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RESUMO

Os derramamentos de petroleo que afetaram o litoral do brasileiro entre os anos de 2019 e 2022
persistem como um desafio ambiental de grande magnitude, levantando preocupagdes sobre seus
impactos duradouros. O desastre ambiental teve sua primeira ocorréncia no periodo de agosto de
2019 e contou com ressurgéncias nos anos seguintes. Com impactos que abrangem mais de 3.000
quilometros da costa, se espalhando por aproximadamente 11 estados e 55 areas protegidas,
caracterizou-se como o maior acidente ambiental ocorrido no Brasil e em regides costeiras. O
principal objetivo desta pesquisa ¢ observar a contaminacdo por Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPAs) empregando uma metodologia de coleta e andlise de amostras de agua e
sedimento em seis pontos distintos no litoral cearense, considerando a legislacdo vigente sobre
contaminacao e ponderando as acdes de resposta aplicadas pelo Governo na mitigacao dos efeitos.
Os resultados revelaram concentragdes significativas, evidenciando a gravidade da contaminagao.
Os ecossistemas marinhos e comunidades locais enfrentam consequéncias persistentes na saude e
economia. A demora do governo em agir destaca lacunas na prontiddo para crises ambientais,
enfatizando a necessidade de respostas rapidas e eficazes, demandando revisao na implementacgao
de politicas ambientais. A pesquisa contribui para a compreensdo dos desafios enfrentados e

destaca a importancia da gestdo ambiental eficiente.

Palavras-chave: derramamento de petroleo; contaminagdo; impactos; gestdo ambiental.



ABSTRACT

The oil spills that affected Northeast and Southeast of Brazil from 2019 to 2022 persist as a
significant environmental challenge, raising concerns about lasting impacts. The environmental
disaster first occurred in August 2019 and has seen resurgences in the years since. With impacts
covering more than 3,000 kilometers of coastline, spreading across approximately 11 states and
55 protected areas, it has been characterized as the largest environmental accident to have occurred
in Brazil and in coastal regions. This research aims to assess Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
(PAHs) contamination through a methodology for collecting and analyzing water and sediment
samples at six distinct locations along the coastline of Ceara, considering current legislation on
contaminants and weighing up the response actions applied by the government to mitigate the
effects. Results revealed significant concentrations, indicating the gravity of contamination.
Persistent health and economic consequences are observed in marine ecosystems and local
communities. Government delays in action highlight failures in addressing environmental crises,
emphasizing the need for effective responses and urging a review of environmental policy
implementation. The study adds to the understanding of the challenges faced and comprehension

of the significance of effective environmental governance.

Keywords: oil spill; contamination; impacts; environmental resource management.
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1. INTRODUCAO

1.1 O derramamento e a possivel origem

Durante o periodo de agosto de 2019 a junho de 2021 o litoral do Nordeste brasileiro
foi invadido por aparigdes intermitentes e misteriosas de um o6leo de aspecto viscoso e cor escura.
Dividindo-se entre ocorréncias numerosas no primeiro ano e episoédios pontuais nos anos
seguintes, 2020 e 2021, aos quais ocorriam principalmente apds periodos de fortes ventos e maré
alta o 6leo foi contaminando diversos ecossistemas, entre eles; recifes de arenito, recifes de coral,
bancos de rodolitos, bancos de algas marinhas, praias arenosas, manguezais € estudrios; ambientes
notoriamente associados ao turismo e a pesca de subsisténcia. Ao todo foram aproximadamente
3.200 quilometros afetados pelo derramamento de petroleo, abrangendo 11 estados, dos quais 9
sao na regiao Nordeste, que foi a mais afetada pelo ocorrido (Soares et al. 2020a; Reddy, 2022).

Diante disso, uma das etapas iniciais ap6s um acidente de petroleo deste porte ¢ a
identificacao da origem do derramamento, a fim de responsabilizar os culpados e tracar estratégias
de mitigag@o e conten¢do do material. Como existem muitos tipos distintos de petroleo durante
uma situac¢ao de vazamento e/ou derramamento para que haja a diferenciacao € necessario que seja
feito um processo de investigagdo conduzida através da composicdo quimica do petrdleo
encontrada no meio ambiente, chamado de fingerprinting. Isso porque apesar de praticamente
todos os Oleos conterem as mesmas estruturas de hidrocarbonetos, as quantidades relativas das
estruturas irdo depender diretamente da fonte. Para guiar essa etapa de reconhecimento do o6leo
derramado sdo utilizadas comumente as analises por cromatografia e por espectrometria de massa
(isotopos de carbono estaveis). Entdo para determinagdes através de diagndsticos geoquimicos sao
escolhidos biomarcadores de petréleo capazes de definir a origem de cada 6leo (fingerprint), que
¢ unica (Oliveira, 2020; Noaa, 2015).

Diante da urgéncia em compreender a origem e a extensdo desse desastre, estudos
foram conduzidos para identificar a fonte do 6leo derramado e a busca pela origem do 6leo tornou-
se uma prioridade para cientistas, pesquisadores e autoridades ambientais, visando ndo apenas
mitigar os impactos imediatos, mas também estabelecer medidas preventivas para futuros

incidentes similares.
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Lourengo (2020) liderou a investigagdo inicial de caracterizagdo quimica na qual
surgiu a primeira caracterizagdo do Oleo proveniente do derramamento, através de razdes
diagndsticas, cromatografia e analise do intemperismo provou-se que 10 das 11 amostras coletadas
pelo estudo vinham da mesma origem, gerando dados para as comparagdes seguintes.

Conforme Oliveira (2020) amostras coletadas nos estados de Sergipe (7) e Bahia (2)
foram comparadas com amostras de petréleo bruto produzido no Brasil (LEPETRO), Oriente
Médio, Nigéria e Venezuela. Concluindo que, segundo caracteristicas geoquimicas, o 6leo
encontrado no litoral nordestino apresentou compatibilidade com o petréleo venezuelano, além de
indicar forte processo de intemperismo. Apesar de haver similaridades entre as amostras do 6leo
brasileiro e venezuelano, visto que ambos tém origem de matéria organica marinha, as bacias
sedimentares apresentam fases de deposicdo completamente distintas entre si, provocando
diferentes condigdes fisico-quimicas que resultam em produtos de matéria organica diferenciados
para cada bacia. Para que fosse feita tal identificacdo foram utilizados dados do LEPETRO, que
detém variados tipos de petrdleo produzidos no Brasil. A escolha de amostras de 6leo provenientes
do Oriente Médio, Nigéria e Venezuela baseou-se no fato de que os navios petroleiros que
transportam o Oleo desses paises frequentemente percorrem rotas que atravessam o Oceano
Atlantico, passando pela regido nordeste do Brasil. Essa area ¢ fortemente influenciada pela
Corrente Sul Equatorial (CSEs), responsavel por direcionar as aguas em direcdo ao territdrio
brasileiro.

Conforme Reddy (2022) as similaridades apresentadas entre as razdes diagnosticas
nos trés estudos em questdo sao o suficiente para afirmar que as amostras coletadas nas pesquisas
tinham a mesma origem, contendo material refinado e proveniente de matéria organica marinha
depositada sob condigdes anoxicas e rocha carbonatica. Nesse contexto, o historico de deposicao
encontrado condiz com bacias do Atlantico Sul presentes na Coldombia, Venezuela e Brasil.
Entretanto, € significativo observar que as amostras analisadas durante a pesquisa revelaram
caracteristicas Unicas vinculadas a Bacia de Maracaibo, na Venezuela.

Evidéncias indicam que o material tenha sido despejado préximo a Corrente Sul
Equatorial (CSEs) ou proximo a sua bifurcacdo, sendo subsequentemente transportado para o
Norte e para o Sul por meio das Correntes de Contorno Oeste (CCO) (Figura 1). Posteriormente,
a Corrente Norte do Brasil conduziu o 6leo primeiramente para o Norte e, futuramente, para a

dire¢do Oeste, até as aguas do Maranhdo. Simultaneamente, a Corrente do Brasil, dirigindo-se para
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o Sudoeste, deslocou o 6leo para o Sul, ao longo da plataforma continental, alcangando a regido
do Rio de Janeiro. Do talude continental, o 6leo possivelmente seguiu em dire¢@o a costa por meio
de correntes perpendiculares. Em seguida, foi movido em direcdo a costa, provavelmente pela
interacdo de ventos e através das correntes de maré (Reddy, 2022; Lessa, 2021; Soares et al.

2020a).

Figura 1 — Movimento e padrdes de circulagdo das correntes oceanicas no Brasil.

Amazon River

5°S Para

doos

1508 This Paper §
® de Oliveira et al. 2020
@ Lourenco et al. 2020
@ Carregosa et al. 2021
® Reported Oil

-20°8 0 250 500
L —e—

kilometers

Fonte: Reddy, 2022.

Por representar a principal rota maritima entre América do Sul e Europa, e também
por conectar o Canal do Panama ao Cabo da Boa Esperanca, o trafego internacional de comércio
e distribuicdo de petroleo resulta em milhares de navios petroleiros navegando pela costa
brasileira todos os anos, em especial pela costa do Nordeste que apresenta posigao privilegiada

para rota dos navios-tanques (Figura 2) (Zacharias et al., 2021).
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Figura 2 — Fluxo de navios-tanque no Oceano Atlantico Sul e no litoral brasileiro em dezembro
de 2023
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Fonte: Marine Traffic (Internet), 2023.
1.2 Extensao do derramamento

No dia 30 de agosto de 2019 os primeiros resquicios de 6leo cru chegaram a costa da
Paraiba, mas apenas em 2 de setembro de 2019 foi registrada a primeira mancha de petrdleo na
costa brasileira, atingindo as localidades de Ipojuca (Praia de Gamboa) e Olinda (Praia Del Chifre)
em Pernambuco (IBAMA, 2019). Posteriormente, surgiram pelotas de 6leo em diferentes direcdes
nos demais Estados. Ainda ndo havia clareza sobre a origem ou se as ocorréncias continuariam
(Marinha, 2021).

Com o passar dos dias a dimensdo do derramamento foi se intensificando (Figura 3),
culminando no acionamento do Plano Nacional de Contingéncia para Incidentes de Polui¢do por
Oleo em Aguas sob Jurisdi¢do Nacional (PNC), tendo em vista que um derramamento de 6leo
obrigatoriamente deve ser notificado aos orgaos responsaveis; Ibama, a Marinha do Brasil e a
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Segundo Zacharias et al.
(2021) em 11 de outubro de 2019 foi formalizado o Plano de Contingéncia.

De acordo com Soares et al. (2020b) estima-se que aproximadamente 4 meses apos o
primeiro avistamento mais de 3.000 quilometros do litoral brasileiro ja apresentavam sinais de

derramamento em pelo menos 980 de suas praias, e iniciou-se um processo de mobilizagdo para
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analise, identificacdo da origem e estimativa de riscos por parte de cientistas da area, 6rgaos do
Governo e da Marinha do Brasil.

De agosto de 2019 a janeiro de 2020, mais de 5.000 toneladas de residuos de 6leo
foram retiradas das praias na costa do Nordeste, enquanto alguns resquicios pequenos de petréleo
ainda sdo encontrados em algumas localidades, situacdo que pode persistir tendo em vista que
parte do 6leo permanece preso em areas costeiras rasas, nos sedimentos marinhos e em recifes.
Algumas amostras coletadas ao longo do litoral nordestino foram analisadas e os animais

contaminados também foram identificados (Lourengo et al., 2020).

Figura 3 — Mapa das localidades com ocorréncias do derramamento no Nordeste brasileiro.
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1.3 Impactos ambientais e socioeconomicos

Segundo Soares et al. (2020a) mais de 40 areas de protegao foram prejudicadas,
incluindo ecossistemas como: costdes rochosos, manguezais, pradarias, sistemas estuarinos,

praias, bancos de rodolitos e recifes de corais.
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Embora os limites geograficos possivelmente afetados sejam conhecidos, ha apreensao
de que essas substancias toxicas provenientes do 6leo cru possam ter impactos severos em ainda
mais areas importantes para a conservacao da biodiversidade marinha nacional, incluindo o Parque
Nacional de Abrolhos, responsavel por abrigar o maior complexo de recifes de coral no sul do
Oceano Atlantico, quase 9 mil quilémetros quadrados, refiigio de espécies como o coral-cérebro
brasileiro (Mussismilia braziliensis) e o ameacado papagaio-azul (Scarus trispinosus) (Magris,
Giarrizzo, 2020; Escobar, 2019).

Lourenco (2020) se refere ao 6leo encontrado na costa do Brasil como so6lido e mais
denso do que a 4gua, o que sugere uma emulsdo estavel ou mesoestavel a partir de processos de
intemperismo, como por exemplo: evaporagdo, dissolugdo, emulsificagdo, biodegradacdo e
fotooxidagdo. Apesar disso, estudos desenvolvidos mostraram que nenhuma mistura complexa
nao-resolvida (MCNR) foi encontrada, além da presenca de hidrocarbonetos alifaticos leves,

indicando que tais processos foram minimos durante o transporte em dire¢do a costa.

Figura 4 — Aspecto do 6leo encontrado na costa do Brasil

Fonte: Lourenco et al., 2020

Devido a sua densidade, o 6leo derramado afeta ndo apenas o ecossistema costeiro,
mas também os ecossistemas subaquaticos. Nesse contexto, ha a possibilidade de que resquicios
que estejam no fundo do mar sejam ainda transportados para a costa e reinjetados na coluna d'agua
por meio de correntes, ventos e ondas transversais, que sao comuns na regiao costeira, tempestades
e até mesmo atividades humanas. O que pode resultar em contaminagdo recorrente ao longo do
tempo. Tal fato indica que a magnitude total dos danos ambientais e dados ecotoxicologicos foram

subestimados (Soares et al., 2020b; Magris, Giarrizzo, 2020). O derramamento de 6leo afetou
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diretamente setores da biodiversidade marinha, meios de subsisténcia da populacdo local e a saude
publica. (Brum et al., 2020).

A principal causa para preocupacdo sanitdria envolvendo o acontecido se dé por razao
do envenenamento quimico presente no ar, d4gua e também no substrato do ecossistema, fato que
pode levar ao acimulo de compostos toxicos. Tartarugas, passaros e peixes foram encontrados

cobertos de Oleo, alguns deles mortos Araujo ef al. (2020).

Figura 5 — Animais e ecossistemas oleados durante o desastre ambiental de 2019.

B e

Fonte: Soares e Rabelo, 2023

Araujo et al. (2020) discorre sobre o impacto do derramamento de o6leo sob as
comunidades tradicionais pesqueiras, tendo em vista que os pescadores foram impedidos de
consumir e comercializar peixes, crustdceos e moluscos que caracterizam seus meios de

sobrevivéncia e compde grande parte da economia local.
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Figura 6 — Comunidade local se voluntaria para remover o 6leo na costa de Itapuama (Pernambuco)

Fonte: Aratijo et al., 2020

Diante desse contexto, houve a queda nas vendas e na ingestdo de pescado e frutos do
mar nas regides afetadas, fator decorrente principalmente da incerteza acerca do nivel de
acumulagdo bioldgica de toxinas nos animais afetados e da iminente inseguranca para alimentagao
humana, uma vez que a ingestao de tais compostos representa um risco de longo prazo para saude
da populacgao (Ladle et al., 2019).

O desastre ambiental envolvendo derramamento de 6leo cru na costa brasileira se
destaca como uma grave emergéncia ecossistémica e de satide publica, uma vez que os compostos
encontrados sdo classificados como carcinogénicos e podem provocar complicacdes neurologicas,
renais, hepaticas, dermatologicas, pulmonares, sanguineas, abortos e até levar a morte aqueles que

inalem, ingiram ou tenham contato direto em grandes quantidades (Araujo et al., 2020)



21

Segundo Informe da Secretaria Executiva de Vigilancia em Saude do estado de
Pernambuco (2020) sobre intoxicagdes exdgenas relacionadas a exposi¢ao ao petrdleo no litoral
do estado, houveram 402 casos suspeitos envolvendo intoxicac¢ao por 6leo. A maioria caracteriza-
se por sintomas cutaneos (362 casos) seguidos de sintomas respiratorios (266). Dentre os casos

notificados, 208 relataram trabalho voluntario.

1.4 Investigaciao

No que diz respeito as possiveis origens, foram discutidas algumas hipoteses; 1) o 6leo
poderia ter sido causado por um despejo ilegal, intencional ou nio; causando um derramamento
de petrdleo bruto a aproximadamente 700 km da costa brasileira; 2) poderia ser proveniente de um
naufragio, antigo ou novo; 3) Oriundo de uma plataforma de extragdo (Soares ef al., 2020b).

A primeira hipotese para o autor do desastre ambiental aos quais os custos de limpeza
chegaram a custar mais de R$180 milhdes para as trés esferas do poder publico (federal, estadual
e municipal) foi levantada pela Policia Federal e foi amplamente discutida apds quase trés anos do
ocorrido (Brasil, 2021).

A teoria em questdo responsabilizava o navio petroleiro grego Bouboulina pelos
derramamentos de 2019, porém apesar de extensivamente difundida, durante as investigagdes por
laboratorios de institui¢des federais deduziu-se que as evidéncias recolhidas pela PF e Marinha
ndo eram suficientes para indiciar a Delta Tankers, empresa responsavel pela embarcacao.
Principalmente por que uma identificagdo feita pelo Laboratério de Anélise e Processamento de
Imagens de Satélites (Lapis) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) elucida uma grande
mancha de 6leo quarenta quildmetros de Sao Miguel do Gostoso, na costa do Rio Grande do Norte,
reforcando a hipotese de ter havido um grande vazamento de 6leo ainda no dia 24 de julho, periodo
em que a embarcacdo ainda ndo havia passado pela localidade.

Nesse contexto, pesquisadores do Lapis responsaveis pela descoberta, levantaram a
hipotese de que o vazamento possa ter partido de um navio-fantasma que tenha navegado a costa
do Nordeste sem identificagdo, ao qual ganhou for¢a ja que a imagem anterior encontrada pelo
laboratdrio (UFAL, 2019) na mesma localizagdo havia detectado a presenga de navios ao lado da

mancha de oleo.
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Figura 7 — Imagem registrada pelo satélite Aqua-Modis, no Litoral Norte do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Laboratorio de Analise e Processamento de Imagens de Satélites (Lapis), 2019.

Apesar das imagens de satélite e dos trabalhos de modelagem oceanografica
contribuirem para tragar provaveis rotas percorridas pelo 6leo, a origem continuou desconhecida
e o ressurgimento imprevisivel.

Ainda em outubro de 2019 analises do Lepetro/Igeo (Centro de Exceléncia em
Geoquimica do Petrdleo, Energia e Meio Ambiente do Instituto Geociéncias da Universidade
Federal da Bahia - UFBA) indicaram correlagdo entre o 6leo encontrado no litoral nordestino e
petrdleo de origem venezuelana. As analises foram feitas por iniciativa propria com 27 amostras
de petroleo, das quais 9 foram selecionadas para andlises geoquimicas, sendo duas encontradas
nas praias da Bahia e sete na costa de Sergipe (UFBA, 2019).

Embora o 6leo apresentasse tragos de origem venezuelana na sua composi¢do nao
significa que o pais tenha responsabilidade pelo crime ambiental ocorrido, ou que tenha sido uma
embarcacdo venezuelana a responsavel pelo derramamento, tendo em vista que embarcagdes de
outros paises poderiam transportar esse 6leo. Além disso, havia também a possibilidade de que,
durante uma manobra de transferéncia de petroleo “ship-to-ship” entre navios clandestinos este
vazamento tenha ocorrido (G1, 2020; Jansen, 2019).

Ap0s diversas hipoteses serem consideradas e investigadas durante a CPI, no final de
2020 a Marinha encerrou os trabalhos investigativos com o argumento de que buscas por

responsaveis foram inconclusivas (Jornal Nacional, 2020).
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Ainda nesse contexto, ¢ levantada a questdo de que houve articulagdo por meio do
governo Bolsonaro para desencorajar o prosseguimento da CPI a fim de mascarar as omissdes na
resposta ao acidente. Junto a isso, no dia 25 de margo de 2020 os integrantes da mesma chegaram
a aprovar a renovacao dos trabalhos em grupo por mais 60 dias, porém, ao chegar na etapa de
votagdo em plendrio os deputados ultrapassaram a data-limite para votagdo da matéria segundo o
regimento da Camara. Assim, a CPI destinada para investigagdo do derramamento encerrou-se
sem que fossem cumpridas as audiéncias previstas e sem a conclusao de um relatorio final (Jardim,
2021)

Soares et al. (2020b) destaca 4 fatores como os determinantes para explicar a dimensao
do derramamento acontecido em 2019, sendo estes; 1) as caracteristicas do derramamento, 2) as
caracteristicas dos locais afetados no Brasil, 3) o elevado nimero de areas marinhas e costeiras
protegidas afetadas pelo 6leo cru e por fim, 4) a auséncia de medidas/demora para agir e mitigar
os danos por parte do Governo Federal.

Escobar (2019) se refere as agdes do governo como demoradas e confusas, causando
uma “campanha de desinformag¢do” e consequentemente, agdes insuficientes. Brum et al. (2020),
por outro lado, descrevem que o Plano de Contingéncia foi implementado erroneamente, uma vez
que ndo apresentava um conjunto abrangente de diretrizes para organizacdo e mitigagdo de danos
ambientais. Explanando ainda, as interveng¢des voluntarias da populagdo, os quais mobilizaram-se

para remocao do 6leo cru, muitas vezes sem suporte ou equipamento de prote¢do individual.

1.5 Reaparecimento de manchas de 6leo em 2022

Segundo informagdes do Governo do Estado do Ceara (2022), o ressurgimento de 6leo
no litoral cearense em 25 de janeiro de 2022 preocupou 0rgados estaduais € municipais, os quais
retomaram acdes preventivas por meio das equipes de Vigilancia Ambiental dos municipios para
mitigar danos a saide dos moradores com orientacdes da SESA (Secretaria da Saude do Estado) e
da COVAT (Coordenadoria de Vigilancia Ambiental e Satde do Trabalhador).

A partir do dia 27 de janeiro de 2022, a SEMA (Secretaria do Meio Ambiente do
Estado do Ceard) comunicou por meio de informe digital a apari¢do do 6leo, assim comegando
novo monitoramento e identificagdo de pontos afetados, entrando em contato com os secretarios
dos municipios da linha de costa do Estado do Ceard, envolvendo os pontos focais do projeto

Planejamento Costeiro ¢ Marinho do Ceara (PCM) com o objetivo de um diagnostico inicial
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confidvel e 4gil. Junto a esses profissionais, docentes do Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar) -
Universidade Federal do Ceara (UFC) e Universidade Estadual do Ceard (UECE) foram chamados
a realizar uma inspecao técnica para investigar se a origem do novo derramamento seria a mesma
de 2019. Contudo, o estudo conduzido por Neto (2022) encontrou evidéncias de que o petroleo
que atingiu a costa no ano de 2022 ndo possui ligagdo com o desastre ambiental de 2019, tendo
em vista que os 6leos apresentaram diferentes perfis de biomarcadores.

Nesse contexto, faz-se necessario o estudo e acompanhamento das localidades afetadas,

nao so de imediato, mas também nos anos seguintes, a fim de monitorar e mitigar danos ambientais
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os impactos ambientais decorrentes do acidente com derramamento de 6leo no
litoral brasileiro, usando como marcadores moleculares organicos os hidrocarbonetos policiclicos

aromaticos (HPAs).
2.1 Objetivos especificos

e Determinar os niveis de HPAs nas praias que receberam 6leo no evento de 2022.
e Estimar riscos ecoldgicos, ambientais e socioecondmicos.

e Analisar a aplicacao das medidas preconizadas no Plano de Contingéncia Federal e Portaria

de Balneabilidade do Estado do Ceara.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi dividido em duas partes: amostragem e tratamento de dados em
laboratdrio e analise dos resultados. As coletas feitas em 2022 dividiram-se em 6 pontos escolhidos
no Litoral Leste do Ceara. Posteriormente, os dados encontrados foram equiparados com os VMPs
(valores maximos permitidos) por HPAs (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) dispostos na
Resolugao COEMA N° 8/2019 e na Nota Técnica N° 27/2019 - ANVISA que dispde acerca de
parametros que oferecem riscos para a saide humana no que diz respeito ao consumo de pescados
provenientes das praias contaminadas pelo derramamento de 6leo no litoral nordestino, além de
correlacionar medidas dispostas no Plano Nacional de Contingéncia com as agdes de respostas

tomadas em 2022.

3.1 Area de Estudo

Detentora de nove dos dezessete estados costeiros brasileiros, a orla do Nordeste €
caracterizada por cenarios naturais estonteantes que sao rotineiramente foco de investimento dos
setores publico e privado com fins de movimentar e aquecer o turismo (Sousa, 2019).

De acordo com dados levantados em 2019 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) juntamente com o Ministério do Turismo (MTur), a regido Nordeste destaca-se
como destino de visitagao turistica, ficando atras apenas do Sudeste do pais.

Segundo boletim de demanda turistica (2015-2019) divulgado pelo Governo Federal
na Revista Dados e Fatos, os destinos cearenses mais procurados em 2019 para lazer foram
Fortaleza (64%) e Jijoca de Jericoacoara (42,1%) principalmente por pelo clima e paisagens.

Diante disso, mesmo com ocorréncias anteriores no litoral brasileiro, o derramamento
de 2019 caracteriza-se como o maior desastre ja registrado, principalmente, em razao do grande
impacto em termos de extensdo geografica. (Silva, 2021).

Em relacao ao surgimento de manchas de 6leo notado em janeiro de 2022, informagdes
da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMA) trazem a lista de municipios atingidos
até a data de 16/02/2022, totalizando 65 praias (as mais afetadas estando presentes no Litoral

Leste), sendo estas;

Tabela 1: Municipios atingidos pelo derramamento de 6leo até fevereiro de 2022.



27

Setor 1 (Litoral Leste) - Aracati

Praia do Cumbe, Praia de Canoa Quebrada, Praia
de Majorlandia, Praia de Quixaba, Praia de
Fontainha e Praia da Lagoa do Mato;

Setor 1 (Litoral Leste) - Fortim

Praia Canoé e Praia do Forte;

Setor 1 (Litoral Leste) - Beberibe

Praia do Parajuru e Prainha do Canto Verde;

Setor 1 (Litoral Leste) - Cascavel

Praja de Barra Nova, Praia de Barra Velha, Praia
de Aguas Belas e Praia da Caponga;

Setor 2 (Fortaleza e Regido Metropolitana)
- Aquiraz

Praia do Porto das Dunas, Praia do Japao, Prainha,
Praia da Marambaia, Praia Bela, Praia do Presidio,
Praia do Iguape, Praia do Barro Preto e Praia do
Batoque;

Setor 2 (Fortaleza e Regido Metropolitana)
- Fortaleza

Praia da Abreulandia, Praia da Sabiaguaba, Praia
do Futuro, Praia do Cais do Porto/Serviluz, Praia da
Leste Oeste/Formosa e Praia da Barra do Ceara;

Setor 2 (Fortaleza e Regido Metropolitana)
- Caucaia

Praia do Cumbuco, Praia do Cauipe, Praia do
Icarai, Praia da Tabuba ¢ Iparana;

Setor 2 (Fortaleza e Regido Metropolitana)
- Sao Gongalo do Amarante

Praia da Taiba, Praia do Pecém, Praia de Barramar
e Praia da Colonia;

Setor 3 (Litoral Oeste) - Paracuru

Praia do Quebra Mar, Praia Pau Enfincado, Praia
do Vapor, Praia de Piriquara, Praia da Pedra
Rachada, Praia do Canto, Praia das Almas, Praia da
Boca do Poco, Praia do Ronco do Mar, Praia da
Munguba/Farol e Praia da Barra;

Setor 3 (Litoral Oeste) - Paraipaba

Praia de Lagoinha, Praia do Porto Velho, Praia do
Capim Acu;

Setor 3 (Litoral Oeste) - Trairi

Praia de Cana Brava, Praia de Guajiru, Praia da
Emboaca, Praia de Flexeiras e Praia de Munda;

Setor 3 (Litoral Oeste) - Itapipoca

Praia de Tremembé¢, Praia das Pedrinhas/Praia da
Baleia, Praia do Bode, Praia do Apiques e Praia do
Maceio;

. Setor 3 (Litoral Oeste) - Amontada

Praia de Caetanos de Cima e Praia de Icarai de
Amontada;

Setor 3 (Litoral Oeste) - [tarema

Torrdes.

Fonte: propria autora, 2023.
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Além disso, abaixo dispde-se o mapa basico das praias do Ceara com ocorréncia

registradas até o dia 18/02/22:

Figura 8 — Mapa das ocorréncias de 6leo nas praias do litoral cearense até fevereiro de 2022.
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Fonte: SEMA (2022)

Durante o derramamento de 2022 as manchas chegaram primeiro e em maior
quantidade pelo Litoral Leste, apenas depois dispersando-se e chegando em Fortaleza ja em
menores quantidades e com ocorréncias menos expressivas.

De acordo com informagdes da Semace (2022), estima-se que durante agdo para
recolhimento do material encontrado nas praias do litoral cearense tenham sido recolhidos e

enviados para a empresa de cimentos Apodi aproximadamente §8.200 mil litros.
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3.2 Amostragem

Para o presente estudo foram escolhidos 6 pontos de amostragem, nas seguintes
localidades: Sabiaguaba, Porto das Dunas, Prainha do Canto Verde, Praia de Pontal do Maceio,
Praia do Cumbe e Canoa Quebrada, nos quais foram analisados pardmetros para contaminagao em
sedimento e agua, em 2 campanhas, uma realizada durante o periodo chuvoso (fevereiro) e outra

durante o periodo seco (julho).

Figura 9 — Mapa dos locais de amostragem.

38.00°W

4.00°S

Legenda

@ Locais de amostragem .
"\ [ Fortaleza T
[ Ceard

38.00°W

Fonte: propria autora, 2023.

3.3 Preparacio das amostras

Para a analise dos HPAs em sedimento as amostras foram subdivididas e passaram por

processos especificos.
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Em uma primeira fase, as amostras foram armazenadas em condigdes de
congelamento, sucedidas por um procedimento de liofilizagcdo e maceracdo. A remoc¢ao de material
grosseiro foi executada por meio de uma peneira com malha de 2mm. Subsequentemente, uma
pesagem de 15g por amostra foi realizada, sendo os extratos posteriormente transferidos para
frascos Erlenmeyer de 125ml, aguardando a adi¢do dos padrdes surrogate, para o controle de
qualidade do procedimento analitico.

Os solventes foram incorporados em cinco etapas distintas: Acetona (20 mL), Acetato
de Etila (20 mL), Diclorometano (20 mL), Hexano (20 mL) e, por fim, uma mistura equilibrada
composta por 5 mL de cada solvente anteriormente adicionado (na propor¢do de 1:1:1:1),
totalizando um volume de 20 mL de mistura extratora.

Cada uma dessas etapas foi minuciosamente submetida a um periodo de 20 minutos
sob ultrassom, seguido pela transferéncia de um volume de 50 mL de cada amostra para um tubo
de Falcon, onde a centrifuga¢ao a 2000rpm por 15 minutos foi usada para separar os componentes.
O extrato resultante foi entdo transferido para um baldo de fundo chato ao término de cada fase,
consolidando um volume final de 100 mL da referida mistura extratora.

A amostra, agora consideravelmente concentrada, passou pelo processo de evaporagao
rotativa até atingir um volume de 1 mL. Em seguida, uma pequena porcao suplementar de hexano
foi adicionada ao contetido do baldo, reiniciando o ciclo de evaporacao rotativa. Essa sequéncia
foi repetida em duas ocasides adicionais, com o propoésito de garantir a total substituicdo dos
solventes previamente empregados nas etapas anteriores pelo hexano, conferindo, assim, um
elevado grau de pureza ao produto final.

Em seguida, as amostras foram submetidas ao processo de purificacdo (clean up) e,
posteriormente, foram injetadas no cromatédgrafo.

Inicialmente, as amostras de agua foram preservadas no freezer/geladeira, a fim de
garantir sua integridade, sendo retiradas algumas horas antes da andlise para atingirem a
temperatura ambiente. Em seguida, aproximadamente 1 litro da amostra de agua do mar foi
introduzido em um funil de separagdo, ao qual foram adicionados os padrdes surrogate.

A etapa subsequente marcou o inicio do processo de extragdo, utilizando o método
liquido-liquido (LLE). Nesse procedimento, houve uma adigdo em trés estagios de uma mistura
de solventes organicos composta por 50 mL de Hexano e Acetato de Etila (na propor¢do de 1:1),

para extrair os HPAs da amostra.
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Cada etapa de agitacdo manual da amostra, que perdurou por 1 minuto, foi seguida por
um periodo de repouso de 10 minutos, permitindo a separacao eficiente das fases. A fase inferior,
composta pela dgua do mar, foi habilmente recolhida na propria garrafa de coleta, enquanto a fase
superior (solvente/extrato) foi recolhida em um baldao de fundo chato. Este processo foi repetido
em todas as fases.

Ao término das trés etapas, o volume do extrato coletado (150 mL) foi submetido a
uma purificacdo adicional, utilizando 6g de sulfato de so6dio anidro, visando a remog¢ao completa
de quaisquer residuos de dgua presentes. O volume resultante foi, entdo, pré-concentrado para 0,5
mL através do rotaevaporador e transferido para um vial. Posteriormente, foram adicionados os

padrdes surrogate, preparando-se assim a amostra para o processo de cromatografia gasosa.

3.4 Clean-up

Para a fase de clean-up alguns procedimentos foram seguidos, sendo estes:

1. Granulometria: Configura uma preparacdo para posterior fase, de clean-up, e
caracteriza-se pela secagem da amostra a uma temperatura controlada (65°C) e homogeneizada.
Uma aliquota de 100g ¢ separada ao fim desse processo para passar pelo peneiramento umido e
seco.

2. Peneiramento umido: Etapa que tem como objetivo a remocgao de particulas ainda
solidas ou sedimentos que possam obstruir os passos seguintes da anélise, dificultando a precisdo
dos resultados. Utilizando uma peneira de 0,062mm a amostra deve ser lavada até que a dgua
escorrida ndo esteja turva. A fragdo de amostra retida na peneira ¢ retirada e armazenada para
posterior secagem em estufa. A dgua turva é coletada em um balde e reservada para que possa
decantar o sedimento.

3. Pipetagem: Caracteriza o processo de transferéncia do liquido da amostra para
outro recipiente, com intuito de purificar a amostra removendo possiveis impurezas. Ao fim dessa
etapa fragcdes da amostra sdo separadas em béqueres e colocadas novamente para secagem,
restando apenas o sedimento. O sedimento fino € calculado através da diferenga entre a pesagem
do béquer com amostra e do béquer vazio.

4. Peneiramento seco: O material previamente separado passou pela secagem a 65°C
e em seguida foi colocado em um agitador magnético por 10 minutos dentro de um conjunto de

peneiras de ordem decrescente. A fragdo retida nas peneiras foi separada, pesada e armazenada.
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Os HPAs sdo frequentemente extraidos junto com outros compostos que podem
interferir no resultado das andlises, como lipidios, pigmentos e impurezas. Portanto, é necessario
purificar o maximo da amostra para eliminar essas interferéncias, principalmente através de
processos de purificacdo, com o uso de sorventes especificos para a remogao seletiva.

Na fase seguinte foram utilizadas colunas de 25 cm por 1 cm de didmetro interno ao
qual foram montadas utilizando silica, alumina, sulfato de sédio e 1a de vidro. A elui¢ao ocorreu
até que todo o volume morto saisse por completo do sistema (volume morto de 5 mL).

Posteriormente ao processo de purificacdo os HPAs sdao concentrados para que a sua
sensibilidade a andlise seja aumentada. Essa etapa pode ser feita por meio da evaporagdo do
solvente e restituicdo da amostra em um volume menor.

De modo que, apdés passarem por todos esses processos especificos, os HPAs sdo
quantificados por meio de um aparelho de cromatografia gasosa acoplado ao espectrometro de
massa (CG-EM)

Em resumo, o processo de clean-up em amostras que contenham HPAs ¢ crucial para
garantir que as andlises quimicas sejam precisas e confidveis, removendo interferéncias e
impurezas que podem afetar os resultados.

Durante todo o processo, foi realizado um controle de qualidade rigoroso para garantir
que a amostra ndo fosse contaminada e que os resultados da andlise fossem confiaveis. Isso
envolveu o uso de padrdes surrogate, padrdes internos, brancos das amostras e procedimentos de

validacao.
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4.1 Concentracao de HPAs
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Os HPAs encontrados em todos os pontos estao representados nos graficos abaixo,

divididos nas categorias sedimento e d4gua por campanha.

Figura 10 — Campanha 1: Concentragdes para sedimento e agua, respectivamente.
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Figura 11 — Campanha 2: Concentragdes para sedimento e dgua, respectivamente.
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Para uma andlise mais detalhada os resultados encontrados para concentracdo de

contaminantes também foi dividido por localidade e subdividido nas categorias anteriormente

citadas, e estdo dispostos abaixo:

e Sabiaguaba:

Figura 12 — Concentragdes para a localidade da Sabiaguaba, em duas campanhas, separadas por
sedimento e agua, respectivamente.
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Figura 13 — Concentragdes para a localidade do Porto das Dunas, em duas campanhas, separadas
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e Prainha do Canto Verde:

Figura 14 — Concentracdes para a localidade da Prainha do Canto Verde, em duas campanhas,

separadas por sedimento e 4gua, respectivamente.
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e Praia de Pontal de Maceio:
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Figura 15 — Concentragdes para a localidade da Praia de Pontal do Macei6, em duas campanhas,

separadas por sedimento e dgua, respectivamente.
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e Praia do Cumbe:

Figura 16 — Concentracdes para a localidade da Praia do Cumbe, em duas campanhas, separadas
por sedimento e dgua, respectivamente.
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e (Canoa Quebrada

Figura 17 — Concentragdes para a localidade de Canoa Quebrada, em duas campanhas, separadas
por sedimento e dgua, respectivamente.
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4.2 Avaliacdo ambiental e estimativa de risco ao meio ambiente

A estimativa de risco ecoldgico de Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos (HPAs)
no meio ambiente apds um derramamento de 6leo em uma area costeira ¢ uma preocupagao
importante em termos de protecdo ambiental uma vez que HPAs sdo substiancias quimicas
organicas que frequentemente podem ser tdxicas para a vida marinha e os ecossistemas costeiros.
Com base na avaliagao de riscos, medidas de mitigagdo podem ser propostas e implementadas para
minimizar o impacto do derramamento de 6leo, como a contengdo do 6leo, a limpeza de praias e
a reabilitacdo de areas afetadas.

Além disso, o monitoramento continuo do meio ambiente costeiro ¢ essencial para
acompanhar os efeitos a longo prazo do derramamento de 6leo e garantir que as medidas de
mitigacdo sejam eficazes.

Diante disso, o presente trabalho teve com objetivo relacionar resultados encontrados
em estudos realizados em 2022 com os VMPs (valores maximos permitidos) por HPAs
(hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) dispostos na resolugdo COEMA N° 8/2019 com énfase
para aguas salinas e na resolugdo CONAMA N° 357/2005, utilizada pela Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente (SEMACE) por meio do Programa de Monitoramento da

Balneabilidade das Praias para instituir o acompanhamento da qualidade da agua no litoral.

4.2.1 COEMA N° 8, CONAMA N°357/2005 ¢e CONAMA N° 460/2013

Nesse contexto, a avaliacdo das concentracdes de HPAs em amostras de dgua revelou
resultados preocupantes (Tabela 2), uma vez que os valores encontrados demonstraram-se
significativamente acima dos limites estabelecidos pelas resolugdes COEMA N° 8/2019 e
CONAMA N° 357/2015.

Essa elevagao dos niveis de HPAs representa uma ameaga iminente a qualidade da
agua e, consequentemente, a saide das comunidades locais. Além disso, a presenca desses
poluentes em quantidades superiores ao permitido coloca em risco os ecossistemas aquaticos,
podendo resultar em danos irreversiveis. Urge a necessidade de medidas imediatas e eficazes para
controlar e mitigar essa contaminacdo, a fim de preservar ndo apenas a biodiversidade local, mas

também a satde e o bem-estar das populagdes que dependem diretamente desses recursos hidricos.
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Embora os valores de HPAs nas amostras de sedimento estejam dentro dos limites
estabelecidos pela resolugdo CONAMA N°460/2013 (Tabela 3), é preciso reconhecer a
necessidade de mitigar os impactos resultantes da disposi¢ao das pelotas de petroleo que atingiram
o litoral, tendo em vista que chegada desse material representa uma ameaga significativa a satde
das comunidades locais e a fauna marinha, mesmo quando os niveis de HPAs nos sedimentos estao
em conformidade.

A contaminagdo por petroleo pode causar danos extensos aos ecossistemas costeiros,
afetando a pesca, a biodiversidade marinha e, em ultima instancia, a qualidade de vida das
populagdes dependentes dessas regides. Portanto, € crucial implementar medidas eficazes de
mitigacdo para minimizar os efeitos adversos causados pela presenca dessas pelotas de petréleo

no litoral, protegendo assim tanto a saide humana quanto a integridade dos ecossistemas marinhos.

Tabela 2: Valores médios para cada ponto de amostragem e o valor maximo disposto pela COEMA

N°8/2019 para Classe 1 - Aguas Salinas.

PONTOS DE AMOSTRAGEM - VALORES MEDIOS PARA AS 2 CAMPANHAS DE AGUA

VALOR VALOR
MAXIMO | MAXIMO
PORTO |PRAINHA| PRAIADE | PRAIA (MglL) - (MglL) -
DAS | CANTO |PONTALDE| DO CANOA COEMA | CONAMA N°
HPAS SABIAGUABA |DUNAS| VERDE | MACEIO | CUMBE | QUEBRADA | N°8/2019 | 357/2005
ACENAFTILENO 0,1614 I 0,208 0,131 0239 0,151 |- -
ACENAFTENO 0,01 ; 0,02 0,159 0,033 0,09 ; ;
FLUORENO 0,82 081 0,79 0,744 0,002 0,86 ; ;
ANTRACENO 0,908 0,81 0,85 0,744 0902 0,78 ; ]
FENANTRENO 1,35 1,337 1,26 1,325 1131 1,299 ; ;
PIRENO 1,12 0,81 0,79 1,03 0,002 095 ; ;
BENZO(A)PIREN
o 5,186 14,37 6702 31,08 2282 10,52 0,018 pg/L 0,018 pgiL
BENZO(B)FLUOR
ANTENO 0,333 0281 0321 - 0,467 0,352 0,018 pg/L 0,018 pgiL
CRISENO 0,862 0,816 0,853 0,744 0,9 1,555 0,018 yg/lL 0,018 pgiL
DIBENZO(A,H)AN
TRAC. 0,054 1,446 0,909 1,034 1,36 0,054 0,018 yg/lL 0,018 pgiL

Fonte: propria autora, 2023.
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Tabela 3: Valores médios para cada ponto de amostragem e o valor méximo disposto pelo Anexo
IT - COEMA N°8/2019 (Resolugaio CONAMA N° 460/2013) para solos.

PONTOS DE AMOSTRAGEM - VALORES MEDIOS PARA AS 2 CAMPANHAS DE SEDIMENTO

PORTO | PRAINH | PRAIA DE
DAS CANTO ONTAL DE PRAIA CANOA VALOR MAXIMO (ug/kg)

HPAS SABIAGUABA DUNAS |VERDE | MACEIO CUMBE (QUEBRADA |- CONAMA N°460/2013
ACENAFTILENO 0,251 0,679 0,108 0,477 0,586 0,229 l-
ACENAFTENO 0,01 0,02 0,001 0,002 0,01 0,002 ;
FLUORENO 0,647 0,429 0,469 0,459 0,41 0,418 ;
FENANTRENO 9,251 8,3 0,001 236 5,56 1,53 40 pglkg
FLUORANTENO 2,06 0,871 0,001 0,905 1,008 0,911 ;
PIRENO 6,33 2,02 0811 1,914 1,99 2,837 ;
BENZO(A)PIREN
o 0,251 0,021 0001 0,002 0,01 1,26 1,5 uglkg
BENZO(B)FLUOR
ANTENO 0,73 0,746 0,007 0,7 0,71 0,7 ;
BENZO(K)FLUOR
ANTENO 0,095 0,045 0,001 0,033 0,032 0,04 .
DIBENZO(A,H)AN
TRACENO 0,095 0,02 0,001 0,002 0,01 0,002 0,6 palkg

Fonte: propria autora, 2023

4.2.2 Plano Nacional de Contingéncia (PNC) Decreto n° 10.950/2022

A ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) refere-se ao
Plano Nacional de Contingéncia (PNC) regulamentado pelo Decreto n° 10.950/2022 como
ferramenta que possui o objetivo primordial de possibilitar uma resposta efetiva e organizada,
coordenando acdes entre as institui¢des publicas e privadas, para gestdo de incidentes que
envolvam polui¢do por 6leo e que afetem as aguas sob jurisdigao nacional.

Além disso, ainda de acordo com a ANP, o PNC prevé ainda a integracao na Rede de
Atuacdo Integrada e no Grupo de Acompanhamento e Avaliagdo (GAA) formado pela ANP,
Marinha do Brasil e o Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis), o qual atribui-se pericia para monitorar os incidentes. Apresenta também demais
competéncias como; Acompanhamento e avaliagdo; convocar ¢ coordenar a Rede de Atuagao
Integrada, em caso de necessidade; supervisionar o desenvolvimento do Sisndleo, promover, em
conjunto com a Secretaria Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil do Ministério de Desenvolvimento

Regional (SEDEC), a capacitacdo de grupos locais para realizacdo da limpeza das regides
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costeiras; produzir relatérios periddicos; disponibilizar o Manual do PNC atualizado nos
respectivos sitios eletronicos de seus drgdos e entidades.

Por sua vez, a Rede de Atuacdo Integrada tem como intuito assegurar condig¢des
materiais € humanas para aplicagdo das agdes de resposta determinadas pelo GAA, e ¢ formada
pela ANP e outros 14 6rgios publicos e entidades, sendo estes; Casa Civil da Presidéncia da
Republica; Ministério da Justica e Seguranca Publica; Ministério da Defesa; Ministério das
Relagdes Exteriores; Ministério da Economia; Ministério da Infraestrutura; Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; Ministério da Saude; Ministério de Minas e Energia;
Ministério das Comunicagdes; Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes; Ministério do Meio
Ambiente; Ministério do Turismo; Ministério do Desenvolvimento Regional; e Gabinete de
Seguranga Institucional da Presidéncia da Republica.

Segundo o PNC, algumas das competéncias pertinentes a Rede de Atuacao Integrada;
[ - Acatar as requisi¢des da Autoridade Nacional, do Coordenador Operacional e do Grupo de
Acompanhamento e Avaliacao; II - Oferecer recursos tanto materiais quanto humanos solicitados
pelo Coordenador Operacional e pelo GAA para utilizagdo nas agdes de resposta; III - Propor ao
GAA os procedimentos para atualizar e avaliar o PNC; IV - Orientar inventario e manuteng¢do dos
mecanismos de controle e combate as ocorréncias de contaminacdo por d6leo que sejam de
relevancia nacional; V - Incentivar a capacitagdo de acdes de resposta a partir de programas de
treinamento e aperfeicoamento; VI - Atuar no desenvolvimento de material para os programas de
treinamento e aperfeicoamento dos segmentos desenvolvidos: 6rgdos privados e entidades
publicas e privadas das instancias de gestdo do PNC; VII - Difundir juntamente a Rede de Atuacao
Integrada: inovagdes tecnologicas, novos materiais, equipamentos ¢ metodologias a respeito de
prevengdo, combate e controle a ocorréncias de poluigdo por 6leo; e VIII - Implementar métodos
que sejam satisfatdrios na resposta aos incidentes.

Por sua vez, determina o Decreto n° 10.950/2022 que concerne, respectivamente, aos
orgaos e entidades que compoem a Rede de Atuagdo Integrada; I - Acompanhamento das medidas
tomadas: Casa Civil da Presidéncia da Republica; II - Pericia Criminal (Policia Federal) e
Priorizagdo do transporte de materiais e equipamentos por via terrestre (Policia Rodoviaria
Federal): Ministério da Justica e Seguranga Publica; III - Ministério da Defesa por meio da
Marinha do Brasil: Responséavel por auxiliar equipes, dispor materiais e meios para realizacao de

acoes durante desastres ambientais de grandes proporgdes, disponibilizar dados
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hidroceanograficos e meteorologicos a respeitos dos locais de interesse, controlar o trafego
maritimo nas areas afetadas e difundir comunicados para promover a seguranca de navegacao,
integrar o Sisnoleo, conferindo atualiza¢des ao sistema e viabilizar informagdes sobre possiveis
embarcagdes ou navios causadores da ocorréncia por meio do Sistram (Sistema de Informagdes
sobre Trafego Maritimo), do Exército Brasileiro: Responsabilizado por fornecer equipes, material
e recursos, ¢ da For¢a Aérea Brasileira: Assim como o Exército Brasileiro também fornece
material, equipes e recursos para situacdes como essa, além de; determinar procedimentos para
entrada de aeronaves estrangeiras, controlar o trafego na area da ocorréncia e divulgar informacdes
pertinentes para a seguranca aérea; [V - Ministério das Relagdes Exteriores responsabiliza-se por
solicitar assisténcia, articular, coordenar as agdes ¢ a defesa de interesses nacionais; V - O
Ministério da Economia atua em duas Secretarias, sendo estas: Secretaria Especial da Fazenda e a
Secretaria Especial da Receita Federal do Brasil, as quais apresentam fungdes ligadas a liberagao
de verbas e célculos orcamentarios necessarios para atender as necessidades do PNC, em adicdo a
permitir contratacdes de mao de obra temporaria e especializada nas acdes de resposta; VI -
Ministério da Infraestrutura atua por meio da Secretaria Nacional de Portos e Transportes
Aquaviarios e da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq) que operam
acompanhando procedimentos adotados e oferecendo o suporte quanto a regulacao, fiscalizacdo e
supervisdo de servicos que relacionem-se com a infraestrutura portuaria e aquaviaria.; VII -
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento opera a partir da Secretaria de Aquicultura e
Pesca, por meio do fornecimento de informagdes, rede de comunicagdo e observagdes, ¢ do
Instituto Nacional de Meteorologia através de previsdes meteoroldgicas gerais e especificas; VIII
- Ministério da Satide encarrega-se pela mobilizagdo do SUS (Sistema Unico de Saude), apoio ao
GAA no que concerne aspectos de prevencao de danos e organizagao de agdes de preparagdo para
resposta; IX - Ministério de Minas e Energia, através da ANP oferece suporte para
aperfeigoamento e atualizagdo do Sisndleo; X - Ministério das Comunicagdes acompanha os
procedimentos adotados; XI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, por meio do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais atribuido ao fornecimento de dados como previsdo do tempo,
clima, oceanografia e recursos hidricos, visando a protecdo dos recursos ambientais que possam
ser afetados; XII - Ministério do Meio Ambiente divulga as tecnologias, equipamentos € os
métodos utilizados, fomenta padronizagdo e a divulgacdo das cartas de sensibilidade ambiental ao

0leo e por fim, contribui para atualiza¢dao do Sisnoleo; XIII - Ministério do Turismo ¢ incumbido
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de acompanhar os processos de resposta; XIV - Ministério do Desenvolvimento Regional exerce
a mobilizacdo do Sistema Nacional de Defesa Civil para apoiar as a¢cdes de resposta, articulagdo
junto as entidades para garantir equipes e recursos, contribuicdo ao GAA durante as agdes de
protecao do local afetado e interligagao com o Sisndleo para atualizagdes, por meio da Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil, e consecao de dados para protecdo de recursos hidricos
através da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico); XV - Ministério do Trabalho
e Previdéncia disponibiliza-se para edicdo de atos normativos que envolvam seguranga ¢ saude
das equipes responsaveis nas a¢des de resposta, XVI - Gabinete de Seguranca Institucional da
Presidéncia da Republica articula assuntos relacionados a prevengdo de novas ocorréncias por
derramamento de 6leo. Ademais, o Ibama atribui-se da prevencdo e do desenvolvimento,
implantacdo, operacdo e atualizacdo do Sisndleo, e juntamente com o ICMBio atribuem-se da
orientagdo e apoio da estruturacao de resposta

Por fim, o ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservagdao da Biodiversidade)
fornece ainda informagdes necessarias para a protecao das UCs (Unidades de Conservagdo) e da
biodiversidade que possivelmente poderiam ser afetadas pela polui¢do do dleo.

Nesse contexto, de maneira descritiva, o PNC fixa responsabilidades, estabelece a
estrutura organizacional, as diretrizes, agdes e os procedimentos que devem ser seguidos, de
maneira a; esquematizar uma atuagcdo coordenada entre entidades publicas e privadas para
possibilitar uma resposta ampla e habil aos incidentes de polui¢do por oOleo; atenuar danos
ambientais e evitar prejuizos a saude publica e a populacdo. Para tal, considera-se processos como;
I - Acdo de resposta que vise avaliar, mitigar ou controlar o crescimento do incidente; II -
Elaboracao de cartas de sensibilidade ambiental ao 6leo as quais caracterizam, por meio de
documentos cartograficos, as areas adjacentes as dguas sob jurisdi¢@o nacional para gerir as acdes
de resposta previamente definidas; III - “Comando unificado”, que prevé a execugdo integrando
representantes de 6rgdos de administracdo publica e entidades publicas e privadas; IV - episddio
que cause derramamento de 6leo em aguas de jurisdicdo nacional e que represente riscos para o
meio ambiente e para a saude humana, ou a interesses de um ou mais Estados, de forma que uma
resposta emergencial seja necessaria; V - “Sistema de Comando de Incidentes”, presume o uso de
uma ferramenta padronizada para gerenciamento de incidentes, que permita a gestdo integrada e
que supra complexidades e demandas de ocorréncias, sejam essas Unicas ou multiplas,

independendo do local do incidente; por fim, VI - O documento técnico, Manual do PNC, que
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abrange detalhadamente os procedimentos operacionais, recursos materiais ¢ humanos necessarios
para a atuacdo integrada, com objetivo de organizar e promover maior capacidade de resposta as
ocorréncias de poluicao por 6leo que venham a afetar areas sob jurisdi¢ao nacional.

O Plano Nacional de Contingéncia discorre também sobre o uso do Sistema de
Informagdes Sobre Incidentes de Poluigdo por Oleo em Aguas Sob Jurisdigio Nacional (Sisnéleo),
que tem como propdsito a disseminagao e consolidagdo de informagdes geograficas, em tempo
real, sobre a prevencao, preparacdo e a resposta a ocorréncias, de forma que; Seja permitida a
gestdo e analise, ocorrendo a tomada de decisdes pelas instancias do PNC que estejam relacionadas
a prevengdo, preparacdo, apoio e respostas aos incidentes de polui¢do; Possibilitado o acesso aos
dados relevantes as atividades sendo desenvolvidas pelo PNC e; Subsidiada a avaliagao da
abrangéncia do incidente no que diz respeito as concentragdes de contaminac¢do em relagdo a
populagdo humana, incluindo na utiliza¢ao das dguas para consumo humano.

Contudo, embora aborde varios aspectos cruciais para lidar com acidentes
relacionados ao dleo, na pratica, o PNC foi alvo de amplas criticas por parte de diversos setores,
como a sociedade civil, especialistas ambientais e autoridades locais. Isso se deu principalmente a
sua incapacidade de proporcionar uma detec¢do inicial e resposta eficazes as manchas de 6leo,
sendo a lentidao atribuida a auséncia de mecanismos habeis de monitoramento e identificacao
precoce, o que resultou em atrasos na mobilizagdo de recursos.

Além disso, A falta de coordenacdo entre os diferentes dmbitos governamentais
(federal, estadual e municipal) foi considerada insatisfatoria, resultando em desafios para
implementar agdes conjuntas e alocar recursos de maneira eficiente, e ainda a transparéncia no
compartilhamento de informagdes sobre a extensao do desastre e as agdes tomadas foi questionada.
A sociedade e as autoridades locais expressaram frustracao com a falta de informagdes claras sobre
os riscos a saude e medidas de seguranca.

Dessa maneira, O Plano Nacional de Contingéncia (PNC) para Incidentes de Poluicao
por Oleo nio foi considerado suficientemente eficaz para lidar com um evento dessa magnitude.
Algumas criticas foram direcionadas a falta de investimento em infraestrutura e treinamento de

equipes para situagdes de derramamento de 6leo em grande escala.
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4.3 Perigo a saude

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) sdo caracterizados como uma
classe de compostos organicos que contém dois ou mais anéis benzénicos fundidos, podendo
também apresentar anéis com menos de seis carbonos. Além disso, definem-se pelo alto
coeficiente de partigdo octanol/agua e, também, pela baixa solubilidade em agua (elevada
hidrofobicidade natural) (Azevedo, Araujo e Silva, 2013).

Considerados os contaminantes organicos mais comuns no meio ambiente, 0s
HPAs foram os primeiros a serem observados em termos de potencial carcinogénico, mutagénico,
teratogénico e outros diversos efeitos toxicos e bioldgicos que podem afetar a saude em geral e a
biota (Azevedo, Araujo e Silva, 2013). Além disso, devido as suas propriedades fisico-quimicas
categorizam-se também como poluentes organicos persistentes (POPs), os quais estdo amplamente
distribuidos, persistem no ambiente e bioacumulam através da cadeia trofica e exibem efeitos
toxicos, causando grande preocupagdo a comunidade cientifica (Hammer et al., 2011).

Netto et al. (2000) discorre sobre a elevada taxa de mortalidade relacionada a
carcinomas atualmente, juntamente com os tratamentos que trazem muito sofrimento aos doentes
e familiares, e que podem ser demorados, dispendiosos e insuficientes as sequelas, trazem luz aos
beneficios da avaliagdo, controle e o entendimento acerca da exposi¢do humana a tais substancias
mutagénicas e carcinogénicas. Além disso, sabe-se que o monitoramento para HPAs e seus
derivados € realizado através dos niveis dessas substincias no ambiente, do metabolismo, da
avaliagdo precoce dos efeitos biologicos e compreensdo das vias de penetragdo no organismo,
tendo em vista que diversos componentes deste grupo apresentam capacidade para interagir
diretamente com o DNA ou sofrer transformacgdes para tal.

De acordo com Yender (2002) no que cerne a contaminag¢ao por HPAs em pescados
considera-se que existe a possibilidade de que se dé por fatores como: embebicdo de componentes
aglutinados a pele, ou dissolvidos pelas branquias, adsor¢do ou ingestdo de goticulas inteiras de
6leo presentes nas superficies lipidicas das branquias, ou consumo de alimentos intoxicados
seguido de sor¢ao pelo trato gastrointestinal. Além disso, ¢ salientado que alguns fatores tém
influéncia direta na captagdo, sendo esses a duragdo da exposicdo, taxas metabolicas e de
alimentacao, meios de exposicado e conteudo lipidico.

Ainda neste contexto, ¢ avaliado que peixes apesar de conseguirem metabolizar os

HPAs de maneira satisfatoria e eficiente, 0 mesmo ndo acontece com moluscos bivalves, estes
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tendem a acumular tais substincias uma vez que sao seres filtradores e acoplados em substratos,
demorando um periodo de até um ano para depurar completamente os compostos. Crustaceos, por
sua vez, retratam depuracdo que varia de semanas até meses apos o episoddio de exposi¢ao ao 6leo
(Yender, 2002; Yang, 2019).

Com isto, temos que quanto maior teor lipidico dos organismos mais estes tendem a
acumular HPAs em seus tecidos, principalmente devido a sua natureza lipofilica, e também por
variagdes na composicao de gordura corporal, carboidratos e proteinas, que de acordo com seus
teores podem ser responsaveis pela expulsdo de tais substancias de seus organismos (Y ender,
2002; Yang, 2019).

Nesse sentido, ¢ elucidado pela Nota Técnica N° 27/2019 - ANVISA a
imprescindibilidade no monitoramento da contaminag@o por derramamento de substincias toxicas
haja a inclusao de diferentes espécies de pescados. E apesar da analise laboratorial € minuciosa ser
indispensavel para resultados precisos, em casos de acidentes envolvendo 6leo cru e a exposi¢ao
a seres humanos, a observagdo sensorial faz-se importante e desempenha um papel de triagem para

amostras contaminadas.
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5. CONCLUSAO

Depois de mais de trés anos do primeiro derramamento fica apenas o registro de mais
de 1.000 ocorréncias, 200 toneladas de Oleo removido € uma extensdo de mais de 3.200
quilometros afetada, das quais abrigam mais de 55 areas protegidas.

Segundo informagdes da Comissdo Temporaria Externa para acompanhar as agdes de
enfrentamento as manchas de 6leo no litoral brasileiro (CTEOLEO), o PNC foi acionado quarenta
e trés vezes apds o avistamento das primeiras manchas de 6leo em 30 de agosto de 2019, na
Paraiba, enquanto a primeira fiscalizagdo ocorreu no periodo de setembro de 2019 a marco de
2020, quando foram encerradas as atividades de vistoria.

Nesse contexto, entende-se que a lentidao de agdes remediativas por parte do Governo
Federal, sobretudo, nas primeiras semanas da crise ambiental pautaram a gravidade dos impactos
e a extensao do evento. Ademais, a coordenagao insuficiente entre os diferentes niveis de governo,
a falta de transparéncia e a preparag¢do inadequada do Plano Nacional de Contingéncia foram
fatores criticos que prejudicaram a eficacia das agdes tomadas. E essas falhas resultaram em
impactos ambientais significativos, gerando preocupagdes sobre a capacidade do pais de lidar com
desastres similares. Embora os eventos de 2022 ndo tenham tido a mesma magnitude ¢ essencial
que as autoridades e a sociedade estejam atentas as situacdes enfrentadas anteriormente, em 2019,
e 2022 e busquem melhorias continuas na preparagdo e resposta caso ocorram futuros incidentes
ambientais.

O derramamento de petréleo ocorrido na costa brasileira ficou caracterizado como o
mais extenso desastre ambiental em regido tropical e o maior do Brasil, contaminando
ecossistemas imprescindiveis, prejudicando a subsisténcia das comunidades locais e pondo em
risco a vida de moradores e turistas, elucidando que mesmo que o 6leo ndo voltasse a ressurgir no
litoral brasileiro ainda seria necessario manter o monitoramento dos ecossistemas e da satde
publica nas areas afetadas pelos proximos anos.

A comunicagdo eficaz com o publico, partes interessadas e autoridades reguladoras ¢é
crucial. Relatorios regulares sobre a situagdo, a resposta e os resultados da avaliagcdo de riscos
ecologicos devem ser fornecidos.

A avaliagdo de riscos ecologicos apdés um derramamento de 6leo ¢ um processo
complexo que envolve uma equipe multidisciplinar de cientistas, engenheiros e especialistas em

gestdo ambiental. A necessidade de avaliar minuciosamente cada caso se da pelo motivo de que
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as medidas especificas a serem tomadas dependerdo da gravidade do derramamento, da natureza
dos HPAs envolvidos e das caracteristicas do ambiente costeiro afetado. Dessa maneira, a resposta

deve ser adaptada as circunstancias especificas de cada incidente.
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