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“E Deus os abencoou, e lhes disse: ...enchei
a terra e submetei-a. Dominai sobre 0s peixes
do mar, sobre as aves dos céus e sobre todos
0s animais que se arrastam sobre a terra..”
(Génesis 1:28)

ol

“Exterminarei da superficie da terra 0 homem
que criei, e com ele os animais, os répteis e
as aves dos céus, porque eu me arrependo de
os haver criado.”

(Génesis 6:7).

“E assim como se recolhe o joio para joga-lo
no fogo, assim sera no fim do mundo.”
(Matheus 13:40).



RESUMO

Ha muitos séculos o homem utiliza o petréleo para suprir algumas necessidades,
principalmente a de geracdo de energia. Desde antigas aplicacdes in natura até os mais
complexos fracionamentos atuais, 0s perigos envolvidos no seu manuseio e uso
aumentaram consideravelmente, exigindo cada vez mais cuidados com o0s riscos de
acidentes com vazamento desses produtos, que geralmente implicam em sérios danos
ambientais. Recente acidente no Golfo do México, naufragio da plataforma Deepwater
Horizon, no dia 22 de abril de 2010, revelou que, por mais que se tenha investido em
prevencdo e prontiddo para resposta, ainda ha riscos de grandes danos ambientais, com
impactos catastroficos e irreversiveis. Este trabalho tem como obijetivo principal descrever
as técnicas, equipamentos e materiais utilizados mundialmente para atendimentos a
derramamentos de 6leo no litoral, tendo como ponto de partida a experiéncia de empresas
especializadas na atividade de contencgéo e recolhimento de 6leo derramado e publicagcbes
de instituicbes que trabalham com exploracdo, producao, refino e transporte de petréleo,
além de fabricantes de materiais e equipamentos destinados a contengdo, recolhimento e
absorcao de 6leo. O local de estudo escolhido foi a llha de Boipeba, que esta situada no
trecho do litoral sul do Estado da Bahia, area conhecida como Costa do Dendé. Este local
apresenta alta sensibilidade ambiental ao derrame de 6leo, por possuir muitos manguezais e
recifes de corais, além de praias de grande beleza cénica, o que a torna um grande atrativo
ao turismo, atualmente a sua maior fonte de renda. Sendo uma éarea isolada e, portanto,
carente de muitos recursos, a pesquisa buscou identificar alternativas locais para atender
possiveis contaminacgfes por 6leo, com o uso de residuos solidos que hoje causam poluicéo
visual, além de permitir a proliferacdo de zoonoses. Nessa condicdo, a fibra extraida da
casca de coco foi a opcdo que melhor atendeu aos requisitos de viabilidade técnica e
econdmica, embora a sua utilizagdo em escala comercial na industria do petréleo ainda
esteja em fase embrionéria. Como proposta, o trabalho sugere o fomento de cooperativas
entre os moradores locais, para explorar o beneficiamento da casca de coco, cujos produtos
podem ser utilizados na producdo de material para absor¢do de 6leo ou para tratamento de
solo por ele contaminado, além de possuirem aplicacdes comprovadas no artesanato, nas
indUstrias da construcao civil, automotiva, moveleira e na agricultura. Ao final, recomenda-se
que sejam aprofundados estudos para desenvolvimento de materiais absorventes e
biorremediadores a partir da fibra do coco e verificada a viabilidade de implantacdo de
usinas para esse fim, por meio de empresas que possuam atividades relacionadas a
industria de petrdleo e que operem nas proximidades da area estudada.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Contaminagio. Vazamento de oleo. Limpeza. llha de
Boipeba.



ABSTRACT

There are many centuries the man uses the oil to supply some necessities, mainly of energy
generation. Since old applications in natura until the most complex current fractions, the
hazards involved in their handling and use have increased considerably, requiring
increasingly care about the risks of accidents with leakage of these products, which usually
imply serious environmental damage. Recent disaster in the Gulf of Mexico, sinking of
Horizon Deepwater platform on April 22, 2010, disclosed that, no matter how hard if has
invested in prevention and preparedness for response, still it has risks of great ambient
damages, with catastrophic and irreversible impacts. This work has as main objective
describe the techniques, equipment and materials used for call to oil spillings in the coast,
having as starting point the experience of companies specialized in the activity of
containment and collect of spilled oil and publications of institutions that work with
exploration, production, refining and transport of oil, beyond manufacturers of materials and
equipment destined to the containment, collect and absorption of oil. The place of study
chosen was the island of Boipeba, that is situated in the stretch of the south coast of Bahia,
region known as Costa do Dendé. This site presents high environmental sensitivity to oil spill,
by owning many mangroves and coral reefs and beaches of great scenic beauty, what
makes it very attractive for tourism, currently its main source of income. Being an isolated
area and therefore lacked many resources, the research searched to identify local
alternatives to take care of possible contamination of its coastline by oil, with the use of solid
wastes that today cause visual pollution, beyond allowing the proliferation of zoonoses. In
this condition, the fiber extracted from coconut shell was the option that best met the
requirements of technical and economic feasibility, although its use on a commercial scale in
the oil industry is still in the embryonic stage. As proposed, the work suggests the promotion
of cooperatives among local residents to explore the beneficiation of coconut shell, whose
products obtained may be used in the production of oil-absorbing material or for treatment of
soil contaminated by it, and have proven applications in agriculture and handicrafts, mainly in
the industries of the construction, automotive and furniture. In the end, it is recommended
that are in-depth studies for development of materials for absorption and bioremediation from
fibre obtained from the bark of coconut and checked the feasibility of deployment of power
plants for this purpose, through businesses with activities related to the oil industry and
operating in the vicinity of the area studied.

Key—words: Environment. Contamination. Oil spill. Clean-up. Boipeba Island.
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13

1 INTRODUCAO

Os atuais modelos de crescimento econdmico geraram enormes
desequilibrios. Se, por um lado, nunca houve tanta riqueza e fartura no mundo, por
outro lado, a miséria, a degradagcédo ambiental e a poluicdo aumentam dia-a-dia.

O desperdicio de energia e a degradacdo do meio ambiente pela extracdo
descontrolada dos recursos naturais passaram a ser objeto de preocupacdo mundial
nos ultimos anos, com muitos paises trabalhando e se organizando em busca de
fontes alternativas de energia; na promocao de politicas de aumento da eficiéncia
energeética; no combate ao desperdicio e na criacdo de condi¢cdes adequadas a
implementacdo do desenvolvimento sustentavel, ou ecodesenvolvimento, para
garantia dos recursos naturais para o futuro (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988) e “cuja caracteristica principal consiste
na possivel e desejavel conciliacdo entre o desenvolvimento, a preservacao do meio
ambiente e a melhoria da qualidade de vida” (MILARE, 2001, p.41).

Muito se tem falado e prometido para tornar o planeta saudavel, mas as
acbes ndo tem se mostrado eficazes. Atuagcbes de Organizacbes Né&o
Governamentais — ONG — ndo conseguem superar a ganancia capitalista de
crescimento a qualquer custo.

E verdade que em muitos lugares ja é realidade a reciclagem ou
reaproveitamento de residuos, gerando emprego, renda e energia, além de trazer
beneficios diretos ao meio ambiente, como a mudanca de cultura e a retirada de
milhdes de toneladas de inserviveis que virariam lixo.

Em outras palavras, o desenvolvimento é preciso, mas devemos estar atentos
as limitacdes ecoldgicas do planeta, para que as geracdes futuras tenham a chance
de existir e viver bem. A protecdo do ambiente tem de ser entendida como parte
integrante do processo de desenvolvimento e nao pode ser considerada
isoladamente.

Nesse sentido, a Constituicdo Federal de 1988, em seu Artigo 225 diz: “Todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes.” (BRASIL, 1988).
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O desenvolvimento, entretanto, como hoje concebido, depende diretamente
da producdo de fluxos incessantes e imensos de energia, sendo que a matriz
energética mundial é lastreada no petréleo e gas natural, com o uso equivalendo a
56% de toda a energia consumida e com uso de apenas 13,7% de fontes renovaveis
(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 2008), conforme representacio a seguir.

34,907

mP etrdleo

mCarvio Mineral

oGasHatural

OComb. Renovivel & Residuos
DEnergia Hudear

EHidrel étrica

2,30% 2,10%

11,40%

Figura 1 - Matriz energética mundial
Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo (2008)

No Brasil, a matriz energética em 2009 era constituida de 37,8% de petroleo,
8,7% de gas natural e de 52,1% de fontes renovaveis, incluindo hidrelétricas e
residuos combustiveis, como apresentado na Figura 2 (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2010), o que aponta para um caminho saudavel, se comparado ao
gue se verifica no resto do mundo, onde o petréleo e gas somam 56,0% e a energia
renovavel, 13,7%, conforme a Figura 1.
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Figura 2 — Matriz energética brasileira 2009
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2010)

A dependéncia mundial do petréleo como principal fonte de energia para seu
desenvolvimento industrial tem se tornado um sério fator de preocupacao, face a
perspectiva de escassez ndo muito distante desse recurso nao-renovavel.

A Agéncia Nacional do Petrdleo (2009) afirma que as reservas mundiais
identificadas de petrleo somam 1,26 trilhdo de barris. Se nenhum barril for
adicionado a esse volume e o consumo se mantiver nos 81,82 milhdes de barris/dia,
ainda havera petroleo por mais 42 anos, pelo menos. No Brasil, 0 campo petrolifero
Tupi é a maior descoberta no mundo nos ultimos anos, com reservas recuperaveis
entre 5 e 8 bilhdes de barris (PORTAL EXAME, 2010).

Com a explosdo demografica e a producao crescente de bens e insumos, e
consequente aumento proporcional do consumo desse combustivel (Figura 3), os
paises, como o Brasil, estdo buscando cada vez mais aumentar sua producao
energética (Figura 4), principalmente a derivada do petréleo (Figura 5), exacerbando
assim os riscos de poluicdo por derramamento, desde a extragdo até o consumo
final, o que implica uma permanente preocupacao na preservacao do meio ambiente
(CONSELHO NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA, 2007; INSTITUTO PARA LA
INTEGRACION DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE, 2010).

Com a adogédo de convencdes internacionais de prevencdo a acidentes

envolvendo derramamento de Oleo, principalmente no mar, o0s grandes
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derramamentos desse produto estdo cada vez menos frequentes. Um bom exemplo

de atitudes preventivas foi a ado¢ao de casco duplo em embarcacbes de transporte

de petréleo, além de outras, que serdo ainda abordadas neste trabalho.

2005

2%

2005 2030
Milhdes de tep 196 483

12%

15%
W Derivados do Petroleo
I Biodiesel

O Eletricidade

O Produtos da cana

O Gas Natural

O Carvao mineral

B Carvao vegetal e lenha
O Qutros

Elaboragdo: EPE

Figura 3 — Evolucdo do consumo energético brasileiro
Fonte: Conselho Nacional de Politica Energética (2007)
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Figura 4 — Evolucéo da producéo energética brasileira
Fonte: Conselho Nacional de Politica Energética (2007)
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Figura 5 — Evolucéo da producéo brasileira de petroleo
Fonte: Instituto para la Integracién de América Latina y el Caribe (2010)

A participacdo do petrdleo na matriz energética mundial, crescente desde o
século passado, tende a se estabilizar, continuando a ser a maior contribuicdo
(29,0%) na perspectiva para o ano de 2030, seguido de perto do gas, com 16%,
como ja apresentado na Figura 4.

O petréleo, nos reservatérios naturais, normalmente encontra-se associado
ao gas natural e a 4gua. Da sua extracdo do subsolo até os consumidores finais ha
uma complexa cadeia, da qual os principais segmentos sao: a exploragao e
producdo (E&P) — também chamadas de atividades upstream; e o transporte, 0
refino e a distribuicio também chamados de atividades downstream (MARTINEZ,
1999).

Como consequéncias do desenvolvimento urbano e industrial e do avanco da
industria do petréleo, sua principal fonte propulsora, sé@o liberadas, a todo instante,
grandes quantidades de residuos oleosos provenientes de varias fontes, como

detalhado na Figura 6.
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Figura 6 - Contribuicdes para poluicdo marinha por hidrocarbonetos
Fonte: Adaptado de Petrobras (2008c)

Pela Figura acima, algumas contamina¢cdes marinhas, tais como emissdes
atmosféricas, geracdo de residuos, utilizacdo de tintas tdxicas e transferéncia de
espécies exdticas através da agua de lastro dos navios, podem ser atribuidas ao
transporte maritimo (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2004).
Entretanto, existe principalmente o risco de impacto ambiental resultante do
derramamento da carga no mar, proveniente de acidentes com navios que, segundo
Petrobras (2008c), representa 12% do total de poluicdo maritima por
hidrocarbonetos (Figura 6), ou durante operacgdes rotineiras como carga e descarga
de navios, uma das principais causas da poluicao acidental por Oleo, principalmente
no Brasil, onde a maior parte do petroleo e derivados é transportada por petroleiros
(INTERNATIONAL TANKER OWNERS POLLUTION FEDERATION, 2010; SILVA,
P., 2004).

A International Tanker Owners Pollution Federation (2010) divulgou em 2005
0s registros de vazamentos por navios ocorridos desde 1974, segundo a sua

classificagdo em fungéao do volume, como apresentado na Figura 7.
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Incidéncia de derramamentos
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Figura 7 - Incidéncia de derramamentos por navios, 1974-2005
Fonte: International Tanker Owners Pollution Federation (2010)

Em 2009 a International Tanker Owners Pollution Federation (2010) ampliou a
sua estatistica, incluindo os acidentes desde 1970, classificando-os por tonelada de

petréleo vazado, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Origem e quantidade de derrames de 6leo (1970 — 2009)

| <7ton | 7-700ton | >700ton | Total
Operagbes
carga / descarga 3.155 383 36 3.574
Abastecimento 560 32 0 593
outras operacdes 1.221 62 5 1.305
Acidentes
colisbes 176 334 129 640
Encalhamentos 236 265 161 662
Rompimento do casco 205 57 55 316
Falha em equipamentos 206 39 4 249
incéndios e explosbes 87 33 32 152
Outras / desconhecidas 1.983 44 22 2.049
TOTAL 7.829 1.249 444 9.522

Fonte: International Tanker Owners Pollution Federation (2010)

Na tabela acima a International Tanker Owners Pollution Federation (2010)
definiu a classe de vazamento em funcdo do volume, embora outras organizagdes

internacionais adotem parametros distintos, como apresenta a Tabela 2.



Tabela 2 - Classificacéo internacional quanto ao volume vazado (em m°)
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ITOPF, 1985 | USCG, 2000 | AMSA, 1999 | CONAMA 293/01
Pequenos vazamentos <7 <38 <10 <8
Vazamentos médios 7a700 38 a 380 10 a 1.000 8 a 200
Grandes vazamentos > 700 > 380 > 1.000 > 200

ITOPF - International Tanker Owners Pollution Federation

USCG - USA Coast Guard (Guarda-Costas dos EUA)

AMSA - Australian Maritime Safety Authority (Autoridade de Seguranca Maritima da Australia)
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente (Brasil)

Fonte: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2008c)

De acordo com Clark (2009), em 2006, o0 mundo consumiu mais de 13,2
bilhdes de litros de petréleo ao dia. Cerca de 60% deste petrdleo chegou ao seu
destino por via maritima. Entre 1990 e 1999, uma média de 150 mil toneladas de
petréleo foi derramada nas vias maritimas mundiais a cada ano.

No Brasil, o transporte maritimo de petréleo e derivados constitui-se no
principal modal, tanto em navegacao de longo curso como em cabotagem ao longo
de toda a costa brasileira (SILVA, P., 2004).

O comeércio internacional de petréleo baseia-se essencialmente no transporte
maritimo, que vem se expandindo bastante pelo aumento tanto da frota de
petroleiros como do tamanho destes: de 3.500 navios e 37 milhdes de toneladas de
carga em 1954 para 7.000 navios, totalizando 340 milhdes de toneladas de petréleo
em 1978. Isto significa que tanto a probabilidade como as conseqiéncias de um
acidente também aumentaram. A experiéncia dos grandes acidentes de
derramamento de O6leo mostrou a importancia dos danos causados ao meio
ambiente, prejudicando a vida marinha, a pesca e o turismo (LA ROVERE, 1990).

De acordo com a Agenda 21, documento de natureza programética, que foi
oficializado por ocasifo da “Cutpula da Terra”, quando se reuniu a ECO 92 (MILARE,
2001), a degradacdo do meio ambiente marinho pode resultar de varias fontes, tais
como as de origem terrestre, que contribuem com 70% da poluicdo marinha, e as
atividades de transporte maritimo e descarga no mar com 10% cada uma.
Entretanto, a magnitude dessas interacfes, € variavel de acordo com a maior ou
menor extensdo das bacias hidrograficas, coletoras de sedimentos e de residuos
poluentes de vastas areas (GEOBRASIL, 2002).
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Derramamentos de 6leo originados por incidentes no transporte maritimo tém
demonstrado grande potencial poluidor, sendo responsaveis, anualmente, por cerca
de 10% da poluicdo global dos oceanos (POLUICAO..., 2008). Entretanto, como ja
mencionado, a maior parte do 6leo que chega aos oceanos € proveniente de
eventos menos agudos, como descargas rotineiras de navios, poluicdo atmosférica e
oleo lubrificante descartado em aguas pluviais (PETROBRAS, 2008c). Contudo, por
ter grande visibilidade, a poluicdo provocada por dutos e petroleiros e as
consequéncias tragicas que a poluicdo aguda pode provocar sobre os ecossistemas
atingidos resulta em uma maior comog¢do publica e na concepcdo de novas
legislacdes (SOUZA FILHO, 2006).

Apesar de nado serem frequentes, segundo registros disponiveis
(COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2005; 2008b;
PRINCIPAIS..., 2009), os grandes vazamentos de 6leo no mar séo significativos pela
extensdo do impacto causado, pois ele, embora seja um produto natural, originario
da transformacéo de materiais organicos, € insolivel em agua e tem uma mistura
corrosiva venenosa com efeitos dificeis de combater. O 6leo se espalha facil e
rapidamente sobre a superficie, criando uma barreira & oxigenagéo da agua, o que
dificulta a respiracao de peixes, algas e outros seres marinhos.

No cadastro de acidentes da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (2005) consta que no Brasil, de 1960 até 2006 ocorreram 23 acidentes
com derramamento de 116.800m? de 6leo no litoral, sendo o maior deles o do Navio
Tanque Sinclair Petrolore, em dez/1960, com 65.000m?, 57% do total derramado em
46 anos. Os demais vazamentos foram 27% entre 4.000 e 6.000 m® e 16% abaixo
de 3.000m?,

Uma tonelada de petréleo pode se espalhar sobre a superficie de 112km? de
agua e os hidrocarbonetos podem ali persistir por até uma década ou mais, a
depender do volume derramado, das caracteristicas do produto e da sensibilidade
dos ecossistemas atingidos, dentre outros fatores (BICEGO, 1988; SCHAEFFER-
NOVELLI, 1990 apud POFFO, 2001).

Estudos sobre a poluicdo do mar por 6éleo no inicio dos anos 90 calcularam
gue eram despejadas anualmente mais de 3,25 milhdes de toneladas de petrdleo e

derivados, com recuperacdo de menos de 50% desses produtos (POFFO, 2001).
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A Figura 8 apresenta o volume de Oleo derramado no mar envolvendo

acidentes com cargas acima de sete toneladas, com destaque aos principais

eventos.
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Figura 8 - Quantidade de dleo derramado (acima de 7 ton) entre 1970 e 2009
Fonte: International Tanker Owners Pollution Federation (2010)

A International Tanker Owners Pollution Federation (2010) estima que, de
1970 a 2005, cerca de 5.700.000 toneladas de oleo foram lancadas ao mar,
entretanto o numero de acidentes e o volume de 6leo derramado tém diminuido
progressivamente ao longo dos ultimos 45 anos. Como tal tendéncia também esta
sendo verificada no Brasil, conforme constatado, por exemplo, em relacédo a costa
paulista (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2005).
Pela falta desses dados para a Bahia, se pode, também, assumir a mesma
tendéncia para esse Estado, que tradicionalmente ndo tem registrado relevantes
derramamentos de 0leo no mar.

De acordo com as estatisticas da International Tanker Owners Pollution
Federation (2010), o numero médio de eventos que resultaram em derramamento de
6leo no mundo foi reduzido de, aproximadamente, 25,2 por ano, no periodo de 1970
a 1979, para 3,7 no periodo de 2000 a 2005 (Figura 7) sendo o volume médio

derramado, reduzido de, aproximadamente 3,57 milhdes de m3 para 0,19 milhdes de
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m3 no mesmo periodo. Essa melhoria, segundo Fernandes et al. (2001), decorreu da

adocao de convencOes e regulamentagcOes internacionais com a finalidade de

reduzir os despejos acidentais de 0leo no mar, com a implementacdo de projetos

especificos.
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Fonte: International Tanker Owners Pollution Federation (2010)

A figura a seguir apresenta a crescente quantidade de petroleo transportada

por via maritima, em contraposi¢do a de derramamentos superiores a sete toneladas

por ano, de 1974 a 2001.
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Figura 10 - Comparac¢do entre transporte maritimo e derramamentos de 6leo > 7 ton.: 1974-2001
Fonte: International Maritime Organization (2005)

Acidentes envolvendo derramamento de petréleo podem causar Ssérios
impactos econdmicos nas atividades costeiras ou ndo. Na maioria das ocorréncias
0s danos sao provisorios e sdo causados inicialmente pelas propriedades fisicas do
0leo, que criam incdmodos e circunstancias perigosas. O impacto na vida marinha é
uma associacao entre os efeitos da toxidade, os derivados da composi¢cao quimica
do Oleo e a diversidade e variabilidade dos ecossistemas e de sua sensibilidade a
esse produto (INTERNATIONAL TANKER OWNERS POLLUTION FEDERATION,
2010)

Mesmo quando em pequena quantidade, o 6leo depositado sobre o solo
torna-o infértil e inabitavel. Ampliando a escala dessa pequena quantidade para
algumas toneladas, acidentalmente derramadas ao longo de uma praia ou de um
manguezal, € possivel imaginar a proporcdo do dano e o custo envolvido para
apenas amenizar seus efeitos, tendo em vista 0 tempo necessario para o0
restabelecimento da condic&o natural do ambiente. Por exemplo, Burns et al. (1993)
observou a recuperacdo do manguezal estudado no Panama apds 20 anos. Duke e
Burns (1999) mostraram que a recuperacao de um manguezal na Australia levou 25
anos.

Para uma limpeza satisfatoria seria requerida uma intervencao especializada
de grande porte, envolvendo técnicas diversificadas e altissimos custos, né&o

excluindo a incidéncia de pesadas multas ambientais, custos de indenizacdo e
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danos irreversiveis a imagem da empresa responsavel pelo acidente (GEOBRASIL,
2002).

O contato com o petroleo cru causa efeitos gravissimos, principalmente em
plantas e animais. O 6leo recobre as penas e o0 pelo dos animais, sufoca 0s peixes,
mata o plancton e os pequenos crustaceos, algas e plantas na orla maritima. Nos
mangues, o0 petréleo mata as plantas ao recobrir suas raizes, impedindo sua
nutricdo. Além disso, a lenta movimentacdo das aguas e o emaranhado vegetal
nesses locais dificultam a limpeza.

Pequenas quantidades de petréleo podem ter efeitos de longo prazo na
diminuicdo da diversidade de espécie em um sistema (HOWARTH, 1991), causada
principalmente por efeitos fisiologicos, carcinogénicos e cinéticos de longo prazo,
alterando a reproducéo, crescimentos, respiracdo, movimentacao e susceptibilidade
a doencas (SUCHANEK, 1993 apud CURY, 2002).

A regido da costa do Alasca, por exemplo, continua a apresentar até hoje
problemas resultantes dos residuos das 37 mil toneladas de 6leo derramado no mar
pelo petroleiro Exxon Valdez em 1989, atingindo uma extensdo de 1.800
quildmetros, causando a mortandade de aves, peixes e mamiferos marinhos,
prejudicando sensivelmente a producdo comercial do pescado e varios
equipamentos de pesca, além da contaminacdo de muitas praias, baias e enseadas,
o trabalho de limpeza envolveu cerca de 10 mil homens (INTERNATIONAL TANKER
OWNERS POLLUTION FEDERATION, 2010).

Para Cohen (1986 apud COHEN, 2010), o custo médio com na limpeza e
danos em vazamentos de 6leo nos Estados Unidos é de aproximadamente US$ 16
por galdo. Incluindo o atual preco do petréleo (aproximadamente US$ 75 a US$ 80
por barril, ou US$ 2 por galdo), o custo total sera de US$ 18 por galdo, sem os
custos com litigios, embora esta estimativa seja muito variavel, em funcdo das
caracteristicas fisico-quimicas do 0leo, condi¢cbes climéticas, proximidade a
ecossistemas sensiveis ou areas antropizadas, etc.

Como exemplo de variagcdo desse custo, Cohen (2010) afirma que no
acidente com o Exxon Valdez, com derramamento de cerca de 10,8 milhdes de
galbes de 0leo, os custos sociais foram cerca de US$ 6,8 bilhdes (Tabela 3), ou
seja, US$ 630 por galdo, ndo incluindo o custo do Oleo, multas, punicdes, litigios,

etc.
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Tabela 3 — Custos com o acidente do Exxon Valdez

Custos sociais US$ milhdes
Limpeza 3.859,46
Restituicbes, 183,78
Liquidacéo judicial 1.837,84
Danos a particulares 918,92
Total 6.800,00
Multa, 45,95
Punicdes, 918,92
Total 964,86
Total geral | 7.764,86

Fonte: Cohen (2010)

O vazamento de 6leo causado pelo naufragio da plataforma Deepwater Horizon, no
Golfo do México, em abril/2010, j& tem afetado o turismo e pesca, mas s6 o tempo dira se 0s
danos totais serdo ou ndo tdo altos quanto os do Exxon Valdez. Até junho de 2010 foi
estimado que vazaram 18 a 30 milhdes de galGes de 6leo e até agosto podera atingir 60 a
100 milhdes de galdes. Se o custo social médio desse acidente se aproximar ao do Exxon
Valdez, o custo total, jA em agosto de 2010, podera exceder US$ 40 bilhdes ou US$ 60
bilhdes (COHEN, 2010).

Pela extensdo que o derramamento alcanca, em funcdo dos ventos e das
correntes marinhas, a minimizagcao possivel desse dano, em certas circunstancias é
onerosa, mas insuficiente e irrelevante. Quando a mancha de 6leo atinge a costa o
dano é ainda maior, pois a poluicdo compromete outros seres vivos, que se
alimentam ou habitam nas praias, recifes e manguezais (PETROBRAS, 2008c).

Trazendo a possibilidade de ocorréncia desse cenario no litoral baiano, se
tem a nocdo da gravidade do problema. Embora atualmente a producédo de petrdleo
no Estado da Bahia esteja concentrada em campos terrestres, sendo produzido no
mar apenas o gas, que na Petrobras atinge cerca de 8,5 milhdes de metros cubicos
por dia (PETROBRAS, 2009a), ainda existe o risco de derramamento de 6leo pelas
embarcacdes de apoio as plataformas ou por vazamento de fluidos de perfuragéo e
de cascalhos extraidos das rochas.

Como no Brasil o maior volume de petréleo é transportado via maritima
(SILVA, P., 2004), o risco de vazamentos decorrentes de acidentes com navios que
cruzam o litoral baiano € preocupante, pois a regido em estudo possui ecossistemas

muito sensiveis, dentre 0 quais manguezais e corais de recifes, além de apresentar
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praias de grande beleza cénica, que tornam o turismo a principal fonte de renda
local.
Como assevera Pereira (2002), uma contaminacdo por 0leo em larga escala

nessa regido traria um enorme prejuizo econdmico e ambiental devido a:

. 0 0leo em contato com espécies comestiveis, como peixes e moluscos, 0s

tornam impréprios para o consumo e comercializacéo;

. a sujeira das praias afastaria o turismo, com danos diretos ao comeércio

local;

. a ma publicidade causaria perda de mercado para a comercializacdo dos

produtos; e

- 0 Oleo se incrustaria no casco das embarcacdes e nos equipamentos de

pesca, prejudicando a utilizacao.

Um maior controle e cuidado nas operacdes envolvendo a explotacdo,
transporte e armazenamento de petroleo, a construcdo de navios com cascos
duplos, medidas mais aperfeicoadas de gestdo ambiental, aumento de fiscalizacao
etc., tém refletido melhoria no nivel da responsabilidade ambiental, induzido por uma
cobranca cada vez mais acentuada pela sociedade (INTERNATIONAL TANKER
OWNERS POLLUTION FEDERATION, 2010). Todavia, permanece 0 risco de
vazamentos — acontecimentos recorrentes — com contaminagdo dos ecossistemas
costeiros. E imprescindivel a necessidade de continuo aprimoramento nos
instrumentos de resposta a vazamentos de 0leo, nas dimensdes juridica e técnico-
cientifica.

Este estudo visa proceder a um exame critico nos procedimentos de limpeza
de areas costeiras contaminadas por 6leo, para buscar as melhores alternativas
dentre as existentes. Por exemplo, dentre os técnicos consultados, alguns defendem
0 uso de compostos quimicos (dispersantes) para a limpeza de 6leo, enquanto
outros preferem a dispersao natural (ou mecanizada — espalhamento pela circulacéo
de embarcacdes) apoiada por contengbes e recolhimento mecénicos em pontos
especificos.
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Como as agles de resposta a derramamento de 6leo no mar requerem
celeridade, a disponibilizacdo imediata de recursos tem importancia fundamental no
sucesso das operacoes. Nesse sentido, este trabalho apresenta a alternativa de
utilizacdo da mao-de-obra local e de residuos naturais tecnicamente recomendaveis
e abundantes na regido de estudo, com vistas a melhoria da qualidade do meio
ambiente e da vida da comunidade e de turistas, gerando emprego e renda para
uma populacdo essencialmente carente de recursos e de infra-estrutura publica.

Durante a reviséo bibliografica e contato com fabricantes e pesquisadores, foi
identificada a possibilidade do uso da fibra de coco como absorvente de 6leo, cujos
testes de Annunciado et al. (2004) apontaram como viaveis, tornando-a interessante,

em face da abundéncia dessa matéria-prima na area escolhida para o estudo.

1.1 OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo geral propor alternativas para remocéo e
limpeza do 6leo, em casos de acidentes no litoral da Ilha de Boipeba, sul do Estado
da Bahia, com uma adequada relacdo custo-beneficio entre as préaticas e materiais
empregados, e como objetivos especificos:

. identificar as metodologias existentes para mitigacdo’ dos impactos
ambientais ocasionados na limpeza e recolhimento do 6leo derramado na

costa,;

. avaliar as técnicas mais adequadas para conter a propagacéao e recolher o

0leo vazado no mar da regiao;

- identificar a melhor técnica, sob o ponto de vista custo-beneficio, para a
limpeza de areas contaminadas nas praias, recifes de corais e manguezais;

e

. propor técnicas alternativas de limpeza para minimizar os danos
ambientais, sem, contudo, aumentar 0s impactos aos ecossistemas

atingidos.

! Mitigar: 1 Amansar, tornar brando: 2 Adocar, aliviar, suavizar: 3 Acalmar, atenuar, diminuir
(MICHAELIS, 2009):
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1.2 METODOS

Para a efetivacdo deste trabalho foi realizada uma extensa pesquisa em
relatérios técnicos e material didatico de empresas e organizagfes e identificacdo
das técnicas existentes e dos equipamentos disponiveis, utilizaveis e previstos em
catadlogos de fabricantes nacionais e internacionais. As informacdes sobre as
melhores praticas atualmente em uso foram obtidas através de consultas a técnicos
especialistas da Petrobras e das empresas que prestam servicos de contencéo,
recolhimento e limpeza de 6leo. Foi também relevante a realizacdo de entrevistas
com moradores locais, além de comerciantes, veranistas habituais e representantes
da comunidade (associacOes de moradores e de pescadores/marisqueiras).

Para melhor entender e avaliar a atividade de contencéo, recolhimento e
limpeza de 6leo derramado no mar e em terra, foram visitados nove dos dez Centros
de Defesa Ambiental (CDA) da Petrobras e algumas de suas bases avancadas,
desde Manaus/AM até Itajai/SC, mais detalhadamente o CDA da Bahia, cuja area de
abrangéncia inclui a regiao estudada.

Foram feitas pesquisas bibliogréficas e cartogréficas, além de levantamentos
in loco de dados fisicos, bioldgicos, oceanograficos e socioecondmicos da llha de
Boipeba e de seu entorno, para confirmar os dados fisicos anotados e coletar dados
especificos do local do estudo, através de caminhadas ao longo das praias da llha,

recorrendo a barcos e lanchas para os locais de dificil acesso.
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2  DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Boipeba, situada no Municipio de Cairu, Estado da Bahia, € uma das 26 ilhas
que compdem o arquipélago Tinharé/Boipeba/Cairu, sendo margeada pelo Oceano
Atlantico e pelo estuario do Rio do Inferno, fazendo parte da chamada Costa do
Dendé (SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2010; BRASILCHANNEL, 2010).

O Municipio de Cairu esta incluso na Area de Protecio Ambiental - APA
Tinharé-Boipeba, criada pelo Decreto Estadual n° 1.240, de 05/06/1992 (SISTEMA
ESTADUAL DE INFORMAQ@ES AMBIENTAIS, 2009).
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Figura 11 — Mapa de localizacé@o geografica da llha de Boipeba
Fonte: Centro de Recursos Ambientais (1995)

Sendo um Distrito do Municipio de Cairu, os dados estatisticos oficiais de
Boipeba n&o estdo segregados e, por esse motivo, algumas informacdes
apresentadas neste trabalho foram obtidas genericamente para o municipio de Cairu
e outras, mais especificas, para Boipeba, através de constatacdo in loco, de
entrevistas com moradores e veranistas mais antigos, ou de sites que tratam da

divulgacao da llha, conforme indicado ao longo do texto a seguir.
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Como apresentado na Figura 11, o acesso a esse local, a partir de
Salvador/BA, pode ser feito em quatro op¢oes:

. por rodovia, percorrendo cerca de 300km, via municipios de Santo Amaro
da Purificacdo, Cachoeira, Santo Antdnio de Jesus, Nazaré e Valenca, e

mais 30 minutos de lancha, via fluvial;

. por combinacao, via maritima em Ferry Boat até a llha de Itaparica, em
cerca de 45 minutos, seguindo-se mais uma hora e meia em rodovia para

Nazaré e Valenca e 30 minutos de lancha;

. por via maritima, via Morro de Sdo Paulo, em duas horas de embarcacéo

tipo Catamara e mais meia hora de barco até o destino final; ou

. por via aérea em avides de pequeno porte, em vbos regulares de Salvador

até a Fazenda Pontal, com duracao de 30 minutos.

Figura 12 — Mapa turistico com os acessos a llha de Boipeba
Fonte: Boipeba (2008)
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Segundo informacgbes pessoais obtidas junto a pescadores locais, na ilha
existem cerca de 40 embarcagbes motorizadas, que navegam apenas pelo
conhecimento e habilidade dos condutores; a atividade econémica predominante € a
pesca de peixes e camardes, seguida da captura de caranguejo, siri, lambreta e
guaiamu, cujo destino €, na maior parte, a exportagdo para outros municipios, além
do consumo proprio, principalmente nos pontos turisticos (pousadas, bares e
restaurantes).

Devido a proximidade da Regido Metropolitana de Salvador e do polo turistico
Morro de Sdo Paulo, localizado na vizinha llha de Tinharé, a demanda turistica na
regido € intensa (e promissora) durante quase todo o ano, constituindo-se numa de
suas principais fontes de renda (BOIPEBA, 2008).

Conforme levantamento feito in-loco, com apoio de um dos empresarios
locais, Sr. Luiz Guimaraes (Pousada da Praca, Velha Boipeba), a ilha conta tem
cerca de 30 estabelecimentos turisticos, na maioria pequenas pousadas.

O povoado de Velha Boipeba conta com entidades que tém desenvolvido
acOes sociais, como a AMABO - Associacao de Moradores e Amigos de Boipeba, a
mais divulgada nos meios de comunicagdo, possivelmente pela sua
representatividade junto aos 6rgdos publicos. Também tem participacdo local, porém
de forma pontual, a APMMB - Associacdo de Pescadores, Marisqueiras e
Maricultores de Boipeba, a Associacdo de Mulheres de Boipeba, a Colbnia Z-55
(representacao dos pescadores) e a Luz Cultural, além dos trabalhos desenvolvidos
pelas Igrejas para a promocao da educacdo familiar e assisténcia social
(PETROBRAS, 2003a). Segundo apurado em entrevistas com os moradores locais,
Boipeba conta ainda com outras entidades como a ASSARB (Associacdo dos
Artesdos de Boipeba), ASCONTURB/Guias (Associacao dos condutores Turisticos
de Boipeba) e a Associa¢do de Moradores de Bairros.

2.1 MARCOS HISTORICOS

A regido do Baixo-sul teve origem a partir da Capitania de llhéus, uma das
mais antigas areas de ocupacédo e povoamento pelos portugueses, a qual foi iniciada
em 1535, principalmente nas vilas de Cairu e Boipeba (PETROBRAS, 2003a).

A partir de 1516 o litoral baiano esteve habitado por indios Tupinambas,

Tupiniquins e Aimorés. As ilhas Boipeba, Cairu e Tinharé, eram habitadas pelos
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primeiros e a cidade de Cairu era 0 maior centro indigena da regido. Os povoados de
Cairu e Boipeba comecaram a surgir por volta dos anos de 1535 e 1565,
respectivamente. A localizacdo insular era estratégica na protecdo contra os ataques
indigenas. A ilha de Boipeba teve sua freguesia criada em 1606, quando glebas de
terras foram doadas aos jesuitas que fundaram residéncias, colégios e aldeias. O
municipio de Cairu foi criado por Carta Régia, de 1608, desmembrado de llhéus,
recebendo a denominacdo de Vila de Nossa Senhora do Rosario do Cairu
(PETROBRAS, 2003a).

O desenvolvimento inicial da aldeia de Boipeba decorreu do éxodo de colonos
do continente, em fuga dos ataques dos Aimorés e ela foi elevada a categoria de vila
por volta de 1610, periodo quando foi erguida a Igreja do Divino Espirito Santo, que
€ 0 monumento histérico de maior importancia, datado do Séc. XVII (PETROBRAS,
2003a).

Durante os séculos XVII e XVIII as trés ilhas - Tinharé, Cairu e Boipeba -
detinham a maior producéo de farinha de mandioca para suprimento da cidade do
Salvador, com toda comunicacdo por mar ou por alguns cursos d'agua
(PETROBRAS, 2003a). Com isto, a partir da segunda metade do século XIX, as
cidades vizinhas de Valenca e Camamu tornaram-se as mais importantes da regiao,
o0 que foi ampliado com a abertura de rodovias e novos terminais maritimos,
melhorando o trafego da producdo agropecuéaria e o turismo local, este ultimo,
atualmente, responsavel pela quase totalidade dos investimentos privados da regiao,

incluindo-se o comércio a ele vinculado (PETROBRAS, 2003a).

2.2 FISIOGRAFIA

2.2.1 Geologia

A Costa do Dendé, que inclui a regido de Boipeba, teve a sua origem
fortemente influenciada pelas oscilagbes do nivel relativo do mar durante o periodo
quaternario. Estas oscilagdes criaram erosdes parciais nas rochas sedimentares da
Bacia de Camamu e possibilitaram a criacdo de terracos arenosos de idade
pleistocénica e holocénica. Essa costa é caracterizada pela existéncia de praias,
falésias, recifes de coral e de algas coralinas, manguezais, desembocaduras de rios,
baias e canais de maré (MARTIN et al. 1980).
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Os recifes de coral e de algas coralinas sao estruturas rochosas rigidas,
resistentes a acdo das ondas e correntes marinhas, formadas pela incrustacdo de
corais e algas coralinas ja mortas, a partir de 7000 anos A.P., quando a plataforma
continental estava inundada, e fixaram-se nos sedimentos mesozoéicos da Bacia de
Camamu (QUEIROZ, 2010; CENTRO DE RECURSOS AMBIENTAIS, 1995).

A geologia da regiao se diferencia dos demais trechos da costa baiana pela
auséncia do Grupo Barreiras e pela presenca de rochas sedimentares mesozoicas
em toda a linha de costa, formando falésias de até 40 metros nas ilhas de Tinharé e
Boipeba (FREITAS, 2002; MARTIN et al. 1980), sendo encontrados depdsitos
guaternarios bem desenvolvidos, reentrancias, ilhas, canais, recifes coralinos e uma
grande baia, herdada da estrutura de blocos falhados da Bacia de Camamu
(MARTIN et al. 1979 apud QUEIROZ, 2010).

Reboucas (2006) relata que os sedimentos de praia nas Ilhas de Tinharé e
Boipeba tém uma concentracdo de biodetritos entre 80-100%, compostos por
fragmentos de algas calcérias, principalmente a Halimeda, e também de ouri¢os e
conchas de moluscos, 0o que é atribuido a presenca de recifes em franja que
bordejam as praias destas ilhas.

Os depésitos de pantano e mangues encontrados nas margens protegidas
dos rios e riachos e nas baias nas zonas de influéncia da maré estéo relacionados
as variacoes do clima e do nivel do mar, sendo compostos de materiais argilo-

siltosos ricos em matéria organica (MARTIN et al. 1980).

2.2.2 Geomorfologia

A geomorfologia emersa da Costa do Dendé, onde esta inserida a ilha de
Boipeba, caracteriza-se por trés provincias geomorfologicas distintas, que estao
sustentadas por um arcabouco geoldgico: o Relevo Serrano, a Superficie
Sedimentar Cretacea e a Planicie Quaternaria, sendo que apenas as duas Ultimas
estdo na area estudada. A Superficie Sedimentar Cretacea esta suportada nas
rochas sedimentares da Bacia de Camamu, com morfologia de colinas
semitabulares de areas arrasadas de relevo ondulado e padrdo de drenagem
dendritico bastante denso. A Planicie Quaternaria, predominante na regido, constitui
as areas mais baixas da regido, ocupadas pelas varias acumulagbes quaternarias

cortadas por uma grande quantidade de estuarios e baias controlados diretamente
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pelo arcabougo de blocos falhados que afeta o pacote sedimentar que preenche a
Bacia de Camamu (DOMINGUES; CORREA-GOMES, 2006).

Na parte imersa, a plataforma na regido tem largura variando de 9 km, em
frente a foz do Rio de Contas, no municipio de Itacaré, a 30km, em frente a entrada
da Baia de Camamu, com a quebra da plataforma em torno de 60 metros. Na
plataforma continental propriamente dita, destaca-se o trecho entre a Baia de
Camamu e o municipio de Valenca, onde os contornos batimétricos sdo bastante
irregulares, intuindo a existéncia de grande quantidade de canais rasos. A
plataforma externa neste trecho apresenta superficie relativamente plana com altos
fundos localizados, com provaveis constru¢des biogénicas e o talude superior
também aparece cortado por uma grande quantidade de pequenos vales
submarinos (DOMINGUES; CORREA-GOMES, 2006).

2.2.3 Flutuacgdes do nivel do mar e evolugéo paleogeografica

O Quaternario foi um periodo em que houve grandes variagdes climaticas e
do nivel relativo do mar, fato ratificado pelos depésitos sedimentares encontrados ao
longo da costa baiana. Segundo Bittencourt et al. (1979) no periodo holocénico (por
volta de 5100 anos AP), o nivel do mar alcancou um méaximo de cerca de 5 metros
acima do nivel médio atual, inundando e erodindo parcialmente os depositos
pleistocénicos, formando sistemas de ilhas barreiras e lagunas. A regressao
subsequente favoreceu novamente a progradacéo da linha de costa e a deposicéo
de novos corddes litoraneos, desta vez holocénicos. Estes corddes indicam a
posicdo de antigas linhas de costa e encontram-se na por¢ao externa da planicie
costeira, com altitudes maximas de 4 a 6 metros (BITTENCOURT, 1996 apud
REBOUCAS, 2006).

2.2.4 Clima e circulacédo atmosférica

Os dados climatologicos da area das ilhas de Tinharé e Boipeba permitem

situd-la, com base no método de classificacdo de Koeppen-Geiger?, numa faixa de

2 Classificacao proposta em 1900 pelo climatologista alemao Wladimir Kippen, com novas versdes
conjuntas com Rudolf Geiger, é baseada no pressuposto de que a vegetacao natural de cada
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transicdo entre os climas tipos Aw e Af, isto é, sdo climas umidos e quentes. A area,
eventualmente, registra estacdo seca acentuada. A umidade relativa, em todos os
dias do ano, se aproxima da saturacédo, apds o poér do sol, entre 19:00 e 20:00hs,
permanecendo, com estas caracteristicas até as primeiras horas da manha, isso €,
por volta de 6:00 a 7:00hs (CENTRO DE RECURSOS AMBIENTAIS, 1995).

O periodo chuvoso ocorre entre 0s meses de mar¢go a agosto, podendo em
cada um desses meses incidirem aproximadamente 8% a 15% da precipitacao total
anual. De setembro a fevereiro predomina o tempo seco variavel, podendo ocorrer,
em cada um desses meses, de 5% a 8% de precipitacdo anual (CENTRO DE
RECURSOS AMBIENTAIS, 1995).

A regido tem elevadas precipitacdes, influenciadas pela proximidade com o
mar. O regime pluviométrico é regular, com de chuvas durante todos os meses do
ano, alcangcando valores superiores a 2.000mm, com o0s maiores indices
pluviométricos entre os meses de abril e agosto (QUEIROZ et al. 2010).

O Centro de Recursos Ambientais (1995) define detalhadamente o clima da

regido como:

duracdo do tempo seco - A regido ndo apresenta um periodo seco tipico,
ou este é bastante curto, ndo havendo registros de regime pluviométrico

anual inferior a 5% por periodo superior a 30 dias;

duracéo do tempo chuvoso - contrariamente ao periodo seco, ocorre mais
de 11,5% da precipitacdo pluviométrica total anual, concentrando-se em

dois meses mais chuvosos;

namero de dias chuvosos - em geral, sdo cerca de 150 dias chuvosos no
ano. Nos meses considerados chuvosos, ocorre a maior quantidade de

dias com chuvas;

intensidades das chuvas - no periodo entre marco e agosto ocorrem

precipitacdes com aproximadamente 150 a 200mm em 24 horas;

grande regido da Terra é funcdo do seu clima, considerando a sazonalidade e valores médios
anuais e mensais da temperatura do ar e da precipitacdo. Fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A30_clim%C3%Altica_de K%C3%B6ppen-
Geiger
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. variacdo da precipitacdo total anual — a precipitacdo na area varia de 4% a
43%, a mais ou a menos que precipitacdo média anual considerada como

“normal”;

.- classificacdo pluvial - de acordo com o Centro de Recursos Ambientais
(1995), a regido de Boipeba apresenta precipitagdo pluviométrica maior
gue 1.750mm, sendo que nos anos secos ela varia de 1.400 a 1.600mm e

nos anos umidos, ela € maior que 1.900mm;

. tipo de transcurso pluvial — no periodo de setembro a fevereiro a
precipitacdo é de 5 a 8% do total anual, ndo ocorrendo, entretanto, um
unico més seco. O periodo seguinte é considerado chuvoso, com um ou

dois meses em maior concentracdo de chuva;

- umidade atmosférica - praticamente ndo existem dados sobre esse tema

para a regiao;

. umidade relativa do ar - a média esta em torno de 80 e 90%, até cerca de

100km para o interior do litoral; e

- brilho solar - a insolagdo média na regido oscila de 1.700 a 700 horas por
ano, sendo o més de janeiro um dos com maior tempo de sol e 0 més de

julho um dos que tem menor tempo de sol.

A Tabela 4 apresenta registros médios mensais de incidéncia de sol, de
chuva e temperatura, segundo informacao obtida no site llhaboipeba (2009).

Tabela 4 - Clima e temperatura (média mensal)

Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Horas de sol pordia | 9 8 8 7 6 6 6 7 7 8 8 8
Temperatura diurna | 31° |31° |30° [29° 28° 27° 2B° 2p° 27° 28 297 29°
Temperatura noturna | 24° | 24° |23° [23° 22° 22° 21° 21° 21° 22f 22} 23°
Temperatura do mar | 28° | 28° [27° [27° 27° 26° 2p° 2b5° 25° 26f 269 27°
Chuva por més (mm) | 100 | 110 | 140 | 310 | 310 | 250 | 200 | 150 | 120 | 120 | 120 | 110

PO LD

Fonte: llhaboipeba (2009)

Os padrdes de circulacdo atmosférica da regido influenciam os indices

pluviométricos e abrandam as temperaturas, que oscilam em torno de 24°C a 25°C,



38

em amplitudes entre 5,2°C e 8,8°C (SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS
ECONOMICOS E SOCIAIS, 2010).

A ilha de Boipeba esta inserida no cinturdo dos ventos alisios, que atingem a
costa leste do Brasil principalmente na direcdo E-SE e NE, apresentando
temperaturas elevadas, devido a intensa radiagdo nas latitudes tropicais, e grande
umidade, devido e alta evaporagdo maritima (PETROBRAS, 2003a).

Estes ventos sao controlados pela célula de alta pressao do Atlantico Sul, que
se mantém estacionaria, embora sofra contracdo e expansdo sazonalmente
(NIMER, 1989 apud REBOUCAS, 2006). Durante o inverno esta célula alcanca boa
parte do continente brasileiro, retornando para o oceano no verdo. Na costa, esse
movimento sazonal controla a posicdo da zona de divergéncia dos ventos alisios,
gue no ano varia de 13°S a 20°S. Este padrdo de c irculacédo faz com que os ventos
atinjam a costa baiana de NE-E na primavera/verdo e de SE-E no outono/inverno
(BITTENCOURT et al. 2000 apud REBOUCAS, 2006).

A circulacdo atmosférica do litoral leste brasileiro também é controlada pelo
deslocamento sazonal da Zona de Convergéncia Intertropical e pelo avanco sazonal
da Frente Polar Atlantica (NIMER, 1989 apud REBOUCAS, 2006). Esta ultima atua
especialmente entre o outono e o inverno, gerando fortes ventos de SSE, podendo
nao atingir o litoral em anos de incidéncia do El Nifio (BITTENCOURT et al. 2000
apud REBOUCAS, 2006), como apresenta a Figura 13.

ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPIC

BRASIL

Costa do Dendé

CELULA DE
ALTA PRESSAO

DO ATLANTICO SUL

Figura 13 — Principais elementos da circulagao atmosférica litoranea
Fonte: adaptado de Domingues et al. (1992 apud REBOUCAS, 2006).
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N&o existem medidas de longa duracdo do regime de ondas para o litoral
baiano e por essa razdo os dados aqui apresentados foram deduzidos a partir de
publicacbes de estatisticas de onda, do conhecimento dos mecanismos
responsaveis pela geracdo de ondas no Oceano Atlantico Sul e de dados de altura
de ondas e velocidade dos ventos obtidos por satélite. As estatisticas disponiveis
apontam uma relacéo direta entre a direcdo e a velocidade dos ventos alisios e a
direcéo, altura e periodo das ondas incidentes no litoral da Bahia (PETROBRAS,
2003a).

Para a definicdo da Tabela 5, foram considerados os periodos e alturas mais
significativos das frentes-de-onda provindas de NE, E, SE e SSE (NAVY, 1978). As
frentes-de-onda de NE e E comecam a interferir com o fundo na profundidade menor
que as de SE e SSE e as provenientes de SE e SSE parecem refratar-se mais do
que as de E e NE, pois as primeiras tendem a iniciar a refracdo em maiores
profundidades do que as segundas (BITTENCOURT et al. 2000).

Tabela 5 — Caracteristicas das ondas

Origem | Altura (m) Periodo | Profundidade Epoca Refragao
NE 1,0 5,0 20 Primavera / verao Menor
E 1,0 50 20 Primavera / verao Menor
SE 1,5 6,5 35 Outono / inverno Maior
SSE 1,5 6,5 35 Outono / inverno Maior

Fonte: Adaptado Bittencourt et al. (2000)
2.2.5 Parametros oceanograficos e padrdes de dispersao de sedimentos

Segundo Castro & Miranda (1998 apud DOMINGUES; CORREA-GOMES,
2006), a plataforma continental da regido da Plataforma Manati é bastante estreita
(de 10 a 15km) e o inicio do talude ocorre na profundidade de 50 a 60 metros. A
temperatura da superficie oscila entre 25 e 28°C, com sazonalidade regular, com
variagbes de 2 a 3°C (DOMINGUES; CORREA-GOMES, 2006).

As ondas sdo as principais responsaveis pelo carreamento de sedimentos
litordaneos e pelos processos de erosédo e de acumulagcdo (GOLDSMITH, 1976;
GRIGGS; TRENHAILE, 1994 apud SILVA, I., 2004) e parte da energia por elas
dissipada na zona de surfe cria as correntes costeiras, as quais poderdo espalhar
uma possivel mancha de 6leo proveniente do mar. Ao se quebrarem em angulo com

a linha de costa, as ondas criam correntes longitudinais paralelas a costa entre a
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zona de arrebentacgéo e a linha de costa, espalhando os sedimentos em suspenséo
pelas ondas ao longo da costa (KOMAR, 1976 apud SILVA, I|. 2004).

Na trajetéria para o litoral, as ondas propagam-se por profundidades
progressivamente menores até que passam a interagir com o leito oceanico, numa
profundidade geralmente equivalente a metade do comprimento da onda. A partir
desse ponto, passam a ocorrer variagdes na direcao e velocidade de propagacéo
(MUNK & TAYLOR, 1947; BASCOM, 1954 apud SILVA, I. 2004). A energia das
ondas e a sua capacidade de viabilizar o transporte de sedimentos sao diretamente
proporcionais ao quadrado da sua altura (DAVIES, 1972 apud SILVA, |. 2004).

Na Costa do Dendé, para a dispersdo de sedimentos arenosos Reboucas

(2006) apresenta dois dominios principais:

de Guaibim até a entrada da Baia de Camamu (incluindo a ilha de
Boipeba), sob um clima de ondas de energias mais amenas, apresentando
um litoral recortado por canais de maré e canais fluviais, com o transito de
sedimentos impedido, favorecendo uma possivel variabilidade na

composigao dos sedimentos entre 0s varios setores da linha de costa;

da Peninsula de Marau até o Rio Tijuipe, sob ondas de maior energia,
apresentando litoral retilineo, com uma circulacéo livre de sedimentos no
sentido S-N.

Freitas (2002), a partir de uma modelagem de refracdo de ondas feita para a
Costa do Dendé, péde constatar que existem dois grandes dominios energéticos de
onda na regido estudada. Um dominio de baixa a média energia, com ondas de até
1 metro, que se estende da Praia do Guaibim até o limite da Baia de Camamu e
outro dominio de alta energia, com ondas maiores que 1 metro, atingindo a costa
atlantica da Peninsula de Marau e as praias contidas no municipio de Itacaré.

Domingues e Corréa-Gomes (2006) defendem que nos trechos costeiros as
ondas vindas de SE e de SSE causam uma deriva litordnea no sentido sul-norte,
enquanto que as ondas de E e NE criam uma deriva litorAnea no sentido inverso,
conforme indicado pelas setas ao longo da linha de costa nas Figuras 14a, 14b, 14c,
14d e 14e.
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Figura 14a — Diagrama de refracdo de ondas de SE
Fonte: Adaptado de Domingues e Corréa-Gomes (2006)
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Figura 14b — Diagrama de refragéo de ondas de SSE
Fonte: Adaptado de Domingues e Corréa-Gomes (2006)
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Figura 14c — Diagrama de refracao de ondas de E
Fonte: Adaptado de Domingues e Corréa-Gomes (2006)
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Figura 14d — Diagrama de refracéo de ondas de NE
Fonte: Adaptado de Domingues e Corréa-Gomes (2006)
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A intensidade da deriva litoranea € funcao da altura das ondas e do angulo de
aproximacéo destas em relacéo a linha de costa. Na regido da Costa do Dendé, de
uma maneira geral, o sentido efetivo da deriva é do sul para o norte (Figura 4e),
embora em alguns trechos o sentido se inverta (DOMINGUES e CORREA-GOMES,
2006).

g 520000 : 540000
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7 : ) g
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Figura 14e — Diagrama do sentido efetivo da deriva litoranea
Fonte: Adaptado de Domingues e Corréa-Gomes (2006)

2.2.6 Caracterizacao das praias e linha de costa

Os principais elementos morfoldégicos de uma praia arenosa, definidos por
Domingues e Corréa-Gomes (2006) sao:

Pos-praia - fora da acdo de ondas e marés, geralmente é recoberta por
vegetacao, caracterizada tanto por um terraco arenoso quanto por falésias
esculpidas nas rochas da Bacia de Camamu,;
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Face da praia - é a parte lavada diariamente pelas ondas nos ciclos de
marés. Seu uso para fins recreativos depende de fatores como a

inclinacdo da praia e altura da maré em um dado momento;

Zona de surfe - a éarea de arrebentacdo das ondas, onde estas
progressivamente dissipam sua energia antes de atingirem a face da
praia, 0 gue ocorre em poucas praias de Boipeba;

Antepraia - regido além da zona de surfe, onde o fundo € movimentado
pelas ondas oceanicas. Na ilha de Boipeba, a profundidade da antepraia

esta entre 20 e 30 metros, com manguezais que crescem sobre recifes de

coral.

W

Figura 15 — Elementos morfoldgicos de uma praia arenosa.
Fonte: Domingues e Corréa-Gomes (2006)

As praias da regido constituem um dos maiores atrativos para as atividades
recreacionais, incluindo o turismo, uma das principais fontes de renda da llha de
Boipeba, por esta possuir praias protegidas por recifes de coral e algas coralinas em
franja ao longo de quase toda a linha de costa, o que lhes atribui grande beleza
cénica. As praias nao sao continuas, havendo diversos trechos de falésias formadas
por arenitos e carbonatos das unidades estratigraficas da Bacia de Camamu (Figura
16). Em outros trechos, a linha de costa é formada por manguezais (DOMINGUES;
CORREA-GOMES, 2006; SILVA et al. 2009). Fazem parte da llha de Boipeba as
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praias de Boca da Barra, Prainha, Tassimirim, Cueira, Moreré, Bainema, Ponta dos
Castelhanos e Séo Sebastido (Cova da Onga).
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Figura 16 — Tipos de linha de costa da Ilha de Boipeba e arredores
Fonte: Adaptado de Domingues e Corréa-Gomes (2006)

As praias da regido de Boipeba sao estreitas, com pds-praias pouco
expressivas, com cotas de até 3m, em trechos onde os recifes sdo interrompidos,
como em Bainema e Cueira, com aguas extremamente limpidas, ideais para o
crescimento de corais (CENTRO DE RECURSOS AMBIENTAIS, 1995).

Na foz de rios da llha de Boipeba as areias sdo basicamente siliciclasticas,
como na foz do Rio do Inferno (97%), na foz do Rio Oritiba (68%) e ao sul da foz do
Rio Cueira, na Praia dos Castelhanos (72%). Das praias, apenas a da Barra é
composta por sedimentos siliciclasticos, semelhante & maioria das praias da Costa
do Dendé. Nos demais locais da costa os teores de bioclastos oscilam entre 84% e
100% (REBOUCAS, 2006).

As praias da ilha sdo muito calmas (baixo nivel de energia) devido a
existéncia de recifes em franja, com piscinas naturais ideais para o banho (Figura
17). Mesmo na maré alta, as ondas que passam sobre o0s recifes se dissipam
completamente antes de chegarem a praia (DOMINGUES; CORREA-GOMES,
2006).

A regido de Boipeba, apesar possuir recifes em franja margeando quase toda

sua costa, ndo apresenta algas coralinas como principal componente do sedimento.
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A menor energia de ondas chegando a costa e a morfologia do recife, formam
extensas lagunas rasas e criam ambientes protegidos e calmos, condi¢des
favoraveis para o desenvolvimento das algas calcarias do género Halimeda
(Cloroficeas) que sdo o componente mais abundante das areias de Boipeba,
juntamente com outros organismos, como algas coralinas, moluscos, crustaceos e
foraminiferos, juntos, constituem a principal fonte de sedimentos para as praias
(REBOUGCAS, 2006).

Figura 17 - Linha de costa arenosa com recifes em franja
Fonte: Domingues e Corréa-Gomes (2006)

Em pequenos trechos da Ilha de Boipeba existem pequenas falésias
esculpidas nos carbonatos da Formacao Algoddes, com altura de até 10 metros. No
sopé destas falésias a linha de costa é revestida por seixos de rocha calcaria (Figura
18) (DOMINGUES; CORREA-GOMES, 2006).

- e S - - — b -

Figura 18 - Linha de costa bordejada por falésias de rocha calcaria.
Fonte: Domingues e Corréa-Gomes (2006)
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As principais caracteristicas das praias de Boipeba, definidas a partir de

levantamento de campo, estdo apresentadas na Tabela abaixo:

Tabela 6 — Caracteristicas morfodinamicas das praias da ilha de Boipeba

. . . o Tipo de
Praias Caracteristicas Energia das ondas Declividade .
Boca da planicie de mare t_)a|>_<a;. Baixa; ondas < o o o
composta por areia fina; 2°-5 Areia fina
Barra 0,5m
presenca de manguezal
areia média e seixos; Baixa; ondas < Seixos e
Prainha com terraco de abrasédo e | 0,5m; protegida por 5° a 6° ; :
: : ; areia média
recifes costa afora recifes de corais
areia fina; protegida por Baixa; ondas < 0,5
Tassimirim : - Protegida p m; protegida por 20-5° Areia fina
recifes de corais ; :
recifes de corais
areia fina, parcialmente Moderada; ondas
Cueira abrigada, energia <lm; 2 a 3 linhas 3° Areia fina
moderada das ondas de arrebentacéo
areia média, ¢/ . o
. . Areia média;
afloramentos de rocha; Baixa; ondas <
, . . . . substrato
Moreré protegida por recifes de | 0,5m; protegida por 20 rochoso e
corais; presenca de recifes de corais.
vegetado
manguezal
areia fina; protegida por |Baixa; ondas < 0,5 Areia fina;
Bainema recifes de corais; m; protegida por 20 substrato
presenca de manguezal |recifes de corais vegetado
Ponta dos | &€& fina; proteglda por Baixa: ondas < 0.5 . Areia fina;
recifes de corais; 3 substrato
Castelhanos m
presenca de manguezal vegetado
Séo praia em bolso; areia fina; | Baixa; ondas < 0,5 30 - 40 ?&Egrfg:g;
Sebastido |presenca de manguezal |m; praia em bolso
vegetado

Fonte: Levantamento de campo (classificacao da granulométrica conforme ABNT NBR 6502/93)

2.3

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Como os registros oficiais ndo alcangam isoladamente a ilha de Boipeba, mas

tdo somente o municipio de Cairu, serdo a seguir apresentados os dados desse

Municipio obtidos junto ao IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e a SEI

— Superintendéncia de Estudos Econbmicos e Sociais da Bahia, fazendo-se, sempre

que possivel, uma analogia a situacéo verificada in loco em Boipeba.
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2.3.1 Economia

Conforme informacdes pessoais do Sr. Guimardes, empresario local, o
transporte de cargas e pessoas no local é feito exclusivamente por animais ou por
tratores de pneus acoplados a um reboque. N&o existe rede de esgoto e o recolhimento
do lixo, apenas para a regido mais habitada, a vila Velha Boipeba, se da por reboques
puxados por trator. O abastecimento de agua, iniciado ha cerca de 8 anos, é feito pela
EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento, mas atinge apenas parte da
populacdo. A outra parte abastece-se através de cisternas.

O fornecimento de energia elétrica, anteriormente através de gerador movido a
motor de combustdo interna, passou a ser feito pela COELBA — Companhia de
Eletricidade do Estado da Bahia ha quase duas décadas, na tensdo nominal de 220
volts, alimentando a ilha através de cabos subterraneos.

A telefonia fixa funciona hé cerca de 20 anos e a telefonia movel celular, mais
recente, apresenta sinal de comunicacédo apenas em alguns pontos mais elevados da
Velha Boipeba, mas ndo para todas as operadoras.

Na educacao, Boipeba conta com apenas 2 escolas municipais, recorrendo ao
Municipio de Cairu para suprir as necessidades adicionais.

Na agricultura, a producdo predominante é de coco (Cocos nucifera) e dendé
(Elaeis guineensis Jacq.), existindo, porém, frutos tropicais tipicos, como manga, caju e
mangaba, conforme informa¢des de um veranista que frequenta regularmente a ilha ha
mais de duas décadas (Sr. Gledson Reis, comunica¢ao pessoal).

Segundo dados do IBGE de 2003, o Municipio de Cairu contava com indice de
pobreza de 66,85%, denotada pela situacdo de informalidade no trabalho de 78,51% e
por uma taxa de desocupacdo de 16,01%, com rendimento médio mensal da
populacdo, em 2000, de R$ 224,00, porém 66,9% da populacdo tém renda per capita
de até meio salario minimo (R$ 120,00); a arrecadacéo tributaria do municipio em 2007
foi de R$ 3,0 milhdes, sendo R$ 2,8 milhdes em ISS®, R$ 158,3 mil em ITIV* e R$ 33,9
mil em IPTU> (SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS,
2010).

3 .
Imposto Sobre Servigos

4 o . C A s A P
Imposto de Transmisséo Inter-Vivos (aplicavel a transferéncia de imoveis)

5 Imposto Predial Territorial Urbano
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A falta de emprego e renda para boa parte dos habitantes da Ilha pode estar
contribuindo para o alto indice de ocorréncias delituosas da regido, que sao registradas
na Unidade Policial sediada no municipio de Valenga, conforme detalhado na Tabela 7.

Tabela 7 - indices de violéncia na macro-regido em 2007

Unidade Policial Tipo de Ocorréncia Quantidade
Furtos e Roubos 2.959
Homicidio 59
Lesao Corporal 1.422
Outras Ocorréncias Delituosas 7.105

52 - Valenca —— — -

Outras Ocorréncias nao Delituosas 3.967
Suicidio 15
Tréfico Téxicos 64
Uso Toxicos 73

Fonte: Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais (2010)

Um forte indicador de desenvolvimento de uma regido € o consumo de energia
elétrica, que esta diretamente associado ao seu nivel de industrializacdo. No municipio
de Cairu o consumo residencial esta praticamente equiparado ao das instalagfes
comerciais (isto, sem considerar a existéncia de pontos comerciais informais), estando
0 consumo para a industria em forma incipiente, como detalha a Tabela 8. Por ndo
haver dados especificos para a Ilha de Boipeba, a situacéo, espera-se, segue a mesma

proporcao de Cairu.

Tabela 8 - Consumo de energia elétrica na macro-regido em 2009

Tipo Consumo (KWH) %
Comercial 6.472.561 44,8%
Residencial 5.946.498 41,1%
Publica 1.712.022 11,8%
Rural 201.469 1,4%
Industrial 116.792 0,8%
Qutros 1.766 0,0%

Total 14.451.108 100%

Fonte: Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais (2010)

Além das atividades da pesca e agricultura, atualmente a regido também conta
com a exploracdo de gas no campo maritimo de Manati, realizado por consoércio de
empresas liderado pela Petrobras, o que ainda nao foi o suficiente para garantir
melhorias na qualidade de vida para a populagdo, na sua maioria ribeirinha, que vive

da exploragcéao artesanal dos recursos naturais como coco, piacava e dendé, além da
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pesca e mariscagem (SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E
SOCIAIS, 2010).

O inicio da producéo de gas natural no Campo Manati, em janeiro de 2007, vem
gerando recursos em forma de royalties® ao Municipio de Cairu, o que podera trazer
novos investimentos para a localidade.

O crescimento do turismo que se verifica no povoado é considerado uma
atracdo econdmica ndo sO para 0s empresarios, mas também para a populacdo de
baixa renda, que depende da atividade turistica para complementar o seu sustento,
principalmente no verdo. Ha estimativas de que o turismo sustente cerca de um tergo
da populacéo da ilha, repercutindo de forma positiva na renda dos pescadores e
marisqueiras locais (PETROBRAS, 2003a).

A Costa do Dendé tem amplo potencial para o desenvolvimento de um turismo
sustentavel, seja nas areas costeiras ou nas cidades estuarinas e regido rural serrana,
devido ao imenso patrimbnio ambiental e rica histdria regional. Entretanto, o que se
observa é que o turismo na regidao ocorre de modo espontaneo, sem planejamento
publico ou privado (BRASIL, 2006).

Existem fortes conflitos entre o turismo e meio ambiente, com risco de
comprometimento de ambientes naturais submetidos a expanséo urbana desordenada,
a poluicao de rios e nascentes pelo esgotamento sanitario inexistente ou ndo planejado
e a falta de atuacédo profissional que regule o fluxo turistico ao longo do ano, criando
forte sazonalidade em poucos dias do ano. A busca de atrativos naturais, como se
verifica em Boipeba, ndo tem roteiros e conteddo para as visitas que potencializem o
valor da biodiversidade regional, a conservacdo dos atrativos e uma perspectiva
educativa em meio ambiente, como se recomenda em destinos turisticos com este
perfil (BRASIL, 2006).

A incompatibilidade entre turismo e exploracdo de petrdleo também tem sido
alvo de conflito na regido, levando ambientalistas, comerciantes, pescadores e o
Ministério Publico de varios municipios a um conjunto de audiéncias publicas para

tentar amenizar a situacao (BRASIL, 2006).

2.3.2 Populagéao

® Lei N°9.478, de 6 de agosto de 1997 (http://www.anp.gov.br/participacao_gov/royalties.asp)
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No censo IBGE/2000, a populacdo municipal de Cairu era de 11.410 habitantes,
51% homens e 49% mulheres, com 39% na zona rural e 61% em &reas urbanas,
tendo-se verificado um éxodo rural de 3,18% ao ano em relagdo ao censo anterior
(1990), decorrente do baixo dinamismo das atividades agro-pecuarias e extrativistas. A

distribuicdo populacional contabilizada pelo IBGE (2010), por faixa etaria, é a seguinte:

Menos de 14 anos: 35%
15 a 19 anos: 12%
20 a 39 anos: 33%
40 a 59 anos: 14%
Mais de 60 anos: 7%

Dessa populacdo de Cairu, cerca 2.000 habitam a Velha Boipeba e igual
quantidade o restante da ilha (BOIPEBATUR, 2010).

2.3.3 Educacéao

No ambito educacional, segundo o IBGE (2010) e a Superintendéncia de Estudos
Econbmicos e Sociais (2010), o municipio em 2008 possuia 2.798 alunos no ensino
fundamental, sendo 2.695 em 24 escolas municipais e 103 em uma escola estadual, e

mais 370 no ensino basico, 295 nas cinco escolas municipais e 75 na escola estadual.

2.3.4 Saneamento ambiental e salde

Cairu, embora apresente resultados estatisticos deficitarios, esta em uma das
melhores condi¢des entre todos os municipios da regido de abrangéncia do campo
petrolifero de Manati, com 86,5% de domicilios abastecidos por rede geral de agua
potavel, poco ou nascente, apesar de ter o menor percentual para os domicilios com
rede de esgoto (apenas 1%) e um namero consideravel que néo possui banheiro nem
sanitario (31,3%). Este municipio soma um numero maior de domicilios cujo tipo de
esgotamento sanitario eram as fossas, totalizando 54,6%, sendo 32,6% sépticas e 22%
rudimentares (PETROBRAS, 2003a).
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O Municipio conta com oito unidades de saude com atendimento pelo SUS
(Servico Unico de Saude), cinco destas com atendimento odontolégico béasico e apenas
uma dispondo de internacdo (um leito) e atendimento a emergéncia total (IBGE, 2010).

A coleta de lixo é irregular e inadequada, com depdsito a céu aberto. Fato
agravante € que este lixdo esta operando junto a uma nascente e em tempos muito

chuvosos, conforme verificado in loco, o lixo flutua no rio em direcéo a praia.

24 FLORA E FAUNA

Os remanescentes de floresta existentes no Litoral Sul da Bahia séo constituidos
de individuos arbdreos sem resisténcia a seca e faz parte da Mata Higroéfila Sul Baiana,
segundo classificacdo de Rizini (1967 apud BRASIL, 2006). Em outra denominacéo,
este tipo de vegetacdo € tecnicamente tratado como Floresta Ombréfila Densa
(BRAZAO; ARAUJO, 1981 apud BRASIL, 2006), constituindo uma ocorréncia tipica e
caracteristica da Floresta Atlantica, também comum na Floresta Amazonica. Esta
presente sobre os latossolos’ vermelho amarelo de textura argilosa, de relevo forte
ondulado a montanhoso do embasamento cristalino, bem como de latossolos amarelo
de textura arenosa, de relevo ondulado a suave ondulado, originarios da Formacao
Barreiras (BRASIL, 2006).

As ilhas de Cairu, Tinharé e Boipeba, apresentam, ainda, restos da Mata
Atlantica, manguezal e restinga, em diversos estagios de regeneracdo e possui grande
diversidade de espécies animais e vegetais (QUEIROZ et al, 2010).

Nesta regido € comum a presenca de manguezais, principalmente na Praia de
Moreré, Ponta dos Castelhanos e Sdo Sebastido. O manguezal € um grupo de plantas
adaptadas em solos saturados em agua, anaerodbicos e salinos, sendo constituido por
arvores e arbustos que crescem ao longo de estuarios e costas protegidas. Esse
ambiente haléfito mantém uma flora ora com gramineas (Spartina) e amarilidaceas
(Crinium), que lhe confere uma fisionomia herbacea, ora com espécies arboreas dos
géneros Rhizophora, Laguncularia e Avicennia, e atuam na exportacdo de proteinas
para as areas costeiras adjacentes, alimentando organismos aquaticos no inicio de
suas vidas (DOMINGUES & CORREA-GOMES, 2006).

" O latossolo é um tipo de solo desenvolvido a partir de material submetido & intensa intemperizacéo,
resultando num empobrecimento em silica € num importante aciimulo de ferro (Fonte: Engenharia
Sanitaria Ambiental vol.12 n°1, Rio de Janeiro. Ja n./Mar. 2007 — Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-41522007000100009)
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Segundo Paz (2005 apud SILVA, 2008), os manguezais sao fontes de matéria
organica que sdo a base da cadeia trofica com espécies de importancia econdmica
e/lou ecoldgica, constituindo area de abrigo, reproducdo, desenvolvimento e
alimentacdo de espécies marinhas, estuarinas e terrestres.

Muitas vezes 0s manguezais usam como substrato os recifes de corais, comuns
ao longo das ilhas de Tinharé e Boipeba. Esses corais fornecem abrigos e fundos para
uma ampla variedade dos organismos marinhos e com 0 seu esqueleto em carbonato
de calcio ajudam a formar a base estrutural do recife, sobre a qual crescem algas
coralinas duras, que florescem em areas de acdo das ondas (INTERNATIONAL
PETROLEUM INDUSTRY ENVIRONMENTAL CONSERVATION ASSOCIATION,
1992).

Outro ecossistema presente em Boipeba € a restinga, que sdo comunidades
vegetais, como campos ralos de gramineas e matas fechadas, que cobrem formacdes
de planicies quaternarias compostas por uma sucessao de terragos arenosos, as quais
tiveram origem nas regressfes e transgress6es marinhas ocorridas no periodo
Quaternario. As plantas de restinga tém caracteristicas xeromorficas, ou seja,
apresentam maior resisténcia ao ambiente relativamente seco dos terracos arenosos
devido as adaptagc6es morfoldgicas sofridas, para compensar o solo pobre em argilas e
em matéria organica, e a baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes. Suas
folnas sdo geralmente suculentas, capazes de armazenar agua, € sdo envoltas em
uma grossa epiderme, que reduz a perda por evaporacdo (DOMINGUES & CORREA-
GOMES, 2006).

Tabela 9 — Tipos de vegetacao do municipio de Cairu

Tipos de Vegetacéo Area (em ha)
Floresta Estagio Primério 0
Floresta Estagio Médio/Avangado de Regeneracao 3.820
Floresta Estagio Inicial de Regeneracao 7.768
Manguezal 8.599
Restinga 8.547
Brejo 6.387
Mata Ciliar 0
Area Antropizada 3.672
Agropecuéria Cacau 28.514
Rio Perene 7.025
Cidade/Localidade 731
Total 45.890

Fonte: Brasil (2006)
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Com relacdo a fauna, deve-se levar em conta que muitas aves usam o ambiente
marinho para alimentacdo, reproducéo e nidificacdo, além de ponto de apoio para
migracdo. Impactos nesta regido prejudicam a diversidade avifaunistica, reduzindo a
biodiversidade de aves, peixes e de invertebrados associados com o mangue, quando
este é submetido a contaminagé&o por 0Oleo.

Em levantamento efetuado na regidao, em observacao direta com o apoio da
comunidade local e com base na pesquisa de Silva et al. (2008), foram catalogadas,
até cerca de 50 metros adentro da linha de maré adentro, pouco mais de 60 espécies
de aves, compondo 30 familias e 13 ordens.

Dentre as familias de aves catalogadas na regido destacam-se as seguintes:

.- Alcedinidae: sdo aves de bico imenso, com as asas aparentemente curtas,
mas com braco longo. Possuem plumagem densa e lisa, ajustada ao corpo para vida
aguatica, alimentando-se de peixes e, eventualmente, de pequenos vertebrados,
artropodes e insetos. Habitam em aguas interiores, rios, lagos, manguezais e orla
maritima. Em Boipeba foi vista a espécie Chloroceryle amazona (Martim-pescador-

verde);

. Ardeidae: Sao aves esbeltas, com pernas e dedos compridos, pescoco fino e
bico longo pontiagudo, com tamanhos variando desde o socozinho (Butorides striata) a
garca-branca-grande (Ardea alba), habitando ambientes marinhos, aguas interiores e
manguezais, com habito alimentar de peixes, insetos aquaticos, caranguejos,
moluscos, anfibios e répteis. Na area de estudo também foram vistas espécies como
Nyctanassa violadcea (savacu), Egretta thula (garca-branca-pequena) e Egretta

caerulea (garca-azul);

. Charadriidae: sdo aves cosmopolitas ou limicolas, oriundas do hemisfério
norte ou de regides austrais da América do Sul, que se espalharam por todos 0s

continentes. Em Boipeba foi vista a espécie Charadrius collaris (batuira-de-coleira);

.- Fregatidae: sdo aves marinhas de grande porte e cauda em forma de “V”,
portando enorme bolsa inflavel avermelhada na goela. Possuem asas longas, estreitas

e angulosas, o que lhes da elegancia no v6o. Habitam mares continentais tropicais e
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subtropicais, com espécies em todo o litoral brasileiro. Na regido de Boipeba foram

vistos individuos de Fregata magnificens, (fregata);

. Jacanidae: sdo aves com pés com dedos bem desenvolvidos, adaptados para
caminhar sobre plantas flutuantes de charcos e lagoas, e com esporfes no encontro
das asas e escudos coloridos na testa, tendo como alimento principal insetos aquaticos
gue habitam sob as plantas flutuantes. No Brasil se tem registro de uma uUnica espécie,

a Jacana jacana (jacand);

- Phalacrocoracidae: sdo aves migratérias que vivem em ambientes marinhos
ou aguas internas. Alimentam-se basicamente de peixes e por isso desenvolveram boa
capacidade de mergulho. No Brasil encontra-se uma Unica espécie, a Phalacrocorax

brasilianus (bigud);

- Rallidae: sdo aves de pernas e dedos longos sem membranas natatorias e
cauda curta, com habito alimentar variado, desde capim e brotos de milho a pequenas
cobras d’agua (Helicops sp), insetos, larvas e até ovos de outras espécies;

. Sternidae: s@o aves de asas longas, pernas curtas e dedos com membrana
natatoria integral, que Ihes permite mergulhar para captura de peixes. A espécie Sterna
hirundo (trinta-réis-boreal) € migratéria do hemisfério norte para a América do Sul

durante a primavera e o verao, tanto no litoral quanto no interior.

Nas coletas efetuadas na pesquisa de campo foram identificados crustaceos da

ordem Decapoda, sendo os mais conhecidos apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Crustaceos mais comuns em Boipeba

Nome Comum Familia
Camarao Penaeidae
Siri Portunidade

Scyllaridae
Lagosta Palinuridae
Caranguejo Ocypodidae
Ganhamum Grapsidae

Fonte: Pesquisa de campo

Em relagdo aos moluscos, na regidao as classes Bivalves (corpo entre duas

conchas) e a Gastropoda (estbmago e pernas ou envolto em casulo) se destacam pela
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abundéancia e diversidade (Tabela 11), cuja funcdo para o equilibrio do ecossistema

aguatico é bem relevante, pois é a base alimentar para peixes e camardes.

Tabela 11 — Moluscos mais comuns em Boipeba

Nome Comum Familia
Lambreta Lucinidae
Sururu Mytilidae
Sarnambi Veneridae
Ostra Ostreidae
Polvo Octopus spp.

Fonte: Pesquisa de campo

Durante a pesquisa de campo na regido de Boipeba também foram identificadas
diversas espécies de mamiferos, dentre os quais se destaca a Lontra longicaudis
(lontra), que, por ser um carnivoro de habitos semi-aquaticos, que se alimenta
preferivelmente de peixes e crustaceos, pode ser atingido direta ou indiretamente por
um possivel derrame de petrdleo. Outras espécies de mamiferos locais também sao
sensiveis a contaminacdo por petroleo, como o Cerdocyon thous (raposa), Didelphis
albiventris (sarigué) e a familia Dasypodidae (tatu), por serem animais oportunistas,

gue muitas vezes se alimentam de animais mortos nas proximidades das praias.

2.5 ATUACAO DAS EMPRESAS PETROLIFERAS

O Brasil, em seus 7.367 km de costa (IBGE, 2010), possui a maior parte de suas
reservas de petréleo, cerca de 92%, em bacias sedimentares maritimas, com maior
concentragdo, 86%, na Bacia de Campos. Na Bahia, a contribuicdo da Bacia de
Camamu-Almada é de apenas 0,29%, representando 5,16 milhdes de metros cubicos
em reservas provadas de petrdleo (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 2009).

Essa quantidade pode parecer pequena, mas em termos de 6leo e gas essas
reservas sao maiores que tudo o que foi produzido no Estado da Bahia desde a década
de 1940, quando iniciou a producédo de petréleo no Brasil (PETROBRAS, 2010).

Na Bahia, atualmente a producdo de petréleo esta concentrada em campos
terrestres, sendo produzido no mar apenas o gas. Como o Campo Pinauna, explorado
pela El Paso, ainda ndo estd produzindo (EL PASO, 2010), a producdo baiana de gas
estd sendo no Campo Manati, operado em consocio da Petrobras com as empresas

Queiroz Galvao e Norse Energy, com inicio de operagdo em 2006, com a plataforma



57

PMNT-1, com vida util prevista de 20 anos. Em agosto/2006 a PMNT-1 atingiu a
extracado de 8 milhdes de metros cubicos por dia (GASNET, 2009).

A producéo de petréleo no mar é feita por plataformas de diferentes tipos, em
funcdo do relevo da regido submersa. A Figura 19 apresenta os principais tipos de

plataformas atualmente empregados no Brasil (PETROBRAS, 2010).

=

Navio Sonda (NS-09) Plataforma Semi-submersivel (P-52)

Plataforma Auto-elevatoéria (PA-6)

Figura 19 — Tipos de plataformas em uso no Brasil
Fonte: Petrobras (2010)
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Num campo maritimo (Figura 20) ou terrestre de producdo de petroleo, o
segmento de exploracdo é o responsavel pela identificacdo das reservas comerciais e
o de producdo extrai e bombeia o petréleo, separando-o do gas natural, da agua e de
outros contaminantes. O petrdleo e o0 gas sdo enviados através de dutos e/ou navios,
para o segmento de refino. Neste Gltimo, o gas natural é tratado nas Unidades de
Producdo de Gas Natural (UPGN) e o petrdleo é refinado, dando origem aos seus
derivados, que sao, entao, distribuidos aos consumidores finais (PETROBRAS, 2008b).

—- T
.,
= ~~  Manifolds

Arvore de Natal

Figura 20 — Layout tipico de um campo de producéo de petréleo off-shore
Fonte: Petrobras (2010)

O transporte maritimo de petréleo e derivados no Brasil constitui-se no principal
modal, atuando tanto na navegacao de longo curso como na navegacao de cabotagem
ao longo de toda a costa brasileira (SILVA, P., 2004) e isto é uma séria fonte de
preocupacao devido ao risco de vazamentos decorrentes de acidentes.

Como o campo petrolifero explorado na regido pela Petrobras é essencialmente
de gas, o risco de derramamento de Oleo esta concentrado apenas em acidentes
envolvendo embarcacfes de apoio as operacdes desse campo ou navios petroleiros
em transito, que, segundo relatérios internos da Transpetro®, transportaram em marco

de 2010, 834.469 toneladas de derivados de petroleo pelo mar da regido

EA Transpetro € uma empresa subsidiaria da Petrobras que cuida do transporte de derivados de
petréleo pelo mar (através de navios petroleiros) ou por terra (essencialmente por dutos).
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(PETROBRAS, 2008b). Também existem riscos de contaminacdo a partir das
plataformas, com o vazamento ou descarte irregular de fluidos de perfuracao,
cascalhos saturados com diferentes compostos téxicos extraidos das rochas
escavadas, além de outros residuos, em menor escala volumétrica (CAMPOS, 2004)
0S quais nao serao atingidos nesse estudo.

A intensificacdo da atividade petrolifera na regido tem causado conflito de
interesses: pescadores acusam prejuizos significativos e a populagédo teme a poluigédo
e alteracfes na paisagem. Questionamentos de informacdes sobre impacto ambiental,
interesses politicos, decisfes unilaterais e dificuldades de fiscalizacdo representam
exemplos da complexidade para gerir esse conflito.

A Costa do Dendé é um exemplo tipico dessa situagdo, com a criacdo de um
clima de profunda insatisfacdo entre os pescadores, que estimam perda de até 50%
nos seus faturamentos, devido a atuacdo de empresas petroliferas. Para eles os
problemas financeiros tém dificultado a compra de Gleo diesel e gelo, itens essenciais a
sua atividade. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) determinou medidas compensatorias e estabeleceu um sistema
de reparacédo das perdas por meio do financiamento de projetos sociais para colonias e
associacfes de pesca. Aquisicdo de computadores e investimentos em consultérios
dentarios sdo alguns exemplos de beneficios direcionados as comunidades (CAMPOS,
2004).

Para a Colonia de Pescadores Z-15, situada em Valenca, o aporte financeiro
ndo cobriu os prejuizos, mas a El Paso defende que a principal responséavel pelo
declinio da pesca costeira € a superexploracdo dos recursos naturais e que existe “uma
tendéncia natural de as pessoas culparem outras praticas pelo que esta acontecendo
no seu dia-a-dia” (CAMPOS, 2004).

De fato, conforme apurado com os pescadores mais antigos de Boipeba, no final
da década de 70, a regido recebeu barcos para pesca de arraste de um programa do
Governo Federal. Até entdo, a pesca era artesanal e o turismo era restrito a alguns
“coronéis” que eram eventualmente trazidos a Ilha por um barco da Prefeitura de Cairu.
Conforme o relato, a década seguinte (1980) foi marcada pelos melhores resultados
em volume de pesca registrados na regido. No entanto, a partir dai, houve constante
declinio dos resultados da pesca. Esse padrdo é resultante da pratica da pesca por

arraste, reconhecidamente predatoria, pois envolve a remoc¢ao do substrato superficial
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do fundo do mar, interrompendo ciclos criticos da cadeia alimentar (GEO INNOVA,
2010).

Ainda segundo Campos (2004), entre fevereiro e maio de 2003, o surgimento de
milhares de peixes mortos no mar e em praias da regido acirrou ainda mais o debate,
pois na época a El Paso e a PGS (Petroleum Geo-Services) operavam naquela area.

Esses episodios demonstram as dificuldades enfrentadas por 6rgaos publicos,
federais e estaduais, no acompanhamento e fiscalizagao das atividades das empresas
de petroleo nas comunidades (CAMPQOS, 2004).

A preocupacao da industria do turismo néo esta apenas na degradacdo do meio
ambiente, pois a poluicdo visual é outro aspecto importante, pois, a imagem do sol
nascendo no mar de belissimas praias contrasta com a sombra de uma plataforma de
petréleo. Mas ha os que defendam a permanéncia da indastria do petréleo no local,
devido a expectativa de que os royalties advindos da atividade melhorem as financgas
dos municipios atingidos, embora haja a preocupacdo com possiveis improbidades
administrativas e o gerenciamento inadequado dos recursos que venham a transformar
o beneficio num verdadeiro presente de grego (CAMPOS, 2004).

No processo de licenciamento, o IBAMA baseia-se em informacfes sobre a
sensibilidade ambiental das areas pretendidas para determinar as exigéncias que seréo
impostas as empresas. A falta de dados sobre diversas regides, porém, é um dos
principais obstaculos enfrentados pela entidade (CONAMA, 2006).

Esse cenario de incertezas contribuiu para a exclusdao, em 2003, da rodada
anual de licitagdes, realizada pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), de 162 blocos
exploratorios localizados no banco de Abrolhos, area de protecdo ambiental que
abrange regides nos estados da Bahia e do Espirito Santo e considerada pelo IBAMA
como a mais critica da costa brasileira. A exclusdo foi motivada pela pressédo de
diversas ONGs nacionais e internacionais, que afirmam ser invidvel a introducdo de
uma politica de desenvolvimento baseada na exploragdo de petréleo e gas numa
regido que emprega, diretamente, cerca de 100 mil pessoas na pesca e no turismo
comunidades (CAMPOS, 2004).

Na Costa do Dendé, a realizacdo de audiéncias publicas, o investimento em
acompanhamento comunitério e a assinatura de compromissos perante a Justica entre
os diversos segmentos sao apontados como as melhores formas de equacionar os
interesses dos setores envolvidos. Investir em iniciativas desse tipo parece ser o

caminho mais curto, sendo o Unico, para que o gerenciamento conjunto das variadas
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atividades econdmicas alcance o ainda distante principio do equilibrio defendido pela

maioria dos participantes da discussao (CAMPOS, 2004).

Campo Manati

O Campo de Manati, explorado pela Petrobras, foi descoberto em outubro de
2000 e esta situado na Bacia de Camamu, na costa do Municipio de Cairu, Estado da

Bahia (Figura 21), em profundidade de agua de 35 a 50m, tendo como principais
de idade jurassica

reservatorios arenitos fluvio-edlicos da Formacdo Sergi,

(PETROBRAS, 2008a).
O sistema de producéo e escoamento do Campo € composto de uma plataforma

fixa denominada PMNT-1, estando previstos 7 pocos verticais produtores interligados a
plataforma através de linhas de producéo flexiveis (Figura 22), e desta a estacdo de
tratamento de gas, situada proximo a Refinaria Landulpho Alves — Mataripe (RLAM)
através de gasoduto maritimo/terrestre de 24 polegadas de diametro e com cerca de

117 km de extensdo (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 2004).
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Figura 21 — Campos de petréleo na regido de estudo

Fonte: Petrobras (2008a)
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Figura 22 — Plataforma de Manati
Fonte: Petrobras (2008a)

A plataforma é totalmente automatizada e permite o seu controle a distancia e foi
concebida com dimensfes reduzidas para minimizar o impacto visual. Para a sua
implantagéo foram desenvolvidos estudos entre dez alternativas de locais e tragados
para 0 gasoduto que a interliga com o continente, no municipio de Sao Francisco do
Conde/BA. O controle ambiental durante a operacédo € realizado com monitoramento
constante da fauna aquética e terrestre, flora, qualidade da agua, corais e da atividade
pesqueira em toda area de influéncia do Campo de Manati. Também estdo em
execucao programas de recuperacdo de areas degradadas e educacdo ambiental de
trabalhadores, além de acbes pontuais, como a feira ambiental na Enseada do
Paraguagu-Maragogipe, limpeza do mangue em Acupe, em Santo Amaro da
Purificacdo, e apoio & implantacdo do Plano Gestor da Area de Protecio Ambiental de
Guaibim (GASNET, 2009).

Em janeiro/2010 o Consoércio que opera o Campo Manati doou a comunidade de
Moreré um Centro Comunitario de 150m? construido por 28 jovens e adultos que foram
capacitados nas profissdes de pedreiro, carpinteiro, encanador, pintor e eletricista,
também por iniciativa do Consoércio, que os remunerou durante os cinco meses de
curso com R$ 200,00 mensais. Outros cursos similares também foram ministrados em
outras localidades da regido (PETROBRAS DISTRIBUIDORA, 2010).
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Em termos de investimentos socioambientais na regido, a Petrobras (2010),
segundo a Geréncia de Comunicacdo dessa empresa, implantou os seguintes
programas:

Parceria com a comunidade de pescadores - com entrega de 90 kits de
salvatagem, compostos de coletes e bdias salva-vidas, extintor de incéndio, estojo de
primeiros socorros, balsa de abandono, etc.

Projeto Casa das Mariscadeiras — em parceria com o Ndcleo de Pesquisa e
Extensdo em Habitacdo Popular — Thaba, da Universidade do Estado da Bahia -
UNEB, foram entregues 84 unidades familiares de beneficiamento de mariscos para as
comunidades de Cairu, Concei¢do e Barra do Paraguacgu, visando o desenvolvimento
do comércio local (Figura 23).

Figura 23 — Projeto Casa das Mariscadeiras
Fonte: Petrobras (2010)

Projeto Curso Profissionalizante para a Construcéo de Centros
Comunitarios — Foram construidos quatro centros comunitarios com a mao-de-obra de
28 moradores das comunidades de Monte Alegre, Moreré, Boipeba e Garapud,
também em parceria com o Grupo Thaba da UNEB, os quais foram treinados para a
nova profissédo e como aula pratica, eles mesmos construiram os Centros Comunitarios
(Figura 24).
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Figura 24 — Centro Comunitario de Moreré e os alunos que o construiram
Fonte: Petrobras (2010)

Também foram entregues quatro canoas e uma lancha para pescadores e
marisqueiras para promover mais seguranga em suas atividades, fruto de um

diagnéstico junto a comunidade.

Campo Pinatina

Na regido também estd em operacdo, pela empresa ElI Paso, o Bloco
Exploratorio denominado BM-CAL-4, Campo Pinalna, o qual estd situado em aguas
rasas com cerca de 20 metros de profundidade. A Bacia de Camamu-Almada totaliza
uma area de 22.900kmz2 até o limite da cota batimétrica de 3.000m, sendo 16.500km?
pertencentes a Bacia de Camamu e 6.400km2 a Bacia de Almada (AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, 2007; EL PASO, 2010).

O bloco BM-CAL-4, que esta sendo perfurado pela através da plataforma P-III
(Figura 25), possui cerca de 206,8km2 de area corrigida e esta posicionado defronte a
Baia de Camamu, entre aproximadamente 8km e 18km da costa, com inicio da
producdo nos proximos anos, (EL PASO, 2010).

A exploracéo sera iniciada cerca de 15 meses ap6s a autorizacdo do IBAMA.
Estdo previstos seis pocos de producao, sendo cinco de 6leo e um de gas natural, que
terdo vida atil esperada de 20 anos, com geragdo de R$ 600 milhdes em royalties, com
uma produgdo média de 15 mil barris/dia (MATOS, 2009).
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Figura 25 — Plataforma P-11l da El Paso (Campo BM-CAL-4)
Fonte: El Paso (2010)

Sob o aspecto ambiental, a El Paso (2006) informa que os residuos produzidos
na plataforma sdo previamente classificados e adequadamente acondicionados e
depois transportados até o porto de Salvador, com destino final de acordo com cada
classificacdo. O cascalho retirado da formacé&o rochosa no fundo do mar passa por um
processo de limpeza e andlise e depois é descartado em alto mar, em locais
previamente definidos e autorizados pelos érgéos de fiscalizagdo ambiental.

De acordo com o Balanco Social da empresa El Paso (2005), na regido da
Costa do Dendé, em funcao da exploracdo de petréleo, foram efetuados os seguintes
investimentos em 2005:



Tabela 12 — Investimentos sécio-ambientais da El Paso
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Projetos ambientais (em R$)

Monitoramento Pesqueiro 150.000,00
Programa de Diagnostico dos Recifes da Regido de Pr  atigi 60.000,00
Projeto Cidadania Ambiental 300.000,00
Investimentos em salde
Volume investido (em R$) 50.000,00
Professores e cidad@os formados como facilitadores 468
Escolas Atendidas 184
Hortas Montadas 19
Criancas Atendidas 14.849
Projetos de desenvolvimento sustentavel (em R$)
Projeto de Pescadores 360.000,00
Apresentacdo dos Resultados do Programa “El Paso” 9 20.000,00
Seminario de Combate a Pesca llegal com Explosivos e Outros Meios 5.000,00
Agrovila Jaime Vieira 30.000,00
Projetos educacionais
Acordo de Cooperacao 350.000,00

Fonte: El Paso (2005)

Conforme a Senhora Valéria Santos, da area de Recursos Humanos & Projetos

Sociais da El Paso, os investimentos socio-ambientais dessa empresa, entre 2004 e

2010, somam R$ 3 milhdes.

o Pesquisa sobre a Atividade Pesqueira no Baixo Sul da Bahia e Diagnostico Ambiental dos seus

Ecossistemas Marinhos e Pesqueiros — Principais Resultados.
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3 O PETROLEO

O petroleo e seus derivados vém sendo utilizado desde 5.000 anos a.C. (NEIVA,
1986). Herddoto, historiador grego do século V a.C., mencionou que ele era
transportado pelos rios como um “precioso produto comercial’. No livro biblico de
Génesis foi citado o uso de argamassa a base de petréleo no templo de Saloméo
(COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2008b).

Da China antiga (século 1l d. C.) ha indicios de que havia pocos de petroleo e
gas natural (com até mil metros de profundidade) servindo para iluminacdo e
aquecimento, usando bambus para canalizaco e transporte (MARTINEZ, 1999)

O primeiro registro oficial da abertura de um poc¢o, ocorreu na Franga no inicio
do século XV na cidade de Alsacia. Na América Central, ha referéncia de que os
Astecas e Incas também usavam petrdleo no século XVI na pavimentacdo de suas
estradas, nas suas constru¢des, bem como na area médica, fazendo ungiiento a base
de alcatrdo; os historiadores dizem que quando Pizarro chegou ao Peru, em 1527, la
encontrou uma pequena refinaria rudimentar. De acordo com a Biblia, o petréleo foi
usado como impermeabilizante na Torre de Babel e na Arca de Noé: “Faze para ti uma
arca de madeira resinosa: dividi-la-as em compartimentos e a untaras de betume por
dentro e por fora.” (Génesis, 6:14) (BIBLIA, 1990). Além disso, uma descoberta
arqueoldgica, efetuada ha alguns anos, revelou indicios do emprego do asfalto no
século IV como material de construcdo de cidades (PETROBRAS, 1974).

O petréleo, no inicio, por ndo haver tecnologia e nem equipamentos, era
coletado em exsudagfes naturais. Nesse processo, devido a evaporacdo das frages
mais leves (gas natural e outros compostos leves) o petroleo era utilizado como uma
massa mais densa e compacta e, consequentemente, com riscos de incéndio e
explosdo bastante minimizados. Esta situacdo perdurou até o inicio do século XIX,
limitado a usos dos quais néo resultava risco claramente perceptivel a sociedade, tais
como incéndios, explosbes e contaminacdes do solo, de corpos d’agua ou da
atmosfera. A utilizacdo do petréleo tornou-se mais complexa e perigosa em funcéo do
aumento das quantidades envolvidas e dos derivados processados que, em contraste
com a situacao inicial, apresentam maiores riscos de acidentes (COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2008b).

A necessidade de desenvolvimento aumentou essa complexidade e,

consequentemente, os riscos com a producdo, operacdo e transporte do petréleo e
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seus derivados e as emissbes de gas carbonico ocasionadas pela queima de

combustiveis fosseis.

3.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

O petroleo é um derivado organico proveniente da sedimentacdo de restos de
seres vivos em lamas argilosas e que sofreram transformacgdes pela acao de bactérias.
Essa mistura sofre novas transformacdes sob altas pressdes e temperaturas inferiores
a 150°C em sitios cataliticos em presenca de agua, acido sulfurico, enxofre e outros
compostos inorganicos. A massa dispersa, entdo, migra para reservatorios naturais,
formados por rochas porosas, a que denominamos de pogos de petréleo
(PETROBRAS, 2010; COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO
AMBIENTAL, 2008d).

De acordo com a International Maritime Organization (2005), o termo
persistente, apesar de ndo constar em nenhum padrdo ou convencgao internacional,
define os Oleos que, devido a sua composi¢cdo quimica, dispersam-se mais lentamente
no mar (como o0s Oleos em geral, 6leos combustiveis, diesel pesado e Oleos
lubrificantes). J4 os 0leos ndao-persistentes sdo muito volateis e dissipam-se
rapidamente, ndo requerendo limpeza extensiva (gasolina, O6leo diesel leve e
querosene). Esta definicdo € particularmente importante para as acdes emergenciais a
derramamentos, com a indicacdo inicial de que um Oleo persistira ou ndo quando
derramado no mar, orientando as ac¢fes de resposta mais adequadas.

A International Maritime Organization (2005) e a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (2008d) afirmam que as propriedades do Oleo sdo muito
importantes, uma vez que influenciam no seu comportamento na superficie do mar e
em sua taxa de dissipag¢do por processos naturais, constituindo-se em variaveis de um
modelo muito complexo e que isoladamente ndo sdo representativas. Elas sao

descritas como:

Densidade - Determina a flutuabilidade de um 6leo na agua e influencia o
espalhamento e a dispersdao natural. Como regra geral, 6leos com uma baixa
densidade (alto grau API) tendem a ter viscosidades baixas e conter uma alta
proporcdo de componentes volateis. A densidade de um 6leo é expressa, em termos

de grau API, pela seguinte férmula:
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141,5
°AP| = - 1315
gravidade especifica

. Ponto de ebulicdo e faixa de ebulicdo - E a taxa a qual um 6leo evapora,
sendo indicada por seu ponto de ebulicdo inicial e faixa de ebulicdo. Quanto menor
estes forem, mais rapida ocorrera a evaporacao. Ou seja, conforme a temperatura de
um O6leo aumenta, diferentes componentes atingem seu ponto de ebulicdo e se

volatilizam e a rapidez com que isto ocorre diferencia os diversos tipos de oleo.

. Viscosidade - E a indicacdo da resisténcia ao fluxo do 6leo, dependendo
diretamente da temperatura ambiente e das fracdes leves na mistura. Quanto mais alta

a viscosidade, maior a dificuldade do 6leo em fluir e maior a espessura da mancha.

. Tensdo superficial - E a forca de atra¢do entre as moléculas superficiais de
um liquido, que é reduzida a medida que aumenta a temperatura ambiente. Quanto
mais leve o 6leo, menor a sua tensao superficial. A Tensao superficial e a viscosidade,

determinam a taxa de espalhamento da mancha de éleo.

. Ponto de fluidez - E a temperatura abaixo da qual o 6leo néo flui, devido a
formacdo de uma estrutura micro-cristalina interna, que amplia a sua viscosidade e
tensdo superficial. Oleo com ponto de fluidez mais alto possui maior chance de
disperséo natural da mancha por ele formada.

. Ponto de fulgor - E a temperatura mais baixa em que os vapores de um 6leo

irdo inflamar quando em contato com uma fonte de ignicao.

. Solubilidade - E o processo da dissolucdo do 6leo em agua. Nos 6leos mais
densos, a fracdo hidrossolluvel € geralmente menor se comparada a dos 6leos menos

densos, devido a maior concentracdo de componentes volateis nestes ultimos.

. Conteudo de asfalteno - Os asfaltenos sdo substancias que contribuem na
formacdo e estabilidade das emulsbes de &agua-em-Oleo. Oleos com pouca

concentracéo de asfalteno geralmente ndo formam emulsdes estaveis.
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3.2 O OLEO BRUTO E SEUS DERIVADOS

Oleos brutos sdo misturas complexas de hidrocarbonetos de peso molecular
variavel e estrutura dividida em trés grupos quimicos: parafinico, nafténico e aromatico,
combinados com outros elementos, tais como oxigénio, nitrogénio, enxofre, vanadio,
niquel, sais minerais e outros. Estes hidrocarbonetos variam de substancias altamente
volateis e simples a ceras complexas e compostos asfalticos que ndo podem ser
destilados. Oleos brutos mais leves e mais volateis tendem a ser altamente fluidos e
espalhar-se rapidamente, tem forte odor, alta taxa de evaporacdo e sdo geralmente
inflamaveis. Penetram em substratos porosos, mas tendem a néo aderir em superficies
duras. Podem ser altamente toxicos aos humanos, peixes e outras biotas
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

As caracteristicas da maioria dos Oleos brutos encontram-se nas faixas

indicadas na Tabela 13:

Tabela 13 - Caracteristicas do 6leo bruto

Peso especifico, kg/m? a 15/15°C 800 a 980

Ponto de ebulicdo inicial, °C 30a 125

Viscosidade cinematica, cSt, a 40°C | 3 a 100 (mas pode se tanto quanto 20.000)
Ponto de fluidez, °C -30 a +25 (mas pode ser menor, ou tdo alto quanto 40)
Ponto de fulgor, (Abel) °C -18a 190

Enxofre, % peso 0,08a5

Cera, % peso até 15

Asfaltenos, % peso até 5

Vanadio, ppm V 5a170

Fonte: International Maritime Organization (2005)

Os produtos refinados a partir de 6leos brutos tém caracteristicas fisico-quimicas
que dependem da sua origem e dos varios processos no refino pelos quais passaram.

A Tabela 14 apresenta caracteristicas de alguns derivados de petréleo.



Tabela 14 - Caracteristicas dos principais derivados do petréleo
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Guasolinas (dalcool motor) Peso especifico , 15/15°C 0.682a0,77
Faixa de ebuli¢o, °C 30a200
Viscosidade Cinematica, ¢Sta 15°C | 0.65
Ponto de Fulgor °C -15a .40
Querosene Peso especifico, 15/15°C 0.78
Faixa de ebuli¢o, °C 160 a 285
Viscosidade Cinematica, ¢Sta 40°C | 1.48
Ponto de fulgor 35-70
Combustiveis de diesel (6leo de gas) Peso especifico, 15/15°C 0.81a0,85
Faixa de ebuligdo, °C 180 a 360
Viscosidade Cinematica, cSta 40°C | 1,3 a 5,5 (dependente de grau)
Ponto de Fulgor °C 35-70
Oleos combustiveis (leve, médio e| Peso especifico, 15/50°C 0.925 a 0,965
pesado) Viscosidade Cinemética, cSta 40°C | 49 a 862
Ponto de Fulgor °C 70 acima

Fonte: International Maritime Organization (2005)

3.3 PROCESSOS DE DESGASTE NATURAL DO OLEO

Lopes (2006) afirma que quando derramado no mar, o petroleo sofre alteragcbes
na sua composicao original devido ao intemperismo, que consiste na combinacédo de
processos fisicos, quimicos e biologicos, iniciados imediatamente apds o derrame e
processados a taxas variaveis. A eficiéncia do intemperismo depende das condi¢cdes da
agua do mar, como pH, temperatura, correntes e salinidade; do clima, tais como
umidade e incidéncia de radiacdo solar; da presenca de bactérias e materiais
particulados suspensos na agua, além das propriedades fisico-quimicas do 6leo
derramado, tais como composi¢cdo quimica, estado fisico, densidade, viscosidade,
solubilidade, temperatura e teor de oxigénio. A taxa do processo nao é constante,
sendo mais efetiva nas primeiras horas apés o derrame.

As transformacdes sofridas no ambiente pelo petrdleo e seus derivados afetam
primeiramente as caracteristicas fisicas do produto (densidade, viscosidade, ponto de
escoamento, solubilidade), sem alterag6es quimicas dos componentes, em decorréncia
do espalhamento do produto derramado e evaporagcdo dos componentes leves,
seguidos da dissolucdo das fracbes soluveis, emulsificacdo decorrente do
hidrodinamismo e sedimentacdo por aderéncia de particulas suspensas na coluna

d’agua (SILVA, P., 2004).
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Um esquema dos processos de intemperismo do 6leo no mar esta mostrado na

Figura 26.
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Figura 26 - Processos de degradacao do 6leo no mar.
Fonte: Ferreira (2004).

Dentre os processos de intemperismo por que passa o 0leo quando derramado
no mar, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2008a) e a

International Maritime Organization (2005) destacam:

Espalhamento - Quando ocorre um derramamento no mar, o 6leo, menos
denso, flutua e comeca a espalhar-se na superficie em forma de mancha, em um
processo rapido e dominante no momento da ocorréncia, sendo mais intenso nas
primeiras 24 horas, podendo durar mais de uma semana (AMERICAN PETROLEUM
INSTITUTE, 1999a). Inicialmente, o que causa o espalhamento do 6leo é seu peso,
pois ele comeca a se espalhar como uma mancha coesa. Oleos mais viscosos se
espalham mais lentamente que Oleos com baixas viscosidades e 0s Oleos em
temperatura abaixo de seu ponto de fluidez dificiilmente se espalham inteiramente
(COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2008a;
INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005). Em aguas calmas, o
espalhamento tende a ocorrer em padrdes circulares crescentes (CONCAWE, 1983
apud AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999a). Em situacdo oposta, o 06leo

desloca-se pela influéncia de ventos e/ou correntes de superficie (NATIONAL
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RESEARCH COUNCIL 1985 apud AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999a).
Neste estagio a viscosidade do Oleo torna-se menos importante, uma vez que 0
espalhamento adicional se deve a turbuléncia na superficie do mar, em funcdo das
condicbes oceanogréficas tais como correntes (tanto residuais como referentes as
marés) e velocidade do vento. Em cerca de 12 horas de um derramamento, 0 6leo
pode ja estar espalhado sobre uma area de varios quildmetros quadrados, limitando a
possibilidade de uma limpeza efetiva INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION ,
2005). Com base em registros sobre a influéncia dos ventos no deslocamento de
manchas de 0leo, no Canal de Sédo Sebastidao (SP), foi observado que o vento € o
agente predominante no deslocamento das manchas a partir de 13km/h e que, em
intensidade inferior, a tendéncia da mancha é seguir o sentido da corrente marinha
predominante de superficie (POFFO et al. 1996 apud LOPES, 2006).

Evaporagdo - E o0 processo mais importante de remocdo do 6leo da
superficie da dgua. A velocidade e extensdo da evaporagdo dependem principalmente
da proporcéao de fracdes de baixa ebulicdo no 6leo, embora haja grande influéncia o
espalhamento inicial do 6leo e as condi¢cdes de vento e de agitacdo e temperatura do
mar, uma vez que quanto maior a area de contato do 6leo com o ar e radiagdo solar,
mais rapidamente os compostos aromaticos dos hidrocarbonetos (os mais téxicos)
evaporardo. Geralmente os componentes volateis, com pontos de ebulicdo de até
200°C, serdo evaporados dentro de 24 horas. Compostos leves tais como gasolina,
guerosene e 6leo combustivel leve podem evaporar completamente dentro de poucas
horas e 6leos brutos leves podem perder até 40% no primeiro dia. Oleos brutos
pesados e Oleos combustiveis sofrem muito menos evaporagcao e, em alguns casos,
praticamente ndo ha evaporacdo (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999a;
COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2008a;
INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION , 2005)

Dissolucdo - Os componentes mais leves no Oleo (hidrocarbonetos
aromaticos, entre outros) podem, em certo grau, ser dissolvidos na agua, por acao das
ondas e correntezas, e passar para a coluna d’agua, de forma mais intensa na primeira
hora, podendo durar até 24 horas (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999a).
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Dispersédo natural - Em decorréncia da agitacdo do mar, do vento e das
ondas, a mancha de 6leo é fragmentada em goticulas ainda na primeira hora, e mais
intensamente até as 48 horas seguintes ao derrame, e pode durar até um més
(AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999a). As goticulas ficam em suspenséo ou
reemergem a superficie, a depender do tamanho delas e da diferenca de densidade em
relacdo a agua e esse processo aumenta a superficie de contato do 6leo com a agua e
a sua degradacao por microorganismos. A dispersao natural reduz o volume de 6leo na
superficie do mar e, em conseqiiéncia, a sua perda por evaporacdo, mas nao altera as
suas propriedades fisico-quimicas como a evaporacdo o faz, pela extracdo dos
componentes volateis (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Emulsificacdo - Alguns 6leos brutos e combustiveis mostram uma tendéncia
a absorver goticulas de éagua para formar uma emulsdo agua-em-6leo, cuja
caracteristica mais evidente é coloracao castanho-avermelhada ou alaranjada, de onde
deriva a denominacdo de "mousse de chocolate” (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005). A estabilidade de uma emulsdo é funcdo da presenca de
asfalteno em sua composicéo; 6leo com mais de 0,5% dessa substancia tende a formar
emulsdes estaveis, enquanto que em concentracdes inferiores as emulsdes sdo menos
provaveis de ser estaveis (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005). O
processo de emulsificagdo ocorre mais intensamente entre as dez primeiras horas e 0s
sete primeiros dias apos o derramamento, e pode prolongar-se por até um ano
(AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999a). No mar onde os ventos tenham Forca
Beaufort'® 3 ou maiores, os 6leos mais leves tém uma tendéncia de formar emulsdes
que incorporam de 60 a 80% de agua do mar por volume em apenas poucas horas. A
viscosidade de emulsdes agua-em-0leo € muito mais alta que a do 6leo isoladamente.
A emulsdo também aumenta a sua densidade e pode se aproximar a da agua do mar,
com risco de afundamento, caso absorvam soélidos em suspensao nha agua
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Sedimentacdo - Os componentes mais pesados do Oleo que nao se

dissolvem na 4gua aderem as pequenas particulas inorganicas e aos materiais sélidos

10 Escala de 0 a 12 criada por Sir. Francis Beaufort (1774-1857), para definir o aspecto do mar
(superficie e ondas), em funcéo da velocidade dos ventos, atualmente definida pela formula: U =
1.87*B*? onde U ¢ a velocidade do vento em milhas nauticas por segundo e B é o nimero Beaufort.
(Fonte: www.lamma.ufrj.br/spol/.../escala_beaufort.htm)
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flutuantes (detritos, galhos e residuos) ou pela formacédo de pelotas de alcatrédo e
tendem a submergir, processo que ocorre mais intensamente de 24 horas a um més
ap0s o0 vazamento e pode durar varios anos (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007; AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999a).
Esses compostos submersos podem ser transportados tanto pela flutuacéo quanto pelo
leito marinho e eventualmente alcancar a costa e ser depositados na zona entre as
mares, com o seu espalhamento na faixa de areia por influéncia da variacdo das marés
e da declividade da praia. Quanto mais degradado e envelhecido estiver o 6leo, maior
sera a tendéncia de chegar as praias na forma de pelotas (AMERICAN PETROLEUM
INSTITUTE, 1999a). Como a densidade tanto da agua do mar quanto do 6leo variam
com a temperatura, o 6leo pode alternar entre flutuabilidade positiva e negativa. Dessa
forma, o Oleo pode submergir temporariamente a uma profundidade limitada,
reemergindo dentro de horas ou dias em diferentes locais (INTERNATIONAL
MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Biodegradacado - A agua do mar contém uma variedade de microorganismos
marinhos tais como bactérias, mofo e fermento, presentes em todos 0S oceanos,
principalmente em &guas poluidas por descargas industriais e esgotos nédo tratados,
gue podem utilizar o 6leo como uma fonte de carbono e energia, hum processo
denominado biodegradacao, o qual € intensificado pela formac&o de goticulas de 6leo
no mar, seja por dispersdo natural ou quimica, que aumenta a area interfacial
Oleo/agua (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005). A biodegradacéo
esta diretamente ligada a disponibilidade de oxigénio e de nutrientes e a temperatura
da agua. As manchas de Oleo tendem a ser degradadas mais lentamente nos meses
frios e em areas abrigadas como estuarios, baias e enseadas. Normalmente inicia-se
na primeira semana, intensifica-se nos 30 dias seguintes e pode persistir por até um
ano (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE, 1999a).

Oxidacao - A incidéncia da luz ultravioleta sobre a pelicula de 6leo pode
promover reacdes de oxidacdo (ou foto-oxidacdo) que alteram a estrutura das
moléculas de hidrocarboneto do 6leo, formando compostos téxicos e solaveis na agua
gue passam da superficie para a coluna d'agua a partir da primeira hora do
derramamento, podendo durar at¢é um més (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE,
1999a; INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005)



Tabela 15 - Sintese dos principais processos de intemperismo do 6leo no mar

Processo

Consequéncias principais

Escala de tempo

Fatores de influéncia

Espalhamento

Determinante da area da
mancha.

Primeiros momentos
do derrame (minutos
a poucas horas)

Gravidade, inércia,
viscosidade e tensao
superficial.

Perda de massa da mancha e

Area e espessura da

d’agua.

Evaporacéo aumento da viscosidade e Primeiras horas mancha e coeficiente de
densidade. transferéncia de massa.
Perda de massa. Importante Rapidamente ap6s o | Presenca de
Dissolugéo sob o ponto de vista derrame (até 15 hidrocarbonetos
toxicoldgico. minutos) solaveis.
. ~ Disperséo do 6leo na superficie . Condi¢des maritimas e
Disperséo iz Horas a dias g,
da coluna d'agua. meteoroldgicas.
Aumento da viscosidade e Turbuléncia,
Emulsificagcdo | volume da mancha, proxima ao | Horas a dias temperatura e
valor da densidade da agua. composicéo do 6leo.
x . Aumento da densidade
. x Remocéo do dleo da coluna . - ] .
Sedimentagao Horas a dias devido ao intemperismo

do dleo.

Biodegradacao

Destino final de grande parte
do éleo dissolvido, disperso na
coluna d’agua e sedimentado.

Semanas a meses.
Pode continuar por
anos.

Composicéo da biota,
concentracéo de
nutrientes e oxigénio.

Oxidacgéo

Aumento do contetdo de
fracBes persistentes. Influencia
a emulsificagdo.

Detectavel ap6s uma
semana ou mais

Incidéncia de luz solar.

Fonte: Cardoso (2007)

A

International
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Maritime Organization (2005) esquematiza o tempo de

degradacéo do 6leo no mar para cada um dos processos acima, segundo a Figura 27.
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Figura 27 - Intervalo de tempo e importancia relativa dos processos sobre derramamento de 6leo
Fonte: International Maritime Organization (2005)
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3.4 RISCOS AMBIENTAIS E PRINCIPAIS IMPACTOS

O ¢6leo despejado no mar pode alterar a dindmica dos ecossistemas, a qualidade
das 4guas e as atividades econdmicas, atingindo severa e rapidamente o ambiente
marinho, com morte instantanea do plancton, por asfixia ou pela bioacumulacdo, com
0S organismos Vivos retendo dentro de si substancias toxicas que vao se acumulando
também nos demais seres da cadeia alimentar até chegar ao homem, num processo
lento de intoxicacdo muitas vezes letal (GEOBRASIL, 2002).

Para Ponting (1991 apud POFFO, 2001), os recursos naturais ndao podem ser
tratados como objetos de comercializacdo, apenas com 0s custos da sua extracao e
transformacado, sem considerar que se trata de um recurso finito.

Nessa logica, ndo ha como valorar o plancton, por exemplo, que é a primeira
comunidade bioldgica afetada pelas manchas de 6leo, por estar na superficie da agua
ou de um manguezal impactado pelo 6leo. Ele é formado por organismos que séao a
base de toda cadeia alimentar marinha e responsavel por uma producédo de oxigénio
superior a floresta amazbnica, além de conter larvas e esporos de inumeros
organismos que formam a biodiversidade dos costdes rochosos, das praias e demais
ecossistemas marinhos (POFFO, 2001).

Segundo Pereira (2002), dentre os principais impactos decorrentes do

vazamento de 6leo na zona costeira destacam-se 0s seguintes:

. alteracBes quimicas e fisicas de habitats naturais;
. efeitos fisicos de abafamento na flora e fauna;
. efeitos toxicos letais ou subletais na flora e na fauna;

. alteragBes de curto e longo prazo nas comunidades bioldgicas, resultantes
dos efeitos do 6leo nos organismos chaves, como, por exemplo, aumento de
abundancia nas algas entremarés, seguido da morte dos moluscos que

normalmente delas se alimentam;

- manchas em espécies comestiveis, notadamente peixes e moluscos, que se
tornam ndo comestiveis e ndo negociaveis, mesmo guando ainda vivos e sao

capazes de se autolimparem em longo prazo;
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. perda de uso das areas de recreacao, tais como areias das praias;

. perda de mercado para produtos de peixe e turismo. Devido a ma publicidade
(independente da extensao das manchas ou poluicdo das praias);

- sujeira no costado dos barcos, aparelhos de pesca, carreiras e cais; e

. interrupcéo temporaria de processos industriais, por falta de agua limpa.

3.4.1 Impactos socioeconémicos

A humanidade sempre utilizou 0s oceanos e 0s mares para extrair seu sustento.
Mais da metade dos seis bilhGes de habitantes do mundo vivem nas costas ou a 60km
delas (EILEEN, 1997). As praias, com as suas diversas possibilidades de usos
recreacionais, além do seu valor cénico e ecolégico, constituem a principal motivacao
que tem atraido um numero cada vez maior de turistas e, consequentemente, de
grandes investimentos para as regides costeiras (HALL, 2001).

A poluicdo dos mares por 6leo pode implicar na cessacao da pesca e do turismo,
na perda financeira, no comprometimento da qualidade de vida e no desequilibrio
social da comunidade, tendo como consequéncia a propensdo a violéncia e
marginalidade, o que requer imediatas compensagcbes preventivas como a
empregabilidade temporéaria para limpeza das areas afetadas, locacdo de bens e
equipamentos para apoio ao combate a poluicdo, concesséo de cestas basicas e apoio
financeiro aos prejudicados, apoio social a comunidade e educacdo ambiental para o
convivio com a nova realidade local e para massificar a necessidade de preservacao
da natureza.

Em face desses riscos, a intensificacdo da atividade petrolifera na regido de
estudo tem causado conflito de interesses entre os pescadores, que se acham vitimas
de prejuizos com a reducdo de pescados, e a populacdo, que teme a poluicdo na
paisagem. Outros fatores também contribuem para acirrar a questao, como a falta de
informacdes sobre possiveis impactos ambientais, interesses politicos diversos,
decisfes unilaterais e dificuldades de fiscalizacao das atividades (CAMPQOS, 2004).

Nos locais afetados pelo 6leo sdo suspensas as atividades de lazer, tais como
banhos de mar, pescaria e navegacéo, afetando o turismo e as atividades comerciais,
com grandes prejuizos econdmicos para a comunidade. A preocupacdo nao esta

apenas na poluicdo ambiental, pois a simples visualizagdo de uma plataforma de
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petréleo em meio ao cenario do nascer ou do por do sol jA compromete a imagem do
local (CAMPQOS, 2004).

Portos e marinas poderédo ter suas atividades suspensas, implicando prejuizos
para os operadores, trabalhadores portuarios e para a cadeia logistica das empresas
de navegacéo, cujo resultado final pode ampliar em muito os custos diretos de combate
do derrame. No caso de instalagdes industriais, as empresas que utilizam a agua do
mar em seus processos industriais sdo impactadas, pois a entrada de 6leo no processo
contamina 0s equipamentos levando a um dano consideravel, requerendo a
paralisacdo preventiva da producdo (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION,
2005).

Sendo a atividade petrolifera uma realidade irreversivel, pelo menos por umas
duas décadas, no minimo, resta as comunidades envolvidas lutar por compensacdes
gue amenizem suas caréncias. Como o nivel de desemprego local de estudo € muito
alto, é mister identificar novas oportunidades para se tentar criar emprego e renda em
atividades complementares a producédo de gas. Nesse sentido, vale ressaltar que se
trata de uma regido insular em que a sua navegabilidade esta sujeita ao ciclo de mareés,
0 que pode dificultar ainda mais as acdes de resposta a um derramamento de Oleo,

quando o fator tempo é decisivo para o sucesso da operacao.

3.4.2 Impactos ambientais

As regifes estuarinas, 0sS manguezais, 0s corais e as baias sdo os locais de
procriagdo da grande maioria da fauna marinha. S&o nestes locais que principalmente
camarbes e centenas de espécies de peixes de potencial alimentar humano se
reproduzem e criam, existindo, portanto, vida em profusdo, ante a riqueza de
sedimentos organicos vindo dos rios, uma excelente condigcdo para os primeiros dias
de vida de muitas espécies de peixes, sem contar que muitas voltam aos estuarios
para subir os rios para procriar (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Segundo Paz (2005 apud SILVA, 2008), os manguezais sao fonte de matéria
organica particulada e dissolvida para as aguas costeiras adjacentes, constituindo a
base da cadeia tréfica com espécies de importancia econémica e/ou ecoldgica e agem
como protetores da linha de costa contra erosdo, assoreamento dos corpos d'agua

adjacentes, prevencdao de inundacdes e protecdo contra tempestades.
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Os manguezais auxiliam na manutencédo da biodiversidade da regido costeira,
na absorcdo e imobilizacdo de produtos quimicos (por exemplo, metais pesados); por
serem filtro de poluentes e sedimentos, auxiliam no tratamento de efluentes em seus
diferentes niveis. S&o, ainda, fonte de recreacao e lazer; fonte de proteina e produtos
diversos, associados a subsisténcia de comunidades tradicionais que vivem em areas
vizinhas (SILVA, 2008).

Snedaker (1985) afirma que existem trés fases principais da a¢édo do 6leo sobre
0S manguezais: asfixia mecanica, toxicidade quimica e a recuperacao.

Muitos estudos tém mostrado que o crescimento das arvores de mangue é
afetado pelo 6leo, mas pouco se sabe sobre o mecanismo do efeito, porém sabe-se
que os efeitos podem ser tanto agudos como crénicos e que o progndstico da
recuperacdo de um manguezal afetado pelo 6leo deve ser cauteloso, pois existem
muitas variaveis que vao influenciar diretamente nessa recuperacéo, tais como o tipo e
quantidade do oOleo derramado e a area atingida (GARRITY et al. 1994; DUKE e
BURNS, 1999 apud VEIGA, 2003).

Quanto aos recifes de coral, a International Maritime Organization (2005) os tem
definido como uma barreira que ajuda a reduzir a erosdo costeira, contudo a sua
localizacdo em aguas proximas a costa os deixam potencialmente atingiveis por
derramamentos de 6leo. Eles estédo entre os ecossistemas de maior biodiversidade que
ha na Terra, retendo uma parcela substancial do alicerce biolégico da vida sobre o
planeta, sustentando uma grande variedade de organismos, incluindo muitas espécies
comerciais de peixes.

A probabilidade de o 6leo atingir os corais depende de fatores como a extenséo
do derramamento e tipo de 0Oleo, o tipo de recife de coral e sua profundidade, a energia
das ondas e o estado atual da tensédo dos corais, proveniente, por exemplo, de outras
influéncias externas, tal como a carga sedimentar (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005).

O maior dano provavel a esse ecossistema decorre do sufocamento fisico se
uma mancha de 6leo estiver encalhada nas partes superiores do recife na maré baixa.
Recifes submersos podem ser expostos a goticulas de Oleo na agua, esteja ele
disperso pela energia das ondas ou por dispersantes quimicos (INTERNATIONAL
MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2010) os

principais efeitos do 6leo nos organismos s&o 0s seguintes:
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- Morte direta por recobrimento e asfixia -  Os 0Oleos viscosos recobrem os
animais e vegetais, dificultando a respiracdo, excrecdo, alimentacdo e fotossintese,
além de prejudicar a locomocéo e alterar a temperatura do corpo, podendo levar os

organismos a morte;

- Morte direta por intoxicacdo - A ingestédo de fracdes do petroleo compostas
por aromaticos, como benzeno, tolueno e xileno é a principal causa de morte por
intoxicagdo e mortalidade aguda, principalmente nos primeiros dias apds a

contaminacao;

. Morte de larvas e recrutas - As larvas sao muito mais sensiveis aos efeitos
do petrdleo do que os seres adultos, sendo as primeiras espécies a morrerem; larvas
de lagostas em agua com concentragdo de 0,1ml de Oleo por litro tém 100% de

mortalidade;

- Reducdo na taxa de fertilizacdo - O contato com o petroleo reduz a
quantidade de ovos com sucesso de fertilizacdo, com efeitos em médio prazo na

reposicéo de individuos das populacdes;

. Perturbacdo nos recursos alimentares dos grupos tro ficos superiores -
Com a morte de espécies pertencentes aos grupos vegetais e herbivoros, os
predadores tém seus recursos alimentares reduzidos, causando alteracdo na estrutura
de toda a comunidade, com a reducdo no nimero de espécies e alteracdo em sua

composi¢cdo, com aumento nas densidades populacionais de espécies resistentes;

. Bioacumulacdo - As mucosas e membranas bioldgicas absorvem muitos
compostos, num processo denominado de bioacumulacéo, e pode fazer com que a

concentracéo deles seja muito superior nos organismos do que na 4gua do matr;

. Incorporacdo de substancias carcinogénicas - Muitos compostos
aromaticos possuem efeito carcinogénico, como o benzopireno e benzantreno,

causando tumores em diversos organismos como moluscos , briozodrios e algas.

Ainda conforme a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2010),
0 petréleo pode também causar morte indireta, ou morte ecologica, quando o
organismo nao consegue realizar as suas fungbes no ecossistema. Entre os efeitos

estdo a dificuldade para alimentacado, percepgdo quimica e motora, reducdo da desova,
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aborto ou atrofia de 6rgaos reprodutores, perda de membros, alteracdes respiratorias,
alteracdes na taxa de fotossintese, desenvolvimento de carcinomas, etc.
De acordo com Brito et al. (2002) e Alpina-Briggs (2006) pode-se destacar,

ainda, alguns efeitos especificos:

- Planctons - devido a alta taxa de reproducdo e de imigragcdo, esses seres
ndo sofrem grande influéncia da contaminacdo do 6leo, embora a curto prazo haja
reducdo localizada da populacédo, prejudicando a cadeia alimentar dos que deles

dependem.

- Macroalgas — por possuirem cobertura muscilaginosa, a aderéncia do 6leo é
dificultada, mas quando ocorre torna-as pesadas e passiveis de quebra, impedindo a

comercializacdo daquelas cultivadas para esse fim.

. Peixes — as espécies maiores tém maior mobilidade e podem evitar a area
contaminada, embora corram o risco de contaminac¢do por contato direto ou através da
sua cadeia alimentar. A exposicdo a concentragcbes nado letais podem causar
disfuncbes organicas e alteracdes de odor e sabor, impedindo a sua comercializagcao.
Ovos e larvas sdo mais susceptiveis a contaminacdo, resultando em morte ou ma

formacgé&o dos individuos.

. Moluscos - sendo a base da cadeia alimentar de peixes e camardes, um
derrame de 6leo de grandes proporcdes pode dizimar rapidamente populacdes inteiras

de moluscos por asfixia, afetando o equilibrio do ecossistema aquatico.

. Aves — a cobertura da plumagem prejudica o isolamento térmico, a
impermeabilidade e a capacidade de flutuacdo, além de causar intoxicacdo pela

inalacdo ou ingestdo do contaminante.

~

- Mamiferos — 0s aquaticos sdo mais resistentes a contaminacdo por Oleo,
principalmente pela pele e mobilidade, tendo como ponto fraco os olhos. As espécies
gue vivem entre a terra e a agua, por possuirem pelos, sdo mais vulneraveis,
principalmente por freqiientarem locais no litoral onde a probabilidade de o 6leo atingir

é elevada.
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3.5 CONTINGENCIAMENTO

Diversas regides produtoras de petrdleo no Brasil, ou suas rotas de transporte,
estdo localizadas nas proximidades de areas ambientalmente sensiveis. Ou seja, de
uma maneira geral, para quase a totalidade das atividades vinculadas ao petroleo, a
prevencdo de acidentes ambientais torna-se tdo importante quanto a producao, pois a
ocorréncia destes pode provocar sua inviabilidade.

A Figura 28 apresenta a estratégia com condutas preventivas e de remediacéo
para acidentes envolvendo derramamento de petroleo, evidenciando que os custos
tornam-se crescentes a partir da prevencao e a deteccdo de riscos de acidente.
Ocorrido o evento indesejavel, a detec¢cdo de sua causa e efeito jA& ocorre em um

patamar mais elevado de custo, que é crescente até a mitigacao de seus efeitos.
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Figura 28 — Estratégias para prevencao e remediacao de acidentes
Fonte: Ferreira (2004)

Apesar dos significativos avangos tecnoldgicos nas atividades de exploracgéo,
armazenamento e transporte de petroleo e de seus derivados, ainda existe a
possibilidade de um acidente acontecer e de gerar poluicdo ambiental. Em face dessa
constatacdo, diversas iniciativas por parte de governos e de empresas vém sendo
tomadas visando a preparacdo e planejamento para resposta a esse tipo de acidente,
com o objetivo de reduzir os danos a eles associados.
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Para tal proposito é necessaria a adocdo de meios de identificacdo de areas e
recursos sensiveis, determinando as regides de alto risco suscetiveis a poluigcdo por
Oleo. Essas estratégias devem estar contidas em um Plano de Contingéncia Nacional -
PNC, que é a diretriz geral do Estado para combate a vazamento de produtos
contaminantes, o qual deve ser desdobrado em planos locais, em funcdo das
peculiaridades de cada regidao (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Os recursos naturais e econdmicos de uma area devem constar nesses planos
locais e a partir disso devem ser definidas politicas de uso da dispersao quimica,
usualmente a primeira acdo de resposta, com base na “Anélise de Beneficios Liquidos
Ambientais”, processo internacionalmente conhecido como NEBA - Net Environmental
Benefit Analysis, que trata de orientar quanto a melhor estratégia para a preservacao
do meio ambiente afetado (LUNE & BAKER, 1999).

Segundo a Associacdo Regional de Empresas de Oleo e Gas Natural da
América Latina e Caribe (2007), geralmente os 6rgdos ambientais dispdem de listas de
verificagdo para resposta a derramamentos de 6leo, incluindo a aplicacdo ou ndo de
dispersantes, e as condicionantes necessarias para todos os problemas a serem
enfrentados, e isto deve ser contemplado no plano de contingenciamento. Desta forma
sera agilizada a tomada de decisdo da aplicabilidade do dispersante no local,
beneficiando a acdo de resposta, tendo em vista que o 6leo se desgasta com o tempo
(pela perda dos produtos volateis), aumentando a viscosidade e o ponto de fluidez, o
que reduz a eficacia da dispersao, seja ela natural ou quimica (PETROBRAS, 2008c).

As conseguéncias devem ser reduzidas e, para tanto, o plano de contingéncia é
uma ferramenta fundamental. O termo contingéncia significa um fato incerto que pode
ou nao ocorrer, podendo ser um incidente ou um acidente. O incidente € um evento
imprevisto e indesejavel que poderia resultar em algum dano a pessoa, ao patriménio
ou ao meio ambiente, mas néo resultou. O acidente é o evento que efetivamente gerou
danos humanos, materiais e ambientais.

Assim, para otimizar a capacidade de resposta e minimizar as consequéncias
negativas desses eventos, as instalacdes que lidam substancias perigosas devem
possuir um plano de contingéncia adequado, isto é, simples, objetivo e funcional, com
equipes bem capacitadas, definindo a estrutura organizacional, procedimentos e
recursos necessarios e disponiveis para resposta a poluicdo por 6leo no mar, nos
diversos niveis operacionais ou de acfes requeridas seja ela local, regional ou

nacional.
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O plano pode ser elaborado apés a realizacado de estudos de analise de riscos
das instalacbes, onde os cenarios e as hipoteses acidentais sdo identificados e
detalhados, podendo-se estimar as descargas de pior caso; o provavel deslocamento
das manchas de 6leo; o dimensionamento da capacidade de resposta, bem como as
areas sensiveis que poderiam ser atingidas. (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2008c).

Apesar de requerido pela Lei 9.966, de 28 de abril de 2000, o PNC brasileiro
ainda encontra-se em processo de discussdo pelas autoridades competentes, sob
coordenacao do Ministério do Meio Ambiente (MMA). Entre os dispositivos legais que
obrigam as empresas a estarem preparadas para acidentes estdo a Resolucéo
CONAMA n°. 293/01 (CONAMA, 2001), a Lei n° 9.966/00 (conhecida como “lei do
0leo”, de 28 de abril de 2000) e o Decreto no 4.871/03, de 6 de Novembro de 2003
(BRASIL, 2000; 2003).

Neste ambito inserem-se as Cartas de Sensibilidade Ambiental a Vazamentos
de Oleo (Cartas SAOQ), definidas pelo governo federal, que integram os planos
individuais de emergéncia e norteiam as a¢cfes de resposta a vazamentos de 06leo, pois
ajudam a delinear as estratégias de contencao, remocao e limpeza adequadas a cada
ambiente (BRASIL, 2004).

3.5.1 Sensibilidade ambiental a derrames de 6leo

As técnicas de classificacdo da sensibilidade ambiental da linha de costa a
derrames de 6leo tém sido usadas em planos de contingéncia em todo o mundo, sendo
uma importante ferramenta na gestdo de areas costeiras detentoras de atividades
petroliferas. A identificacdo das areas de maior sensibilidade proporciona uma rapida
tomada de decisdo sobre estratégias de limpeza, aplicacdo de dispersantes e
determinacao de &reas prioritarias de protecdo (BRASIL, 2004).

A partir de estudos especificos € possivel criar cartas de sensibilidade ambiental
que fundamentam os planos de contencdo e de remocao em caso de derrames de
Oleo. As praias sao classificadas em relacdo a sua sensibilidade a derrames de 6leo
pelos critérios da U. S. National Oceanic and Atmospheric Administration — NOAA, em
uma escala de 0 a 10, sendo o indice crescente com o grau de sensibilidade do local
analisado, tendo como parametros as caracteristicas geomorfolégicas e de

sensibilidade bioldgica, tendo como fatores principais o tipo de substrato e o grau de
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exposicao a energia das ondas. No caso de Boipeba, a classificacdo das praias pelo
sistema NOAA™ foi adaptada por Silva et al. (2009), conforme apresentado a seguir.

O tipo de substrato define parametros como o grau de permeabilidade e a
mobilidade do sedimento, que influem no tempo de permanéncia do Oleo. Maiores
grados do substrato permitirdo maior infiltracdo do 6leo; observa-se também que os
substratos com sedimentos nao consolidados tém maior mobilidade que aqueles
formados por rocha dura, o que aumenta a permanéncia do 6leo e o incorpora aos
estratos inferiores (SILVA et al. 2009).

Resumindo, a sensibilidade ambiental em relacdo a granulometria do substrato

sera crescente nas seguintes situagoes:

. substratos consolidados;
. substratos ndo consolidados com areia fina/média;
. substratos ndo consolidados com areia grossa; e

. substratos ndo consolidados com cascalho.

Ou seja, a granulometria € diretamente proporcional a penetracao e retencéo do
Oleo e a sua remocao (SILVA et al. 2009). A International Maritime Organization (2005)
informa que o grau de penetracdo do 6leo na areia da praia é funcdo do tamanho das
particulas, da profundidade de encontro da agua e das caracteristicas de drenagem. As
praias de areia grossa tém tendéncia de serem mais inclinadas e por este motivo
secam quando a maré estd baixa, possibilitando uma maior penetracdo de 6leos de
baixa viscosidade. No sentido oposto, a areia fina € normalmente associada a um perfil
quase plano de praia e por isso ela fica molhada durante todo o ciclo da mare,
dificultando a penetracdo do Oleo, embora ele possa ser enterrado em casos de
arrebentacdo ou durante periodos de aumento natural da praia (formacéo).

Pelo exposto, a permeabilidade do 6leo aumenta com o incremento de
granulometria, implicando na penetracdo e acumulo do 6leo; em sentido inverso, em
ambientes com granulometria mais fina, o 0leo penetra menos no substrato, o que
torna mais facil a limpeza.

Em areias compactadas a remoc¢éo do 6leo é mais facil, através de raspagem
por processo manual, devendo se restringir a parte afetada, para reduzir a geracéo de

1 NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration — Agéncia federal americana que estuda as
condicdes dos oceanos e atmosfera (fonte: WWW.noaa.gov)..
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residuos, a remocdo de organismos residentes e a possibilidade de causar a
penetragdo do Oleo no sedimento. Em locais onde hajam sedimentos porosos
impregnados com 6leo, o inundamento com agua o faré flutuar e assim a sua remocgéao
sera facilitada, desde que ele seja de média a alta viscosidade (INTERNATIONAL
TANKER OWNERS POLLUTION FEDERATION, 2010).

Com base na analise da regido, foram classificadas como de baixa sensibilidade
a derrames de 6leo as praias com Indice de Sensibilidade para o Litoral (ISL) 1 e 2;
sensibilidade média, aquelas com ISL 3 e 4; sensibilidade alta, os indices 5 e 6 e
sensibilidade muito alta as com indices de 7 e 10. Como resultado, na Ilha de Boipeba
a praia de Cueira foi considerada com sensibilidade média e a Prainha com
sensibilidade alta, enquanto que as demais foram consideradas com sensibilidade
muito alta (SILVA et al. 2009), conforme apresenta a Tabela 16.



Tabela 16 — Caracteristicas e indices de Sensibilidade do Litoral de Boipeba
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PRAIAS CARACTERISTICAS ENERGIA DAS ONDAS DECLIVIDADE SUTBIEEI?RI?AEI'O COMPORTAMENTO DO OLEO ISL
a penetracdo de 6leo € limitada pelos
Boca da planicie de maré baixa; composta sedimentos saturados de agua; possibilidade
Barra por areia fina; presenca de Baixa; ondas < 0,5m 20-50 Areia fina de cobertura direta da vegetacao pelo éleo na 10
manguezal zona intermarés podendo sufocar os
organismos bénticos e sistemas de raizes
composta por areia média e Baixa; ondas < 0,5m; Seixos e areia penetracéo do 6leo até cerca de 50cm na
Prainha | SEIXOS; com terraco de abrasdo e | protegida por recifes de 5°a 6° média regido com areia média e cascalho; dificil 5
recifes costa a fora corais trafegabilidade dificulta a limpeza
oo composta por areia fina; protegida Balxa;.ondas < 0‘.5 m, o Eo - penetracdo moderada do 6leo; dificil limpeza
Tassimirim . . protegida por recifes de 2°-5 Areia fina . . - Y 9
por recifes de corais corais natural; alto impacto para organismos recifais
composta por areia fina, Moderada: ondas < 1 m: 2 penetracéo do 6leo até cerca de 20cm,
Cueira parcialmente abrigada, energia ) ’ '« 3° Areia fina mobilidade do sedimento tende ao 4
a 3 linhas de arrebentacéo
moderada das ondas soterramento
composta por areia média, com Baixa: ondas < 0.5 m: Areia média; penetracdo moderada do 6leo; dificil limpeza
Moreré afloramentos de rocha; protegida rote 'ida or rec}fes ae 20 substrato natural; alto impacto para organismos recifais e 10
por recifes de corais; presenca de Eoraig P rochoso e manguezal, podendo sufocar os organismos
manguezal ) vegetado bénticos e sistemas de raizes
composta por areia fina; protegida | Baixa; ondas < 0,5 m; Areia fina; pglsos%bll‘lelga%edgre] d?gﬁ;géﬁ ((:l)lsre(:? g?]i\slfngoestagao
Bainema | por recifes de corais; presenca de protegida por recifes de 20 substrato Eénticos epsistemas de raizes: pg de causar 10
manguezal corais vegetado morte dos corais e outros organismos recifais
e . e possibilidade de cobertura direta da vegetagéo
Ponta dos composta por areia fina; protegida Areia fina; pelo 6leo podendo sufocar os organismos
H < 1 . (0]
por recifes de corais; presenca de Baixa; ondas < 0,5 m 3 substrato P . L 10
Castelhanos manquezal vegetado bénticos e sistemas de raizes; pode causar
9 9 morte dos corais e outros organismos recifais
Areia fina: dificil remocao natural, possibilidade de
Sao praia em bolso; composta por areia | Baixa; ondas < 0,5 m; 30 40 substrato’ cobertura direta da vegetacao pelo 6leo 10
Sebastido | fina; presenca de manguezal praia em bolso vegetado podendo sufocar os organismos bénticos e

sistemas de raizes;

Fonte: Silva et al. (2009)
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3.5.2 Estrutura da Petrobras para atender emergéncias

A Petrobras atualmente opera na costa brasileira com 48 sondas de perfuracdo
e 112 plataformas de producédo (78 fixas e 34 flutuantes), cobrindo 728 pocos. Para
escoamento da producdo, estdo em operagdo 54 navios petroleiros préprios, além de
tantos outros contratados, que movimentam mensalmente pelo litoral sul da Bahia mais
de 800 mil toneladas de petroleo e derivados (PETROBRAS, 2010).

Em face desse volume, a Petrobras tem estabelecido programas de prevencéao e
contingenciamento para a reducdo de acidentes com vazamento de petréleo. Depois
do acidente na Baia de Guanabara, em 2000, foi implementado o Programa de
Exceléncia em Gestdo Ambiental e Seguranca Operacional — PEGASO, com o objetivo
de criar padrbes internacionais de seguranca operacional e de protecdo ambiental
onde a empresa atue (PETROBRAS, 2008b).

Inicialmente esse programa foi coordenado por um grupo que envolveu dez
diferentes geréncias, 80 especialistas e, posteriormente, estendido a toda empresa,
pelo que foi considerado um dos maiores do género na industria do petrdleo, com um
investimento superior a R$ 10 bilhdes, envolvendo projetos desde a revisdo de
sistemas de gestdo, construcado e remodelacdo de instalagbes, automacéo da malha
de dutos e reducdo da geracao de residuos e do consumo de dgua em cerca de 80%.
Também foram desenvolvidas e aplicadas novas tecnologias, culminando na obtencéo
das certificacdes ISO 14.000 e BS 8.800 para todas as unidades da Companhia
(PETROBRAS, 2003b; 2009b).

No mesmo periodo a Petrobras (2002; 2003c; 2008c) implantou uma infra-

estrutura para combate a derramamento de 6leo no mar e em terra, constituida de:

Centros de Combate a Poluicdo por Oleo (CENPOL) — S&o unidades
independentes destinadas a treinamento as equipes para combate a derramamento de

6leo;

Centros de Resposta a Emergéncia (CRE) - Similares aos CDA, descritos
a seguir, sdo unidades de combate a derramamento de 6leo ocorrido em dutos,
terrestres ou maritimos, e em opera¢gdes com navios de transporte de 6leo, executados
pela Transpetro, subsidiaria da Petrobras que é responsavel pela movimentacdo de

seus produtos;
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. Centros de Defesa Ambiental (CDA) — S&o uma espécie de corpo de
bombeiros para resposta aos derramamentos de 6leo, espalhados por nove estados
brasileiros, complementados por 13 Bases Avancadas, que praticamente cobrem todos
os estados com atividades de petréleo.

Inicialmente eram nove CDA, mas com o crescimento da Bacia de Santos, ali foi
criado recentemente o décimo Centro. Somados a estes, ainda existem 13 Bases
Avancadas, para agilizar a resposta, com mais de uma centena profissionais
especializados de prontiddo 24 horas, barcos, balsas, recolhedores e milhares de
metros de barreiras de absorcdo e contencao de 6leo. Em apoio as operacdes existem
ainda embarcacdes dedicadas: a Astro Ubarana (Figura 29), na Baia de Guanabara,
com capacidade para recolher 100 m®hora de 6leo, a Far Sea, na Bacia de Campos,
com capacidade para recolher 200 m*/hora de 6leo e outras que operam no litoral de
Sergipe e no canal de S&o Sebastido, em Sao Paulo (PETROBRAS, 2008b).

Figura 29 — Embarcacgdo Dedicada: Astro Ubarana (Baia de Guanabara)
Fonte: Petrobras (2010)
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Cada um destes CDA esta equipado com embarcacdes especiais para
recolhimento, armazenamento e tratamento de 6leo, barreiras de contencdo e uma
centena de materiais, ferramentas e acessorios. Equipamentos e suporte logistico
podem ser rapidamente despachados para qualquer area no Brasil onde uma
emergéncia possa ocorrer. Adicionalmente, a Petrobras se associou a Clean
Caribbean Cooperative (CCC) e a Oil Spill Response Limites (OSRL) para atendimento
conjunto em emergéncias Nivel 3, as mais severas (PETROBRAS, 2008c).

A Figura 30 apresenta a localizacdo dos CDA e Bases Avancadas no territorio

nacional.
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Figura 30 — Mapa de localizacdo dos CDA
Fonte: Petrobras (2010)

Os CDA e Bases Avancgadas sédo operados para a Petrobras pelas empresas
HDG Servicos Ambientais Ltda., na Regido Nordeste, e Alpina-Briggs Defesa
Ambiental S/A, nas demais regides (PETROBRAS, 2008c).

Na Bahia, o CDA esta localizado na Ponta do Ferrolho, a margem da Baia de
Todos os Santos, no Municipio de Sao Francisco do Conde. Este Centro apdia a

exploracéo e producdo dos campos terrestres e dutos no Estado, a Refinaria Landulfo
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Alves (RLAM), os terminais de movimentagdo de Oleo e todas as operagbes nos
Estados de Sergipe e Alagoas (PETROBRAS, 2008c).

3.5.3 Estrutura da El Paso para atender emergéncias

Conforme divulgado pela El Paso (2006), para o Projeto BM-CAL-4 foi elaborado
um plano emergencial especifico, seguindo as normas ambientais vigentes no Brasil,
com objetivo de garantir a integridade ambiental da area de abrangéncia na
eventualidade de um incidente durante a etapa de perfuracao.

De forma analoga a Petrobras, a El Paso (2010) firmou contratos com as
empresas Hidroclean e Alpina-Briggs, ambas especializadas no ramo de contingéncia

a acidentes ambientais, cuja logistica disponibilizada € a seguinte:

34 embarcacoes;
helicopteros;
equipamentos para cerco e recolhimento de 0leo;

equipe com cerca de 80 homens treinados, sendo 50 da propria regido.

3.6 DISPOSITIVOS REGULATORIOS

A ocorréncia de grandes acidentes envolvendo produtos quimicos tem resultado
na adocao de regulamentos voluntérios ou mandatérios, visando a prevencao de novos
eventos e a reducao dos danos a eles associados. Até os anos 70, os acidentes dessa
natureza eram considerados como circunstanciais, quando a condicdo de resposta
local se esgotava e era necessario socorro externo. A preparacao para o desastre foi
concebida entre os anos 70 e 80 e previa treinamento e a integracdo de algumas
atividades setoriais para ampliar a capacidade de resposta e reparacdo (GLOBAL...,
2002).

A partir dai, surgiram leis que definiam a necessidade e o conteddo minimo de
Planos Locais e Nacionais de Contingéncia (PLC e PNC), além dos Planos Individuais
de Emergéncia (PEI) para empresas potencialmente poluidoras. As consequéncias
ambientais e socioecondmicas dos acidentes com petréleo tem incitado o governo e

organizacdes de varios paises a adotarem mecanismos para lidar com esse problema,
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com licdes aprendidas internacionalmente na implementacdo do PNC e na
identificacdo de problemas, estratégias e procedimentos adotados (GARCIA e
TEIXEIRA, 2005).

Esse processo se iniciou com convencdes internacionais, como a Convencao
Internacional sobre Responsabilidade Civil em Danos Causados por Polui¢cdo por Oleo,
de 1969 - CLC/69% e a Convencdo Internacional para a Prevencdo da Poluicdo
Causada por Navios, de 1973, alterada pelo Protocolo de 1978 - MARPOL 73/78"3,

Grandes acidentes e a guerra do Golfo foram motivadores para a aprovacao da
Convencao Internacional sobre Preparo, Responsabilidade e Cooperagéo em casos de
Poluicdo - OPRC/90™ (Oil Pollution Preparedness, Response and Co-Operation), a
qual foi incorporada de imediato pela Organizacdo Maritima Internacional — IMO*®
(International Maritime Organization), vigorando cinco anos depois, com a adeséo de
90 nacgbes. A OPRC/90 incentiva a cooperacdo mutua internacional e aperfeicoamento
da capacidade de preparo e resposta a poluicdo por dleo, através da implantacdo de
Planos Nacionais de Contingéncia, com base nas necessidades intrinsecas dos paises
em desenvolvimento e dos pequenos Estados insulares.

No Brasil, a preocupacdo com acidentes envolvendo petréleo também surgiu
nos anos 70, resultando na criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente e da
Comissdo Interministerial para Recursos do Mar (CIRM). Uma década depois, foi
elaborada a Politica Nacional para os Recursos do Mar e a Politica Nacional de Meio
Ambiente, seguindo-se a criagdo do Programa de Gerenciamento Costeiro,

coordenado pela Secretaria do Meio Ambiente e IBAMA, estando atualmente sob a

12 CcLC/69 - Bruxelas, 1969. Objetivo principal: estabelecer limite de responsabilidade civil por danos a
terceiros causados por derramamentos de 6leo no mar e se aplica aos 79 paises signatarios a
Convencao, exceto os Estados Unidos.

¥ MARPOL 73/78 - Convenc&o Internacional para a Prevencao da Poluicdo Causada por Navios,

alterada posteriormente pelo Protocolo de 1978 e por uma série de emendas a partir de 1984, visando
introduzir regras especificas para estender a prevencao da poluigdo do mar as cargas perigosas ou
equivalentes as dos hidrocarbonetos.

4 OPRC/90 - Estabelecida em 30/11/90, em funcdo do acidente com o petroleiro Exxon Valdez no

Alasca, em 1989 e do derramamento durante a Guerra do Golfo Pérsico. Passou a vigorar em 1995.
Visa facilitar a cooperagédo internacional e a assisténcia mdtua no preparo para o atendimento aos
casos de vazamentos de 6leo e incentivar os paises a desenvolver e manter adequada capacitacdo
para lidar com as emergéncias deste tipo de poluicao.

> A INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION é uma assembléia bianual (ou em reunido
extraordinaria), que até 2000 contava com 158 Estados-Membros e outros associados, como Hong
Kong, China e Macau, incluindo o Brasil, a partir de 1963 (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007).
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coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia
Legal (AGRA FILHO & VIEGAS, 1995).

Com a Constituicdo Federal de 1988 ficou definida a zona costeira como um
“Patrimbnio Nacional”’, com destaque a ocupacdo e ao uso dos recursos costeiros,
resultando a Lei 7.661/88, que instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC), o qual foi publicado como uma Resolu¢do do Ministério da Marinha de 1990,
cujos principais objetivos eram a conservacao e a protecdo dos recursos naturais e a
criacdo do macrozoneamento costeiro (BRASIL, 1996).

Na Bahia, o gerenciamento de seus 1.180 km de zona costeira teve inicio no
Programa Nacional do Meio Ambiente, objetivando o zoneamento ecoldgico-
econdmico, a implantacdo do Sistema de Informacdes do Gerenciamento Costeiro, 0
monitoramento sistematico e a realizacdo de projetos especificos de gestéao integrada
na area (BRASIL, 1996).

Em 1992, no Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Eco/92) apresentou a Agenda 21, documento baseado
no conceito de desenvolvimento sustentavel, com contribuicdo e aprovacdo por
instituicdes governamentais e da sociedade civil de 179 paises, com 40 capitulos, 115
programas e cerca de 2.500 acées (NACOES UNIDAS, 1996).

A Agenda 21, em seu Capitulo 17, prevé diretrizes e recomendacdes para a
protecdo dos oceanos, mares e zonas costeiras, visando o uso racional e o
desenvolvimento de seus recursos vivos para se tentar alcancar o desenvolvimento
sustentavel, além do gerenciamento integrado de desenvolvimento das zonas costeiras
e das zonas econdomicas exclusivas.

No Brasil, a OPRC/90 foi ratificada pelo Decreto 2.870, de 10 de dezembro de
1998, o qual serviu de base para a elaboracdo da Lei N° 9.966, de 28 de abril de 2000,
regulamentada pela Resolucdo CONAMA N° 293, de 12 de dezembro de 2001, que
dispde sobre a prevencao, o controle e a fiscaliza¢do da poluicdo causada pelo 6leo e
outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional.

Essa Lei, além de definir requisitos preventivos, voltados ao planejamento do
negoécio e avaliacdo dos riscos e dos impactos ambientais, também definiu outros para
0 controle desses riscos e impactos, com dimensionamento das estruturas de resposta
a emergéncias, incluindo recursos humanos, materiais e sistematicas, como
treinamento de pessoal, manutencdo de equipamentos e execucao de exercicios de

resposta a incidentes de polui¢céo por 6leo.
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4 PROTECAO E LIMPEZA DE AREAS COSTEIRAS CONTAMINADA S POR
PETROLEO

4.1 METODOS DE LIMPEZA

Segundo a International Maritime Organization (2005), um vazamento de 6leo
pode afetar linhas costeiras com caracteristicas distintas, as quais precisam ser
consideradas na decisédo das estratégias de resposta, incluindo a sensibilidade dessas
areas a poluicéo por Oleo e as diferentes técnicas de limpeza aplicaveis.

E fundamental que no planejamento de contingéncias sejam identificadas e
avaliadas essas caracteristicas e a importancia e prioridade para a limpeza, com base
em critérios ambientais, sociais e econdmicos especificos (CANTAGALLO et al. 2007).

A limpeza priméria visa a remocédo do Oleo livre e contaminacdo pesada o mais
rapido possivel, para evitar a remobilizacdo e poluicdo de outras areas. A limpeza
secundaria pode ser necessaria para remover o 0leo adicional e materiais impregnados
e, se necessario, residuos e nédoas (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION,
2005).

4.1.1 Dispersao quimica

A acdao prioritaria de limpeza em um vazamento de 6leo no mar deve ser focada
nas areas com maiores concentragbes desse produto e que possam se mover em
direcdo a locais mais sensiveis devido a influéncia de ventos e de correntes, com
consequente aumento da area contaminada (CONAMA, 2000).

O ¢6leo derramado na superficie do mar flutua e se espalha em forma de mancha
que, devido a acdo das ondas e a turbuléncia das marés e correntes, fazem com que
uma porcdo desse 0leo se transforme em goticulas que podem afundar na agua, num
processo conhecido como dispersdo, que pode ser acelerado com aplicacdo de
substancias denominadas dispersantes (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005), visando evitar a chegada da mancha em locais de maior
relevancia ecoldgica e de recursos naturais e sécio-econdmicos mais sensiveis, como

0s ecossistemas costeiros e marinhos (CONAMA, 2000).
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Figura 31 — Disperséo do 6leo no mar
Fonte: Petrobras (2008c)

Os dispersantes nao removem fisicamente o 6leo do mar, mas melhoram a taxa
de sua dispersao natural na agua. A parte do 6leo que esta se dispersando pode ser
mais perigosa para os organismos subaquéticos do que a mancha flutuante, formando
a chamada “zona da morte”, a parte colorida da biodegradacéo na Figura 31, e por
esse motivo o uso de dispersante deve ser restrito a situacfes onde a contencéo e/ou
recolhimento do 6leo sejam inviaveis e os beneficios da reducdo da mancha sejam
maiores do que o risco de danos pelo Oleo disperso (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005).

Entretanto, com as operacbes de contencdo e recolhimento, o rapido
espalhamento e disperséo do 6leo em mar aberto reduzem a eficacia da aplicacdo dos
dispersantes, o que pode ser amenizado com 0 usSO aeronaves, que sdo ageis na
pulverizacdo de produtos quimicos nas maiores concentragcfes de Oleo ou em
manchas que ameacam recursos sensiveis (PEREIRA, 2002).

Os dispersantes sao produtos quimicos de natureza orgéanica constituidos por
ingredientes ativos, denominados surfactantes, e por solventes que permitem a sua

difusdo no 6leo. Quando um dispersante é aplicado numa mancha, as goticulas de

16 Informacao pessoal: Prof. Dr. Juan Carlos Rossi, Universidade Catdélica do Salvador, Estado da
Bahia.
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Oleo sdo envolvidas pelos surfactantes, promovendo uma rapida diluicdo devido ao
movimento da agua. O dispersante reduz a tensao superficial entre a agua e o 0leo,
auxiliando a formacao de goticulas ainda menores, acelerando o processo natural de
degradacdo e de dispersao, favorecendo a biodegradacdo do produto (CONAMA,
2000).

- L2 . = " -
. 08 {A) Goticulas de dispersante contendo tensoativos séio
pulverizadas sobre o dleo.

(C) As moléculas de tensoative migram para a
mterface dleo/agua e reduzem a tensio superficial

w {B)} O solvente transporta o tensoativo no dleo.

f

(D)} Pequenas goticulas de aleo quebram e afastam a

# _ # * mancha de dleo.
* W ¥
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(E) As goticulas dispersam atraves da turbuléncia,
deixando um brilho na superficie da agua.
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Figura 32 — Agédo do dispersante sobre o 6leo
Fonte: Adaptado de International Tanker Owners Pollution Federation (2010)

A biodegradacdo € acelerada pelo aumento da area exposicdo do Oleo as
bactérias e ao oxigénio. Segundo a International Petroleum Industry Environmental
Conservation Association (2001) e a International Maritime Organization (2005) os

efeitos imediatos da aplicacdo de dispersantes sao:

. aceleracdo da evaporacéo dos volateis dos hidrocarbonetos;

- inibicdo da formacdo de emulsédo de agua e hidrocarbonetos (mousse);
- aumento da diluicdo dos hidrocarbonetos na agua;

- reducao do efeito do vento e das correntes sobre os hidrocarbonetos;

- aceleracao da biodegradacéo natural dos hidrocarbonetos; e

- aumento da toxicidade dos hidrocarbonetos localmente.
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Entre o aumento da toxicidade e a melhoria da biodegradacéo, as vantagens ou
desvantagens de usar dispersantes residem na possibilidade de rapida dispersao e
diluicho do oOleo no ambiente marinho. Se a concentracdo do Oleo disperso for
rapidamente reduzida a um nivel seguro, 0s impactos negativos serédo irrelevantes,
mas se a diluicdo do Oleo for insuficiente ou lenta demais, devido, por exemplo, ao
movimento fraco da agua numa area abrigada ou em aguas rasas, podera haver
impacto em ecossistemas sensiveis (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION,
2005).

Antigas férmulas de dispersantes eram altamente toxicas, o que vem sendo
amenizado nas ultimas trés décadas com novas formulacdes. Os dispersantes atuais,
guando usados em dosagem apropriada, tém toxicidade resultante da dispersdo
equivalente a do 6leo disperso (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).
A tendéncia atual é a utilizacdo de dispersantes biodegradaveis, embora eles ainda
apresentem alto custo, apesar dos beneficios a médio e logo prazo (informacéao
pessoal do Dr. Juan Calos Rossi, Biologo, Professor da Universidade Catélica do
Salvador, Estado da Bahia).

A decisao de se usar ou ndo dispersantes deve ser tomada levando-se em conta
os danos potenciais causados tanto pelo 6leo tratado ou néo tratado, considerando-se
os efeitos a curto e a longo prazo. Na identificacdo dos locais onde os dispersantes
podem ser usados sdo prioritarias as areas de alta capacidade de diluicdo e de
descarga, tais como aguas abertas (PETROBRAS, 2008c).

Por outro lado, deve ser evitado o uso de dispersantes quando a sua mistura
com o 0Oleo possa permanecer por um periodo prolongado, como em aguas confinadas,
pequenas baias, enseadas fechadas e pantanos. Alguns ambientes séo tdo sensiveis
gue, apesar da diluicdo e sistemas de descarga ideais, eles sdo afetados pela
toxicidade do 6leo disperso, embora estes efeitos de curto prazo possam ser menos
prejudiciais do que a sua exposicdo ao 6leo ndo tratado (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005).

O uso de dispersantes é controlado na maioria dos paises devido ao crescente
impacto na fauna e flora sensiveis e também nos locais de pesca, embora o0 seu uso
possa, em algumas situacdes, resultar em beneficio ao meio ambiente (PETROBRAS,
2008c), dependendo do equilibrio entre as consequéncias das opcdes de resposta e da

escolha daquela que melhor preserve 0s recursos naturais mais valiosos. Nesse
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sentido, deve também ser considerada a influéncia do vento e das correntes marinhas
sobre o dleo. O vento desloca a mancha em 3% de sua velocidade, enquanto que a
corrente a conduz em 100% de sua velocidade, gerando uma resultante vetorial,
conforme esquematizam as Figuras 33 e 34.

Figura 33 — Influéncia do vento (3%) e da corrente (100%).
Fonte: Petrobras (2008c)
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Figura 34 — Vetores do vento, corrente e local de pulverizacdo do dispersante.
Fonte: International Maritime Organization (2005).

A pulverizacdo de dispersante pode ser feita por embarcagéo (Figura 35), por
avido (Figura 36) ou por helicoptero (Figura 37), utilizando um equipamento
denominado Aplicador TC-3, acionado por controle remoto.



Figura 35 — Lancamento de dispersante por embarcacao
Fonte: International Maritime Organization (2005)

Figura 36 — Langcamento de dispersante por avido

Fonte: Associagéo Regional de Empresas de Oleo e Gas Natural
da América Latina e Caribe (2007)

Figura 37 — Lancamento de dispersante por helicoptero

Fonte: Associacéo Regional de Empresas de Oleo e Gas Natural
da América Latina e Caribe (2007)
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Com a adequada aplicacdo de dispersante por aeronaves ou embarcacfes
apropriadas, o Oleo se degradard e sera absorvido naturalmente na agua, como

esquematiza a Figura 38.
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Figura 38 — Efeito da aplicacédo de dispersantes
Fonte: International Tanker Owners Pollution Federation (2010)

Segundo CONAMA (2000), os dispersantes estao divididos em trés tipos, em

funcdo de sua concentracdo e da diluicdo necessaria para 0 seu uso:

Dispersante convencional - Produto pronto para utilizacdo, com sua

parte ativa diluida em solventes em baixa concentragéo.

Dispersante concentrado diluido em agua - O material ativo é
geralmente uma mistura de substancias tensoativas'’ e de compostos oxigenados,

dentre outros. E de base aquosa e pode sofrer diluicdo prévia para ser aplicado.

Dispersante concentrado ndo diluido em agua - O material ativo é
geralmente o0 mesmo do diluido em agua, com adicdo de hidrocarbonetos alifaticos ou
outros. A sua concentracdo é alta, implicando em um baixo consumo de produto.
Normalmente é de base aquosa e deve ser aplicado sem diluicdo. A Tabela 17
apresenta, genericamente, a eficacia esperada eficacia por tipo de dispersantes e tipo
de o6leo.

" Tensoativo - composto que diminui a tensdo superficial de um liquido em que esteja dissolvido
(MICHAELIS, 2009)
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Tabela 17: Tipos e usos de 6leos e dispersantes

TIPO DE OLEOQ TIPO DE DISPERSANTE
Convencional Concentrado
Aplicacio Aplicacio puro
diluido em agua
Combustiveis destilados leves (1) (1) (1)

Produtos e brutos com alta taxa de { { {
espalhamento (baixa viscosidade)

Brutos asfalticos, oleos residuais e (2) X (2)
desgastados pelo tempo com baixa taxa
de espalhamento (alta viscosidade)

Brutos parafinicos (2) X (2)
Emulsoes de dona-em-oleo (2) X (2)

Oleos que ndo se espalham X X X

Notas

1 A aplicagio de dispersantes neste caso devera ser somente para o propésito de controlar o perigo de ncéndio. Os

dispersantes ndo sdo normalmente usados em tais combustivels por causa de sua alta taxa de evaporagdo e
também de sua alfa toxicidade.

2 A eficacia sera severamente limitada ou ndo sera eficaz.
X O dispersante ndo serd eficaz
{ O dispersante serd eficaz no dleo fresco.

Fonte: International Maritime Organization (2005)

A Associacdo Regional de Empresas de Oleo e Gas Natural da América Latina e
Caribe (2007) explica que, quando usado corretamente, os dispersantes podem reduzir
o tempo de resposta para o periodo de uma maré, reduzindo assim as chances de o
O0leo ameacar as zonas sensiveis. Para o uso de dispersantes, porém, algumas
guestdes tém que ser respondidas:

« O Oleo é susceptivel a dispersédo?

O dispersante disponivel € o recomendado?

O clima é indicado a aplicacdo do dispersante?

O equipamento de aplicacéo esta disponivel?

Ha pessoal treinado para aplicacéo do dispersante?

O uso de dispersante é permitido pela autoridade competente?

Foram analisadas as vantagens e desvantagens do uso?

CONAMA (2000) acrescenta ainda outras questdes:
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« Qual o volume do 6leo a ser disperso? (Tabela 18);
- Qual o grau de intemperizacédo do 6leo no momento da aplicacéo?

- Quais as caracteristicas oceanograficas?

Tabela 18 - Relagdo entre a aparéncia, espessura e volume de 6leo flutuante.

Tipo de Oleo Aparéncia Espessura Volume  Aproximado
Aproximada (m*/km?)

Brilho do Oleo Prateado 0000l mm |01

Brilho do Oleo Iridescente (arco-inns) |> 00003 mm J03

Oleo Bruto e Combustivel Marrom a Negro =01 mm 100

Emulsio Agua-em-éleo Marrom/Laranja > lmm 1000

Fonte: International Maritime Organization (2005)

Apesar das diferentes escalas de sensibilidade de espécies no trajeto do 6leo
disperso, a comparacao entre a analise da toxicidade e os registros de campo mostra
que a concentracdo do Oleo depois da aplicacdo de dispersante é geralmente inferior
as verificadas em estudos de laboratério (INTERNATIONAL PETROLEUM INDUSTRY
ENVIRONMENTAL CONSERVATION ASSOCIATION, 2001).

Qualquer aplicacdo significativa de dispersantes deve ser cuidadosamente
monitorada para confirmar sua eficAcia naquele ambiente especifico. Séao
imprescindiveis monitoramentos entre areas tratadas e nao tratadas, para estabelecer
limites de aplicacdo e controle dos possiveis impactos, além da confirmacédo imediata
da eficacia do dispersante, concentracfes locais de Oleo disperso e, sempre que
possivel, monitoramento apropriado para que se verifique quaisquer efeitos ambientais
negativos a longo prazo (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Como alguns dispersantes sdo utilizados em grandes quantidades e sdo mais
eficazes que outros em certos 6leos, a escolha do tipo a ser estocado para uso deve
levar em conta a baixa toxicidade e a eficacia testadas sob condi¢des locais contra os
Oleos mais provaveis de serem derramados na area de interesse. A homologac¢éo de
dispersantes pelos 6rgdos ambientais de muitos paises usualmente tem como base
testes de toxicidade, de eficacia e, algumas vezes, de biodegradabilidade do produto
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).
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Segundo a International Petroleum Industry Environmental Conservation
Association (2001), a definicdo do uso ou néo de dispersante num derramamento de

Oleo deve observar as suas vantagens e desvantagens em funcao do cenario local:

Principais vantagens:

« Utilizavel em correntes fortes e mar agitado;

* Evita a chegada de concentracéo de 0leo na costa,

* Inibe a formacao de “mousse de chocolate”;

» Usualmente € a resposta mais rapida;

* Minimiza o efeito de espalhamento da mancha pelo vento;
* Reduz a contaminacéo de aves e mamiferos marinhos;

* Aumenta a &rea sujeita a biodegradacao natural.

Principais Desvantagens:

* Goticulas de 6leo na coluna d’agua podem prejudicar os organismos marinhos;
» Se a dispersao nao for obtida, a eficacia de outros métodos pode ser reduzida;
* N&o é eficaz para todos os tipos de hidrocarbonetos e em todas as condi¢des;

» Usados em terra podem aumentar a penetracdo do 6leo nos sedimentos;

* Introduz quantidade adicional de substancias estranhas no ambiente marinho.

Em relacdo as limitagBes na eficacia dos dispersantes, deve-se considerar que
estes somente séo eficazes sob circunstancias muito limitadas e nem todos os oleos
sdo passiveis desse tratamento, devido a caracteristicas especificas, tais como a
viscosidade, que geralmente é usada como parametro-chave para determinar se um
6leo pode ou ndo ser tratado com dispersante. Normalmente os 6leos mais pesados ou
gue estejam emulsificados por acdo do tempo (viscosidades acima de 5.000
centistokes - c¢St) ndo se dispersam ou o fazem com muita dificuldade
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005; INTERNATIONAL
PETROLEUM INDUSTRY ENVIRONMENTAL CONSERVATION ASSOCIATION,
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2001), enquanto que a gasolina e o querosene de aviagdo sdo muito leves para que 0s
dispersantes atuem (ASSOCIACAO REGIONAL DE EMPRESAS DE OLEO E GAS
NATURAL DA AMERICA LATINA E CARIBE, 2007). Também tém dificuldade de
dispersdo os Oleos em temperaturas abaixo de seu ponto de fluidez, em estado solido
ou semi-solido, e os Oleos lubrificantes, por causa dos aditivos que eles contém
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005; INTERNATIONAL
PETROLEUM INDUSTRY ENVIRONMENTAL CONSERVATION ASSOCIATION,
2001).

Como o dispersante funciona melhorando as taxas da dispersdo natural, a
turbuléncia é fundamental para que ele seja eficaz. Ventos fracos (de 13 a 18km/h —
grau 3 na Escala Beaufort) sdo geralmente necessarios para fornecer a energia natural
adequada para a mistura, através da formacdo de ondas de 60cm com principio de
arrebentacédo (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Para melhorar a dispersdo do 6leo na 4gua, em situac6es de mar calmo, deve
ser promovida a agitacdo mecanica apos a aplicacdo do dispersante, o que pode ser
conseguido pela passagem sucessiva de barcos a motor sobre a area afetada
(CONAMA, 2000).

Diversos paises ndo permitem o uso de dispersantes em linhas costeiras,
principalmente porgue as concentracdes de 6leo disperso podem ser significantes, com
risco de danos aos recursos ambientais vizinhos. Em outros lugares, e especialmente
em paises onde existe uma forte acdo da maré, o uso cuidadoso e controlado na linha
costeira podera ser aprovado sob circunstancias especificas (INTERNATIONAL
MARITIME ORGANIZATION, 2005).

A aplicacdo de dispersante em territorio brasileiro requer o registro do produto
junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), e deve obedecer aos critérios dispostos na legislacdo vigente especifica -
Resolugcdo CONAMA n° 269 de 14/09/2000. No caso da regido em estudo, esta
Resolucdo determina a profundidade minima de 20 metros para liberagcdo do uso de
dispersantes, salvo excepcionalidades devidamente autorizadas (CONAMA, 2000).

Ainda segundo esse documento, os dispersantes ndo poderdo ser utilizados em
areas costeiras abrigadas, com baixa circulacdo e pouca renovacdo de suas aguas,
estuarios, canais, costdes rochosos, praias arenosas, lodosas ou pedregulhos ou areas
sensiveis como manguezais, marismas, recifes de corais, lagunas, restingas, baixios

expostos pela maré, unidades de conservacdo, parques ecologicos e reservas
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ambientais. Também estdo nesse contexto as areas de desova e bercario naturais de
peixes, de espécies ameacadas de extingcdo, de migracdo e reproducao de espécies e
de populacdes de peixes ou frutos do mar de interesse comercial ou ainda de
aquacultura.

As preocupacgfes da saude publica estdo concentradas principalmente no efeito
a curto prazo de tornar o 6leo mais disponivel aos organismos na coluna de 4gua e as
possiveis conseqiéncias no sabor do alimento. Como medida de precaucao, deve ser
evitado o uso de dispersante em ambientes marinhos rasos ou em areas que
contenham aquacultura e mariscos (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION,
2005).

O uso de dispersantes na zona costeira proxima a llha de Boipeba, a exemplo
de outras regides com sensibilidade ambiental similar, tem restricbes legais, por
envolver diversos ecossistemas sensiveis, como manguezais e recifes de corais
(CONAMA, 2000); assim, deve-se estabelecer um planejamento adequado a situacéo,

buscando alternativas a essa limitacao.

4.1.2 Biorremediagéo

As baias sdo os ambientes mais afetados por derrames de petroleo, pois, além
da intensa movimentacdo de embarcacdes em seu interior, elas costumam apresentar
em sua linha costeira acentuada densidade demogréafica. Visando mitigar impactos
ambientais como esses, estdo em desenvolvimento novas técnicas de recuperacdo de
areas contaminadas por petrdleo, denominadas de biorremediacdo, que consistem no
uso de microorganismos como, dentre outros, bactérias, fungos e leveduras para
degradar as substancias toxicas. Esses microorganismos, da mesma forma que o0s
seres humanos, ingerem substancias organicas, inclusive hidrocarbonetos, para
extrairem nutrientes e energia, quebrando-lhes a estrutura em formas menos
complexas (BITTAR, 2000).

Em 1946, o microbiélogo marinho norte-americano Claude E. ZoBell (1905-
1989) foi o pioneiro na identificagdo de microrganismos capazes de consumir petroleo
e seus derivados como fonte de carbono para a geracdo de biomassa, agua, dioxido
de carbono e outros compostos. Apds esse processo, a populacado de microorganismos
volta aos niveis normais, uma vez esgotada a sua fonte de alimentos. Neste estagio, a

sua concentracdo pode atingir 10 bilhdes de células por mililitro, tanto em laboratério
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guanto no ambiente natural. Ao consumirem o 6leo, as bactérias hidrocarbonoclasticas
podem aumentar em mais de 1.000% seu conteldo de lipidios e de 240% o de
proteinas (CRAPEZ et al. 2002).

Ainda de acordo com Crapez et al. (2002) no inicio da década passada os
estudos de biorremediacdo, no Brasil, eram escassos, sendo o Laboratério de
Microbiologia Marinha, da Universidade Federal Fluminense um pioneiro nessa area,
com pesquisas para definir as bases dessa tecnologia em funcdo das condi¢cdes
ambientais brasileiras. Segundo o Engenheiro Jorge Eduardo Paes'®, atualmente o
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Petrobras (CENPES) desenvolve estudos,
j& postos em pratica com sucesso, com 0 uso da biorremediacdo para recuperacao de
manguezais na Baia de Todos os Santos, nas proximidades da Refinaria Landulpho
Alves (RLAM), no Estado da Bahia (ROSADO, 2008).

Segundo a International Maritime Organization (2005), a biorremediacdo é o
processo de aceleracdo da degradacgéo do 6Oleo por bactérias, fermentos e fungos, ou
seja, a estimulacdo da biodegradacao de poluentes e a melhoria da recuperacéo dos
ecossistemas, usualmente através da aplicacdo de misturas de fertilizantes nos
sedimentos oleosos e, algumas vezes, a aeracdo dos materiais oleosos através do
retrabalho do sedimento.

Embora as bactérias sejam responsaveis pela biodegradacdo da maioria dos
hidrocarbonetos, algumas espécies de fungos filamentosos e leveduras também tém
habilidade de degradar esses compostos (PRINCE, 1993 apud RIZZO, 2007).

Rizzo (2007) afirma que os fungos sao considerados mais eficientes que as
bactérias sob condi¢cdes adversas do processo como, por exemplo, valores extremos
de pH, limitacdo de nutrientes e baixos teores de umidade.

O objetivo principal da biorremediacdo € minimizar o impacto das substancias
recalcitrantes no ambiente, criando condi¢cGes favoraveis ao crescimento (CRAPEZ et
al. 2002)

A biorremediacdo ndo € uma técnica geralmente usada na etapa primaria da
limpeza, exceto quando ha riscos para areas mais sensiveis, tais como pantanos
salgados e charcos, onde apenas limpeza convencional limitada é possivel, e a
expectativa € geralmente voltada para a recuperacdo natural. A biorremediacao,

guando usada na etapa secundaria e em algumas circunstancias, promete melhoria da

'8 Analista Ambiental da Geréncia de Avaliacdo e Monitoramento Ambiental do CENPES/Petrobras, um
dos autores de Rosado et al 92008).
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decomposicéo final dos residuos até um nivel aceitavel para a restauracéo™® natural do
habitat (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Uma vez usada a biorremediacdo, a situacdo devera ser monitorada
periodicamente para acompanhar as mudancas das condicfes resultantes dos
processos naturais ou consequéncias do tratamento, o qual deve ser encerrado
guando for considerado que os contaminantes estdo em niveis aceitaveis, conforme o
uso e especificidade ambiental do local, ou se forem identificados efeitos prejudiciais
do tratamento (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Como todas as medidas de resposta ao derramamento, ndo deve ser esperado
gue a biorremediacédo possa remover completamente os hidrocarbonetos. Nos termos
de relevancia ecoldgica, as evidéncias claras da recuperacdo do habitat, tais como
limites de toxicidade dentro das diretrizes regulatorias e/ou o retorno da estrutura
original da comunidade, deverdo ser consideradas como critérios de medicao
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

A biorremediacédo é uma tecnologia cujo potencial ainda ndo foi completamente
explorado, sendo uma alternativa atraente porque € potencialmente menos
dispendiosa que métodos de limpeza convencionais, prometendo chegar ao resultado
esperado mais rapidamente que os demais métodos e com menos transferéncia de
contaminantes para outros meios. No entanto, este método apresenta um desafio
tecnoldégico Unico. A combinacdo de complexidade dos processos microbianos e o
desafio fisico de monitoramento de microrganismos e contaminantes do subsolo
tornam a biorremediacdo dificil de entender e transmite inseguranca para algumas
pessoas (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Pela complexidade dos processos metabolicos necessarios a degradacdo do
petréleo ha estimulo natural & formacdo de consorcios, com bactérias de diferentes
géneros e espécies, cada uma especializada em degradar uma ou vérias fragdes do
6leo derramado. Os principais géneros estdo apresentados na Tabela 19.

19 Restauracdo: 1 Ato ou efeito de restaurar. 2 Reconstrugéo, restabelecimento. 3 Conserto, reparacao.

4 Preenchimento de uma falha por perda de substancia. 5 Restabelecimento de for¢as depois de
fadiga ou doenca. (MICHAELIS, 2009).
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Tabela 19 — Géneros de bactérias formadoras de consoércios

Acidovorans Arthrbacter Cycloclasticus | Micrococcus Rhodococcus
Acinetobacter | Beijemickia Flavobacterium | Neptunomonas | Streptomyces
Agrobacterium | Burkholderia Goordona Nocardia Sphingomonas
Alcaligenes Bacillus Moraxella Pasteurella Stenotrophomonas
Aeromonas Comomonas Mycobacterium | Pseudomonas | Vibrio

Fonte: Adaptado de Crapez et al. (2002)

Derrames sucessivos no mesmo ambiente aceleram cada vez mais o aumento
da biomassa bacteriana hidrocarbonoclastica. Uma maior concentracdo dessas
bactérias em determinado local, portanto, serve como um indicador de ambiente
impactado cronicamente por petréleo (CRAPEZ et al. 2002)

Como nem todos os 0Oleos, ou componentes destes, sdo biodegradaveis, alguns
residuos podem permanecer no ambiente, sendo possivel a sua remogdo por outros
processos como, por exemplo, a energia das ondas. O processo de degradacgéo é lento
e a biorremediacdo ndo € um método de limpeza, mas pode ser considerado como
uma possivel opcdo de melhoria e restauracdo do ambiente (INTERNATIONAL
MARITIME ORGANIZATION, 2005).

A biorremediacdo, embora seja uma técnica ainda em desenvolvimento, tem
sido usada ocasionalmente em alguns derramamentos de petrdleo, mostrando-se mais
eficaz em ambientes costeiros de baixa energia das ondas, em concentracdes baixas
de 6leo que séao facilmente biodegradaveis, em climas mais quentes e em areas onde
a limpeza convencional é restrita, devido ao inerente potencial de causar danos
ambientais adicionais e de longo prazo (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005).

Zhu et al. (2001) citam que a biorremediacdo emergiu como uma das opcdes de
tratamento secundario mais promissoras para a remocao de petréleo, desde a sua
aplicacdo bem sucedida apds o derramamento do navio-tanque Exxon Valdez, no
Alaska, em 1989, apesar de que os testes laboratoriais efetuados com esses produtos
consideraram as condi¢des climaticas tipicas no hemisfério norte, o que ndo serve
como referéncia a outras regibes de climas tropicais, como ocorrem no Brasil
(PRINCE, 1993 apud ROSA e TRIGUIS, 2006).

Outro exemplo da eficacia desse processo € a aplicacao do produto batizado de
Bioil-FC, baseado em bactérias marinhas, que esta sendo aplicado em Cuba desde

1992 para descontaminacao de petroleo e seus derivados no mar, na agua doce e em
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solos contaminados. O Bioil-FC transforma compostos de hidrocarbonos em
substancias biodegradaveis, até sua conversdo completa em diéxido de carbono e
agua, apresentando baixo custo e alto indice de eficacia em curto tempo (mais de 90%
de limpeza em um maximo de 30 dias de aplicacdo) (ACOSTA, 2005).

O Instituto de Oceanologia de Cuba iniciou, h4 mais de uma década, a coleta de
bactérias marinhas de mais de 400 cepas. Desse total, 70% sao capazes de degradar
0 petroleo e cinco delas sdo muito eficazes. O Bioil-FC, formado por estas cinco cepas,
foi testado no tratamento de um vazamento de 500 toneladas de petréleo em mar
cubano, provocado em 1998 pela colisdo de dois navios na Baia de Matanzas, a 98
quildmetros de Havana (ACOSTA, 2005).

Em um vazamento de 200 toneladas de petr6leo em 2002, em uma praia e um
estuario de mangue na Enseada de Arroyo Blanco, na provincia de Holguin, em Cuba,
0s especialistas chegaram ao local dois meses depois do acidente, encontrando
petréleo impregnado no mangue com um indice de sedimentacdo de 70%, afetando
seis hectares de mangue e quatro quildmetros de praia. Os resultados da aplicacdo do
produto Bioil-FC comecaram a ser observados 48 horas depois de iniciado o trabalho.
O estudo cientifico desse caso confirma que essa nova tecnologia é aplicavel a
qualquer tipo de vazamento de hidrocarbonetos em latitudes tropicais (ACOSTA,
2005).

Diante dessa observacdo, fica evidenciado que a utilizacdo da técnica de
biorremediacdo é uma alternativa para tratamento para quando e onde nao seja
possivel (ou viavel) o emprego da dispersdo quimica, pratica cuja eficacia esta
diretamente ligada a rapidez na resposta, 0 que, segundo a experiéncia na Enseada de
Arroyo Blanco, ndo impediu o sucesso na utilizacdo da biorremediacéo, apesar do
tempo decorrido e dos 70% do 0leo ja sedimentados (ACOSTA, 2005).

Experiéncia similar foi conduzida no Parque de Desenvolvimento Tecnolbgico da
Universidade Federal do Ceara, PADETEC, onde foram feitas simula¢cdes de campo
com o uso da quitosana® na remocéo de 6leo do mar. O objetivo dessa experiéncia é
desenvolver um produto baseado em uma bactéria imobilizada em quitosana que
biodegrade o 6leo (MARIUZZO, 2005).

No processo quimico de absor¢cdo de 6leos, a quitosana envolve as gotas de

O0leo ou gordura, aprisionando-as. Segundo o Professor Afranio Craveiro, que

% Quitosana: um derivado de quitina, biopolimero encontrado em invertebrados marinhos, insetos,
fungos e leveduras (MARIUZZO, 2005).
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coordenou os estudos sobre os polimeros naturais no PADETEC, o percentual de
remocédo de petréleo foi calculado em 92%, sendo provavel que com a utilizagdo do processo
se possa reduzir os niveis de contaminacdo em um tempo muito menor que a biodegradacéo
natural (MARIUZZO, 2005).

As bactérias, mofo, fermento e algas utilizadas no processo de biodegradacédo
necessitam de fontes adicionais de alimentacdo, na forma de nitrogénio e fosforo, as
guais estdo normalmente disponiveis no ambiente marinho. A International Maritime
Organization (2005) afirma que o padrdo tipico de biodegradacdo sob condigcbes
aerobicas € que 1kg hidrocarboneto com 2,6kg de oxigénio, mais 0,07kg de nitrogénio
e 0,007kg de fésforo resultam em cerca de 1,6kg de dioxido de carbono, mais 1kg de
agua e 1kg de biomassa.

O tipo de Oleo e suas propriedades sdo muitos importantes para a
biorremediacao, pois € a complexidade dos componentes individuais que determina se
eles podem ser degradados e em que grau. Partes diferentes de um dleo irdo mostrar
tendéncias muito diferentes de degradacdo, geralmente com 0s componentes mais
leves se degradando mais facilmente que os mais pesados e mais complexos, embora
produtos de Oleo leve e diesel contenham uma proporcdo relativamente alta de
compostos toxicos, que podem afetar ou até matar os microorganismos responsaveis
pela biodegradacédo (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

O processo de biorremediacdo também apresenta sensibilidade a temperatura
ambiente dos sedimentos e da agua do mar: quando a temperatura cai, a atividade de
biodegradacao diminui a sua velocidade. Como uma regra geral, a biorremediacéo é
menos efetiva em temperaturas abaixo de 5°C (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005).

Como observa a International Maritime Organization (2005), a biorremediacao
pode ser usada diretamente no local atingido (técnica in-situ) ou em materiais
removidos para o tratamento (técnica exsitu), a exemplo dos landfarming (tratamento
no solo), compostagem?* e biopilhas?’, procedimentos aplicAveis em descartes de
residuos contaminados gerados com 0s processos de limpeza das areas afetadas,

através da adicdo de microrganismos especificos (bioaumentacédo ou bioalimentacéo),

2 Compostagem: fr. compostage (metade do sXX) 'id.", de compost (1732) ‘adubo, fertilizante formado
de material organico com matérias minerais' (HOUAISS, 2009)

2 Tecnologia ex situ de biorremedia¢&o, que envolve o empilhamento de solos contaminados, o qual
simula a atividade microbiana aerébia acelerando a degradacéo do poluente pela aeracéo, adicdo de
nutrientes e correcdo de umidade (SANTOS, 2007).
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de nutrientes e/ou outras substancias que acelerem a reproducdo de tais
microrganismos (bioestimulacdo), além da aeracdo, estimulando a reacdo no meio
ambiente contaminado (RYTKONEN et al. 1997 apud ROSA e TRIGUIS, 2006). Além
disto, a International Maritime Organization (2005) acrescenta aos processos anteriores

a fitorremediacéo, conforme descrito a seguir:

(i) Bioaumentacéao

Algumas pesquisas se concentraram na adicdo de microorganismos para
aumentar sua quantidade e diversidade, para que a biodegradacao seja acelerada.
Porém, as variedades introduzidas sao raramente tdo bem adaptadas naquele
ambiente quanto as nativas. A competicdo favorece 0os microorganismos preexistentes,
em parte, ja que eles estdo adaptados as condi¢cdes ambientais no local de interesse.
Também existe mais preocupacdo geral sobre a introdugcdo intencional de
microorganismos nao-nativos e/ou geneticamente alterados em um ecossistema. Os
testes mostraram pouco ou nenhum sucesso e esta técnica, atualmente, oferece uma
promessa muito menor em comparagdo com as possiveis op¢des de bioestimulagéo
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Estudos de Barros e Lemos (2006) concluiram que o desempenho da
composicdo de in6culo fungico e material estruturante, como o pé da casca de coco,
apresentou-se como opc¢ao para a bioaumentacdo do solo contaminado por petroleo,
sendo, entretanto, a inoculacdo uma importante ferramenta neste processo, 0 que
constitui um aspecto interessante para a regido da llha de Boipeba, pela escassez de
recursos aliada a alta producdo de casca de coco, que é tratada como residuo

indesejavel.
(i) Nutricao

A estimulagéo da biodegradacdo de compostos organicos por microrganismos
presentes no ambiente contaminado pode consistir na adicdo de nutrientes ricos em
nitrogénio e fosforo, aplicados na linha costeira para manter concentracfes suficientes
(PRINCE, 1993 apud ROSA e TRIGUIS, 2006). Conforme a International Maritime
Organization (2005), o processo de biodegradagdo acontece na conexao entre as

moléculas de hidrocarboneto e 4gua com uma propor¢cdo normalmente aceita entre
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carbono, nitrogénio e fésforo de 100:10:1. A escolha dos nutrientes eficazes ao
processo de biorremediacdo deve considerar a dinamica do ambiente contaminado
pois, dependendo do grau de energia a que o ambiente esta subordinado e da
solubilidade do nutriente em agua, este pode ser levado do sitio de contaminacdo
antes mesmo de ser absorvido pela comunidade microbiana (ROSEMBERG et al. 1992
apud PRINCE, 1993).

Com base na bibliografia consultada (SVEUM et al. 1991, Merlin et al. 1994, Al-
Hadhrami et al. 1997 apud ROSA e TRIGUIS, 2006), dentre os agentes estimuladores
da biorremediacéo destaca-se o fosfato de amonia. Como cita Rosa e Triguis (2006),
ensaios laboratoriais de Wang e Fingas, divulgados em 1994 no Proceeding of the 17th
Arctic and Marine Oilspill Program (AMOP) sob o titulo de “Study of the effects of
weathering on the chemical composition of light crude oil”, a aplicacdo de nutrientes de
uso comercial mostrou resultados semelhantes aos obtidos no experimento com
fosfato de aménia, produto quimico toxico e de custo relativamente elevado. Em funcao
desse custo, como uma opcao de bioestimulador a viabilidade sugere o uso do NPK,
fertilizante comumente utilizado na agricultura com precos reduzidos, que tem em sua
composicédo o fosfato e sulfato de aménia e cloreto de potassio, na propor¢ao 10:10:10.
A efetividade da absorcdo desse produto pela populagédo microbiana degradadora de
petréleo pode ser decorrente da maior concentracdo dos teores de nitrogénio e fosforo
do fosfato de amdnia, com relacdo a outros nutrientes naturais, sem apresentar efeitos
toxicos na biota (ROSA e TRIGUIS, 2006).

Experimentos feitos sob as condi¢bes climaticas da regido do litoral do Norte
Fluminense do Estado do Rio de Janeiro atestam a eficacia de alguns produtos
economicamente viaveis contendo altos teores de nitrogénio e fosforo, os quais podem
ser usados como agentes estimuladores da biorremediacdo (ROSA e TRIGUIS, 2006).

Na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP) foi pesquisada outra
técnica de recuperacdo de solos contaminados, através da estimulacdo de bactérias
existentes com nutrientes, para que elas mesmas degradem as substancias téxicas.
Os resultados preliminares em laboratorio demonstraram que o tempo de recuperacéo
pode ser reduzido de um ano para dois meses. Segundo a Pesquisadora Marcia
Bragato, da USP, como a técnica utiliza os microorganismos do proprio solo, existe a
vantagem de nao se introduzirem bactérias estranhas ao ecossistema local
(BERNARDES, 2005).
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As formas sélidas com liberacédo lenta, como por exemplo, os briquetes, também
foram testados, mas precisam ser densas o suficiente e bem amarradas para evitar
abraséo fisica e dissolucéo rapida pelas marés e acdo das ondas. As pelotas e os
granulos com liberacdo lenta podem oferecer uma alternativa, liberando nutrientes
guando em contato com a agua do mar ou chuva, mas também podem ser levados
embora antes de serem eficazes. Os desenvolvimentos mais recentes incluem
formulacdes de nutrientes oleofilicos, que podem ser atraidos pelo préprio 6leo,
reduzindo a tendéncia de dispersdo. Quando os nutrientes forem aplicados em
qualquer uma destas formas, deve ser evitada a aplicacdo excessiva e acumulacao, ja
que eles podem causar eutrofizacdo®® e proliferacdo de algas tdxicas
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

(i) Bioestimulacéo

A maioria das linhas costeiras porosas (areia, cascalho, pedregulhos e pedras
redondas) tem quantidades muito limitadas de carbono disponivel e a introducdo de
hidrocarbonetos durante um derramamento de Oleo estimula a proliferacdo dos
microorganismos. Em baixas concentracfes de 6leo (estimadas por pesquisa como
menor que 0,1% em peso de sedimento da costa), a disponibilidade de oxigénio e as
concentracbes de nitrogénio e fosforo no ambiente devem ser suficientes para
promover rapidamente o processo de degradacdo do Oleo. Porém, em concentracdes
mais altas de Oleo, o crescimento de microorganismos se tornara restrito devido a
niveis limitadores de oxigénio ou de nutrientes. Assim, a bioestimulag&o é o suprimento
adicional de quantidades suficientes de oxigénio (aeracdo) e de nutrientes para
sustentar os microorganismos, a fim de que eles continuem a se proliferar e a manter o
processo de biodegradacéo (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

(iv) Aeracéo

A falta de oxigénio pode acontecer quando a permeabilidade do sedimento na

costa for insuficiente para permitir que o oxigénio migre para 0S microorganismos. Em

% Eutrofizacao: processo através do qual um corpo de agua adquire niveis altos de nutrientes, esp.
fosfatos e nitratos, provocando o posterior acimulo de matéria organica em decomposicao.
(HOUAISS, 2009)
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alguns casos, pode ser a presenca do préprio 6leo que reduz essa permeabilidade,
bloqueando o0s espacos intersticiais do sedimento. Para manter as condi¢bes
aerobicas, o sedimento pode precisar de agitacdo mecanica por rastelagem ou lavra
periodica, com precaucdo para que o Oleo ndo seja ainda mais enterrado no
sedimento. Esta € uma caracteristica comum a técnica de landfarming (ex-situ) ou
eventualmente em cenarios in-situ. Os métodos de limpeza convencional da linha
costeira sdo geralmente excluidos ou severamente restringidos em ambientes mais
sensiveis, e a agitacdo mecanica para incentivar a aeracao so deve ser usada se nao
causar dano ambiental (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

(v) Fitorremediacéo

Segundo a International Maritime Organization (2005), a técnica consiste na
utilizagcdo do crescimento de plantas para acelerar a biodegradagdo do Oleo. Os
hidrocarbonetos no solo séo alterados no processo de crescimento das plantas, ou sao
absorvidos e metabolizados pela prépria vegetacdo, com adicdo de fertilizantes para
estimular o crescimento das plantas existentes, ou através da introducdo de novas
plantas que sejam tipicas da regido afetada, uma vez que as concentra¢gdes de Oleo
residual tenham diminuido para niveis tolerados pela planta. Em alguns casos, a
restauracdo do crescimento de plantas tem o beneficio adicional de prevenir ou
minimizar os efeitos prejudiciais da erosdo. Apesar de ser uma técnica com resultados
a longo prazo, ela pode oferecer oportunidades em derramamentos de 6leo em areas
mais sensiveis, como charcos de agua doce e pantanos salgados, onde s6 a limpeza

convencional minima é normalmente realizada.

4.2 EQUIPAMENTOS PARA CONTENCAO E RECOLHIMENTO

Para as acOes de resposta a derramamentos de 6leo, no mar ou na terra,
existem diversos tipos de equipamentos, largamente usados pelas grandes empresas
internacionais. Com base em entrevistas com técnicos especializados da area de Meio
Ambiente da Petrobras e de empresas contratadas, em consultas a normas técnicas,

convencdes internacionais (IMO**, ITOPF®, IPIECA?®, NOAA?', etc.) e catélogos de

4 IMO - International Maritime Organization.
% |TOPF - International Tanker Owners Pollution Federation Limited.
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fabricantes (SoloStocks, Hidroclean, Alpina, etc), foram destacados a seguir 0s
equipamentos mais recomendados para recolhimento de 6leo derramado na regido da
Ilha de Boipeba, em funcdo da sua geomorfologia, tipos de marés e ecossistemas
sensiveis, principalmente os manguezais.

A acdo inicial deve ser a do monitoramento e avaliagdo da area afetada, para
definicdo das etapas seguintes, que geralmente € a dispersdo mecéanica ou quimica
(em areas distantes da costa) ou retencdo e recolhimento do Oleo (em areas

confinadas ou proximas a costa ou areas sensiveis) (Petrobras, 2008c).

4.2.1 Barreiras de Contencédo

Segundo Petrobras (2008c), as acdes de resposta devem ser imediatas ao
derramamento para garantia da eficacia. Apds a aplicacdo da dispersédo quimica (se
possivel), o 6leo deve ser confinado por equipamentos denominados barreiras de
contencédo e depois removido, por succao ou absor¢cdo, com equipamentos e materiais
adequados. As barreiras de contencdo sao dispositivos continuos flutuantes,
empregados como ponto de partida para o combate ao derramamento de 6leo, que
visam a contengéo ou direcionamento do 6leo derramado na agua, facilitando a sua
coleta ou dispersdo adequada.

Segundo a International Maritime Organization (2005) e Petrobras (2008c), as

barreiras podem ser utilizadas de varias formas e para propésitos diferentes:

- evitar que o derrame inicial se espalhe;

. evitar tanto que derrames continuos como subsequentes se espalhem;
- cercar o 6leo para recuperacao por embarcacoes e recolhedores;

« proteger 0s recursos sensiveis e 0 ambiente;

- desviar a mancha para longe de recursos e ambientes sensiveis; e

- desviar a mancha em disperséo para onde possa ser recuperada facilmente.

As barreiras, conforme esquematizado na Figura 39, podem variar de forma e
aspecto, a depender do fabricante, mas, de maneira geral, elas sdo constituidas de:

% |PIECA - International Petroleum Industry Environmental Conservation Association.
>’ NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration.
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Flutuadores — bolsdes que mantém as barreiras na superficie da agua;

Saia — borda submersa que confina o 6leo espalhado;

Tirantes — elementos de ancoragem para fixacdo ou movimentacao;

Lastro — ou contrapeso, para garantia de verticalizacdo da barreira.

. S5 CABECA DE REBOQLUE
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Figura 39 — Barreira de conten¢do — desenho esquematico
Fonte: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2008c).

Quanto a estrutura, de acordo com o0s projetos atualmente mais utilizados, a
International Maritime Organization (2005) define as barreiras de contencao

enquadradas nos seguintes grupos:

- Tipo cortina - Construidas com espuma de célula fechada resistente a
hidrocarbonetos, integrada em um bolsdo ou luva de tecido. A saia é feita em tecido
sintético resistente (tipo PVC) e o lastro geralmente é composto de correntes de aco,

cabos ou pesos;

. Tipo flutuante inflavel - Construidas em materiais a base de PVC ou
poliuretano, consistem de uma camara superior cheia com ar para flutuacdo e duas
inferiores cheias com agua, para lastro. Quando a maré baixa a barreira de contencéo
cria uma vedacgao contra a linha costeira, enquanto outras vezes atua como uma

barreira de contencao flutuante convencional;
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- Tipo flutuante auto-inflavel - Construidas com material em PVC ou
poliuretano e sao similares no contorno das do tipo inflaveis, porém possuem um

mecanismo para a expansao automatica da camara flutuante e succéo de ar;

. Tipo cerca - Construidas de variadas formas: com bdias externas
parafusadas em forro de PVC, poliuretano ou nitrilo/neoprene; bdias de espuma de
célula fechada integradas em um material de PVC/poliuretano ou por processos de

costura ou soldagem. O lastro pode ser fornecido usando correntes, cabos ou pesos;

. Tipo cerca com braco tensor externo -  Construidas de materiais em PVC e
poliuretano, sédo similares as do tipo cerca, mas possuem um braco tensor horizontal

em oposicao a direcado do vento ou corrente predominante;

. Tipo a prova de fogo - Consiste em um cerco com material resistente ao
fogo, para possibilitar a queima do 6leo in situ, quando for dificil o seu recolhimento ou
dispersédo. Esse tipo de operagdo (queima), entretanto, requer anuéncia do 0Orgdo
ambiental, sendo de rara aplicagdo na costa brasileira;

. Tipo rede - Confeccionadas da mesma forma que as redes de arrasto para
pesca, com malha de aproximadamente 1mm, sdo usadas em correntes marinhas
superiores a 1 ndé e sdo especificas para contencdo de Oleo pesado, 6leo cru
emulsificado e aglomerados de alcatréao;

. Tipo improvisada - Em locais distantes, barreiras de contencéo podem ser
criadas a partir de materiais disponiveis e dos principios basicos de projeto e
construcdo de barreiras de protecdo, usando qualquer material ou objeto disponivel

gue possa flutuar e conter ou direcionar o éleo vazado.

Segundo informacfes obtidas durante visitas técnicas aos CDA e CRE da
Petrobras e em entrevistas com técnicos da area de meio ambiente dessa empresa,
especificamente da Geréncia de Articulagdo e Contingenciamento (SMS/AC — Eng.
Isaac Wegner, ex-Gerente Nacional dos contratos dos CDA — informacao pessoal), area
responsavel pelas acdes de respostas a emergéncias ambientais, as barreiras variam

de projeto em funcédo do ambiente e da utilizacéo:
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. Contencdo permanente - S&o barreiras dispostas em locais sujeitos
frequentemente a derramamentos. Devem ser pesadas, mas de estruturas flexiveis e
de grande resisténcia a tracdo e abrasdo, com partes substituiveis dentro da agua e
tracionadores que acompanhem a variacdo das marés;

. Portos e aguas calmas - As barreiras devem ser leves e de dimensdes
reduzidas, com borda livre e calado da ordem de 13cm e 20cm respectivamente, com
peso em torno de 3,5Kg/m. A utilizacao dever ser limitada a correntes de 1 n6, ondas de
até 60cm de altura e ventos de até 15 milhas nauticas por hora;

. Mar aberto ou 4guas agitadas - As barreiras devem ser pesadas, com borda
livre e saia acima de 30cm e 40cm respectivamente, com peso em torno de 6Kg/m. a
limitacdo de uso fica em correntes de 1,5 n6, ondas de até 120cm de altura e ventos de
até 30 milhas nauticas por hora;

- Protecdo de praias - S&o barreiras inflaveis, com ar nos flutuadores e agua
na saia, para garantir a sua estabilidade em qualquer posi¢cdo das mareés;

A operacao de lancamento de barreiras na agua é feita a partir de embarcacoes,
com exemplifica a Figura 40.

Figura 40 — Langamento de barreiras de contencéo
Fonte: Hidroclean (2009)

4.2.2 Recolhedores Mecanicos
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Conforme observado em diversos relatérios de atendimentos a derramamento de
6leo na Petrobras, na Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental e nas
empresas prestadoras desse tipo de servico, a recuperacéo do 6leo derramado na agua
e dificil e dispendiosa, porém € possivel, devido a sua caracteristica de menor
densidade que a agua, o que lhe permite flutuar e, através das barreiras de contencéo,
ser confinado num local até que possa ser recolhido mecanicamente através de
equipamentos especialmente desenvolvidos para essa finalidade, denominados
skimmers (recolhedores de 6leo), os quais estdo sempre associados a sistemas de
succao, bombeamento e armazenamento provisorio do 6leo recolhido.

A International Maritime Organization (2005) assevera que, como nenhum
recolhedor consegue operar em todas as condicbes e para todos os tipos e
propriedades de 0Oleo, deve-se conhecer as caracteristicas de desempenho dos varios
tipos existentes e selecionar 0 mais apropriado para as circunstancias qgue serao
enfrentadas. Isto também tem de ser considerado no processo de planejamento de
contingéncia, para assegurar que uma quantidade adequada de equipamentos esteja
disponivel para atender a maioria das situacées que possam surgir.

Quanto ao tipo, os recolhedores séo classificados pela International Maritime
Organization (2005) em:

. Oleofilicos (‘amantes de 0leo’) - O 6leo adere prontamente as superficies em
forma de discos, cabos, escovas ou tambores, que séo levantados da agua e entdo

raspados ou espremidos para remover o 6leo, que é armazenado em local adequado.

. Vertedouros - Dispositivos flutuantes que, com uma éarea de succdo na
interface Oleo/agua, sao ajustaveis por boias, permitindo que apenas o 0leo flua para

dentro de um ponto de coleta, de onde ele é transferido por bomba.

- Vécuo - Sistema de sucg¢do ou aspiracdo em que o recolhedor € basicamente
uma cabeca de succdo flutuante, com aberturas radiais pouco abaixo do nivel da
superficie. O 6leo succionado é destinado a um armazenamento temporario, de onde é

recolhido e dado a destinacéo final.

- Hidrodindmicos - Através de hidrociclones ou jatos d’agua, a agua misturada

ao 6leo entra tangencialmente numa camara do recuperador como um “ciclone” onde a
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agua, de maior densidade, sai pelo fundo da camara, enquanto o 6leo, no topo, é
succionado para fora do recolhedor.

Correias com pas - Semelhante ao principio da roda d’agua, o 6leo e a agua
séo transferidos por pas dispostas sobre uma correia em movimento e depositados num
tanque onde, por diferenca de densidade, a 4gua se deposita no fundo, de onde é

drenada de volta a sua origem, mantendo-se contido o 6leo.

Pelo exposto, a eficiéncia dos recolhedores mecanicos (skimmers) é funcéo
direta da quietude da agua e da viscosidade do 6leo derramado (Figura 41), embora
seja fortemente prejudicada pela presenca de residuos soélidos flutuantes, os quais
podem obstruir a succdo do equipamento. Segundo o Eng® Isaac Wegner®®
(PETROBRAS/SMS/AC - informacéo pessoal), em mar aberto ou em aguas muito
agitadas os recolhedores tendem a perder eficiéncia, por absorver muita agua, o que
pode ser parcialmente compensado com o0 uso de equipamentos de maior porte, menos

susceptiveis as turbuléncias.
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Figura 41 - Comparativo entre recolhedores de 6leo em funcao da viscosidade.
Fonte: Petrobras (2008c)

8 Engenheiro de Meio Ambiente, ex-Gerente nacional dos contratos de contingenciamento da Petrobras,
através dos Centros de Defesa Ambiental.
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A partir dessas informacgdes, deduz-se que espessura (concentragcdo) da mancha
de oOleo também determina o grau de eficiéncia do recolhimento, sendo o arraste por
barreiras de contencdo um método recomendavel para aumento dessa espessura e,
consequentemente, da eficiéncia do recolhimento, como observado na Figura 42.

Figura 42 — Operacéo de contencéo e recolhimento de éleo derramado na agua
Fonte: Petrobras (2008c)

4.2.3 Tanques de Armazenamento Temporario

Conforme apurado em entrevistas com técnicos especializados no combate a
derramamento de 6leo, o armazenamento temporario desse produto € fundamental
para 0 sucesso da operagdo de recuperacdo, pois a capacidade de armazenamento
deve ser compativel com uma velocidade otimista de remoc¢éo do 6leo, para ndo se
perder eficiéncia operacional.

Para operacdes no mar, as principais op¢des de armazenamento temporario,
segundo catalogos das empresas Hidroclean (2009), Alpina-Briggs (2009), dentre

outros, sao:
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. Tanques terrestres — Confeccionados em material sintético flexivel e abertos
na parte superior, eles tem a funcdo de receber o Oleo recolhido na zona de

entremarés ou na praia, até que seja recolhido para a destinacéo final.

. Tanques de Embarcacdo - Construidos internamente a embarcagcdo, sao
limitados pela relativamente pequena capacidade, requerendo constantes retornos
para descarga, a qual pode ser dificultada caso o 6leo recolhido tenha alta viscosidade;

. Barcacas (ou balsas) - usualmente sdo grandes e dificeis de manobrar,
enquanto que as menores, com escotiihas abertas, sdo mais adequadas,
preferivelmente com instalagdes de tanque aquecidas para tornar mais facil manusear

e bombear o 6leo mais viscoso;

. Tanques Rebocaveis - geralmente longos e flexiveis, no formato de um
tubo, com flutuadores préprios, com capacidade para armazenar até 25m> ou mais. O
esvaziamento, algumas vezes, requer a sua suspensao por guindaste, para escoar o

6leo por gravidade;

. Tanques Travesseiros - Similares, em formato, aos do tipo rebocéavel, eles
possuem somente um pequeno ponto de abertura/acesso para permitir que o Oleo seja
bombeado para seu interior. Alguns possuem uma abertura de acesso/descarga maior
para facilitar o esvaziamento, porém, da mesma forma que os tanques no formato de

tubo, eles podem ser muito dificeis de descarregar.

Como a llha de Boipeba sofre influéncia direta das marés para a navegabilidade,
existe dificuldade de deslocamento de equipamentos pesados (tratores, escavadeiras,
caminhdes-vacuo) e até mesmo de embarca¢gfes de maiores calados para as areas
préximas a costa. Algumas praias também tém o acesso por terra muito dificil, o que
requer cuidados especiais no planejamento para as a¢cdes de resposta em caso de

acidentes.

4.3 MATERIAIS ABSORVENTES

De acordo com a experiéncia dos técnicos préprios e contratados pela Petrobras
para os servicos de recolhimento de dleo e limpeza de areas contaminadas, a
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utilizacdo de materiais para o auxilio ao combate ao derramamento de 6leo tem
relevancia tanto na limpeza primaria quanto na secundaria, pois, em casos de
contaminacdo em alto mar ou em locais em que as correntes afastem a mancha do
litoral ou de ecossistemas sensiveis, pouco ha de se fazer para recolhimento do 6éleo,
devido a extensdo da mancha e da limitacdo de tempo e recursos humanos e materiais
disponibilizados no local do acidente. Assim, sdo mais indicadas as técnicas que
promovam a dispersao do 6leo no mar, para que a propria natureza se incumba de
absorvé-lo (por exemplo, a dispersdo mecanica). De outra forma, quando parte do 6leo
consegue chegar a costa ou em locais ambientalmente mais sensiveis, ou mesmo seja
confinado, quer por barreiras naturais ou implantadas, o que ndo se consegue recolher
mecanicamente irA requerer uma técnica especial para o0 que seria a limpeza
secundaria, promovendo absorcdo dessas pequenas quantidades de 6leo para
posterior descarte em local adequado.

Os absorventes sdo materiais que tém a capacidade de se encharcar de liquido
e por essa razdo sao utilizados para a remocao de 6leo em razoavel concentracao,
tanto na agua quanto no solo. Eles funcionam tanto por adsor¢do como por absorcéo.
No primeiro, o 6leo se distribui sobre a superficie do material adsorvente e no segundo,
0 6leo é incorporado no corpo ou poros do material absorvente. Na pratica, para evitar
confusdes, todos os materiais tendem a ser chamados simplesmente de “absorventes”
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005; COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007).

Esses materiais agregam o Oleo, facilitando a sua posterior retirada do
ambiente, sendo a sua melhor eficiéncia em pequenas quantidades de 6leo, por isso
sdo indicados para uso em etapas posteriores ao recolhimento mecéanico ou
eventualmente integrado a elas (INTERNATIONAL PETROLEUM INDUSTRY
ENVIRONMENTAL CONSERVATION ASSOCIATION, 1995; LOPES, 1998). Eles
também sdo muito Gteis na recuperagcdo de finas camadas flutuantes de 6leo que se
deslocaram durante as operacdes de limpeza e, em determinadas condi¢cfes, também
podem ser usados na protecdo das praias quando existe risco de aproximacao do 6leo,
sendo uma alternativa quando a recuperacao com recolhedores mecanicos (skimmers)
é dificil ou inadequada, por exemplo, em aguas muito rasas ou inacessiveis, e em
peqguenas manchas de 6leo (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Entre os possiveis impactos do uso inadequado de absorventes estdo a

contaminacao de sedimentos, decorrente do afundamento de material impregnado e
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ndo recolhido, e a contaminacdo da teia alimentar associada a 4gua e ao sedimento
(LOPES, 2006). A utilizagdo sobre a comunidade biolégica deve ser evitada, tendo em
vista que a mistura Oleo-absorvente forma uma camada impermeavel que podera
causar impactos fisicos de recobrimento dos organismos (LOPES, 1998).

Segundo National Oceanic and Atmospheric Administration (2003); Lopes (2006)
e Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2007), pela composi¢éo, os

absorventes podem ser segregados em quatro categorias basicas:

Absorventes sintéticos - Elaborados em forma de mantas, travesseiros,
barreiras ou a granel, a partir de polimeros, espuma de poliuretano, fibras de
polietileno, polipropileno ou poliamida, copolimeros especiais e fibra de nylon, entre
outros. Podem absorver até setenta vezes o seu peso em 6leo. A utilizacdo a granel
tem restricbes devido a sua baixa degradabilidade e possibilidade de sua permanéncia
no ambiente, por isso s6 devem ser aplicados encapsulados. Apesar do alto custo e da
nao biodegradabilidade, eles tém sido empregados a partir do reaproveitamento de
residuos de fabricacdo, devido a sua alta capacidade de absorcéo e da possibilidade
eventual de reutilizacdo (ANNUNCIADO et al. 2004).

Absorventes minerais - Elaborados a partir do tratamento industrial de
rochas, calcérios, silica, 1& de vidro, terra diatoméacea, argila, perlita e vermiculita. Tém
baixo custo de obtencédo e séo eficientes removedores de 6leo da agua (retém 4 a 20
vezes 0 seu peso proprio em Oleo); sdo utilizaveis em contaminacdo superficial do solo
em areas sensiveis como praias, mangues, planicies de maré, etc. Como
desvantagem, se langcados a granel em grande quantidade, os nédulos néo recolhidos
adsorvem o Oleo e sofrem intemperismo e biodegradacdo, causando impactos

adicionais pelo recobrimento de organismos e afundamento para o sedimento.

Absorventes organicos nao industrializados - Em sua maioria sao
derivados de matéria-prima vegetal, como cortica, turfa, palha, feno, bagaco de cana-

de-acucar, fibra de coco, entre outros, com utilizacdo em situacbes emergenciais.

Absorventes organicos industrializados - Intensificam a absorcdo e
otimizam a aplicacdo, o transporte e o0 armazenamento. Tem boa eficiéncia,
biodegradabilidade, flutuabilidade e auséncia de toxicidade. Devido as suas

caracteristicas adsorventes, se nao forem recolhidos, expdem o 6leo a biodegradacéao,
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protegendo a biota e 0 ambiente. Entre eles estdo os produtos a base de turfa, celulose
e semente de algodao, elaborados para variada gama de usos e granulometrias e até

podem ser enriquecidos com nutrientes para promover a biorremediacao.

Para facilidade de uso e melhoria da eficiéncia, os absorventes podem se
apresentar em diversas formas, como mantas, rolos, travesseiros, armadilhas
(pompons ou novelos), barreiras de contencédo e/ou absorcdo e a granel (NATIONAL
OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION, 2003; ANNUNCIADO et al. 2004,
INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Um material absorvente usado na recuperacdo de O6leo necessita ter boas
propriedades de absorcédo, estar na forma mais adequada ao uso, ser de facil
manuseio, ser recuperavel apdés o0 uso e ndo apresentar problemas de descarte
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005), embora a sele¢cdao do
absorvente deva ser adequada a cada aplicacdo, pois ndo sO a sua capacidade de
absorcdo define o seu uso. Devem ser observadas as caracteristicas fisicas,
composicdo quimica, toxicidade, flutuabilidade e capacidade de retencdo do Oleo
impregnado, a fim de evitar consequéncias indesejaveis (ANNUNCIADO et al. 2004;
COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007).

Vale destacar que o0 uso de absorvente deve ser previamente analisado em
funcdo da especificidade e da sensibilidade do local a ser atendido. Como ja citado, o
UsO em manguezais tem seérias restricbes, enquanto que em outros locais esse
material tem destaque em sua eficiéncia na limpeza de acabamento.

O uso de absorventes requer alguns cuidados importantes, conforme menciona
Lopes (1998):

. 0s absorventes devem ser totalmente recuperaveis do local da aplicagéo;

.- a equipe de limpeza deve estar habilitada para o uso para evitar mistura-los ao

sedimento;

. 0Ss absorventes podem ser utilizados apenas nas aguas que correm pelo
manguezal, para evitar o pisoteio e a possibilidade de permanecer residuos no
local.
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A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2008d) n&o recomenda
a aplicagdo de absorventes sintéticos a granel em ambientes naturais. Sdo apenas
permitidos absorventes organicos em corpos d’agua e/ou inorganicos em solos
naturais, definindo como prioridade proceder o recolhimento do absorvente aplicado,
tanto quanto possivel. Absorventes sintéticos ou mistos s6 sédo permitidos se aplicados
na forma encapsulada (barreiras, almofadas, etc).

A utilizacao de absorventes tem maior eficiéncia na limpeza fina da praia, apés o
recolhimento da maior quantidade possivel por outros métodos. O produto deve ser
espalhado na zona entremarés (face da praia), sempre nas marés baixas, com
recolhimento manual apos a preamar, respeitando-se as faixas inferiores da praia para
evitar nova contaminacdo (CANTAGALLO et al. 2007).

Os absorventes podem ser espalhados manualmente ou através do uso de
equipamento especial de aplicagdo, sendo em seguida coletados manualmente ou com
unidades de recuperacdo, dependendo do tipo e quantidade a ser coletada
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Deve ser observado o cuidado de total recolhimento do material impregnado
com Oleo, para evitar que haja ingestao por animais ou asfixia de plantas ou animais de
pequeno porte (NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION,
2003).

As propriedades de varios materiais absorventes sdo mostradas na Tabela 20.
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Absorvente Capacidade maxima de absorcdo Flutuacéo apos
i gm/gm absorvente contato prolongado
Oleo de alta Oleo de baixa com dleo na agua
viscosidade viscosidade
3.000 cSta 25C 5cSta 25C
Vermiculita Inorganico 4 Afunda
Cinza Vulcamica 20 6 Flutua
Fibra de Vidro 4 Flutua
Sabugo de Milho
Natural Orgamico 6 3 Afunda
Casca de Amendomm 3 2 Afunda
Fibra de Sequoia 12 6 Afunda
Palha de Trigo 6 2 Afunda
Musgo de Turfa 4 7 Afunda
Fibra de Celulose de 18 10 Afunda
Madera
Espuma de Polmiretano
Smtetico Orgamco 70 60 Flutua
Uréla Formaldeido 60 50 Flutua
Espuma 33 30 Flutua
Fibras de polietileno 20 7 Flutua
Fibra de polipropileno 20 20 Flutua

Poliestireno em flocos

Fonte: International Maritime Organization (2005)

Em complemento & informacédo da International Maritime Organization (2005),

empresas como a Hydroclean® desenvolvem novos produtos absorventes ou

melhoram a eficiéncia dos existentes,

a exemplo da vermiculita expandida,

comercializada pela Hydroclean como Oil Sorb, que por um processo de aguecimento

brusco de 1.000C sofre aumento dos graos, com redu ¢ao da densidade, e com isSso

ela deixa de afundar, como ocorre em seu estado natural, conforme apresentado na
Tabela 20 (Pasqualetto, 2008).

Os numeros da capacidade de absorcdo de Oleo na tabela acima indicam a

quantidade de 6leo que o material pode reter relativamente ao seu proprio peso. Os

# http://www.hydroclean.com.br/index.htm
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materiais mais leves podem reter uma boa quantidade de 6leo proporcionalmente ao
seu peso, embora a quantidade real ndo seja particularmente grande. O absorvente
encharcado com 6leo deve ser armazenado temporariamente e depois processado e
adequadamente descartado. A reutilizacdo do absorvente € tecnicamente dificil, pois
pequena parte do 6leo permanece no absorvente, o que reduz a sua capacidade
operativa. INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Pela dificuldade de acesso a regidao em estudo, llha de Boipeba, neste estudo foi
inclusa uma alternativa de material absorvente (a fibra de coco) que, pela grande
disponibilidade no local, atrai grande possibilidade de emprego, com baixo custo e
grande retorno socio-ambiental, dai a dedicacdo de um capitulo especifico para este

assunto.
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5 O USO DA FIBRA DE COCO COMO BARREIRAS E ABSORVEN TES DE
PETROLEO

Neste Capitulo serd demonstrada a viabilidade técnica do uso da fibra de coco
como material absorvente de 6leo, para uso em limpeza em casos de contaminacao
com este composto.

Como a ilha de Boipeba tem uma consideravel producdo de coco, quase
inteiramente consumida no local, o acumulo de suas cascas constitui um sério
problema ambiental, por abrigar ratos e insetos, com risco a saude humana, além da
desagradavel polui¢do visual, o que pode perdurar por uma década, que € o periodo
de sua degradacéo.

O aproveitamento desse residuo como absorvente de 6leo € uma alternativa
para amenizar o problema, embora a quantidade requerida para esta aplicagdo, como
estoque preventivo, seja inferior & que é gerada. O excedente, como a seguir exposto,
tem variadas opcOes de destino, com aplicagdes na agricultura, no artesanato, no
comeércio e nas industrias (construcao civil, automobilistica, moveleira, etc.).

Contudo, para transformar a casca em fibra, € necessario um processo industrial

gue, embora simples, requer um planejamento, o qual também sera aqui abordado.

51 PROPRIEDADES DE ABSORCAO DA FIBRA DE COCO

Apesar de nao constar da Tabela 20, publicada pela International Maritime
Organization (2005), Annunciado et al. (2004) afirma que a fibra de coco, obtida a partir
da desfibrilacdo e moagem da casca desse fruto, pode ser utilizada como absorvente,
pois possui capacidade de absorcdo de 6leo mineral de 5,6 vezes 0 seu peso proprio,
taxa compativel com outras fibras vegetais, como o sisal e a serragem de madeira, que
tém taxa de 6,4 e 6,3 vezes 0 seu peso proprio, respectivamente. Comparada com
outros materiais da Tabela 20, a capacidade de absorcéo da fibra de coco equivale a
produtos inorganicos como a vermiculita natural e a fibra de vidro, com taxas de
absorcdo de 3 a 4 gramas de 6leo por grama do absorvente, e a produtos organicos,
como sabugo de milho (5 a 6 g/g) e casca de amendoim (2 a 5g/g).

Em testes de Annunciado et al. (2005), a flutuosidade da fibra de coco em agua
salgada foi de 90% em meio estatico e de 98% em meio dinamico, equivalente aos

absorventes comerciais a base de celulose e turfa, enquanto que a sua capacidade de
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sorcdo de oleo cru foi 93% do que ela consegue absorver em um periodo de 24 horas
em meio estatico. Em ambos os testes, a fibra de coco superou outros absorventes
naturais como folhagem, buchas, serragem de madeira e sisal, sendo pouco inferior
apenas a paina, que apresentou sorcdo de 96% no mesmo periodo. Apesar desses
resultados favoraveis, a fibra de coco afundou em testes de sorcéo em sistema agitado
durante 24 horas, sugerindo que ela poderia ser indicada para uso rapido durante o

combate a um derramamento de 6leo.

5.2 O RESIDUO DA CASCA DE COCO

A regido de estudo possui uma vasta plantacdo de cocos, cuja producdo €
continua, com cachos de 15 a 20 frutos, que levam sete meses para amadurecer, com
4 ou 5 colheitas ao ano (BRASILIAVIRTUAL, 2010). Pela experiéncia dos cultivadores,
diz-se que cada coqueiro produz uma média de um fruto por dia.

Cada 300ml de agua-de-coco consumidos resulta cerca de um quilo e meio de
casca de coco, que leva, em média, dez anos para se decompor, servindo de abrigo
para animais como ratos e favorecendo, por exemplo, a reproducao de insetos (DIAS,
2007), como o mosquito Aedes Aegypti, transmissor da dengue.

Na regido existe um crescente e espalhado passivo de cascas de coco, cuja
geracdo, por falta de dados oficiais, serd aqui calculada a partir de alguns dados
publicados e de informacdes obtidas no local.

Boipeba conta com cerca de 30 pousadas (ILHABOIPEBA, 2009), além de
camping, casas de aluguel e hospedagens informais. Segundo estimativa do Sr. Luiz
Guimaraes (proprietario da Pousada da Praca, em Velha Boipeba), deve haver uns 30
leitos por pousada e outros 400 leitos entre camping e demais hospedagens, com uma
taxa média de ocupagdo de 50%. Quanto ao consumo de coco por visitante, ele
acredita que seria mais ou menos um por dia, incluindo a producao de guloseimas
(bolo, cocada, doce-de-coco, sorvete, etc.) e comidas tipicas (moqueca, pirdo, caldo,
beiju, etc.), o que representa 650 cocos/dia, apenas para 0s visitantes.

O consumo médio de 130 ml/dia (RIPARDO, 2010) para cada um dos cerca de
4.000 habitantes (BOIPEBATUR, 2010) totaliza 520 litros de agua-de-coco por dia.
Sendo o volume médio 300 ml/fruto (RIPARDO, 2010), chega-se a 1.733 cocos/dia

para os moradores, totalizando uma média de 2.383 cocos/dia, incluindo o consumo
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dos visitantes, o que equivale a 3.575kg/dia (ou 107 toneladas/més) de casca de coco

gue serdo descartadas in natura na ilha.

5.3 COMPOSICAO QUIMICA DO COCO

O coco possui cerca de 46% de agua; 5,41% de substancia combinada de
carbono, oxigénio, hidrogénio, azoto e enxofre; 8,06% de substancia gasosa
guimicamente inativa; 35,9% de 6leos; 2,9% de celulose e 0,97% de cinzas, sendo rico
em proteinas, gorduras, calorias, vitaminas A, B1, B2, B5 e C, potassio, sédio, fosforo,
cloro e fibras (BRASIL ESCOLA, 2010).

5.4 ESTRUTURA FiSICA DO COCO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) pertence a familia Palmae e o seu fruto é
formado por uma epiderme lisa ou epicarpo, que envolve uma camada de 3 a 5cm de
espessura, denominada mesocarpo; sob 0 mesocarpo existe uma casca resistente, de
3 a bmm de espessura, o endocarpo, o qual é revestido internamente por uma
membrana marrom, denominada tegumento; mais internamente ao tegumento esta o
albimem sdélido, uma camada carnosa, branca, muito oleosa, que contém o albumem
liquido, conhecido como agua de coco (VALE, 2004).

Na Figura 43 estéo indicadas as partes que compdem o coco: 1 — Epicarpo, 2 —

Mesocarpo, 3 — Endocarpo, 4 — Albimem.

Figura 43 — Componentes do coco
Fonte: http://fitomedicinapopular.blogspot.com/
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O mesocarpo, a parte fibrosa que protege a semente, abriga os chamados poros
de germinagcdo e € de onde se extrai a fibra e 0 p6 da casca de coco, materiais
utilizados na agricultura, no artesanato e nas industrias de transformacdo (VALE,
2004).

A Engeplas (2010) afirma que, por ser um produto 100% natural e de fontes
renovaveis e sustentaveis, a fibra do coco é reciclavel e biodegradavel, apresentando
ainda algumas caracteristicas que l|he conferem atratividade para o seu

beneficiamento:
alta durabilidade;
permeabilidade;
fungicida natural (alto teor de tanino);

nao exala gas toxico em combustéo; e

isolante termo-acustico.

Como propriedades fisicas da fibra de coco, Brasiliavirtual (2010) acrescenta:
densidade muito reduzida;
resisténcia em meio umido: 93% da resisténcia em meio seco;
lignificacao forte;

tingibilidade muito boa, para cores que permitam boa cobertura; e

elasticidade e resisténcia ao desgaste superior as outras fibras vegetais.

As fibras de coco sdo compostas de células individuais com diametro entre 5 e
8um, geralmente com 56 a 65% de fibras longas (maiores que 150 mm) e 5 a 8% de
fibras curtas (menores que 50mm). Possuem baixa resisténcia a tracdo em relacdo ao
sisal, porém sdo menos susceptiveis a danos pela imersdo em agua, pois sao
resistentes a micro degradacdo e muito resistentes a agua salgada (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2002).

5.5 AFIBRA DE COCO COMO ABSORVENTE DE OLEO
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Um material para ter aplicabilidade como absorvente de 6leo deve ser capaz de
atrai-lo e repelir a agua, sendo que a capacidade de sorcéo, retencdo e recuperagao
do Oleo, o reuso e a biodegradabilidade séo fatores decisivos para a selecdo de
materiais absorventes (SCHATZBERG, 1971, HALLIGAN et al. 1976, MELVOLD et al.
1988 apud ANNUNCIADO, 2005).

Os absorventes naturais podem ser apresentados sob diversas formas, por
exemplo, particulados secos, empacotados, no formato de barreiras (“booms”),
travesseiros (“pillows”) ou almofada (“pads”). A sua eficacia depende da capacidade
particular de cada material, correnteza ou maré, e podem ser usados em qualquer tipo
de ambiente, salvo restricbes especificas em ecossistemas sensiveis, como
manguezais e recifes de corais. Eles sdo biodegradaveis e podem ser reaproveitados
ou incinerados em fornos sem produzir gases toxicos, sendo capazes de absorver de 3
a 15 vezes o seu peso em 6leo (ANNUNCIADO et al. 2004).

Geralmente os absorventes sao aplicados na limpeza de acabamento, onde a
camada de 6leo é fina. A selecao do sorvente varia com o tipo do 6leo: 6leos pesados,
gue apenas aderem as superficies, requerem o uso de sorventes com grande area
superficial para ser efetivo - adsorcdo; jA os 6leos mais leves penetram no material
absorvente - absorcdo  (NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC
ADMINISTRATION, 2005 apud ANNUNCIADO et al. 2004).

Como exemplo de aplicacdo no contingenciamento para derrames de Oleo, a
Deflor (2010) desenvolveu retentores de sedimentos denominados de bermalonga
(Figura 44). Esse material tem formato cilindrico flexivel, estruturado por uma malha
resistente de polipropileno e enchimento de fibra vegetal, como a do coco, e podem ser
aplicados na protecdo de margens de reservatorios e cursos d’agua, retencdo e
absorcao de 0Oleo e produtos toéxicos.

Uma grande vantagem do uso das fibras naturais como absorvente de 6leo € a
possibilidade de retirada desse mineral por simples compressao, com possibilidade de
reuso da fibra até que seja possivel, quando ela podera ser destinada a queima, com
custo bem reduzido e sem geracdo de residuo tOxico, como acontece com 0S

absorventes sintéticos.
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Figura 44 — Bermalonga construida em fibra vegetal
Fonte: Deflor (2010)

5.6 OUTRAS APLICACOES PARA A FIBRA DE COCO

A fibra de coco € grossa, resistente, composta de pequenos fios, porém pouco
flexivel, sendo tipicamente usada em esteiras, escovas, mantas e até lonas de freio
para automoveis (BRAZILIAN FIBRES, 2010). J& o p6 € amplamente utilizado em
diferentes partes do mundo como substrato, um dos melhores meios de cultivo para a
producédo de vegetais, principalmente em funcdo de sua estrutura fisica vantajosa, que
proporciona alta porosidade e alto potencial de retencdo de umidade. Como o preco da
turfa estd cada vez mais elevado e as suas extratoras foram fechadas, o p6é da casca
de coco surge como uma alternativa que evita a aplicacédo de substratos que produzem
impactos ambientais negativos (turfas, areia, entre outros) (ROSA, 2010).

Por suas propriedades fisico-quimicas, a fibra de coco apresenta qualidade
superior a das espumas de poliuretano, material derivado do petréleo, pelo fato de ser
uma matéria-prima barata e também por reunir outras vantagens, além das ja citadas,
como: vida util estimada de 90 anos, quando manufaturada; facilita a circulacéo do ar;
repele acaros e fungos, pois o tanino presente na fibra tem efeito acaricida e fungicida
naturais (FONTENELE, 2005).

A sua aplicacdo também esta sendo observada na indastria automobilistica, pois
ela possibilita maior conforto, aumenta o espaco interno do veiculo, por requerer menor
volume de enchimento, e tem razoavel capacidade de isolamento termo-acustico. A

sua desvantagem, por enquanto, € o pre¢o. Por ser de origem artesanal, a fibra de
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coco eleva o preco do produto final em 10 a 15% em relagdo ao similar em espuma
sintética (BRASILIAVIRTUAL, 2010).

Segundo Brasiliavirtual (2010) a Mercedes-Benz no Brasil comegou a usar a
fibra de coco em 1994 na fabricacdo de encostos de cabeca para caminhdes e desde
1999 nos assentos dianteiros do modelo Classe A.

A Volkswagen do Brasil também est4 usando a fibra de coco, no revestimento
interno da Kombi apresentada no Saldo do Automovel 2008, em Curitiba/PR
(PARANAONLINE, 2009). A FIAT lancou o seu modelo Uno Ecology com os bancos
utilizando a fibra de coco (FASTDRIVER, 2010). Segundo a revista eletrénica
especializada Autodata (2010), praticamente todas as montadoras de automoveis do
Brasil ja passaram (ou ainda estdo passando) pela experiéncia no uso da fibra de coco
como componente para 0s seus produtos.

A fibra de coco, tecida em forma de manta, oferece uma excelente protecéo as
superficies sujeitas a erosdo causada por chuvas ou ventos, como em areas de declive
acentuado ou de ressecamento rapido como taludes, areas de reflorestamento,
parques urbanos, etc. (ROSA, 2010). Uma equipe da Embrapa Agroindastria Tropical,
em Fortaleza/CE, desenvolveu, experimentalmente, uma manta geotéxtil a partir da
casca de coco verde que pode ser utilizada na contencdo de dunas e encostas, na
recuperacdo de areas degradadas e na protecdo de margens de cursos de &agua
(EMBRAPA, 2006).

Compositos reforcados com essa fibra podem ser uma alternativa viavel em
relacdo as fibras sintéticas, podendo também melhorar propriedades em materiais
poliméricos, como rigidez dielétrica, resisténcia ao impacto, isolamento térmico e
aplicacao diferenciada como isolante acustico, superando materiais ja tradicionais no
mercado (ROSA, 2010).

Na industria de embalagens existem projetos para a utilizacdo da fibra de coco
como carga para o PET (politereftalato de etileno), resultando em melhoria de
problemas ambientais, como a reducédo do tempo de decomposicdo do plastico. Fato
similar também esta ocorrendo na industria da borracha, com projetos de uso de
produtos ecoldgicos diversos, incluindo a fibra do coco, na confecgdo de solados de
calcados (ROSA, 2010).

O coco verde também produz fibra, de cor branca ou bege, de textura macia,

porém mais fina e mais fraca que as do coco maduro, sendo geralmente usadas para



137

fazer o fio para confecgcdo de esteiras ou cordas, esta ultima a sua principal aplicacdo
(BRAZILIAN FIBRES, 2010).

A fibra de coco, além de substituir os produtos tradicionais a base de barro,
cimento e plastico, também pode ser empregada na confeccdo de vasos, placas e
bastbes para o cultivo de vegetais e na substituicdo dos subprodutos extraidos da
samambaiacu, mais conhecido como xaxim, espécie vegetal da mata atlantica
ameacada de extincdo, com a extracdo cada vez mais restrita pela legislacéo brasileira
(BRASIL, 2008).

Assim como a fibra, o p6 da casca de coco verde também pode ser utilizado na
confeccdo de artesanato, compondo uma massa moldavel que pode originar uma
grande gama de produtos. Comprimido, o p6 se transforma em um bricket que substitui
a madeira em fornos de restaurantes, padarias, siderurgicas, fundicfes, etc. (ROSA,
2010), o que representa uma importante forma de aproveitamento da casca de coco,
tendo em vista que o Brasil tem sido cada vez mais um importante destino para turistas
de outros paises, grandes consumidores deste tipo de produto.

No campo da farmacologia também foram identificadas possiveis aplicacdes
para a fibra de coco. Testes in vitro realizados no Instituto de Microbiologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro mostraram que esse material tem
propriedades antimicrobianas, analgésicas, antioxidantes, antivirais e antitumorais,
podendo ser utilizadas como matéria-prima para a producdo de medicamentos
(RIMAS, 20009).

De forma resumida, Fontenele (2005) destaca as seguintes aplicagfes para a
casca de coco:

Endocarpo_ (parte rigida da noz — coco seco): combustivel lenhoso, com poder
calorifico 1,5 vezes superior ao da lenha; transformado em carvdo ativado, serve como
filtro em usinas nucleares; triturado em forma de pd, serve para fabricacdo de pastilhas de
freios de automoveis; material impermeabilizante de chapas de madeira compensada;

artesanato.

Mesocarpo fibroso seco _ (casca fibrosa madura): as fibras longas sao utilizadas

na fabricacdo de mantas, tapetes, fibra para colchdes, cordas, pecas para automoveis,
barreira sonora, contencdo de encostas, vasos, enchimento para bancos automotivos, etc;

serve como substrato na agricultura intensiva-organica, face as seguintes vantagens:
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economia de agua, pela sua elevada capacidade de retencdo de umidade (94%); aumento
nos indices de produtividade da horticultura e floricultura face ao seu efeito fertilizante (rico
em potassio e nitrogénio); expansdo de cinco vezes o0 seu volume, a menos de 20% de

umidade; alternativa para substituicdo da turfa.

Mesocarpo fibroso verde  (casca fibrosa - coco verde): o pd, apds dilaceracéo,

moagem, lavagem e secagem da casca, tem utilizacdo como substrato agricola, tal como a

casca de coco maduro; confeccado de vasos e placas para jardinagem.

Pelo exposto, o incentivo a utilizacdo da fibra de coco na producdo de matéria-
prima e de bens de consumo contribui para reduzir o impacto ambiental causado pelo
seu descarte inadequado e gerar riquezas, tendo em vista que sao materiais
abundantes e de fonte renovavel (TANOBE, 2003 apud ANNUNCIADO, 2005).

5.7 A PRODUCAO DA FIBRA DE COCO

No processamento da casca do coco sdo geradas fibras longas (bristles),
utilizadas na industria de escovas, e fibras curtas (matress) usadas como material de
enchimento e almofadas; os refugos do processo sdo denominados de “combings” e
tém aplicacdo menos nobre que as fibras processadas (BRASILIAVIRTUAL, 2010).

A Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria tem apoiado
iniciativas de reciclagem desse material, geralmente num processo de trituragcdo da
casca, que depois é prensada para a extracdo de parte dos 80% da umidade natural.
No Brasil ja existem usinas para reaproveitamento da casca do coco no Ceara,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo, Goias e Mato Grosso.
Cada uma delas com capacidade para processar até 16 toneladas de casca de coco
por dia (EMBRAPA, 2006).
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Figura 45 — Usina de beneficiamento da casca de coco
Fonte: http://imgl.mlistatic.com/jm/img?s=MLB&f=105628550_1233.jpg&v=0

A primeira unidade de beneficiamento de casca de coco verde do Nordeste,
inaugurada em Fortaleza/CE, derivou do projeto "Uso da casca de coco verde como
forma de conservacao da biodiversidade”, apresentado pela Embrapa Agroinddstria
Tropical no programa de competicdo global Development Marketplace do Banco
Mundial. O projeto, segundo a pesquisadora da Embrapa de Fortaleza, Morsyleide
Freitas, foi inscrito em 2003, quando o Banco Mundial publicou edital para
financiamento de projetos de paises em desenvolvimento que focassem a
biodiversidade e melhoria da qualidade de vida das comunidades carentes. Foram
inscritos 2.726 projetos de todo o mundo e selecionados 47, sendo trés do Brasil,
incluindo a proposta de Fortaleza (OLIVEIRA, 2005).

A fabrica emprega cerca de 15 pessoas da comunidade e tem capacidade para
processar 30 toneladas de casca de coco verde por dia, que podem gerar em torno de
1.600 toneladas de substrato agricola por ano e os resultados ja alcancados estédo
abrindo varias linhas de atuacdo complementares (EMBRAPA, 2006).

Segundo a Embrapa Agroindustria Tropical, a partir de cinco mil cocos
processados o empreendedor ja comeca a lucrar; 5% deste total viram fibra e outros
15% viram substrato (pd). Com a venda desses dois produtos fatura-se cerca de R$ 1
mil , sendo que R$ 200,00, em média, é lucro (DIAS, 2007).

A empresa Poematec - Fibras Naturais da Amazobnia, instalada na Regido
Metropolitana de Belém, tem a fabrica a mais moderna da América Latina no uso
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industrial da fibra de coco, que agregada ao latex natural, € empregada na fabricacéo
de pecas reciclaveis para as industrias automobilistica (assentos, encostos, para-sois e
apoios de cabeca), moveleira (estofados, colchdes, assentos) e de jardinagem (potes,
vasos e placas), comercializadas no mercado nacional e internacional através da Bolsa
Amazonia®* (MITSCHEIN, 2010).

5.8 PROJETO DE IMPLANTACAO DE UMA USINA DE BENEFICIAMENTO

Conforme o fabricante Fortalmag (2010), a estrutura de uma usina de
beneficiamento de casca de coco consiste basicamente de um elevador ou esteira
motorizada que alimenta um triturador e um esmagador com marteletes fixos, ap6s o
gue o material passa por uma prensa rotativa horizontal, que extrai cerca de 80% de
liquido, reduzindo a presenca de sais, tanino e a condutividade elétrica, e em seguida o
material passa por uma classificadora, cujos marteletes fixos helicoidais e peneira
separam a fibra do p6 (parénquima), que serdo ensacados, manualmente ou ndo, e em
seguida armazenados para serem expedidos (Figura 46).

Figura 46 — Equipamentos para producéo de fibra a partir da casca de coco
Fonte: http://images.quebarato.com.br/photos/big/1/2/4E9E12_2.jpg

% Bolsa Amaz6nia - um consorcio regional voltado para a promocéao e divulgacdo de produtos
sustentaveis no mercado, fomentando parcerias entre produtores amazonicos e empresas
interessadas no uso sustentavel da biodiversidade, com rede de negdcios e cooperac¢do entre Brasil,
Bolivia, Colémbia e Equador.
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O projeto para a implantacdo de uma unidade de beneficiamento de casca de
coco dependera do produto final pretendido. Para a producéo de substrato agricola e
fibra bruta, sera suficiente um galpdo de 200m2 e uma area de armazenamento de
igual tamanho, num terreno com area total de, no minimo, 800 m?% Considerando o
custo de construcdo como R$ 350,00/m2 (sem o terreno), sera necessario um
investimento de R$ 140 mil, que devera ser somado ao custo de aquisicdo dos
equipamentos, cerca de R$ 50 mil, totalizando R$ 190 mil. Uma unidade deste porte
tem capacidade nominal para beneficiar mais de 18 toneladas de cascas de coco por
dia (considerando 25 dias Uteis por més), gerando 830kg de fibra e 1,6 tonelada de pg,
com tempo de retorno esperado para o investimento de um ano (ROSA, 2010).

Conforme Dias (2007) um coco verde gera cerca de 1,5kg de casca. Com isto,
segundo os célculos de Rosa (2010), a usina acima descrita teria capacidade de
processar 12.000 cocos por dia. Em consulta a Fortalmag (2010), foi obtida uma
proposta comercial para fornecimento dos equipamentos necessarios a uma usina para

processamento de 10 mil cocos por dia, conforme apresentado na Tabela 21.

Tabela 21 — Orgcamento para uma usina de processamento de 10 mil cocos

Item | Quant Especificacbes Técnicas Valor Total

ELEVADOR SEQUENCIAL p/ coco verde
com esteira conduzida por moto redutor (mod
01 1 moto via) de 1:60 e motor de 0,5 cv IV polos. 4.200,00
Dimensbes: L:0,90 C:1,40 A:1,65 P:80kg.
Producao 1500 a 2000 cocos/hora

TRITURADOR DE COCO VERDE - 2

motor de 20 cv Il pélos. Dimensfes: L:0,91 C:1,20
A:1,30 P:300Kg. Producéo 2500 a 3500 12.200,00
cocos/hora

PRENSA ROTATIVA HORIZONTAL (05 rolos)
motor de 3 cv IV polos moto redutor de 1:40.
Dimensbes: L: 0,70 C: 1,00 A: 1,20 P: 300Kg. 13.100,00
Producédo 15000 a 18000kg coco verde por dia.
CLASSIFICADORA DE FIBRAE PO - 2

motor de 10 cv Il pélos. Dimensges: L: 0,60 C:
04 1 1,60 A: 1,90 P:300kg. Classifica 15000 a 18000
de PO e Fibra juntos por dia. Peneira Auto-
limpante.

02 1

03 1

12.600,00

Total 42.100,00
Fonte: Orcamento Fortalmag de 02/03/2010.

Incluindo os custos de frete e instalacdo, estima-se que 0s equipamentos da

usina custariam R$ 50 mil, o que corrobora com a estimativa de Rosa (2010).
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Considerando um processamento do passivo de cascas de coco de Boipeba na
mesma quantidade de sua geracdo diaria (2.383 cocos/dia), como estimada no item
5.2 deste Capitulo, a usina de beneficiamento deve ter capacidade para processar
4.766 cocos/dia. Desta forma, a usina de beneficiamento para 10.000 cocos/dia esta
superdimensionada, portanto onerosa, sendo suficiente uma unidade com para 5.000
cocos/dia, cujo orcamento esta apresentado na Tabela 22

Tabela 22 — Orgcamento para uma usina de processamento de 5 mil cocos

ltem | Quant Especificagbes Técnicas Valor Total

TRITURADOR DE COCO VERDE -1
oL ! motor de 10 cv Il pdlos. Producéo 600 cocos/hora 7.400,00

PRENSA ROTATIVA HORIZONTAL (03 rolos)

02 1 motor de 3 cv IV pélos. Producéo 600 9.650,00
cocos/hora.
CLASSIFICADORA DE FIBRAE PO - 2
03 1 motor de 10 cv Il pélos. Dimensges: L: 0,60 C: 12.600,00
1,60 A: 1,90 P:300kg. Peneira Auto-limpante.
Total 29.650,00

Fonte: Orcamento Fortalmag de 02/03/2010.

Esta versdo da usina, mais compativel com a demanda local, representa 70% da
proposta anterior. Considerando o custo dos galpdes também como 70% do anterior
(R$ 98 mil) e mais 0 mesmo custo de frete e instalacdo (R$ 7,9 mil), a usina custaria
R$ 135.550,00, 71% do valor total anterior.

5.9 VIABILIDADE DO EMPREENDIMENTO

Segundo a Embrapa (2006) e Dias (2007), o processamento de 5.000 cocos (7,5
toneladas de casca) gera 5% (375kg) de fibra e 15% (1.125kg) de substrato (pd). A
venda desses dois produtos retorna cerca de R$ 1.000,00, (base julho/2007) com lucro
médio de 20% (DIAS, 2007), equivalentes a R$ 7.050,00 mensais, em valores
corrigidos pelo INPC*, fazendo com que o retorno do investimento ocorra em 19
meses.

Esses célculos consideram o melhor cenario, com a producdo ininterrupta a

maxima capacidade e comercializacdo integral a um preco de mercado de trés anos

% indice Nacional de Precos ao Consumidor, divulgado pelo IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica.
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atrds, embora esse mercado tenha evoluido, com as mais recentes pesquisas de
aplicacdo da fibra e p6 da casca de coco, 0 que se acredita equilibrar os valores
apresentados.

Como forma de fomentar a industrializacdo do coco no Brasil, o Governo
Federal criou a Lei n°594, de 24/12/1948, para inc entivo ao produtor, com isen¢ao, por
dez anos, do imposto de importacdo, para equipamentos sem similar nacional, e de
demais impostos federais (exceto o imposto de renda) (BRASIL, 1948).

Diante das experiéncias relatadas e dos incentivos governamentais, fomentar
cooperativas locais para o beneficiamento da casca de coco, além dos ganhos
ambientais, gerard emprego e renda para 0os moradores e manterd um adequado
estoque da fibra para o uso em emergéncias com derramamento de 6leo.

Ha de se levar em conta, também, a natureza da iniciativa desse
empreendimento, como uma compensac¢ao pelos transtornos causados a comunidade
pelas empresas de petréleo, as quais, em principio, poderiam patrocinar a implantacéo
da usina de beneficiamento e garantir a compra de parte de sua producdo para
manutencdo de um estoque minimo de fibra de coco, o qual contemplaria a confeccao
local de corpos absorventes em forma de rolos, mantas, pompons, barreiras ou
travesseiros, estruturados com malhas de fibras sintéticas, a exemplo das bermalongas
produzidas pela Deflor (2010), como ja mostrado na Figura 44, ou das mantas

produzidas pela empresa Redetec (Figura 47).

Figura 47 — Mantas a base de fibras vegetais
Fonte: http://www.redetec.org.br/inventabrasil/mantac.htm
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Essas malhas poderiam ser confeccionadas em fios de nylon ou material similar,
seguindo os modelos das redes de pesca tdo comuns na regido costeira, 0 que
agregaria maior valor comercial ao material, além de criar maiores oportunidades de
emprego. Acredita-se que os pescadores, notadamente os mais velhos que ndo mais
se arriscam no mar, ndo teriam dificuldade em se adequar a essa nova manufatura,
pois muitos deles atuam como hébeis artesdos na confecgéo e restauracdo das redes
de pesca, como se pode ver em varios pontos da ilha.

Segundo a International Maritime Organization (2005), a fibra de polipropileno
possui capacidade de absor¢cdo de 20 vezes 0 seu peso proprio, contra 5,6 vezes da
fibora de coco (ANNUNCIADO et al. 2004), representando um fator de eficiéncia de
3,57. Por outro lado, o seu preco por quilograma, segundo registros internos da
Petrobras, varia de R$ 32,50 (barreiras absorventes) a R$ 133,33 (mantas), contra R$
2,20 da fibra de coco (valor incluindo a modelagem em barreiras ou mantas, que foi
estimado em R$ 1,00/kg). A substituicdo do polipropileno pela fibra de coco, portanto,
apresenta uma reducao de custo de 15 a 60 vezes. Com isto, embora seja necessaria
uma quantidade maior de absorventes a base de fibra de coco, o custo final do material

utilizado para sorver uma determinada quantidade de Gleo seria bem inferior.
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6 PROCEDIMENTOS DE LIMPEZA E RECUPERACAO DE AREAS
CONTAMINADAS POR PETROLEO NA ILHA DE BOIPEBA

As regibes costeiras sdo ocasionalmente atingidas por derrames de petréleo,
como consequéncia de acidentes envolvendo a exploragdo, o transporte e a
transferéncia de Oleos crus ou seus derivados, sendo necessarias intervencdes
emergenciais a fim de remover o poluente, minimizar os impactos ambientais e
acelerar os processos naturais de recuperacdo dos ecossistemas atingidos
(RODRIGUES, 1997).

Segundo Lopes (2006) é imprescindivel a intervencédo imediata no derrame de
0leo no mar, enquanto esse produto ainda estiver na agua, minimizando assim a
guantidade que venha a atingir a zona costeira, local de maior sensibilidade e de dificil
(e onerosa) recuperacéo.

Diante de vazamentos de Oleo, a sociedade passou a pressionar 0s 0rgaos
envolvidos na adocédo de medidas remediadoras, corretivas e preventivas. Esta atitude
€ positiva por um angulo, pois atinge diretamente os poluidores e indiretamente os
orgaos envolvidos e que se preocupam com a sua imagem publica. Entretanto, devido
a falta de conhecimento técnico da comunidade, a pressao exercida pode influenciar
na tomada de decisdo errada no processo de limpeza, priorizando mais o imediatismo
e 0S aspectos estéticos do que os ecoldgicos, com, por exemplo, a remocgao
demasiada de areia contaminada das praias, 0 jateamento excessivo dos costdes
rochosos e o pisoteio ou corte de vegetacdo do manguezal, o0 que € mais prejudicial
aos ecossistemas do que os efeitos do préprio 6leo (MILANELLI, 1991; LOPES et al.
1991; LOPES et al. 1994a e 1994b, MILANELLI, 1994; POFFO et al. 1996 apud
POFFO, 2001).

Muitas vezes também ha conflitos entre as prioridades sociais e ambientais, o
gue dificulta a escolha dos procedimentos mais adequados para a operagcdo de
limpeza. Cada derramamento de 6leo tem caracteristicas e demandas especificas a
considerar, em funcéo do tipo e volume de 6leo, condigdo climéatica e ecossistema
atingido. Os procedimentos de limpeza devem ser avaliados caso a caso,
invariavelmente com a participacdo dos Orgdos ambientais competentes e equipes

capacitadas para esse fim (LOPES, 2006).
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A definicdo, aprovacdo e aplicacdo de qualquer método de limpeza e
intervengdo na recuperacdo de ambientes costeiros atingidos por vazamentos de 6leo
sdo de responsabilidade dos 6rgdos ambientais. Neste contexto, a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) pode ser considerada um orgao de
referéncia no Brasil para o desenvolvimento e incorporagdo de métodos de limpeza
menos impactantes aos ecossistemas costeiros (CANTAGALLO et al. 2007).

Ha também a necessidade de ser realizado o monitoramento dos ambientes que
sofreram contaminacdo por Oleo e intervencbes de resposta, para obtencdo de
informacdes mais detalhadas sobre os efeitos do 6leo e da limpeza nos ambientes e
nos organismos, além de possibilitar comparacdes futuras (PETROBRAS, 2008c).

E de extrema importancia que se conheca um ambiente antes que este seja
atingido por vazamento de Oleo. Isto permite uma melhor avaliagdo dos danos e um
melhor planejamento das acdes de resposta, bem como auxilia na tomada de decisao
sobre quais métodos de limpeza devem ser adotados. Instrumentos como 0s mapas de
sensibilidade (Cartas SAO), como mencionado anteriormente, sdo indispensaveis
neste contexto.

Em boa parte dos casos, a pressao sécio-econdmica, associada aos negocios
de turismo, lazer e comércio, tem prevalecido sobre a ecoldgica. Muitas vezes sao
recomendados e utilizados procedimentos extremamente danosos ao meio ambiente
objetivando a limpeza a qualquer custo, trazendo um pesado 6nus ao restabelecimento
do ecossistema. E muito importante que haja um balanceamento entre as duas
demandas, visto que as atividades econdmicas também dependem de um ambiente
saudavel (CANTAGALLO et al. 2007).

A etapa final da remocdo do 6leo da linha costeira consiste em reparos dos
danos causados ao ambiente pela contaminacdo ou pelas atividades de limpeza. A
restauracéo pode incluir a substituicdo de material da praia ou reparo das estruturas, a
estabilizacdo das dunas de areia e o replantio da vegetacdo, mas, como regra geral, as
intervencdes deverdo sempre ser precedidas de consulta a especialistas na area

ambiental, visando ndo criar mais danos que os existentes (LOPES, 2006).

6.1 LIMPEZA E RECUPERACAO DE PRAIAS
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De acordo com Cantagallo et al. (2007), a limpeza das praias deve se
concentrar em remover, manualmente, o 6leo do médio e supralitoral, o que possibilita
a remocao de menor quantidade de areia contaminada. Adequando esse principio para
as praias da ilha de Boipeba, deverdo ser adotados os seguintes procedimentos: (i) em
praias de areia fina, como as de Boca da Barra, Tassimirim, Cueira, Bainema,
Castelhanos e S&o Sebastidao (Cova da Onga), a quantidade de material contaminado
a ser removido devera ser a menor possivel; (ii) em praias mistas de areia e cascalho,
como Prainha e Moreré, sdo mais recomendadas a limpeza natural e a remocao
mecanica e manual do 6leo e (iii) em praias de cascalho, como trechos da Prainha,
pelo fato de a limpeza tender a remover grandes volumes de sedimento, a limpeza
deve ser manual ou mecéanica, sempre na linha de maré alta, evitando-se o trafego de
veiculos e pessoas, para impedir que o 6leo se misture ainda mais ao sedimento. O
jateamento com agua a baixa pressdo também pode ser um meio viavel, apena para
direcionar o 6leo a um ponto para recolhimento por skimmers e absorventes.

A International Petroleum Industry Environmental Conservation Association
(2000) defende que a limpeza natural € plausivel para praias expostas, onde a acao
das ondas é suficiente para remover o 6leo, bem como em praias abrigadas, onde
outros procedimentos podem causar outros danos ao ambiente. Em areas com baixa
hidrodindmica, biota ou recursos socioecondmicos importantes sob ameaca, como na
regido de Boipeba, a limpeza natural pode ser substituida pelo jateamento a baixa
pressdo (para sedimentos firmes com baixa declividade), pela remo¢do manual e
mecanica, por absorventes ou bombeamento a vacuo, seguidos da biorremediacgéo,
em conformidade com as recomendacg6es do 6érgdo ambiental.

A International Maritime Organization (2005) afirma que em praias com
presenca de particulas maiores, como pedras redondas, pedregulhos e seixos, a
penetracdo e a persisténcia do 6leo é facilitada, devido aos espacos intergraos, o que
dificulta o processo de limpeza. Para esse tipo de ambiente, o processo de limpeza
mais recomendavel é o natural, o qual dependera tanto da energia das ondas, quanto
da dimensédo das particulas da area contaminada, tendo em vista que geralmente a
penetracdo do 6leo diminui proporcionalmente a redugdo do tamanho dos graos. A
acdo das ondas limpa os sedimentos de superficie, mas o 6leo enterrado pode persistir
por mais tempo. Na regido de Boipeba tal estrutura praial ocorre na Prainha, onde a
penetracdo do 6leo pode atingir até 50cm, e a baixa energia das ondas, de até 0,5m,

propicia a persisténcia do 6leo, conforme j& apresentado na Tabela 16.
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Milanelli & Lopes (2001 apud LOPES et al. 1996) definiram diretrizes para a
limpeza de praias, que foram adotadas com sucesso pela Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental desde o grande acidente TEBAR V, em S&o Sebastidao/SP.
Nesse acidente foi comprovado que a acdo das ondas e marés é muito eficiente no
deslocamento do 6leo e na limpeza natural.

Das experiéncias acima, conclui-se que a limpeza natural é a mais
recomendada para a regido em estudo, embora em certos casos sejam necessarias
outras intervencdes, como a remog¢ao mecanica ou manual ou o jateamento a baixa
presséao.

Durante os trabalhos de limpeza, outras prevencdes devem ser adotadas, como
a movimentacdo de maquinas e equipamentos para remover ou reprocessar 0S
sedimentos oleosos nas areias, que pode resultar em alteracao do perfil da praia e isto
podera causar erosdo. A limpeza da linha costeira deve ser feita com vistas a evitar tal
alteracdo, embora as vezes isto seja inevitavel, pois os sedimentos podem precisar de
reposicado com material limpo. A maioria das linhas costeiras consegue recuperar seus
perfis originais naturalmente, principalmente se a remocédo de sedimento tiver sido
pequena e se a limpeza foi feita durante uma fase de acrescdo da praia, quando o0s
sedimentos estdo sendo depositados na praia, sendo requerido o replantio das plantas
danificadas, colocacao de telas ou tapetes de protecdo ou limitacdo ao acesso do
publico INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

6.2 LIMPEZA E RECUPERACAO DE MANGUEZAIS

Em areas de manguezais, tipicamente em locais de baixa energia de ondas, a
penetracdo do 6leo no substrato dependera de fatores como (i) a sua viscosidade
(quanto mais viscoso, menor o grau de penetracdo), (ii) o nivel de “molhacdo” da area
(o oOleo tende a flutuar na agua) e (iii) a auséncia de tocas de animais ou canais de
raizes (que podem segregar o Oleo). Caso a contaminacdo ocorra em periodo de
tempestade, o 6leo pode se incorporar no sedimento e persistir por muitos anos
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Sempre que possivel deve-se instalar barreiras de contencdo nos canais e
riachos associados ao manguezal, para impedir a sua entrada e também permitir o seu

recolhimento mecéanico. O 6leo que venha a atingir o interior do manguezal deve ser
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deixado para a limpeza natural, o que evita danos adicionais a esse ecossistema
(RODRIGUES, 1997).

Nas areas onde 0 acesso € possivel (areas marginais ao manguezal), American
Petroleum Institute (1999b) recomenda o uso de jateamento a baixa pressdao com a
agua do mar, seguido de recuperacao do 6leo com o auxilio de barreiras, skimmers ou
esteiras recolhedoras de 6leo. Esse jateamento pode ser eficiente para remover
grandes quantidades de 6leo na vegetacéo estavel e continua, apesar de haver o risco
de pisoteio do substrato, contaminacdo de areas adjacentes por respingos de 0leo,
maior penetracdo do 6leo no sedimento e remoc¢éao de plantulas, com maior impacto na
flora e fauna associada (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO
AMBIENTAL, 2002 apud CANTAGALLO et al. 2007).

No manguezal, o recolhimento, manual ou mecanico, deve se restringir apenas
as areas adjacentes ao manguezal, para evitar danos fisicos, remoc¢ao de organismos
e revolvimento do substrato, principalmente pela dificuldade de retirada dos residuos
oleosos remanescentes (NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC
ADMINISTRATION, 2000; LOPES, 2006).

Outra técnica usual é o corte da parte afetada da vegetacdo, cujos resultados
sao fortemente influenciados por fatores como o tipo do contaminante, a sazonalidade
na época da ocorréncia, risco de recontaminacdo, estresse ambiental, perturbacdes
fisicas no substrato, extensédo do corte, taxa da remocao natural e tipo do manguezal
(ZENGEL, 1996 apud CANTAGALLO et al. 2007).

A restauracdo de manguezais € um trabalho delicado e requer estudos
especificos e acompanhamento de pessoal especializado. No Brasil ja existem muitos
casos de sucesso nessa atividade, a exemplo da recuperacdo do manguezal proximo a
RLAM, na Baia de Todos os Santos, Estado da Bahia (ROSADO, 2008).

6.3 LIMPEZA E RECUPERACAO DE PANTANOS SALGADOS

De acordo com todas as fontes consultadas, o tratamento de limpeza em
pantanos salgados, também conhecido como marismas, deve seguir a mesma
metodologia para 0s manguezais, exceto quanto ao corte de vegetacdo e queima local,

gue no manguezal ndo sado recomendados, enquanto que nos pantanos salgados
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pode-se aceitd-los, porém com cautela, de acordo com a orientagdo do Orgdo
ambiental.

Quanto a recuperacao desse tipo de ecossistema, inicialmente deve-se avaliar a
natureza do dano, para determinar se a recuperacao natural € possivel. Caso positivo,
devera ser implantado monitoramento para acompanhar a velocidade da recuperagao
natural. O replantio é recomendavel se a area afetada é usada por espécies raras ou
em risco de extincdo ou passaros migratorios, quando a falta de cobertura durante uma
estacdo pode colocar em perigo a biota. A restauracao da vegetacao, de acordo com a
International Maritime Organization (2005) pode ser feita por semeadura ou
transplante:

Semeadura — espalhamento de sementes manualmente ou a partir de
aeronaves, com baixos custos, embora haja risco de as ondas e correntes dissiparem
as sementes ou de passaros aguaticos migratorios danificarem as plantas novas,
retardando a cobertura vegetal que iria proteger animais selvagens e prevenir a

erosao.

Transplante — plantio manual de mudas em éareas ja limpas. Requer muita
mao-de-obra, mas apresenta rapidos resultados. E recomendavel a concentragido do

plantio nos locais mais suscetiveis a erosédo ou que fornegcam habitats especiais.

6.4 LIMPEZA DE RECIFES DE CORAIS

A maioria dos corais fica submersa durante as fases da maré e por isso
dificilmente serdo afetados pela mancha de 6leo. Caso alguns corais estejam expostos
na superficie, as correntes marinhas e as condi¢cfes das ondas associadas aos recifes
provavelmente promoverdo rapida limpeza natural (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005).

Afirma Cantagallo et al. (2007) que sdo poucos 0os métodos apropriados para
limpeza de recifes de corais contaminados, uma vez que tais ecossistemas sao
extremamente delicados e de acesso relativamente dificil, o que torna a limpeza
natural o método mais recomendavel, por ndo promover riscos adicionais as
comunidades, podendo ser bastante eficiente, principalmente em ambientes de
elevado hidrodinamismo (INTERNATIONAL PETROLEUM INDUSTRY
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ENVIRONMENTAL CONSERVATION ASSOCIATION, 1994; EPSTEIN et al. 2000;
BRASIL, 2002; COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL,
2002, 2005 apud CANTAGALLO et al. 2007).

Lopes (2006) recomenda o bombeamento a vacuo através de embarcacoes
para remover o Oleo flutuante sobre os recifes, embora esse método deva ser
cauteloso, para ndo danificar as estruturas frageis das colénias. Os absorventes
organico-vegetais, como turfas, também podem ajudar na descontaminacdo da coluna
d’agua sobre os recifes, principalmente em sulcos ou fendas, desde que sejam
aplicados em maré alta, para ndo agravar os impactos pelo recobrimento fisico dos
organismos, cuidando-se para a completa remog¢ao do material impregnado.

A lavagem com agua corrente em recifes de coral expostos, uma vez
necessaria, s0 deve ocorrer em maré alta, para evitar distirbios, como a remocao de
organismos, alteragdo de micro habitats e danos fisicos (COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2002 apud CANTAGALLO et al.
2007). A recuperacdo desse ecossistema ocorre de forma natural e a velocidade (ou

sucesso) disto depende do nivel de contaminacéo a que foi exposto.

6.5 LIMPEZA DE COSTOES ROCHOSOS

O movimento das ondas pode evitar a aderéncia do 6leo em rocha aparente,
mas o Oleo também pode ser lancado acima da area de acdo das ondas, por elas
mesmas ou pelo vento, e com isso ficar acumulado em superficies asperas ou porosas
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Os costdes expostos sdo pouco sensiveis a derrames, tendo em vista que o
Oleo é natural e rapidamente removido de sua superficie, enquanto que os costdes
abrigados tém alta sensibilidade a impactos, devido a possibilidade de longo tempo de
persisténcia do 6leo (GUNDLACH & HAYES, 1978 apud CANTAGALLO et al. 2007).

Algumas técnicas de limpeza podem causar danos adicionais a comunidade
contaminada e por esse motivo Cantagallo et al. (2007) afirma que as mais utilizadas
sdo o bombeamento a vacuo, a remo¢do manual, a lavagem com agua corrente, 0 uUso
de absorventes e a limpeza natural. O jato a alta pressao pode ser utilizado, por razdes
estéticas, apenas acima da faixa habitada pelos organismos pois a alta pressao nestes

ambientes causa modificacdes na comunidade, levando ao decréscimo da
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biodiversidade e a abundancia de espécies (LE HIR, 2002 apud CANTAGALLO et al.
2007)

O jateamento a baixa presséo, ainda que mais suave, desaloja as espécies com
menor poder de aderéncia ao substrato e mata os individuos mais frageis (LOPES
1992, MILANELLI 1994 apud CANTAGALLO et al. 2007).

A lavagem com agua corrente € uma técnica aceitavel, por ndo promover danos
adicionais, contudo, deve ser utilizada logo apds a contaminacéo e estar associada ao
recolhimento do Oleo, pois se este ja estiver intemperizado e aderido ao substrato, a
lavagem é ineficiente. O bombeamento a vacuo e a remo¢do manual sdo Uteis para o0
Oleo segregado em pocas, fendas e depressfes das rochas, além de ndo provocarem
danos a comunidade biolégica (MILANELLI, 1994; LOPES, 2006).

Os absorventes também devem ser aplicados apenas em locais que concentram
o produto, mas nunca sobre a comunidade biolégica, para ndo criar recobrimento dos
organismos (INTERNATIONAL PETROLEUM INDUSTRY ENVIRONMENTAL
CONSERVATION ASSOCIATION, 1995; COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2002 apud CANTAGALLO et al. 2007).

A limpeza natural € um método ecologicamente satisfatorio, quando a ac¢do das
ondas, correntes e marés retiram eficientemente o produto dos costbes rochosos
atingidos (MILANELLI, 1994; LOPES, 2006). A recuperagédo do ecossistema ocorre de
forma natural e a velocidade (ou sucesso) disto depende do nivel de contaminacéo a
gue foi exposto.

A Tabela 23 apresenta os procedimentos recomendados e ndo-recomendados

para os diversos ecossistemas costeiros.
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Método Manguezal Zglgt:cri]c()) Praias Costdes Recifes / Corais
Interior |Limite |Interior | Limite RIS Superficie |Entorno

Limpeza natural R R R R R R R R
Remocé&o manual NR R NR R R R RC R
Uso de absorventes NR R NR R R R NR R
Succgao a vacuo NR R NR R R R R R
Esteiras recolhedoras NR R NR R NR NA NR R
Uso de Skimmers NR R NR R NR NA NR R
Lavagem agua corrente NR NR NR NR NR RC RC NA
Jato d’agua leve NR NR NR NR [NR NR NR NR
Jato d’agua médio NR NR NR NR [NR NR NR NR
Jato d’agua forte NR NR NR NR [NR NR NR NR
Jato de areia NR NR NR NR |NR NR NR NR
Corte de vegetacao NR NR RC RC [NR NA NA NA
Queima local NR NR NR RC |NR NR NR NR
Trincheira NR NR NR NR |NR NA NA NA
Remocéo de sedimento NR NR NR NR | NR NA NA NA
Uso de dispersantes NR NR NR NR |NR NR NR NR
Biorremediacéo ® 16 106 * 1( *) *) *)

NR: Ndo Recomendado. R: Recomendado. RC: Recomendado com

cautela.
NA: Nao aplicavel
Fonte: Cantagallo et al. (2007)

(*): Informag¢ &es insuficientes

6.6 PRESERVACAO DA FAUNA
Apés um derramamento de 6leo deve haver uma imediata intervencdo para
mitigar os efeitos diretos e indiretos no ecossistema costeiro e nos animais, utilizando-
se monitoramento aéreo, maritimo ou terrestre, com o minimo disturbio necessario,
para identificar onde estdo concentrados os animais e se houve, ou ha risco de,
contaminacdo nesse local. Deve ser priorizada a protecdo de &reas usadas para
alimentacao, descanso e reprodugcédo dos animais, com a colocagcédo de barreiras de
contencdo. Uma opcao para afugentar os animais das areas de risco € a promocao de
fortes ruidos, ou a utilizacdo de dispositivos tipo “espantalhos”, que, para os passaros
seriam pipas ou figuras em formato de grandes aves. Todavia, devera ser assegurado
novo local seguro onde esses animais afugentados possam se alimentar e repousar
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

O afugentamento de passaros ndo deve ser feito em locais de reproducao, pois
pode resultar no abandono dos filhotes. Tais locais devem, preferencialmente, ser
protegidos por barreiras de contencdo o mais rapido possivel e mantidos livres de

distirbios causados por pessoal, navios e aeronaves. A limpeza dos animais
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recobertos com 6leo é um processo delicado, principalmente para 0s passaros,
requerendo técnica especializada e, se necessario, 0 uso de centros de reabilitagdo
(Figura 48), para tratamento, limpeza, reabilitacdo e quarentena dos animais. Os
animais mortos na linha costeira podem ser um risco a saude das pessoas e de outros
animais e devem ser descartados adequadamente, de comum acordo com o0S
regulamentos de gerenciamento de lixo (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2005).

Figura 48 — Unidade mdvel de reabilitagdo de fauna
Fonte: Petrobras (2010)

6.7 METODOS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS OLEOSOS

Apb6s a remocao do local de trabalho, os residuos contendo 6leo devem passar
por tratamento adequado até a sua destinacdo final. Dentre 0s processos usuais,

Lopes (2006) e a International Maritime Organization (2005) destacam:

Limpeza do material contaminado —  existem diversos métodos para a
separacdo de residuos liquidos e solidos e para a separacdo de Oleo liquido e
emulsionado da dgua contaminada com 0leo, 0os quais visam a reducao da quantidade
de residuos para descarte final. Areia e seixos podem ser lavados com solventes ou
com agua, com posterior separacdo de 6leo/agua por centrifugas ou hidrociclones, o
gue reduz a quantidade de o6leo para um nivel que pode ser devolvido a praia.
Quaisquer efluentes aquosos podem requerer tratamento adicional antes da descarga

para o meio ambiente.
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Métodos de descarte de residuos — existem vérias formas de descarte de
residuos, pois diferentes materiais recuperados sdo passiveis de tratamento por
meétodos diferentes. Por exemplo, a agua livre deve ser separada do 0leo, ainda no

armazenamento temporario, por decantacdo ou separacao:

Recuperacdo de oleo de material da praia — Se o material recuperado da
praia contiver mais que 20% de 6leo, este pode ser recuperado mediante lavagem com
agua a baixa presséo, as vezes em conjunto com solvente apropriado, tal como o gas
de 6leo. A mistura resultante de O6leo-agua pode entdo ser bombeada e separada

através da gravidade ou com um sistema fechado usando agua quente.

Estabilizacdo de materiais contaminados pelo éleo — Um método antigo,
mas ainda em uso, é a aglutinagdo da areia contaminada com substancias inorgéanicas,
tais como cal viva, cimento, residuos de cinzas de combustivel pulverizados, etc.
formando um produto inerte que impede a lixiviagdo do Oleo. A quantidade de agente
aglutinador requerida depende, principalmente, do conteudo de agua dos residuos e é
mais bem determinada em experimentos locais, com maior eficiéncia em misturas
homogéneas 6leo-agua. Para a cal viva, a quantidade requerida esta entre 5% e 20%
do peso do material solido a ser tratado. A desvantagem € que essas técnicas de
estabilizacdo geram grande quantidade de pd corrosivo, requerendo segregacao da
area de tratamento e uso de equipamentos de protecdo para os manipuladores
(INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Descarte direto — materiais contendo menos que 20% de 6leo podem ser
depositados em um aterro para residuos industriais ou descartados com lixo
doméstico, devendo-se assegurar a sua nao lixiviacdo para aquiferos subterraneos.
Como regra geral, os residuos oleosos devem ser depositados 4 metros acima do lixo
doméstico, para permitir drenagem livre da agua, recoberto com uma camada de terra
e depois por mais 2 metros do lixo, para facilitar-lhe a degradagéo e prevenir a sua
migracao para a superficie (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

Incineragdo — a queima de detritos oleosos em ar aberto ndo é

recomendada, para evitar poluicdo atmosférica, exceto em areas muito remotas, se a
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legislagdo assim o permitir. O 6leo incinerado no mar tende a se espalhar e pode
lixiviar para o solo. Além disso, residuos de alcatrdo podem persistir, devido a
impossibilidade de sua queima total. Estes problemas podem minimizados com 0 uso
de incineradores (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2005).

No caso de absorventes naturais, como a fibra de coco, impregnados de 6leo,
este mineral é facilmente recuperado por compressao e o material sélido pode ser

incinerado, em termoelétrica, por exemplo, sem deixar residuos indesejaveis.

. Biorremediacdo — os landfarmings e aterramentos em dunas de areia sao
técnicas de descarte que usam o principio da biodegradacdo, conforme ja descrito

neste trabalho.

. Descarte de dunas — quantidades relevantes de areia contaminada com 06leo
podem ser descartadas em areas arenosas estaveis na costa e pastagens de dunas,
em areas da baixa sensibilidade ambiental, utilizando-se a técnica da biodegradacéo
por enterramento, cuja eficiéncia sera maior em locais ndo sujeitos a encharcamento

por agua.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A agilidade na identificacdo do vazamento e as acdes de bloqueio de seu efeito
sdo fatores essenciais, mas ndo suficientes, a mitigacdo do dano. A intervencao
tempestiva com pessoal, equipamentos e técnicas especializadas é fundamental para
evitar que a mancha se espalhe e impossibilite o recolhimento da maior parte do 6leo
derramado.

Além de recolher o maximo possivel do dleo na agua, a intervencéo deve focar
também as areas ameacadas ou ja impactadas, como praias, recifes de corais e
manguezais, tarefa delicada e com limites ndo muito definidos, pois a limpeza, se
ténue, € ineficaz e, se severa, poderd sacrificar ainda mais as colonias de
microorganismos que foram contaminadas.

Nessa etapa, é fundamental arregimentar a comunidade local para participar
das operagcbes de prevencdo ou de minimizagcdo da contaminagdo, pois além de
conhecerem bem os segredos do mar da regido, os pescadores sdo 0S maiores
interessados na preservacdo da sua area de pesca. Esse conhecimento especifico
sera essencial para validar e/ou complementar as técnicas de combate descritas neste
trabalho.

Dentre as praias da llha de Boipeba, apenas Cueira e Prainha apresentam baixa
sensibilidade ao 6leo (ISL 4 e 5), enquanto que as demais apresentam grau maximo de
sensibilidade (ISL 10), a excecado de Tassimirim, que tem o ISL 9. Ou seja, como as
praias de baixa sensibilidade estdo intercaladas com as de alta sensibilidade, ndo ha,
em principio, como ndo trata-las como sensiveis, sobretudo pela sazonalidade dos
ventos e correntes marinhas.

Para a operacdo de limpeza do litoral, o escopo de servicos devera incluir,

necessariamente, as seguintes acoes:
. Utilizagdo da méo-de-obra local (geracao de emprego e renda);

- Envolvimento da comunidade na recuperacdo das espécies afetadas e
convencimento da necessidade de preserva-las (educacdo para a

conservacgao ambiental);

. Compensac¢do monetéria para o pessoal diretamente prejudicado pelo evento,

como pescadores, marisqueiras e afins;
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- Apoio psicossocial para a comunidade, face a abrupta alteragdo em seus
hébitos e costumes;

. Utilizac&o prioritaria de residuos naturais ou fibras vegetais como barreiras de

contencdo ou materiais absorventes de 6leo.

Como alternativa para uma possivel limpeza de 6leo derramado no mar e que
possa atingir o litoral da Ilha, este trabalho apresentou a opcéo, a ser estudada mais
em detalhe, de desenvolvimento de materiais absorventes e biorremediadores, para
limpeza de Oleo e tratamento do solo por ele contaminado, feitos a base da fibra e po
extraidos da casca de coco, material abundante na regido de Boipeba e que tem sido
alvo de preocupacéo a sua disposi¢ao in natura nos locais de maior afluxo turistico.

Com o beneficiamento local desse residuo havera ganhos como reducdo da
poluicdo visual, reducdo da proliferacdo de vetores; geracdo de emprego e renda,;
melhoria da qualidade de vida de moradores e visitantes; fomento do cooperativismo
entre a comunidade e geracdo de tributos para o municipio, atitudes que, além de
constituirem espectros da responsabilidade socio-ambiental da empresa poluidora,
amenizardo os efeitos negativos a sua imagem, bem como poderéo atenuar provaveis
sanc¢des governamentais.

A idéia basica seria formar um estoque minimo desses materiais custeados
pelas empresas petroliferas ou de transporte de O6leo que operam nha regido,
destinando a producdo excedente para a comercializacado externa ou desenvolvimento
do artesanato local, o que agregaria mais valor ao produto.

Para consolidar a idéia aqui apresentada, pode-se adotar um cenario de
contaminacao com petréleo na Praia da Boca da Barra, na Vila de Velha Boipeba, um
dos locais mais sensiveis, a foz do Rio do Inferno, principal acesso a Ilha e margem do
manguezal. A situacdo mais critica neste cenario ocorreria na enchente da maré, com
a corrente marinha e a velocidade dos ventos tendendo a deslocar a mancha do 6leo
em direcao a praia mais frequentada do local e ao manguezal.

Essa influéncia se daria pela incidéncia de células de alta pressédo do Atlantico
Sul (ventos alisios), com fortes ventos de SSE (Figuras 13 e 14b) e as maiores ondas
do mar (cerca de 1,5m — Tabela 5), ocorrendo principalmente entre o outono e o

inverno (no verao ha o maior fluxo turistico na regiao).
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Figura 49 — Cenario de vazamento de 6leo na llha de Boipeba (local)

Fonte: Elias Santos (WWW.velhaboipeba.com)

A acdo imediata ser4d sempre o acionamento das autoridades competentes,
como o o6rgdo ambiental e a Defesa Civil, como também as areas de
contingenciamento da Petrobras e da El Paso, que possuem plantbes permanentes
para atendimento a situagbes emergenciais dessa natureza.

No cenario criado, a melhor opcéo é a prevencao do espalhamento da mancha,
com instalacéo de barreiras de contencdo imediatamente a frente da linha de ondas,
praticamente no final do rio, onde a energia das ondas é menor, o que melhora a
eficiéncia das barreiras. A providéncia seguinte, caso necessario, sera a instalacdo de
outras barreiras para direcionar possiveis transposicfes de Oleo da barreira de
contencdo para uma area de sacrificio, onde o 6leo poderia ser removido sem
comprometer areas mais sensiveis. No detalhe da Figura 50 estdo indicados os
recursos emergenciais necessarios ao primeiro atendimento.
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Figura 50 — Cenario de vazamento de 6leo na llha de Boipeba (detalhe)
Fonte: Adaptado de Elias Santos (WWW.velhaboipeba.com)

Com base nas indicacdes da Figura 50, as providéncias imediatas, com

recursos locais, seriam as seguintes:

1 - instalacdo de barreiras de contencdo para prevenir a entrada do 6leo na
regido mais sensivel (manguezal). Se necessario, outras barreiras (fixas, tipo cerca)
poderdo ser usadas para prevenir a chegada do 6leo no manguezal;

2 — movimentacdo de barreira tipo mar aberto, para deslocamento e

concentragdo do 6leo ainda no mar,

3 — uso de embarcacao, adaptada com recolhedor mecanico, para retirada do
6leo concentrado pelo arraste da barreira;

4 — uso de embarcacgdes locais, previamente cadastradas e treinadas, para o
arraste do 6leo por barreira (a prépria movimentacdo desses barcos ja promove uma

dispersao natural do 6leo);

5 — uso de recolhedor mecanico para retirada do 6leo acumulado nas barreiras
de contencédo. Esse recolhedor pode ser instalado sobre barco ou balsa, por

permanecer praticamente estacionario.

Apés essas etapas seriam aplicadas as técnicas apresentadas neste trabalho,

envolvendo outros recolhedores mecanicos, tanques de armazenamento provisorio e a
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remocdo manual da mistura areia e 6leo, quer por aplicacdo de absorventes, como a
fibra de coco, quer pelo uso de ferramentas manuais, como rodos e pas, sempre
cuidando para remover a menor quantidade possivel do substrato.

Os residuos gerados devem ser adequadamente estocados para providéncias
imediatas de transporte para tratamento e destinagdo final, o que serd administrado por
pessoal especializado.
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8 PROPOSTAS DE ACAO

ApoOs a proposicao da alternativa ecoldgica de reducédo substancial de residuo
natural poluente (a casca de coco) como agente de mitigacdo de dano ambiental maior
ainda (a contaminacgdo do litoral por 6leo), resta elencar as a¢cdes necessérias para se
atingir esse objetivo. Como ponto de partida, a comunidade precisa ter conhecimento
da possibilidade de uso da casca de coco, mesmo que inicialmente ela ainda néo seja
destinada a absorcdo de 6leo ou biorremediacédo de solos por ele afetados, tendo em
vista que estudos para esse fim demandam tempo e muitos recursos pelas empresas
interessadas; mas isto ndo inviabiliza o projeto, que podera destinar a sua producao
para producado de artesanato e para venda externa.

O segundo passo sera a definicdo de um conselho gestor inicial, preferivelmente
formado por representantes das diversas associac¢des locais, o qual ter4 a funcao de
buscar meios para o patrocinio do investimento junto as empresas petroliferas que
atuam na regido e também com os governos municipal e estadual, contando com o
apoio dos representantes politicos locais. As primeiras podem arcar com a construgao
do galpao e fornecimento dos equipamentos e 0 governo com o terreno e incentivos
fiscais, incluindo gestfes junto as concessionarias de utilidades (dgua, luz e telefonia),
para concessdo de beneficios em suas respectivas areas. Sobre a constru¢cdo do
galpdo, a Petrobras mantém na regido o Projeto Curso Profissionalizante para a
Construcdo de Centros Comunitarios que, como ja citado, com alunos recém treinados,
foi responsavel pela construgcdo de quatro Centros Comunitarios no Municipio,
incluindo o de Moreré, na llha de Boipeba.

A usina deve ser localizada, preferivelmente, no povoado de Velha Boipeba,
onde h& maior concentragcdo (e geracdo) de cascas de coco. O terreno seria na parte
baixa do povoado, no seu lado esquerdo, onde o custo, segundo pesquisado no local,
€ menor, e estaria perto do pier, onde deverdo ser feitas carga e descarga dos
produtos.

Uma vez garantido o patrocinio, o conselho gestor devera fomentar a criacdo de
uma cooperativa, que sera a responsavel pela producédo e comercializacdo da matéria-
prima (fibra e p6 da casca de coco), podendo destinar uma parte para producao local
de artesanato e insumo agricola. Sendo um empreendimento pioneiro, havera

necessidade de capacitacdo da méo-de-obra, tanto para a operagao/manutencao,
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como para a gestdo do negocio, marketing e comercializacdo, o que podera ser
suprido por entidades como SENAI*? e SEBRAE>®

%2 SENAI — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial.
% SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia
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