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RESUMO

Os derramamentos de 6leo no mar deixam rastros de degradac&o, onde a maioria
poderia ser evitada. Eles atingem animais, plantas e seres humanos, ocasionando
uma lenta recuperagcdo aos seres atingidos devido as grandes quantidades de
substancias toxicas que se alojam nos ecossistemas. Importantes convencgdes foram
feitas através de regras e procedimentos preventivos e corretivos, melhorando os
padrées em paises e nos navios, em resposta as catastrofes ecologicas para
diminuir as agressdes. Infelizmente, o maior inimigo parece ser o interesse
econdmico que vem em primeiro lugar em relagéo a preservagao do meio ambiente.
A procura por melhores tecnologias deve ser continua, para que seja mitigada a
agressao ao meio ambiente marinho. O respeito e a preservagao ao meio ambiente
devem ser elementos primordiais e constantes no desenvolvimento das atividades
econbmicas maritimas. Pesquisas sobre novos métodos, produtos de contengcao e
recolhimento a serem usados em um derramamento, tém avangado constantemente,
levando a um melhor aproveitamento em situagbes emergenciais. Porém, a disputa
das empresas petroliferas em se destacarem, levando a busca desenfreada de lucro
sem medir as consequéncias juntamente da negligéncia humana, sdo os maiores

obstaculos a serem vencidos através da conscientizacao.

Palavras-chave: Oleo. Meio ambiente. Preservagao.



ABSTRACT

Oil spills at sea leave traces of degradation, where the majority could be avoided.
They affect animals, plants and humans, causing a slow recovery to the beings
affected due to large amounts of toxic substances lodged in ecosystems. Important
agreements have been made through rules and procedures and corrective, raising
standards in countries and on ships, in response to environmental disasters to
reduce aggression. Unfortunately, the biggest enemy seems to be the economic
interest that comes first in relation to environmental preservation. The search for
better technologies must be continuous to be mitigated aggression to the marine
environment. Respect for and preservation of the environment must be paramount
and constant elements in the development of maritime economic activities. Research
on new methods to contain and collect goods to be used in a spill, have advanced
steadily, leading to better use in emergency situations. However, the dispute
between the oil companies stand out, leading to unbridled pursuit of profit without
considering the consequences of human negligence together, are major obstacles to

be overcome through awareness.

Keywords: Oil. Environment. Preservation.
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1 INTRODUGAO

A energia é fundamental para o dia a dia da sociedade. Seja ela energia
elétrica, nuclear ou de combustiveis fosseis, que s&o alguns tipos de energia. O
petréleo é hoje a maior fonte de energia e de inumeros derivados constitui a base do
sistema energético mundial.

A producao de petréleo teve inicio em terra, na prépria superficie ou a poucos
metros de profundidade. Posteriormente, tornou-se necessaria a escavagao de
petréleo em profundidades cada vez maiores, onde se tornou um desafio para a
producao de tecnologia. Com o aumento da produgdo mundial de produtos e com a
diminuicdo das distancias em relagdo ao comercio, houve a necessidade de uma
maior producdo de energia para atender o crescente consumo, sendo necessaria a
busca em diversos locais. Ja que o acumulo das reservas mundiais em terra, em
poucos paises, faz com que o pre¢o sempre fique a mercé de especulacodes.

A saida encontrada foi a extragdao de petrdleo em leito marinho, com a
escavagao de pocos em alto mar e plataformas para dar estrutura fisica a essa
busca. Para isso € necessario uma série de aparatos para dar conta dessa nova
forma de producéo.

Uma dessa estruturas sdo as embarcacgdes que trabalham suprindo a producao
e transporte de petréleo, derivados e materiais para a execugao das atividades
desenvolvidas. Existem varios tipos de embarcacbdes responsaveis por varias
tarefas, como: armazenar, transportar, transferir, descartar residuos gerados durante
a extracao dos materiais, dar suporte, movimentar plataformas, ancorar plataformas,
lancar dutos, recolher de 6leo derramado bem como outras.

Observado que existe todo um trabalho sobre esse sistema, é facil de observar
que ha o risco desses materiais vazarem na natureza. E importante que as pessoas
envolvidas nestes processos relacionados a residuos oleosos, tenham
conhecimento, técnicas e treinamentos para prevencado de qualquer acidente que
possa ocorrer. E em caso de derramamento de residuos devem saber os
procedimentos a serem realizados.

Estes acidentes possivelmente podem precisar da utilizagdo intensa de
recursos materiais, humanos e financeiros. O uso do Plano de Contingéncia para

Atendimento a Derramamentos de Oleo é considerado o modo mais eficiente de
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planejamento da estrutura nacional para combate a eventos de derramamento de
oleo. O plano tem por objetivo primeiramente a precaugdo e em seguida medidas
para minimizar a ocorréncia de acidentes com danos ao meio ambiente de forma
imediata.

Para que se entenda o motivo de tanta preocupacao € necessario saber os
problemas, consequéncias e males que um vazamento de o6leo pode causar ao
meio, pessoas e a sociedade, bem como conhecer seu historico.

Os problemas de derramamento de residuo oleoso no mar se dar mais
provavelmente em momentos criticos, ou seja, em operagdes de carga de descarga.
Principalmente em alto mar onde os barcos estdo susceptiveis ao tempo de forma
mais ampla. Em caso de vazamento, além do Plano de Contingéncia existem ainda
outros meios muito utilizados como o uso de outra embarcacao equipada da Barreira
de Contencdo como também o processo do uso da queima e através de uso de
dispersantes.

No Brasil, o IBAMA exige uma série de requisitos para que o dispersante possa
ser regulamentado, mas vale lembrar que existe esse recurso, porém também suas
consequéncias. O processo de queima €& mais adotado para produtos nao
persistentes. Ja a barreira € colocada para conter o residuo e ser posteriormente
recolhido, evitando seu espalhamento e maiores trabalhos. Essas formas de
combate a poluicdo devido ao derrame de petrdleo e seus derivados serao

discutidos no decorrer do trabalho.
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2 POLUIGAO MARITIMA CAUSADA POR DERRAMAMENTO DE OLEO

As consequéncias de um derrame de O6leo sobre ambientes costeiros e
marinhos sao determinados por varios fatores, como: composicdo quimica do 6leo,
quantidade derramada, condigdes meteoroldgicas e oceanograficas (ventos,
correntes e marés), posi¢cao geografica e dimensdes da area afetada.

A toxicidade afeta a vida marinha a curto e longo prazo, a curto prazo pois
causa a morte da vida marinha e a longo pois o 6leo pode ser incorporado a carne
dos animais, tornando-a inadequada ao consumo humano. Mesmo em baixas
concentracdes, o 6leo pode interferir nos processos vitais a reproducido. Modificando
ciclo reprodutivo, toda a cadeia alimentar é afetada, acarretando danos irreparaveis
ao ecossistema.

Observando a frequéncia dos acidentes envolvendo derramamentos de 6leo, é
importante buscar um meio de se remediar o dano causado e a importancia da

manutengao da qualidade da agua do mar e ambientes costeiros.

2.1 O impacto causado pelo derramamento de éleo

O globo terrestre € coberto por mais de 70% de agua. O mar € o responsavel
pelas variagdes atmosféricas, os oceanos influenciam no clima dos continentes.
Neles contém a maior variedade de espécies de animais e vegetais conhecidas e
desconhecidas.

O petréleo, chamado também de “ouro negro”, tem seu uso principal nos
paises desenvolvidos. A necessidade do seu uso faz com que sua busca se dé em
locais cada vez mais dificeis, como o pré-sal, ja que é a fonte mais barata de

obtencgao de energia.

A poluicdo marinha € uma constante discussdo de ambito internacional e
formaram enumeras convengbes com o objetivo de melhorar as embarcagoes,
levando a melhores condigdes de seguranga para os maritimos. Bem como

estabelecer regras e limites para prevenir acidentes que causem impacto ambiental.
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A utilizagdo do petrdleo pode causar inumeros tipos de impactos ao meio
ambiente, sendo mais especifico ao ambiente marinho, destruindo habitat de
espécies causando até a extincdo da espécie. O risco esta desde a extragao até o
consumo, passando pelo transporte que € o principal poluidor através de

vazamentos em grande escala, mais comuns em navios petroleiros.

Os efeitos de um derramamento de 6leo estdo ligados a muitos fatores, além
das caracteristicas do 6leo. Deve-se ser levado em conta o local afetado. Em areas
costeiras, onde a profundidade e distancia da costa sdo menores, os impactos sao
extremamente altos, pois tendem a se manifestar com mais forca do que em areas

mais distantes da costa onde ndo ha intensa biodiversidade marinha.

Nao se pode esquecer a atividade offshore, que também representam grandes
riscos de poluigdo por derramamento nas plataformas no momento de perfuragéo e
producdo. Essas atividades implicam em impactos adicionais a da atividade de
transporte, como exemplo, o resultado do descarte de fluidos e cascalhos na fase de
perfuragcdo. Na fase de produgédo pode ser citado o descarte de “agua inibida”,

revolvimento do assoalho oceéanico, emissdes atmosféricas, entre outros.

Os critérios para avaliacdo dos impactos decorrentes de um derramamento das
atividades offshore sdo os mesmos para as de transporte, devendo ser considerado
tipo de 6leo, condigbes climaticas e as areas afetadas, abrangendo também os
impactos socio-econdmicos. Os efeitos do dleo na vida marinha, simplificadamente,
sao o abafamento, e a contaminacao fisica ou quimica das espécies. Porém, os
efeitos negativos se estendem as operagdes incorretas de limpeza, danificando a

flora e a fauna.

2.1.1 Aves marinhas

As aves sdo uma das espécies mais vulneraveis quando o derrame se da na
costa, sendo estas totalmente cobertas por 6leo, o que pode resultar em perda de
temperatura do corpo, perturbagdes na locomogdo, ou em morte por asfixia. O

contato fisico € a principal causa de morte das aves, mas também a inalagdo dos
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compostos volateis. As aves que mergulham para se alimentar no mar s&o as mais

afetadas.

Figura 1 — Ave Coberta de Oleo

Fonte: Disponivel em http://www.google.com.br/imagem.

O combate aos efeitos do 6leo nas aves é bastante dificil e requer grande
estrutura e o envolvimento de varias pessoas, como bidlogos e veterinarios, que
devem tentar combater varios itens como: stress, hipotermia, desidratacdo, anemia
consequente de hemorragias, entre outros. Para isso, serdo necessarias areas para
lavar, abrigar, examinar e acomodar os animais, além de equipamentos como
aquecedores de agua, bacias, detergentes e freezers. Uma equipe de apoio também

deve estar disponivel com medicamentos e alimentacéao.

2.1.2 Peixes e as atividades pesqueiras

Em peixes usados para alimentacdo, a contaminagao por 6leo torna os peixes
improprios para 0 consumo e passam a nao ser mais negociados, trazendo grandes
prejuizos a comunidade pesqueira tanto da modalidade oceanica como da litoranea.
Com isso, familias de pescadores perdem sua fonte de sustento.

A mortandade dos peixes se da por intoxicacdo e falta de oxigénio na
superficie, e no fundo, os peixes morrem por se alimentarem dos residuos que
afundam. Também ocorre a obstrugdo ou injuria das branquias, resultando na

necrose dos tecidos.
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2.1.3 Consequéncias econbmicas

Como dito anteriormente, a atividade pesqueira € considerada uma das mais
afetadas apés um derrame de 6leo devido a grande mortandade dos peixes que
seriam sua unica fonte de sustento. A contaminagcdo de uma area afeta muitas
atividades além da pesca como, por exemplo, o turismo, as industrias que sao
supridas pela agua do mar, as estagdes de energia situadas proximo da costa e as
atividades recreativas, tais como natagao, pesca, mergulho e navegacgao.

A limpeza de areas atingidas pela “maré negra” € de elevado custo, dando
prejuizo as empresas envolvidas e ainda oferece grande risco a saude publica, uma
vez que possam ocorrer explosdes, incéndios ou intoxicagdo. Existem muitos outros
fatores associados aos efeitos de um derramamento de petrdleo, e muitas outras
espécies que sao bastante vulneraveis, como pinglins e golfinhos, que acabam
morrendo de inanicdo ou por problemas respiratorios por nao receberem o
tratamento adequado. Ha também muitas outras formagdes que podem ser atingidas
por um desastre, como os costdes rochosos, lagoas costeiras e praias arenosas,
cujos impactos sao de extrema relevancia, tendo em vista as perdas, que podem ser
irreparaveis se as técnicas de limpeza nao forem utilizadas corretamente.

Figura 2 — Limpeza de Oleo na Praia

L

Fonte: Disponivel em http://www.google.com.br/imagem.
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De um modo geral, os ecossistemas sao sempre afetados, em maior ou menor
grau, conforme a gravidade e as consequéncias, como alteragao de pH, diminuigdo
de oxigénio dissolvido e diminuigdo do alimento disponivel e, estas atingem sempre
maior relevancia em ecossistemas fragilizados, ou quando as medidas de combate

do derrame se revelam insuficientes.

2.2 Fatores que influem no grau de impacto no ecossistema costeiro

2.2.1 Tipo e quantidade de petréleo

Os oleos leves sao altamente nocivos, devido a grande presenga de compostos
aromaticos, ja nos 6leos pesados e mais densos sdo pouco tdéxicos, mas causam
impacto fisico de recobrimento. A razdo da intensidade do impacto e tempo de
recuperacao sao diretamente proporcionais a quantidade de 6leo derramado no

ambiente.

2.2.2 Amplitude das marés

A amplitude das marés na época do derrame € um fator relevante a ser levado
em consideragcdo. Vazamentos que ocorrem durante as marés de sizigia, de maior
amplitude, atingem areas muito maiores na zona entre-marés do que nas marés de
quadratura. Nao obstante, o movimento continuo de subida e descida das marés

atua como um importante fator de limpeza natural.

2.2.3 Epoca do ano e local

As flutuagbes sazonais causam consideraveis variagbes na estrutura e
formagdo das comunidades bioldgicas da costa. Logo, os aspectos podem diferir
visivelmente, por exemplo, no verdo e inverno, em um mesmo local.
Consequentemente, a estagdo em que ocorrem os derrames € de grande valia,
principalmente quando ocorre em um periodo de acasalamento, por exemplo, 0s
quais podem ter cursos diferentes em épocas diferentes. Da mesma forma em que o

vazamento pode ocorrer em uma regidao de mudangas climaticas constantes, como
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regides proximas a linha do equador ou em regides onde ndo ha mudangas

climaticas, e sim uma unica caracteristica climatica estacional, no caso dos polos.

2.2.4 Grau de hidrodinamismo

O grau de hidrodinamismo de um local € determinado pela quantidade,
intensidade e forga das ondas e correntes que atuam no local. Lugares com elevado
hidrodinamismo tendem a dispersar o 6leo rapidamente, fazendo com que o impacto
de um vazamento de O6leo seja minimizado, ou mesmo imperceptivel. Nestes
ambientes, o 6leo permanece no ambiente por pouco tempo. Porém nos ambientes
abrigados da ac¢ao das ondas e correntes, o petréleo tende a permanecer por muito

tempo, podendo levar meses, ou anos, impedindo que o ecossistema se recupere.

2.3 Estatistica de vazamento de 6leo no mar

Atualmente existem mais de 3.700 petroleiros em operacado. Neste valor estao
0Ss maiores navios do mundo, podendo carregar mais de meio milhdo de toneladas
de oleo cru.

Serdo citados dados da ITOPF (“International Tanker Owners Pollution
Federation”), organizagédo fundada pela maioria dos armadores. A organizagdo da
assisténcia técnica em casos de vazamento.

Historicamente os vazamentos s&o caracterizados por quantidade (maior que 7
toneladas, entre 7 e 700 toneladas e maior que 700 toneladas). Grande parte dos
acidentes ocorridos (85%) estdo na categoria “menor que 7 toneladas”. A tabela a
seguir mostra o numero de grandes vazamentos (> 700 toneladas) tem reduzido nas
ultimas trés décadas e que a grande parte dos acidentes € de médio ou pequeno
porte:
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Tabela 1 — Numero de Vazamentos acima de 7

Year 7-700 tonnes =700 tonnes Year 7-700 tonnes =700 tonnes
1970 08 29 1988 11 10
1971 18 14 1989 32 13
1972 48 27 1990 51 14
1973 27 32 1991 29 o7
1974 89 28 1992 31 10
1975 95 22 1993 31 11
1976 67 26 1994 26 09
1977 68 17 1995 20 03
1978 58 23 1996 20 03
1979 60 34 1997 28 10
1980 52 13 1998 25 05
1981 54 o7 1999 19 06
1982 45 04 2000 19 04
1983 52 13 2001 16 03
1984 25 08 2002 12 03
1985 3 08 2003 14 04
1986 27 o7 2004 12 05
1987 27 10

Fonte: ITOPF - Disponivel em http://www.itopf.com Acesso em 20.nov.2014.

Na Tabela 2 apresenta 20 vazamentos de 6leo desde 1967. Uma parte desses
acidentes, apesar dos de grandes propor¢des, causaram minimo ou nenhum dano
ao meio ambiente uma vez que o 6leo ndo contamina a linha costeira. O navio
Exxon Valdez esta na lista por ser bastante conhecido, embora ele nao tenha sido
um dos 20 maiores desastres nos ultimos 35 anos, porém teve uma grande
repercussao devido ao acontecimento ter ocorrido em uma regido de dificil ciclo

climatico, agravando mais o derramamento.



22

Tabela 2 — Maiores Derramamentos Ocorridos no Mundo

B | Cluantidade
Posicao MNavio Ano Local T,
01 Atlantic Empress 1979 |[Off Tobago, West Indies 287,000
02 ABT Summer 1991|700 nautical miles off Angola 260,000

) Off Saldanha Bay, South
03 | Castillo de Bellver 1983 R 252 000
rica

04 |Amoco Cadiz 1978 ||COff Brittany, France 223,000

05 Haven 1991 (|Genoa, Italy 144,000

e o 700 nautical miles off Mova e

g Scofia, Canada !

07 | Tormey Canyon 1967 (|Scilly Isles, UK 119,000

0a Sea Star 1972 ||{Guif of Oman 115,000

0 Irenes Serenade 1980 "Na‘vannﬂ Bay, Greece 100,000

10 [[Urquicla 1976 "La Coruna, Spain 100,000

. ] 200 nautical miles off
1" Hawaiian Patriot 1977 i 45,000
onoiulu

12 |[independenta 1979 "Ekrsphoms. Turkey o5 000

13 Jakob Maersk 1975 ||Oporto, Portugal 38,000

14 |Braer 1883 |Shetland Islands, UK 8k 000
120 nautical miles off Atlantic

15 Khark 5 1989 80,000
coast of Morocco

16 Prestige 2002 ||Off the Spanish coast 63,000

17 Aegean Sea 1992 ||La Coruna, Spain 74,000

18 Sea Empress 1996  (Milford Haven, LIK 72,000

18 |[Katina P 1952 "Dﬂ Maputo, Mozambigue 72,000
Prince William Sound,

35  ||Bxxon Valdez 1029 —— 37,000

a, S

Fonte: ITOPF - Disponivel em http://www.itopf.com Acesso em 20.nov.2014.

2.4 Causas de vazamento

Fazendo uma analise da tabela a seguir dos tipos de vazamentos de diferentes
proporgcdes de acordo com o primeiro acontecimento ou operagao sendo realizada
no momento do vazamento. As causas foram agrupadas em “Operagdes” e
“Acidentes”. Vazamentos cujas informag¢des néo foram relevantes ou que nao foram

disponibilizadas estdo listadas em “Outros / Desconhecido”.
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Tabela 3 — Causas de Vazamentos de Oleo 1974-2004

<7t 7-700t >700t Total
Operagoes
Carga / Descarga 2817 327 30 3174
Abastecimento 548 26 0 574
Qutras operacdes 1177 55 1 1233
Acidentes
Colisao 167 283 95 545
Encalhe 232 214 117 563
Falha estrutural 573 fats] 43 704
Fogo / Exploséo 85 14 30 129
Outros / Desconhecido 2176 144 24 2344
Total TI75 1151 340 9266

Fonte: ITOPF - Disponivel em http://www.itopf.com Acesso em 20.nov.2014.

E facil observar que a maioria dos vazamentos de navios-tanque resultam em
operagbes rotineiras como carga, descarga e abastecimento, que geralmente
ocorrem em portos ou terminais. A maioria dos vazamentos sao pequenos, cerca de
90% envolvendo valores menores que sete toneladas. Ja acidentes como colisbes e

encalhes representam um alto risco de grande derramamento, com quantidades
superiores a 7 toneladas.
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3 CARACTERISTICAS DOS OLEOS

3.1 Toxidade dos o6leos

A intensidade do impacto e tempo de recuperagao é diretamente proporcional a
quantidade de 6leo presente em um ambiente ou local restrito. Essa € uma relagao
clara, na pratica pode haver excegao, onde vazamentos menores causam um maior
impacto biolégico do que grandes vazamentos. As caracteristicas quimicas do
produto definem a principal via de impacto (fisico ou quimico). Aspectos como a
duracao da exposigao dos organismos ao poluente e a condicdo do mesmo durante
o contato também sé&o relevantes. As duas vias principais nas quais o 6leo causa
impactos nos organismos marinhos sdo o efeito fisico resultante do recobrimento e o
efeito quimico, associado as toxinas dos compostos do produto. Todos os impactos
observados s&o resultantes de um e/ou de outro efeito. E imprescindivel destacar
que os efeitos ndo sédo excludentes, mas podem ocorrer simultaneamente em um
vazamento de oleo. O que difere esta na combinacédo de densidade e toxicidade do
6leo derramado e sua razdo com o tempo. Nos 6leos mais densos, o que predomina
€ o efeito fisico de recobrimento, j4 nos 6leos menos densos o efeito quimico
predomina.

Os compostos com capacidade mais toxicos tém a capacidade de solubilidade
e volatilidade maior. O impacto quimico € maior nos inicio. Normalmente, apés
poucos dias, a concentragao da maior parte dos agentes de toxicidade mais fortes ja
foi em sua maior parte reduzida pelo intemperismo, bem como os hidrocarbonetos
saturados que possuem efeitos anestésicos e necrosantes.

Os alcanos, popularmente conhecidos como as parafinas, o0s quais
representam grande parte do 6leo cru, podem causar efeitos de anestésicos e
narcoticos.

O contato dos seres vivos com partes toéxicas do 6leo pode conduzir a morte
através de intoxicacdo, especialmente associada as fracdbes de compostos
aromaticos. Entre os componentes mais toxicos estdo o benzeno, tolueno e xileno.
Estas substancias apresentam consideravel solubilidade em agua (especialmente o

benzeno), o que torna os organismos marinhos mais susceptiveis, uma vez que
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absorvem estes contaminantes através dos tecidos, branquias, por ingestdo direta
da agua ou por alimento contaminado. Os hidrocarbonetos de baixo peso molecular
(Cq2 a Cy4) apresentam intenso efeito téxico, principalmente devido a sua elevada
solubilidade.

Atualmente ja existem estudos sobre os efeitos dos hidrocarbonetos do
petroleo no ser humano. Entretanto, apesar dos estudos crescentes, pouca
informacgédo esta disponivel sobre os efeitos especificos destas substancias nos
organismos marinhos, especialmente apds acidentes com vazamento de 6leo no
mar.

A toxicidade aguda (exposi¢do em curto periodo de tempo, mas em elevadas
concentragbes) e a toxicidade crénica (exposicdo longa, e com baixas
concentragdes) geram respostas diferentes nos organismos e na comunidade como
um todo. A tendéncia de se classificar uma situagdo como menos estressante que a
outra deve ser considerada com muita cautela, pois as consequéncias destes
impactos sao resultantes de uma complexa variedade de interagdes e caracteristicas
do ambiente, dos organismos atingidos, € do proprio 6leo. Da mesma forma, as
respostas do ecossistema ao estresse sdo complexas e dificeis de serem

interpretadas.

3.2 Aspectos fisicos e quimicos do dleo

O petroleo é derivado de matéria organica. Os restos de plantas e animais,
depois de sedimentarem em lamas argilosas, sdo submetidos a transformacdes
aerobias e anaerdbias por meio de bactérias. O produto degradado, junto com os
restos de bactérias, € mais tarde transformado sob alta pressdo e a temperaturas
que nao excedem em média 150°C, formam o petroleo.

As reacodes de transformacéo procedem ser em sitios cataliticos presentes na
vizinhanga das superficies rochosas podendo conter agua, acido sulfurico, enxofre e
outros compostos inorganicos. Durante esses processos 0 petroleo que esta
disperso, acumula-se por migragao em reservatorios e, finalmente, formam os pogos

de petrodleo.
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Devido a essas condicbes, cada Oleo formado apresentara diferentes
caracteristicas, tanto fisicas como quimicas. Portanto, uma definicdo precisa da
composicao do petréleo € impossivel, uma vez que ndo existem dois o6leos
exatamente iguais.

Devido aos elevados valores hidrocarbonetos no petréleo, sdo esses os
compostos utilizados como indicadores deste tipo de poluicdo. Os hidrocarbonetos,
no entanto, ndo existem apenas no petréleo, eles estdo presentes em produtos de
biossintese da maioria das plantas e animais. Produtos refinados como gasolina,
diesel, dleos lubrificantes, querosene contém os mesmos compostos que o petrdleo,
mas com os pontos de ebulicdo mais restritos. Em geral, os dleos s&o classificados
em persistentes e ndo persistentes

Os persistentes sdo mais dificeis de dispersar, o classico exemplo é o 6leo cru.
A persisténcia depende de sua gravidade especifica, ou seja, a relagdo da sua
densidade com relagao a agua.

Ja os nao persistentes tendem a desaparecer rapidamente da superficie do
mar como gasolina, nafta, querosene, 6leos leves. Segue uma tabela com uma
separacgao para facil visualizacao.

Tabela 4 — Classificacdo dos Oleos quanto sua Persisténcia no Meio Ambiente

Nio persistentes Persistentes
gasolina
nafta
querosene
oleos leves

oOleos crus

A densidade é geralmente expressa em °API, dada pela equacgéo:
Figura 3 — Formula da Densidade Expressa em °API

gravidade especifica

Praticamente, todos os 6leos tém gravidade especifica menor que 1,00.
Processos de intemperismo podem alterar as propriedades do 6leo, tornando-o mais

denso e provocando seu afundamento na agua.
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Existem algumas caracteristicas do 6leo que devem ser consideradas.

3.2.1Volatilidade

E caracterizada pela capacidade de destilagdo. A medida que a temperatura de

um Oleo aumenta, os diferentes componentes atingem um ponto de ebulicéo.

3.2.2 Viscosidade

E a resisténcia em escorrer. Depende diretamente da temperatura e
quantidade de fracdes leves na mistura. O espalhamento e espessura das manchas
de oleo, também seu comportamento no ambiente e nos procedimentos de limpeza

empregados dependem da sua viscosidade.

3.2.3 “Pour Point” ou fluidez

E a temperatura abaixo da qual o 6leo n3o fluira. Resultado da formacdo de
uma estrutura micro cristalina que amplia a viscosidade e tensao superficial do

produto, impossibilitando sua fluidez.

3.2.4 Tenséao superficial

A forca de atracio entre as moléculas de superficie de um liquido. Juntamente
com a viscosidade, determinam a taxa de espalhamento das manchas de oleo. A
tensdo superficial é inversamente proporcional ao aumento da temperatura. Oleos

leves apresentam menor tenséo superficial.
3.2.5 Ponto de igni¢ao ou “Flash Point”
E a temperatura em que os vapores de um produto entrardo em igni¢do quando

em contato com uma fonte de ignigdo. Constitui um importante fator de seguranca

durante as operacdes de limpeza e transporte.
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Oleos leves e produtos refinados podem entrar em ignigdo mais facilmente, a
medida que Oleos pesados ndo causam sérios riscos de incéndio.

3.2.6 Solubilidade

E o processo em que uma substancia pode se dissolver em um solvente. No
caso, a dissolugdo do 6leo em agua, que é o solvente universal. A solubilidade de
um oOleo em agua é pequena. Nos 6leos menos densos, a fragdo hidrossoluvel é

geralmente maior se comparada a dos 6leos mais densos.

3.3 Comportamento do 6leo na agua

Figura 4 - Destino do 6leo derramado

OXIDATAD
EMULSIFICAGAD 3 =

ESFALHAMENTO

Fonte: http://www.docol.com.br/planetaagua/agua/qual-seria-o-destino-do-oleo-derramado-no-golfo-
se-o-desastre-nao-tivesse-acontecido/.

Uma vez o 6leo é derramado no mar, ele sofre imediatamente alteragdes da
sua composig¢ao inicial, por motivo de uma combinacdo de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos chamados conjuntamente de intemperismo. Onde se inicia
logo apos o contato com a agua e se processa a taxas variaveis dependendo do tipo
de oOleo e condigcdes do ambiente. A taxa processual é inconstante, sendo mais

efetiva nos primeiros dias do derrame.
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Os processos de espalhamento, evaporacado, dispersdo, emulsificacdo e
dissolugcdo sao os mais importantes nos periodos iniciais do vazamento, enquanto
que oxidagao, sedimentacdo e biodegradacdo ocorrem em longo prazo. Com o
passar do tempo, o 6leo no ambiente mudara suas caracteristicas iniciais, ficando
menos toxico, porém mais denso e viscoso logo mais consistente. Na Figura 3,

acima, observa-se 0s principais processos que ocorrem durante um derramamento.

3.3.1 Espalhamento

E a expansao horizontal da mancha doe éleo devido & capacidade de escoar
do dleo sobre si mesmo, causadas por forgas de gravidade e tens&o superficial.

Este processo € um dos que mais afetam o comportamento da mancha,
especialmente o vazamento. Nos primeiros instantes apds o derramamento a
espessura da mancha é importante e, portanto, as forgas de inércia sdo dominantes
como forgas resistivas, enquanto que a gravidade atua como forga ativa. Logo, neste
processo do balango é entre forgas de inércia e gravitacionais.

Apos as primeiras horas e até alguns dias, dependendo da magnitude do
vazamento, a espessura da mancha diminui e as for¢cas da viscosidade comegam
influir mais do que as de inércia, mantendo-se a gravidade como forga ativa,
estabelecendo-se agora um balango entre forgas de viscosidade e gravidade.

Nestas duas etapas, a mancha se mantém relativamente Unica, em média, uma
espessura da ordem de 1 a 10 milimetros, dependendo do volume derramado. Na
ultima etapa do processo, a espessura € extremamente pequena, perdendo-se
totalmente a unido, e as forgas de gravidade deixam sua importancia, dando lugar as
forcas de tensao superficial agora como forgas ativas e mantendo-se as forgas de
viscosidade como passivas.

Este regime é chamado de espalhamento em tens&do superficial. Deve-se
deixar claro que todas as quatro forgas, gravidade, tensédo superficial, inércia e
viscosidade estdo presentes nas trés etapas, mas estes processos foram citados
apenas as forgas que tem maior influéncia na diferentes etapas e, portanto,

governam o fendbmeno durante cada etapa.
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Da descricdo do processo de espalhamento, podemos concluir que este
fendbmeno depende fundamentalmente das propriedades fisicas do 6leo derramado,

ou seja, da densidade, viscosidade e tensao superficial.

3.3.2 Oxidacao

E a reagdo das moléculas de hidrocarbonetos com o oxigénio, ou quebrando se
ou combinando-se, promovida pela luz solar. A oxidacdo se da em velocidade muito

pequena, tendo efeito menor em relacdo aos outros processos.

3.3.3 Disperséao

A movimentagdo do 6leo tende a desprender bolhas. Estas bolhas sao logo
afetadas pelos outros processos de degradacdo (emulsificagdo, diluicdo,
biodegradagao). Este processo depende basicamente das condi¢gdes de turbuléncia
do local, movimento do mar. Outra caracteristica importante € o afundamento e
reflutuacdo das bolhas dependem do balanco entre o arraste causado pela
turbuléncia e as forgas de flutuagcdo. As bolhas que atingem a superficie novamente
sdo reincorporadas a mancha, as outras sao afetadas por processos de degradacéo
se desprendendo do produto, portanto, possuem menos possibilidades de se
reincorporar a mancha.

Lembrando que a dispersdo ndo é um processo de degradagdo como
evaporacgao e emulsificacdo, mas € um processo fisico pelo qual sdo desprendidas
pequenas partes do 6leo através de bolhas. Logo, estas bolhas serdo afetadas pelos
outros processos de degradacao.

A taxa de dispersao depende do tipo de 6leo, o grau de intemperismo em que
se encontra e do estado do mar, sendo mais propenso a se estabelecer na presenca

de ondas mais agitadas que se quebram.

3.3.4 Evaporagao

O fenbmeno de evaporacdo €& extremamente complexo devido ao fato do

petréleo ser uma substancia formada por uma grande quantidade de componentes.
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Estes componentes tém diferentes temperaturas de evaporagédo, assim como
diferentes graus de solubilidade e saturagdo no meio ambiente, tornando dificil uma
caracteristica especifica deste processo. Diferente de uma substancia pura, onde a
taxa de evaporacao é constante, o petrdleo possui uma taxa de evaporagao
logaritmica devido aos diferentes pontos de ebulicdo de seus componentes. Varios
autores concordam que a taxa de evaporagdo em uma mancha depende
fundamentalmente dos seguintes fatores: velocidade do vento local, propriedades
fisicas do oleo, superficie da mancha, pressao de vapor, espessura da mancha e

temperatura.

3.3.5 Emulsificagao

Processo em que o 6leo tende a absorver a agua, formando emulsdes de agua
no oleo de acordo com o comportamento do mar. Porém, emulsdes podem se
separar em agua e 6leo novamente quando as condi¢ées de mar forem calmas ou
quando estiverem encalhados na costa, e se forem aquecidos pelo sol. O dleo
emulsificado é de baixa degradabilidade e pode multiplicar o grau de poluigdo em

até quatro vezes em relagao a quantidade derramada.

3.3.6 Dissolugao

Uma parte dos hidrocarbonetos pode passar em solugdo para a coluna de
agua. Componentes pesados do Oleo cru n&o se solubilizam, ao passo que os mais
leves, como benzeno e tolueno (hidrocarbonetos aromaticos) tém maior solubilidade
em agua. Porém, estes componentes sdo os mais volateis e sdo perdidos muitas
vezes por evaporagdo mais do que pela prépria dissolugdo. A dissolugcdo nao tem
contribui¢ao significativa para a remogao de 6leo da superficie do mar.

3.3.7 Biodegradacgao

Consiste na degradacédo do 6leo por bactérias e fungos naturalmente presentes

no mar. A taxa de biodegradacao ¢ influenciada pela temperatura e disponibilidade

de oxigénio e nutrientes, principalmente nitrogénio e foésforo.
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Pesquisas desenvolvidas mostraram que diversos grupos de bactérias e fungos
tém habilidade para degradar os componentes de petroleo. As bactérias,
responsaveis pela degradagao do 6leo estdo presentes no mar e tendem a ser mais
abundante em areas muito poluidas. Apés um derramamento de Oleo, essas
bactérias encontram nos componentes do 6leo uma fonte de carbono, iniciando o
processo chamado de biodegradacgao.

Estudos mostram que este processo ocorre apenas quando existem agua e
Oleo, sendo praticamente impossivel a degradacao do 6leo na linha da costa devido

a falta de agua.

3.3.8 Sedimentacao

Poucos o6leos tém densidade suficiente para afundar. Parte do 6leo sedimenta
apos adesao com particulas em suspensao ou matéria organica presentes na coluna
de agua. A maioria dos Oleos crus ndo afunda sozinhos na agua do mar devido a
sua densidade menor que a da agua. Por isso é necessaria a uniao com outras

particulas.
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4 PLANO DE CONTINGENCIA E EMERGENCIA

4.1 Caracteristicas gerais e legislagao relacionada

O Plano de Contingéncia € um documento onde se encontram definidas as
responsabilidades, estabelecidas de uma organizagdo para atender a uma
emergéncia. Tem como carater desenvolver o objetivo de treinar, organizar, orientar,
facilitar e controlar as ocorréncias de incidentes.

De acordo com Melo (2008) a Norma Regulamentadora NR-29 Seguranca e
Saude no Trabalho Portuario, criada pela Portaria n. 53, de 17/12/1997, relata que
cabe a administracdo do porto, ao Orgdo Gestor de M&o de obra (OGMO) e aos
empregadores, a elaboragédo do Plano de Controle de Emergéncia (PCE) contendo
agdes coordenadas a serem seguidas nas seguintes situagdes:

Incéndio ou exploséo;

Vazamento de produtos perigosos;

Queda de homem no mar;

Condicdes adversas de tempo que afetem a seguranga das operagdes portuarias;

Poluicao ou acidente ambiental;

2B

Socorro a acidentados.

Devem ser previstos os recursos necessarios, bem como formas de atuacéo
conjunta e organizada. E recomendavel o estabelecimento de uma periodicidade de
treinamentos simulados com efetiva participacao dos envolvidos.

O plano de agao para combate as emergéncias e acidentes ambientais esta
previsto em legislacdo, como na lei n. 9966/00, para casos de poluicdo por
substancias nocivas ou perigosas em aguas jurisdicionais brasileiras. A elaboragéo
do Plano de Emergéncias também é exigida pelo processo de licenciamento
ambiental regulamentada pela Resolugdo 237/97, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA).

A lei n. 9966, de 28 de abril de 2000, regulamentada pelo Decreto-Lei 4136, de
20 de fevereiro de 2002, mais conhecida como Lei do Oleo fala sobre a prevencao, o
controle e a fiscalizagdo da poluicdo causada por langamento de oleo e outras
substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional. Sugeri planos

de emergéncias individuais para combate a poluicdo por déleo e substéncias nocivas
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ou perigosas, tanto o Plano de Emergéncia Individual para Incidentes de Poluicdo
por Oleo (PEI), ora regulamentado, como o Plano Nacional de Contingéncia (PNC) e
o Plano de Area, ainda ndo aprovado, que se restringem exclusivamente a poluicdo
por 6leo. Assim, o conteudo minimo do Plano de Emergéncia Individual para
Incidentes de Poluicdo por Oleo (PEI) foi aprovado por meio da resolucdo CONAMA
n. 293, de 12 de Dezembro de 2001. Dispde sobre conteudo minimo do Plano de
Emergéncia Individual para incidentes de poluigdo por oleos originados em portos
organizados, instalagdes portuarias ou terminais, dutos, plataformas, bem como

suas respectivas instalacdes de apoio e orienta sua elaboracéo.

4.2 Motivos das agoes de prevencao e combate

O aumento da quantidade de maiores navios-tanque e continuas viagens foram
dois fatores principais da elevacao do risco de acidentes de derramamento. Sem a
dotacdo de medidas preventivas compativeis ao risco, a ocorréncia de incidentes,
envolvendo grandes derramamentos, passou a ser uma questdo de tempo.

O acidente do Torrey Canyon foi o evento inicial de mudangas que levou ao
fortalecimento da Organizagao Maritima Internacional e revisdo das regras e praticas
mundiais de navegagdo — que resultou na Convengdo para a Prevengao da
Poluicao de Navios, MARPOL 73/78, que trata de medidas preventivas.

A medida que os avancos tecnolégicos nas atividades de exploracdo,
armazenamento e transporte de petréleo e de seus derivados, um acidente pode
acontecer a qualquer hora podendo levar a poluicdo ambiental. Neste caso, é
fundamental a redugcdo das consequéncias, logo, o Plano de Contingéncia é uma
ferramenta essencial.

O Decreto Federal n°® 4.136, de 20 de fevereiro de 2002, que dispde sobre a
especificacao das sangdes aplicaveis as infragdes as regras de prevengao, controle
e fiscalizagcdo da poluigdo causada por langcamento de 6leo e outras substancias
nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdigdo nacional, define Plano de
Contingéncia como sendo o conjunto de medidas e agbes que visam a integracao

dos diversos planos de emergéncia, bem como a definigdo dos recursos humanos,
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materiais e equipamentos complementares para a prevengao, controle e combate a
poluicdo das aguas.

Pelo fato do grande desastre ecoldgico envolvendo o petroleiro Exxon Valdez,
no Alasca (EUA) em 1989, a populagao internacional e as criticas feitas pela
imprensa mostraram que nao era suficiente a empresa ter um plano de contingéncia
bem elaborado se ndo houvesse treinamento continuo e recursos disponiveis de
forma rapida.

O desastre ocorrido no Alasca e os ataques da Guerra do Golfo Pérsico, em
1992, motivaram a aprovacao da “Oil Pollution Preparedness, Response and Co-
Operation” OPRC 90 - (Convengao Internacional sobre Preparo, Responsabilidade
e Cooperagdo em casos de Poluicdo). A OPRC foi estabelecida pela IMO -
‘International Maritime Organization” ou OMI| - Organizagdo Maritima
Internacional em 1990, entrou em vigéncia em 1995 com a adesao de 90 nagdes,
incluindo o Brasil. O objetivo € incentivar os paises que assinaram a implantar o
Plano Nacional de Contingéncia, bem como desenvolver e manter capacitagao

adequada para lidar com emergéncias relacionadas aos vazamentos de 6leo.

4.3 Definindo plano de contingéncia

Na perspectiva de Souza Filho et al (2005) Plano de Contingéncia (PC) é
definido como a estrutura organizacional, os procedimentos e 0s recursos
disponiveis para resposta a eventos de polui¢cao por 6leo no mar, nos diversos niveis
operacionais ou de a¢des tomadas seja ela local, regional ou até nacional.

Conforme o ITOPF (1985), o Plano de Contingéncia representa o estado de
preparacao dos atores envolvidos para atender a uma ocorréncia acidental.

Os Planos de Contingéncia devem estar de acordo com a Convengéo
Internacional para a Prevencgao da Poluicdo Causada por Navios (MARPOL), usado
como guia para auxiliar o Comandante a atender as demandas de uma descarga de
grandes proporgdes, caso a embarcagdo esteja envolvida. Também busca
conscientizar a tripulacdo da importancia do preparo para emergéncias, através de
exercicios constantes, padronizando os procedimentos e combate a poluicdo por

6leo e seus derivados.
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Segundo a International Tanker Owners Pollution Federation - ITOPF (2004), a
maximizagdo dos planos de contingéncia ocorre quando os mesmos sao divididos
em duas partes distintas: Estratégica e Operacional. A principal fungdo do plano
estratégico é estabelecer as estratégias de resposta;

Os procedimentos sejam eles de treinamento, simulados ou até atualizagéo
real, necessitam das pessoas envolvidas e seus papéis. Tém algumas
caracteristicas que devem ser levadas em consideragdo, no caso a abrangéncia
geografica, as prioridades de atuagao e protegdo. Quanto a parte operacional deve-
se:

e Descrever os procedimentos a serem seguidos para comunicag¢ao de incidentes;
e Avaliagdo de cenarios em andamento;
e Acionamento e execugao da resposta; comunicagdes entre 0s grupos executores

e para o publico externo; e procedimentos de encerramento.

4.4 Objetivos do plano de contingéncia para navios petroleiros

Em navios tanque existe uma preocupagao maior, ja que seu produto de
transporte principal € a base de petréleo, diferente das funcbes de outras
embarcagdes, como conteneiro e graneleiros, por exemplo.

S&o alguns dos principais objetivos:

e Assegurar uma agao eficiente e rapida para minimizar o efeito de qualquer
descarga de carga no mar;

e Resumir os procedimentos informativos de forma breve e clara para a Empresa e
orgaos governamentais de meio ambiente;

¢ |dentificar e resumir os deveres das equipes responsaveis e da tripulagao para
garantir uma resposta de agao eficiente e responsavel;

e Providenciar uma lista completa com nomes e telefones/fax das pessoas chaves
com seus respectivos canais de comunicagao;

e Providenciar o envio dos procedimentos de notificagdo para os paises e 6rgaos
federais;

e Providenciar os procedimentos para manter a estabilidade do navio no caso de
acidente poluente; Mantendo sua estabilidade;
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e Providenciar os procedimentos para combate, contencdo e recolhimento de
qualquer descarga poluente;

e Exercicios de rotina envolvendo as partes interessadas deverao assegurar que,
tanto a tripulagdo como o pessoal de terra, estejam familiarizados com o
conteudo do plano de emergéncia e qualquer deficiéncia deve ser destacada e
corrigida. O plano de emergéncia ndo deve ser emitido e depois ignorado, mas
deve ser rotineiramente revisto e atualizado para preservar a veracidade dos
dados e das informacdes que ele contém;

e Um efetivo plano de emergéncia servira para promover uma agao pratica e

treinada quando as pessoas estiverem a frente de uma situagdo de emergéncia.

4.5 Procedimentos de notificagao

Conforme a regra 37 do Anexo | da MARPOL 73/78, quando o navio é
envolvido em um incidente onde resulta, ou podera resultar, na descarga de 6leo, o
Comandante é obrigado, a relatar imediatamente os detalhes do incidente a
autoridade local mais proxima, através da comunicagdo mais rapida que possui. A
notificacdo imediata e correta para todas as partes envolvidas, incluindo a acao
corretiva efetuada, sendo de grande importdncia para o sucesso do plano de
emergéncia.

Os procedimentos de notificacdo a seguir contém instrugdes para os

tripulantes da embarcacao envolvida.

4.5.1 Relator do incidente

Conforme o MARPOL Protocolo |, o Comandante, ou a pessoa encarregada do
navio, € o responsavel por relatar as particularidades do incidente na forma mais
completa possivel, No caso de o navio ser abandonado depois de um acidente, ou o
relatério do navio estar incompleto ou que ndo possa ser obtido; o armador, o

afretador, o gerente, o operador do navio ou seu agente deve, na extensdo mais
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completa possivel, nesta ordem obrigatoriamente, assumir as obrigagbes do
Comandante.

4.5.2 A Informagao que deve ser emitida

O relatdrio deve ser feito quando um incidente envolver uma descarga efetiva
ou uma provavel descarga de dleo.

E exigido um relatério para a Autoridade Costeira mais préxima nos seguintes
casos de descarga efetiva:

e Uma descarga de 6leo, acima do nivel permitido, resultante de avaria do navio ou
de equipamento ou com o proposito de garantir a seguranga do navio ou salvar
vidas no mar ou;

e Uma descarga de 6leo durante a operagado do navio, em excesso de quantidade
ou taxa instantanea permitida sob a presente Convencdo MARPOL 73/78.

Ja nos casos de derramamento provavel, se existe a probabilidade de
descarga o relatério deve ser feito, os seguintes fatores devem ser considerados
para essa questao:
¢ A natureza do dano, falha ou avaria do navio, maquina ou equipamento;

e Os estados do mar e do vento, a proximidade da terra e outros perigos a
navegacao, e o trafego; e

e A possivel diregcdo do movimento da mancha e as areas sensiveis que podem ser
afetadas.

Mesmo sendo impraticavel elaborar definicdes precisas sobre todos os tipos de
incidentes envolvendo uma provavel descarga que poderiam garantir a obrigagcao de
relatorio. Os relatorios devem ser feitos em caso de sinistro, seja falha ou avaria que
afetem a seguranca do navio, como colisdo, encalhe, incéndio, explosdo, falha
estrutural, alagamento, falha ou avaria de maquinas ou equipamentos que resultem
numa ameacga a seguranga de navegagao.

Em caso de duvida, o Comandante sempre deve emitir o relatorio.
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4.5.3 Quem deve ser notificado

4.5.3.1 As autoridades costeiras e portuarias

O Comandante é o responsavel por fazer os relatérios iniciais para as
Autoridades Costeiras e Portuarias para providenciar o combate/contencdo e
minimizar os danos de um incidente de poluicdo. Lembrando que, no em um
incidente sério, a prioridade da tripulagdo devera ser de salvar vidas que esteja em
perigo e em tomar medidas para controlar e minimizar os efeitos do vazamento. Este
processo € iniciado com o relatério inicial exigido pelo Artigo 8 e Protocolo | da
Convencg¢ao MARPOL.

O Plano de Emergéncia fornece detalhes de todos os contatos a serem

avisados no evento de um incidente na forma de Listas de Contatos.

4.5.3.2 Empresa

No caso do Brasil, se ocorrer um derrame de oleo, ainda que pequeno, o
Comandante deve avisar imediatamente ao coordenador da area local ou regional
da sua empresa e ao representante local do Clube P&l.

A medida tomada pelo representante deve ser avisar 0os passos que serao
tomados para informar as Autoridades locais, ao 6rgdo ambiental e fara arranjos
para a representacao legal e atendimento de vistorias, caso necessario. Também é
competéncia do representante da empresa dar assisténcia ao Comandante para
lidar com as Autoridades locais.

As notificagdes com os contatos de interesse do navio sdo transmitidas apds a
transmissao do Relatdrio Inicial para a Autoridade Costeira mais proxima. Os
contatos podem ser feitos por meio de telefone, fax, VHF ou outro meio de
comunicagao.

No caso de o derramamento ocorrer no mar, por consequéncia operacional ou
acidental, como colisdo ou encalhe, os procedimentos para emissao de relatério

devem ser realizados transmitidos imediatamente.
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Os planos de emergéncia possuem um relatério padrdo e um guia de quem
deve ser avisado e que contatos devem ser feitos numa situagdo emergencial.

Em grande parte dos paises europeus, o relatorio deve ser enviado para o
Capitdo dos Portos. O agente deve informar ao Comandante, na chegada no porto,
das Autoridades locais que devem ser avisadas no caso de um incidente com

poluicéo.

454 Transmissao dos relatorios

Como estabelecido, o Comandante tem a obrigagdo de relatar o incidente ao
pais costeiro mais préoximo. A total cooperagao deve ser dada as Autoridades e
todas as informacdes devem ser fornecidas.

Tais relatorios devem ser transmitidos para a Estagdo Costeira mais préxima,
na frequéncia propria de radio. Se o navio ndo conseguir contatar a estagcédo radio
costeira de VHF ou SSB, deve transmitir para a estagao costeira por outro sistema
de comunicagao de satélite apropriado;

Quando o navio estiver dentro ou proximo a uma area onde ja existe um
sistema de transmissao de relatérios ja previamente estabelecido (RCC — “Rescue
Coordenation Centre”), para a estagdo de radio designada desse sistema, o

Comandante deve entrar em contato através da estagao estipulada.

4.5.5 Informacdes fornecidas

O relatdrio inicial deve conter os preenchimentos dos seguintes itens:
¢ Nome do navio, prefixo, bandeira;
e Data e Hora GMT do acidente;
e Posigdo do navio (em coordenadas ou marcagao e distancia de um ponto de
terra);
e Rumo Verdadeiro;
e Velocidade na hora do acidente;

¢ Informacdes da derrota pretendida;
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o Detalhes sobre a estacdo radio e sua frequéncia ou outro meio a ser utilizado
para comunicacoes;

e Tipo e Quantidade de carga a bordo;

e Detalhes dos defeitos, danos, deficiéncias e outras limitagcdes, incluindo as
condigbes do navio e possibilidade de transferéncia de carga, lastro ou
combustivel;

e Detalhes sobre a poluigdo: carga, quantidade estimada, se ainda continua o
vazamento, causa e, se possivel, o movimento da mancha;

e Condi¢des de mar e tempo;

¢ Nome, endereco e telefone do armador;

e Detalhes de comprimento, boca, tonelagem e tipo do navio; e

e Outras informagdes que julgadas necessarias

4.5.6 Relatérios de acompanhamento

Ja transmitido o primeiro Relatério para as Autoridades de terra, os outros
relatorios devem ser regularmente enviados para as Autoridades e a Empresa, a fim
de que eles figuem informados de como o incidente esta se desenvolvendo.
Relatdérios Adicionais incluir o maximo de informacdes para a protecdo do meio
ambiente marinho. Os relatorios devem explicar quaisquer mudangas significativas,
seja nas condicdes da embarcagcdo, quantidade perdida, causas da perda,
condicdes climaticas, agdes tomadas ou salvamentos realizados.

O Comandante de um navio que presta assisténcia ou salvamento deve relatar
minuciosamente as acdes tomadas.

Os afretadores devem também ser avisados de detalhes do contato com o
coordenador local apontado para controlar a limpeza.

O P&l Club, ou seu correspondente local, deve ser avisado de qualquer
informagédo. No curso normal dos eventos o representante obtera um Vistoriador
local para avaliar a extensdo, a fonte, a causa do derrame e o monitoramento das
alteracdes de limpeza. Quanto ao combate a poluigdo, o Armador de Petroleiros tem
acesso aos servigos técnicos gratis providenciados pelo “International Tanker Owner
Pollution Federation” (ITOPF).
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4.5.7 Controle de derrames

Os tripulantes da embarcacédo sao os primeiros a agir, de modo a mitigar e
controlar um derramamento de 6leo do navio. Este plano € um planejamento para o
Comandante nas agdes a serem tomadas em algumas situagdes de emergéncia.

Os procedimentos descritos a seguir, estdo indicados como listas de
verificagcdo. As listas de verificagcdo apresentam cada medida para situagdo e o
tripulante responsavel, de forma a organizar a agdo em caso de emergéncia.

Um exemplo é a lista de verificagdo do barco ltaituba, onde consta que a
Equipe de Combate a Poluicdo no Mar tem suas divisbes em Principais
Responsabilidades, Funcdes e Tarefas:

Comandante (CMT):Responsavel pelas operacdes a bordo e emissdo dos

relatérios iniciais e subsequentes.

Imediato (IMT): Encarregado das operagdes com a carga. Deve manter o

Comandante informado e atualizado sobre a situacdo e os resultados das agodes
tomadas para limitar o derramamento.

Chefe de Maquinas (OSM): Encarregado das operagdes com éleo combustivel.

Organiza a bordo o equipamento de limpeza. Fecha as entradas de ar para as
acomodacoes e para a Pragca de Maquinas.
Oficial de Nautica (1ON-20Na-20Nb): Responsavel pela transferéncia de

carga para um tanque vazio ou para um tanque com carga compativel. Alerta ou
informa ao Imediato sobre a situacdo. Mobiliza a tripulacdo de servigo conforme a
necessidade.

Bombeador (BBD): Limita o vazamento pela operacdo de bombas/valvulas.
Auxilia o Imediato. Confirma se as bombas pneumaticas estdo adequadamente
conectadas e testadas. Recupera o 6leo derramado no convés operando as bombas
pneumaticas.

Oficial de Maquinas (10OM -20Ma -20Mb): Auxilia o Chefe de Maquinas.

Prepara para o combate ao incéndio. Assegura que o ar comprimido é suficiente

para a operagao no convés.



43

Contramestre (CTR): Encarregado da drenagem das linhas de carga e bragos

de carregamento. Encarregado da transferéncia para os tanques de “slop” (residuo
oleoso).

Marinheiro de Maquinas (MMa — MMb — MMc): Encarregado da abertura de

limpeza dos tanques de “slop” (residuo oleoso) e verificagdo da vedagdo dos
embornais do conves.

Marinheiro de Convés (MCa — MCb — MCc): Se um vazamento é detectado,

alerta imediatamente a tripulacéo por todos os meios possiveis. Informa ao Oficial de
servico imediatamente. Posiciona o material absorvente para prevenir qualquer dleo
novo derramamento. Comega a limpeza do convés utilizando o kit de combate a

poluicéo.

4.6 Acoes prioritarias

A primeira resposta a um incidente, tem como prioridade do Comandante
garantir a seguranga da tripulagdo e da embarcagéo. A seguir dar se uma sequéncia
das acgbes prioritarias, que sdo citadas na pagina a seguir, lembrando que n&o é
uma regra, podendo ser reavaliada a prioridade diante da situacéo.

Todos envolvidos no combate a poluicdo do mar por 6leo ou substancias
liquidas nocivas devem usar o Equipamento de Protecéo individual (EPI) adequado
ao produto. O EPI é guardado a bordo juntamente do Kit de Combate a Polui¢do, kit
SOPEP.

Em um derramamento, o Comandante deve acionar o plano de emergéncia.
Geralmente, o Relatério Inicial do navio para as Autoridades Costeiras ou Portuarias
ira facilitar a mobilizagdo da organizagdo de combate local. Normalmente o pessoal
do navio se envolve diretamente na operacdao de limpeza, seu papel principal é
fornecer todas as informagdes necessarias para auxiliar o combate e cooperar
totalmente com o pessoal encarregado da limpeza. Porém, onde ndo existe uma
equipe de combate local ou um atraso no atendimento, o Comandante pode, a seu
critério, utilizar do material de bordo disponivel para conter o derramamento.

No caso de pequenos vazamentos no convés, o Comandante deve evitar que a

carga derramada saia do convés (ultrapasse a altura do trincaniz).
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Os procedimentos de emergéncias a serem realizados pela Equipe de
Combate a Poluicdo do Mar estdo descritos no plano de contingéncia de cada navio,
sob a forma de Listas de Verificagdo (“Check List”), para cada tipo de incidente

ocorrido no navio.

No caso de derrame de 6leo, a ordem de prioridade é:
e Tomar medidas para minimizar o risco de incéndio/exploséo;
e Alterar o rumo para colocar o navio a barlavento do derrame;
e Avaliar o dano para o navio e determine a fonte do derrame;
e Tomar medidas imediatas para parar o derrame;
e Envie um Relatdrio Inicial o mais rapido possivel; e

e Realizar consideragdes sobre estabilidade e momentos fletor.

No caso de avaria estrutural grande, todos os dados de estabilidade terédo que
ser passados para o Servico de Respostas a Emergéncias do Lloyd’s Register
(SERS), para que eles possam melhor avaliar a possivel consequéncia de qualquer

transferéncia interna antes que seja feita.

4.7 Acoes mitigadoras

Em de um acidente e/ou vazamento da carga, o Comandante deve alertar a
tripulacéo e soar o alarme de emergéncia.

EM seguida a acdo tomada pelo Comandante é verificar a seguranga da
tripulacdo e a seguranga do navio, providenciando o inicio das agdes necessarias a
resposta a emergéncias no caso de poluicdo do mar por oleo.

A Equipe de Combate a Poluicdo do Mar deve usar o Equipamento de
Protecéo individual (EPI) adequada ao manuseio da carga.

Com o controle do derramamento controlado, a equipe deve dar inicio a

limpeza convés ou da estrutura afetada.
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4.8 Vazamentos em operagoes
Durante as operagbes de transferéncia de carga ou combustivel, o Kit de

Combate a Poluicao deve ser mantido préximo a conexao e a Casa de Bombas.

4.8.1 Vazamento em transferéncia

Quando ocorrer um vazamento de 6leo a operagdo de transferéncia de carga
deve ser interrompida imediatamente. Geralmente, esse vazamento se trata da ma
forma de transferéncia de combustivel, lastro ou carga. Outros razdes nao muito
comuns, mas possiveis: corrosao, sobre pressio, falha mecanica de valvulas ou

problemas nos flanges nas se¢des de redes.

4.8.2 Transbordamento de tanque

O transbordamento dos tanques de carga ocorre por erro humano por ocasido
leitura incorreta dos equipamentos de medicdo de tanques e carregamento com
excesso de vazao. Levando a um descuido, logo a um vazamento pela valvula de

seguranga ou suspiro do tanque.
4.8.3 Vazamento pelo costado

Provavelmente as possiveis fontes para este tipo de vazamento sao costuras
de solda e rachaduras nas chapas do costado, pela fadiga do material ou a esforgos
excedidos. Podendo ocorrer acima ou abaixo da linha d’agua.
4.8.4 Vazamento por motivos de acidente

No caso de vazamentos por motivo de acidente maritimo, as agdes de controle

da poluicdo do mar devem ser tomadas pelo Comandante levando em conta sempre

a seguranga da tripulagdo, embarcagao e evitando que a poluicdo se agrave.
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4.9 Esforgos e estabilidade no caso de avarias

Em caso de vazamento, qualquer transferéncia interna sé podera ser feita com
total seguranga, podera causar um impacto na estabilidade e nos esfor¢gos do navio.
Quando existe a suspeita que a avaria sofrida € de grandes proporgdes, qualquer
transferéncia interna nao é possivel de se calcular, a bordo, a resultante da
estabilidade do navio. Para isso, deve ser contatado o Servico de Respostas a
Emergéncias do Lloyd’s Register (SERS). O Comandante € o responsavel pelo
contato.

O Servigco de Respostas a Emergéncias do Lloyd’s Register (SERS) é um
grupo técnico em servigo 24 horas que esta encarregado de informar os resultados
dos calculos da Estabilidade em Avaria e Esforgo Longitudinal por condicdo de
acidente.

O Comandante deve passar para os responsaveis pelo calculo as seguintes
informagdes, para que a estabilidade do navio possa ser calculada, levando em
consideragao as condi¢des de carregamento da ultima estadia no porto:

e Plano de Carregamento do navio ou ulagem dos tanques;

e O calado real do navio na saida;

e As caracteristicas da carga;

e As condi¢cdes do navio na hora do sinistro;

¢ As quantidades de remanescentes consumiveis ou consumo estimado;

e Os calados do navio e o angulo de adernamento apds o sinistro;

¢ Indicar o trim e o adernamento se sao estaveis ou estdo mudando com o tempo e
qual a razao; e

e Caso os calados nao estiverem disponiveis, fornecer as bordas livres.

A localizagao do navio, as condigdes meteorolégicas da area, o estado do mar
e a previsao das condicdes do tempo e do mar para os préximos dias também
deveréo ser informadas.

A descricdo deve ser a mais completa possivel inclusive as avarias da
embarcacdo. Onde deve ser informada a localizacdo dos compartimentos avariados

e a extensao dos danos estruturais.
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Uma vez que a estabilidade do navio tenha sido calculada, o Servigo de
Respostas a Emergéncias do Lloyd’s Register (SERS) informara ao Comandante
sobre as acgbes a serem tomadas de forma segura para minimizar os danos e

prevenindo uma poluicdo maior.

4.10 Transferéncia interna em situagées de emergéncia

Em operagbes de transferéncia de carga ou combustivel, o Kit de Combate a
Poluicdo deve estar proximo a conexao central (“manifold”) e a Casa de Bombas.

As transferéncias internas de carga s6 poderdo ser realizadas apdés uma
avaliagcao do impacto na estabilidade e resisténcia longitudinal. O Imediato (IMT) é o
responsavel pelas avaliagdes.

Para que seja feita a transferéncia interna de carga deve se considerar a carga
envolvida no incidente e a sua compatibilidade com as substancias carregadas em

outros poroes.

411 Organizacao local e nacional

E de extrema importante haver um trabalho conjunto da forma mais rapida
possivel entre o navio e o pais costeiro, onde a poluicdo. Dessa forma, um
planejamento pode feito antes de qualquer procedimento de mitigagao.

As Autoridades Nacionais e Locais devem estar envolvidas no processo, mas
vale lembrar que os 6rgéos a serem contatado variam de pais para pais. Bem como
as fronteiras da responsabilidade para combate ao derramamento.

Alguns paises tém agéncias especificas que possuem um plano de acodes
mitigadoras que atuam no momento do vazamento, consequentemente, os custos
dos servigos sdo do Armador. O Comandante deve entrar em comunicagdo com o
pais para autorizagédo das agdes, antes de serem tomadas agdes mitigadoras.

Os Relatérios Iniciais devem ser enviados para a estacdo radio costeira mais

préxima, nas frequéncias de radio apropriadas. Onde as estagcbes tenham o
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equipamento telex, onde pode ser usado o sistema de INMARSAT do navio para
transmitir o relatério.

Em casos que o navio esteja nas proximidades de uma area onde um sistema
de monitoramento de movimento maritimo esteja em operacéo, tal relatério deve ser
enviado para a estacao radio costeira do sistema de monitoramento.

Da mesma forma, caso a area seja coberta por um Centro de Coordenagao de
Resgate (RCC), os relatorios devem ser dirigidos para os RCCs.

Em todos os casos, as estagdes radio apropriadas e as frequéncias de trabalho
de tais estacbes estdo detalhadas na Lista de Estagdes Costeiras e na Lista das
Estacdes de Radio que efetuam Servigcos Especiais existentes a bordo. A lista deve
ser consultada para assegurar que o relatorio inicial esteja enderegado para a
autoridade correta.

Quando um navio estiver dentro dos limites de 200 milhas da costa, o Relatorio

Inicial deve ser enviado as autoridades do pais costeiro mais préximo.

412 Procedimentos no Plano de Contingéncia de acordo Convengao
MARPOL

O Plano de Contingéncia deve ser periodicamente analisado para que possa
ter, em qualquer momento, 0 mais alto grau de seguranga e protecdo ambiental.
Uma vez por ano, o plano de emergéncia deve ser estudado e avaliado referente ao
seu conteudo, sua validade e sua efetividade.

Os procedimentos de rotina que englobam a tripulacédo e o pessoal de terra
devem ser realizados, o ideal seria pelo menos uma vez por més.

E importante lembrar que muitos regulamentos podem ser substituidos ou
acrescentados, a Empresa deve orientar o Comandante qualquer substituicdo ou
acréscimo todas as informagdes para que sejam registradas no diario e adicionadas

ou alteradas ao plano, utilizando paginas de observagdes ou substitutas.



49

4 .12.1 Treinamento

Os procedimentos de treinamento, exercicios e atualizagdo do plano de
contingéncia deverao envolver também o pessoal de terra.

Exercicios constantes permitirdo que em situagdes de emergéncia as agdes
tomadas sejam apropriadas e familiares as pessoas envolvidas, para que saibam
realizar suas fung¢des de forma mais ostensiva.

Exercicios rotineiros envolvendo a tripulagdo devem ser realizados pelo menos
uma vez ao més, visando verificar equipamentos e o adestramento dos tripulantes.
Os registros de dados, com a avaliagdo do Comandante, e resultados devem ser
registrados no Diario de Navegacdo. As observagdes de recomendagdes devem ser
comunicadas para a Empresa.

O plano deve ser continuamente estudado para obter uma maior resposta

contra a poluicdo da forma mais rapida possivel.

4 .12.2 Os exercicios

Os exercicios de rotina, envolvendo a tripulacdo e pessoas de terra, deverao
ser realizados para ratificar a familiarizacao do Plano de Contingéncia e corrigir os
problemas e defeitos observados nas tarefas, para que o plano seja o mais perfeito
possivel. O plano deve rotineiramente ser estudado e atualizado para garantir a
verdadeira informagdo dos dados e informagdes contidas, também corrigindo as
possiveis deficiéncias ou defeitos.

O Centro de Treinamento de Combate a Poluicdo da Petrobras € chamado de
CDA - Centro de Defesa Ambiental, onde cursos referentes a combate a
derramamento de Oleo sdo realizados para ensinar as pessoas envolvidas no
combate e controle do derramamento.

O programa de treinamento realiza os temas a seguir:

e Operagdes em petroleiros;
e Recolhimento de 6leo na agua (técnicas e equipamentos);
e Prevencgao a poluigao por 6leo, de acordo com a MARPOL 73/78; e

e Protocolos.
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Mensalmente, o Comandante devera realizar exercicios na embarcagao. Ja os
exercicios envolvendo a tripulagdo, e a equipe de combate em terra devem ser
realizados pelo menos uma a cada ano. O navio devera informar o P&l, a Capitania,
os Orgdos Ambientais e a Empresa, para constatar a atualizacdo dos dados
constantes nos planos, comprovando a realizagao dos exercicios. O contato com a

Empresa sera através do Relatorio Inicial, devendo constar a avaliagdo do exercicio.

4.12.3 Os registros

Os registros dos sinistros devem sem bem claros e especificos. Contendo os
minimos detalhes, ja que as responsabilidades, compensagdes e ressarcimentos
serdo de responsabilidade do causador do vazamento. Por esse motivo o
Comandante deve realizar um relatério claro e detalhado relatério do evento.

Também deverao ser registrados no Diario de Bordo e no Livro de Registro de
Oleo.

Alguns itens devem ser descritos no relatorio de derramamento de dleo, que
sera enviado para terra. O objetivo do relatério é informar detalhes das acgdes
tomadas a bordo, onde o relatério devera conter os itens:

e Os registros das comunicagdes com as autoridades, armadores e outras partes;

e Um resumo das informacdes transmitidas;

e A descricdo dos detalhes de vento, corrente e condicdo de mar, pelo fato do
movimento da mancha;

¢ Quando no porto, uma descrigao das areas afetadas pelo 6leo;

e O uso de fotografias sempre que possivel;

¢ As medidas tomadas para contencao, detalhando o servigo feito.

4.12.4 Amostras de dleo

A coleta de todos os tipos de 6leo a bordo assim como amostra do produto
derramado, especialmente em casos onde o produto derramado nao foi pertencente

a embarcacao que esta no local do acidente.
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Devem ser retiradas pelo menos duas amostras para servirem de prova e
contraprova. No momento da coleta é fundamental que a coleta seja feita juntamente
com uma testemunha de carater neutro, afim de que seja provada a veracidade da
amostra. A coleta deve realizada em frascos, secos e limpos, e ao final da coleta,
selados e identificados. A embarcacido deve retirar uma amostra para a Empresa
(Armador) realizar os testes necessarios para garantir sua idoneidade, bem como a

autoridade maritima realizara para descobrir o causador da poluigéo.

4.13 Kit de Combate a Poluigao (Kit SOPEP)

Figura 5 - Kit SOPEP Figura 6 - Mantas Absorventes

Fonte: http:/kit-de-protecao-ambiental.com.br/. Fonte: http://www.mantasbrasil.com.br/.

No navio existe um kit de combate a poluicdo para ajudar os tripulantes em
caso de emergéncia.

Esse kit deva estar em um local adequado e sempre pronto para seu uso.

Os responsaveis pela conservagdo e manutencado dos itens no kit em
embarcacgdes petroleiras sdo: o bombeador que mantém o kit pronto para uso em
local conveniente. O imediato que é responsavel pela manutencdo e suprimento do
kit e o oficial responsavel de verificar e atualiza as informacgdes contidas no plano de
contingéncia de bordo.

Em operagdes de transferéncia de carga, o material do kit deve ser colocado
proximo ao manifold e a Casa de Bombas.

Os tripulantes devem saber onde € armazenado o material do kit e também

saber como utilizar o material.



S&o alguns itens do Kit SOPEP:
Bombas pneumaticas, por exemplo, “Bomba Wilden”;
Serragem para absorver o 6leo derramado;
Mantas absorventes;
Dispersante (uso de acordo com as leis ambientais);
Areia;
Rodos e pas de plastico;
Botas de borracha de cano longo;
Luvas de borrachas;
Baldes plasticos;
Vassouras;
Trapos;
Saco plastico; e

Produto para limpeza da oleosidade do convés.
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5 BARREIRA DE CONTENGAO E “SKIMMER”

Além das medidas tomadas em um Plano de Contingéncia contra poluigao,
existem outras formas de se combater a poluigdo marinha. Como uma das medidas
iniciais em um Plano de Contingéncia € a informagdo do relatorio inicial as
autoridades competentes e ao préoprio armador, existe uma mobilizacdo de outras
embarcacdes especificas para esse tipo de ocorréncia, sdao as embarcacdes
conhecidas como “Oil Recovers”.

Tratam se de Rebocadores que possuem equipamentos especiais para o
combate e diminuigdo do impacto causado pelo vazamento, através da utilizagao de
barreiras de contencdo e “skimmer”, dispersantes (quando atendem as normas do
IBAMA) e queima do d6leo (“In-Situ”).

A contencdo do o6leo e seu recolhimento requer o uso de diversos tipos de
barreiras de contencdo e diferentes equipamentos de remocgdo. A resposta aos
acidentes de derramamento sao determinados principalmente pelos fatores:

e Tempo de resposta;

¢ Eficiéncia das equipes;

¢ Disponibilidade e aplicabilidade dos equipamentos de combate;

¢ Quantidade e disponibilidade de pessoal qualificado para o trabalho;

e Condi¢des meteoroldgicas e oceanograficas na ocasido do acidente.

51 “Skimmer”

A barreira de contengédo tem por objetivo reter derramamentos de petréleo e
derivados, concentrando, barrando e até direcionando o dleo para locais menos
vulneraveis ou para um local para ser recolhido. Também é utilizada para protegao
de locais estratégicos, evitando que o possivel vazamento atinja uma area
ecologica.

Usualmente a contengédo do oOleo é feita juntamente com sua remogéo. Para
que esse processo seja feito € necessaria uma série de equipamentos e matérias,
como “skimmer’ que nada mais € que uma bomba que faz a sucgdo do 6leo ou
qualquer outra substancia que tenha a densidade menor do que a da agua, no caso

agua salgada.
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5.1.1 Funcionamento do “Skimmer”

O “skimmer’ é um dispositivo de succ¢ao flutuante que tem a fungao de retirar o
Oleo da superficie da agua, através de uma bomba de vacuo.

E importante estarem sempre disponiveis em embarcacdes que sejam
responsaveis de atender uma ocorréncia contra o derramamento de 6leo, barcos “Oil

Recovers”, juntamente com a barreira de contengéo.

Figura 7 - “Skimmer” com Flutuadores  Figura 8 - Bomba de Vacuo do “Skimmer”

Fonte: http://www.agsolve.com.br/. Fonte: http://www.agsolve.com.br/.

Seu funcionamento é bastante simples. Trata se de um dispositivo que contém
3 béias de flutuacao, formando um plano para que a area coletora que se limita a
uma circunferéncia, onde se posiciona automaticamente um pouco a baixo do nivel
da agua, possa fazer com que apenas a parte superficial da agua possa entrar na
area coletora; que assim através de uma bomba hidraulica faz a sucgédo do que esta
na superficie da agua. Onde a bomba de débito positivo pode ser acionada por um
motor elétrico ou até mesmo diesel, fazendo com que o produto aspirado seja
depositado em tanques especificos para residuos.

Sempre ao final do recolhimentos de residuos oleosos no mar, as barreiras e
os “skimmers” deverao ser limpos, verificados e se houver a necessidade
consertados, de tal forma que esteja prontos para um préoximo derramamento. Bem
como também é importante a inspecao e testes para que se tenha a certeza que o

equipamento esteja sempre em bom estado e em funcionamento normal.
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Figura 9 - Preparando Bomba de Vacuo do “Skimmer”

Fonte: http://www.ecosorb.com.br/skimmers.

5.2 Barreira de contengao

O uso da barreira para reter e recolher o 6leo juntamente com o “skimmer”,
normalmente é mais utilizado para remover o 6leo em ambiente marinho. No
entanto, infelizmente, o método nao funciona de forma perfeita, pois a tendéncia
natural do oleo € de se espalhar, influenciado pelo vento, ondas e correntes. Em
aguas agitadas um grande vazamento, de 6leo de baixa viscosidade, pode espalhar
se por milhas em poucas horas. A forma de recolhimento é lenta e trabalhosa,
mesmo que seja realizada de forma totalmente operacional, ndo é possivel recolher
mais do que uma pequena parte do 6leo derramado, cerca de 10 a 15%.

Um dos motivos da dificuldade da utilizacdo da barreira, em mar aberto, &
movimentar a mancha direcionando-a para areas onde o0 Oleo estd mais
concentrado. Entretanto, a dificuldade pode ser superada através da comunicagao
entre unidades maritimas e aéreas, nao desprezando as condigdes meteoroldgicas e
oceanograficas. E facil observar que para operagdes de contengdo e recuperacéo de
Oleo no mar é necessario trabalho mutuo e materiais especificos.

O tempo de agédo devera ser bastante reduzido, ja que o maior inimigo do
recolhimento € sem duvida a acdo de vento, ondas e correntes que reduz
drasticamente o desempenho das barreiras de conter e dos “skimmers” de recolher
o Oleo. Na pratica, a recuperacdo mais eficiente do 6leo derramado é feita em boas

condigdes de tempo.
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5.2.1 Tipos de barreiras

Existem varios tipos e modelos de barreiras, fabricados com diferentes
materiais. A barreira utilizada sera determinada pelos fatores do cenario acidental,
como tipo de 6leo e condi¢gdes ambientais, entre outros.

Figura 10 - Barreira do Tipo Absorvente

Fonte: www.google.com.be/imagem.

Existem barreiras com caracteristicas préprias e distintas, que sao:
e Barreiras absorventes;
e Barreiras antifogo;
e Barreiras de bolha (barreiras convencionais); e

e Barreiras de praia, utilizadas em locais especificos.

5.2.2 Composigao da barreira convencional

Apesar da diferenga de fabricantes de barreiras e seus varios tipos, a barreira
convencional tem seus elementos construtivos praticamente iguais.
A seguir, serao mostrados os diferentes elementos de uma barreira, para maior

entendimento.
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Figura 11 - Composicéo da Barreira de Contengcdo Convencional

Fonte: www.google.com.br/imagem.

1. Borda livre: usada para prevenir e reduzir a fuga de 6leo por cima da barreira.

2. Elemento de tensao longitudinal para manter a resisténcia contra o vento, onda
e corrente, através de lastro (chumbo ou agua), mantendo a barreira na posi¢cao
vertical na agua;

3. Flutuador: constituido de material impermeavel e flutuante para manter a
barreira boiando;

4. Valvula de Extracdo: serve para retirada do ar, que é utilizado para inflar ou
esvaziar a barreira.

5. Saia: tem a fungdo de prevenir ou minimizar a fuga do Oleo por baixo da

barreira.

5.2.3 Langamento de barreira de contengéo

Normalmente o lancamento das barreiras de contencao sao realizados através
de embarcagdes com dimensdes e poténcia suficiente para deslocar o conjunto em
certas condi¢des de mar.

Em embarcacbdes offshore, o rebocador possui a barreira e uma pequena

embarcagao parecida com o bote de resgate, mas com dimensdes e poténcia a cima
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do bote de resgate. Onde essa pequena embarcagéo serve para levar a barreira e
envolver a area do vazamento, através de alguns tipos de configuragdes que serao
vistas.

Existem configuragbes de recolhimento utilizando uma barreira no mar, séo
chamadas configura¢des em "J", "U" ou "V".

A escolha de um ou outro procedimento esta associada a disponibilidade de
recursos e condigdes meteoroldgicas e oceanograficas.

Contencéo e remog¢ao com uma embarcacgao recolhendo o dleo.

Figura 12 - Métodos de langamento da Barreira e Recolhimento de Oleo

CONFIGURACAD EM "V*
COM RECOLIEDOR NO VAT I(E

CONFIGURACAD EM "U"
.. OLEO I CABDS

A PR COLI HOR TAR (O _-:] p——
FIXO Rﬂl!ﬂq:ﬂ'li i
o S | )

UARREIRA &

CONFIGLH E'_-‘!..ir'_ﬁ.{.'.l EM 2"

TARCORIBOQUE m

BARCS RESOQUE - -:,i';.?ﬂ':mm
COM EQUIPAMENT O :.". T
UE R COLRIMENT O el ST

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/emergencias-quimicas/acidentes/ambientes-

costeiros.pdf.

As formas de recolhimento mais usadas séo:

e Configuragao em “J”
Usa apenas duas embarcagdes. A embarcagédo que contém a barreira
posiciona se a ré da embarcagao que ira levar a barreira a uma posi¢ao
a vante da embarcacao de forma a fazer um “J”. A embarcacao de ré

usara o “skimmer” para coletar o 6leo;
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e Configuragao em “U”
Utiliza trés embarcagbes. Duas embarcagdes levam as duas pontas da
barreira em um mesmo sentido e a mesma velocidade, fazendo com
que a proépria corrente de agua forme um “U”. A terceira faz o

recolhimento do 6leo por fora do “U”.

e Configuragéo em “V”
Utiliza trés embarcagdes. Parecida com a configuragdo em “U”, mas a unica
diferenga € no vértice da barreira que é tensionado por cabos por uma
terceira embarcacéo. E mais utilizada em pequenos vazamentos onde o]
residuo tem uma maior facilidade em dispersar.

Figura 13 - Langamento da Barreira Figura 14 - Langamento da Barreira em “J”

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br. Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br.
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6 OUTRAS FORMAS DE COMBATE A POLUIGAO

6.1 Dispersantes quimicos

Nesse topico sera mostrado de forma resumida o anexo da resolucéo
CONAMA 269/00, que regulamenta o uso de dispersantes quimicos em
derramamento de 6leo no mar, publicado em 12 de janeiro de 2001, onde fala:

Os dispersantes sdo formulagdes quimicas organica que buscam emulsionar o
petréleo na agua sob forma de pequenas gota para facilitam a biodegradacéo pela
flora e fauna, acelerando o processo de autodepuragdo. Sao formados por
ingredientes ativos, denominados surfactantes, e por solventes da parte ativa que
permitem a sua difusdo no dleo.

O uso de dispersantes pode evitar que o 06leo alcance locais de maior
importancia ecoldgica e econémica, visando assim a prote¢cao de recursos naturais,
sociais e econémicos, como 0s ecossistemas costeiros.

Os dispersantes podem ser aplicados em casos de derramamento de 6leo, no
entanto sé devera ser utilizado se resultar em prejuizo ambiental menor quando
comparado por um derrame em que outras medidas de evitar a poluicdo ndo forem
eficazes. Sua aplicagéo, entretanto, s6 podera ser utilizada quando possuir registro
do produto junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e deve obedecer aos critérios dispostos na legislagdo vigente
especifica (resolugdo CONAMA n. 269 de 14/09/2000).

A eficiéncia do dispersante, esta relacionada aos processos de intemperizagao
do 6leo no mar. Oleos intemperizados podem tornar se mais viscosos e também
sofrer emulsificagao, diminuindo a eficiéncia do dispersante.

Ao ser aplicado o dispersante sobre uma mancha, as goticulas de dleo
presentes sao envolvidas pelas substancias surfactantes, estabilizando a disperséo,
ajudando a promover uma rapida diluigdo pelo movimento da agua. O dispersante
reduz a tensao superficial entre a agua e o 6leo, ajudando na formagao de goticulas
menores, as quais tendem tanto a se movimentar na coluna d’agua, como
permanecer em suspensdo na superficie, acelerando o processo natural de

degradagao e de disperséao.
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Os dispersantes, quando utilizados de forma apropriada, podem transferir para
coluna d’agua um grande volume de dleo que estava na superficie, garantindo
resultados com maior velocidade do que os métodos de remog¢ao mecanicos.

Em geral, os dispersantes, tém pouco efeito sobre éleos viscosos, pois ha uma
tendéncia do Oleo se espalhar na agua antes que os solventes e agentes

surfactantes possam interagir com o oleo.

6.1.1 Classificagao dos dispersantes quanto a concentracao

Os dispersantes sao classificados quanto a sua formagao em:

- Dispersante Convencional: a substancia ativa é diluida em solventes. A
concentragdo da substancia ativa € baixa fazendo com que o produto ja esteja
pronto para o uso.

- Dispersante Concentrado Diluivel em Agua: a substancia ativa é geralmente uma
mistura de substancias e compostos oxigenado. Tem por base aquosa e podendo
ser diluido para ser usado.

- Dispersante Concentrado N&o Diluivel em Agua: a substancia ativa &, geralmente,
uma mistura de substéncias tenso ativas, compostos oxigenados,
hidrocarbonetos alifaticos ou outros. Tem uma alta concentracdo, onde devera
utilizar uma pequena quantidade do produto, devido a sua concentracio.
Normalmente tem base aquosa e deve ser aplicado sem diluigcao.

O modo de aplicagio destes produtos varia de acordo com os tipos.

6.1.2 Critérios para aplicacao

Ao utilizar dispersante, sua reagcdo s ocorrera em ambientes marinhos onde
houver energia suficiente para permitir a diminuigdo da tens&o superficial da mistura
mancha oleosa/dispersante. Pode haver casos em que a propria turbuléncia natural
do mar promova a dispersdo da mancha oleosa, mas, geralmente, € necessaria a

agitacdo mecanicamente, com a passagem de uma embarcag¢ao sobre a mancha.



62

Figura 15 - Caso do Golfo do México

Fonte: http://www.ecodesenvolvimento.org/.

6.1.3 Métodos e formas de aplicagao

Os métodos e formas de aplicagao dos dispersantes, no combate a poluicao
por 6leo no mar, devem ser escolhidos utilizando alguns fatores, entre os quais tém

uma maior importancia:

e Tipo e volume do 6leo derramado;

e Grau de intemperizacido do 6leo no mar;

e Caracteristicas oceanograficas e meteorolégicas;
e Tipo de dispersante a ser utilizado;

¢ Equipamentos disponiveis para a aplicacao.

Para a dispersédo do 6leo na agua, em casos de mar calmo, utiliza se a
agitacdo mecénica apds aplicacdo do dispersante através dos hélices dos préoprios
barcos, como ja foi citado.

Os dispersantes podem ser aplicados por meio aéreo ou até mesmo pelas

embarcacoes.
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Figura 16 - Dispersante Aplicado e Embarcagédo agitando a Agua

Fonte: http://www.ecodesenvolvimento.org/.

6.2 Queima In-Situ

Queima in-sito € o nome do processo de queima do 6éleo derramado no mar, no
local ou préximo ao local do derramento. Existem varios problemas que limitam o
uso desta técnica, incluindo o perigo da fonte de igni¢cdo, a formagao de residuos
densos (que podem afundar) e questdes quanto a seguranca. Este método ainda
nao foi requlamentado no Brasil, porém é utilizado ha mais de 30 anos em alguns

paises como Suécia, EUA, Canada e Inglaterra.

Figura 17 - Queima In-Situ”

Fonte: http://www.treinandoatitudes.com.br/emergencia-quimica-queima-in-situ/.

Alguns critérios devem ser tomados antes de se iniciar o processo da queima,
como o tipo de barreira que esta sendo utilizada (deve ser do tipo antifogo), a

distdncia da mancha pra embarcacdo avariada e se existe alguma populagéo
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proxima do local, a toxicidade da fumaga que sera gerada, o tipo de éleo derramado,
os residuos que serdo gerados e condi¢cdes de tempo e mar.

O maior problema desse processo € a formacido de residuo que pode ser
extremamente viscoso e de dificil recuperacdo no mar e na costa. A maior
preocupacao € a possibilidade do residuo afundar, podendo causar danos as

especies de fundo, sendo a recuperagao do ecossistema mais dificil.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os acidentes envolvendo derramamentos de provocam de consequéncias
graves no meio ambiente s&o sinalizadores da necessidade de se ter um plano de
emergéncia. As atividades da industria petrolifera pode representar grande risco
para o meio ambiente - embora seja constatado um percentual minimo em relagao
ao enorme volume transportado - e para as populagdes que vivem no entorno de
suas instalacbes. Regra geral, a populagéo local ndo esta ciente dos riscos, além de
ndo estar preparada para enfrenta-los. E de responsabilidade das companhias
petroliferas adotarem as medidas necessarias para prevenir, mitigar e remediar
acidentes que possam vir a danificar o espaco que todos necessitam, direta ou
indiretamente, para viver.

Ficou evidenciado neste estudo que apesar dos varios cuidados tomados no
sentido de se rodear de precaugbes, os acidentes com vazamentos de 6leo e
demais produtos perigosos continuam a acontecer. Deste modo, a criagdo e
aplicacao de um plano de contingéncia € de extrema importancia, com planos de
emergéncia, escolha de rotas para transporte de materiais perigosos, informacéao e
sistemas de alerta, planejamento fisico e protecdo ambiental.

Os planos de contingéncia e emergéncia sdo documentos onde devem estar
definidas as responsabilidades, para atender a uma emergéncia contendo
informacdes detalhadas sobre as caracteristicas da area envolvida. Séao
desenvolvidos com o intuito de treinar, organizar, orientar, facilitar e uniformizar as
acdes necessarias as respostas de controle e combate as ocorréncias anormais
quando se trata de produtos perigosos.

A grande vantagem de um plano é a tentativa de se evitar danos, fazendo-se o
uso dos meios preventivos, consoantes com as regras e legislagbes aplicaveis e

para as situagdes corretivas buscar a melhor maneira de mitigar o dano causado.
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