho@nasitu e as concentragdes de
particulas na massa de fumaca sdo mais concentmadagal, diminuindo a medida
que a fumaca suba, principalmente por diluicAqeltsio e decantacdo, mas também,
sdo levadas pela chuva. Outras substéncias conmrocaiionetos poliaromaticos
(HPAs) e os compostos organicos volateis (COV) caeamveis mais baixos uma vez
que se afastam do local da incineragdo. Como ptéoageral, deve se evitar realizar a
incineracaan situcom o vento direcionado para areas que sejam gdasaaa distancia
de seguranca recomendada para realizar a operda&iorado vento deve ser na faixa
de 1 a 5 quilémetros, dependendo das condi¢cbe®rokigicas.

Dependendo do tipo de Oleo e as circunstanciandaeracdo propriamente
dita, uma vez que a incineracdo termine, aindatigxisma quantidade variavel de
residuos. Estes residuos sdo semelhantes a und@aleadquirem uma forma de massa
compacta, as vezes semi-sélidas, compostas parchithonetos que ndo queimaram
totalmente, hidrocarbonetos evaporados e partid@éasrbono que voltam a depositar-
se. As propriedades dos residuos queimados varigpendendo da eficacia da
incineracdo, das propriedades iniciais dos hidbmrsetos e da espessura inicial da
mancha. Nao obstante ao que foi dito, podem terflunebilidade neutra, e em alguns
casos, sao mais densos que a dgua do mar e poaidinse.

A toxicidade dos residuos resultantes da incinerag® € muito diferente da
toxicidade dos hidrocarbonetos originais, aindaagamas vezes menor, nao obstante,
os residuos que se encontram na coluna d’agua dundo do mar, podem interferir
nas atividades pesqueiras.

Obviamente que este tipo de operacdo ndo € largaméhzada, atualmente
somente dois paises, Estados Unidos da Américanad@adominam esta técnica e
depois da sua larga utilizacdo no acidente do cafepdacondo, varios outros paises
comegam a pensar em ter esta técnica nos seuss planoontingéncia, inclusive o
Brasil. Obviamente que sera necessaria aprovacéogdes ambientais para uso desta
técnica, assim como pessoas e equipamentos espmnagl Por um lado, deve ser
levado em conta o equilibrio, a sensibilidade agsifaces e outros recursos proximos
as emissdes e por outro lado, a viabilidade deasuécnicas de resposta que se podem
dispor. E fundamental que os encarregados do plaegjto da operacdo de resposta,

avaliem o melhor beneficio ambiental para os distirtenarios dentro do ambito das
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operacdes e tomem as melhores medidas necess@aa$/eis para facilitar a tomada

de deciséo e o processo de aprovacao.

7.4. Considerac0es relativas a seguranca

Ao preparar um plano para a utilizacdo da técnieangain situ, como resposta
a um incidente de vazamento de 6leo, devem selidesadas varias questdes, uma
delas € que a queima nao retorne a fonte causddopmlui¢cdo, por exemplo, a um
navio que tenha sido o causador do derrame, deter seiidado para que o incéndio
nado se propague e se dirija a outros materiais gstivieis proximo ao local do
acidente. Os encarregados da operacédo devem gajamis procedimentos adequados
de seguranca para a incineracacsito sdo os definidos no plano de contingéncia,
cumprem a legislacéo local e nacional e que aps®Envolvidas estejam treinadas e
capacitadas para realizacdo desta operacao.

Devem ser utilizados explosimetros portateis pataatar as concentragées de
vapores inflaméveis nas proximidades de uma inag@r e confirmar que as
aproximacdes seguras. Devem ser também analisadatueza do derrame, assim
como uma boa comunicacédo com as aeronaves de dpdimrma a termos um plano de
incineragcdo bem definido e compreendido. Este plaevera possuir também
contingéncias para condi¢Oes inesperadas, comaonudanca na dire¢cdo do vento ou
alguma avaria nas embarcacdes envolvidas na ope(#eECA/ITOPF)

Todos os envolvidos na operacdo devem manter duratd o tempo um canal
de comunicacao aberto, incluindo as embarcacOesnaees e equipes de apoio em
terra. As partes envolvidas devem informar conetaghte, como a queima esta
ocorrendo e sobre outras manchas que devem sgadgeede forma a manter a queima
em Otimas condi¢cdes. As aeronaves devem orientemésrcacdes de modo que as
mesmas tenham sempre orientacdes precisas dag@dag@anchas.

Devem também se estabelecer zonas operacionaisasqgara as embarcacoes
de superficie e para as aeronaves. O tamanho dacépede queima € que ira
determinar a que distancias devem ser mantidasmbareacdes e equipes de resposta.
Tomando como base as operacdes realizadas no @otéxico, essa distancia deve
ser de no minimo de 3 a 5 vezes o diametro do defoomo uma faixa de seguranca.

As equipes que se encontram em botes e aeronawemps a incineracao, deve usar
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equipamento de protecdo individual, como roupa@m@mdas a prova de fogo,

mascaras de respiracao individual, filtros paréigaeas e vapores orgéanicos.

7.5. A utilizacdo do método no acidente da Deepwater Hon

O acidente da Deepwater Horizon no Golfo do Méxiouxe muitos novos
aprendizados nas técnicas de combate a poluicddlporno mar, técnicas pouco
comentadas e muito pouco utilizadas no dia a dsagdandes acidentes, uma das quais,
que é aln Situ Burning Antes deste acidente, existiam estoques de difessdipos de
barreiras, inclusive aqui no Brasil, que por ocagid acidente foram enviadas aos
Estados Unidos para serem utilizadas na operacéspesta.

Estas barreiras existem desde meados dos anos f@me utilizadas pela
primeira vez por ocasidao do acidente do navio @tooExxon Valdezno Alasca,
porém, basicamente foi um teste e ndo ocorreu aegopdesta técnica em maior

escala.

Figura 25: Barreira tipo Hidrofire emprestada ptasil a British Petroleum.

Este tipo de técnica requer condicbes especias pdizacdo e o Golfo do

México se mostrou ideal para a sua utilizac&o.
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O tipo de 6leo, com um grau API 35 era apropriaa@@ @ queima, iSso somado
as condicdes satisfatérias de tempo e mar, reseltowma operacdo bem sucedida,
tendo em vista que as barreiras utilizadas eram éspecificas para este tipo de
operacdo. Durante aproximadamente 3 meses, forapregadas mais de 20
embarcacdes e 10 times de profissionais qualifieado

Uma vez o 6leo presente na agua, com uma camatiixaade 3 mm, estas
barreiras cercavam o 6leo, um pequédlaoe iniciava a queima e as embarcacdes
rebocavam e concentravam ainda mais as manchaslede a@oletando manchas
dispersas e queimando-as. No total foram 411 opesage queima, com uma delas, a
de nimero 224, chegando a 11horas e 48 minutosgaorde neste tipo de operacao.

Uma semana ap6és o acidente foi realizada a primpa#gana, a média de queima
por operacao foi de aproximadamente 700 barriss Mai8.000 metros deste tipo de
barreira foram enviados por diversos paises, empres companhias de petroleo,
incluindo 5 diferentes tiposHydro-Fire Boom, Pyro Boom, 3M/AMI, Oil Stop e
Kepner

No dia 18 de junho, um més antes do fechamentb dotpoco de Macondo,
foram realizadas simultaneamente 16 operacdes dangun situ, resultando na
eliminag&o de cerca de 70.000 barris, ou seja, deaisl.000 m3 de 6leo num Unico dia.

O capitulo 7 apresentou mais uma técnica de cons@@uicdo por dleo, a
gueimain situ. Apesar da sua complexidade, foi muito utilizadaanidente ocorrido no
Golfo do México. Foi feita uma abordagem sobre asacateristicas desta técnica e
foram apresentadas consideracdes sobre as questatisas a seguranca, meio
ambiente e saude, consideradas quando da suagéiiz

O capitulo 8 ira abordar por meio de revisdo bgshfica e documental, o
levantamento e a descricdo das principais orgadezagnundiais de resposta ao
combate de derramamento de 6leo no mar distribledaategicamente pelos cinco

continentes, e suas respectivas estruturas destaspo
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CAPITULO 8. ORGANIZACOES MUNDIAIS DE RESPOSTA
AO COMBATE DE DERRAMEMENTO DE OLEO — OSRO

8.1. Alaska Clean Seas (ACS)

E uma empresa sem fins lucrativos que incorporav@&@mpresas produtoras de
petréleo na regido do Alasca, cuja associacaoiisolmpanhias de petroleo que estao
envolvidas na exploracdo, producédo e transporteopgydutos na regido Norte do
Alaska. Fundada originalmente em 1979 como ABSORVreestruturada em 1990,
apos o acidente ocorrido com o navio Exxon Valthge existe nessa localidade uma
vasta quantidade de equipamentos e pessoas treipada atendimento a respostas

naquela regiao.

8.2. Australian Marine Oil Spill Center (AMOSC)

Estabelecida em 199Australian Marine Oil Spill Center (AMOS@) a maior
entidade representativa da industria de petroleocAdstrdlia e responsavel pelo
atendimento a resposta a acidentes de 6leo naAustialiana.

Este centro é financiado por 9 companhias de getrglie mais atuam naquele
continente. AMOSC possui e opera 24 horas porpadissui uma grande quantidade de
equipamentos e técnicos especializados para atenttim vazamento de 6leo em toda

costa australiana.

8.3. Clean Caribbean & Americas (CCA)

Baseada erfrort Lauderdale na FloridaClean Caribbean & America® mais
uma organizacdo de resposta internacional que tamo doco principal atender a
vazamentos de 6leo na regido do Caribe e Améritiad_a também podendo atender
no proprio Estados Unidos. Fundada em 1977, a QGAmente congrega mais de 40
empresas de 0Oleo e gas. Foi pioneira no conceitoalglizacdo de equipamentos em
pallets para despacho aéreo, localizada estrategicametite dois grandes aeroportos
internacionais (Miami e Fort Lauderdale), possuauwynande facilidade para despachar
estes equipamentos para os paises do Caribe e ddacAnatina, ja tendo feito este
tipo de operacéo por 4 vezes aqui para o Brasiisutiodo um contrato com a empresa
aérealLynden e um sistema aéreo para lancamento de dispersattebecido

internacionalmente como ADDS, realizou 83 operacééseas de lancamento de
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dispersantes no acidente da Deepwater Horizonupapggnas 5 consultores técnicos
especializados, ao contrério das outras grandesiaegdes que possuem uma grande
equipe, algumas delas, chegando a mais de 100iasias.

Figura 26: Empresas Globais de Resposta a nivetliaun

8.4. East Canadian Response Center (ECRC)

A ECRC é a maior organizacdo de resposta do Canadé,duas missoes
principais: certificar empresas que desejam atoanocorganizacbes de resposta de
acordo com as leis canadenses e atuar também agawizacdo de resposta na costa
leste canadense. Com sede em Ottawa, a ECRC @ésaspbpela operacdo de 6 outros
centros localizados em 3 regides: Grandes Lagosh&ue na Costa Leste, entre outras
atribuicdes, possui equipamentos especializados re#posta a acidentes com
hidrocarbonetos, desenvolve estratégias de respastaprotecdo de areas sensiveis e
mantém contratos com empresas especializadas,liwoasie especialistas no combate

a derramamento de 6leo.
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8.5. Western Canada Marine Response Corporation (WCMRC)

Western Canada Marine Response Corporagamsponsavel e certificada pelo
Ministério dos Transportes do Canada para atenderramamentos de 6leo na regiao
oeste do Canada, com mais de 200 membros, a ndas&CMRC € garantir o estado
de prontidao e alerta na mitigacdo de acidentegadamento de Oleo, isso inclui 25
embarcacdes distribuidas estrategicamente e egepasn de resposta, além de
estratégias e planos pré estabelecidos para pootlecareas sensiveis. Assim como as
outras organizac¢des, funciona 24 horas por dianAlé prestar atividades de resposta a
acidentes com vazamento de O6leo, também oferecsarirentos de preparacdo e

utilizacdo de equipamentos para terceiros.

8.6. Oil Spill Response Limited (OSRL)

A Oil Spill Response Limitegla maior é Unica empresa de resposta global entre
todas as outras existentes. Tem como miSsdo aaseguora pronta resposta a
derramamento de 6leo em qualquer parte do mundo.

Com sede na cidade de Southamptom No Reino Unidaig duas bases, uma
no Bahain e outra em Cingapura, a OSRL tem como associalasagbres empresas
exploradoras e produtoras de 6leo do mundo, somamale de 60% da producao
mundial, entre elas a Petrobras.

Com 25 anos no mercado, participou de forma atuaosemaiores acidentes
ocorridos na industria do petréleo, com destaqpeasl para o acidente do Exxon
Valdez , Amoco Cadiz e por ultimo da Deepwater #uori

A Oil Spill Response& a empresa lider mundialmente reconhecida quaedo
trata de servicos de preparo e resposta a vazasndatdleo. Vale destacar que nos
ultimos anos esta empresa passou a atuar na &frieandonésia, ratificando seu poder
de atuacgao global.

Duas aeronaves Hércules C-130 com equipamentos lpagamento de
dispersantes fazem parte do inventario de equip@snelesta empresa, avides do tipo
bandeirantes para servicos de vigilancia e prewergi@m de 100 técnicos altamente

especializados de prontidao 24 horas por dia.
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8.7. Marine Spill Response Corporation (MSRC)

Marine Spill Response Corporatipfoi fundada em 1990, exatamente apds o
acidente com o navio Exxon Valdez no Alasca, é em@aganizacao de prontidao e
resposta dos Estados Unidos.

Assim como as outras organizacfes, ndo possuildcrativos e opera uma
enorme rede de companhias prestadoras de sereiéns,de embarca¢cbes dedicadas
para atuacdes em derramamento de 6leo, barcagasicase sistemas de recolhedores
de Oleo e outros equipamentos de resposta.

A atuacdo da MSRC é grande, atua na costa lestste americana, Golfo do
México e arquipélago havaiano.

Fundada pel#arine Preservation Associatiptem a missdo de dar suporte as
industrias de petréleo e gas que possam vir artdslgmas relacionados a acidentes

ambientais nestas regides.

8.8. Norwegian Clean Seas Association for Operation Cgomanies — NOFO

NOFO é uma organizacao de resposta a acidentegrtaibiestabelecida pelas
companhias de petrdleo que operam em aguas nosagywem o objetivo de manter o
estado da arte em questdes de monitoramento ec@ootambiental. A organizagéo
assegura para que todas as suas recomendacOescagjandas, sempre trabalhando
em conjunto com as empresas.

A NOFO mantém um sistema de prontidao e alerta @gdas de contingéncia,
Isto inclui entre outras coisas a administracapeasguisas e desenvolvimento, compras
e aluguel de equipamentos, manutengfes e uma neeltamtinua em pesquisas de
planos de emergéncia, equipamentos de contencacecelhimento de oleo,
administrando e mantendo acordos que asseguranxceterte estado de prontidao e
resposta. Dentro deste estado permanente, posatro ggmbarcacdes dedicadas de
recolhimento de 6leo no Mar do Norte, cinco base®guipamentos e pessoal, e 21

embarcacdes num pool que envolve todas as emppesagperam no mar do norte.

8.9. Centros de Defesa Ambiental (CDAS)
A partir do ano de 2001, quando a Petrobras fomatiola por dois grandes
acidentes ambientais: o rompimento do duto quevdiga Terminal da Ilha D’agua a

Refinaria Duque de Caxias, na Baia de Guanabaraoepimento de outro duto na
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Refinaria do Parana, a Petrobras instalou no pai€dntros de Defesa Ambiental
(CDASs), cujo objetivo é de assegurar a maxima gémeds suas unidades operacionais
em caso de emergéncia.

Seguindo os mais modernos padrbes internaciondisadizados em pontos
estratégicos onde a companhia realiza suas opstageCDAs cumprem hoje uma
funcdo de apoio operacional e logistico, ou seampletam os planos de emergéncia
locais, que sao baseados em varias hipéteses tigdgnexistentes nos seus terminais,
refinarias, plataformas e embarcacdes a servigtettabras.

Cada um dos 10 Centros de Defesa Ambiental estgastpu com lanchas,
embarcacdes, equipamentos recolhedores de dletiade média vaz&o, barreiras de
contencdo e absorcdo, além de equipamentos de mapdo e veiculos que podem

rapidamente ser deslocados de forma rodoviariatoeagpara combate a emergéncias

em qualquer lugar do pais.

Localizagao geografica dos CDA, BAV e PAV
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Cada Centro de Defesa Ambiental conta hoje comacde 20 operadores
especializados em operacdes de emergéncia (corabptduicdo por Oleo), todos a
postos 24 horas por dia, sendo estes profissitreisidos e possuidores de certificagao
internacional que realizam regularmente treinansemosimulados para garantir ao
sistema uma maxima protecao.

Com o aumento da producéo brasileira de petrolemnatrucdo de 05 novas
refinarias e a renovacdo e aumento da Frota NdailenRetroleiros se fazem também
necessario o aumento de bases e postos de defemmtah de forma a manutencéo de
um estado de prontiddo, alerta e resposta. Destaafesta previsto no Planejamento
Estratégico de 2020, quarenta e sete unidadeatezgtamente distribuidas ao longo da
costa brasileira e no interior do pais.

Assim sendo, em caso de emergéncia de maior mstecursos das unidades
mais proximas e dos CDAs séo acionados para aumantda mais a capacidade de
resposta do sistema. Caso seja necessario, poddrartaser utilizados recursos Qd
Spill Response Limited (OSRe)daClean Caribbean & Américas (CCAlluas das
maiores Organizacdes de Resposta a derrames dd@dlondo, localizada na cidade
de Fort Lauderdalenos EUA eSouthamptormo Reino Unido, ambas possuidoras de
uma vasta experiéncia em atendimentos internasipdai qual a Petrobras é Membro
Associado, podendo assim ter acesso aos seusaeturmanos e materiais.

O capitulo 8 considerou, por meio de revisdo hjpafica e documental, o
levantamento e a descricdo das principais orgadezagnundiais de resposta ao
combate de derramamento de 6leo no mar distribledaategicamente pelos cinco
continentes, suas respectivas estruturas de rasgosbmo a maior empresa de energia
do pais esta preparada para atender a possivdentes envolvendo vazamento de
Oleo.

No capitulo 9 serdo tratadas as principais ini@atiglobais para prevencao e
combate a poluicdo por 6leo. A partir da apresé@otaga Organizacdo Maritima
Internacional e da IPIECA, serda mostrado como s&em/olvidos varios trabalhos
suportados pelos consultores técnicos da induskmiapetréleo na promocdo das
melhores praticas internacionais. Sera demonsttadiiém como € realizado este
suporte para as empresas e até mesmo governogedsodipaises em desenvolvimento,
no que se refere a prevencao de acidentes.
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CAPITULO 9.  INICIATIVA GLOBAL PARA PREVENCAO DE
POLUICAO POR OLEO

9.1. Acg0es Globais da Associacao Internacional das Indiiiss de Petroleo e Gas
voltadas as questdes ambientais e sociais (IPIECA)

Com sede na cidade de Londres, a Associacao Iotenah das Industrias de
Petréleo e Gas (IPIECA), Iniciou suas atividades ¥34, logo apos a criacdo do
Programa de Meio Ambiente das Nac¢fes Unidas. A8sinds associadas a IPIECA,
hoje responsaveis por mais de 60% da producao e petréleo e gas no mundo.

Desta forma, a IPIECA desenvolve varios trabalheaportados pelos
Consultores Técnicos da Industria do Petréleo, prvamdo as melhores praticas
internacionais, dando suporte a empresas e até angewernos, no que se refere a
acidentes provocados por vazamentos de 6leo.

O Oil Spill Working Group (OSW@& um grupo formado pelos especialistas em
combate a poluicdo por hidrocarboneto das maiom@sie conceituadas empresas de
petroleo, que se reinem pelo menos 3 vezes ao sAmdiscutidas melhorias no que se
refere a prontiddo, preparacdo e resposta, atraesexercicios simulados e

treinamentos.

9.2. Interfaces entre a Organizacdo Maritima Internacioral e a IPIECA.

Em 1996, foi iniciada uma parceria, que este amopdéetou 15 anos entre a
IPIECA e a Organizacdo Maritima Internacional comintuito de representar os
interesses das industrias de petrdleo e gas natasamais de 170 nacdes que fazem
parte da IMO.

Trabalhando e desenvolvendo a capacidade de raspmsta acidentes
ambientais marinhos, desta parceria foi criado gialtiva Global, conhecida
mundialmente como (Gplobal Initiative

A ideia é que paises em desenvolvimento tenhano @goisuas estruturas para
gue possam ter capacidade e prontidao de respgsdades acidentes, e também apoiar
no que for necessario, para que estes paises sigjaatarios das principais convencdes

internacionais.
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A prevencao de acidentes, principalmente aquelasioeados a poluicdo por
Oleo, sdo extremamente importantes e vitais paral@stria do petréleo e governos,
porém, trata-se de uma atividade de risco, ondkafgs podem acontecer.

Embora a indastria de petréleo e gas trabalhe aréoi nesta prevencao, ela
também deve estar preparada para atender de fa@pmdare eficaz a situacdes de
emergéncia, tendo seus planos de contingénciaratidme aprovados para atender os
mais variados tipos de acidentes, levando em cewrzgjdo diversas geografias e climas,
assim como as diferentes sensibilidades e dificidsléocais.

Nos dultimos anos muitos fatores contribuiram pama maior risco das
atividades, como o aumento mundial da navegacaorircigalmente o répido
crescimento das atividades de exploracdo e produgi mais remotas e sensiveis
areas, isto fica bem evidente, principalmente aquBrasil, ndo s6 com a exploracéao da
area do pré-sal, mas as novas exploracdes na macgetorial, onde exploracdes estao
mais proximas da costa no litoral norte brasileiro.

Hoje o GlI, representado pela IMO e pela IPIECAaam todos os continentes,
facilitando a cooperacéo internacional entre osegms e as industrias de petroleo,
principalmente nos paises em desenvolvimento, heaf@ garantir uma boa estrutura

de resposta nestas regides e paises.

9.3. Mar Céaspio, Mar Negro e Eurasia Central (OSPRI).

A partir dos anos 90, o Mar Caspio, Mar Negro eupakia Central, passaram a
ser uma das mais importantes fontes de exploragiodeicdo de petréleo do mundo.
Isto fez com que a regido tivesse aumentado a neoMagao de navios petroleiros
naquela regiao.

Um grupo de 12 empresas da industria do petrélé@mapcom cerca de US$
320.000 anuais. Com este apoio, em menos de 108at®4.0 paises desenvolveram e
revisaram seus planos nacionais de contingéncia.

A iniciativa do GI naquela regido se mostrou bastatuante, implementando as

melhores praticas e suporte técnico

9.4. Mar Mediterraneo (MOIG).
Criado em 2004, o Grupo das Industrias de Petid/&2G) conta hoje com 24

empresas associadas e provedores comerciais ré rdgi Mar Mediterraneo. Este
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grupo funciona como um férum das industrias de an@epprevencdo e resposta a

combate a poluigao.

9.5. Programa de Combate a poluicéio na Africa (WACAF).

Este projeto teve inicio no ano de 2006 na cidadé&idreville, Gab&do. Nesta
regido, com a iniciativa da IMO e da IPIECA e nait® empresas de petrol@ritish
Petroleum, Exxon Mobil, Chevron, Marathon, PerensSbell e Total)Esta iniciativa
ajudou a fortalecer a capacidade de resposta rsoiten 22 paises na costa Oeste,
Central e Sudeste da Africa.

O principal objetivo deste programa é fazer com que sistema de
gerenciamento com metas, aumente e melhore a dadacde resposta de resposta
destes paises, como promover a ratificacdo deamies convencdes internacionais,
fazer com que todos os paises possuam um planonahde contingéncia, designar
autoridades com poder de mando e resposta pardegranidentes, promover a troca de
experiéncia e ajuda muatua em caso de acidentezaeaxercicios e simulados de
emergéncia e desenvolver planos de emergénciasna#ci Este programa conta com

um suporte de US$ 650.000 anuais

9.6. Sudeste e Noroeste da Asia.

A regifo sudeste da Asia permanece sendo uma rdgi@pande potencial de
risco, devido ao grande numero de embarcacoesrgiegdm na regido e as novas
atividades de producdo e exploracdo. O numero dedgs acidentes permanece
constante, embora nas outras regides do planetaedsige a cair. Um esforgco muito
grande tem sido feito na regiao.

Depois dos Estados Unidos da América, China e Jag@0 0S maiores
consumidores de petroleo do mundo, fazendo comestseregido da Asia tivesse um
aumento consideravel na movimentacdo de naviosapde das 200 milhdes de
toneladas anuais, aumentando o risco de acidestassequientemente de vazamento de
0leo na regiao.

Vérias iniciativas estdo sendo desenvolvidas, eatas um grande centro
regional de preparo e resposta a acidentes masitfiMBRRAC), uma colaboracéo de
paises como Japao, China, Russia e Coréia do Sul.
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9.7. América Latina e Caribe (ARPEL)

A Associagcdo Regional das Empresas do setor PetrGlés e Bicombustiveis
da America Latina e Caribe, tém o objetivo de preen@ contribuir para o crescimento
e a integracdo da industria do petroleo, e tambéoma@ver o desenvolvimento
sustentavel de energia.

Fundada na metade dos anos 60, assim como a IPIEGYRPEL também
usufrui de assento especial no conselho da OrggitzBlaritima Internacional. Seus
membros representam quase 100% das atividadegiéla da America Latina e Caribe,
incluindo as empresas de petrdleo, energia, tegizotode bens e servicos.

Além de fomentar a cooperacdo com varias assodagdestituicdes do setor,
tanto governamentais e nao-governamentais. A ARRiflssui parcerias para
treinamento e aperfeicoamento de profissionais abiversos centros de ensinos
especializados, oferecendo ajuda financeira e décritntre alguns destes centros,
destacam-se no Brasil o Instituto Brasileiro ded®ed, Gas e Biocombustiveis (IBP) e
a Fundacéo Getulio Vargas, e entre outras insb#signternacionais @ean Caribbean
& Americase a Organizacéo Internacional dos Produtores tlél@@ e Gas (OGP).

Com 33 instituicbes afiliadas trabalhando pardifaciuma melhor integracéo e
desenvolvimento da industria, sempre focando gassatbientais e sociais por meio
de seus comités técnicos, que sao todos formadogrpfissionais especialistas das
empresas e instituicdes afiliadas.

Nos mais diferentes foruns, séo discutidos assuptasionados a exploracao e
producdo, dutos e terminais maritimos e terrestedfg)jo e combustiveis, mudancas

climaticas e eficiéncia energética, responsabibdamtial e apoio a gestao.

9.8. Associacao Internacional Armadores de Navios Petreiros (ITOPF).

A Associagao Internacional de Armadores de Navaisoleiros (ITOPF) é mais
uma organizacado sem fins lucrativos, que trabalhetadinente para os armadores de
navios e seguradoras, apoiando através dos maispetemtes consultores
internacionais, os diversos tipos de derrames egamdb os mais variados tipos de
hidrocarbonetos e substancias nocivas e perigosas.

Com sede na cidade de Londres, a ITOPF foi crigaes @ primeiro grande
acidente ocorrido na industria do petréleo no Cal@aMancha, envolvendo o navio

Torrey Canyononde apés um encalhe, cerca de 120.000 m? d@dqmetrruto vazaram
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proximo a localidade deands Endna Inglaterra, provocando um dano ecoldgico de
aproximadamente 10 anos para ser totalmente rexgmecomo ndo havia métodos
eficazes na época para atendimento a respostagfezo de dispersantes altamente
toxicos, o que fez surgir os diversos problemaastivels a esta técnica e a partir de
entdo se verificou a necessidade de equipamergesseas especializadas em combate
a poluicdo e também a criacdo das Convencdes doiermais relativas a
responsabilidade civil e Convengdes do Fundo.

Atualmente a ITOPF tem sob a sua administracdo deas.000 membros, que
possuem ou operam cerca de 11.000 navios petslenrimero-petroleiros e barcacas,
somando mais de 320 milhdes de toneladas de poum®.bO que representa
praticamente todo o universo do transporte comerniarnacional de petrdleo e
derivados.

Neste capitulo foram retratadas as principaisatii@s globais para prevencao e
combate a poluicdo por 6leo. A partir da apresé@otaga Organizacdo Maritima
Mundial e da IPIECA, foi mostrado como s&o deserdok varios trabalhos
suportados pelos consultores técnicos da induskiapetréleo na promocdo das
melhores praticas internacionais para prevencacidentes.

No capitulo 10 serdo apresentadas as consideréigdées e conclusbes desta

dissertagao.
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CAPITULO 10. CONCLUSAO

Por conta dos mais diversos efeitos da poluicadicaos no planeta desde a
revolucdo industrial, a busca por matrizes enargetmenos poluentes permanece nos
dias de hoje como um dos maiores desafios da hdacmi

Até gue novas tecnologias associadas a energialimpe estejam consolidadas
tecnicamente e viabilizadas de forma a poderenamg@amente utilizadas pelo meio
industrial, o mundo permanecera muito fortemergado a necessidade da utilizacéo
dos combustiveis fésseis e, visando a sustentatddiddevera verificar as possibilidades
de dispor desta fonte de energia minimizando aoim@xpossivel seus efeitos
poluidores.

Ao longo do presente trabalho — considerando uraraepossivel de poluicao
do mar por derivados de petroleo, tanto por cordgagthnde movimentacdo de
hidrocarbonetos através do seu principal modalétransporte maritimo, com navios
petroleiros cada vez mais sofisticados e maiocesjo por conta da intensa exploracao
e producdo de petroleo por meio de plataformastimad em profundidades e
distancias cada vez mais desafiadoras, como éah @uspectiva brasileira — foram
apresentadas as principais estratégias e técnécessposta e mitigacado dos efeitos de
vazamentos de petrdleo e seus derivados.

Foram também apresentados os principais estagioendecédo e limpeza na
linha da costa, 0s equipamentos de contencéo kimeato, as principais organizacdes
internacionais de resposta a vazamento de Olemma®ncdes internacionais que tratam
sobre este tema, assim como as associa¢des ragomatituidas entre paises de uma
mesma regiao com a busca de uma melhor capacida@sgbsta entre eles.

Pretendeu-se mostrar como o mundo vem trabalharala pgarantir a
continuidade da exploracdo dos combustiveis fossigisnizando ao maximo algumas
das consequéncias adversas resultantes destegaroces

No pico do acidente da plataforma Deepwater Hor@uservou-se a atuacéo de
48 mil pessoas, a mobilizacdo de cerca de 6000 reagiges (vale lembrar que no
desembarque das tropas aliadas na Normandia, nm@&ed@srande Guerra mundial,
foram utilizadas em torno de 5000 embarcacbeskatizacdo de voos diarios de
reconhecimento, observacdo, apoio, logistica eataeqto de dispersantes por

aproximadamente 100 diferentes tipos de aeronaaacterizaram uma verdadeira
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operacao de guerra, onde 87 dias de combate faratasgsomente para o fechamento
do poco. (Deepwater Horizon Containment and Resydrish Petroleum, 2010)

Apesar de este acidente ter ocorridonass desenvolvida e poderosa nagéo do
mundo, se fez necessaria a ajuda de outros 1%peitee eles, de forma destacada, o
Brasil, com o empréstimo de equipamentos e enviEsgecialistas.

Esta operacdo mostrou ao mundo, o qusatfaz necessario ter um plano de
resposta a acidentes aprovado, com proposta dezdise programas bem planejados e
estabelecidos, estruturado e com realizacfes del@gaexercicios simulados com a
participacdo de entidades externas a nivel nacengkrnacional, que seja obrigatério
para todas as empresas de petréleo que atuam asnunisdicionais brasileiras.

Vale ressaltar também que a utilizacdo da técneaqueimain situ, foi
considerada por todos como uma ferramenta de adssltexpressivos, uma vez que
eliminou do meio ambiente uma quantidade bem nuarleo quando comparada com
as tdo utilizadas e conhecidas técnicas de corgenigcolhimento.

Diferentemente do que é feito no mundo, e do gteemsvisto nas legislacbes
dos principais paises que produzem ou movimentamdgs quantidades de petréleo,
as agéncias reguladoras/fiscalizadoras das atesdadaritimas de exploracdo e
producdo de petrdleo do Brasil, estabelecem a sidegle da elaboracdo de Planos de
Emergéncia Individuais (PEI) onde deve constar avipdo de atendimento e
recolhimento de 6leo para as primeiras 60 horasadamento, além da permanéncia de
embarcacdes dedicadas para cada empreendimemictidide.

A partir do que foi observado nos modelos govermtane de resposta dos
paises visitados, o modelo atual brasileiro ndeqeaser o que apresentara uma maior
efetividade de atendimento a um evento de grandmitnde caso ele ocorra.

Como contraponto, pode-se citar que no Golfo do ittéxnde atualmente
existem mais de 3000 pocgos de exploracdo de petedreatividade, ndo esta previsto
legalmente e ndo existe sequer uma Unica embarckedioada e exclusiva para o
atendimento a um eventual vazamento de 6leo no mar.

Os principais modelos de resposta mundiais, assmo® que € utilizado pelos
Estados Unidos no Golfo do México, prevéem um plaexmonal de contingéncias com
previsdo orcamentaria definida, um fundo naciongbogtado pelas empresas de
petroleo, a organizacdo da estrutura de resposéa atilizada, bem como a definicdo
das competéncias de cada 6rgao envolvido, em diesaiveis de atuacdo, como por

exemplo, os niveis Nacional, Regional e Local, ieatitros possiveis.
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Para atendimento a estes modelos, a grande mdaxieampresas de petrdleo do
mundo se vale da contratacdo das associacOesmiEsteesomo as apresentadas nesta
dissertacdo — associa¢gOes essas que trabalham aompartihamento de recursos
entre si e entre seus diferentes associados nas @es ocorréncia de acidentes
ambientais, ao contrario da legislacdo brasileua gtualmente ndo permite que este
tipo de contratacdo seja a Unica previsao de resarser utilizada.

A experiéncia observada nos modelos internaciot@iatendimento mostra o
quanto se faz necessario ter um plano nacionaksigosta a acidentes devidamente
aprovado, com proposta de diretrizes, programas filanejados e estabelecidos, que
esteja bem estruturado, que preveja a realizac§oatheles exercicios simulados — com
a participacdo de entidades externas a nivel nalcierinternacional —, e que seja
obrigatorio para todas as empresas de petroleoatpsn em areas jurisdicionais
brasileiras.

O grande acidente ocorrido no Campo de Macondd;olfo do México, em
abril de 2010, provocou a morte de onze pessoasaexplosdo e afundamento da
plataforma Deepwater Horizon, e passou a ser orrdagastre ambiental em termos de
volume ocorrido no mundo — quase cinco milhdesateédderramados — , mexendo de
forma profunda, ndo so6 financeiramente, mas também a imagem de uma das
maiores empresas de energia do mundo, a Britisbl@eat.

Assim como aconteceu com a Exxon, ha 23 anos gasido do encalhe e
vazamento com o navio Exxon Valdez, no Alasca, esidente provocou e vem
provocando de uma forma rapida, uma mudanca na®gmde seguranca, analise de
riscos e gerenciamento de processo na industieiéleo a niveis mundiais.

Por maior que seja o poder econdmicoatiaais grandes empresas de energia, é
fundamental a presenca e o apoio de entidades der@o Federal em caso da
ocorréncia no Brasil de um acidente similar ao naskd no Campo de Macondo, quais
sejam: Ministério da Defesa representado atraveé$odeas armadas: Marinha, Exército
e Forca Aérea Brasileira; Ministério das Minas eefgia; Ministério do Meio
Ambiente, e de instituicbes reguladoras / fiscdliwas como o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais RenovavBiNIA), a Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Bicombustiveis (ANP), a &g Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAQ), o Instituto Brasileiro do Pélieo, Gas e Bicombustiveis (IBP) e
a Diretoria de Portos e Costas (DPC) — braco eslmailo da Marinha do Brasil para
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assuntos relacionados a seguranca da navegagab@ntigpara a prevencao da poluicdo
por 6leo no mar.

Um grande nimero de paises, principalenes mais desenvolvidos, possui uma
estrutura que o Brasil vem a alguns anos tentangtementar, que € o Plano Nacional
de Contingéncia (PNC). Este plano € um requisitiggatdrio para os paises signatarios
da Organizacdo Maritima Internacional que assinar&wonvencao Internacional sobre
Preparo, Resposta e Cooperacéo, conhecida como -OPR& o Brasil passou a ser
signatario desta convencdo no ano de 1995. Essae@gAo além de prever a
obrigacdo dos estados de cooperar entre si emdmasmistro, incentiva a troca de
informacdes, resultados de pesquisa, e assistérag®io em eventos emergenciais de
grande magnitude.

Assim sendo, é fundamental que se regaiée o0 mais rapido possivel, ndo sé
este Plano Nacional aprovado pela autoridade gawegntal competente, mas, acima
de tudo, bem assimilado e com um grande envolvionentomprometimento das
entidades citadas anteriormente, além de contarocemporte de outras entidades como
a Casa Civil da Presidéncia da Republica, o Gabidet Seguranca Institucional, a
Secretaria da Receita Federal — esta para possilailentrada de equipamentos vindos
de outros paises e até mesmo de outros estadosratercemergencial, a Policia
Federal — facilitando a entrada de especialiségsidos e consultores internacionais, e
evitando episdédios como o ocorrido no ultimo acidera Campo de Frade, na Bacia de
Campos, onde alguns consultores especializadosartivelificuldades para entrar no
Brasil, e outros foram obrigados a sair as presshsfato de ndo estarem devidamente
autorizados para atuar na emergéncia.

Dentre as varias empresas internaciogass operam no pais, uma grande
maioria ndo apresenta uma vasta quantidade desosclocais, fazendo valer os
contratos internacionais de atendimento a respasidos nesta dissertacao.

Analisando a maior empresa do pais, a Petrobrasaegelongo dos ultimos dez
anos, investindo macicamente em uma estruturagp®sta a emergéncias que difere
das demais empresas de petréleo do mundo, basimp@nconta de uma série de
grandes acidentes ocorridos no inicio dos anos, 2o o rompimento do duto que
ligava o Terminal da Illha D’agua a Refinaria DugigeCaxias causando o vazamento
de aproximadamente 1.200 m3 na Baia de Guanabaeidente na Refinaria Getulio
Vargas no Parana, onde mais de 2000 m3 vazaragiratino leito do Rio Iguacu (vale

lembrar que estes acidentes ocorreram num intemednor que seis meses), € 0
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afundamento da Plataforma P-36, na época a matafpima de producdo do mundo
no inicio do ano seguinte. A Empresa passou afmfertemente em uma estrutura de
resposta a nivel nacional, com a construcdo der@ede Defesa Ambiental, Bases e
postos avancados, distribuidos estrategicamentie aanlongo da costa brasileira, onde
se encontram suas principais refinarias e termimaistimos, como no interior do pais
onde ela possui uma imensa malha dutoviaria.

Além de planos em niveis locais, regi®eacorporativos, o acidente ocorrido no
Golfo do México mostrou ao mundo a necessidade awdas de cooperacao
internacional para apoio mutuo a grandes acidesmgslvendo vazamentos de 6leo.
Esta analise fez com que a Petrobras assinassecordoacom uma das maiores
empresas especializadas em resposta a acidentesumdo, a Oil Spill Response
Limited, sediada no Reino Unido. Vigente a paréisté ano, o acordo permitira que, em
caso de uma emergéncia de grande porte, a Petrpbsaa além dos seus recursos
pessoais e materiais, contar com a experiénciaildapil Response em qualquer uma
de suas Unidades Operacionais no Brasil e empdessisa Area Internacional, em todo
0 mundo.

Este acordo além de aumentar a capacidadesposta, possibilitara também a
troca de experiéncias entre a Petrobras e aquaiaacdo, nas fases de planejamento,
logistica, treinamentos e resposta a vazamentos,coeno consolidar conceitos mais
atuais no tocante as novas tecnologias e estratéigiaresposta ja citadas, como a
utilizacdo de dispersantes quimicos e a queimastin’. Tal acordo possibilitara
também uma otimiza¢do no uso e compartilhamentedesos, esperando-se com isso
uma maior integracao e racionalizagdo no uso dngses e custos, e sobretudo, uma
maior eficiéncia e eficacia nas respostas a gratelssstres.

Portanto, é fundamental um rapido apram®nto da capacidade de prontidao e
resposta a nivel regional e nacional nessa atsal @& desenvolvimento de novas
descobertas na plataforma continental brasilemde @mpresas de todo o mundo estéo
vindo e investindo no Brasil com o advento do Pak-80 longo dos proximos sete
anos o pais devera passar de uma producao, hdmmonde 2,2 milhées de barris para
aproximadamente 6 milhdes de barris de petréleque projetard 0 nosso pais ao
patamar dos maiores produtores mundiais.

O advento do Pré-Sal aumentard demasiedte o transporte de petroleo pelo
mar, uma vez que, devido as grandes distanciasridades de producao até a costa, €

inviavel a utilizacdo de oleodutos. Isto acarretarAbém um aumento da capacidade de
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refino e da movimentacao de cargas potencialmesitédoras pelo pais tendo em vista
as dimensdes continentais de nosso territorio.

Vale ressaltar que mais de 90% dest@ugdn ocorrerd em aguas profundas bem
afastadas do litoral brasileiro, o que dificultébrgmaneira as acbes logisticas de
atendimento em caso de ocorréncia de sinistros.

Levando-se em consideracdo os desatlus@dos da exploracdo em grandes
profundidades, a longa distancia da costa, e esildifdes logisticas destas operacfes —
tanto nos processos de producdo como nos de apowerficar também o quanto é
importante o envolvimento das universidades bilisggdendo s6 na formacao académica
especifica de novos profissionais voltados parasegtiestbes associadas ao Pré-Sal,
mas também no seu envolvimento nas questdes mdalzie as técnicas aqui mostradas,
no desenvolvimento de novos equipamentos de cddere recolhimento, e,
principalmente, no desenvolvimento de pesquisaxastas as técnicas de utilizacdo de
dispersantes quimicos e da queima in situ e seits€para 0 meio ambiente aquatico.
Foi observado que hoje em dia ndo ha um envolviongatAcademia nestas questdes, o
que é imprescindivel, uma vez que o pais é piomeirexploracdo da camada pré-sal, e
ainda nao existe no pais um histérico de acidemtdsentais de grandes proporcdes.

Os ultimos acidentes ocorridos no Camgdlacondo e no Campo de Frade na
Bacia de Campos, e suas repercussdes na midiaaraosique essa atividade de risco
deve ser permanentemente controlada. Politicaggirimem conduzidas e alinhadas nas
esferas federais, estaduais e municipais sdo dmwwligine qua non para que as
empresas que exercem as atividades de exploragddugdo e movimentacao de
petréleo no Brasil tenham em mente que ndo se fgermos ou falhas, por menores
que sejam.

Percebe-se ainda que, como continuidade ao estabefdo de um Plano
Nacional de Contingéncia, devera ser estabelecid@antro de Operacdes e Controle
de Resposta nacional, de forma a apoiar, acompanliliberar, as acées a serem
tomadas, com respaldo a nivel nacional, determmasdécnicas que devam ou nao ser
utilizadas durante as operacdes de emergéncia.

O Brasil, como um pais soberano e democratico,aigi® das principais
convencgdes da Organizagdo Maritima Internacionéd, 86 tem a obrigagdo, mas
também o dever da protecdo do seu mar territdaaéndo com que sejam cumpridas
todas as leis e normas, mas também, deve estaarpdeppara apoiar e atender a

grandes emergéncias em aguas sob jurisdicdo mécivesta forma, somente com um
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Plano Nacional de Contingéncia estruturado e cocoroprometimento por parte de
todos os envolvidos, sera possivel o pais atendearales catastrofes, incluindo ai até
mesmo as que ndo sejam de vazamento de Oleo.

Uma autoridade competente devera ser designadaalfoente de forma a
responder pelo comando nacional das acdes de taspgsandes acidentes ambientais
maritimos. Hoje, pode-se afirmar que a Marinh&dzsil por conta da sua estrutura e
autoridade, seria a instituicAo mais bem prepamadsapacitada para assumir esta
funcao.

Por fim, uma busca constante de padrbes interrasiothe exceléncia em
Seguranca, Meio Ambiente e Saude deva ser acirhaddeum valor e que as situacdes
de emergéncia devem estar previstas e enfrentatagapidez e eficicia visando a

maxima reducédo de seus efeitos.
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