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RESUMO

O uso da energia ¢é indispensavel para vida humana. Sendo assim, as atividades de
exploragéo e producdo de petréleo e gas na costa brasileira prometem aquecer a
economia trazendo investimentos e gerando mais empregos na area de energia.
Contudo, essas atividades causam impactos ambientais incalculaveis, tais como as
‘marés negras” que mesmo com toda tecnologia resultam em verdadeiras
catastrofes e danos ao meio ambiente, sendo alguns destes danos irreparaveis. As
poluigdes dos ambientes marinhos e costeiro por 6leo tém preocupado
ambientalistas do mundo inteiro sendo alvo de inumeros debates. Medidas para
prevenir acidentes e direcionar esforcos para combater derrames de d6leo a fim de
minimizar os impactos causados sdo de extrema importancia para proteger o
ambiente e ndo causar conflitos entre os setores socioeconédmicos. O presente
estudo tem como o objetivo demonstrar os efeitos ocasionados pelo 6leo no mar,
apresentando caracteristicas do material apds o contato ao meio ambiente marinho,
bem como os impactos ambientais causados pela industria de exploracdo. Serao

abordadas técnicas de limpeza envolvendo a legislagédo no &mbito nacional.

Palavras-chave: Poluicdo. Meio ambiente. Limpeza. Regulamento.



ABSTRACT

The use of energy is essential for human life. Thus, the exploration and production of
oil and gas on the Brazilian coast promise to boost the economy bringing investment
and creating jobs in the energy area. However, these activities cause untold
environmental impacts, such as "oil slicks" that even with all the technology result in
actual disasters and environmental damage, and some of these irreparable damage.
The pollution of the marine and coastal environments have worried environmentalists
for oil worldwide the target of numerous debates. Measures to prevent accidents and
direct efforts to combat oil spills to minimize the impacts are extremely important to
protect the environment and not cause conflicts between socioeconomic sectors. The
present study is aimed to demonstrate the effects caused by the oil at sea,
presenting material characteristics after exposure to the marine environment as well
as the environmental impacts caused by the exploration industry. It will address

cleaning techniques involving legislation nationally.

Keywords: Pollution. Environment. Clean-up. Regulation.
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1 INTRODUGAO

Ao longo dos anos, derramamentos de 6leo originados por incidentes no
transporte maritimo tém demonstrado grande potencial poluidor. Varias convengoes
vém sendo aplicadas com o objetivo de melhorar a qualidade das embarcagdes e
instalagdes de perfuragéo resultando melhores condi¢ées de seguranga para quem
quer trabalhar no mar. A poluigcdo causada pelo petroleo € muito toxica para os
animais marinhos e para as aves migratorias, além de prejudicar indiretamente a
populacao que vive no litoral das areas atingidas.

Esses derramamentos ocorrem por falhas estruturais dos equipamentos,
falhas humanas na execugéo da operagao e também pela pressao exercida no fundo
do oceano que pode causar fissuras ou falhas no assoalho, escapando gas ou 6leo.
Em um desastre ambiental desse tipo sdo langadas no mar quantidades enormes do
produto, formando manchas que sdo espalhadas pelas correntes maritimas e pelas
correntes de ar, causando efeito devastador em todo nosso ecossistema.

O elevado numero de embarcagdes (pesqueiras industriais, artesanais, lazer,
de carga, entre outras) que utilizam o oceano para navegacdo na zona costeira
demonstra a importancia econdmica deste espaco para as mais diversas atividades
setoriais que dependem dos meios de transporte para uma logistica cada vez mais
eficiente. No entanto, as atividades de navegacao sao potencialmente poluentes se
forem consideradas as possibilidades de acidentes existentes, muitas vezes pela
operacao, manutencao e conservacao inadequada das embarcacgdes representando
assim uma provavel ameaca ao ambiente marinho e costeiro.

Este trabalho sera estruturado em quatro capitulos, contendo no primeiro as
propriedades do petréleo, bem como suas caracteristicas apds o contato com meio
ambiente marinho. No segundo capitulo trata-se dos efeitos do produto sobre a
biota. No terceiro, métodos de limpeza empregados no mar e na costa, bem como
meios de contengdo e métodos alternativos como a queima in-situ'que ainda n&o
sao aplicados no Brasil. No quarto e ultimo capitulo devido a preocupacdo com a
seguranga do meio ambiente marinho, serdo listadas as principais convengdes e

legislacdo no &mbito nacional existente que tratam desse assunto.

! Processo de queima do 6leo em alto mar.
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2 CARACTERISTICA DO PETROLEO E PROPRIEDADES

O d6leo € uma mistura complexa envolvendo grande quantidade de
substancias quimicas e sao classificados conforme a Tabela 1. De acordo com sua
constituigdo, podem ter diferentes caracteristicas fisicas, quimicas e toxicologicas as
quais se alteram ao longo do tempo, quando presentes no ambiente marinho. O
conjunto dessas alteragdes faz parte de um processo denominado intemperismo do
oleo, conforme (CETESB, 2012). Os dleos apresentam diferentes variedades de
hidrocarbonetos, e estes sao classificados conforme seu peso molecular conforme a

Tabela 2. O petroleo chega atingir até 98% por hidrocarbonetos em sua composigao.

Grupo Densidade API Composicao Meia Vida Persisténcia
I = 0,8 = 45 Leve ~ 24 h 1 -2 dias
II 0,80 30,85 35 345 Leve ~ 48 h 3 -4 dias
IT1 0,85 30,95 17,5 3 35 Pesado ~ 72 h 5 - 7 dias
IV = 0,95 < 17,5 Pesado ~ 168 h > - 7 dias

Tabela 1 - Classificagdo dos tipos de 6leo.
Fonte: CETESB, 2012.

COMPOSTO MOLECULAR (PESO)
BAIXO MEDIO ALTO

C1aCo Ci1aCz2 >C23

Tabela 2 - Classificagao dos hidrocarbonetos de acordo com peso molecular.
Fonte: CETESB, 2012.

Suas propriedades sao:

a) volatilidade:

- avolatilidade de um 6leo é caracterizada pela sua destilagdo. Conforme a
temperatura de um 6leo aumenta, diferentes componentes atingem seu
ponto de ebulicdo. As caracteristicas de destilacdo sao expressas pela
proporgao do oleo original que se destila a uma dada temperatura.

b) viscosidade:
- € aresisténcia ao fluxo. Depende diretamente da temperatura e quantida-

de de fragdes leves na mistura. Influéncia a taxa de espalhamento e es-
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pessura das manchas de 6leo bem como seu comportamento no ambiente
e nos procedimentos de limpeza empregados. Quanto mais alta a viscosi-

dade do 6leo, maior a tendéncia de permanecer no local do derrame.

c) pour point ou ponto de fluidez:

- € a temperatura abaixo da qual o 6leo n&o fluird. Resultado da formacgao
de uma estrutura microcristalina que amplia a viscosidade e tensao super-
ficial do produto. A tensao superficial geralmente varia entre 32°C a -57°C,
sendo que os Oleos leves e menos viscosos, apresentam um ponto de pu-

reza mais baixo.

d) tensao superficial:
- € aforca de atracdo entre as moléculas de superficie de um liquido. Esta
juntamente com a viscosidade, determinam a taxa de espalhamento das
manchas de 6leo. A tensao superficial decresce com aumento da tempera-

tura. Oleos leves apresentam menor tens&o superficial.

e) ponto de fulgor ou flash point:

- € atemperatura em que os vapores de um produto irdo ignizar quando em
contato com uma fonte de ignicdo. Constitui um importante fator de segu-
ranca durante as operacdes de limpeza. Oleos leves e produtos refinados
podem ignizar facilmente, ao passo que oOleos pesados e/ou intemperiza-

dos ndo causam sérios riscos de incéndio.

f) solubilidade:

- € 0 processo em que uma substancia pode se dissolver em um dado sol-
vente, no caso, a dissolu¢gado do 6leo em agua. A solubilidade de um 6leo
em agua € muito baixa. Nos 6leos menos densos, a fragao hidrossoluvel &
geralmente maior se comparada a dos 6leos mais densos. Na Tabela 4 da

pag.20, sdo apresentadas as caracteristicas fisicas dos 6leos.
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2.1 Panorama mundial

Segundo a ITOPF (2012a), ocorréncias de derrames em décadas posteriores
sdo de origem variada. A média de grandes derrames de 6leo no mundo (> 700
toneladas) durante a ultima década foi menor que um tergo do que ocorreu durante
os anos 70, e essa redugao foi devida a implementagdes de empresas e governos
apoiados pela IMO (International Maritime Organization), para viabilizar a prevengao
de poluigdo marinha por 6leo. Cada ano a quantidade total de derramamentos de
oleo varia consideravelmente, sendo que alguns derramamentos de grande escala
S0 0s responsaveis pela maior percentagem da quantidade anual total. Na Figura 1,
apresenta numeros de grandes derramamentos de 6leo ocorridos no mar entre os
anos 1970 e 2011. Ja na Figura 2, observam-se as quantidades de 6leo derramado

no mar durante 0 mesmo periodo.

1970-75
- 245 derramementos
POt 290 na metia
168(-30:
= 9.3 derramamentos por
ane nz madia 1590-55:

7.8 derramamentos
por 2no na madia A5

33 derramamentos

por ano na madia
2010-11:
i 2.5 decramamen:os
pof ano na smcdi
3 | I | ‘ | I l I I I I I LN H

1970 1975 1880 1985 1990 1885 2000 2005 2010
Figura 1— Numeros de grandes vazamentos (acima de 700 toneladas) 1970 — 2011.
Fonte: ITOPF, 2012a.
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Figura 2 — Quantidades de 6leo derramado no mar, 1970-2011.
Fonte: ITOPF, 2012a.

As causas dos derramamentos sao bastante variadas, sabe-se que a maioria
dos incidentes é resultado de uma combinagao de agdes e circunstancias, todas
contribuindo com diferentes graus de importancia para o incidente final. Muitos
desses derramamentos sdo originados por trabalhos rotineiros, em uma escala de 7
a 700 toneladas de Oleo vazado suas causas sao acerca de 28% sao de
outros/origem desconhecida, conforme a Figura 03, seguidos de 26% originado por
colisbes. Outras operacgdes incluem atividades lastro, deslastro, limpeza de tanque e
quando o navio esta navegando. Por sua vez, as principais causas de grandes
derramamentos (> 700 toneladas), sédo de encalhe com 33%, seguidos de colisdes
com 29 % respectivamente no periodo de 1970 - 2011. Outra causa significante séo
as rupturas nos cascos de navios e explosées (Figura 4). Segundo a ITOPF (2012a),
outras causas incluem eventos tais como danos ocasionados pelo mau tempo e
erros humanos, derramamentos de onde a informagao néo é relevante, no qual nao

esta disponivel, tém sido designados como desconhecido.



Fogo | losio
Falhas d= Equipamento _f-of.xp

15%

Outro/desconhecido

28%

Falhas do casco

%%

Encalh=
20%
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26%

Figura 3 — Causas de derramamentos intermediarios (entre 7 a 700 toneladas), 1970-2011.

Fonte: ITOPF, 2012a.

Outro/Deseonhacido
& Colis3o

20 %

Foso/Explosio

12%

Falhas d=
Equipamento

Ao
a0

Falha:z no casco
13%

Figura 4 — Causas de derramamento maior que 700 toneladas, 1970-2011.
Fonte: ITOPF, 2012a.
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Em uma visualizag&o global, com o passar dos anos numeros de vazamentos

tém diminuido consideravelmente, isso se aplica a regulamentos e normas firmados,

além da conscientizagcdo dos seres humanos em contribuir para preservagao da

natureza e a seguranga no transporte maritimo. Apesar dessa diminuigéo, incidentes
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com derramamentos de Oleo ainda continuam, e sao registrados anualmente,
pequeno ou nao, esses produtos provocam diversos tipos de impactos ao nosso

habitat marinho.

2.2 Aspectos fisicos e quimicos

Para compreendermos o estudo do impacto pelo petroleo, deveremos
entender sua composi¢dao quimica. O petrdleo é derivado de matéria organica de
origem biologica. Os restos de plantas e animais, depois de sedimentaram em lamas
argilosas, irdo ser submetidos a transformagdes aerdbicas e anaerObicas por
bactérias, o produto degradado, junto com os restos de bactérias, € mais tarde,
transformado sob alta pressdo e temperaturas que nao excedam a 150°C. As
reacdes de transformagdo procedem em sitios cataliticos presentes nas adjacéncias
das superficies das rochas em presencga de agua, acido sulfurico, enxofre e outros
componentes inorganicos. Durante esses processos, o petréleo, que esta disperso,
acumula-se por migracdo em reservatérios e, finalmente, formam os pogos de
petroleo (SPERRS e WITHEHEAD, 1969).

De acordo com SPEIGHT (2001), dependendo do local e profundidade a
composicao fisica e quimica do petréleo pode ser alterada de acordo com o local e
profundidade do campo onde foi processado o material.

Na base molecular o petroleo € composto por hidrocarbonetos com pequenas
quantidades de compostos orgénicos contendo enxofre, oxigénio, nitrogénio e
compostos com constituintes metalicos, particularmente vanadio, niquel, ferro e
cobre. Devido a essas condicbes, cada oOleo formado apresentara diferentes
caracteristicas, tanto fisicas como quimicas. Assim, uma definicdo precisa da
composicdo do petréleo é impossivel, uma vez que nao existem dois Oleos
exatamente iguais, conforme (SPERRS e WITHEHEAD, 1969).

Segundo AWAZU (1999), produtos refinados como diesel, gasolina,
querosene e outros lubrificantes provenientes da biossintese da maioria das plantas
e animais também possuem presenca de hidrocarbonetos, com o intervalo de ponto

de ebulicdo mais restrito do que o petréleo.



Em geral, os 6leos s&o classificados como:
a) nao persistentes: Tendem a desaparecer rapidamente da superficie do mar

(gasolina, nafta, querosene, oleos leves);

b) persistentes: Dissipam mais vagarosamente (6leos crus).

Sua persisténcia vai depender de sua gravidade especifica que € a sua
densidade em relagdo a agua pura. Na Tabela 3, é apresentada a classificagao dos

Oleos quanto sua persisténcia e em seguida a férmula para calculo de sua densidade

especifica.

Oleos leves

Nao persistente Persistente
Gasolina
Nafta Oleo Cru
Querosene

Tabela 3 - Classificagao dos 6leos quanto a sua persisténcia no meio ambiente.

A densidade é geralmente expressa em °API, dada pela equacgéo:

Fonte: CETESB, 2012.

141,5

densidade (d20/4)

o0 =] -131,5

A sequir, sdo apresentadas as caracteristicas fisicas de varios tipos de éleo:

Gravidade Ponto de | Ponto de | Ponto de
especitica [Gran API | Viscosidade pureza ignicio | ebulicio
(15 C)H 15 C cs (383C) “C “C “C

Oleo cru 0,8 a0,95 5 a 40 200 a 1000 - 35 a l0 varidvel | 30 a 500

Gasolina 0,65 a0,75 60 4 a l0 na - 40 30 a 200

Querosene 0.8 50 1.5 na 55 160 a 290

Oleo o 0,85 30 1.5 20 55 180 a 360
combustivel n” 2

Oleo o 0.9 25 50 10 60 180 a 360
combustivel n” 4

Oleo ¢/ 0,95 12 100 -5 65 180 a 360
combustivel n® 5

Oleo of

. o 0,98 10 300 a 3000 2 30 180 a 500

combustivel n® 6

Com o intemperismo, as caracteristicas do petroleo

Tabela 4 - Caracteristicas fisicas do 6leo.

Fonte: CETESB, 2012.

ocasionar o afundamento do material no mar.

mudam, podendo
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2.3 Aspectos toxicolégicos

De modo geral a intensidade do impacto e tempo de recuperacgao tende a ser,
diretamente proporcionais a quantidade de éleo presente em um ambiente ou local
restrito.

Esta é uma correlacéo clara, apesar de, na pratica, haverem excegdes, onde
vazamentos menores causam mais impactos biolégicos do que grandes
vazamentos. As caracteristicas quimicas do produto definem a principal via de
impacto (fisico e quimico). Aspectos como duragdo da exposi¢ao dos organismos ao
poluente e a condicdo do mesmo durante o contato (intemperizado, emulsificado,
etc) também sado importantes. As duas vias principais nas quais o 6leo causa
impactos nos organismos marinhos séo o efeito fisico resultante do recobrimento e o
efeito quimico, associado a toxicidade dos compostos presentes. Todos os impactos
observados séo resultantes de um e/ou de outro efeito. E importante ressaltar que os
efeitos ndo sao excludentes, mas podem ocorrer simultaneamente em um
vazamento de dleo.

A diferenca esta centrada na combinacdo entre densidade e toxicidade do
Oleo vazado e a variagdo com o tempo. Nos 6leos de alta densidade, o efeito fisico
de recobrimento é predominante, enquanto que nos oleos de baixa de densidade o
efeito quimico € o mais representativo.

Uma vez que os compostos mais toxicos sdo os componentes mais soluveis e
volateis, o impacto quimico € mais nos primeiros dias apés o derramamento.
Normalmente, em poucos dias, a concentragdo de grande parte dos agentes de
maior toxicidade ja foi intensamente reduzida pelo intemperismo, que também
indicaram que outros componentes do 6leo também possuem feitos quimicos, como
os hidrocarbonetos saturados que possuem efeitos anestésicos e necrosantes. Os
alcanos, popularmente conhecidos como as parafinas, os quais representam grande
parte do 6leo cru, podem causar efeitos anestésicos e narcotizantes, conforme
(ITOPF, 2012b; SANTELICES, 1977).

O contato dos organismos com fragdes toxicas do 6leo podem levar a morte
por intoxicacdo, especialmente associada as fragdes de compostos aromaticos.
Entre os componentes mais toxicos estdo o benzeno, tolueno e xileno. Estas
substancias apresentam consideravel solubilidade em agua (especialmente o

benzeno), o que torna os organismos marinhos mais vulneraveis uma vez que
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absorvem estes contaminantes pelos tecidos, branquias, por ingestao direta da agua
ou de alimento contaminado. Os hidrocarbonetos de baixo peso molecular
apresentam intenso efeito tdxico agudo, principalmente devido sua elevada
solubilidade e consequente biodisponibilidade, conforme (GESAMP, 1993).
Consideravel conhecimento ja existe sobre os efeitos dos hidrocarbonetos do
petroleo no ser humano. No entanto, apesar dos estudos crescentes, pouca
informacédo esta disponivel sobre os efeitos especificos destas substancias nos
organismos marinhos, especialmente apds acidentes envolvendo vazamento de 6leo
no oceano. A toxicidade aguda (exposicdo em curto periodo de tempo, mas em
elevadas concentragdes) e a toxicidade crbnica (exposigao longa, e com baixas
concentragdes) geram respostas diferentes nos organismos e na comunidade como
um todo. A tendéncia de se classificar uma situagdo como menos estressante que a
outra deve ser considerada com muita cautela, pois as consequéncias destes
impactos sao resultantes de uma complexa variedade de interagdes e caracteristicas
do ambiente, dos organismos atingidos, e do préprio 6leo. Da mesma forma as
respostas do ecossistema ao estresse sao complexas e dificeis de serem

interpretados.

2.4 Comportamentos do petréleo no mar

Apoés a entrada no ambiente, o petréleo sofre alteragbes de suas
caracteristicas originais, devido a fatores fisicos (evaporagéao, dissolugéo, disperséo,
oxidagao fotoquimica, etc) e principalmente bioldgicos (biodegradagdo) chamados
conjuntamente de intemperismo, que reduz a persisténcia, a mobilidade, a massa e
a toxicidade dos contaminantes na fonte (SCHNEIDER, ET al., 2003; LOBAO, 2007).

De acordo com a ITOPF (2012b), a natureza exata e o grau de impacto
ambiental e persisténcia do petroleo no ambiente dependem de fatores como
quantidade de Oleo, caracteristicas fisicas, biolégicas, econémicas, condi¢des

climaticas, area afetada, estacdo do ano e eficacia no tempo de resposta a limpeza.
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Na Figura 5, destacam-se os principais processos que ocorrem durante um

derramamento.

OXIDACAO

—
ESPALHAMENTO

Figura 5 - Processo de intemperismo do 6leo na agua do mar.
Fonte: ITOPF, 2012b.

Apdés um derrame, o 6leo sofre varios processos mecanicos (fisicos),
quimicos e biolégicos chamados conjuntamente de intemperismo, que ocasionam a
sua desintegracao e a decomposicao. A taxa destes processos € influenciada pelas
condigdes de mar e vento, sendo que é mais efetiva nos primeiros periodos do

derrame.
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De um modo geral, os principais fatores responsaveis pelo comportamento do

petrdleo no mar sdo os seguintes:

Comportamento do Petréleo no Mar
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Tabela 5- Comportamento do petréleo no mar
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

2.4.1 Espalhamento

Depende da forga gravitacional, do tipo de derrame, viscosidade e tensao
superficial do éleo e condig¢des climaticas e oceanicas (CETESB, 2012).

Considerado um dos mais significantes processos nas primeiras horas do
derrame, O espalhamento envolve o 6leo derramado como um todo, isto €, nao
altera a composicdo quimica do 6leo derramado nem separa seus diversos
constituintes. Além disso, esse processo faz com que a mancha do 6leo derramado
se expanda aumentando sua area e diminuindo sua espessura, garantindo assim,
maior transferéncia de massa por evaporagéao e dissolugao (BOTELHO, 2003).

De acordo com SISCOM (2012), o espalhamento do éleo na superficie do mar
envolve a interacdo de diversas forgas e processos, como gravidade, momento e

7

viscosidade. Neste caso, uma equacido unidimensional ¢é utilizada para se
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representar o espalhamento transversal de uma “mancha” em um vazamento

continuo.

H‘i‘l"lrz i/B

'
xig =C, 5 ] 5!
Pw ) LU'H' Ay ]1 .

Onde:
xLE = largura da segao principal da mancha (m)

g = aceleracao gravitacional (m/s?)

& p= diferenga de densidade entre a agua e o 6leo (kg/m3)
pw= densidade da agua (kg/m3)
Mw = viscosidade do éleo (cP)
m= 72 da taxa de liberacdo da massa / corrente superficial (kg/m)

Co= constante de espalhamento

Figura 6- Espalhamento turbulento do éleo no mar
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

Essa equacéo representa o regime de gravidade-viscosidade no processo de
espalhamento, e explica apenas o espalhamento quiescente da porcdo mais
espessa da mancha. O espalhamento turbulento rapidamente ultrapassa esse
espalhamento quiescente em importancia. O espalhamento turbulento ocorre como
resultado de cisalhamentos horizontais e verticais no campo de velocidade em uma
mancha de 6leo, combinado com o entranhamento e ressuspenséo das goticulas de
0leo. Como esses processos também estdo incluidos, o modelo é capaz de produzir

manchas menos espessas com o passar do tempo.



26

2.4.2 Evaporagao

A perda por evaporacédo depende de uma série de fatores: da volatilidade do
Oleo, da area, espessura da mancha e das condigdes climaticas do ambiente (vento,
estado do mar, temperatura do ar e do mar e a intensidade da radiagao solar). Este
processo € muito importante entre as primeiras 24 e 28 horas apds o derramamento,
em relagcdo a transferéncia de massa. Quanto maior for a propor¢cao dos
componentes com pontos de ebulicdo baixos, maior sera a evaporagdo do dleo,
mais viscoso ele ficara e assim, ird para o sedimento. O grau de espalhamento é
outro fator determinante durante este processo, pois quanto maior for superficie de
contato com o ar, maior sera a evaporagao. Mares agitados, grandes velocidades de
vento e climas quentes também funcionam como aceleradores do processo de
evaporagao (CORSON, 1993).

2.4.3 Dispersao

Este processo realiza a quebra da mancha de 6leo em pequenas goticulas,
com densidade proxima da agua, aumentando a area de contato do 6leo com a agua
e colaborando com outros processos como a sedimentagdo e a biodegradagao do
oleo. Pequenas goticulas permanecem em suspensdo, enquanto as maiores tendem
a subir para a superficie onde podem se agregar umas as outras, reforcando a
mancha ou ainda formando uma finissima camada de 6leo. As ondas e a turbuléncia
marinha ajudam a dispersar o 6leo, enquanto em ambientes andxicos, a
biodegradagéo torna-se mais dificil (CORSON, 1993).



27

2.4.4 Emulsificacao

2108159

Figura 7 e 8- Emulséo de éleo na 4gua
Fonte:GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

Ocorre com a dispersao do 6leo na agua, sob a forma de goticulas, formando
emulsdes do tipo: agua + 6leo, tornando-se mais pesados. No caso de derrame de
oleo, pode haver a formacado de dois tipos de emulsdo, em funcdo da acédo das
ondas. As emulsdes de oOleo, na agua, podem passar quase que despercebidas,
quando as goticulas de 6leo sdo muito pequenas. Entretanto, se as aguas se
tornarem calmas, as emulsdes podem voltar a constituir a pelicula superficial,
novamente, aglomerando-se. Os hidrocarbonetos, uma vez emulsionados na agua,
aceleram outros processos de transformacao, como a dissolucao, a fotoxidagdo e a
biodegradagdo. Existem estudos recentes que sugerem que este processo € um
dos principais responsaveis pela contaminacado do plancton marinho, que ingere as

micro goticulas. Estas, por sua vez, atuam em seus organulos digestivos e se
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manifestam em suas fezes, indo, finalmente, se depositar no fundo do mar e
aglomerando-se a sedimentos, limo e outras substancias. No fundo do mar, estes
sdo carregados por correntes, contaminando, desta forma, areas nao diretamente
afetadas pelo derrame. As emulsdes de agua em 6leo, ao contrario do primeiro caso,
sao extremamente estaveis e costumam persistir por meses, ou até mesmo anos,
apos o derramamento (ITOPF, 2012b).

2.4.5 Dissolucéao

A dissolucao consiste na particdo de substancias presentes no 6leo entre a
fase oleosa e a fase aquosa. A taxa de dissolugdo do 6leo depende de sua
composi¢ao, do espalhamento da mancha, temperatura e turbuléncia da agua e da
taxa de dispersao. Componentes pesados do oleo cru néo se solubilizam, ao passo
que os mais leves tém maior solubilidade em agua. Outros constituintes do 6leo
como compostos de enxofre e sais minerais tem solubilidade. E um processo que se
inicia logo apds o derrame e se perpetua ao longo do tempo, uma vez que oxidagao
e biodegradacédo podem formar subprodutos soluveis (MARQUES Jr ET AL, 2002).

De acordo com Botelho (2003), embora n&do tenha muita importancia em
termos de balango de massa, a dissolucdo tem grande influéncia sobre as

consequéncias biolégicas no ambiente marinho.

2.4.6 Oxidacao

Neste processo, as moléculas de hidrocarbonetos reagem com o oxigénio do
ambiente circundante, formando outros compostos soluveis, que irdo se dissolver na
agua, ou outras substancias ainda mais persistentes e resistentes as alteragdes. Os
componentes mais volateis do 6leo sdo essencialmente ndo soluveis na agua do
mar. Como estas reagdes ocorrem, preferencialmente, na superficie, elas serdo mais
rapidas, quanto mais espalhadas estiverem as peliculas. Comparativamente aos
outros processos de alteragao fisico-quimica, a oxidacao é relativamente lenta e esta
condicionada a quantidade de oxigénio que pode penetrar na pelicula. O processo
ainda pode ser acelerado pela presenca de certos sais dissolvidos no mar e de
certos metais presentes no 6leo. Muitas vezes, podemos encontrar tracos de

vanadio no 6leo, que funciona como um catalisador nas reag¢des de oxidagdo. Os
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raios ultravioletas funcionam igualmente como catalisadores, constituindo o que
chamamos de fotoxidagao. A razdo de degradagao é, em grande parte, influenciada
pelo comprimento de onda incidente, pela concentragao de materiais particulados
suspensos, pela concentracdo de aromaticos de alto peso molecular e pela
espessura da mancha (ITOPF, 2012b).

2.4.7 Sedimentacao

Ocorre devido a agregacgao de particulas de sedimentos ou matéria organica
as particulas de hidrocarbonetos do 6leo. Quanto mais grosso o 6leo, maior sua
chance de afundar. Poucos dleos crus sao suficientemente densos para afundar ou
se alterardo, a ponto de afundarem na agua. A gravidade especifica do O6leo
intemperizado € préxima a densidade da agua, na temperatura de 15°C. Existe a
possibilidade de formacédo de bolas ou pedagos de piche, que sdo massas semi-
sélidas compactadas de 6leo intemperizado agregado as particulas presentes na
coluna d’agua, representando sérios danos a costa, principalmente as praias de
areia (ITOPF, 2012b).

2.4.8 Biodegradagao

Consiste na degradagéao do 6leo por microorganismos, naturalmente,
presentes no mar. Estes microorganismos estdo difundidos por todo o meio
aquatico, no entanto, tendem a ser encontrados, mais abundantemente, em aguas
cronicamente poluidas. A taxa de biodegradacao é influenciada pela temperatura e
pela disponibilidade de oxigénio e nutrientes (nitrogénio e fdsforo), no ambiente.
Cada tipo de microorganismo tende a degradar um hidrocarboneto especifico, além
de existir uma enorme quantidade destes que sdo, potencialmente, capazes de
biodegradar, praticamente, todos os compostos do 6leo cru. A biodegradagao seria
um perfeito processo de autodepuracgéo ja que, mesmo quando 0s microorganismos
nao estao presentes em numero suficiente, estes se proliferam, muito rapidamente,
em condi¢des apropriadas. Quando o 6leo se transforma em goticulas suspensas no
meio aquatico, a area interfacial aumenta, facilitando a biodegradacao. O 6leo que,
eventualmente, chegue as praias e atinja a zona acima do nivel médio d’agua ira se

degradar, muito lentamente, podendo persistir por muitos anos (ITOPF, 2012b).
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Segundo a CETESB (2012), em aguas bem oxigenadas com temperaturas variando
de 20°C a 30°C, as bactérias podem oxidar 2 g/m? de 6leo ao dia.

Os processos de espalhamento, evaporagao, dispersdo, emulsificagdo e
dissolugdo sao os mais importantes nos periodos iniciais de um derrame, enquanto
que oxidagado, sedimentacéo e biodegradagédo ocorrem a longo-prazo. Com o passar
do tempo, o 6leo no ambiente mudara suas caracteristicas iniciais, ficando menos
téxico, mais denso, viscoso e mais persistente (CETESB, 2012).

Do ponto de vista toxicoldgico, quando o petréleo € derramado na agua do
mar, a principio, somente os componentes soluveis afetam os organismos que vivem
sob a superficie. Porém, quando ventos, ondas e correntes agem sobre a mancha
de dOleo, misturando-o0 a agua, outros componentes nao solluveis passam também a

afetar os organismos, ali presentes (Monteiro, 2003).
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3 EFEITOS DO PETROLEO SOBRE A BIOTA?

Apo6s um derramamento de éleo no mar no qual o produto é submetido ao
intemperismo, diversos impactos comegam apresentar para a vida marinha, o perigo
€ proveniente desde o processo de extracdo até o consumo, passando pelo
transporte que é o principal poluidor por vazamentos em grande escala de navios
petroleiros. Neste capitulo trataremos dos efeitos do petréleo quando derramado no
mar apos o contato aos seres vivos bem como suas consequéncias econdmicas

para a populagao na regido afetada.

3.1 Intensidades do impacto sob a vida marinha

As aves marinhas que mergulham para se alimentar sdo uns dos habitantes
mais vulneraveis, pois sao facilmente prejudicados pelo doleo flutuante da area
afetada. Devido as incrustagcdo do 6leo na plumagem, diversas espécies morrem
devido a perda de calor corporal, mas as causas mais comuns de morte séo
ocasionadas pela fome e afogamento. Tentativas de limpeza das aves marinhas s&o
realizadas, porém dificilmente sobrevivem, e as que sobrevivem raramente voltam a
procriar. Uma exceg&o sdo 0s pinguins que por serem mais resistentes, apos uma
limpeza adequada retornam as suas populagdes reprodutoras.

Segundo o NRC (1985), efeitos subletais como desordens gastrointestinais e
sanguineas, problemas respiratérios, alteracdo da atividade enzimatica da pele,
deficiéncias renais, interferéncia na capacidade de natagdo podem ocorrer nos
mamiferos que tiverem contato com o 6leo. Conforme a Figura 9, aves marinhas

envolvidas por petréleo.

2 Conjunto de seres vivos, flora e fauna, que habitam ou habitavam um determinado ambiente geolo-

gico.
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Figura 9 - Dano as aves marinhas que nadam e mergulham.
Fonte:GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

Figura 10 - Destruicao da fauna e a flora com elas em contato.
Fonte:GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)
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Figura 11 - Os animais ficam mais pesados e afogam-se. Também ocorrem mortes por

envenenamento.
Fonte:GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

De acordo com ITOPF (2012c), mamiferos como as baleias, golfinhos e focas
podem ser prejudicados com o 6leo flutuante, uma vez que esses animais
necessitam respirar, com isso o contato com o produto prejudicam os olhos e o
tecido nasal. Animais que dependem da pele como a lontra, foca e outros mamiferos
podem morrer por hipotermia® ou superaquecimento dependendo da época do ano.
As tartarugas sao prejudicadas na época da nidificagao?, a presenca de filetes de
Oleos na costa pode destruir com ovos e matar seus filhotes, os adultos sofrem com
muco susceptibilidade que é a inflamacao da membrana aumentando a infecgao.

Nas Figuras 12 e 13, mamiferos apds contato com o éleo.

*Ocorre quando a temperatura corporal do organismo cai abaixo do normal (35°C), de modo n&o in-
tencional, sendo seu metabolismo prejudicado.
‘Ea acgao de alguma espécie de animal construir seu ninho.
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Figura 12 - Contaminagéo de um golfinho por éleo.
Fonte: CETESB, 2012.

|

Figura 13 - Contminagéo de uma foca por 6leo.
Fonte: ITOPF, 2012c.

Os manguezais sao tolerantes ao sal formadas por arvores e arbustos,
estandes de mangues fornecem um habitat importante para os caranguejos, ostras e
demais invertebrados, no entanto sua localizagdo € altamente de risco, sendo
vulneraveis ao derrame de o6leo. Os mangues sdo extremamente sensiveis a
contaminagao por O6leo, normalmente crescem em sedimentos anaerdbicos e
dependem do oxigénio fornecido aos pequenos poros das raizes. Inundagédo por
Oleo o sistema de raizes fica completamente impermeabilizado, tornando as arvores
incapazes de absorver oxigénio e nutrientes (ITOPF, 2012c). Na Figura 14,

apresenta a foto de um manguezal em contato com o petrdleo.



Figura 14 — Manguezal em contato com petréleo.
Fonte: ITOPF, 2012c.

Figura 15 — Apés um vazamento de 6leo, ocorre uma grande destruicdo na vida aquatica.
Fonte:GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)
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3.2 Efeitos do impacto no setor s6cio econémico

Apds a contaminagado por 6leo em area costeira, segundo a ITOPF (2012),
alguns setores sdo prejudicados pelos efeitos do produto derramado, setores
turisticos e as atividades recreativas como as praias, atividades de banho e
mergulho ficam paralisados. Hotéis, bares e restaurantes sdo prejudicados pela as
auséncias das atividades turisticas, que pode ocorrer durante anos. As industrias e
centrais elétricas que dependem da agua do mar para o funcionamento podem ser
prejudicadas pelos efeitos do 6leo derramado. Outras instalagdes como estaleiros e
portos também podem sofrer com os efeitos do derrame e operacgdes de limpeza. Na
figura 16, é apresentada uma imagem do efeito do 6leo na praia para o setor

turistico.

Figura 16 - efeito do 6leo na praia para o setor turistico.
Fonte:GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)
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Os setores de pesca e maricultura, processo de criagcdo dos camardes,
mexilhdes, ostras e diversas espécies para o consumo, sdo interrompidos com o
derramamento, barcos pesqueiros e seus materiais de captura podem ser
danificados pelo petréleo causando uma perda econémica devido a paralisagao de
suas atividades, ocorrendo um impacto econdmico dessas regides que dependem
respectivamente dessas atividades. Na Figura 17, é apresentada uma atividade de

maricultura.

Figura 17 - Atividade de maricultura.
Fonte: http://projetocambira.blogspot.com.br, acesso: 31/08/2012.
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4 PROCEDIMENTOS DE EMERGENCIA - TECNICAS DE LIMPEZA

Derramamento de 6leo em corpos hidricos.
a) Técnicas de controle
Objetivos:
- minimizagao dos efeitos decorrentes de vazamentos de 6leo;
- priorizagado das agoes; e

- protecao de areas sensiveis.
Agéo eficiente = Acdo imediata —>f (informag&o, prontidao).

b) Respostas:
- monitoramentos e Avaliacao;
- protecdo de areas sensiveis;
- contencéo e recolhimento do dleo;
- utilizacido de produtos quimicos;
- limpeza de areas costeiras; e
- tecnologias emergentes (biorremediagdo e queima).

TEMPO DE OCORRENCIA E IMPORTANCIA RELATIVA
DOS PROCESSOS DE INTEMPERIZAGAO

1h 10 h|
1 dia| Semana Més Ano

Expansao ——
Evaporacao. |-
Dissolucdo i

Dispersao ==l

Emulsdo i
Sedimentacao =
Biodegradagao

Foto-oxidacao

Figura 18- Tempo de ocorréncia e importancia relativa dos processos de intemperizagao
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

Com o objetivo neste estudo a seguir serdo descritas as estratégias citadas.
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4.1 Contencgao e recuperagao do oleo flutuador no mar

4.1.1 Barreiras de contengao e skimmers

Tém a finalidade de conter o 6leo derramado, bloqueando e direcionando as
manchas para locais favoraveis ao seu recolhimento, as barreiras de contengao
podem ser utilizadas em locais para proteger pontos estratégicos, evitando que o
petréleo entre em contato em areas de sensibilidade ecolégico e sécio-econdmicos.
Na maioria das vezes a contencdo do dleo é trabalhada conjuntamente com agbes
de remocgao do produto. Para tanto uma série de equipamentos ou materiais podem
ser utilizados como skimmers, barcacas recolhedoras, cordas 6leo filicas, caminhdes
vacuo, absorventes granulados, entre muitos outros. A aplicabilidade de cada um
deles esta associada a fatores como tipo de 06leo; extensdo do derrame; locais
atingidos; acessos e condigdes meteoroldgicas e oceanograficas. O uso de barreiras
para conter e concentrar o 6leo flutuante e sua recuperacao através de skimmers,
normalmente é visto como a solugdo ideal para remover o 6leo derramado no
ambiente marinho, mas infelizmente o método vai de encontro a tendéncia natural
do 6leo que é de se espalhar conforme a influéncia de ventos, ondas e correntes.
Em aguas agitadas um grande derramamento de um 6leo de baixa viscosidade pode
se espalhar por varios quildmetros em poucas horas, conforme (FERRAO, 2005).

Nas Figuras 19 e 20, exemplos de barreiras.

Figuras 19 e 20 - Barreiras de contencéo.
Fonte: ITOPF, 2012i.

Mesmo sendo totalmente operacionais, as barreiras de contengao disponiveis

movem-se lentamente, ndo sendo possivel recolher mais que uma parte do 6leo
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derramado, esta € umas das razdes principais que a contencdo em mar aberto
dificilmente devera alcangar uma percentagem maior que 10 a 15 % do petroleo
derramado.

Fatores meteorolégicos como a agao de ventos, ondas e correntes reduzem
consideravelmente os processos das barreiras e dos skimmers de recolher o 6leo
derramado, sendo estes bem empregados sob condigbes meteorologicas boas.
Quando for a técnica empregada, devera ser langcada para evitar que a mancha no
mar se propague. Na Figura 21, observamos falhas de uma barreira na contengao

do 6leo derramado.

Figura 21 - Falha da barreira na contencao do 6leo, a seta indica dire¢do do 6leo.
Fonte: ITOPF, 2012i.

Fabricadas com diferentes materiais, varios tipos de barreiras existem no
mercado. Cada barreira utilizada sera associada ao local do derrame dependendo
de alguns fatores tais como: caracteristica do 6leo, cenario do ambiente, etc. No
mercado, ha diversas barreiras especiais como barreiras absorventes, antifogo, de
bolha e de praia que sao utilizados em areas especificas. Os elementos constitutivos

nas barreiras normalmente sdo 0s mesmos:

a) flutuador de material flutuante;

b) elemento de tensdo longitudinal para prover forga para resistir as agdes de
vento;

c) onda e corrente, através de lastro, mantendo a barreira na posigao vertical na
agua;

d) saia: prevenir ou diminuir a fuga de 6leo por baixo da barreira;
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e) borda livre: prevenir ou reduzir a fuga de 6leo por cima da barreira.

A forga, facilidade de desenvolvimento, velocidade, confianga, peso e custo,
sdo fatores importantes a serem considerados ao se utilizar uma barreira de
contencéo.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as caracteristicas estruturais das barreiras de

contencgao.
Borda ] Veolume
Carga | Vento | Corrente
Local de Uso Tipo Livre Saia (cm) . N (m3/100
(t) (nds) (nés)
(cm) m)
Aguas
. . leve 12a 25 20a45 1a3 até 15 0,7a1.0 1,0a 1.5
Internores
Aguas
. fixa 25a 40 40 a 65 3ad até 5 0.7a10 1,5a 3,0
abrigadas
Oceanicas pesada |40a115 | 65a125 | 15a35 | até 30 01a1b5 | 3.0a6.0

Tabela 6 - Caracteristicas estruturais das barreiras de contengao.
Fonte: CETESB, 2012.

De acordo com Ferrdo (2005), dependendo das condigdes do mar, pequenas
embarcagcdes com dimensdes e poténcia suficiente, serdo responsaveis no
langamento e colocagao das barreiras. As chamadas configuragées em "J", "U" ou
"V" sdo os métodos empregados para as configuragdes das barreiras, conforme a
Figura 22, 23 e 24. Dependendo da disponibilidade de recursos e condigbes
meteorolégicas e oceanograficas, podem ser associados a outro procedimento

adotado.
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Figura 22 e 23 - Modos de configurar as barreiras no mar U ou V.
Fonte: Oceénica, 2012.

Figura 24 - Modos de configurar as barreiras no mar em J.
Fonte Oceénica, 2012.

Para uma maior eficiéncia na retirada do 6leo na agua com as barreiras, na
Tabela 7 é definido um angulo maximo e velocidade de recolhimento evitando com

que o 6leo escape do processo de limpeza.

Forsa da corrents

(knots) (m./s) (degrees)
0.7 0.35 a0
1.0 0.5 45
1.5 0. 75 28
20 1.0 0
25 1.25 16
3.0 1.5 13

Tabela 7 - Maximo de angulo da barreira em funcao da forga da corrente.
Fonte: ITOPF, 2012d.
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Os skimmers sao equipamentos de sucg¢ao desenvolvidos para efetuarem a
remogao de contaminantes refinados de petroleo, como gasolina, diesel e outros
hidrocarbonetos, em aguas e solos degradados da superficie da agua conforme a
Figura 25 e 26.

hydraulic hoses R

discharge hose thruster

Figura 25 e 26 - Processo de limpeza com skimmer do 6leo no mar.
Fonte: ITOPF, 2012h.

De acordo com a Agsolve (2012), para cada tipo de contaminante existe um
tipo de equipamento diferente, por isso antes da escolha do equipamento deve-se
avaliar o tipo de material a ser bombeado bem como suas propriedades. Devido a
necessidade da substituicdo do filtro responsavel pela absor¢éo do produto para um
melhor desempenho do equipamento, um ponto fundamental na escolha do
equipamento é saber sua viscosidade e densidade do derramado.

O skimmer é recomendado para remocao da fase livre da contaminacgao, pois
seu sistema possui um flutuador que localiza automaticamente a interface
agua/produto. Junto com uma bomba pneumatica, consegue retirar somente o
produto contaminante sem bombear a agua. Ele entra na primeira fase da
remediagdo, pois retira o produto que € menos denso que a agua e encontra-se
flutuando sobre ela.

Locais para armazenamento temporario sao importantes para a retirada do
O0leo derramado, facilitando o controle de descarga, podendo ser utilizados
periodicamente. Durante a faina de limpeza barcagas recolhedoras de 6leo podem
ser usadas. E importante que sejam feitas inspecbes e testes regularmente dos
equipamentos, atestando seu funcionamento, os materiais empregados na

recuperacao do oleo devem ser limpos, consertados e revisados de maneira que
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estejam prontos para o uso de um proximo derrame.

4.1.2 Dispersao Mecanica

E um processo no qual as embarcacdes deslocam-se sobre a mancha de 6leo
potencializando a dispersdo do produto na coluna de agua, favorecendo assim a
retirada do material da superficie do mar.

As embarcagdes movimentam-se com os propulsores ligados, equipadas ou
nao com dispositivos de agitagdo a reboque, ou ainda com utilizagdo de canhdes de
agua direcionados para a mancha, bombeando agua do mar do proprio local. Estas
sdo formas relativamente simples de estimular, mecanicamente, a dispersao do 6leo
derramado. No entanto, a eficiéncia desta técnica depende em grande parte das
caracteristicas do 6leo derramado e das condigdes ambientais do momento, além da
relacdo volume derramado e capacidade de agitagdo mecanica disponivel no local. A
dispersdo do 6leo na coluna de agua é favorecida pela baixa viscosidade do 6leo
como também pela agéo do vento, da chuva e das correntes maritimas de superficie.

A escolha desse tipo de resposta deve levar em consideragao a proximidade
de areas ambientalmente sensiveis e a preservagédo da seguranga de pessoas e de
instalacdes. Na Figura 27, detalha-se uma dispersdo mecanica através de uma
embarcagado, o mesmo utiliza-se os canhbdes de agua para ajudar na quebra da

mancha.

Figura 27 - Dispersao mecéanica do petréle no mar.
Fonte: www.fradeonline.blogspot.com, acesso 01.09.2012.
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4.1.3 Dispersantes Quimicos

Neste item, sera descrito resumidamente a resolugdo CONAMA n° 269 que
regulamenta o uso dos dispersantes no Brasil.

De origem organica, os dispersantes sdo formulagées quimicas destinadas a
reduzir a tenséo superficial entre o 6leo e a agua, auxiliando a dispersédo do dleo em
goticulas no meio aquoso. Sao constituidos por ingredientes ativos, denominados
surfactantes, e por solventes da parte ativa que permitem a sua difusdo no 6leo. O
uso de dispersantes quimicos pode evitar a chegada do 6leo em locais de maior
relevancia ecoldgica / econdmica, visando a protecédo de recursos naturais e sécio-
econdmicos sensiveis como os ecossistemas costeiros e marinhos. Os dispersantes
sdo potencialmente aplicaveis em situagbes de derramamento de 6leo, porém soé
devera ser utilizado se resultar em prejuizo ambiental menor quando comparado por
um derrame sem qualquer tratamento, ou se outra medida adicional a contengdo nao
for eficaz. A eficiéncia do dispersante, entre outras consideracgdes, esta relacionada
aos processos de intemperizacdo do 6leo no mar. Oleos intemperizados tornam-se
mais viscosos e podem também sofrer emulsificagdo, que diminuem a eficiéncia

desses agentes quimicos.

Dispersantes Quimicos

VANTAGENS

1. FUNCIONAM EMTODAS AS CONDIGOES TEMPO E MAR.

. DIMINUEM CONDICAO DE RISCO.

. INCREMENTAM A BIODEGRADACAO.

. A DISPERSAO E A RESPOSTA MAIS RAPIDA.

. A OPERACAO E DE BAIXO CUSTO (7x < LIMPEZA).

. REDUZEM A FORMACAO DE "MOUSSE DE CHOCOLATE".
. MINIMIZAM CONTAMINACAO DE AVES E ANIMAIS.

W ~N o ¢ B W N

. REDUZEM DRASTICAMENTE A POLUICAO DE AREAS COSTEIRAS
(MANGUESAIS, RECIFES DE CORAIS, PRAIAS).

Dessa forma, caso seja pertinente a utilizagdo do dispersante e considerando
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o cenario do derrame, sua aplicagdo, tanto quanto possivel, deve ser realizada
durante as operagdes iniciais do atendimento, criteriosa e preferencialmente nas

primeiras 24 horas.

Dispersantes Quimicos

— DESVANTAGENS

SAO AGENTES EXTERNOS AO MEIO. NAO REMOVEM O OLEO.
(AUXILIAM A DISPERSAO).

O OLEO DISPERSADO PODE AFETAR:

- MOLUSCOS E OUTRAS ESPECIES DE MOVIMENTO LENTO;
- AQUACULTURA; )
- ECOSSISTEMAS COM BAIXATROCA DE AGUA.

O USO EM PRAIAS AUMENTA A PENETRACAO NA AREIA.
A DISPERSAO PODE AUMENTAR A TURBIDEZ
NAO SAO EFICIENTES EM OLEOS PESADOS OU INTEMPERIZADOS.

Quando um dispersante é aplicado sobre uma mancha, as goticulas de éleo
presentes sao circundadas pelas substancias surfactantes, estabilizando a
dispersdo, o que ajuda a promover uma rapida diluigdo pelo movimento da agua. O
dispersante reduz a tensao superficial entre a agua e o 6leo, auxiliando a formagéo
de goticulas menores, as quais tendem tanto a se movimentar na coluna
d’agua,como permanecer em suspensao na superficie, acelerando o processo
natural e degradacéo e de dispersao, favorecendo desta forma a biodegradagéo. Os
dispersantes, quando aplicados apropriadamente, podem ajudar a transferir para a
coluna d’agua um grande volume de dleo que estava na superficie, obtendo-se
resultados com maior rapidez do que os métodos de remogcao mecanicos.

Os dispersantes, em geral, tém pouco efeito sobre 6leos viscosos, pois ha
uma tendéncia do 6leo se espalhar na agua antes que os solventes e agentes

surfactantes possam penetrar na mancha. A maioria dos produtos atualmente
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disponiveis possui efeito reduzido se aplicados quando o processo de
intemperizagdo ja tiver sido iniciado e se a mancha estiver sob o aspecto de
emulsdo viscosa (mousse de chocolate). Na Figura 28, ilustra o efeito do dispersante

em contato com o éleo.

P

Figura 28 — Sucesso da dispersédo em laboratorio.
Fonte: ITOPF, 2012e.

a) oleo sem dispersante (dispersao natural);
b) 6leo com dispersante;

c) oleo com dispersante poucos segundos depois, demonstra rapida diluicao.

Tipos de dispersantes:

a) tipo 1 - Dispersante Convencional: o material ativo é diluido em solventes. A
concentragdo do material ativo é baixa e o produto esta pronto para uso. Nao
deve sofrer diluigdo na aplicagao e antes de ser aplicado;

b) tipo2 - Dispersante Concentrado Diluivel em Agua: o material ativo é geral-
mente uma mistura de substancias tensoativas e compostos oxigenados ou
outros. E de base aquosa e pode sofrer diluicdo prévia para ser aplicado;

c) tipo 3 - Dispersante Concentrado N&o Diluivel em Agua: o material ativo é ge-
ralmente uma mistura de substancias tensoativas, compostos oxigenados, hi-
drocarbonetos alifaticos ou outros. A sua concentragao é elevada, implicando
em um baixo consumo de produto. Normalmente, é de base aquosa e deve

ser aplicado sem diluigdo. O modo de aplicagéo destes produtos varia de a-
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cordo com os tipos convencional e concentrado e sdo apresentadas na Tabe-
la 8.

Dispersante | Tipo Modo de Aplicagao Scolvente

) Mao diluido (puro), por barcos e /| | _ .
Convencional 1 Hidrocarbonetos ndo aromaticos

ou aeronaves.

2 Diluido, por barcos e fou Oxigenados (glicol, éteres) e

asronaves. hidrocarbonetos ndo aromaticos.
Concentrado

Mao diluido (puro), por barcos e /

ou aeronaves.

Tabela 8 - Classificagao dos tipos de dispersantes.
Fonte: MMA, 2012.

Os métodos e formas de aplicagdo dos dispersantes, no combate a
vazamentos de 6leo no mar, devem ser escolhidos levando-se em consideragao
uma série de fatores:

a) tipo e volume do 6leo a ser disperso;
) grau de intemperizagao do 6leo no mar no momento da aplicagao;
) caracteristicas oceanograficas e meteoroldgicas;
d) tipo de dispersante a ser utilizado;
) equipamentos disponiveis para a aplicacgéo.

Em condigbes de calmaria no mar, para uma melhor dispersao do 6leo na
agua apos a aplicagao do dispersante, agitagdes mecanicas devem ser realizadas. A
Tabela 9, tratam-se de uma orientagdo para a escolha do método a ser empregado
para aplicagado do dispersante, visando os aspectos relacionados a seguranga e a

eficiéncia da operacéo, em fungéo das condigdes de mar.

Com-:ﬁg:ées Ambientais Limites para Oﬁeran;::ﬁes Efetivas e Seguras
Sistema de .
Aplicagio Escala Velocidade do vento Altura das ondas
Beaufort B .
(nos) (m/s) (pés) (m)
Embarcagao 3.5 7 - 21 3.6 —108 1-9 0.30—-270
Avigo 5 17 - 21 87108 6-9 1,80 — 2,70
monomotor
Helicoptero 5-86 17 - 27 87—-139 6-17 1,80 — 5,20
Avido de 7 30 - 35 154 —18.0 17 - 23 5,20 -7,00
grande porte
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Tabela 9 - Condigdes limites para sistemas de aplicagao de dispersantes.
Fonte: MMA, 2012.

Embarcagdes e aeronaves de pequeno porte podem aplicar os dispersantes,
porém em ocorréncias de grande proporcao, avides de grande porte acabam se
tornando mais vantajoso. Nas figuras 29 e 30, demonstram o langamento de

dispersantes via maritima.

Figuras 29 e 30 - AIicagéo do dispersante no 6leo.
Fonte: ITOPF, 2012e.

Requisitos Basicos:
a) eficiéncia elevada;
b) toxicidade baixa;
c) biodegradabilidade alta;
d) composigao quimica estavel.
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Figuras 31 e 32- Mecanismo de Ag¢ao dos Dispersantes Quimicos
Fonte:GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)
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Sequencia para homologagao de dispersantes quimicos:

DISPERSANTE

v

SATISFAZ OS
REQUISITOS GERAIS?

+ SIM

RESULTADO DO TESTE
DE EFICIENCIA (WSL)
se tipo 1e 2 >30% ?
se tipo 3 >45% ?

+ SIM

NAO APRESENTAGAO TESTE
DE BIODEGRADABILIDADE
(GLENHILL MODIFICADO -

co2)

+ SIM

NAO RESULTADO DO TESTE DE
TOXICIDADE - Artemia sp

CL 50,48 h >15 ppm?

+ SIM

RESULTADO TESTE DE

NAO TOXICIDADE -
Mysidopsis junae: CL 50,96 h
> 15 ppm?

.

SIM

v

NAO ' _ _
( REGISTRADO ) ( REGISTRO N xxx)

Instrugdo Normativa IBAMA N° 01,14 julho 2000.

Critérios Para Utilizagao

a) nao podem ser usados em:
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- areas abrigadas e/ou com baixa circulagao;

- estuarios, canais, costdes rochosos, praias. Etc.;

- regioes frageis: manguezais, marismas, recifes de corais;

- regioes de aquacultura e APA’s;

- limpeza de embarcacgdes e areas portuarias;

- Oleos com viscosidade > 2000 mPa.s;

- Oleos emulsionados ou muito envelhecidos;

- corpos hidricos de agua doce, exceto em emergéncias ou quando estudos

especificos indicarem beneficios (N-2563);

situagdes em que se deseja manter a aparéncia.
b) podem ser usados em:

- derrames com risco iminente de incéndio e/ou para vida humana;

- quando outras respostas nao sao eficientes;

- regides com lamina d’agua entre 10 e 20m, afastadas da costa 2 km e
com a mancha se deslocando para areas sensiveis;

- regides especificas e negociadas com os orgdos ambientais.

4.1.4 Queima in-situ.

E o processo de queima do 6leo derramado no mar, no local, ou préximo ao
local do derramamento, observado conforme a Figura 33. Apesar ser utilizada a mais
de 30 anos em paises como Suécia, EUA, Canada e Inglaterra, questdes
relacionadas a seguranga, bem como a formagao de residuos que podem afundar e
o perigo na fonte de ignicdo, acabam limitando o uso da referida técnica. Alguns
paises como o Brasil, ainda ndo foi regulamentado este tipo de técnica. Alguns
fatores devem ser considerados antes do emprego da Queima in-situ, tais como o
tipo de barreira que esta sendo utilizado (deve ser antifogo), o tipo de produto
derramado, a distancia da manha em relagdo a embarcacao, condicbes de tempo e
mar, a toxidade da fumacga gerada e se existe alguma populagéo préxima ao local.

Com a queima do 6leo no ambiente marinho é produzido um produto bastante
viscoso de dificil recuperacdo no mar e na costa. Com essa viscosidade ha
possibilidade do afundamento do material no mar e ocasionar danos as espécies de
fundo (bentos), sendo a recuperacao do local ainda mais dificil. Outro fator relevante

€ com a fumaca que é produzida durante o processo de queima no qual pode
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resultar em danos, segundo a ITOPF (2012), em um incéndio a bordo do CASTILLO
DE BELLVER (Africa do Sul, 1983), nuvens de fumaca pretas resultaram em uma
chuva oleosa sobe fazendas até 80 km do local onde que trigo e ovelhas ficaram

contaminados pelo produto.

Figura 33 - Queima in-situ.
Fonte: ITOPF, 2012f.

4.2 Limpezas em ambientes costeiros

Com as dificuldades da limpeza do petrédleo no mar, muitos vazamentos
acabam contaminando areas na costa gerando um maior impacto ambiental e
econdmico para o pais. A remocido do 6leo na costa deve ser realizada o quanto
mais rapido evitando com que as condicdes climaticas favorecam a persisténcia do
produto em ambientes rochosos. Quando isso ocorre, equipes devem realizar
estratégias de limpeza do material, porém as grandes partes dos métodos podem
causar algum tipo de dano adicional a natureza, podendo gerar danos maiores que o
do préprio petrdleo. Portanto, a escolha da técnica mais adequada € muito
importante para minimizagao dos danos no local atingido. Normalmente a limpeza da
costa € realizada por etapas, comecando com a remog¢do manual que é a mais
pesada. Ao final, residuos de petroleo sdo muito dificeis de remover, em muitos
casos, ondas e movimentagdo da agua dos mares faz com que o produto degrade
de forma natural e eficaz.

A técnica da utilizagdo do dispersante quimico € importante, pois evita que a
mancha alcance locais de sensibilidade a costa devido a degradag&o natural do
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Oleo, seu uso deve ser baseada na resolugdo CONAMA n° 269 de 14/09/2000, e
ap0s o orgao ambiental competente ser comunicado, mas sua utilizagdo em
ambientes costeiros afetados pode aumentar ainda mais o prejuizo ambiental,

devido ao uso de agentes quimicos que sdo danosos ao habitat marinho.

4.2.1 Absorventes

De grande utilidade, esses materiais na costa podem ajudar a recuperar na
limpeza do éleo, principalmente em lugares onde o uso de skimmers e caminhdes a
vacuo possam alcangar. Apresentam-se em forma granulada ou com tecidos
porosos, sendo aplicados diretamente no 6leo, Na Figura 34 e 35, sdo demonstrados

imagens da aplicagdo dos absorventes.

i = L
= ™ rea) e — -
E x:_"‘.:l—-;—-"- "~ b & T

Figura 34 - Uso de absorvente tipo manta.
Fonte: ITOPF, 2012g.
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Figura 35 - Uso do absorvente tipo granulado.
Fonte: ITOPF, 2012g.

Esse material possui a capacidade de absorver até 25 vezes seu préoprio peso
em petréleo e seus derivados. Os absorventes sintéticos de 6leo ndo absorvem
agua, flutuam e podem ser torcidos e reaproveitados. Diversos modelos estédo
disponiveis no mercado, sendo que a escolha do melhor absorvente deve ser feita
criteriosamente, levando-se em conta as caracteristicas do 6leo, do ambiente e do

préprio absorvente.
4.2.2 Remoc¢ao manual

Processo efetuado através de utensilios que ndao causa nenhum dano
adicional ao meio ambiente como pas, rodos, baldes, latas, carrinhos de méo. Torna-
se um método de limpeza mais trabalhoso, conforme a ilustragdo da Figura 36,
porém bastante eficaz em locais restritos como conjungdes de rochas, fendas, pogas

de mar e lugares como costdes rochosos e praias.

e = e = - = e

Figura 36 — emogéo manual do éleo
Fonte: ITOPF, 2012g.

4.2.3 Barreiras, esteiras recolhedoras, skimmers e bombeamento.

Sao equipamentos de contengdo e recolhimento de O6leo flutuante na
superficie da agua. O bombeamento a vacuo é a aspiragéo do 6leo acumulado em
locais costeiros, através de caminhdes-vacuo ou bombas-vacuo, transferindo o éleo

para outros recipientes conforme a Figura 37. Esses métodos podem ser utilizados
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em situagcbes onde o Oleo esteja acumulado, como por exemplo, em aguas

adjacentes e canais de mangue.

Figura 37 - Contengéo e recolhimento do dleo.
Fonte: ITOPF, 2012g.

4.2.4 Biodegradacao/Biorremediagao

Mecanismo natural de limpeza e remogao do dleo com eficiéncia variavel, de
acordo com as caracteristicas fisicas do ambiente e do proprio oleo. Este
procedimento € normalmente priorizado em muitos casos uma vez que n&o causa
danos adicionais a comunidade. No entanto, normalmente, conjugam-se a este
procedimento outros meétodos de limpeza.

A biodegradagao € o resultado da oxidagao de certos componentes do 6leo
derramado, por micrébios como bactérias, fungos algas unicelulares e protozoarios.
E um mecanismo natural de limpeza e remocdo do 6leo que possui eficiéncia
variavel, de acordo com as caracteristicas fisicas do préprio 6leo, e também do
ambiente, como temperatura, niveis de microbios, nutrientes e oxigénio presentes no
local. Os processos de degradacdo biolégica, chamados, em conjunto, de
biorremediacdo, receberam maior atencdo. Tais processos surgiram a partir de
estudos de decomposicdo e detoxificagcdo de pesticidas em solos e, mais tarde,
foram propostos como promissores para a recuperagao de areas costeiras atingidas
por derrames de petroleo. A tecnologia de biorremediagao usa, para a remogao de
poluentes, o potencial fisiolégico de bactérias. Estas transformam o petréleo em
biomassa, agua, didxido de carbono e outros compostos.

O objetivo principal da biorremediagéo € minimizar o impacto das substancias
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recalcitrantes no ambiente, criando condicdes favoraveis ao crescimento e as
atividades bacterianas.
5 LEGISLACAO APLICAVEL NO AMBITO NACIONAL

Com a preocupagdo da seguranca da carga, da tripulagdo, dos proprios
navios e do ambiente, diversas convengdes sao realizadas, a partir dai surgem leis
especificas nos paises signatarios destas convengdes. Muitas leis federais e
estaduais foram criadas com o objetivo de preservar o meio ambiente marinho.
Neste capitulo serdo listadas algumas legislagbes no ambito nacional, direcionada
ao assunto da poluicdo marinha.

A MARPOL 73/38, é a mais importante convencdo ambiental internacional,
com ela o Brasil pode estabelecer requisitos minimos e adotados para que
embarcacgoes e instalagoes portuarias e maritimas pudessem realizar a prevencao,
transporte e descarga de 6leo no pais, infracdes e sangdes sdo estabelecidos na Lei
Federal N° 9.966. A MARPOL 73/38, foi assinada no dia 17 de Fevereiro 1973, mas
nao entrou em vigor, a convengao atual € uma combinagao da Convencgao de 1973 e
do Protocolo de 1978. Ela entrou em vigor em 02 de outubro de 1983. Foi projetado
para minimizar a poluigdo dos mares e tém como objetivo: preservar o ambiente
marinho pela eliminacdo completa de poluicdo por 6leo e outras substancias
prejudiciais, bem como minimizar as consequéncias nefastas de descargas
acidentais de tais substancias. Todos os navios embandeirados em paises que sao
signatarios da Convengdo MARPOL estdo sujeitos as suas necessidades,
independentemente de onde eles navegam e as nagdes membros s&o responsaveis
por embarcagdes registradas em suas respectivas nacionalidades.

A MARPOL contém 6 anexos, preocupando-se com a prevencgao de diferentes
formas de polui¢do marinha por navios:

a) anexo | — dleo;

b) anexo Il — substancias liquidas nocivas transportadas a granel;
c) anexo lll — Substancias nocivas transportadas em embalagens;
d) anexo IV — Esgoto;

)

anexo V — Lixo;

f) anexo VI — Poluigdo do Ar.

Para que uma nacéo se torne parte da MARPOL deve aceitar Anexo | e Il. Os
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anexos llI-VI sao de adesao voluntaria.

A Lei Federal N° 9.966, Dispbe sobre a prevengao, o controle e a fiscalizagéo
da poluicdo causada por langamento de 6leo e outras substancias nocivas ou
perigosas em aguas sob jurisdigcdo nacional e da outras providéncias.

Substituiu a Lei Federal 5.357/67, que vigorou por trinta e trés anos
estabelecia penalidades para embarcagdes e terminais maritimos ou fluviais de
qualquer natureza, estrangeiros ou nacionais, que langassem detritos ou 6leo nas
aguas brasileiras.

O Art. 1° estabelece os principios basicos a serem obedecidos na
movimentacdo de Oleo e outras substéncias nocivas ou perigosas em portos
organizados, instalagdes portuarias, plataformas e navios em aguas sob jurisdigéo
nacional.

A Lei Federal N° 9.966 é composta de seis capitulos apresentados a seguir:
) capitulo I: definicdes e classificagbes;

) capitulo Il: dos Sistemas de Prevengao, Controle e Combate da Poluigao;

c) capitulo lll: do Transporte de Oleo e Substancias Nocivas ou Perigosas;

) capitulo IV: da Descarga de Oleo, Substancias Nocivas ou Perigosas e Lixo;
) capitulo V: das Infragbes e das Sangdes;

f) capitulo VI: disposi¢des Finais e Complementares.

A Lei Federal N° 9.966 é muito importante para o pais, embarcacdes que néo
atendem requisitos estabelecidos com o anexo | do MARPOL, passam a cumprir
obrigatoriamente regulamentos adotados no referidos capitulos da lei, quando em
aguas de jurisdicao nacional. Ao final deste trabalho encontra-se, em anexo, a Lei

Federal N° 9.966 e, em seguida, estdo as demais legislagdes e decretos aplicados.
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6 MAIORES CATASTROFES OCORRIDAS NO MUNDO DE DERRAMAMENTO DE
OLEO NO MAR OCASIONADOS POR NAVIOS

6.1 Torrey Canyon

Conhecido como primeiro grande derrame de petroleo.

Ocorreu na costa do Pais de Gales, em 1967, devido a colisdo com recife. Fo-
ram feitas tentativas frustradas para o navio flutuar fora do recife, provocando a mor-
te de um holandés da equipe.

Houve vazamento de 40.000 toneladas, inicialmente. Apds isso, a Aviagao In-
glesa incendiou as 78.000 toneladas restantes.

N&o provocou grandes consequéncias no meio marinho.

O desastre levou a muitas mudangas nas regulamentacdes internacionais, por
exemplo, a Convencgéao sobre a responsabilidade civil (CLC), de 1969, que instituiu a
responsabilidade objetiva sobre os proprietarios dos navios, sem a necessidade de
provar negligéncia, e de 1973 a Convencéo Internacional para a Prevengao da Polu-
icdo por Navios.

6.2 Amoco Cadiz

Ocorreu 1978, na Franga, derramou-se 223.000 toneladas de petréleo no
mar.Sofreu dano na entrada do canal da Mancha, proximo a regido da Franga.

E considerado o maior volume de petréleo bruto derramado, sendo 227 mil
toneladas.

Pantanos da regiao da llha Grande foram destruidos.

O super-petroleiro chegou a se partir em dois, quebrando se novamente e li-
berando uma carga de resultando na maior maré negra provocado por petroleiro.

As 260 000 toneladas de animais mortos pelo derramamento de crude do
Amoco-Cadiz serviram, sobretudo, para alertar o Ocidente para a fragilidade dos
oceanos, e para a sua ja escassa capacidade de regeneragao.

O Amoco-Cadiz provocou a maior perda da vida marinha jamais registrada a
partir de um derrame. A mortalidade da maioria dos animais ocorreu durante os dois
meses apos o derrame. Duas semanas apos o acidente, milhdes de mortos molus-

cos, ourigos e outros organismos estavam depositados no fundo do mar. As aves
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constituiam a maioria dos quase 20.000 animais que foram recuperados. A mortali-
dade de ostras a partir do vazamento foi estimada em 9.000 toneladas.

Peixes foram capturados na area com ulceragdes e tumores. Na figura 38,
temos a imagem do super-petroleiro que chegou a se partir em dois, liberando uma

carga que resultou na maior maré negra provocada por petroleiro.

Figura 38 — O super-petroleiro chegou a se partir em dois.
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

6.3 Erika

O acidente ocorreu em 1973, na Franca. Foram derramados no mar 20.000
toneladas de o6leo e 250.000 de residuos contaminados. O custo final de mais de
1.000.000.000 de dodlares. A partir de entéo, se inicia proceso de norma do casco

duplo.
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Figura 9 - NVIO Er|k
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

6.4 Exxon Valdez

Figura 40 - Petroleiro Exxon Valdez
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

Em 24 de margo de 1989, o petroleiro Exxon Valdez, em rota de Valdez, no
Alasca para Los Angeles, Califérnia, encalhou em Bligh Reef em Prince William
Sound, Alasca. O navio estava viajando fora rotas de navegacéo normais em uma
tentativa de evitar gelo. Dentro de seis horas do aterramento, o Exxon Valdez
derramou cerca de 10,9 milhdes de galdes de sua carga de 53 milhdes de galdes de
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petréleo bruto Prudhoe Bay. Oito das onze tanques a bordo foram danificados. O
Oleo acabaria por afetar mais de 1.100 milhas de costa n&o continuo no Alasca,
fazendo com que o Exxon Valdez o maior derramamento de 6leo até a data em
aguas norte-americanas.

A resposta a Exxon Valdez envolveu mais pessoal e equipamento durante um
longo periodo de tempo do que qualquer outro derrame na historia dos EUA.
Problemas de logistica no fornecimento de combustivel, refei¢gdes, atracacgao,
equipamentos de resposta, gestdo de residuos e outros recursos foram um dos
maiores desafios para a gestdo da resposta. No auge da resposta, mais de 11.000
funcionarios, 1.400 embarcagdes e 85 aeronaves foram envolvidos na limpeza.

O Petroleo Prudhoe Bay tem uma densidade API de 27,0, e um ponto de 0
graus Celcius derrame. A maior parte do 6leo derramado do Exxon Valdez foi
langado no prazo de 6 horas de aterramento do navio. A tendéncia geral do Oleo era
sul e oeste do ponto de origem. Para os primeiros dias apds o vazamento, a maior
parte do petroleo estava em uma grande mancha concentrada perto Bligh Island. Em
26 de margo, uma tempestade, que gerou ventos de mais de 70 mph em Prince
William Sound, resistido a maior parte do petrdleo, transformando-o em mousse e
tarballs, e distribuiu-o sobre uma grande area. Até 30 de margo, o 6leo estendido a
90 milhas de o local do derramamento. Em ultima analise, a partir de Bligh Reef, o
derramamento esticado 470 milhas ao sudoeste da aldeia de Chignik na peninsula
de Alaska. Aproximadamente 1.300 milhas de costa foram oleada. 200 milhas foram
fortemente ou moderadamente oleada (impacto obvio); 1100 milhas foram
levemente ou muito levemente untada com O6leo (brilho de luz ou tarballs
ocasionais). A regiao derramamento contém mais de 9.000 milhas de costa.

Além da tempestade de 26 de Margo, o vazamento ocorreu em uma época do
ano quando as flutuagdes das marés de primavera foram quase 18 pés. Isso tende a
depositar o oleo sobre linhas costeiras acima da zona normal da agédo das ondas. A
diversidade de tipos de linha costeira nas areas afetadas levou a condicbes de
lubrificagdo variados. Em alguns casos, o petrdleo estava presente em rochas
escarpadas tornando o acesso ea limpeza dificil, ou praias rochosas com tamanho
de grédo em qualquer lugar de areia grossa para pedregulhos, onde o 6leo poderia
permeiam a um nivel sub-superficie. O derrame afetou tanto protegido e exposto (a
alta onda / agao do tempo) linhas costeiras. Uma vez que o 6leo pousou em uma

linha costeira que poderia ser langcada fora na proxima maré alta, portada para e
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depositado em um local diferente, fazendo o acompanhamento da migracéo de
Oleoe impacto litoral muito dificil. Esta migragdo terminou em meados de verao 1989,
ea limpeza restante tratou margens oleada, em vez de 6leo na agua.

Operacgdes de limpeza continuou durante os meses de verao de 1990 e 1991.
Em 1990, a superficie de Oleo, caso existisse, havia se tornado significativamente
resistiu. Oleo de sub-superficie, por outro lado, foi em muitos casos muito menos
desgastado e ainda em estado liquido. O 6leo de sub-superficie do liquido poderia
dar um brilho quando perturbado. Limpeza em 1991 concentrou-se nos restantes

reduzidas quantidades de d6leo de superficie e sub-superficie.

6.5 Deep Water Horizon

O derramamento de petroleo Deep water Horizon (também referida como o
derramamento de oleo BP, o desastre de petréleo da BP, no Golfo do México
derramamento de d6leo, eo blowout Macondo) comegou em 20 de abril de 2010, no
Golfo do México no BP de propriedade da Transocean-operado Macondo Prospect.
Na sequéncia da explosdo e afundamento da plataforma petrolifera Deep water
Horizon, um jorro de petr6leo mar-chdo fluiu para 87 dias, até que foi tampado em
15 de Julho de 2010. Onze pessoas nunca foram encontrados, e é considerado o
maior derramamento de oOleo marinha acidental na histéria da industria do
petroleo,estima-se que 8% a 31% maiores em volume do que a maior anteriormente,
o derramamento de o6leo Ixtoc |. O governo dos EUA estimou a descarga total em
4.9 milhdes de barris (210 milhées US gal; 780 mil m3). Depois de varias tentativas
fracassadas para conter o fluxo, o pogo foi declarado selada em 19 de setembro

2010. Relatos no inicio de 2012 indicou o local do poco ainda estava vazando.
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Figura 41 — A explosao
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

A resposta macigca seguiu para proteger praias, pantanos e estuarios dos
navios skimmer 6leo espalhando utilizando, booms, queimadas controladas e 1,84
milhdes de galdes (7.000 m3) de dispersante Corexit 6leo flutuante. Devido ao
derramamento de meses de duragdo, juntamente com os efeitos adversos das
actividades de resposta e limpeza, grandes danos a habitats marinhos e dos animais
selvagens e as industrias de pesca e do turismo foi relatado. Em Louisiana, £
4.600.000 de material oleoso foi removido das praias em 2013, mais do dobro do
valor arrecadado em 2012. Oleo equipes de limpeza trabalhava quatro dias por
semana em 55 milhas da costa de Louisiana ao longo de 2013. Petréleo continuou a
ser encontrado tdo longe site da Macondo como as aguas ao largo da Florida
Panhandle e Tampa Bay, onde cientistas disseram que a mistura de Odleo e
dispersante € incorporado na areia. Em 2013, foi relatado que os golfinhos e outros
animais marinhos continuaram a morrer em numeros recordes com golfinhos infantis
morrem em seis vezes a taxa normal. Um estudo divulgado em 2014 relatou que os
atuns e amberjack que foram expostos ao petrdleo do derramamento
desenvolveudeformidades do coragé&o e outros 6rgdos que seriam esperadas para
ser fatal ou, pelo menos, encurtamento da vida e outro estudo descobriu que a
cardiotoxicidade poderia ter sido difundido em vida animal exposto ao vazamento.

Numerosas investigagbes explorou as causas da explosdo e recordista
derramamento. Notavelmente, o relatorio do governo os EUA set 2011 apontou para
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cimento defeituosa no pogo, falha na sua maioria BP, mas também operador de
sonda Transocean e Halliburton contratante. No inicio de 2011, uma comissdo da
Casa Branca, do mesmo modo responsabilizado BP e seus parceiros para uma série
de decisdes de reducado de custos e um sistema de segurancga insuficiente, mas
também concluiu que o derramamento resultou de causas “sistémicas” e “reforma
significativa ausente em ambas as praticas da industria e politicas governamentais,
bem poderia se repetir “.

Em novembro de 2012, BP e do Departamento de Justica dos Estados Unidos
resolvido acusacdes criminais federais com BP se declarar culpado de 11 acusacgdes
de homicidio culposo, duas contravengdes, e uma acusagao criminal de mentir ao
Congresso. BP também concordou em quatro anos de monitoramento
governamental das suas praticas de seguranca e ética, ea Agéncia de Protecéo
Ambiental anunciou que a BP iria ser temporariamente proibido de novos contratos
com o governo dos EUA. BP e do Departamento de Justica concordou com uma
4525 milhdes doélares americanos em multas e outros pagamentos, mas outros
processos judiciais ndo devera concluir até 2014 recorde estdo em andamento para
determinar os pagamentos e multas ao abrigo da Lei da Agua Limpa e da Avaliagéo
de Danos Recursos Naturais. A partir de fevereiro de 2013, liquidacbes e
pagamentos civis e criminais para um fundo fiduciario tinha custado a empresa 42,2
bilhdes ddlares.

Em setembro de 2014, um juiz da Corte Distrital dos Estados Unidos
determinou que a BP era o principal responsavel pelo derramamento de 6leo devido
a sua negligéncia grosseira e conduta imprudente.

Em julho de 2015, a BP concordou em pagar 18,7 bilhdes ddlares de dolares

em multas, o maior assentamento corporativa na histéria dos EUA .

6.6 Campo de Frade

O acidente que ocorreu no dia 7 de novembro de 2011, foi reportado pela Pe-
trobras no dia seguinte e confirmado pela unidade brasileira da petroleira norte-
americana Chevron apenas na tarde do dia 9.

Nas primeiras informagdes a empresa informou que estavam trabalhando pa-
ra conter o vazamento no campo Frade, na Bacia de Campos. "O vazamento se de-

ve a uma rachadura no solo do oceano. E um fenémeno natural", disse Heloisa Mar-
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condes, porta-voz da Chevron Brasil. Operando no pais desde 2009, a Chevron (an-
tiga Texaco) tem uma participagao de 51,7% na exploragédo da plataforma, enquanto

a Petrobras tem 30% e o restante pertence ao consorcio japonés Frade Japao Petr6-
leo.

Chevron (Estados Unidos) Operadora
Transocean Construtora da plataforma
Explora¢do inicial Tipo de pogo
Bacia de Campos (RJ) Local do acidente
08/11/2011 Data do acidente
120 km Distancia da costa
1.200 mefros Profundidade

Até 3 mil barris de oleo (476,9 mil
litros) de acordo com a ANP Quanto vazou

Segundo a ANP, o petroleo que

vazou se afastou do litoral, Para onde o oleo foi
seguindo para alto mar

De acordo com Ricardo de
Azevedo, professor do
departamento de Minas e Petroleo

da USP, o dleo vaza por uma fenda Como aconteceu
na rocha, nao pelo poco em si, 0
que é raro de acontecer. A Chevron
assumiu que o acidente ocorreu por
erro de calculo da empresa

Tabela 10 — Investigagéo do acidente
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

Apura-se que o petrdleo escapou por uma fissura de aproximadamente 300
metros de extensdo, a 1,2 mil metros de profundidade e a 130 metros do pocgo de
perfuracdo. O acidente derramou cerca de 440 mil litros de petrdleo, o equivalente a
2,4 mil barris.

Em 14 de novembro de 2011 mancha de éleo dobra de tamanho e extensao,
atingindo 163km?, segundo a ANP. Ja a Chevron volta a afirmar que o volume da
mancha continua estimado entre 404 barris e pouco mais de 650 barris, como pode
se ver na figura 42.
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Localizagdo: 370km a o
Rio de janeiro, na Bacia de Campes

79 mil basrs por dia, 4 0
Sitad MAor campo proditor no Brasd
Consdecio: Chevron (51,7%);
Petrobras {305%) e Frade Japho (18.3%)

r R
Shh 2t

Figura 42 — 6imenséo geografica do acidente na bacia de Santos
Fonte: GERK, Hermann Regazzi (Curso Quimica Ambiental)

Apenas no dia 21 de novembro, o presidente do Ibama (Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente), Curt Trennepohl, veio a publico informar que o vazamento havia
cessado.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

E evidente que o impacto do petréleo quando derramado no ambiente
marinho passa a ser bastante prejudicial ao habitat marinho, provocando a
mortalidade e a intoxicacédo de diversos tipos de espécies. A intensidade com que o
ambiente sofre decorrente dessa poluicdo vai depender de diversos fatores tais
como suas caracteristicas fisicas e quimicas do 6leo, resultantes do recobrimento e
de sua toxidade. Um dos fatores determinantes para essa poluigdo € a localizagéo
onde o incidente decorre como nos ambientes costeiros que sao as areas bastante
sensiveis para esse desastre, uma vez que o petroleo entra em contato como areas
de mangue e atividades de maricultura. Com intemperismo, o 6leo sofre mudancgas
em sua composigcao desde o processo do espalhamento até sua sedimentagcédo, mas
nao sao suficientes para diminuir com a toxidade com que esse material € composto.

Apesar de dados mostrarem uma diminuigdo proveniente de grandes
derramamentos ocorridos desde o inicio da década de 70, vazamentos ainda séo
registrados anualmente em todo o mundo, com menor frequéncia, mas o suficiente
para provocar danos a natureza e para o setor socio econdmico. Os oceanos nao
conseguem absorver ou processar todo o oleo que neles € derramado. Métodos e
medidas preventivas, além de procedimentos de limpeza ndo tém sido suficientes
para evitar os danos com que esse produto € capaz de provocar. Devido a esses
frequentes derramamentos surgem cada vez mais convengdes e legislagbes para
prevencdo da poluigdo marinha, tornando a negligéncia humana um dos fatores

maior predominancia para estes desastres.
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ANEXOS

Anexo A - Leis, Decretos e Resolugoes

Decreto federal n° 79.437 de 28/03/71

Promulga a Convengao Internacional sobre a Responsabilidade Civil de

Danos Causados por Poluigéo por Oleo (CLC 69).

Decreto federal n° 83.540 de 04/06/79

Regulamenta a aplicagdto da Convengdo Internacional sobre a
Responsabilidade Civil de Danos Causados por Poluicdo por Oleo (CLC 69) e da
outras providéncias:

a) art. 2°: o proprietario de um navio que transporte éleo a granel como carga é
civilmente responsavel pelos danos causados por poluicéo por 6leo no territo-
rio nacional, incluindo o mar territorial;

b) art. 6°: os 6rgéos estaduais de controle do meio ambiente que tenham jurisdi-
¢ao na area onde ocorrer o incidente executardo, em articulagdo com o IBA-
MA, as medidas preventivas e corretivas necessarias a redugdo dos danos
causados por poluigdo por 6leo, bem como supervisionarao as medidas ado-
tadas pelo proprietario do navio, concernente a essa redug¢ao dos danos;

c) art. 8° §1° e §2°: Qualquer incidente devera ser comunicado imediatamente a
Capitania dos Portos da area a qual devera participar o fato aos 6rgaos de

meio ambiente, federais e estaduais, com urgéncia.

Lei federal n° 6.938 de 31/08/81 (politica nacional de meio ambiente)

Dispbe sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos
de formulacéo de aplicagao.
a) art. 14: estabelece a responsabilidade civil objetiva por danos por polui¢do, e
as penalidades para os agentes poluidores, obrigando-os a indenizar ou repa-
rar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados, independen-

temente da existéncia de culpa. Podem também os Ministérios Publicos da
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Unido e dos Estados proporem acgdes de responsabilidade civil e criminal por

danos causados ao meio ambiente.

Lei federal n° 7.347 de 24/07/85 (agao civil publica por danos causados ao

meio ambiente)

Institui a Acdo Civil Publica de Responsabilidade por Danos Causados ao
Meio Ambiente, ao Consumidor, a Bens e Direitos de Valor Artistico, Estético,
Histdrico e Paisagistico. Estas agbes objetivam responsabilizar e obrigar o poluidor a
reparar o dano gerado. Disciplina as Agdes Civis Publicas que podem ser propostas
pelo Ministério Publico, pela Unido, Estados e Municipios ou por autarquias,
empresas publicas, fundagbes, sociedades de economia mista ou associagdes de

defesa ao meio ambiente.

Resolugao CONAMA N° 237 de 19/12/1997 (licenciamento ambiental)

‘Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental, estabelecidos na
Politica Nacional de Meio Ambiente”.

Estdo inseridas neste contexto, entre outras, atividades de perfuracdo de
pocos e produgao de petréleo e gas natural, fabricacéo e reparo de embarcagdes e
estruturas flutuantes, fabricacdo de produtos derivados do processamento de
petréleo, transporte de cargas perigosas, transporte por dutos, marinas e portos,
terminais de petroleo e derivados e de produtos quimicos.

Apesar da atividade de produgédo de petrdleo ser licenciada, observa-se na
pratica a nao existéncia de licenciamento ambiental para atividades de escoamento
de petrdleo por navios aliviadores. Esses navios sao responsaveis pela maioria do
movimento do o6leo na regido da Bacia de Campos, sendo potencial fonte de
desastre. Ou seja, o transporte desse 6leo ndo é incluido no licenciamento da

producao de petréleo e tampouco existe licenciamento especifico para a atividade.

Lei federal n° 9.605 de 12/02/1998 (lei de crimes ambientais)

Dispde sobre as sangbes penais e administrativas derivadas de condutas e

atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias. Esta lei
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responsabiliza pessoas fisicas e juridicas, sendo que a punigdo podera ser extinta

com apresentacao de laudo que comprove a recuperacdo do dano causado.

Foram extraidos os itens pertinentes a questao da poluigéao por éleo:

cap. |. Disposicdes Gerais:

- paragrafo unico: a responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a
das pessoas fisicas, autoras, co-autoras ou participes do mesmo fato;

cap. ll. da Aplicacao da Pena:

- art. 6°: para imposi¢ao e gradacédo da penalidade, a autoridade competen-
te observara a gravidade do fato, tendo em vista os motivos da infragéo e
suas consequéncias para a saude publica e para o0 meio ambiente;

- art.7° a 13°, as penas restritivas de direitos a que se refere sao: prestagao
de servicos a comunidade; interdicdo temporaria de direitos; suspensao
parcial ou total de atividades; Prestacdo Pecuniaria, isto €, pagamento em
dinheiro a vitima ou a entidade publica ou privada com fim social, na im-
portancia fixada pelo Juiz. O valor pago sera deduzido do montante de e-
ventual reparacéao civil a que for condenado o infrator; secolhimento domi-
ciliar.

- art. 14°, sdo circunstancias que atenuam a pena: arrependimento do infra-
tor, manifestado pela espontanea reparacéo do dano ou limitagao signifi-
cativa da degradagao ambiental causada; comunicagao prévia pelo agen-
te, do perigo iminente de degradacdo ambiental; colaboragdo com os a-
gentes encarregados da vigilancia e do controle ambiental.

- art. 15°, sdo circunstancias que agravam a pena: reincidéncia nos crimes
de natureza ambiental; ter o agente cometido infragao afetando ou expon-
do a perigo, de maneira grave, a saude publica e o meio ambiente, con-
correndo para danos a propriedade alheia; atingindo areas de unidades de
conservagao ou areas sujeitas a regime especial de uso, em periodo de
defeso a fauna, em domingos, feriados ou a noite;

- art. 19°: a pericia de constatacdo do dano ambiental, sempre que possivel,
fixara o montante do prejuizo causado para efeitos de prestagéo de fianga
e calculo de multa;

- art. 23°: a prestagao de servigos a comunidade pela pessoa juridica con-

sistira em custeio de programas e de projetos ambientais, execugéo de o-
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bras de recuperacéo de areas degradadas, manutencéo de espagos publi-
cos e contribui¢cdes as entidades ambientais ou culturais publicas.

c) cap. V dos Crimes Contra o Meio Ambiente; secéo llI- da Poluicdo e de Ou-
tros Crimes Ambientais:

- art. 54°, causar poluicao de qualquer natureza em niveis tais que: resultem
ou possam resultar em danos a saude humana ou que provoquem a mor-
tandade de animais ou a destruigao significativa da flora; torne necessaria
a interrupcédo do abastecimento publico de agua de uma comunidade, difi-
culte ou impecga o uso publico das praias, ocorra por langamento de resi-
duos sdélidos, liquidos ou gasosos ou detritos, 6leos ou substancias oleo-
sas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou regula-

mentos.

Decreto legislativo n° 2.508 de 04/03/98

Promulga a Convengéao Internacional para a Prevencéo da Poluigdo Causada
por Navios (MARPOL), concluida em Londres, em 2 de novembro de 1973, seu
Protocolo, concluido em Londres, em 17 de fevereiro de 1978, suas Emendas de

1984 e seus Anexos Opcionais Ill, IV e V.

Decreto legislativo n° 2.870 de 10/12/98

Promulga a Convencéao Internacional sobre Reparo, Resposta e Cooperagao
(OPCR 90) em caso de poluigao p6 6leo, assinada em Londres, em 30 de novembro
de 1990.

Destaca-se o artigo 6°: Cada parte deve estabelecer um sistema nacional
para responder pronta e efetivamente aos incidentes de poluicdo por dleo.

Este sistema incluira, como um minimo:

a) adesignacéo de:
- a(s) autoridade(s) nacional (is) competente(s) responsavel (eis) pelo pre-

paro e resposta em caso de poluigdo por 6leo;
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- 0 ponto ou pontos de contato operacionais, de ambito nacional, responsa-
vel pelo recebimento e pela transmissao de relatérios sobre poluicido por
petréleo, como referido no artigo 4°; e

- uma autoridade credenciada para agir em nome do Estado para solicitar
assisténcia ou tomar a decisio de prestar a assisténcia solicitada.

b) um plano nacional de contingéncia, para preparo e resposta que inclua a rela-
¢ao organizacional entre os diversos 6rgaos envolvidos, tanto publicos quanto
privados e, que leve em consideragao as diretrizes elaboradas pela Organiza-

¢ao Maritima Internacional.

Decreto lei 3.179/99 (sang¢oes as atividades lesivas ao meio ambiente)

“‘Dispde sobre especificagdes das sancbes aplicaveis as condutas e

atividades lesivas ao meio ambiente e da outras providéncias”.

Resolugao CONAMA n° 269 de 14/09/00 (dispersantes quimicos)

“‘Regulamenta o uso de dispersantes quimicos em derrames de 6leo no mar”.
Os dispersantes precisam ser homologados pelo IBAMA e sua aplicagéo esta

condicionada a uma série de critérios ambientais.

Resolugcdo CONAMA n° 398 de 11/06/2008 (plano de emergéncia individual)

Dispbe sobre o conteudo minimo do Plano de Emergéncia Individual para
incidentes de poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdicdo nacional, originados em
portos organizados, instalagbes portuarias, terminais, dutos, sondas terrestres,
plataformas e suas instalagbes de apoio, refinarias, estaleiros, marinas, clubes
nauticos e instalacdes similares, e orienta a sua elaboracéo.

Art. 3° A apresentagcdo do Plano de Emergéncia Individual dar-se-a por
ocasidao do licenciamento ambiental e sua aprovagdo quando da concessido da
Licenca de Operagao-LO, da Licenca Prévia de Perfuracdo-LPper e da Licenca
Prévia de Producgao para Pesquisa-LPpro, quando couber.

a) anexo | - Conteudo Minimo do Plano de Emergéncia Individual;



77

b) anexo Il - Informagdes Referenciais para Elaborac&do do Plano de Emergéncia
Individual;
c) anexo llI - Critérios para o Dimensionamento da Capacidade Minima de Res-
posta.
Resolucgao decreto federal n° 4.136 de 20/02/2002 (sang¢des as infragoes
previstas na lei do 6leo)

Dispbe sobre a especificagdo das sangdes aplicaveis as infragbes as regras
de prevencéao, controle e fiscalizagdo da poluicdo causada por langamento do 6leo e
outras substéncias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional, prevista

na Lei 9,966 de 28 de abril de 2000, e da outras providéncias.

Decreto federal 4.871 de 06/11/2003 (planos de areas - PA)

“Dispde sobre a instituicido dos Planos de Areas para o combate & poluicdo
por 6leo em aguas sob jurisdigdo nacional e da outras providéncias”.

Tem proposito de integrar e consolidar os varios Planos de Emergéncia
Individual (PEI) (Resolugdo CONAMA 293/01) das instalagbes que manuseiam oleo,
situadas em uma mesma area:

a) art. 3%

- § 4° Na elaboragdo dos Planos de Area deverdo ser considerados, além
dos recursos previstos nos Planos de Emergéncia Individuais, as agdes
conjuntas e outros elementos necessarios para a resposta a quaisquer in-
cidentes de poluigéo por 6leo;

- § 6° As instalagbes que desenvolverem atividades com duragdo maxima
de seis meses néo terdo seus Planos de Emergéncia Individuais consoli-
dados no Plano de Area;

- § 7° O Coordenador do Plano de Area podera requisitar recursos materiais
e humanos constantes do Plano de Emergéncia Individual das instalagdes

a que se refere o § 6° deste artigo.
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Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

2) LEI N°9.966, DE 28 DE ABRIL DE 2000.

Dispde sobre a prevencgao, o controle e a fiscalizacédo
da poluigao causada por langamento de 6leo e outras
substancias nocivas ou perigosas em aguas sob
jurisdicdo nacional e da outras providéncias.

Mensagem de Veto

Vide Decreto n® 4.136, de 2002

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional decreta e
eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Esta Lei estabelece os principios basicos a serem obedecidos na movimentagdo
de d6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em portos organizados, instalagoes
portuarias, plataformas e navios em aguas sob jurisdigdo nacional.

Paragrafo unico. Esta Lei aplicar-se-a:

| — quando ausentes os pressupostos para aplicagao da Convencéao Internacional
para a Prevencao da Poluicdo Causada por Navios (Marpol 73/78);

Il — &s embarcagbes nacionais, portos organizados, instalagdes portuarias, dutos,
plataformas e suas instalagcées de apoio, em carater complementar a Marpol 73/78;

Il — as embarcacgoes, plataformas e instalagbes de apoio estrangeiras, cuja bandeira
arvorada seja ou ndo de pais contratante da Marpol 73/78, quando em aguas sob
jurisdi¢gdo nacional,

IV — as instalagdes portuarias especializadas em outras cargas que nao oleo e
substancias nocivas ou perigosas, e aos estaleiros, marinas, clubes nauticos e outros
locais e instalacbes similares.

Capitulo | - das defini¢cdes e classificagbes
Art. 2° Para os efeitos desta Lei sdo estabelecidas as seguintes definigbes:

| — Marpol 73/78: Convencgao Internacional para a Prevencao da Poluicido Causada
por Navios, concluida em Londres, em 2 de novembro de 1973, alterada pelo
Protocolo de 1978, concluido em Londres, em 17 de fevereiro de 1978, e emendas
posteriores, ratificadas pelo Brasil;

Il — CLC/69: Convengéo Internacional sobre Responsabilidade Civil em Danos
Causados por Poluigao por Oleo, de 1969, ratificada pelo Brasil;

Il — OPRC/90: Convencao Internacional sobre Preparo, Resposta e Cooperagéo em
Caso de Poluigao por Oleo, de 1990, ratificada pelo Brasil;

IV — areas ecologicamente sensiveis: regides das aguas maritimas ou interiores,
definidas por ato do Poder Publico, onde a prevencéo, o controle da polui¢do e a
manutencgao do equilibrio ecoldgico exigem medidas especiais para a protegcéo e a
preservacédo do meio ambiente, com relagdo a passagem de navios;

V — navio: embarcagao de qualquer tipo que opere no ambiente aquatico, inclusive
hidrofdlios, veiculos a colchao de ar, submersiveis e outros engenhos flutuantes;

VI - plataformas: instalagao ou estrutura, fixa ou movel, localizada em aguas sob
jurisdicdo nacional, destinada a atividade direta ou indiretamente relacionada com a
pesquisa e a lavra de recursos minerais oriundos do leito das aguas interiores ou de
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seu subsolo, ou do mar, da plataforma continental ou de seu subsolo;

VII — instalagdes de apoio: quaisquer instalagdes ou equipamentos de apoio a
execucao das atividades das plataformas ou instalagées portuarias de movimentagao
de cargas a granel, tais como dutos, monobdias, quadro de bdias para amarracao de
navios e outras;

VIII - éleo: qualquer forma de hidrocarboneto (petréleo e seus derivados), incluindo
6leo cru, 6leo combustivel, borra, residuos de petréleo e produtos refinados;

IX — mistura oleosa: mistura de agua e 6leo, em qualquer proporc¢ao;

X — substancia nociva ou perigosa: qualquer substancia que, se descarregada nas
aguas, é capaz de gerar riscos ou causar danos a saude humana, ao ecossistema
aquatico ou prejudicar o uso da agua e de seu entorno;

X| — descarga: qualquer despejo, escape, derrame, vazamento, esvaziamento,
langamento para fora ou bombeamento de substancias nocivas ou perigosas, em
qualquer quantidade, a partir de um navio, porto organizado, instalagao portuaria,
duto, plataforma ou suas instalagcdes de apoio;

XII — porto organizado: porto construido e aparelhado para atender as necessidades
da navegacao e da movimentagdo e armazenagem de mercadorias, concedido ou
explorado pela Unido, cujo trafego e operagdes portuarias estejam sob a jurisdicao de
uma autoridade portuaria;

XIII — instalagao portuaria ou terminal: instalacdo explorada por pessoa juridica de
direito publico ou privado, dentro ou fora da area do porto organizado, utilizada na
movimentagédo e armazenagem de mercadorias destinadas ou provenientes de
transporte aquaviario;

XIV —incidente: qualquer descarga de substancia nociva ou perigosa, decorrente de
fato ou agao intencional ou acidental que ocasione risco potencial, dano ao meio
ambiente ou a saude humana;

XV - lixo: todo tipo de sobra de viveres e residuos resultantes de faxinas e trabalhos
rotineiros nos navios, portos organizados, instalagées portuarias, plataformas e suas
instalacdes de apoio;

XVI — alijamento: todo despejo deliberado de residuos e outras substancias efetuado
por embarcacgdes, plataformas, aeronaves e outras instalagdes, inclusive seu
afundamento intencional em aguas sob jurisdicao nacional;

XVII — lastro limpo: agua de lastro contida em um tanque que, desde que transportou
6leo pela ultima vez, foi submetido a limpeza em nivel tal que, se esse lastro fosse
descarregado pelo navio parado em aguas limpas e tranquilas, em dia claro, ndo
produziria tracos visiveis de 6leo na superficie da agua ou no litoral adjacente, nem
produziria borra ou emulsao sob a superficie da agua ou sobre o litoral adjacente;

XVIII — tanque de residuos: qualquer tanque destinado especificamente a depdsito
provisoério dos liquidos de drenagem e lavagem de tanques e outras misturas e
residuos;

XIX — plano de emergéncia: conjunto de medidas que determinam e estabelecem as
responsabilidades setoriais e as agdes a serem desencadeadas imediatamente apos
um incidente, bem como definem os recursos humanos, materiais e equipamentos
adequados a prevenc¢ao, controle e combate a poluigdo das aguas;

XX — plano de contingéncia: conjunto de procedimentos e agdes que visam a
integracao dos diversos planos de emergéncia setoriais, bem como a definicao dos
recursos humanos, materiais e equipamentos complementares para a prevengao,
controle e combate da poluicdo das aguas;
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XXI — érgdo ambiental ou 6rgao de meio ambiente: 6rgdo do poder executivo federal,
estadual ou municipal, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama),
responsavel pela fiscalizacao, controle e protegdo ao meio ambiente no &mbito de
suas competéncias;

XXII — autoridade maritima: autoridade exercida diretamente pelo Comandante da
Marinha, responsavel pela salvaguarda da vida humana e seguranga da navegacao
no mar aberto e hidrovias interiores, bem como pela prevengao da poluicdo ambiental
causada por navios, plataformas e suas instalagdes de apoio, além de outros
cometimentos a ela conferidos por esta Lei;

XXIII — autoridade portuaria: autoridade responsavel pela administragao do porto
organizado, competindo-lhe fiscalizar as operagdes portuarias e zelar para que os
servicos se realizem com regularidade, eficiéncia, seguranga e respeito ao meio
ambiente;

XXIV — érgéo regulador da industria do petréleo: 6rgdo do poder executivo federal,
responsavel pela regulagdo, contratacao e fiscalizagdo das atividades econdmicas da
industria do petréleo, sendo tais atribuicbes exercidas pela Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP).

Art. 3% Para os efeitos desta Lei, sdo consideradas aguas sob jurisdigdo nacional:
| — aguas interiores;

a) as compreendidas entre a costa e a linha-de-base reta, a partir de onde se mede
o mar territorial;

b) as dos portos;
c) as das baias;
d) as dos rios e de suas desembocaduras;
e) as dos lagos, das lagoas e dos canais;
f) as dos arquipélagos;
g) as aguas entre os baixios a descoberta e a costa;
Il — dguas maritimas, todas aquelas sob jurisdigdo nacional que ndo sejam interiores.

Art. 4° Para os efeitos desta Lei, as substancias nocivas ou perigosas classificam-se nas
seguintes categorias, de acordo com o risco produzido quando descarregadas na agua:

| — categoria A: alto risco tanto para a saude humana como para o ecossistema
aquatico;

Il — categoria B: médio risco tanto para a salde humana como para o ecossistema
aquatico;

[Il — categoria C: risco moderado tanto para a saude humana como para o
ecossistema aquatico;

IV — categoria D: baixo risco tanto para a saude humana como para o ecossistema
aquatico.

Paragrafo unico. O érgao federal de meio ambiente divulgara e mantera atualizada a
lista das substancias classificadas neste artigo, devendo a classificagdo ser, no minimo,
tdo completa e rigorosa quanto a estabelecida pela Marpol 73/78.

Capitulo Il - dos sistemas de prevencgao, controle e combate da poluigao

Art. 5° Todo porto organizado, instalagéo portuaria e plataforma, bem como suas
instalacdes de apoio, dispora obrigatoriamente de instalagdes ou meios adequados para
o recebimento e tratamento dos diversos tipos de residuos e para o combate da
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poluicdo, observadas as normas e critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente.

§ 12 A definigdo das caracteristicas das instalagdes e meios destinados ao recebimento e
tratamento de residuos e ao combate da poluicdo sera feita mediante estudo técnico,
que devera estabelecer, no minimo:

| — as dimensdes das instalagdes;
Il — a localizac&o apropriada das instalacoes;

Il — a capacidade das instalacdes de recebimento e tratamento dos diversos tipos de
residuos, padrdes de qualidade e locais de descarga de seus efluentes;

IV — os parametros e a metodologia de controle operacional;

V — a quantidade e o tipo de equipamentos, materiais e meios de transporte
destinados a atender situagdes emergenciais de poluigéo;

VI — a quantidade e a qualificacao do pessoal a ser empregado;
VIl — o cronograma de implantag&o e o inicio de operagéo das instalagées.

§ 2° O estudo técnico a que se refere o paragrafo anterior devera levar em conta o porte,
o tipo de carga manuseada ou movimentada e outras caracteristicas do porto
organizado, instalagao portuaria ou plataforma e suas instalagdes de apoio.

§ 32 As instalagdes ou meios destinados ao recebimento e tratamento de residuos e ao
combate da polui¢cdo poderao ser exigidos das instalagdes portuarias especializadas em
outras cargas que nao 6leo e substancias nocivas ou perigosas, bem como dos
estaleiros, marinas, clubes nauticos e similares, a critério do 6rgdo ambiental
competente.

Art. 6° As entidades exploradoras de portos organizados e instalagdes portuarias e os
proprietarios ou operadores de plataformas deverao elaborar manual de procedimento
interno para o gerenciamento dos riscos de poluicdo, bem como para a gestdo dos
diversos residuos gerados ou provenientes das atividades de movimentacgao e
armazenamento de Oleo e substancias nocivas ou perigosas, o qual devera ser aprovado
pelo 6rgao ambiental competente, em conformidade com a legislagéo, normas e
diretrizes técnicas vigentes.

Art. 7° Os portos organizados, instalagdes portuarias e plataformas, bem como suas
instalacbes de apoio, deverao dispor de planos de emergéncia individuais para o
combate a polui¢cao por 6leo e substancias nocivas ou perigosas, 0s quais serao
submetidos a aprovagao do 6rgao ambiental competente.

§ 12 No caso de areas onde se concentrem portos organizados, instalagdes portuarias
ou plataformas, os planos de emergéncia individuais serao consolidados na forma de um
unico plano de emergéncia para toda a area sujeita ao risco de poluigédo, o qual devera
estabelecer os mecanismos de ac&o conjunta a serem implementados, observado o
disposto nesta Lei e nas demais normas e diretrizes vigentes.

§ 2° A responsabilidade pela consolidagdo dos planos de emergéncia individuais em um
unico plano de emergéncia para a area envolvida cabe as entidades exploradoras de
portos organizados e instalagdes portuarias, e aos proprietarios ou operadores de
plataformas, sob a coordenacao do 6rgao ambiental competente.

Art. 8° Os planos de emergéncia mencionados no artigo anterior serdo consolidados pelo
orgao ambiental competente, na forma de planos de contingéncia locais ou regionais, em
articulagéo com os érgaos de defesa civil.

Paragrafo unico. O érgao federal de meio ambiente, em consonancia com o disposto na
OPRC/90, consolidara os planos de contingéncia locais e regionais na forma do Plano
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Nacional de Contingéncia, em articulagdo com os 6rgéaos de defesa civil.

Art. 9° As entidades exploradoras de portos organizados e instalagdes portuarias e os
proprietarios ou operadores de plataformas e suas instalagdes de apoio deverao realizar
auditorias ambientais bienais, independentes, com o objetivo de avaliar os sistemas de
gestéo e controle ambiental em suas unidades.

Capitulo Il - do transporte de 6leo e substancias nocivas ou perigosas

Art. 10. As plataformas e os navios com arqueacgao bruta superior a cinquienta que
transportem 6leo, ou o utilizem para sua movimentagao ou operagao, portarao a bordo,
obrigatoriamente, um livro de registro de 6leo, aprovado nos termos da Marpol 73/78,
que podera ser requisitado pela autoridade maritima, pelo 6rgao ambiental competente e
pelo 6rgao regulador da industria do petroleo, e no qual serado feitas anotagdes relativas
a todas as movimentagdes de 6leo, lastro e misturas oleosas, inclusive as entregas
efetuadas as instalagées de recebimento e tratamento de residuos.

Art. 11. Todo navio que transportar substancia nociva ou perigosa a granel devera ter a
bordo um livro de registro de carga, nos termos da Marpol 73/78, que podera ser
requisitado pela autoridade maritima, pelo érgao ambiental competente e pelo érgao
regulador da industria do petréleo, e no qual serao feitas anotagdes relativas as
seguintes operacgoes:

| — carregamento;

Il — descarregamento;

IIl — transferéncias de carga, residuos ou misturas para tanques de residuos;
IV — limpeza dos tanques de carga;

V — transferéncias provenientes de tanques de residuos;

VI — lastreamento de tanques de carga;

VII — transferéncias de aguas de lastro sujo para o meio aquatico;

VIII — descargas nas aguas, em geral.

Art. 12. Todo navio que transportar substancia nociva ou perigosa de forma fracionada,
conforme estabelecido no Anexo Il da Marpol 73/78, devera possuir e manter a bordo
documento que a especifique e fornega sua localizagdo no navio, devendo o agente ou
responsavel conservar copia do documento até que a substancia seja desembarcada.

§ 12 As embalagens das substancias nocivas ou perigosas devem conter a respectiva
identificagdo e adverténcia quanto aos riscos, utilizando a simbologia prevista na
legislagdo e normas nacionais e internacionais em vigor.

§ 2° As embalagens contendo substancias nocivas ou perigosas devem ser devidamente
estivadas e amarradas, além de posicionadas de acordo com critérios de
compatibilidade com outras cargas existentes a bordo, atendidos os requisitos de
seguranga do navio e de seus tripulantes, de forma a evitar acidentes.

Art. 13. Os navios enquadrados na CLC/69 deverao possuir o certificado ou garantia
financeira equivalente, conforme especificado por essa convencgao, para que possam
trafegar ou permanecer em aguas sob jurisdicdo nacional.

Art. 14. O 6rgao federal de meio ambiente devera elaborar e atualizar, anualmente, lista
de substancias cujo transporte seja proibido em navios ou que exijam medidas e
cuidados especiais durante a sua movimentagao.

capitulo IV - da descarga de dleo, substancias nocivas ou perigosas e lixo

Art. 15. E proibida a descarga, em aguas sob jurisdigdo nacional, de substancias nocivas
ou perigosas classificadas na categoria "A", definida no art. 4° desta Lei, inclusive
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aquelas provisoriamente classificadas como tal, além de agua de lastro, residuos de
lavagem de tanques ou outras misturas que contenham tais substancias.

§ 12 A agua subseqiientemente adicionada ao tanque lavado em quantidade superior a
cinco por cento do seu volume total s6 podera ser descarregada se atendidas
cumulativamente as seguintes condic¢des:

| — a situagdo em que ocorrer o langamento enquadre-se nos casos permitidos pela
Marpol 73/78;

Il — 0 navio n&o se encontre dentro dos limites de area ecologicamente sensivel;

Il — os procedimentos para descarga sejam devidamente aprovados pelo 6rgao
ambiental competente.

§ 2° E vedada a descarga de agua subseqiientemente adicionada ao tanque lavado em
quantidade inferior a cinco por cento do seu volume total.

Art. 16. E proibida a descarga, em aguas sob jurisdicdo nacional, de substancias
classificadas nas categorias "B", "C", e "D", definidas no art. 4° desta Lei, inclusive
aquelas provisoriamente classificadas como tais, além de agua de lastro, residuos de
lavagem de tanques e outras misturas que as contenham, exceto se atendidas
cumulativamente as seguintes condigdes:

| — a situagdo em que ocorrer o langamento enquadre-se nos casos permitidos pela
Marpol 73/78;

Il — 0 navio n&o se encontre dentro dos limites de area ecologicamente sensivel;

Il — os procedimentos para descarga sejam devidamente aprovados pelo 6rgéao
ambiental competente.

§ 12 Os esgotos sanitarios e as dguas servidas de navios, plataformas e suas
instalacdes de apoio equiparam-se, em termos de critérios e condi¢cdes para langamento,
as substancias classificadas na categoria "C", definida no art. 4° desta Lei.

§ 2° Os langamentos de que trata o paragrafo anterior deverdo atender também as
condi¢bes e aos regulamentos impostos pela legislacao de vigilancia sanitaria.

Art. 17. E proibida a descarga de 6leo, misturas oleosas e lixo em aguas sob jurisdigéo
nacional, exceto nas situagdes permitidas pela Marpol 73/78, e ndao estando o navio,
plataforma ou similar dentro dos limites de area ecologicamente sensivel, e os
procedimentos para descarga sejam devidamente aprovados pelo 6rgdo ambiental
competente.

§ 12 No descarte continuo de dgua de processo ou de produgéo em plataformas aplica-
se a regulamentagao ambiental especifica.

§ 2° (VETADO)

§ 3° Nao sera permitida a descarga de qualquer tipo de plastico, inclusive cabos
sintéticos, redes sintéticas de pesca e sacos plasticos.

Art. 18. Exceto nos casos permitidos por esta Lei, a descarga de lixo, agua de lastro,
residuos de lavagem de tanques e pordes ou outras misturas que contenham éleo ou
substancias nocivas ou perigosas de qualquer categoria sé podera ser efetuada em
instalagdes de recebimento e tratamento de residuos, conforme previsto no art. 5° desta
Lei.

Art. 19. A descarga de 6leo, misturas oleosas, substancias nocivas ou perigosas de
qualquer categoria, e lixo, em aguas sob jurisdicdo nacional, podera ser
excepcionalmente tolerada para salvaguarda de vidas humanas, pesquisa ou seguranga
de navio, nos termos do regulamento.
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Paragrafo unico. Para fins de pesquisa, deverao ser atendidas as seguintes exigéncias,
no minimo:

| — a descarga seja autorizada pelo érgdo ambiental competente, apds analise e
aprovacgao do programa de pesquisa;

Il — esteja presente, no local e hora da descarga, pelo menos um representante do
orgao ambiental que a houver autorizado;

Il — o responsavel pela descarga coloque a disposicdo, no local e hora em que ela
ocorrer, pessoal especializado, equipamentos e materiais de eficiéncia comprovada
na contencgao e eliminacao dos efeitos esperados.

Art. 20. A descarga de residuos solidos das operagoes de perfuragéo de pogos de
petroleo sera objeto de regulamentagao especifica pelo 6rgao federal de meio ambiente.

Art. 21. As circunstancias em que a descarga, em aguas sob jurisdicao nacional, de éleo
e substancias nocivas ou perigosas, ou misturas que os contenham, de agua de lastro e
de outros residuos poluentes for autorizada nao desobrigam o responsavel de reparar os
danos causados ao meio ambiente e de indenizar as atividades econémicas e o
patrimdnio publico e privado pelos prejuizos decorrentes dessa descarga.

Art. 22. Qualquer incidente ocorrido em portos organizados, instalagbes portuarias,
dutos, navios, plataformas e suas instalacdes de apoio, que possa provocar poluicao das
aguas sob jurisdicao nacional, devera ser imediatamente comunicado ao 6rgao
ambiental competente, a Capitania dos Portos e ao 6rgao regulador da industria do
petréleo, independentemente das medidas tomadas para seu controle.

Art. 23. A entidade exploradora de porto organizado ou de instalagao portuaria, o
proprietario ou operador de plataforma ou de navio, e 0 concessionario ou empresa
autorizada a exercer atividade pertinente a industria do petréleo, responsaveis pela
descarga de material poluente em aguas sob jurisdicdo nacional, s&o obrigados a
ressarcir os orgaos competentes pelas despesas por eles efetuadas para o controle ou
minimizac¢ao da polui¢do causada, independentemente de prévia autorizagéo e de
pagamento de multa.

Paragrafo unico. No caso de descarga por navio nao possuidor do certificado exigido
pela CLC/69, a embarcacao sera retida e so sera liberada apds o depdsito de caugao
como garantia para pagamento das despesas decorrentes da poluigéo.

Art. 24. A contratagao, por 6rgdo ou empresa publica ou privada, de navio para
realizacao de transporte de 6leo ou de substancia enquadrada nas categorias definidas
no art. 4° desta Lei s6 podera efetuar-se apds a verificagdo de que a empresa
transportadora esteja devidamente habilitada para operar de acordo com as normas da
autoridade maritima.

capitulo V - das infragdes e das sancgodes

Art. 25. Sao infragdes, punidas na forma desta Lei:
| — descumprir o disposto nos arts. 5°, 6° e 7°: Pena — multa diaria;
Il — descumprir o disposto nos arts. 9° e 22: Pena — multa;

Il — descumprir o disposto nos arts. 10, 11 e 12: Pena — multa e reten¢do do navio
até que a situacao seja regularizada;

IV — descumprir o disposto no art. 24: Pena — multa e suspensao imediata das
atividades da empresa transportadora em situagao irregular.

§ 12 Respondem pelas infragdes previstas neste artigo, na medida de sua agédo ou
omiss&o:

| — o proprietario do navio, pessoa fisica ou juridica, ou quem legalmente o
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represente;

Il — o armador ou operador do navio, caso este ndo esteja sendo armado ou operado
pelo proprietario;

Il — o concessionario ou a empresa autorizada a exercer atividades pertinentes a
industria do petréleo;

IV — 0 comandante ou tripulante do navio;

V — a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que legalmente
represente o porto organizado, a instalagao portuaria, a plataforma e suas instalagdes
de apoio, o estaleiro, a marina, o clube nautico ou instalacao similar;

VI — o proprietario da carga.
§ 22 O valor da multa de que trata este artigo sera fixado no regulamento desta Lei,

sendo o minimo de R$ 7.000,00 (sete mil reais) e o maximo de R$ 50.000.000,00
(cinqlienta milhdes de reais).

§ 32 A aplicagdo das penas previstas neste artigo ndo isenta o agente de outras sangdes
administrativas e penais previstas na Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e em
outras normas especificas que tratem da matéria, nem da responsabilidade civil pelas
perdas e danos causados ao meio ambiente e ao patrimdnio publico e privado.

Art. 26. A inobservancia ao disposto nos arts. 15, 16, 17 e 19 sera punida na forma
da Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e seu regulamento.

capitulo VI - disposicdes finais e complementares
Art. 27. Sao responsaveis pelo cumprimento desta Lei:

| — a autoridade maritima, por intermédio de suas organizagdes competentes, com as
seguintes atribuigdes:

a) fiscalizar navios, plataformas e suas instalagdes de apoio, e as cargas
embarcadas, de natureza nociva ou perigosa, autuando os infratores na esfera de
sua competéncia;

b) levantar dados e informagdes e apurar responsabilidades sobre os incidentes
com navios, plataformas e suas instalagcées de apoio que tenham provocado danos
ambientais;

¢) encaminhar os dados, informacgdes e resultados de apuragao de
responsabilidades ao 6rgao federal de meio ambiente, para avaliagdo dos danos
ambientais e inicio das medidas judiciais cabiveis;

d) comunicar ao 6rgao regulador da industria do petrdleo irregularidades
encontradas durante a fiscalizagdo de navios, plataformas e suas instalagbes de
apoio, quando atinentes a industria do petrdleo;

Il — o 6rgao federal de meio ambiente, com as seguintes atribui¢des:

a) realizar o controle ambiental e a fiscalizagdo dos portos organizados, das
instalacbes portuarias, das cargas movimentadas, de natureza nociva ou perigosa, e
das plataformas e suas instalagdes de apoio, quanto as exigéncias previstas no
licenciamento ambiental, autuando os infratores na esfera de sua competéncia;

b) avaliar os danos ambientais causados por incidentes nos portos organizados,
dutos, instalagdes portuarias, navios, plataformas e suas instalagdes de apoio;

¢) encaminhar a Procuradoria-Geral da Republica relatério circunstanciado sobre os
incidentes causadores de dano ambiental para a propositura das medidas judiciais
necessarias;
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d) comunicar ao 6rgao regulador da industria do petrdleo irregularidades
encontradas durante a fiscalizagdo de navios, plataformas e suas instalagbes de
apoio, quando atinentes a industria do petréleo;

IIl — o 6rgéo estadual de meio ambiente com as seguintes competéncias:

a) realizar o controle ambiental e a fiscalizagdo dos portos organizados, instalacbes
portuarias, estaleiros, navios, plataformas e suas instalagdes de apoio, avaliar os
danos ambientais causados por incidentes ocorridos nessas unidades e elaborar
relatério circunstanciado, encaminhando-o ao érgao federal de meio ambiente;

b) dar inicio, na algada estadual, aos procedimentos judiciais cabiveis a cada caso;

¢) comunicar ao 6rgao regulador da industria do petréleo irregularidades
encontradas durante a fiscalizagdo de navios, plataformas e suas instalagbes de
apoio, quando atinentes a industria do petréleo;

d) autuar os infratores na esfera de sua competéncia;
IV — o0 6rgdo municipal de meio ambiente, com as seguintes competéncias:

a) avaliar os danos ambientais causados por incidentes nas marinas, clubes
nauticos e outros locais e instalagdes similares, e elaborar relatério circunstanciado,
encaminhando-o ao érgdo estadual de meio ambiente;

b) dar inicio, na algada municipal, aos procedimentos judiciais cabiveis a cada caso;
c¢) autuar os infratores na esfera de sua competéncia;
V — o 6rgéo regulador da industria do petréleo, com as seguintes competéncias:

a) fiscalizar diretamente, ou mediante convénio, as plataformas e suas instalagées
de apoio, os dutos e as instalagdes portuarias, no que diz respeito as atividades de
pesquisa, perfuragdo, producao, tratamento, armazenamento e movimentagao de
petréleo e seus derivados e gas natural,

b) levantar os dados e informagdes e apurar responsabilidades sobre incidentes
operacionais que, ocorridos em plataformas e suas instalagcées de apoio, instalagbes
portudrias ou dutos, tenham causado danos ambientais;

c) encaminhar os dados, informagdes e resultados da apuragao de
responsabilidades ao 6rgao federal de meio ambiente;

d) comunicar a autoridade maritima e ao érgao federal de meio ambiente as
irregularidades encontradas durante a fiscalizagéo de instalagdes portuarias, dutos,
plataformas e suas instalacoes de apoio;

e) autuar os infratores na esfera de sua competéncia.

§ 12 A Procuradoria-Geral da Republica comunicara previamente aos ministérios
publicos estaduais a propositura de a¢des judiciais para que estes exercam as
faculdades previstas no § 5° do art. 5° da Lei n®7.347, de 24 de julho de 1985, na
redagao dada pelo art. 113 da Lei n° 8.078, de 11 de setembro de 1990 - Cédigo de
Defesa do Consumidor.

§ 2° A negligéncia ou omissao dos 6rgdos publicos na apuragdo de responsabilidades
pelos incidentes e na aplicagao das respectivas sangdes legais implicara crime de
responsabilidade de seus agentes.

Art. 28. O 6rgao federal de meio ambiente, ouvida a autoridade maritima, definira a
localizacao e os limites das areas ecologicamente sensiveis, que deverao constar das
cartas nauticas nacionais.

Art. 29. Os planos de contingéncia estabelecerdo o nivel de coordenagéao e as
atribui¢cdes dos diversos 6rgaos e instituicdes publicas e privadas neles envolvidas.
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Paragrafo unico. As autoridades a que se referem os incisos XXI, XXII, XXIIl e XXIV do
art. 2° desta Lei atuardo de forma integrada, nos termos do regulamento.

Art. 30. O alijamento em aguas sob jurisdicao nacional devera obedecer as condi¢des
previstas na Convengéao sobre Prevengao da Poluigdo Marinha por Alijamento de
Residuos e Outras Matérias, de 1972, promulgada pelo Decreto n® 87.566, de 16 de
setembro de 1982, e suas alteragoes.

Art. 31. Os portos organizados, as instalagdes portuarias e as plataformas ja em
operagao terdo os seguintes prazos para se adaptarem ao que dispdem os arts. 5%, 6% e
7%
| — trezentos e sessenta dias a partir da data de publicagao desta Lei, para elaborar e
submeter a aprovagéo do 6rgéo federal de meio ambiente o estudo técnico e o
manual de procedimento interno a que se referem, respectivamente, o § 1° do art.
5°e o art. 6%

Il — trinta e seis meses, apds a aprovagao a que se refere o inciso anterior, para

colocar em funcionamento as instalagdes e os meios destinados ao recebimento e

tratamento dos diversos tipos de residuos e ao controle da polui¢ao, previstos no art.
2, incluindo o pessoal adequado para opera-los;

Il — cento e oitenta dias a partir da data de publicagao desta Lei, para apresentar ao
6rgao ambiental competente os planos de emergéncia individuais a que se refere
o caput do art. 7°.

Art. 32. Os valores arrecadados com a aplicagdo das multas previstas nesta Lei serao
destinados aos 6rgaos que as aplicarem, no ambito de suas competéncias.

Art. 33. O Poder Executivo regulamentara esta Lei, no que couber, no prazo de trezentos
e sessenta dias da data de sua publicagao.

Art. 34. Esta Lei entra em vigor noventa dias da data de sua publicagao.

Art. 35. Revogam-se a Lei n° 5.357, de 17 de novembro de 1967, e 0 § 4° do art. 14 da
Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Brasilia, 28 de abril de 2000; 179° da Independéncia e 112° da Republica.
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Helio Vitor Ramos Filho
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