Resumo

A constante busca pelo desenvolvimento tecnoldgico e industrial,
em que se encontra nossa sociedade, muitas vezes se apresenta
como uma grande vild do ecossistema do planeta. A exploragdo
cada vez maior de recursos, como o petrdleo, que representa uma
das maiores fontes de energia na atualidade, e por isso tem sido
constantemente retirado da natureza, pode gerar s€rios impactos ao
meio ambiente. Desta forma, buscou-se neste trabalho discutir os
principais impactos causados pela exploracdo do petréleo, sobretudo
no que diz respeito ao seu derramamento nas dguas do oceano, bem
como as principais formas de minimizar esses impactos.
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Introducao

“O petréleo é uma substancia oleosa, inflamavel,
menos densa que a agua, com cheiro caracteristico
e de cor variando entre o negro e o castanho
escuro [...]" que constitui uma das principais fontes
de energia no planeta na atualidade (ROMERO,
2008, p. 23).

Os primeiros registros historicos do petréleo
datam de 4.000 anos a.C., quando apareceram as
primeiras exsudagbes e afloramentos no Oriente
Médio. Além de ser o principal elemento utilizado
na fabricacdo do combustivel mais utilizado por
veiculos automotores - a gasolina -, o petréleo
também serve como base para fabricagdo de
produtos como dleo diesel, querosenes, asfalto,
lubrificantes, solventes e parafinas (ROMERO,
2008, p. 20, 23).

A respeito de sua origem, admite-se que esteja
ligada a decomposicdo de matéria orgénica,
principalmente organismos microscopicos em
suspensao na agua, causada pelo baixo teor de
oxigénio e pela acéo de bactérias, que, ao longo de
milhares de anos foram se acumulando, sofrendo
transformagbes quimicas, originando a substéancia
oleosa que é o petrdleo, uma combinacdo de
moléculas de carbono e hidrogénio (ROMERO,
2008, p. 23).

Embora conhecido desde os primérdios da
civilizagdo humana, somente em 1859, na
Pensilvania, é que foi descoberto o primeiro poco
de petroleo. A partir de entdo tiveram inicio a
exploracédo de campos e a perfuragéo de pogos de
petréleo (ROMERO, 2008, p. 20).
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Com o passar dos anos e a crescente demanda
e valorizacdo desse combustivel devido a sua
extrema importadncia como matéria-prima de
inumeros produtos, foram ficando cada vez

mais visiveis 0s sérios impactos causados ao
meio ambiente, com sua exploragdo. Por estar
sendo constantemente retirado da natureza,
surgem diversos problemas ambientais, como
0 derramamento do 6leo, o que tem sido umas
das maiores preocupacdes para as sociedades
de protecdo ao meio ambiente, pois resultam
em graves consequéncias e até mesmo em
desequilibrios no ecossistema (BIODIESELBR,
2005).

Mas apesar de os impactos provenientes do
derramamento do petréleo serem os mais visiveis,
essa ndo é a unica fonte de riscos advindos da
exploragdo e producdo do petrdleo. Seus riscos
podem vir “...] desde o processo de extragdo,
transporte e refino, até o consumo, com a producao
de gases que poluem a atmosfera” (COM CIENCIA,
2002).

O petréleo e seus impactos no meio
ambiente

E indiscutivel o fato de que o petréleo é um
dos maiores viabilizadores do desenvolvimento
econdmico no mundo, constituindo a base das
industrias petrolifera e automobilistica, duas das
industrias mundiais mais rentaveis na atualidade.
Mas, além de promover desenvolvimento, a
industria do petrdleo se caracteriza como uma
grande fonte de riscos e impactos negativos ao
meio ambiente. Os riscos estdo presentes em cada
etapa da industria petrolifera e, tendo em vista que
as maiores reservas de petréleo estao localizadas
em alto-mar, os maiores impactos sdo causados
aos ambientes marinhos (QUEIROZ, 2001).

Os impactos da exploragao do petréleo comegam
desde o estudo sismico, quando sao identificadas
estruturas do subsolo, e “[...] seu principio tem
como base a velocidade de propagacédo do som e
suas reflexdes nas diversas camadas do subsolo”.
As ondas sonoras sao provocadas por explosdes



que geram efeitos negativos sobre a fauna da
regiao (AMBIENTE BRASIL, 2000b).

Os riscos estao presentes também no processo
de perfuragdo e extracdo do 6leo, quando sao
descartados fluidos de perfuragdo e compostos
téxicos, que geram perturbacdo ao ecossistema
préximo, até o processo de refino, quando ha
emissdo de gases poluentes para a atmosfera,
descarte de efluentes liquidos com elevadas
cargas organicas e também de residuos sélidos
(QUEIROZ, 2002).

Ja os impactos provenientes do derramamento
do petrdleo na &gua sado o0s mais visiveis e
frequentes, e acontecem, geralmente, devido a
falhas humanas ou falhas de equipamentos, a
fissuras existentes no assoalho, causadas pela
pressao exercida no fundo do oceano, que faz
escapar o 6leo, e até mesmo a explosédo de pogos
ou ruptura de oleodutos (ALONSO, 2002).

Impactos provenientes do derramamento de
petréleo no mar

Quando ocorre um vazamento de petrdleo, sédo
formadas manchas de 6leo que se espalham pela
superficie das aguas, carregadas por correntes
maritimas. Esses derramamentos sempre causam
grandes impactos aos seres que fazem parte do
ecossistema afetado. Entre os principais impactos
encontram-se:

Morte Direta de Organismos

O o¢leo derramado no mar, ao chegar a
ambientes costeiros, tendo sido carregado por
correntes marinhas, acaba por recobrir penas e
pelos de animais, impedindo-os de fazer as trocas
necessarias com o ambiente, como respiragao,
excrecdo e alimentagcdo, podendo também
prejudicar a locomogédo e alterar a temperatura
do corpo, levando-os a morte. Nas plantas, ao
chegar aos mangues, o dleo recobre suas raizes
impedindo sua nutricdo. O 6leo derramado pode
causar também o bloqueamento da incidéncia de
luz necessaria para a realizagdo da fotossintese
em algas e outros animais fotossintetizantes, o que
resulta em morte de peixes por falta de oxigénio
(CETESB, 1996b; FOGACA, 2012).

Os efeitos toxicos do petroleo também sao
responsaveis por grande parte da mortalidade
aguda, sobretudo nos primeiros dias apds
a ocorréncia do derramamento, quando os
organismos nao resistem as toxinas presentes na
agua e morrem intoxicados (CETESB, 1996b).

Alteragao na Estrutura Alimentar

Os animais predadores tém seus recursos
alimentares reduzidos com a morte de espécies

pertencentes aos grupos vegetais e herbivoros, que
geralmente sdo mais sensiveis. Além disso, ocorre
uma alteragcédo na composicao das espécies, devido
ao aumento da populacao de espécies resistentes,
que resistem ao derramamento e armazenam
toxinas. Desta forma, com o desaparecimento
das espécies mais sensiveis, ha uma alteragéo na
cadeia alimentar de toda a comunidade (CETESB,
1996b).

Interferéncia nos Indices de Reproducdo de
Animais

O petréleo derramado, quando ingerido, pode
interferir na reprodugéo dos animais, reduzindo a
quantidade de ovos com sucesso de fertilizacao,
causando abortos ou deformando &rgdos
reprodutores. Essa interferéncia causa reducao
na quantidade da prole, podendo, a médio
prazo, gerar consequente diminuicdo da espécie
(CETESB, 1996b).

Morte Ecoldgica

O contato com o petrdleo derramado pode
representar consideraveis perturbagbes para os
seres vivos, 0 que muitas vezes impede organismos
de realizar suas fungdes no ecossistema. Quando
isso ocorre, essas perturbacdes sao consideradas
morte ecoldgica. (CETESB, 1996b). Entre elas
estdo:

* Bioacumulacgao;

* Diminuigéo de assimilacéo de nutrientes;

* Desordens neuroldgicas;

* AlteracOes respiratorias;

* Desenvolvimento de carcinomas;

* Dificuldade na localizagao de presas;

* Problemas na percepg¢ao quimica e motora.

Muitos desses efeitos podem ocorrer em médio/
longo prazo, podendo progredir para a morte e
causar redugdo das populagbes das espécies
atingidas (CETESB, 1996b).

Como minimizar os
vazamento de petréleo

impactos de um

Os acidentes com vazamentos de substancias
como o petréleo e seus derivados constituem
uma das principais fontes de poluicdo do meio
ambiente. Porém, todos os riscos potenciais, de
alguma forma, podem ser minimizados, com o
cumprimento das leis ambientais existentes e com
0 uso da tecnologia desenvolvida pela industria do
petréleo. Além disso, para minimizar os efeitos de
acidentes e vazamentos, existem varias iniciativas
governamentais (COM CIENCIA, 2002; QUEIROZ,
2002).



Legislacao

Existem no Brasil, desde 1981, varias resolugdes
do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, que visam a “elaboragdo de normas
voltadas para a promoc¢éao de um desenvolvimento
sustentavel e inclusivo” (CONAMA, 2012, p. 8).
Essas normas, se aplicadas, evitariam inimeras
agressbes ao meio ambiente que s&o regularmente
praticadas pela industria do petrdleo.

Entre as muitas resolugcbes do CONAMA, a n®
269, de 14 de setembro de 2000 “regulamenta
0 uso de dispersantes quimicos em derrames
de 6leo no mar” (CONAMA, 2012, p. 788). Essa
resolugao determina critérios para uso e aplicacéo
de dispersantes, bem como métodos, formas
de aplicacdo, monitoramento, comunicacgao,
avaliagdo ambiental da operagéo e classificagdo
das areas para uso de dispersantes.

A resolugdo CONAMA n? 398, de 11 de junho
de 2008:

Dispde sobre o conteudo minimo do plano
de Emergéncia individual para incidentes de
poluicdo por 6leo em &guas sob jurisdicdo
nacional, originados em portos organizados,
instalacdes portuarias, terminais, dutos, sondas
terrestres, plataformas e suas instalagbes de
apoio, refinarias, estaleiros, marinas, clubes
nauticos e instalagdes similares, e orienta a sua
elaboragéo (CONAMA, 2012, p. 870).

Ha ainda, no Brasil, uma série de leis ambientais
criadas com o objetivo de preservar o meio
ambiente e coibir a agressao ao mesmo.

A Lei Federal n° 6.938 de 31 de agosto de 1981

[...] visa assegurar a preservagédo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental através
da racionalizagdo do uso dos meios, controle
e zoneamento das atividades potencialmente
poluidoras e o estabelecimento de padrdes de
qualidade ambiental (CONAMA, 2012, p. 405).

A Lei Federal n° 9.966 de 28 de abril de
2000 “dispbe sobre a prevencédo, o controle e a
fiscalizagdo da poluicdo causada por langcamento
de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas
em aguas sobre jurisdicao nacional” (CONAMA,
2012, p. 402).

Além das legislagdes nacionais, ha também o
Cédigo Internacional de Gerenciamento para a
Operacao Segura de Navio e para a Prevengéo
da Poluicdo (Cddigo ISM) que visa orientar as
companhias de navegacdo no gerenciamento
da seguranca e da prevencdo da poluicdo.
Os objetivos do Codigo ISM sao “garantir a
seguranca no mar, a prevencao de ferimentos em
pessoas e a perda de vidas e evitar danos ao meio

ambiente, em particular ao ambiente marinho, e a
propriedade” (JUS BRASIL, 2006).

Métodos

Hoje em dia existem varias técnicas e
equipamentos de resposta a acidentes envolvendo
derramamento de 6leo no mar.

As principais técnicas e equipamentos para
combater, conter e recuperar um derramamento
de dleo séo listadas a seguir.

Tratamento quimico com utilizacdo de
dispersantes

Os dispersantes quimicos sao formulagdes
quimicas destinadas a acelerar o processo de
dispersao natural do dleo, e assim minimizar os
impactos causados pelo vazamento do mesmo.
Esses produtos sao constituidos de agentes
surfactantes e solventes, que reduzem a tenséo
superficial entre dleo e agua, e permitem a difusdo
do dispersante no 6leo. O uso dos dispersantes
tem algumas limitagdes, tendo em vista que pode
resultar em efeitos adversos a vida marinha das
proximidades do local de aplicacdo do produto,
desta forma sua aplicagao deve seguir critérios e
ser cuidadosamente planejado (LOPES, 2012).

Queima in situ

A queima in situ é uma técnica utilizada para
remover grandes quantidades de 6leo do mar e
consiste na queima dessas manchas de 6leo em
caso de derramamento. Na queima in situ uma
parte do dleo entra em ignicéo, a qual é sustentada
pela injecdo continua de ar. Sendo esta uma
reacao de combustao, o oxigénio se combina com
0 6leo liberando calor e formando produtos como
agua e didxido de carbono (RIBEIRO; TREVISAN,
p. 1).

A utilizac&o da queima in situ exige certo controle
por motivo de saude e segurancga, tendo em vista
que alguns problemas relacionados a esta técnica
podem, inclusive, inviabilizar seu emprego. Entre
esses problemas estdo incluidos a geragédo de
grande quantidade de fumaca téxica e a geracao
de residuos que podem afundar e causar impactos
nos organismos associados ao substrato marinho
(LOPES, 2012).

Barreiras de Contencdo e Equipamentos de
Remocéo

As barreiras de contencédo séo utilizadas para
conter derramamentos de petrdleo, evitando sua
propagacéo no mar e concentrando a mancha de
6leo para seu posterior recolhimento.

Além de sua fungdo de contencdo do dleo, as
barreiras podem também ser utilizadas para



direcionar manchas para locais menos vulneraveis
ou mais favoraveis a sua remocao e também para
proteger locais estratégicos, evitando que manchas
de dleo atinjam &areas de interesse ecoldgico
ou socioeconémico. Existem tipos de barreiras
especiais para cada caso especifico, desta forma,
sua escolha deve estar associada a fatores como
tipo de dleo, condicbes ambientais, entre outros
(CETESB, 1996a).

A contencdo do dleo, na maioria das vezes,
é ftrabalhado conjuntamente com acdes de
remogdo do produto. Existem uma série de
equipamentos utilizados para este fim, como
os skimmers, as barcacas recolhedoras, e os
absorventes granulados, cuja aplicabilidade esta
associada a fatores como tipo de 6leo, extensao
do derrame, locais atingidos, acessos e condi¢cdes
meteorolégicas e oceanograficas (CETESB,
1996a).

Biorremediacao

Biorremediagéo € o processo de degradagao de
residuos ambientais através do uso de organismos
vivos. E uma técnica que explora a capacidade
de micro-organismos, especialmente fungos e
bactérias, de degradar muitos tipos de residuos
(BAIRD, 2002, p. 564).

Trés aspectos devem ser considerados para que
a biorremediacao funcione com efetividade:

1. Os residuos devem estar sob uma forma fisica
acessivel aos micro-organismos, para que, desta
forma, possam ser degradados.

2. A disponibilidade de micro-organismos
apropriados a degradagéo do residuo.

3. Condigdes ambientais adequadas a agéo do
agente biorremediador.

Além das técnicas que utilizam processos
fisicos e/ou quimicos para reduzir os efeitos do
derramamento de petrdéleo sobre o ecossistema, o
processo de biorremediag¢édo tem sido considerado
uma alternativa viavel de tratamento bioldgico de
ambientes contaminados pelo 6leo (BAIRD, 2002,
p. 564).

Remocgéo Manual

Quando ocorre um vazamento de petrdleo,
dependendo do local, a chance de ambientes
costeiros serem atingidos é grande. Quando isto
ocorre, estratégias de limpeza devem ser utilizadas
(CETESB, 1996c).

A remocao manual € um método muito eficaz
nesses casos, sendo comum em praias e costdes
rochosos. Trata-se da remogéao do éleo com pas,
rodos, baldes, carrinhos de mao e tambores. E um

método mais trabalhoso, no entanto, causa menos
danos ao meio ambiente (CETESB, 1996c).

Iniciativas Governamentais

Para minimizar os efeitos de acidentes e
vazamentos existem, além das leis ambientais,
varias iniciativas governamentais. A RECUPETRO
(Rede Cooperativa em Recuperagdo de Areas
Contaminadas por Atividades Petroliferas) é uma
das mais importantes iniciativas e tem como
objetivo

[...] contribuir com avancgos tecnoldgicos para
auxiliar nos impactos ambientais causados
pela atividade da industria petrolifera. Além
disso, a rede se propde a realizar a formagéo e
capacitacao de recursos humanos especializados
para gerenciar os problemas do meio ambiente,
causados pelas atividades de exploragao,
producao, refino e transporte de petrdleo e seus
derivados nas regides do pais onde acontecem
estas atividades (RECUPETRO, 2004).

Em 2000 foi criado, pela Petrobras, o PEGASO
(Programa de Exceléncia em Gestdo Ambiental e
Segurancga Operacional), destinado a desenvolver
tecnologias em seguranga, meio ambiente, saude,
gerenciamento de riscos, entre outros. Além das
acoes de prevencao desenvolvidas pelo PEGASO,
houve também o aprimoramento das acdes de
emergéncia, tornando mais eficaz a resposta em
caso de vazamentos de 6leo e a modernizacdo das
instalacoes das empresas do sistema (AMBIENTE
BRASIL, 2000a).

Também foram criados pela Petrobras os
CDAs (Centros de Defesa Ambiental), que sao
instalacOes localizadas em pontos estratégicos,
que complementam os planos de contingéncia ja
existentes na companhia e tém o intuito de diminuir
o tempo de resposta e os impactos ambientais
decorrentes de acidentes com 6leo e gas. As CDAs
contam com barcos e balsas especiais, milhares
de metros de barreiras de contencéo e absorgéo
de dleo e profissionais treinados que asseguram
maior agilidade em caso de emergéncia (CEDEC,
2007).

Conclusao

Com os dados apresentados neste trabalho,
podemos concluir que é evidente a importancia
do petréleo para a vida humana e para a
economia mundial, porém os impactos ambientais
decorrentes da exploragao deste dleo e, sobretudo,
do seu derramamento no mar, tém gerado uma
preocupacgao cada vez maior. Os derramamentos
deixam rastros de degradacao muito dificeis de ser
contidos e a recuperacao dos ambientes atingidos



€ sempre muito lenta e dificil. Esses desastres
ambientais muitas vezes poderiam ser evitados se
as grandes organizagdes, ainda que tenham como
principal objetivo a geracao de capital, investissem
no desenvolvimento de projetos relacionados
a sustentabilidade e atuassem de maneira
responsavel, respeitando o meio ambiente e
contribuindo para sua preservacao.
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