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Dentre as varias vertentes exploratérias do teraasporte de produtos
perigosos, destaca-se a ameaca ao meio ambiemdo Een vista a diversidade de
produtos perigosos existentes e a elevada dimahsdcansporte de petroleo e seus
derivados neste contexto, focou-se a abordagenespssdutos.

Dessa forma, o objetivo desta tese é gerar cameatd no ambito do transporte
de produtos perigosos, com énfase em petroleosvades.

O conhecimento do risco da atividade de transpietpetroleo e derivados no
Brasil contribuira com o universo cientifico naemacdo de esforcos e recursos em
pesquisas e investigacdes para a reducdo dos sdAfeém disso, contribuird também

com o universo governamental na orientacdo e nengdes/imento de sua gestéo.
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TRANSPORTATION ANALYSIS OF DANGEROUS GOODS IN BRAEI
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September/2009

Advisors: Carlos David Nassi

Elton Fernandes

Department: Transportation Engineering

Among the different ways to exploit the topic sport of dangerous good, the
threat to the environment is stressed. Considetiegcurrent diversity of dangerous
good and the high volumes of oil and its by-producdnsported within this context, the
approach was focused on these products.

Thus, the purpose of this thesis is to generamvladge about transport of
dangerous good, with a focus on oil and its by-pobsl

Knowledge about the risk of the activity of oildaits by-products transportation
in Brazil will contribute to the scientific realno tguide efforts and resources towards
research and studies to reduce accidents. Moreavevijll contribute also to the
governmental realm with guidance and managemeraiolement.
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GLOSSARIO

Agua de processo ou de producdo ou agua produidaigua normalmente produzida

junto com o petroleo, doravante denominada “agadyzmida” (CONAMA, 2007).

Alcano: qualquer composto binario de carbono edgé@nio saturado; hidrocarboneto

saturado.

Alguilado: que contém alquila (grupo que se obté@&tirando um hidrogénio de um

alcano).

Anaerbbio: quepode viver fora do ar: Bactéria anaerObia. Que sEegssa sem
intervencdo do oxigénio atmosférico (diz-se da iragfo): Respiracdo anaerdbia.

Microrganismo que vive fora do ar.

Béntico: relativo a, ou que ocorre sob massa da.dge, relativo a, ou que ocorre na

profundidade de oceano ou lago.

Blow-out condigdo de um poco descontrolado em virtude dfuados da formacgéo
estourarem na superficie. A causa de um estourocemtnole pode ser sabotagem,
falha do equipamento do cabecote do po¢o ou d@aagnto dentro do poco, descuido
da equipe de controle ou por um ato de providérgda. raros (PROJETO CAMPO-
ESCOLA, 2008).

Cetaceos: ordem de animais mamiferos adaptadakaguatica, que tém os membros
anteriores transformados em nadadeiras, nadadeidalchorizontal, grande quantidade
de gordura, encontrada até nos 0ssos, e bolsasiartpie facilitam a oxigenacdo do

organismo.

Estuarino: relativo ou pertencente a um estuarioela formado. Que se encontra em

um estuario.

Estuério: braco de mar formado pela desembocadurardrio, ou certas sinuosidades

do litoral, s6 cobertas de agua durante a mar@chei
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Fenantreno: substancia cristalina, hidrocarbonetomatico triciclico, isbmero do

antraceno, encontrado no alcatrao.

GT: Gross TonagdArqueacao Bruta): refere-se a soma de todos ms;es fechados
(volume) de um navio. Uma tonelada de arqueacaa lérigual ao volume de 100 pés
cubicos: 2,83 r).

Histopatologia: estudo, em nivel microscopico,e®és organicas.

Lastro: qualquer substancia relativamente pesaaa) pedras, metal, agua, etc., levada
no pordo de um navio ou em tanques, para manteuacaado ou melhorar o seu

equilibrio.

MARPOL 73/78: € uma Convenc¢do Internacional par®@ravencdo da Poluicdo

Causada por Navios, alterada posteriormente peloétio de 1978 e por uma série de
emendas a partir de 1984, visando a introduziragegrspecificas para estender a
prevencdo da poluicdo do mar aos produtos perig@apsequivalentes as dos

hidrocarbonetos. As regras da MARPOL passam por puatesso dinamico de

aperfeicoamento, em funcao das inovacdes tecnal®gitentificas e politicas.

Pinipedes: subordem de animais metazoéarios, csdadertebrados, mamiferos,
carnivoros, marinhos, de membros curtos e achatamws os dedos ligados por
membrana. Compreende familias que ndo sédo proxmoasentido evolutivo, sendo a
classificacdo baseada nas similaridades resultdetesn mecanismo de convergéncia:
dedos totalmente palmares, com membros remiforBves.leGes-marinhos, morsas e

focas.

Potencial Hidrogeniénico (pH): € o simbolo para randeza fisico-quimica. Essa

grandeza indica a acidez, neutralidade ou alcalifedie uma solucéo liquida.

Solubilidade: propriedade de substancia que fowha&o com outra.

VOC: Volatile Organic CompounfiComposto Organico Volatil): os VOCs constituem

uma ampla faixa de substancias tdéxicas, que inclirdnocarbonetos, olefinas,
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aromaticos e moléculas contendo oxigénio, nitragéenxofre e halogénio, e cuja
pressao de vapor, na temperatura ambiente, é onaeo0,01 psia (0,0007 atm) e ponto
de ebulicdo de até 260°C. A maior parte dos compastganicos com menos de 12
atomos de carbono é considerada VOCs (HUNTER e OXAR000, apud BELEM e
VARGAS, 2008).

Volatil: que pode ser reduzido a gas ou vapor.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

A expansdao industrial provocou o aumento da dem@od produtos derivados
de petréleo. No entanto, a propria logica de desdeimento industrial e das inovacdes
tecnologicas no ramo quimico vem ocasionando urscinento dos riscos em uma
velocidade maior do que a capacidade cientificangitucional de analisa-los e
gerencia-los (FREITAS, PORTE e GOMEZ, 1995). Padampode-se dizer que 0s
acidentes envolvendo substancias quimicas témrgenoestreitamente relacionada a
evolucdo histérica de producdo e, consequentemaotaumento do consumo de tais
substancias (FREITAS&t al, 2001).

Ao mesmo tempo em que as atividades nas induslgiggocesso petroquimico
tém conquistado um papel cada vez mais importantconomia mundial, percebe-se o
aumento de incidentes com substancias quimicagndaz com que haja uma
preocupacao da sociedade em diminuir esses indiicgselo menos, diminuir as suas
consequéncias (SOUZA e FREITAS, 2002).

Nesse sentido, sabe-se que os derramamentos ale @lgbstancias perigosas
podem causar grandes impactos ambientais nos €lemsas atingidos e grandes perdas
econdmicas para os habitantes locais e para pd@mslajie utilizam recursos naturais
desses ambientes (SOUZA FILHO, 2006).

Dependendo da amplitude e gravidade do derramameénexigida atuacéo
local, regional, nacional ou internacional, sendodamental que haja planejamento e
preparo anterior as ocorréncias para obtencdoassn no combate e minimizagcédo de
danos (SOUZA FILHO, 2006).

Na literatura técnica, tem-se constatado que asdentes envolvendo
substéancias perigosas nas atividades de transpartazenagem e producao industriais
tém se apresentado um problema com maior gravidede paises de economia
periférica, devido as condi¢cdes precarias de tatsparmazenagem e producdo
industrial desses produtos (FREITAS, PORTE e GOMIEA5).



Navios transportando maiores quantidades de dlemalizando viagens mais
frequentes sé@o dois fatores determinantes da devdp risco de acidentes de
contaminacdo ambiental. Sem a adocdo de medidesnpireas que se contrapusessem
em grau compativel ao incremento de risco, a ocoidéde incidentes, envolvendo
grandes derramamentos, passou a ser uma questme(SOUZA FILHO, 2006).

Assim, o abrupto incremento de risco se deve aommprobabilidade de
ocorréncia de eventos indesejaveis — aumentadaquklgdo da manobrabilidade e pela
maior frequéncia de viagens — e a ampliacdo de itoa@gndas possiveis consequéncias
— aumentada pelo maior volume de 6leo transpolt@@ZA FILHO, 2006).

A tomada de decisdo em relacdo as formas de nziaimis riscos para 0 meio
ambiente exige a compreensdo de como as emissgedrdeo associadas a extragdo
dos seus diferentes componentes, transporte ernongriam em tamanho, frequéncia
e impacto ambiental (NAS, 2003).

O conhecimento do impacto e do risco da atividadasporte de produtos
perigosos no Brasil contribuird com o universo tfmo na orientacdo de esforgos e
recursos em pesquisas e investigacdes para a cedagséas ocorréncias. Além disso,
contribuird também com o universo governamentairientacdo e no desenvolvimento
de sua gestdo, principalmente nas regides onde pé@dominancia de atividades

guimicas.

1.1. Objetivo e Hipotese da Tese

A presente proposta de tese de doutorado tem objativo gerar conhecimento

no ambito do transporte de produtos perigosos,é&mfase em petrdleos e derivados.

Como objetivo especifico desta pesquisa, preteedeestabelecer um
procedimento capaz de orientar os operadores,agu@s e tomadores de decisdo no
intuito de sistematizar a coleta, o tratamento andlise dos dados de acidentes

envolvendo produtos perigosos, especialmente pesd@ derivados.



Dessa forma, foi necesséario delinear a pesquigzarér das experiéncias
técnicas, académicas e institucionais, tanto maatiira técnica nacional quanto na

internacional, para subsidiar as reflexfes e alssasa

No tocante a hipoGtese, verificou-se se as pratiddzadas pela CETESB
serviriam de referéncia para serem utilizadas pdad as unidades federativas do
Brasil. A motivacdo da referida hipotese deve-sehigtdrico de registro nesse tema
realizado pela CETESB e a necessidade de se terpaadr@nizacdo da estatistica
nacional de transporte de produtos perigosos. év@eicia de disseminar a cultura de
registro dos acidentes de produtos perigosos jgets ambientais estaduais impacta
em proporcionar um diagnéstico desse tema no Br@sihhecer o comportamento
desses acidentes é uma necessidade nacionaljstajas/impactos de tais acidentes no

ambito da engenharia de transportes e da saude.

1.2. Justificativa e Relevancia do Trabalho

Dados da Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU mosfue cerca de 1,1
bilhdo de pessoas em todo o mundo ndo tem acedgaaapotavel. Um total de 26
paises sofre escassez cronica de agua, e a prévi&igue em 2025 serdo 3,5 bilhdes

de pessoas em 52 paises nessa situa¢do (AGENCISBR2007).

Diante disso, nota-se a importancia que a aguapaecurso natural, tem se
apresentado no contexto mundial. E a sua contadvnag manejo inadequado pode
gerar distarbios ecoldgicos, econémicos e ambigritaprevisiveis, além de efeitos
desastrosos para a satide humana (PAIVA, 2002 e ARAGO001L).

E dentre as ameagas existentes, destacam-se osntasidcom produtos
perigosos e principalmente as atividades geradasimalstria petrolifera. O petroleo
acarreta uma seérie de riscos ambientais quandadango meio ambiente. Além dos
impactos fisicos dos derramamentos, a toxicidadieidtual de muitos componentes do
petréleo é significativa e até em pequenas qualdglgpode matar ou prejudicar

organismos — do nivel celular ao populacional (N2(H)3).

Sabe-se que uma tonelada de petroleo pode séaspabre a superficie de 112

km? de oceano e os hidrocarbonetos podem persistingio por até uma década,



dependendo do volume derramado, das caracteridigias-quimicas do 6leo, do
hidrodinamismo e da sensibilidade dos ecossistatiagidos, entre outros fatores. A
gravidade e a extensdo dos danos ambientais mEsgltdessas ocorréncias também
dependem da toxicidade do produto, do grau de rabiiglade dos ecossistemas
atingidos (SCHAEFFER-NOVELLI, 1990) e da importéansibcioecondmica das areas
afetadas, além dos procedimentos adotados paradangos ambientes, entre outros
fatores (POFFO et al., 2001).

Apesar de o Brasil ndo possuir uma estatisticaonatgue proporcione um real
diagndstico do problema, sabe-se que, de cadaci@énées ambientais registrados no
Brasil, 37 acontecem no transporte de produtog@srs. Porém, ndo é todo acidente
com produto perigoso que gera contaminacdo dosxufagua. Segundo a CETESB,
ainda ndo se tem o numero exato, mas estima-sea30% a 40% das ocorréncias
devem gerar contamina¢do nos recursos hidricos, ggualmente tém uso nobre
(CARGA PESADA, 2007a e CARGA PESADA, 2007b).

Dessa forma, a investigagéo da atividade de tratesge produto perigoso com
énfase em petréleo e derivados torna-se necessfinade proporcionar conhecimento

para saber lidar melhor com os seus riscos.

Em consonancia com a busca de conhecimento paex pothbater 0s riscos
inerentes a essa atividade, a Constituicdo da HWeaUbederativa do Brasil, em seu
artigo 225, estabelece que: “Todos tém direito amonambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencishdda qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade ordédealefendé-lo e preserva-lo para

as presentes e futuras geracoes.”

Ainda no artigo 225, no §°3 menciona que “as condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente, sujeitasdinfoatores, pessoas fisicas ou
juridicas, a sancdes penais e administrativas,pamentemente da obrigacdo de
reparar o dano”. De acordo com a Constituicdo, s dnodalidades de imposicdes:
sancdes penais e administrativas, e a obrigacaepdgar o dano (SCHRUT et al.,
2005).



Além das evidéncias apontadas pela Constituicderiadade e a gravidade do
tema desta tese tornam-se mais claras se forestidafi na redacao da Lei dos Crimes
Ambientais (Lei i 9.605/1998), a qual se reporta ao transporte oguprs perigosos

da seguinte forma:

Art. 56. produzir, processar, embalar, importar,paetar, comercializar,
fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter eposito ou usar produto ou
substancia toxica, perigosa ou nociva a saude haimamo meio ambiente, em

desacordo com as exigéncias estabelecidas enuleissosseus regulamentos.

Ja no que tange ao impacto pecuniario de um inadequansporte de produto

perigoso, a citada lei, em seu art. 75, apresesegante redacao:

O valor da multa de que trata este Capitulo sged@di no regulamento desta Lei
e corrigido periodicamente, com base nos indicéabelecidos na legislacéo
pertinente, sendo o minimo de R$ 50,00 (cinquesdidsy e 0 maximo de R$
50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais).

Torna-se necessario esclarecer que: o merito algéoitdos paragrafos anteriores
nao consiste em uma argumentacao para que se arooedtamente a fim de se evitar
a multa, mas, sim, evidenciar a importancia quiegisladores tém dado ao transporte
de produtos perigosos.

Quanto ao valor exposto, dependendo das consegsédeium acidente com
produto perigoso, esse valor podera ser insigmfecaPensando nisso, tem-se a seguinte
redacdo no art. 18: “a multa sera calculada segosdcritérios do Cdodigo Penal; se
revelar-se ineficaz, ainda que aplicada no valaxim@, poderd ser aumentada até trés

vezes, tendo em vista o valor da vantagem econGamiesida’

Diante desses fatos, a esséncia desta tese feelmdacsob a reflexdo de uma
atividade que apresenta sérios riscos ambienfaiscésa ser investigada.

Os aspectos de ineditismo e originalidade destbalino séo justificados

principalmente pelo fato de explorar a atividadérdesporte de produto perigoso como



um fenébmeno, sob a seguinte concepc¢do: “fato, &spme ocorréncia passivel de
observacdo” e “fato de interesse cientifico, sugeketde descricdo ou explicacao”
(FERREIRA, 1999). Dessa forma, a pesquisa explalifiouldades, necessidades e
limitacbes desse tema no Brasil e constatou gquescothhecimento técnico do tema tem
sido a causa e a consequéncia do descaso daglestimtasileiras governamentais nesse
ambito. Tal fato tem proporcionado ao Brasil: asg&rde estatistica nacional de
acidentes com produtos perigosos, desconhecimentmatriz de transporte de tais
produtos, inexisténcia da publicidade do quanitatiesse tipo de produto por classes,
desconhecimento quantitativo do fluxo de importagioexportagcdo de produtos

perigosos.

Outro aspecto no tocante a originalidade do treb#di a busca de um modelo
de pratica nacional a fim de proporcionar ao Paispadrdao a fim de que as demais
unidades federativas possam adota-lo, com o intlgtanedir o referido fenémeno.
Ainda segundo tal modelo da CETESB, foi possivelaar o comportamento desse
fendbmeno no ambito nacional em confronto com or@igional segundo metodologia
de KHAN e ABASSI (1999).

1.3. Organizagé&o do Trabalho

Este trabalho foi estruturado em sete capitulda@ anexos, conforme divisao
a seguir apresentada:

e Capitulo 1 — Introducao: apresentam-se as consideracdes iniciais sobraa te
proposto, bem como o objetivo do trabalho, suaificetiva, relevancia e
estrutura;

» Capitulo 2 — Produtos Perigosos:apresenta o referencial teérico acerca dos
produtos perigosos pertinentes a tese, os sistdmasformacdes de produtos
perigosos identificados no Brasil e a abordagemntifativa dos acidentes no
cenario nacional e internacional;

* Capitulo 3 — Petroleo e Derivados: aborda experiéncias nacionais e
internacionais dos derrames de petréleo e deriyvados

» Capitulo 4 —Legislacdo: dedica-se as convencgdes internacionais que trddam

poluicdo maritima por 6leo;



Capitulo 5 - Metodologia: descreve a metodologia utilizada e a
contextualizacdo do tema sob o enfoque de acideniéental e de desastre;
Capitulo 6 —DiscussoOesretrata as reflexfes e as sensibilidades do tenese
aplicaveis ao cenario brasileiro;

Capitulo 7 — Conclusbes e Recomendacdesio apresentadas as principais
conclus@es do trabalho, bem como sugestdes parasyiesquisas;

Referéncias Bibliograficas:apresenta as 141 referéncias citadas nesta tese;
Apéndice A — Desastres e Acidentes;

Apéndice B — Principais Acidentes da Industria Pewlifera no Mundo;
Apéndice C - Grandes Importadores, Exportadores dePetréleo e
Derrames;

Apéndice D — Referéncias Legais;

Apéndice E — Comunicado de Acidente Ambiental.



CAPITULO 2: PRODUTOS PERIGOSOS

A expressdo “produto perigoso”, originaria do isgl&azardous materials
cuja traducédo significa “materiais perigosos”, temm significado bastante amplo.
Embora o conceito “produto perigoso” seja bastget&rico, essa expressao reporta-se,
de forma geral, as substancias com propriedade®-fisimicas que podem causar
danos a saude e ao meio ambiente. A OrganizacdoNde8es Unidas — ONU
identificou algumas propriedades fisico-quimicase quossibilitam classificar um
determinado produto como perigoso: temperatursgspee toxicidade, corrosividade,
radioatividade, inflamabilidade, potencial de oxi@la, explosividade, reacao
espontanea, polimerizacdo, decomposicéo, infectaetdre outras. Na atividade de
transporte sdo considerados produtos perigososeadistados pela ONU e, no caso do
Brasil, pelo Ministério dos Transportes (MT). Edstagem possui mais de 3.000

produtos que s&o atualizados periodicamente (ARAQ001).

2.1. Conceitos

Tendo em vista a periculosidade, a gravidade esoes que envolvem este
assunto, buscou-se explorar de forma bem critensseonceitos adotados nesta tese.
Tal iniciativa foi motivada a fim de evitar o emgeoedos termos de forma inexata em

relacdo a sua defini¢do cientifica.

Na literatura, constata-se a existéncia de algemsas, como produto perigoso e
carga perigosa, 0S quais provocam 0 seguinte quastento: sdo sinbnimos? O
mesmo ocorre com 0S termos risco e perigo: taml@Earsmonimos? Quando e como
distinguir um acidente quimico de um incidente o Diante disso, vale registrar
gue a abordagem conceitual dessas questfes ngowopdasito desta tese, porém elas
formam as premissas que necessitam ser bem dsefirrd&xpostas com muita

propriedade a fim de contribuir para o éxito dgppsicao deste trabalho.

O primeiro esclarecimento reporta-se ao emprego agressdes: “produto
perigoso” e “carga perigosa’ como sindnima. Panaiear esse erro conceitual, tem-se

a seguinte explicacdo: rotor de uma turbina quetasiwezes, pesa mais de cem



toneladas, é uma carga perigosa quando transpprtedondo € um produto perigoso
guando esta no patio da empresa fabricante, agqudradacarregamento.

Ja uma bombona de acido cloridrico € sempre praaerigoso, sendo ou nao

transportada.

Logo, a diferenca entre produto perigoso e caggaypsa esta no seu potencial
de risco: enquanto o rotor ndo oferece risco paegoando esta no patio da empresa,
a bombona de acido cloridrico, ao contrario, aprtesesco tanto no ambito da empresa
guanto no momento do transporte. Por isso, podéisear que um produto perigoso é
sempre uma carga perigosa, mas nem sempre umapeaigasa € um produto perigoso
(SENAI, 2006).

Nesta tese foi adotado o conceito de carga perigosforme SENAI (2006), e
nao a definicdo adotada pelo DNIT (2005). Tal pesté corroborada pela ANTT
(2009). A utilizacdo da definicdo do SENAI (200@vd-se ao fato de reportar-se ao
curso de condutores de veiculos de transporte abufms perigosos. O referido curso
esta fundamentado no Decreto-Lei n°. 2.063, deD0B383, Decreto Federal n°. 96.044,
de 18/05/1988, nos preceitos dos artigos 145 e idaiisposicodes aplicaveis do Cédigo
de Transito Brasileiro — CTB, bem como na ResoluGE®NTRAN n° 168, de
14/12/2004 (alterada pela Resolugdo CONTRAN n%28Y5).

Segundo a definicdo do DNIT (2005), carga perigdbsa reunido de diversos
produtos perigosos compativeis, embalados ou aelgréart. 7 do Decreto
96.044/1988, compatibilidade entre produtos), gggies por conteudos externos
(contéineres) ou compartimentados (compartimergasadga). Esse termo é geralmente
usado em transporte maritimo pelas normas intemais (IMO), adotadas pelo Brasil,
em gue € comum uma mesma embarcacdo (navio-tateyae) sempre mais de um
produto perigoso (gasolina, éldese] etc.), como no caso do navio de carga (portando

contéineres com diversos produtos).

Segundo a ANTT (2009), no topico Perguntas Freggem primeira pergunta
apresenta a seguinte formulacédo: Do ponto de vdstaisco apresentado durante o

transporte, o que se considera produto perigos@rgacperigosa? Resposta: “Os



produtos perigosos sao substancias ou artigos #ados na natureza ou produzidos
por qualquer processo que, por suas caracterigt@es-quimicas, representem risco
para a saude das pessoas, para a seguranca @ibpesa 0 meio ambiente, conforme
relacionado na Resolugdo ANTT #20/2004. E considera-se carga perigosa, de forma
geral, qualquer tipo de carga sendo transportadafodma inadequada, mal
acondicionada, estivada, etc.”

Segundo REAL (2000), para fins de transporte, s@wsiderados perigosos
aqueles produtos que, em funcdo de suas caracesisfuimicas ou fisicas, quando
expostos ao meio ambiente, podem causar danosatogd vida humana, aos bens
materiais e/ou aos ecossistemas. Eles sdo basimapredutos quimicos, puros ou suas
misturas, incluindo-se os radioativos, 0s explasivs agentes etioldgicos e os residuos

perigosos, que exigem cuidados especiais no mane s transporte.

Outros dois conceitos que necessitam ser defingdms “risco” e “perigo”.
FERNICOLA (2005) apresenta a seguinte definicAoist®: é a probabilidade de que
apareca um efeito nocivo devido a exposicdo a wmbatdncia quimica. Ja a NBR
75001:2005 define risco como: a possibilidade deréacia de perigo, e perigo como:
a propriedade inerente do sistema, da planta, doepso ou da substancia que tem

potencial para causar danos a vida, a propriedad® oneio ambiente.

Torna-se também necesséria a distincdo entre medeacidentes, incidentes e
ameacas. Acidentes sdo aqueles que causam dare&@ipalesdes ao seres humanos,
incluindo a morte, ou também a contaminacdo amddiezin diversos graus. Nos
incidentes as consequéncias adversas nao sao .gddavas ameacas reportam-se aos
casos nos quais um acidente ndo chega a ocorrer,emaque faltou pouco. Os
incidentes e as ameacas sdo muito importantesgjaa pratica podem ser adverténcias
oportunas da existéncia das condicbes para umraeideontecer. Portanto, a sua
pesquisa e analise séo relevantes, visto que gennaitlotar as medidas adequadas para

evitar ou reduzir os acidentes ou a gravidade (ARBE2005b).

No que tange as “emergéncias tecnoldgicas” ou aogléntes tecnoldgicos”,

CESAR (2005) define como aqueles derivados ou emcdin dos segmentos
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tecnoldgicos, tais como: incéndios em tanques, mamtos de produtos quimicos,

explosdes de caldeiras, intoxicacédo de pessoasidentes nucleares.

Outro termo muito encontrado na literatura técrcmxicidade. Diante disso,
torna-se necessario esclarecer que a toxicolagiei@ncia que estuda os efeitos nocivos
produzidos pelas substancias quimicas sobre osisengas vivos. O conhecimento da
toxicidade € essencial para a aplicacdo de umiesittp efetivo e rapido dos efeitos

toxicos, bem como para o tratamento de intoxicagdientais (FERNICOLA, 2005).

Em 1999, o Programa Nacional de Toxicologia do i§ersle Saude Publica dos
EUA constatou a existéncia, nesse pais, de 80.0B§k&ncias quimicas as quais 0s
habitantes podem estar expostos atraves de prooaostriais e de consumo, como
também quando estdo presentes nos alimentos, asedganada e no ar. Supfe-se que
poucas delas representem um risco significativoa par saude humana, nas
concentracdes de exposi¢cdes existentes, e queibssaia saude produzidos pela sua

maioria s&o geralmente desconhecidos (FERNICOLA5R0

Em 1998, um inventario de substancias quimicas woai® na Europa
constatou 100.000 comercializadas para varios gm0 Segundo a Associacao das
Industrias Quimicas da Republica Federal da Alemarsomente cerca de 4.600
substancias sao produzidas em quantidades superaof®.000 toneladas anuais. O

restante € utilizado nos laboratérios ou em praxlut@nufaturados (FERNICOLA,
2005).

Diante da grande quantidade de substancias quimgage o seguinte
guestionamento: “Todas as substancias quimicasbsams? Provavelmente a melhor
resposta seria: Ndo ha substancias quimicas seguess sim maneiras seguras de
utiliza-las” (TIMBREL, 1989pudFERNICOLA, 2005).

2.2. Sistema de Identificacao de Produtos Perigosos

Devido a necessidade de informacéo relacionadaaauio perigoso, ha varios

sistemas de identificacdo desses produtos. Confaboelado por DIAZ (2005), todos
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esses sistemas ajudam aqueles que participam densxia enfrentar com rapidez e

seguranca um problema que pode gerar riscos a séaldao meio ambiente.

O primeiro sistema € o proposto pela Associacamaddal de Protecdo ao Fogo,
a National Fire Protection Associatio(NFPA) dos EUA, e de maneira especifica o
Sistema de Normas para a ldentificacdo de Riscdaadmdio de Produtos Perigosos,
NFPA 704, o qual é utilizado para tanques de arn@mento e recipientes pequenos
(instalacbes permanentes). O segundo sistema igadtil para depositos e tanques
transportados para a comercializagcdo dos produeogosos. O Departamento de
Transporte dos Estados Unidos da América € o regpehpor esse sistema, apoiado
nas recomendacfes do sistema de classificacdo spoopelas Nacdes Unidas. A
aplicacdo desse sistema baseia-se no uso de paénseguranca e rétulo de risco. E o

terceiro sistema consiste no Sistema de ldentdicag Produtos Perigosos da ONU.

2.2.1. Sistema Padréo para a ldentificacdo de Risco de Incéndio de Produtos
Perigosos (NFPA 704)

Esse sistema baseia-se no capitulo 704 da NFPAseguesenta visualmente a
informacé&o de trés categorias de risco: para aesaditamabilidade e reacdo, além do
nivel de gravidade de cada uma. Também indicarimes especiais: a reacdo com a
agua e o seu poder oxidante. O capitulo ofereceinfmanacdo imediata, até mesmo a
custa de certa precisao, e ndo se deve ver n@agé indica estritamente. O sistema
padronizado usa numeros e cores como aviso panarde$ riscos basicos de um
produto perigoso. As classificacbes de produtosnigois individuais podem ser
encontradas no “guia para produtos perigosos” ddMA salude, a inflamabilidade e a
reatividade estdo identificadas e classificadasuera escala de 0 a 4, dependendo do

grau de risco que apresentem, de acordo com dagabseguir:
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Tabela 2.1: Perigos a Saude (Cor Azul)

Descricao Exemplos

Produtos que em pouco tempo podem causar a moKerilonitrila
ou danos permanentes, mesmo que a pessoa afetBdamo
tenha recebido assisténcia médica rapidamente - Paration

Produtos que em curto tempo podem causar danAsilina
temporais ou residuais, mesmo que a pessoa afetatidroxidos
tenha recebido assisténcia médica rapidamente - Acido Sulfarico

Produtos que sob exposi¢cdo intensa ou constante

podem causar incapacidade temporal ou possivddsomobenzeno
danos residuais, a ndo ser que a pessoa afetatba rediridina
assisténcia médica rapidamente

Produtos que sob exposi¢cdo causam irritacdo, mas sé
lesbes residuais leves, mesmo que a pessoa -rEetona
receba tratamento

Produtos que sob exposicdo ao fogo ndo oferecem
perigo além daquele que poderia ser causado por-uetanol
produto combustivel ordinario

Fonte: DIAZ (2005)

Tabela 2.2: Perigos de Inflamabilidade (Incéndio)

Descricao Exemplos

Produtos que se evaporam rapida ou totalmente edn8 Butadieno
a pressdo atmosférica e na temperatura ambierReopano
normal e se queimam facilmente no ar - Oxido de Etileno

Liquidos e sdélidos que podem ignizar-se -a&d4sforo
temperatura ambiente - Acrilonitrila

Produtos que devem ser aquecidos moderadamegte, ..o
ou ser expostos a temperatura ambiente relativame Lerosene
alta antes que a igni¢ao seja produzida

Produtos que devem ser pré-aquecidos antes queés@dio
ignicdo seja produzida - Fosforo Vermelho

o

Produtos que n&o ignizam -

Fonte: DIAZ (2005)
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Tabela 2.3: Perigos de Reatividade (Cor Amarela)

N2 Descrigao Exemplos

Produtos que podem detonar faciimente ou que_ $r6xido de Benzoila
4 decompdem de maneira explosiva ou reagem Aido Picrico
temperaturas e pressées normais

Produtos que podem ter uma reagéo de detonacaeDibborano
explos&o, mas precisam de uma forte fonte de ignie®xido de Etileno
ou devem ser aquecidos e confinados antes do ini@eNitro

ou reagem explosivamente com a agua - Propadieno

Produtos que normalmente sdo instaveis e sofrem
facilmente uma mudanca quimica violenta, mas né& .
- . - Acetaldeido
2 detonam ou podem reagir violentamente com a agud, « cio
ou podem formar misturas potencialmente explosivas
com a agua

Produtos que normalmente sdo estaveis, mas podem

se tornar instaveis em temperaturas altas ou reg%'{er Etilico Sulfarico

1 . ~ .
com alguma liberacdo de energia, mas nao
violentamente.

0 Produtos que normalmente sdo estaveis, até quando B

sdo expostos ao fogo e que ndo reagem com a agua

Fonte: DIAZ (2005)

Além das Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3, tem-se tambénpeced (fundo branco). O
fundo branco foi feito para oferecer informacéoeess sobre o produto quimico. Por
exemplo, pode indicar que o material é radioatidsse caso 0 simbolo correspondente
e internacionalmente aceito € utilizado. Se o rater reativo, utiliza-se um W
atravessado por um traco, indicando que o matpadé ter uma reacao perigosa se
entrar em contato com a agua. Nao quer dizer “tifineua agua”, visto que algumas
formas de agua, névoa ou agua finamente espallfmtanpser utilizadas em muitos
casos. O que realmente significa esse sinal éua pgde gerar certos riscos, entao
deve-se utiliza-la com muito cuidado até estar diviente informado. As letras OX
indicam a existéncia de um oxidante, ALC indicaerats alcalinos e ACID, &cido;
CORR indica corrosivos e o simbolo internacionahpms materiais radioativos.

2.2.2. Sistema de Identificacdo dos Produtos Perigosos UN/DOT/CANUTEC

A administracdo do transporte de produtos pergodo Departamento de
Transporte dos Estados Unidos (DOT) regulamenta o&il.400 produtos perigosos.
As regulamentacdes exigem roétulos de risco em igtgs pequenos e painéis de

seguranca em tanques e reboques. Os rétulos eéspaitiéam a natureza do risco que o
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produto possui. A classificacdo utilizada nesseaisibaseia-se em diferentes tipos de
riscos definidos pelos especialistas das NacOedadni

Os painéis de seguranca para identificacdo visdatibtar a intervencdo nos
acidentes, pois, apesar de o numero de identificagistar nos documentos de
embarque ou declaracbes de carga, em um acideatenséo mais facil identificar o

produto no painel de seguranca do que nos docusiento

O numero de risco dos produtos se encontra na papterior dos painéis de

seguranca e no vertice inferior dos rotulos.

O painel de seguranca € composto também por unmmdeguimero, o qual &
localizado na parte inferior. Este € o numero @atificacdo (ID/UN) de quatro digitos,
0 qual consta da tabela de produtos perigososegatacdes do DOT, 49 CFR 172.101.

Uma vez obtido o nimero de identificacdo, podexsengnar a “guia de resposta
inicial & emergéncia” do DOT dos Estados UnidoslolcCANUTEC do Canada. Esses
guias descrevem os procedimentos adequados e aaipdes a serem requeridas em
um atendimento envolvendo produto perigoso com amemo de ID/UN. O sistema de
DOT/CANUTEC esta mais atualizado, colaborando ceme@uipes nas respostas ao
acidente, em contraste com o NFPA. Porém, utilzardois sistemas quando se
responde a um acidente com produtos perigososiaraxda identificar e caracterizar

corretamente as substancias envolvidas.

2.2.3. Sistema de Identificacdo dos Produtos Perigosos — ONU

Por serem fontes de perigo, os produtos perigagdo<liassificados de acordo
com o tipo de danos que podem provocar. A ONU (L9FTabelece os critérios
utilizados para a classificacdo desses materigiguais determinaram a criacao de nove
classes basicas, que podem ou nao ser subdivididafyrme as caracteristicas dos
produtos. No caso de uma substancia, mistura eg@olapresentar mais de um perigo,
deve-se adotar a classificacdo mais rigorosa. R@ssaque a ordem numérica das

classes néo implica graduacao de perigo (REAL, 2000
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A Tabela 2.4 apresenta as principais classes dgopestabelecidas pela ONU.

Tabela 2.4: Sistema de Identificacdo de Produtagd®®s

N® Classe de Descricéo Exemplos
Perigo das
Nagbes Unidas

Dinamite, nitrocelulose, polvora,

1 Explosivos cordel, acendedor e bala de
festim
Gases inflamaveis, nadoxigénio, amobnia, argonio,
2 inflamaveis, nao téxicos eacetileno, gas liquefeito de
toxicos petréleo ou GLP
Aldeido acetico, acetona,
3 Liquidos inflamaveis benzina, alcool etilico, nitrato de

metila, gasolina e querosene

Sdlidos inflamaveis, substancia€eluléide, enxofre, fdsforo
sujeitas a combustdo espontanéaanco, sédio metalico, aluminio

4 e substancias que em contatm po e ligas de magnésio
com a agua emitem gases
inflamaveis

~ . Peroéxidos, nitrato de amonia,
Substancias oxidantes

D

5 . A agua oxigenada, bromato de
perdxidos organicos P .
potassio e perclorato de calcio
A . cetona cianidrina, Oxido de
Substancias toxicas (venenosas i :
6 A ercurio, chumbo tetraetila e
e substancias infectantes .
cianetos em geral
7 Materiais radioativos Uranio, cobalto, térioésio

Acido acético, acido cloridrico,
8 Substancias corrosivas acido nitrico, acido sulfurico e
soda caustica

Acetaldeido, amonia, dioxido de
carbono (sélido) e formaldeidos
(solugcdes com ponto de fulgor
superior a 61°C)

9 Substancias perigosas diversas

Fonte: DIAZ (2005) e SENAI (2006)

Os numeros das classes e subclasses das Nac¢Oess UWéid os seguintes

significados, conforme demonstrado na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5: Relagéao de Classes e Subclasses dhgdd®erigosos

Classe 1

Explosivos

Subclasse 1.1

Explosivos com perigo de explosdassan

Subclasse 1.2

Explosivos com perigo de projecao

Subclasse 1.3

Explosivos com perigo predominanteadadio

Subclasse 1.4

Explosivos com perigo de explosdsigadicativa

Subclasse 1.5

Explosivos muito sensiveis

Subclasse 1.6

Explosivos extramente insensivearsfiseo de explosdo em massa

Classe 2

Gases inflamaveis, ndo inflaméaveis, naxittbs e toxicos

Subclasse 2.1

Gas inflamavel

Subclasse 2.2

Gas nao inflamavel, ndo toxico

Subclasse 2.3

Gas toxico

Classe 3

Liquidos inflamaveis

Classe 4

Solidos inflaméaveis, substancias sujeitasa  combustao
espontanea, substancias que, em contato com a ageaitem
gases inflamaveis

Subclasse 4.1

Sdlidos inflamaveis, substancias autorreagenteplesvos solidos
insensibilizados

Subclasse 4.2

Substancias sujeitas a combustaot@&spa

Subclasse 4.3

Substancias que, em contato comé&mitam gases inflamaveis

Classe 5

Substancias oxidantes e peroxidos orgarsco

Subclasse 5.1

Substancias oxidantes

Subclasse 5.2

Perbxidos organicos

Classe 6

Substancias toxicas e substancias infecemn

Subclasse 6.1

Substancias téxicas

Subclasse 6.2

Substancias infectantes

Classe 7 Materiais radioativos
Classe 8 Substancias corrosivas
Classe 9 Substancias e artigos perigosos diversos

Fonte: DIAZ (2005)

2.3. Substancias Quimicas

Dentre as diversas iniciativas tomadas pelo Mirnstdo Meio Ambiente —

MMA voltadas a implementacdo da Agenda 21, compmsmiassumido pelos paises

por ocasido da Conferéncia sobre Meio Ambiente seBDelvimento, realizada no Rio

de Janeiro em 1992, destaca-se o “Perfil Nacioadbelstdao de Substancias Quimicas”,

0 qual consiste em um documento que possibilitaidi#y acdes inseridas no contexto

do Capitulo 19 da Agenda 21, que trata da Gestabigxtalmente Saudavel de
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Substéancias Quimicas Toéxicas, incluindo a Prevedogabrafico de Produtos Perigosos
e Toxicos.

De acordo com a referida publicacdo “Perfil Naalaa Gestdo de Substancias
Quimicas”, expde que o Forum IntergovernamentalSdguranca Quimica — FISQ,
estabelecido em 1994, durante a Conferéncia Intienma sobre Seguranca Quimica,
realizada em Estocolmo, com o objetivo de defimiorlades e mecanismos para
implementar o Capitulo 19 da Agenda 21, reforcouneaessidade de os paises
elaborarem seus respectivos perfis nacionais déaydas substancias quimicas (MMA,
2003).

No Brasil, o tratamento das questbes de segurgo@aica, incluindo-se
desdobramento das diretrizes internacionais paeatema, se da por meio da Comissao
Nacional de Seguranca Quimica — CONASQ, institpiela Portaria MMA n°. 319, de
27 de dezembro de 2000. No ambito da CONASQ, dstahese a incumbéncia de o
Ministério do Meio Ambiente coordenar a elaboradadcPerfil Nacional da Gestao de
Substéancias Quimicas, cujos objetivos incluem:

— Gerar informacdes que permitam formular e aperéigoliticas publicas sobre
substancias quimicas no Brasil;

— Conhecer a real situacéo da gestéo de substandéraggs no Pais;

- ldentificar as categorias de substancias quimicagssgo objeto de controle e
vigilancia no Pais e aquelas que necessitam deotent

— Disponibilizar meios para a definicdo de prioridade gestdo, prevencéo e
controle de riscos relacionados a produgédo, mouiagéo e uso de substancias
quimicas;

— Conscientizar instituicbes governamentais e deosusetores, assim como a
sociedade civil organizada de forma geral, parampoitancia da gestao
responsavel de substancias quimicas e de sua gaieelresponsabilidade
(MMA, 2003).

As categorias de substancias consideradas priastd- em funcao,

principalmente, de seu risco potencial a saude meio ambiente — para consideracao

pelo Perfil Nacional da Gestao de Substancias @asrsao:
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— Produtos quimicos inorganicos (cloro e alcalisenmediarios para fertilizantes;
fertilizantes fosfatados, nitrogenados e potassigases industriais e outros
produtos inorganicos);

— Produtos quimicos organicos (petroquimicos basiotermediarios para resinas
e fibras e outros produtos quimicos organicos);

— Produtos farmoquimicos;

— Agrotoxicos (inseticidas, fungicidas, herbicidasuéros agrotoxicos);

- Tintas, vernizes, esmaltes, lacas; tintas de isamesimpermeabilizantes;
solventes e produtos afins;

- Produtos e preparados quimicos diversos (catalisadaaditivos de uso
industrial e outros produtos quimicos); e

- Metais e seus compostos (chumbo, cromo, cadmiocume), arsénio e

amianto.

2.3.1. Risco Quimico

As classes ou subclasses de risco, estabelecidasQi¢U, encontram-se
dispostas na parte inferior dos Rotulos de Rise@abrdo com a Norma NBR 7500 da
ABNT. E essas classes de risco apresentam aspegtostantes a serem observados
nos acidentes. Diante disso, foram abordados oxipais riscos das nove classes
estabelecidas pela ONU (HADDAD, 2005):

2.3.1.1. Explosivos

O explosivo é uma substancia que é submetida atranaformacdo quimica
extremamente rapida, produzindo simultaneamentadgea quantidades de gases e
calor. Devido ao calor, os gases liberados — p@amgdo, nitrogénio, oxigénio —
expandem-se a altissimas velocidades, provocagslocamento do ar circunvizinho,
gerando um aumento de pressdo acima da pressasfétice normal (sobrepressao).
Muitas substancias dessa classe sdo sensiveislap ateoque e friccdo; ja outras
necessitam de um intensificador para explodiremalgéssibilidade de ocorrerem dois
tipos de explosdes: detonacédo e deflagracdo. Adefio ocorre muito rapidamente, a

velocidade de expanséo dos gases € da ordem dedupésior a velocidade do som
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naquele ambiente. J& a deflagracdo é um tipo d®sd@em que a velocidade de
expansdo dos gases €, no maximo, a velocidadendmaquele ambiente. Neste caso
pode surgir a combustdo. O dano mais comum prowogachomem por uma exploséao
€ a ruptura do timpano, que ocorre a valores adara4 bar de sobrepressdo. Em casos
de incéndio, além do risco iminente de explosdalefs®e ter a emanacdo de gases

toxicos e/ou venenosos.

2.3.1.2. Gases

O géas é um dos estados da matéria. Além do rigrerite ao estado fisico, 0s
gases podem apresentar riscos adicionais, como, egemplo: inflamabilidade,
toxicidade, poder de oxidacdo e corrosividade,eeatitros. Alguns gases apresentam
odor e cor caracteristicos, como o cloro, enquantoos ndo apresentam odor e nem
coloracdo, como o monoxido de carbono, 0 que pdfieultar o0 seu controle e a
identificacdo quando de um eventual vazamento. §od@ases, exceto 0 oxigénio, sao
asfixiantes. Grandes vazamentos, mesmo de gagséssineduzem o teor de oxigénio
dos ambientes fechados, o que pode culminar naentas pessoas expostas. Nos
acidentes envolvendo os produtos gasosos ha djhidssie da ocorréncia de incéndios

ou explosodes.

2.3.1.3. Liquidos Inflamaveis

Considerando a temperatura ambiente em uma regi&b»¥C e ocorrendo um
vazamento de um produto com ponto de fulgor de 1&¢@ifica que o produto nessas
condi¢des esta liberando vapores inflamaveis, bdstapenas uma fonte de ignicdo

para que haja um incéndio ou uma exploséo.

Resumidamente, define-se como ponto de fulgor aomemperatura na qual
uma substancia libera vapores em quantidadesexntiés para que a mistura de vapor e
ar logo acima de sua superficie propague uma chepertir do contato com uma fonte

de ignicéo.
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No que tange aos limites de inflamabilidade, pamagas ou vapor inflaméavel
queimar € necessario que exista, além da fontgrigéb, uma mistura chamada ideal
entre o ar atmosfeérico (oxigénio) e o gas combektA quantidade de oxigénio no ar €
praticamente constante, em torno de 21% em voluie.a quantidade de gas
combustivel necessario para a queima varia paa padiuto e estd dimensionada por
duas constantes: o Limite Inferior de Explosividgti¢E) e o Limite Superior de
Explosividade (LSE). E os gases ou vapores comistsd queimam quando sua
porcentagem em volume estiver entre os limiteg(iof e superior) de inflamabilidade,

gue é a mistura ideal para a combustéo.

Além do ponto de fulgor e do limite de inflamabélate, outro fator relevante a
ser considerado € a presenca de possiveis fonigaid&o. Nas situacdes emergenciais
estdo presentes, na maioria das vezes, diversssdg fontes que podem ocasionar a
ignicdo de substancias inflaméaveis. Entre elas ceeredestaque: chamas vivas,

superficies quentes, automaoveis, cigarros, faisoaatrito e eletricidade estatica.

Especial atencdo deve ser dada a eletricidadecestama vez que esta € uma
fonte de ignicdo de dificil percepgéo. Trata-se,realidade, do acumulo de cargas

eletrostaticas; por exemplo, as que um caminh&pitaadquire durante o transporte.

Se, por algum motivo, o produto inflamavel que jaswendo transportado,
liguido ou gas, tiver de ser transferido para ousizulo ou recipiente, serd necessario
que eles sejam aterrados e conectados entre sipde a evitar a ocorréncia de uma
diferenca de potencial, o que podera gerar umadadetrica, representando, assim,

uma situacao de alto potencial de risco.

Deve-se lembrar que, assim como 0S equipamentometicdo, todos o0s

demais, como lanternas e bombas, deverao sersetamente seguros.

Por questdes de segurancga, muitas vezes nao éardével a contencado de um
produto inflamavel préximo ao local do vazament® thodo a se evitarem
concentracdes altas de vapores em locais com graodénentacdo de pessoas ou

equipamentos.
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2.3.1.4. Solidos Inflamaveis

Séo todas as substancias sdlidas que podem smanflaa presenca de uma
fonte de ignicdo, em contato com 0 ar ou com a,agugue nao estdo classificadas
como explosivos. Ha sdlidos inflamaveis quando stggao calor, choque ou atrito,
além é claro, de chamas vivas. A facilidade de emt@p sera tanto maior quanto mais

finamente dividido o material estiver.

Ha outros solidos que podem se inflamar em corgato o ar, mesmo sem a
presenca de uma fonte de ignicdo, como: fosforndorau amarelo e sulfeto de sodio.
De forma geral, os produtos dessa classe liberaasgxicos ou irritantes quando

entram em combustao.

2.3.1.5. Oxidantes e Peroxidos Organicos

7

O oxidante € um material que libera oxigénio rapielate para sustentar a
combustdo dos materiais organicos. A grande mattasasubstancias oxidantes néo é
inflamavel; o simples contato delas com produtoslugstiveis pode gerar um incéndio
mesmo sem a presenca de fontes de ignicdo. Quapegidos, alguns produtos dessa
classe, como, por exemplo, nitratos, liberam gabesos.

Ja os peroxidos organicos séo agentes de lato pritlemte, e destes a maioria

é irritante para os olhos, pele, mucosas e garganta

Tanto os oxidantes como os peréxidos organicosaptam risco de exploséo.

2.3.1.6. Substancias Toéxicas

S&o0 substancias capazes de provocar morte ou dargmide humana se
ingeridas, inaladas ou em contato com a pele, mesm@equenas quantidades. Os
efeitos gerados a partir de contatos com substn@i@cas estdo relacionados com o

grau de toxicidade destas e o tempo de exposicadose. Algumas substancias séo
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inodoras, enquanto outras tém a capacidade de ioildentido olfativo, podendo

conduzir o individuo a situac¢des de risco.

2.3.1.7. Materiais Radioativos

Sd0 materiais cujos atomos tém no seu nucleo snpaaticulas que, com o
tempo, se quebram em nucleos menores e liberanday@antidade de energia, parte
da qual é conhecida por radioatividade (SENAI, 2006

A radioatividade é capaz de atravessar certos tieomaterial e, embora nao se
possa ver, a sua presenca pode ser detectada palhag especiais. O material
radioativo deve ser bem protegido e isolado, poajuadioatividade destroi os tecidos
do corpo humano e, em doses elevadas, pode caosatea A Comissdo Nacional de
Energia Nuclear — CNEN fiscaliza e controla a pgédy o comércio e o
armazenamento de material nuclear em todo o teorité@cional, registra as empresas
de mineracdo, autoriza as exportacfes e importaed@®pde 0 estoque estratégico
desses materiais (SENAI, 2006).

2.3.1.8. Substancias Corrosivas

S&o0 substancias que apresentam uma taxa de codos#g. Evidentemente,
tais materiais sao capazes de provocar danos tamb&hecidos humanos. Basicamente
existem dois principais grupos de materiais quessgmtam essas propriedades, que séo
conhecidos por &cidos e bases. Acidos sdo subm$agoe em contato com a agua
liberam ions H+, provocando alteracdes de pH pdexa de O (zero) a 7 (sete). As
bases sdo substancias que em contato com a aguanlidons OH-, provocando
alteracOes de pH para a faixa de 7 (sete) a 14diged. Como exemplo dessa classe:
acido sulfarico, acido cloridrico, hidroxido de @ss$io, entre outros. Muitos dos
produtos pertencentes a essa classe reagem comiodamdos metais, gerando

hidrogénio, que € um gas inflamavel, acarretargtmradicional.
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2.3.1.9. Substéancias Perigosas Diversas

Esta classe engloba os produtos que apresentaos m&® abrangidos pelas

demais classes.

2.4. Residuos

Apesar de o residuo ndo ser objeto desta tesea-$@r necessario realizar

algumas consideracdes sobre esse assunto, haja @sisténcia de residuos perigosos.

A norma ABNT 10.004 classifica os residuos sélidpsanto aos riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica, pageestes possam ter manuseio e

destino adequados. Essa norma classifica os ressilidos em trés tipos:

a) Classe | — Perigosos: substancias inflamaveispsivos, reativos, toxicos
ou patogénicos;

b) Classe Il — N&o inertes: substancias ndo enquasieadda” ou “c”;

c) Classe lll — Inertes: ndo possuem constituintesbdatados, de acordo com
as normas da ABNT, as concentragcfes superiores paosdes de
potabilidade da agua.

No que tange a estatistica e aos dados sobre sssigimicos, MMA (2003)
aborda do seguinte modo: “De forma geral, deteeta-falta de dados e informacdes
sobre as atividades de geracdo de residuos iralsstém termos nacionais, e 0s
guantitativos associados.”

Ainda no que diz respeito aos residuos quimic@&grapanhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) é uma das poucasuig8es que possui dados
guantitativos relacionados a fontes poluidorass&e érgao realizou um inventario em
1996, no qual foram listadas 110 mil fontes poltadodo Estado, estimando-se em 26
milhdes de toneladas a movimentacdo de residuastimms por ano, sendo mais de

535 mil toneladas de residuos perigosos Class#blrailndes de toneladas de residuos
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Classe Il. Das 535 mil toneladas de residuo Clas&8% sao tratados, 31% sao
estocados e 16% dispostos no solo (MMA, 2003).

Segundo o inventario, a atividade industrial quérgara residuos perigosos é a
quimica, com 177 mil t/ano, aproximadamente 33%tatal de residuos Classe |
gerados no Estado de Sao Paulo (MMA, 2003).

Uma associacdo de referéncia nesse assunto é aiaksen Brasileira de
Empresas de Tratamento de Residuos — ABETRE (wwiveabom.br), a qual
congrega diversas empresas no tratamento de resiiustriais.

2.5. Industria Quimica Brasileira

A industria quimica brasileira, em 2007, obteve fataramento liquido de 104
bilhdes de ddlares, respondendo por 3,2% do PIBler® e sendo classificada como

uma das nove maiores industrias quimicas do mukBEQUIM, 2009).

Do total de 2002, 16,7 milhdes de toneladas (ing@at) e 5,5 milhdes de
toneladas (exportadas) foram de produtos quimieossd industrial, ou seja, 97,8% e
97,2%, respectivamente. No Brasil, isso represgmtaximadamente trés mil produtos,

produzidos por cerca de 800 empresas (MMA, 2003).

Quanto a outros setores de producdo da industimaicp em 2001, a industria
farmacéutica obteve um faturamento liquido de US$kiihdes. O setor de tintas e
vernizes apresentou um faturamento liquido de UB%bilhdo, ja o de fertilizantes,
US$ 2,8 bilhdes. O setor de agrotdxicos, em querasiBé o quarto consumidor
mundial, apresentou o faturamento liquido de US$:2hdes. No ano 2000, o consumo
nacional de agrotoxico foi de 131.970 toneladas @RD03).

O maior numero de relatos de acidentes e de aosdangcinadas € o do Estado

de Sao Paulo; no entanto, Sdo Paulo possui 0 Evento mais completo sobre esse
tema, por se dedicar a seguranca quimica ha nmagtéMMA, 2003).
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A localizagdo das unidades industriais é objetatdacéo especifica no processo
de licenciamento ambiental das unidades industiisentanto, muitas industrias ja se
encontram instaladas proximos a cursos d’agua easaresidenciais densamente
populosas, aumentando, assim, os riscos de impaetztivos em caso de acidente ou

de disposicéo inadequada de residuos.

Um exemplo disso é o caso da Industria Cataguaz®@spéis, as margens do rio
Pomba, em Minas Gerais: Iniciado em 29 de marc2008, o vazamento de 1,2 bilh&do
de litros de dejetos quimicos, decorrente do roraptmde uma barragem de contencao
de residuos, contaminou os rios Pomba e Parailsld@em uma extensdo de mais de
180 quildmetros, afetando o abastecimento de aguaito municipios do Rio de
Janeiro, atingindo mais de 500.000 pessoas e,simeluatividades industriais que
faziam uso da agua dessa regido. Entre os residngados, foram identificados
enxofre, chumbo, soda caustica, lignina, sulfete@#o e antraquinona (FEAM/MG e
FEEMA/RJapudMMA, 2003).

Em relacdo as substancias com maior volume de cwné&obressaem 0s
setores de fertilizantes, petroquimicos basicaspat alcalis. Sua movimentagédo gera
riscos, especialmente no transporte rodoviario,qunal o nimero de acidentes €
significativo. Quanto aos produtos de uso do pobém geral, os fertilizantes e os

agrotoxicos se destacam dos demais (MMA, 2003).

2.6. Acidentes no Transito

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OBI8)2002, quase 1,2
milhdo de pessoas ao redor do mundo morreram ersegoéncia de acidentes de
transito nas rodovias. Isso representa, mundiaknenta média diaria de 3.242 mortes.
Além dessas mortes, estima-se que entre 20 mitkhé8smilhdes de pessoas no mundo
saem feridas ou incapacitadas em decorréncia derdes de transito nas rodovias, a
cada ano (IPEA, DENATRAN e ANTP, 2006).

Segundo estudo realizado pelo Departamento Naciatel Transito —
DENATRAN e outras entidades, por ano no Brasil meio de acidentes no transito é
de 1 milhdo, ocasionando 40 mil mortes e um custB$I20 bilhdes (ARAUJO, 2001).
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Os acidentes de transito sdo um problema graveodm @ mundo, sendo a

principal causa de morte entre homens de 15 adg @ quinta causa entre mulheres
da mesma faixa etaria (ANTP e IPEA, 2004).

Ha diversos fatores que estado relacionados diretadiretamente a ocorréncia
de acidentes nas estradas (ARAUJO, 2001):

Saturagdo da malha rodoviaria;

Manutencéao precaria das estradas;

Falha mecanica dos veiculos;

Sinalizacao precaria das estradas;

Fator humano;

Deficiéncia na capacidade de dire¢éo;
Inexisténcia, ou precariedade, das leis de trgnsito

Fiscalizacao ineficiente.

Pesquisas internacionais demonstram que o fatoramoine a deficiéncia na

capacidade de dirigir sdo os aspectos causadorasidkntes mais importantes. Esses
dois aspectos podem ser divididos da seguinte fGARAUJIO, 2001):

Fator humano:

— Dormir ao volante;

— Cochilar ao volante;

— Ingerir bebida alcodlica;

— Ingerir drogas;

— Excesso de horas trabalhadas;
- Fadiga;

— Inexperiéncia;

— Intoxicagéo;

— Pobreza de julgamento;

— Doenga,

- Menoridade.
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Deficiéncia na forma de diriqir:

— Excesso de velocidade;

- Reflexos limitados;

— Falha no campo de direcéao;
— Nao manter a distancia;

— Falta de atencéo;

— Nao dirigir defensivamente;

- Ultrapassagem insegura.

Entre os diversos estudos realizados, conclui-sehguuma forte relacdo entre
os acidentes causados por fatores humanos e apatodia em que eles ocorrem.
Mais de 50% dos acidentes estdo relacionados dul@dB82%) e fadiga (18%) do
motorista. Quanto aos aspectos relacionados dé&fefia na forma de dirigir, a maioria
deles reporta-se a velocidade excessiva (44%)t& dal atencdo (33%). Além disso,
aspectos econdémicos na busca constante da praldaktvicontribuem para que o0s
motoristas trabalhem sob forte carga de estresseirea da jornada de trabalho
permitida. Esse fato tem ocasionado descanso ioadeq baixa qualidade de
alimentacgéo e, por fim, uso de drogas para atagyimetas estabelecidas pelas empresas
(ARAUJO, 2001).

Ainda no que diz respeito a acidentes de tranait®plicia Rodoviaria Federal
aborda que os fatores contribuintes, reconheciaion8% dos casos, dizem respeito aos
componentes: humano/comportamental (58,3%), ve{@/B8%6) e via (3,4%), conforme
demonstrado na Tabela 2.6 (IPEA, DENATRAN e ANTEO®.
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Tabela 2.6: Acidentes de Transito por Fatores @antites — Ano: 2004

Fatores Contribuintes N de Acidentes %
Componentes humanos/comportamentais 65.608 58,3
Falta de atencéo 31.736 28,2
Velocidade incompativel 12.439 11,1
Distancia de segmento 9.774 8,7
Desobediéncia a sinalizacao 4.971 4.4
Ultrapassagem indevida 3.862 3,4
Adormecimento 1.923 1,7
Ingestao de alcool 903 0,8
Veiculo 3.756 3,3
Defeito mecénico em veiculo 3.756 3,3
Via 3.879 3,4
Buraco na via 2.313 2,1
Defeito na via 1.566 1,4
Outras causas 39.214 34,9
Total 112.457 100,0

Fonte: PRF/MJ, Coordenacédo Geral de Operacdesdoide Planejamento Operacional,
Nucleo de Estatistica, DATATRAN (2004) apud IPEANATRAN e ANTP (2006)

No estudo Morte no transito — tragédia rodoviatesenvolvido por RIZZOTTO
(2004), as estradas brasileiras matam 35 (trinten@) pessoas por dia e ferem 417
(quatrocentas e dezessete) pessoas, das quaisi@&) (horrem também. Todos os dias
ocorrem, pelo menos, 723 (setecentos e vinte € taéglentes nas rodovias
pavimentadas brasileiras, o que representa umaardédsO (trinta) acidentes por hora,
ou 1 (um) a cada dois minutos. Os acidentes nasdast brasileiras sdo responsaveis

por 65 (sessenta e cinco) mortes por dia.

Na avaliagao do estudo, a melhoria das condicGesodi@vias ndo significa que
teremos uma reducédo dos acidentes, pois 90% s&ogaiaos por falha humana. Nos
acidentes com 6nibus rodoviario, pelo menos 2.006s (mil) passageiros morrem por

ano no local de acidente.
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Esse estudo obteve algumas estimativas, as qdaanm que:

- 42.000 (quarenta e duas mil) pessoas morrem powidntas de acidentes
de transito no Brasil;

- 24.000 (vinte e quatro mil) pessoas morrem em atédenas estradas;

- 13.000 (treze mil) morrem no local do acidente e0QQ (onze mil) sao
feridos graves que morrem posteriormente;

- Dos 152.470 (cento e cinquenta e dois mil, quairtosee setenta) feridos
anualmente, aproximadamente 10.864 (dez mil, gitosee sessenta e quatro)
morrem posteriormente. Consequentemente o totahaskh de mortos €
24.000 (vinte e quatro mil) pessoas.

Tabela 2.7: Estimativa dos Acidentes e VitimasEstsadas Brasileiras Pavimentadas

Rodovias Acidentes Mortos Feridos Vitimas
Federais (1) 104.863 5.780 60.326 66.106
Estaduais (2) 134.240 6.156 77.744 83.900
Municipais (3) 24.960 1.200 14.400 16.600
Total (1)+(2)+(3) 264.063 13.136 152.470 166.600

Fonte: RIZZOTTO (2004)
(1) Dados oficiais.
(2) Dados oficiais de 14 Estados com estimativa pardemais Estados.
(3) Estimativa considerando malha rodoviaria, f@tomparativo com os demais Estados.
Obs.: O nimero de mortos é relativo as vitimasfgleeem no local do acidente ou durante o transport
para o hospital.

IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) abordam que um aciéentd transporte de
produto quimico ocorre todas as vezes que se jpecdatrole do risco, resultando em
perda de carga, causando danos humanos, matedasibientais, com custos sociais e

econdmicos muito elevados.

Os impactos ambientais relacionados a acident@sprodutos quimicos, além
de dificil mensuracdo, podem ter implicacOes totaltm diferenciadas, dado que para
cada produto quimico lancado no ambiente os impasfo diferenciados e podem
variar dependendo do tipo de solo, vegetagao, dlisneegidao onde houve o acidente;
podem variar, também, de acordo com as caractasindividuais de cada um dos
produtos quimicos, bem como sua concentracdo neeatapseu peso, densidade, etc.

Portanto, mensurar 0os custos ambientais em decaré&®e acidentes de transito
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envolvendo carga de produtos quimicos é uma difcéfa (IPEA, DENATRAN e
ANTP, 2006).

Estimativas indicam que s6 na cidade de Sdo Paliwiamente, 10 mil
caminhdes carregados de produtos perigosos rodenctagegital. Por ano, sdo mais de
3,5 milh&es de veiculos. Como exposto por GRUPOAERT (2006): “Séao verdadeiras
bombas que circulam pelos corredores de maior flacobertadas pela fiscalizacdo
precaria.” O cenario existente pode ser expressdoone a declaracdo de Gléria
Benazzi, coordenadora da Comissao de Normas despada Terrestre de Produtos
Perigosos da ABNT: “Estamos no limite de uma trémyédue ainda ndo aconteceu

porque Deus é brasileiro. E paulistano.”

Na capital, a Companhia de Engenharia de TrafeG&¥ fica com a tarefa de
monitorar os caminhfes que ndo cumprem a regréddeaadar entre 17 e 20 horas,
horario de congestionamento e, consequentementer n&co. O Instituto de Pesos e
Medidas — IPEM monitora esse tipo de transporteap@a grande Sao Paulo (exceto
na capital) e interior. Segundo Jair Camporezefectie Divisdo Técnica de Produtos
Perigosos e Géas Natural Veicular — GNV do IPEM de Baulo: “Fiscalizam-se os
carros que sao obrigados a passar pelas rodoviascpagar aos municipios. Nao se
vistoria dentro da Cidade porque € muito perigoseeg veiculos ficarem juntos e
parados. Se houver um vazamento, qualquer faisceyawo aceso podem provocar um
acidente drastico.” Alerta-se também para 0os maooseatn que as marginais ficam
congestionadas por horas, lotadas de caminhfesiradss aos veiculos. Nesses
momentos, a capital vira zona de risco (GRUPO ESDAPDO6).

Estudos realizados sobre a perda de carga de psodufmicos nos acidentes
ocorridos no Estado de Sao Paulo estimaram um tatsiale aproximadamente R$ 5,7
milhdes. A amostra compreendeu 244 observacOesiade®mo periodo de julho de
2004 a julho de 2005 (IPEA, DENATRAN e ANTP, 2006).

O impacto da perda de carga quimica sobre o meisieate € de dificil
mensuracao. Determinados produtos quimicos polwefartha irreversivel nascentes e
plantacdes que se situam as margens das rodovigsingipal classe de produto

quimico perdido nos acidentes rodoviarios com cajganica, monitorados pela
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Companhia de Tecnologia de Saneamento AmbientaETESB, sdo os liquidos
inflamaveis, que representam 50% de todo o cusfwedi#a de carga quimica, com um
total aproximado de R$ 2,9 milhdes de prejuizo &oods, gasolina e 6leos em geral
(IPEA, DENATRAN e ANTP, 2006).

Ainda no contexto quantitativo, tem-se o relataddas experiéncias por IPEA,
DENATRAN e ANTP (2006):

— A primeira reporta-se a uma andlise realizada EITESB de um acidente de
transito ocorrido em 2005, em que a perda de camgalveu dano ambiental:
constatou-se um gasto de 1 milhdo de reais, antpeta do local, transporte e
descarte de residuos, atendimento emergenciala maanos. Tais custos dizem
respeito apenas a reposicao da area degradadaemteata perda de 25.100 kg
de destiladores de alcatrdao de hulha, um tipo ésmede 6leo derivado do

petréleo.

— A segunda trata-se de um acidente ocorrido conmcammnh&o-tanque, em
setembro de 2005, em virtude da falta de freioguide de choque violento
contra uma mureta de protecdo no km 44 da rodonéhigdta. Com o choque no
muro de concreto, o caminhdo tombou, rompendo qu&nque continha
antrafen ou O6leo antracénico, classe ONU 1136,maltée inflamavel,
contaminando o solo e a vegetacao ao lado dagnstanais ou menos 1 km de
extensdo. O referido 6leo escoou por canaletagukesdluviais, alcangcando um
canal de drenagem das aguas da serra do Mar, gagudeo rio Cubatdo. As
consequéncias econdmicas e ambientais de acidemes®ssas caracteristicas
sdo praticamente imensuraveis, devido a grandeultiide de captar todos os
impactos que esse tipo de acidente pode provooarp ®s danos a saude das

pessoas, a flora e a fauna, e os danos causadokasubsolo e atmosfera.
Segundo a Policia Rodoviaria Federal — PRF, quamtiipo de carga envolvido

em acidentes nas rodovias federais, os produtegoges respondem por 4,2%, como

representado na Tabela 2.8.
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Tabela 2.8: Tipo de Carga dos Veiculos EnvolvidosAeidentes nas Rodovias
Federais — 2004

Tipo de Carga N2 de Veiculos %
Outros 18.027 47,2
Né&o classificado 9.505 24,9
Alimenticio 7.209 18,9
Produto perigoso 1.590 4,2
Eletronico 1.004 2,6
Carga viva 854 2,2
Total 38.189 100,0

Fonte: PRF/MJ, Coordenacédo Geral de Operacdesdoide Planejamento Operacional,
Nucleo de Estatistica, DATATRAN (2004) apud IPEANATRAN e ANTP (2006)

Ainda se reportando as rodovias federais no ana},208 acidentes com
produtos perigosos apresentaram o0 seguinte compenta:

— Respondem por 1,4% dos acidentes (1.531 ocoa®dnem relacéo ao total de

acidentes;

— Das 1.531 ocorréncias, 87 apresentaram acidemesitimas fatais;

— Estiveram envolvidas 4.711 pessoas (1,03% dd t®aenvolvidos): 131

mortos, 693 feridos e 3.887 ilesos;

— Em quatro BRs concentram-se 52% dos acidented:1BRBR-101, BR-040 e

BR-262.

— Os Estados de Minas Gerais e Goias lideram, cgpmente, as estatisticas

do numero de acidentes/Estado e do numero de mados acidentes

envolvendo produtos perigosos.

2.7. Reflexdo sobre os Acidentes no Cenario Naciona | e Internacional

Na conclusdo do trabalho desenvolvido por CARVALKEDO1) constatou-se
que “ndo existem dados globais sobre o numero dierdes envolvendo cargas
perigosas no Brasil. Mas uma base dessa situagho gsv obtida por meio dos dados
registrados em S&o Paulo”. Diante disso, utilizasenos dados do Estado de S&o Paulo
como uma amostra representativa do Brasil, e donst® nessa pesquisa que as

atividades mais significativas que contribuem pa@corréncia de acidentes quimicos
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no Brasil sdo: transporte, postos de combustiaisiazenamento e outras. Ja 0s
principais produtos registrados nesses acidentes m®dutos inflamaveis, gases,
corrosivos, toxicos, infectantes e substanciasgpsais diversas. E esses acidentes
apresentam potenciais riscos ao homem e ao mei®at®phaja vista as propriedades
fisico-quimicas e toxicolégicas das substanciasnmpais, além de sua reatividade

guimica com outras substancias ou materiais e coreio ambiente.

Pesquisas desenvolvidas na literatura internagiesegundo KHAN e ABASSI
(1999), mostram que acidentes envolvendo produtdsiigos perigosos podem ser
claramente categorizados em dois grupos principaistentes em instalagdes fixas e
acidentes em transportes. Consideram-se acidentenstalacbes fixas todos os
acidentes ocorridos nas industrias durante osetifes estagios de operacao, enquanto
0s acidentes em transportes sdo aqueles que ocduramte o transporte, carregamento
e descarregamento de produtos quimicos. A investigala literatura cobriu um
periodo de 1926 a 1997, revelando registros de23i22s mil, duzentos e vinte e dois)
acidentes relatando manejo, transporte, processaneem@mrmazenagem de produtos
quimicos. Dos 3.222 acidentes, 54% reportam-seaaientes em instalacdes fixas,

41% foram de acidentes em transportes e 5% comdspam a outros.

ALBERT (2005a) aborda uma experiéncia da Agéncigulestancias Toxicas e
Registro de Doencas — ATSDR nos Estados Unidomdmr parte dos acidentes nao
acontecia durante o transporte, mas sim dentroirddalacbes das empresas que

fabricavam, armazenavam ou utilizavam as substagciamicas”.

No entanto, a pesquisa realizada no Brasil sobdemies quimicos revela que o
ranking de atividades geradoras desse tipo de acidente pereentual sdo bem
diferentes. A série histérica da pesquisa brasikgiirange um periodo de 16 anos (1989
a 2004), com o registro de 3.463 acidentes (CETESE5).

Dos 3.463 acidentes, 69,8% sao acidentes de tndesfi®,5% em postos de
combustiveis, 11,1% na industria e 3,6% no armamento (CETESB, 2005).

Entdo, realizando um paralelo entre as duas pesquisCETESB (2005) e
KHAN e ABASSI (1999) —, tem-se que: as instaladdess brasileiras correspondem a
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14,7% dos acidentes, 0s quais consistem no somat®ril,1% da industria e 3,6% do
armazenamento. J4 0s acidentes no transporte poncksm a 69,8% e outros a 15,5%,
pois KHAN e ABASSI (1999) ndo contabilizam postas ecbombustiveis (CETESB,
2005).

A literatura estrangeira relata que as ocorréndass acidentes em instalacoes
fixas correspondem a 54% e os acidentes no traesporrespondem a 41% e outros

5% (KHAN e ABASSI, 1999).

Esse primeiro paralelo pode ser representado adacom a Figura 2.1.
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INTERNACIONAL
Outros Instalagées |

KHAN e ABASSI (1999)

Journal of Loss Transportes ‘
Prevention in the Process 41%
Industries

3.222 acidentes
|

NACIONAL

CETESB (2005)

Outros
15%
|

Companhia de Tecnologia Transportes |
de Saneamento Ambiental

3.463 acidentes

Figura 2.1: Cenario Internacional x Cenério Nacioimstalacdes Fixas e Transporte

O segundo paralelo entre ambas as pesquisas @eitoes participacdo dos

modais nos acidentes no transporte.

A realidade brasileira apresenta a seguinte dis¢do: 83,9% rodoviario, 8,4%
maritimo, 5,4% dutoviario e 2,3% ferroviario (CETHEX005).

A literatura estrangeira demonstra que, para gssa&lé acidente, apresentaram-
se 0s seguintes percentuais: 37% ferroviario, 26@owiario, 18% dutoviario, 6%
transporte maritimo, 4% navegacOes interiores eestamte ocorreu durante o

carregamento e o descarregamento dos produtosapsiiiiHAN e ABASSI, 1999).

Esse segundo paralelo pode ser representado dmammn a Figura 2.2.
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Conclusodes

ATIVIDADE: TRANSPORTE

INTERNACIONAL
Outros

KHAN e ABASSI, 1999

Journal of Loss
Prevention in the Process

Industries Dutoviario Maritimo
18%

NACIONAL

CETESB, 2005

Companhia de Tecnologia Ferrovidrio|

|
A
de Saneamento Ambiental ‘

Dutoviario Maritimo
6% 8%

Figura 2.2: Cenario Internacional x Cenario Nadioheansporte

Resultados de estudos tém confirmado que incideekamdos no transporte de
produtos perigosos sao comparaveis em namero eitmd@raqueles ocorridos em
instalagbes quimicas. Na realidade, ainda que actigrle de um veiculo-tanque seja
menor do que o tanque de armazenagem em uma gastajaimica, acidentes durante
o transporte de produtos perigosos frequentemeartteesn em areas de territorio que
nao sao suficientemente controladas ou protegidasim como naquelas de alta
densidade populacional ou de beleza natural e dertAncia historica (MILAZCet al,
2002).

Analisando isoladamente a realidade brasileira restatado que a atividade
transporte € a que apresenta a maior participagaacglentes com produtos perigosos,
desenvolveu-se a Tabela 2.9, a qual apresenta tigmgdo das modalidades
englobando o periodo de 16 anos (1989 a 2004).
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Tabela 2.9: Ocorréncia de Acidentes Quimicos neidgde Transporte

Atividades Acidentes %
Transporte rodoviario 2.029 83,9
Transporte maritimo 202 8,4
Transporte dutoviario 131 54
Transporte ferroviario 55 2,3
Total 2417 100,0

Fonte: CETESB (2005)

Para compreender melhor o comportamento da Tal&l& Zecessario analisar
a matriz de transporte brasileira que em R$ bill@j@esenta a seguinte participacao:
61% rodoviario; 20,7% ferroviario; 13,5% aquaviarao restante, 4,1% dutoviario e
0,4% o modal aeroviario (ANUARIO DO TRANSPORTE DBRGA, 2005).

Confrontando a matriz de transporte brasileira @mabela 2.9, entende-se
claramente a participacdo do transporte rodovi@spondendo pelo maior numero de
acidentes. Porém, o mesmo ndo acontece para ossd@ma@ais, 0S quais apresentam

um comportamento distorcido da matriz de transporte

Para uma melhor compreensao do registro do conmpenta dos acidentes nos
transportes maritimo, ferroviario e dutoviario, écessario ter uma estatistica dos
produtos quimicos transportados por esses modasasB ainda ndo seja possivel
entender esse comportamento, torna-se necessaaanwestigacdo mais minuciosa

sobre esses acidentes.

Apds essas constatacfes, questionou-se a parficigigssas atividades em um
nivel maior de detalhamento; logo, foi desenvohadBabela 2.10, com sete atividades
compostas da seguinte forma: as trés atividadestdpae combustiveis, industria e
armazenamento) e as quatro subdivisdes da ativitladeaior incidéncia, “transporte”,
porém desmembrada como exposta na Tabela 2.1@ptmnde rodoviario, transporte

maritimo, transporte dutoviario e transporte fei@go.
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Tabela 2.10: Ocorréncia das Sete Principais Atdedade Acidentes Quimicos

Atividades Acidentes %
Transporte rodoviario 2.029 58,6
Postos de combustiveis 538 15,5
Industria 384 11,1
Transporte maritimo 202 5,8
Transporte dutoviario 131 3,8
Armazenamento 124 3,6
Transporte ferroviario 55 1,6
Total 3.463 100,0

Fonte: CETESB (2005)

Apds o desmembramento da atividade transporte,-seotque a atividade
“transporte rodoviario” continua se apresentandoaa atividade de maior ocorréncia

de acidentes quimicos.
Analisando as duas atividades de maior registracdifdentes, constata-se entre
ambas a maior dispersdo de acidentes dessa ta#balmidéncia de acidentes do

transporte rodoviario € superior ao triplo regidtraos postos de combustiveis.

Tendo em vista a expressividade do transporte r@doyinvestigou-se também
a ocorréncia das principais classes de risco aesdal, representada na Tabela 2.11.
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Tabela 2.11: Transporte Rodoviario: OcorrénciaRtascipais Classes de Risco

Classe de Risco %

Liquidos inflamaveis 36,1
Corrosivo 22,6
N&o identificados e nao classificados 15,3
Gases 9,8
Substancias perigosas diversas 6,9
Toxicas/infectantes 4,4
Sélidos inflamaveis 2,8
Oxidos/peroxidos 2,1
Total 100,0

Fonte: CETESB (2005)

A amostra que se reporta a Tabela 2.11 é de 2d@0@n&es registrados em um
periodo de 26 anos (1978 a 2004).

Analisando as sete principais atividades de actdeguimicos expostas na
Tabela 2.10 e considerando os produtos identifEadonstata-se que o “liquido
inflamavel” € o produto que apresenta 0 maior tegiem acidente por atividade.
Constatou-se também nas investigacfes que, em degete atividades, o liquido
inflamével € o de maior incidéncia. Nas outras daisdades, a maior incidéncia
reporta-se aos gases. Ainda sob a mesma analé® oajquido inflamavel, tem-se o

registro dos gases como o0 segundo produto de maidéncia por atividade.

Das causas identificadas do transporte rodoviaricolisédo é responsavel pelo
maior numero de registros (19,2%), em seguida leafatecanica (18,2%) e a falha
operacional, responsavel por 16,1%. A referida ama®nsiste em uma série historica
de 2.202 acidentes ocorridos no periodo de 19884.2Jm outro fato relevante dessa
estatistica refere-se as “causas nao identificades”quais foram responsaveis por
35,5%. Ainda nessa mesma seérie histoérica, foi @bgderque, com relacdo aos acidentes
da atividade transporte rodoviario, 77% ocorreram mdovias e 23%, nas vias

urbanas.
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O horario de maior incidéncia de acidente foi dasa& 18 horas, responsavel
por 29%, e o de menor incidéncia (16%), de 0 asrésh Analisando separadamente o
acidente rodoviéario e o de via urbana, ambos api@sen o mesmo horario de menor
incidéncia: 0 as 6 horas; ja o horario de maioistegdivergiu: rodoviario, das 6 as 12

horas, e o de via urbana, das 12 as 18 horas.

No transporte ferroviario, dos 58 acidentes regikis no periodo de 1987 a
2004, foram identificadas as trés causas de mamréncia: descarrilamento, coliséo e,
por ultimo, falha operacional. E as consequéncessek acidentes foram: vazamento,
incéndio e explosdo. Quanto ao local de aciderdt¥# @correram no patio da estacdo e

79%, na via férrea.

Nos Estados Unidos, segundo a NFPNational Fire Protection Association
apenas 4% do transporte de carga realizado pasviasr € ocupado por produtos
perigosos. No Brasil, ainda ndo se dispbe desatistista (ARAUJO, 2001).

Além da investigacdo das atividades e dos proddéosnaior incidéncia em
acidentes quimicos brasileiros, foi também inveskig como tem sido a evolucao

desses acidentes no decorrer dos ultimos 16 aB89 €.2004).

Para isso, desenvolveu-se a andlise por quadrjémigsal contribuiu para um

melhor esclarecimento, como pode ser visto na &dhé&P e na Figura 2.3.
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Tabela 2.12: Ocorréncia dos Acidentes por Ativigade

Atividades 1989-1992 1993-1996 1997-20(D01-2004 Total
Transporte rodoviario 271 344 623 791 2.029
Postos de combustiveis 57 110 218 153 538
Industria 58 57 120 149 384
Transporte maritimo 62 39 53 48 202
Transporte por dutos 13 32 51 35 131
Armazenamento 20 29 33 42 124
Transporte ferroviario 7 11 12 25 55
Total 488 622 1.110 1.243 3.463

Fonte: CETESB (2005)

A amostra que se reporta a Tabela 2.12 é de 3.di6@ndes registrados no
periodo de 1989 a 2004, e a Figura 2.3 ¢é a repgegsengréfica dessa tabela.
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1989-1992 1993-1996 1997-2000 2001-2004

—&— Armazenamento —l— Industria
—&— Postos de Combustiveis Transporte Ferroviario
—X¥— Transporte Maritimo —®— Transporte Rodoviério

—+— Transporte por dutos

Figura 2.3: Ocorréncia dos Acidentes por Atividades
Fonte: CETESB (2005)
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De acordo com a Tabela 2.12 e a Figura 2.3, notpfBmeiramente a
disparidade da ocorréncia da atividade “transpartloviario” em relacdo as demais
atividades; além disso, € bem visivel o comportameta atividade “transporte
rodoviario”, que apresenta um continuo crescimer@anumero de acidentes a cada
quadriénio. J& a atividade “postos de combustiviEis’a que apresentou o melhor
resultado de redugdo de acidentes no ultimo quadri& analisando a variacdo do
primeiro para o ultimo quadriénio, a atividade fisporte ferroviario” foi a que

demonstrou a maior variacao, apesar de sua infarigipacao.

Além dessas sete principais atividades de acidenii@sicos, em uma estatistica
de uma amostra de 2.002 acidentes de outras atesdacorridos no periodo de 1981 a
2004, teve-se como maior participacdo das ativelambstatadas e identificadas as
seguintes: descarte (12,5%); rede de esgoto e gmueaisis (10,5%); mancha orfa
(4,8%); e descarte em rede publica (4,4%) (CETE2SB5).

Segundo as analises do impacto da atividade tretesponstata-se no Brasil a
necessidade de uma priorizagdo de atuacdo e imesdgt sobre o modal rodoviério no
que tange a seguranga, haja vista a sua partiopacgeu perigo e 0 seu crescimento
nas ocorréncias de acidentes quimicos.

O conhecimento do impacto e do risco da atividadasporte nos acidentes
quimicos no Brasil contribuira com o universo diétd na orientacdo de esforgos e
recursos em pesquisas e investigacdes para a cedagséas ocorréncias. Além disso,
contribuird também com o universo governamentairientacdo e no desenvolvimento
de seu plano diretor, principalmente nas regioeke dvd a predominancia de atividades

quimicas.

As empresas que manuseiam produto perigoso naampoderpretar que o
transporte € o seu principal risco, pois a pesqearta-se a uma abordagem global do

Pais. A atividade de maior risco de cada emprgsendiera de suas peculiaridades.

Constatou-se neste estudo a necessidade de asadesticdbrasileiras e
internacionais adotarem uma padronizacdo das salet@ados. Esse fato tem o intuito

de que as empresas, 0s governos estaduais e $edendiam a ter uma base de dados
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padronizada que possa ser consolidada a fim deecenimelhor esse problema. Pois,

como resolver algo que nao se conhece?

Conforme visto, os dados expostos sdo advindosmdeamostra do Estado de
Séo Paulo, o qual corresponde a 33% do PIB brasiledbrém, torna-se necessario aos
outros Estados, principalmente aos de maior ppaiéo do PIB, o desenvolvimento
desse registro de dados, a fim de poder realiza fisoalizacdo mais adequada e

dirigida que contribuira para a reducéo de acidente

O intuito inicial desta pesquisa de acidentes l@iass com produtos perigosos
foi realizar uma analise mais detalhista e profumelsse tema; porém, apos a etapa de
pesquisa bibliografica, constatou-se uma caréngiafisativa de estatistica brasileira
que consequentemente impacta a caréncia de agigosabordam quantitativamente

esse assunto.

Diante disso, percebe-se que a caréncia de umtststamais criteriosa a
respeito dos acidentes quimicos brasileiros temocoma de suas origens a falta de
motivacdo dos 6rgdos governamentais. E essa desigéxi tem como causa diversos
fatores, um deles sendo a falta de percepcao disearaploratéria que pode advir de
tais estatisticas. Em virtude disso, o desenvolnimeas analises das séries historicas
teve também o intuito de gerar motivacao para erdesdvimento de estatisticas mais
exploratérias. Tais aspectos tém o Unico objetoanhecer o fenbmeno para poder
combaté-lo. Pois o conhecimento desse fenbmeno sedecomportamento sob as
condicionantes brasileiras proporcionara impactangericia com a qual se abordam

tais questdes.

O Apéndice E: Comunicado de Acidente Ambiental sgaméa um procedimento
padronizado desenvolvido pelo IBAMA. Esse proceditogroporciona ao Brasil uma
sistematica padronizada de coleta de dados a tespes acidentes ambientais. No
entanto, como se trata de um esforco recente, gemerfuturo sera possivel avaliar os

resultados desse trabalho do IBAMA.
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2.8. Sistemas

Tendo em vista varias referéncias na literaturani¢@c nacional quanto a
sistemas relacionados ao tema “transporte de medugrigosos”, dedicou-se, assim,
um topico dirigido as necessidades, limitacdes epgwicdes desses sistemas

apresentados por estudiosos do assunto.

A literatura técnica que apresentou 0 maior nuntocitacdes de sistemas

ligado ao tema foi MMA (2003), a qual destacou eguintes sistemas:

Pré-quimica: servigo de utilidade publica, o quahe sistema de informacdes e
comunicacdoes desenvolvido com o objetivo de fomeqmr telefone,

orientacdes de natureza técnica em caso de emirgénm produtos quimicos.

Sistema Dinamico de Informacdes — SDI. utilizaddap@BIQUIM para o
levantamento setorial estatistico, o SDI se basemainformacdes de 209
produtos quimicos de uso industrial que, no totah 2001, alcancaram a
producéo fisica de 30.612 mil toneladas.

SINITOX — Sistema Nacional de Informacdes ToOxicork@cologicas: tem
como principal atribuicdo coordenar o processodleta compilacdo, analise e

divulgacao dos casos de intoxicagao e envenenamento

SISNAMA - Sistema Nacional do Meio Ambiente do Migrio do Meio

Ambiente: instituido pela Lei Federaf 6.938, de 31 de agosto de 1981,
compde-se basicamente de duas esferas, a de fodoula Politica Nacional do
Meio Ambiente e articulacdo interinstitucional eda execucdo de acdes de

conservacao do meio ambiente e de melhoria dadguigiambiental.

SASSMAQ - Sistema de Avaliacdo de Seguranca, Saddm Ambiente e
Qualidade: aplicado ao servico de logistica paoalyios quimicos, tem como
objetivo aperfeicoar o processo de avaliacdo degsasesas de forma que elas

cada vez mais atendam aos padrdes técnicos desgjadoindustria quimica,
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visando a reduzir ao minimo os riscos proveniedéssoperacdes de transporte

e distribuicéo.

SIRETOX - Sistema de Informacdes sobre Riscos deodtgdo Quimica:
desenvolvido pelo Grupo de Assessoria e Consultar@icologia -
INTERTOX.

SIREQ - Sistema sobre Informacfes de Riscos de diogm Quimica:
desenvolvido pelo Centro de Recursos AmbientaiRA @a Bahia, € um banco
de dados avancado contendo grande volume de inféemasobre substancias

quimicas potencialmente perigosas para o homesmebEnte.

SINSOLO - Sistema de Informacédo sobre Areas conwsSGlontaminados:
desenvolvido pela Fundagdo Nacional de Saude — FBA\JAeste sistema
disponibiliza dados como fonte da informacéo, llaegéo da area contaminada,
caracterizacdo das substancias contaminantes eaaedavaliagcdo preliminar

de risco ambiental e de riscos a salude, entresoutro

SIA — Sistema Integrado de InformacGes sobre Agrodd: instituido pela
ANVISA, o IBAMA e o0 MAPA, em atendimento ao artigd do Decreto n°
4.074, de 4 de janeiro de 2002.

REPIDISCA — Rede Pan-americana de Informacdo sShiele e Ambiente:
gerida pelo CEPIS — Centro Pan-americano de EnganBanitaria e Ciéncias
Ambientais, o objetivo desta rede é difundir asorimiacdes disponiveis a
respeito de saude ambiental, epidemiologia ambjettteicologia ambiental,

residuos perigosos, entre outros.

Ja em IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) tém-se a citagda utilizacdo dos

seguintes sistemas de informacgdes:

- Banco de dados DATATRAN e Boletins de Ocorréncimbas da Policia
Rodoviaria Federal: o DATATRAN é um subsistema dkiétha BR-BRASIL,

do Nucleo de Estatistica do Departamento de PoRoidoviaria Federal, do
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Ministério da Justica, que é alimentado com os slantiundos dos Boletins de
Acidentes de Transito (BATs) lavrados por ocasidao atendimento aos

acidentes nas rodovias federais.

Sistema Nacional de Estatisticas de Transito — $I& DENATRAN: sua
finalidade é assegurar a organizacédo e o funciontnua estatistica geral do

transito no territorio nacional e disponibilizarsags informacdes.

Sistema do Comando do Policiamento Rodoviario déciBoMilitar de S&o
Paulo: destina-se a registrar 0os acidentes deittvdosorridos nas rodovias
estaduais de Sao Paulo. O tratamento dos dadosoast&rucédo do banco de
dados também séo feitos pela PM. Sua divulgacédaérfao sé pela PM, como
também pelo Departamento de Estradas de Rodag&aiodeaulo (DER-SP).

Banco de Dados da ARTESP (Agéncia Reguladora dei¢c8ser Publicos
Delegados de Transporte do Estado de S&o Paulatidsntes de transito nas
rodovias concessionadas de S&do Paulo sdo considigad este banco de dados.
Esses acidentes ja estdo incluidos no banco des dialdPolicia Rodoviaria

Estadual de Sao Paulo.

Sistema do Batalhdo de Policia Rodoviaria do Rian@e do Sul: registra os
acidentes de transito nas rodovias estaduais. €idefBatalhdo envia um
relatorio de acidentes resumido para o DETRAN-R&{ratamento dos dados e
sua divulgacdo sdo efetuados pelo DepartamentonAmté de Estradas de
Rodagem (DAER-RS).

Sistema da Policia Rodoviaria Estadual de Santari@at registra os acidentes
de transito nas rodovias estaduais de Santa Gatpdn meio do Boletim de

Ocorréncia de Acidentes de Transito (BOAT). O tregato dos dados e sua
divulgacdo sédo efetuados pelo Departamento Estadaallnfra-estrutura

(DEINFRA).
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- Sistema do Batalhdo da Policia Rodoviaria do Paraggstra os acidentes nos
12.799 km de rodovias estaduais e nos 1.639 krodievias federais delegadas.

Os dados sao retirados dos Boletins de Ocorréncia.

- Sistema de Dados do Distrito Federal: os dadoscdeéncias de acidentes de
transito das rodovias estaduais sob jurisdicdo @eef®o do Distrito Federal sao
consolidados e divulgados pelo DETRAN-DF. Essesslafio oriundos dos
registros da Policia Civil, do Instituto Médico laége da Secretaria de Saude.
Existe uma intersecdo com os dados constantes rdw lale dados da Policia
Rodoviaria Federal para os acidentes ocorridogaodsvias federais dentro do
DF. Isto &, se o acidente ocorreu dentro do tewwitdo DF em uma rodovia
federal e caso tenha havido vitimas, ele seraiohzliiambém no banco de dados
do DF.

- Sistema do Batalhdo da Policia Rodoviaria da RoMilitar do Espirito Santo:
0s acidentes de transito nas rodovias estaduaisegé&trados pelo Batalhdo da
Policia Rodoviaria da Policia Militar, que utilizen Boletim de Acidente de
Transito (BAT). O tratamento dos dados, a constru@ibanco de dados e sua
divulgacdo séo feitos pelo DETRAN-ES. No entantsseebanco de dados
contém apenas os acidentes que ocorreram na &emidades de batalh&do que
contam com o servico de informatizagdo, ou sejpakeial/incompleto. Os
acidentes nas rodovias estaduais nao incluido® mesgo de dados aparecem

nas estatisticas do DETRAN-ES somados aos acidéasesas municipais.

- Sistema da Policia Militar do Ceara: os acidentestrdnsito nas rodovias
estaduais do Ceara séo registrados pela PolicitaMilo Ceara. O tratamento
dos dados, a construcdo do banco de dados e suigadi&o sao feitos pelo
Departamento de Estradas de Rodagem e TranspDEEST(), 6rgao vinculado
a Secretaria da Infra-estrutura (SEINFRA) do Govelno Estado.

IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) relatam que nas unelda Federacdo em
que foram encontrados bancos de dados eletrongcasidente de transito considerados
de boa qualidade as Unicas informac6es comunsoa tds foram as seguintes: (i) data

e hora do acidente; (ii) nUumero da ocorréncia) (ipo de acidente (tombamento,
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abalroamento, etc.); (iv) rodovia e quildmetro ormmrreu o acidente. Apesar da
existéncia dessas informagdes comuns, nem todescestram no banco de dados e

algumas permanecem nos boletins de ocorréncia.

Além da caréncia de padronizacdo constatada estEstados brasileiros, essa
situacao é mais critica se refletida sobre o contéas Municipios.

Ainda em IPEA, DENATRAN e ANTP (2006), relata-seeqem 2001, alguns
encontros foram realizados em Brasilia e em algunsicipios do Pais, com os
representantes do Ministério da Salude e das Seasetastaduais e Municipais de
Saude, tendo o objetivo de estimular o desenvohimee a implantacdo de um
programa destinado a prevencdo dos acidentes dgit&réno ambito da saude. O
montante, inicialmente de R$ 15 milhdes, foi redaza R$ 5 milhdes, tendo sido
restringida a abrangéncia do projeto para apema® aidades (S&o Paulo, Curitiba,
Belo Horizonte, Recife e Cuiaba). Tais Municipiosain escolhidos porque ja tinham
algum foco nas acbes de prevencdo aos acidentg@rgdto, possuiam sistemas de
informacdo bem instalados e massa critica parésard¢ssas informag¢des. Em 2004 o
projeto teve uma ampliacéo, incluindo mais 11 Mijias.

Apesar da existéncia de todos esses sistemas giti@to-se um registro de um
sério problema no Pais: O Brasil ndo possui unemsistestruturado de informagdes
sobre o transporte de produtos perigosos, 0 quedca o entendimento da gravidade
do problema. Contudo, véarios Estados possuem uenssde atendimento emergencial
que prevé a acao coordenada dos oOrgaos de fig@aizdo transporte rodoviario,
concessionarias de rodovias, orgaos de defesaectnifjdos de meio ambiente (MMA,
2003).

2.8.1. Constatacoes Pertinentes aos Sistemas

Uma vez que um dos intuitos desta tese € contrjaria uma boa gestédo de
transporte de produtos perigosos no Brasil, sex§stradas neste topico constatacdes
da literatura técnica quanto as limitacbes e netzdss pertinentes ao sistema de

transporte de produtos perigosos.
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2.8.1.1. Limitacdes

No Brasil, apesar da existéncia e disponibilidadalitptiva e quantitativa de
informacé&o referente a gestdo de substancias casmicMMA (2003) apresenta trés
caracteristicas principais:

- Mostra-se insuficiente, ndo apresentando dadosymasagrande quantidade de
substéancias que circulam e sdo manipuladas no Pais;

- Apresenta-se assistematica, com lacunas na disienile e distribuicao;

- Encontra-se disseminada em muitas instituicéesuttéindo a sua localizacao

e, em alguns casos, sendo gerada em duplicidadeoou caracteristicas

contraditérias.

Ja no que diz respeito a localizacao da informagg@itstata-se que:

- Os arquivos, de maneira geral, sdo assistematic@ eestdo projetados para
intercambios intra ou interinstitucionais;

- Muitos arquivos estao disponiveis apenas na fommessa, nédo tendo sido a
base de dados ainda digitalizada;

- Nao existe uma politica clara a respeito de “qu@ade ou “como” se pode
acessar a informacéo, apesar de esta estar dispgarlmente ao publico; e

- Os mecanismos de envio de informacdes, apos tadensalicitados, ainda nao

sao suficientemente eficientes, seguros e rapidos.

O acesso as informagfes € livre e sem restric@maioria das vezes, desde
que os materiais solicitados se encontrem em coOesligde ser localizados. Tais
informacdes e dados se encontram, de modo gerdgrmato de arquivos impressos
manualmente, além de uma parcela disponivel emivajunformatizados. Neste
ultimo caso, os registros estdo formatados em redite texto, planilhas eletrénicas e

em poucos casos em banco de dados (MMA, 2003).

Verifica-se que existem lacunas significativas istesna de acesso a literatura e
bases de dados sobre gestdo de substancias guienicas/el nacional e internacional.
A disseminacéo dessas informacdes, muitas vexgahiézada apenas com base na boa
vontade e interesse voluntario dos profissionass afuam nas instituicbes envolvidas

com o tema, superando a eficiéncia de escoamerdadies de programas estruturados
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sistematicamente e oficialmente implementados. @Dessneira, nem todas as partes
interessadas possuem acesso aos dados em quesi@n, Pa Internet tem

proporcionado acesso mais rapido as bases de melogcionais (MMA, 2003).

Quanto a essas questdes, ARAUJO (2001) abordangstitas da OIT em
implementar uma base de dados Unica visando a campalesempenho do setor de
transporte. As dificuldades encontradas dizem respdalta de padronizacéo na coleta
dos dados e no tratamento estatistico dos indiead& percebe-se também que esse
problema n&o se restringe apenas ao Brasil, del@mamm a citacdo de ARAUJO
(2001): “as estatisticas mundiais sobre o tranepaet produtos perigosos carecem de
maior confiabilidade no levantamento e tratamemtalados”. Ja no que diz respeito ao
Brasil, este autor expbe a questdo de acidentdeansporte da seguinte forma: Nao
existe uma metodologia uniforme que ofereca dadesgws, gerando grande distorgcéo
nos numeros apresentados. Para se ter uma ideiamero de Obitos apresentados por
orgaos oficiais, e organizacdes nao governamentai|a de 27 mil a 81 mil casos

anuais.

J& IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) apresentam a seiguatbordagem:

- Apesar de se reconhecer a grande dificuldadeadeopizacdo dos boletins de
ocorréncia de acidentes de transito no Brasil, psse procedimento ja foi
tentado em diversos momentos anteriores, algumdermacdes s&o
consideradas imprescindiveis, para que o bancoadesdpossa se tornar um
instrumento gerencial eficaz e uma rica fonte degpisa, ndo somente para a
guantificacdo dos custos médios do acidente coma paanalise dos seus
aspectos morfolégicos, na busca da relacdo enas el os seus fatores
condicionantes;

- Para as unidades da Federacdo nas quais foramteos banco de dados
eletrbnicos considerados de boa qualidade, as simidarmacdes comuns a
todos eles foram: (i) data e hora do acidenten(imero da ocorréncia; (iii) tipo
do acidente (tombamento, abalroamento, etc.);)eddovia e quildmetro onde
ocorreu o acidente. Apesar da existéncia dessasriatdes comuns, nem todas
se encontram no banco de dados; algumas permarsgmEras nos boletins de

ocorréncia;
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- Mesmo admitindo-se o interesse direto e locdbzaobserva-se que faltam
informacdes imprescindiveis para melhorar o geegnento dos acidentes, para
gue se possam tomar decisdes de politicas e agfesepluzir a sua gravidade e
guantidade e acompanhar a evolucéo dos efeitosetoadessas medidas;

- O banco de dados dos acidentes das rodoviasafedeperado pelo Nucleo de
Estatistica do Departamento de Policia RodovidadeFal, do Ministério da
Justica, é excelente. Da mesma forma e com qualidainelhante, foi
encontrado o banco de dados da Policia Militar Riddia do Estado de S&o
Paulo;

- Quanto aos registros de acidentes de transitaauawias estaduais, dos 27
Estados da Federacdo, apenas sete deles (Cearétp Disderal, Sdo Paulo,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana e Es@anto) dispunham de
bancos de dados com informacgdes suficientes pafmaglades do projeto.
Esse cenario de precariedade das informacdes emdastnos demais 20
Estados, no que tange aos registros de acidentedomaa, precisao,
comparabilidade e qualidade exigidas para quaatfic dos seus custos,

repetiu-se na area das rodovias municipais.

2.8.1.2. Necessidades

Segundo FIOCRUZ (2002) apud MMA (2003), as inforfea;a ser construidas

e disseminadas publicamente, para que apresentdidagle satisfatoria, necessitam de

quatro atributos essenciais: exatiddo cientificaedjbilidade), adequabilidade,

acessibilidade e inteligibilidade. A presenca dess#érios, nem sempre verificados

nas bases de dados nacionais, é fundamental Eatacao de medidas de protecao e

tomadas de agbes em situagbes de emergéncia. HParg determinadas substancias

podem ser encontrados dados satisfatérios relaligna sua producdo, usos,

estatisticas de importacdo, mas, em contrapati@a total auséncia de informacdes

associadas ao seu transporte, armazenamento sidé&pbnal.

Tendo em vista o intuito de ampliar a disponibilidae sustentabilidade de

sistemas de informacdes e bases de dados espedcfitwe gestdo de substancias
quimicas no Brasil, de acordo com FIOCRUZ (2002)dapIMA (2003), os seguintes

itens necessitam ser implementados:
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- Convencimento da sociedade quanto aos seus tiesefi

- Conscientizacdo e disponibilidade dos benefi@osodos por parte dos

tomadores de deciséo e definidores de politicas;

- Garantia de recursos humanos e financeiros enfes para operacdo dos
sistemas de informacéo e banco de dados;

- Base legislativa que garanta fundos para sua telagéo e adocao de politicas
gue promovam 0 acesso a informacéo, com direisaber;

- Tecnologias de gerenciamento dos sistemas e lo@séados disponiveis a

todos.

2.9. Considerac0es Finais

Este capitulo discorreu sobre questdes conceitel@sionadas ao tema da tese,
suas concepcgoes, classificagbes segundo a ONU preseatacdo de sistemas de
identificacdo de produtos perigosos. Dessa formaferida e necessaria abordagem

consistiram na exploracéo das premissas inereot&sra.

Em seguida, ainda sob o enfoque conceitual, apimsse a classificacdo de
residuos, haja vista a existéncia de residuos gseréy porém foi explicitado que tais

residuos ndo séo objeto da tese.

Apés retratadas as questdes conceituais, foi &xpasrepresentatividade

nacional da industria quimica brasileira, hajaavesssua relacdo com o tema.

Ja no tocante aos acidentes com produtos perigdsmsn abordados os
acidentes sob um enfoque qualitativo e quantitattvaenario nacional e internacional,

bem como analises fruto do confronto desses cenario

E, por fim, devido o fato de o Brasil ndo ter derfa integrada os sistemas de
informacdes pertinentes aos produtos perigososcalede, assim, a apresentacdo dos

referidos sistemas identificados na literaturaitéce nas visitas técnicas.

E tendo em vista a necessidade de uma andlispleagéo mais profunda do
tema, focou-se no universo de petroleo e derivadlagjal consiste na concepcdo do

proximo capitulo.
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CAPITULO 3: PETROLEO E DERIVADOS

O petréleo é considerado uma fonte de energia edovavel, de origem
féssil, e é matéria-prima da industria petrolifergpetroquimica. O petréleo bruto
possui em sua composicdo uma cadeia de hidrocdadsoneujas fracbes leves
formam os gases e as fracdes pesadas, 0 0Oleo digtribuicdo desses percentuais
de hidrocarbonetos € que define os diversos tigopetroleo existentes no mundo
(AMBIENTE BRASIL, 2009).

Na natureza, quando encontrado, esta nos porosodaas, chamadas de
rochas reservatorios, cuja permeabilidade ira geransua producdo. Na natureza, as
rochas sedimentares sdo as mais porosas, e quassleem permeabilidade elevada
formam o par ideal para a ocorréncia de reserst@e petrdleo economicamente
exploraveis. O petrdleo, por possuir uma densidaédia de 0,8, inferior a das
rochas que constituem o subsolo, tende a migrar pasuperficie, provocando o0s
cldssicos casos de exudacdes. Os egipcios utiizasse 6leo como fonte de
energia, como remédio e matéria-prima para os psosede embalsamento. Se no
caminho para a superficie encontra-se uma estrutyparmeavel (armadilha), que
faca o seu confinamento e impeca a sua migracdabase formando um
reservatério de petroleo. Existem reservatorios pletréleo em diversas
profundidades, e os mais rasos (—10 m, que podeexg®rados por mineracdo) séo
0S mais pastosos e com predominancia na composima@o hidrocarbonetos de
cadeias carbdnicas pesadas (graxas), sendo odewessencontrados em grandes
profundidades (na faixa de —2.500 m a —5.000 m)BMANTE BRASIL, 2008).

O petréleo € considerado um produto perigoso etisesporte e manuseio
oferecem riscos ao meio ambiente e a segurancanaunst €, no caso da liberacao
desse produto, ha possibilidade de danos materidismanos, enfermidades ou até
morte, resultante da exposicdo de pessoas, animaisgetais a agentes ou condi¢des
ambientais potencialmente perigosas (SERPA, 2928 POFFOet al, 2001).

O petroleo acarreta uma série de riscos ambieqte&asdo lancado ao meio
ambiente (seja na forma de derramamento catastréficde lancamentos cronicos).

Além dos impactos fisicos dos derramamentos, ecittade individual de muitos
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componentes do petrdleo é significativa e até egugreas quantidades pode matar ou
prejudicar organismos — do nivel celular ao popalead. Compostos como 0s

hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH) sgerges carcinogénicos conhecidos e
podem ocorrer em diferentes proporc¢des no petrbksm, como nos produtos refinados.
A tomada de decisdo informada em relacdo as fodwaminimizar os riscos para o

meio ambiente exige a compreensao de como as @wiskd petroleo associadas a
extracdo dos seus diferentes componentes, traaspardbnsumo variam em tamanho,

frequéncia e impacto ambiental (NAS, 2003).

3.1. Derramamento de Petroleo

O efeito dos lancamentos de petrdleo ndo estdadiemte relacionado ao
volume. Na verdade, trata-se de uma funcdo comptpraresulta da interacdo entre a
velocidade de langamento, a natureza do petrOlagadtn (e das proporcdes de
compostos toxicos nele contidos) e do local fisi@mn como do ecossistema bioldgico
exposto (NAS, 2003).

Diversos avancos ocorreram no sentido de compeeeadduns dos processos
bésicos que afetam o destino do petréleo lancadotoMnais precisa ser aprendido
sobre como o petréleo interage com o sedimentonimare de que forma ele é
transportado ou disperso através de processosicaga@ncosteiros, tais como ondas e

correntes.

Estudos concluidos no periodo de 1983 a 2003 aseval dano ambiental
relevante que pode ser causado por derramamentpstaideo no ambiente marinho.
Nenhum derramamento € inteiramente benigno. Atépequeno derramamento no
lugar errado, na hora errada, pode causar danosganismos especificos ou a
populacdes inteiras. Com algumas excec¢des notéaxeisos derramamentos @&xxon
Valdez North Capee Panamd), tem havido uma falta de recursos parambio a
estudos sobre os destinos e efeitos do petroleardado. Muito do que se sabe sobre o
destino e efeito do petréleo derramado vem de modeoramamentos bem estudados
(NAS, 2003).
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Apesar dos avancos significativos alcancados datde a compreensdo do
comportamento e efeito dos derramamentos de petrideambiente marinho e da
prevencdo de sua ocorréncia, antes de mais nadeg @ relativamente feito no que
tange a compreensao da ameaca que representamuesi@e lancamentos crénicos de
petréleo oriundos de todas as fontes. Estudos dwoloprazo dos grandes
derramamentos ou portos poluidos proporcionarampoeender; porém, em grande
medida, a relevancia (em termos de danos ambigdiigrandes lancamentos oriundos
de fontes baseadas em terra e outros lancameriingEas permanece desconhecida
(NAS, 2003).

De acordo com NAS (2003), estudos recentes, consufjerem que os PAHs
(hidrocarboneto policiclico aromatico), mesmo enxdmconcentracdes, podem exercer
um efeito deletério sobre a biota marinha. Alénsalisazem-se necessarias pesquisas
sobre os efeitos acumulativos de multiplos tipofideocarbonetos associados a outros
tipos de contaminantes, para avaliar a toxicidadesposta dos organismos sob as

condicOes experimentadas por eles em regides @sstmluidas.

Embora atualmente existam boas evidéncias dotogfedxicos da poluicdo
provocada pelo petréleo sobre organismos indivgliaisobre a composicdo das
espécies das comunidades, ainda pouco se sabge#aais efeitos da poluicdo, seja
aguda ou crbnica, sobre populagcdes ou sobre a dumgd comunidades ou
ecossistemas. A falta de conhecimento dessessfiimivel populacional em parte se
deve ao fato de que as estruturas populacionaisadaia dos organismos marinhos sao
pouco conhecidas. Essas informacdes sédo fundameuatad a avaliacdo dos impactos
de derramamentos especificos ou lancamentos cederitocertas areas em relacao a

saude de populagbes, espécies ou ecossistemassiritéhAS, 2003).

3.1.1. Impactos

A toxicidade aguda dos hidrocarbonetos do petr@daoa o0s organismos
marinhos depende da persisténcia e biodisponibd#idale cada hidrocarboneto

especifico.
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A capacidade dos organismos de acumular e metaboldiversos
hidrocarbonetos, o destino dos produtos metabai&ada interferéncia do
hidrocarboneto especifico (ou metabdlitos) nos gesos metabolicos normais, que
possa alterar a probabilidade de sobrevivéncipmdecido no ambiente do organismo,
e o efeito narcético dos hidrocarbonetos sobrarmsinissdo nervosa sao os principais
fatores bioldgicos considerados para determinampacto ecolégico de qualquer

langcamento.

Os processos de degradacdo podem alterar a ca@podbp petrdleo e,
consequentemente, sua toxicidade (BURNSI, 2000; NEFFet al, 2000). Com a
degradacdo, ocorre uma perda subsequente de cospo&inoaromaticos, e 0s
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos ganham nmaortancia como agentes que
contribuem para a toxicidade dos Oleos degrada@agros fatores que podem
contribuir para alteragcdes na toxicidade incluenfotadegradacdo e a fotoativacdo
(MALLAKIN et al, 1999; BOESEet al, 1999).

Dados coletados de diversos derramamentos queecanornas décadas de 1970
e 1980 demonstraram que 0s compostos aromaticoside peso molecular, tais como
os fenantrenos alquilados e os dibenzotiofenosilatips, estdo entre os compostos

mais persistentes, tanto nos tecidos animais querstsedimentos (CAPUZZO, 1987).

Os danos causados aos mecanismos de alimentaxd® de crescimento, taxas
de desenvolvimento, energéticos, resultado reprajutaxas de recrutamento e
aumento da suscetibilidade a doencas e outrogdrans histopatolégicos séo alguns
dos exemplos dos tipos de efeitos subletais quempodcorrer em decorréncia da

exposicdo aos hidrocarbonetos do petréleo (CAPUZR87).

Os estagios iniciais do desenvolvimento podenespecialmente vulneraveis a
exposicao aos hidrocarbonetos, e a falha no reveuttp emhabitats cronicamente
contaminados pode estar relacionada aos efeitosotdxdiretos dos sedimentos
contaminados por hidrocarbonetos (KREBS e BURNS/71€ABIOCH et al, 1980;
SANDERSet al, 1980; ELMGRENEet al, 1983).
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As aves e 0s mamiferos marinhos podem ser especitd vulneraveis a
derramamentos de petroleo se shabitats ou presas ficarem contaminados. Além
disso, os efeitos agudos, tal como a alta morddidda exposicédo cronica de baixo
nivel a hidrocarbonetos podem afetar a sobreviaéa®@ desempenho reprodutivo das

aves marinhas e de alguns mamiferos marinhos.

Os efeitos subletais do petréleo sobre as avemimaarincluem a reducdo da
reproducdo bem-sucedida e prejuizo fisiolégicomatia vulnerabilidade ao estresse
(HUNT, 1987; FRY e ADDIEGO, 1987, 1988; BRIGG®t al, 1996).
Comparativamente, nos mamiferos marinhos, a exjmsigbletal aos hidrocarbonetos
do petrdleo foi demonstrada como causa de danosnosna pinipedes e cetaceos
(GERACI, 1990; ST. AUBIN e LOUNSBURY, 1990), apestr as lontras marinhas
parecerem ser mais sensiveis (GERACI e WILLIAMS@MONSON et al., 2000). O
petroleo também pode afetar indiretamente a soliegia e a reproducdo bem-
sucedida de aves marinhas e mamiferos, por inflaeacdistribuicdo, abundancia ou

variabilidade das presas.

Os lancamentos de petroleo derivados de atividddesonsumo variam muito
em composicao, persisténcia, taxas de carga par astacdo do ano e efeitos. Os
maiores lancamentos individuais, tanto de hidramaelos de petréleo quanto de PAHs
dessa fonte geral, sdo as fontes terrestres, coaspides hidrocarbonetos de petrdleo que
ja terdo passado por degradacdo quimica e biol@gicsideravel durante o transporte

terrestre e fluvial até atingir as aguas costekadaxas de degradacao seréo lentas.

Os hidrocarbonetos séo principalmente absorvidos soispensos pelos
sedimentos; assim, sua biodisponibilidade € altéenerariavel, dependendo do
comportamento alimentar dos diferentes organisrpadgsdes e taxas de deposicao
sedimentar, teor de carbono organico dos sedimentmsnportamento de particdo de
cada PAH especifico. Comparativamente, apesar dengamentos das operacdes das
embarcacdes maritimas de lazer em aguas costeism selevantes, grande parte é do
combustivel gasolina, que se volatiliza da superfita agua a velocidades que vao
desde varios minutos a horas a 15°C. Os padrodestarga temporais e espaciais sdo
diferentes dos de outras fontes, e a maior parteadagacao de lazer fica concentrada

nos meses de verao nas aguas costeiras.
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A contaminacao crénica por hidrocarbonetos dedfezirde fontes diferentes dos
derramamentos de petréleo pode ser verificada eitasnéireas urbanas costeiras, em
decorréncia de derramamentos de petrdleo de fon&ées pontuais, queima de
combustiveis fosseis e descargas de agua residuaisipais. A persisténcia de alguns
compostos, tais como os PAHs nos sedimentos, especite em areas urbanas com
multiplas fontes de langamento de petroleo, € uemgio da persisténcia crénica e da

toxicidade além das observacoes feitas apos demanias de petréleo.

MEADOR et al. (1995) revisaram 0s processos controlando a ascEca
persisténcia de PAHs pelos organismos marinhocedmente sob condi¢cdes de
exposicao cronica, enfatizando mecanismos difesende distribuicdo nos tecidos e
eliminacdo. A transferéncia de contaminantes palksota marinha e o consumidor
humano e os efeitos toxicoldgicos sobre o ecossstependem da disponibilidade e
persisténcia desses contaminantes nos ambientésosérA incidéncia de tumores e
outros transtornos histopatologicos nos peixesvgusn no fundo e moluscos em areas
costeiras contaminadas sugere um possivel vinoahoacexposicao e absorcao cronicas
de hidrocarbonetos de petréleo (NEFF e HAENSKY 21 B8ERTHOUet al, 1987).

3.2. Dados Mundiais

O numero de derramamentos de 6leo oriundos del@ebs tem diminuido
significantemente no decorrer do periodo de 30 asfmservados (1995 a 2004).
Constata-se que a média do numero de derramanmmta@o na década de 1970 foi
aproximadamente trés vezes a das décadas de 1BB@0ede acordo com a base de
dados do ITOPF (HUIJER, 2005).

A Figura 3.1 mostra o numero de derramamenta8lete nas categorias de 7-
700 toneladas e > 700 toneladas ocorridas em unodeerde 30 anos. Ha uma
incidéncia maior na categoria de 7-700 toneladagwona de > 700 toneladas. Pode
ser também observado na Figura 3.1 que o numeexidentes de derramamento de
6leo em ambas as categorias tem reduzido a cadassums 10 anos sobre os 30 anos
observados. Nota-se também que a incidéncia dedegaderramamentos (> 700
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toneladas) é trés a quatro vezes inferior a categte 7-700 toneladas para cada
periodo de 10 anos (HUIJER, 2005).
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Figura 3.1: Numero de Derramamentos SuperioreseaT®meladas Ocasionados por

Petroleiros
Fonte: HUIJER (2005)

Ainda segundo HUIJER (2005), em um periodo de A@s a1985 a 1994),
constatou-se a ocorréncia de 232 incidentes delgietis resultantes no derramamento
de 7 toneladas ou mais. Os Estados Unidos apresentamaior frequéncia, com 24%
(55 incidentes) do numero total desse periodo. Bisadrequéncia pode ser atribuida
em parte ao fato de que os Estados Unidos sao iosesamportadores de oleo, o que
resulta em um pesado trafego de navios e, conseguente, em um maior risco de
derrame acidental, e também devido ao fidedignestregdos derrames. Vale a pena
referir que esse valor € somente a metade do numesrancidentes de derramamentos

de sete toneladas ou mais do periodo observadb:al2894.

Ja a Coreia do Sul ocupou o segundo lugar, comdetfames, representando,
assim, 6,4% do total. O maior volume derramado eodo de 1995 a 2004 foi do
Reino Unido, quase inteiramente devido ao Sea Essprepresentando derrame de
72.360 toneladas, enquanto o segundo lugar ficon @oEspanha, sendo a maioria

devido ao Prestige, que ocasionou derrame de 688@(adas.
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Devido a ocorréncia de pequenos derrames porpaeigs cada ano durante o
periodo observado (1995 a 2004), ndo foi possieel HUIJER (2005) detalhar a
analise estatistica do numero de derramamentospp® do referido periodo.
Consequentemente, foram analisadas as tendéndagaises por décadas, e aqueles
nos quais ocorreram mais de 25 derrames nos 30 absesvados encontram-se na
Tabela 3.1. Na Figura 3.2, também pode ser vistoagmaior numero de derrames foi
registrado entre as décadas de 1970 e 1980 pasgodardos paises, com excecao da

Coreia do Sul, a qual registra a maior frequénaidécada de 1990.
Nota-se, através do trabalho de HUIJER (2005), importante reflexdo nos
acidentes com petroleiros; porém constatou-se emtrabalho um esquecimento de

expor as ocorréncias quantitativas dos Estadosodmid Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Nimero de Derramamento de Oleo delPietrpor Paises por Década

Paises Numero de Derramamento
1970 1980 1990 2000 Total

Japao 39 29 14 4 86
Reino Unido 34 27 16 2 79
Paises Baixos 20 15 6 0 41
Canada 12 18 6 0 36
Coreia do Sul 1 10 19 4 34
Suécia 19 9 5 0 33
Brasil 7 9 7 6 29
Cingapura 12 4 5 7 28
Alemanha 9 9 5 3 26
Total 153 130 83 26 392

Fonte: HUIJER (2005)
a — Periodo de 2000 a 2004.
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Figura 3.2: Numero de Derramamento por Paises goadia para Paises com Mais de
25 Derramamentos
Fonte: HUIJER (2005)

Outros dados do ITOPF foram abordados por AMBRO&I@I. (2006), que
retrata as causas dos derramamentos de 6leo @somidperiodo de 1970 a 2004 para

as duas categorias: 7-700 toneladas (Figura 3:3)0®€ toneladas (Figura 3.4).

9%

28% 1%

W 1% - Outras Operacbes [028% - Colisdes

@33% Ancoragem Bl 13% - Quehra de Casco
W9% - Explosdes @ 7% - Causas Desconhecidas
@ 9% - Terminal de Carga e Descarga

Figura 3.3: Causa dos Derramamentos de Oleo Oosr(ik®70-2004) da Categoria 7-

700 Toneladas (1974-2004)
Fonte: ITOPF (2005). Adaptadpud AMBROSIOet al. (2006)
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Figura 3.4: Causa dos Derramamentos de Oleo Ooer(i®70-2004) da Categoria >

700 toneladas (1974-2004)
Fonte: ITOPF (2005). Adaptadpud AMBROSIOet al. (2006)

Realizando uma analise das Figuras 3.3 e 3.4,tatarse na Tabela 3.2 a

seguinte hierarquizacdo de causas de derramandenfdroleiros.

Tabela 3.2: Hierarquizacdo das Causas dos Derramasnge Oleo, Ocasionados por

Petroleiros
Colocacéo 7-700 t > 700t
Causa % Causa

1° Ancoragem 33 Term. de carga e descarga
2° Colisdes 28 ColisGes
3° Quebra de casco 13 Ancoragem
4° Explosbes 9 Causas desconhecidas

° Term. de carga e descarga 9 Quebra de casco

° Causas desconhecidas 7  Outras operacdes

© Outras operacoes 1  Arm. de combustivel

° — —  Explosotes

Fonte: Prépria

De acordo com a Tabela 3.2, que propicia a com@araptre categorias

distintas do mesmo fendmeno “derramamento de Ola@o petroleiro”, tem-se o

comportamento de suas causas distintas. A prinpEraepcao € de que a causa

“armazenamento de combustivel” aparece de forma evdlente somente na categoria

> 700t; quanto as demais categorias, ao todo @a@t@ns a ambas as categorias, nota-

se que a causa “colisées” tem um comportamenteptral semelhante a ambas, e as

seis restantes apresentam percentuais e hieraggaib@m distintos. Tais constatacfes
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evidenciam a necessidade de cuidados técnicos adasbdeterminados fendmenos,
gue internamente apresentam comportamentos dstateer analisados de forma mais

criteriosa.

De acordo com HUIJER (2005), estima-se a exiséédei 8.000 navios-tanque
transportando petroleo cru e derivados pelos nidimesundo, na maior parte das vezes
sem incidentes (SOUZA FILHO, 2006).

A Figura 3.5 retrata as quantidades anuais derrasnan incidentes com
petroleiros envolvendo mais de 7 toneladas, noogerientre 1970 e 2004. As
contribuicbes de grandes acidentes séo ressakadasixas de texto, e as médias
das décadas sdo mostradas em linhas horizontaisr dermelha, com indicacdo de

guantidades em caixas de texto de cor amarela.
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Figura 3.5: Quantidades Anuais Derramadas em Intddecom Petroleiros Envolvendo

Mais de 7 Toneladas
Fonte: ITOPF (2005pudSOUZA FILHO (2006)
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O primeiro derramamento de Oleo transportado pandgs petroleiros que
despertou a atencdo mundial para o enorme potafe@dntaminacéo foi o ocasionado
em 1967 pelo encalhe do Torrey Canyon na cost&saglO vazamento de 120 mil
toneladas de Oleo provocou a contaminacdo de @mtéa quildometros das costas
inglesa e francesa e a morte de milhares de av@aAN 1992 apud SOUZA FILHO,
2006).

Em fevereiro de 1970, o encalhe do navio-tanquevwArna costa canadense,
levou ao derramamento de cerca de 12 milhdesrds lite 6leo tipo C, provocando a
contaminagdo de aproximadamente 300 km das mardenBaia de Chedabucto
(NOAA, 1992) e afetando severamente a fauna I&@lJZA FILHO, 2006).

Em 1978, o navio-tanque Amoco Cadiz encalhou enGl& costa da Bretanha,
na Franca, derramando toda a sua carga, compo&&0dwmilhdes de litros de petréleo
cru e Oleo tipo C. Esse acidente contaminou 320dknpraias, provocou a morte de
moluscos, crustaceos, peixes e passaros e foineeipoi derramamento a contaminar
estuarios regidos pela dindmica de marés (NOAA21L996 foi superado em volume
pelos incidentes com o Atlantic Empress (330.08)) ABT Summer (302.000 Hhe
Castillo de Bellver (292.000 ¥ Esse incidente levou a Franca a revisar complestée
as praticas adotadas e estabelecer, ainda em U978vo plano de contingéncia para
derramamentos de 6leo no mar (POLMARPlan d’Intervention en Cas de Pollution
Accidentelle des Milieux MarigpgLE CEDRE, 2004) (SOUZA FILHO, 2006).

A Tabela 3.3 relaciona, em ordem decrescenteetesmnsaiores derramamentos

de Oleo por navios, desde 1967.
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Tabela 3.3: Grandes Derramamentos de Oleo Proverida Acidentes com Navios

Desde 1967
Navio Data Local Quantidade Derramada
(10°’m?, 10%)
Atlantic Empress 19.7.1979 30 km NE de Trinidad 333/287
e Tobago
ABT Summer 28.5.1991 1.300 km de Angola 302/260

Castillo de Belver 6.8.1983 75 km [\IW da Cidade 293/252
do Cabo, Africa do Sul

Amoco Cadiz 16.3.1978 Portsall, Bretanha, 259/223
Franca

Haven 11.4.1991 Porto de Voltri, 9 km a 167/144
W de Génova, ltalia

Odyssey 10.11.1988 1.300 km a NE DA 153/132
Nova Escdcia, Canada

Torrey Canyon 18.3.1967 llhas Scilly, Reino 138/119
Unido

Fonte: SOUZA FILHO (2006)

O aprimoramento das medidas de prevencdo da cioatgéo proveniente de
operacdes de rotina de embarcacbes levou a umévededsninuicdo da poluicdo
provocada por essas fontes e acredita-se que ajaddiminuir a ocorréncia de
incidentes de derramamentos (SOUZA FILHO, 2006).

Algumas das modifica¢des introduzidas para ewatpoluicdo previam a adocao
de: tanques de lastro segregado; sistema de lavdgdganques com 6leo cru; tanques
de carga e residuos dotados de sistema de gas;imestalacdo de operacdo de
separadores agua-Oleo; sistema de monitoramentbngonde descarga de aguas
oleosas; e criacdo de areas onde nenhuma descaeyandida, com implementacao
conjugada com a exiténcia, em portos e termina@snstalacdes para recebimento e
tratamento de 4gua de lastro contaminada e resioleosos. A partir de 1993, foi
exigido que navios petroleiros com tonelagem bsufgzerior a 150 e outros navios com
tonelagem bruta superior a 400 tivessem um “pla@obdrdo para emergéncia de
poluicdo por 6leo — SOPEPShipboard Oil Pollution Emergency Plamjue os navios-
tanque fossem construidos com casco duplo; e éstatecalendario para a adequacao
dos navios existentes e para a retirada de oped@gueeles que ndo poderiam ser

adequados. Emendas a MARPOL, de 2001, fixaram rpeao para retirada de
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operagao em 2015, e emendas de 2003 reduzirampesse para 2010 (SOUZA
FILHO, 2006).

3.3. Experiéncia na Europa

A Agéncia Europeia do Ambiente desenvolveu umdes&nvolvendo 56 paises,
0s quais sdo demonstrados na Figura 3.6.
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Figura 3.6: Paises Abordados na Agéncia Europefntaente
Fonte: AGENCIA EUROPEIA DO AMBIENTE (2007)
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Regido pan-europeia — grupos de paises referidos no relatorio

Europa Ocidental e Central (EOC) Paises da Europa Oriental,
I:l Unidio Europeia — Caucaso e Asia Central

25 Estados-Membros (UE-25) (EOCAC)

o ) | | Europa Oriental

|:| Associagao Europeia de

Comércio Livre (EFTA) |:| Asia Central
P Andorra, Ménaco, Sao Marino

|:| Caucaso

Sudeste Europeu (5E)

| | Balcas Ocidentais
|:| Fora do ambito do
| Bulgaria e Roménia relatério

|:| Turquia

Figura 3.6: Paises Abordados na Agéncia Europefntlmente (Continuagao)
Fonte: AGENCIA EUROPEIA DO AMBIENTE (2007)

Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente (2007),omportamento dos

derrames acidentais de petréleo em mares europegpr&sentado de acordo com a

Figura 3.7.
Toneladas de petréleo derramado N.° de acidentes
(para acidentes > 7 toneladas) > 7 toneladas
200 000 1 Progressos desde [ 20
175 000 | Kiev 18
150 000 1°
> 14
125 000 - L 12
100 000 - - 10
75 000 - '2
50 000 - L 4
25 000 L 2
| —=t B _lp
ONIT PN LD XL
e v 2 s Lie 2 e e uie e SN O O
’\«O" ’\,q ,\9 ,\’0_) ’\,OJ \OJ ,\’O) ‘\«C) ,\,'Cb ’\«c) 'LQ ’I/Q '15} '19 "IS} 'LQ
[l Petrdleo = N.° de acidentes > 7 toneladas
derramado

Figura 3.7: Derrames Acidentais de Petroleo em MBrgopeus
Fonte: AGENCIA EUROPEIA DO AMBIENTE (2007)
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A Agéncia Europeia do Ambiente elaborou uma s#i@valiacdes do ambiente
na regido pan-europeia que visam a fornecer infodemrelevantes e atualizadas sobre

as interacdes entre o ambiente e a sociedade.

A primeira avaliacédo global da situacdo do amleiera regido pan-europeia foi
apresentada em Sdfia (capital da Bulgaria), em .1A%egunda e a terceira avaliacdes
foram apresentadas, respectivamente, nas confasénciinisteriais de Aarhus
(Municipio da Dinamarca), em 1998, e de Kiev (amia Ucrania) em 2003.

O relatério (AGENCIA EUROPEIA DO AMBIENTE, 2007)asiste no quarto
relatorio da série. Sempre que possivel, sdo awalians progressos alcancados,
sobretudo em face dos objetivos do Sexto Programacdo Ambiental para os paises

da Europa Oriental, do Caucaso e da Asia Central.

Ja a organizacao europeia CONCAWE, abreviacadG@muservation ofClean
Air and Water inEurope, que reune varias companhias de petroleendelseu um
estudo estatistico compreendendo um periodo den88 @971 a 2000), intitulado
“Western european cross-country oil pipelines 3@ar performance statistics”.

No relatério do CONCAWE, envolvendo o transporferaas de petroleo e
derivados, relacionados com informagfes de 21 paiaeEuropa Ocidental, em dutos
de comprimento superior a 2 km de extensdo, exddusistemas submarinos, foram
registrados 379 casos nesse periodo, com volumeades de no minimo 1 m3
(CETESB, 2008).

O numero de linhas e os volumes transportados r@anaen sensivelmente nos
30 anos observados. Em 1971, foram movimentados<31® m® praticamente sé de
petréleo cru e, em 2000, foram 672 ¥ b, sendo 444 x fom® de crus e 228 x £0
m® de derivados (CETESB, 2008).

O numero de ocorréncias apresenta varias osegagésse periodo. Entre as
décadas de 1970 e inicio dos anos 1990, a médianad@e registros foi de 15 a 21 por
ano, e de 1992 até 2000, a reducéo é significativegando ao numero de 6 por ano
(CETESB, 2008).
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Quanto as causas dos vazamentos, os motivadosgidade terceiros foram

predominantes e por corrosdo em segundo lugar.

Tabela 3.4: Causas de Vazamento Registradas p&Ne&CEBWE

Causas Quantidade Total: 379 Porcentagem
Acao de terceiros 132 35%
Corrosao 110 29%
Falha mecénica 91 24%
Falha operacional 29 8%
Acao da natureza 14 4%

Fonte: CETESB (2008)

3.4. Experiéncia na América do Norte

As condicdes brasileiras se assemelham mais aécées americanas do que as
europeias, visto que o Brasil, como os Estadosadsni€ composto por diversos Estados
e a Europa, por diversos paises. Diante dissosdauna maior énfase nas literaturas

técnicas norte-americanas do que nas europeias.

Na década de 1970, pesquisadores comecaram d¢@ere uma quantidade
significativa de poluentes tinha sido descarregadaguas maritimas em toda parte do
mundo, porém pouquissimos dados quantitativos sleescargas estavam disponiveis.
Percebendo o potencial de perigoNational Research Counc#t NRC (Conselho
Nacional de Pesquisa) organizou um seminario, ei8,18 trouxe um conjunto de
pesquisadores de varias areas do conhecimentdrptaado problema da descarga de
hidrocarboneto de petr6leo no ambiente maritim@eEs®eminario culminou em um
relatorio em 1975 intitulad®etroleum in the marine environmetdm dos grandes
achados desse relatorio foi o reconhecimento dénaigs de dados sistematicos de
descargas de hidrocarboneto de petrdleo. O redatfmitando dados quantitativos
significantes, foi baseado em estimativas. Embaftarfdo dados quantitativos, ele
gerou consideravel interesse e foi bem recebidoaspehdustrias, agéncias
governamentais, e pesquisadores. Dez anos mags #WdS. Coast Guargediu que o
Ocean Sciences Boadb NRC atualizasse o relatério, usando dados igham sido

adquiridos nos 10 anos anteriores. Quarenta eesgscialistas foram convidados a
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preparar o resumo das informacdes em todos os taspetas descargas de
hidrocarbonetos de petr6leo no ambiente maritiragaéiar o destino e os efeitos dessas
descargas. O documento resultante, intitul@dan the sea: inputs, fates and effeftis
publicado em 1985. Ele serviu como uma publicagdoirsal documentando a poluicao

de petrdleo no mundo.

Reconhecendo a necessidade de examinar periodiameratureza e o efeito
das emissdes de petréleo no ambiente, diferentesrrges solicitaram uma série de
estudos sobre o problema durante as Ultimas dédddasEstados Unidos, organismos
do Governo Federal se voltaram para o NRC em disavportunidades para analisar a
questdo. Um dos estudos desse tipo mais citadaommiuido em 1985, com o titulo
Oil in the sea: inputs, fates, and effec@ relatorio subsequente foi inicialmente
solicitado peloMinerals Management Servig¢&stados Unidos) em 1998. Foi obtido
apoio financeiro doMinerals Management Servicela U.S. Geological Surveydo
Department of EnergydaEnvironmental Protection AgencgtaNational Oceanic and
Atmospheric Administratignda U.S. Coast Guardda U.S. Navy do American
Petroleum Institute e da National Ocean Industries AssociatioPApesar de
originalmente idealizado como uma atualizacdo thigeo de 1985, o NAS (2003) vai
muito além daquela iniciativa em termos da metaglalalaramente proposta para
determinar as estimativas da presenca de petrolemmbiente marinho. Além disso, a
variabilidade geogréfica e temporal desses lan¢cgmeno seu significado em termos
do efeito sobre o ambiente marinho sédo mais pleneexplorados. Da mesma forma
que o relatério de 1985, o NAS (2003) engloba aspdedricos sobre o destino e efeito
do petréleo no ambiente marinho. Tais evolu¢cdesanfomuito beneficiadas pela
existéncia de bases de dados mais sistematicaserses estudos de campo e de
laboratério realizados desde o comeco da décadQ&® trabalho esse principalmente
estimulado pelo derramamento Bgxon Valdemo estreito Prince William, no Estado

do Alasca.

3.4.1. Petréleo no Mar

Um exame abrangente da quantidade, destinostesetis hidrocarbonetos do
petroleo sobre o ambiente marinho € uma grande ettagi@. Os lancamentos de
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petroleo no ambiente marinho podem ocorrer em uradedade de formas e
magnitudes e 0 seu impacto varia muito, visto gagaclancamento abrange uma

combinacéo Unica de parametros fisicos, quimidnslégicos.

O petréleo que chega ao ambiente marinho atraeésledramamentos ou
lancamentos crénicos, tais como o0s residuos urbauaba sendo decomposto ou
removido do ambiente por processos naturais ouiddilua niveis abaixo de
concentracdes preocupantes até mesmo para os omasrneadores. Contudo, a partir
do momento que o material chega ao ambiente atées®mvido ou suficientemente
diluido, ele representa uma ameaca ao ambienteaghitnde dessa ameaca varia muito
conforme o tamanho, a composicéo, a localizacdor®mento em que o lancamento
ocorre, suas interacdes com os diferentes procgsgoafetam o material depois que ele

foi lancado e a sensibilidade dos organismos egpost

Estimativas regionais ou mundiais do petréleo ddo¢c no ambiente séo,
portanto, Uteis apenas como uma primeira aproximaliga atencdo que merece ser
dispensada a questdo. Fontes de langamentos gmridmpientes foram reconhecidas
como areas onde deveriam ser concentrados esfpatasreduzir a poluicdo causada
pelo petréleo, apesar do fato de nem todo derram@arae igual magnitude ter o

mesmo impacto ambiental.

Além disso, a tentativa de repetir o célculo déregivas da poluicdo causada
pelo petréleo proporciona uma medida do desempeos@sforcos de prevencao nesse
sentido. O NAS (2003), da mesma forma que o NRTHLe o NRC (1985), tenta
esbocar uma ideia das principais fontes de petmde@mado no ambiente marinho e

se essas fontes ou o volume por elas introduzifileram alteragdes com o tempo.

Para atingir essa meta, o NAS (2003) consideroabasdagens usadas em
iniciativas anteriores e decidiu desenvolver noiéasicas baseadas em dados mais
completos ou conhecimento ampliado. Os valoresadda no estudo, salvo aqueles
especificamente atribuidos a outros trabalhos, g&otanto, estimativas geradas
utilizando diversas técnicas. Além disso, um esf@ansideravel foi feito para chegar a
conclusdes mais gerais sobre o tipo de informaggmdivel, ou aquelas que precisam

vir a ser levantadas, para ir além das prépriamastvas e passar a discussao sobre a
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relevancia do langamento de petrdleo no que tangenpacto ambiental. A natureza
critica do problema ndo sofreu alteracdes sigrifiaa desde 1985, porém alguns
avancos foram feitos, especialmente no que seereéfecompreensdo do padrédo de
lancamento de petroleo nas aguas da América de Moab entendimento de como o

petréleo pode influenciar o ambiente.

Segundo GESAMP (1993apud NAS (2003), os lancamentos estimados
oriundos de navios petroleiros em 1981 e 1989 fatar,47 milhdo e 0,57 milhdo de
toneladas, respectivamente. As principais fontesntificadas relacionadas aos
petroleiros foram: acidentes com petroleiros, dgscade Oleo dos porbes e

combustivel, atracacdo em seco e raspagem de eapbeasc

Uma andlise dos relatorios de varias fontes difesgrinclusive da industria,
governo e fontes académicas, indica que, apesas fmtes de petréleo no mar serem
diversas, elas podem ser classificadas de formazeém quatro grandes grupos (NAS,

2003): exsudacéao natural, extracao, transport@esuceo.

Exsudacdo natural é um fendmeno puramente naftgual,ocorre quando o
petréleo se infiltra de um estrato geoldgico aba®asolo marinho para uma coluna de
agua sobrejacente. Reconhecidas durante décadmsgagllogos como uma indicacao
da existéncia de reservas de petréleo com poteecahdmico, essas infiltracoes
despejam grandes quantidades de petrdleo anualn@mitudo, esses grandes volumes
sdo despejados a uma velocidade suficientemenka lgapermitem ao ecossistema

circundante se readaptar e até se nutrir da ssanga.

A extracdopode resultar em despejos, tanto de petroleo quimtderivados,
como consequéncia das atividades humanas assodiadariativas de exploracdo e
producdo de petroleo. A natureza e a magnitudeeselssicamentos é altamente
variavel, porém ficam restritos as areas onde Ipdoeacao ativa de petrdleo e gas e

seus desenvolvimentos.

O transporte de petroleo pode produzir lancamed®smagnitudes muito

variaveis, desde grandes derramamentos associadoslentes com petroleiros, tais
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como oExxon Valdeza langamentos operacionais relativamente pequgr@scorrem

regularmente.

Ja o consumo de petrolpode resultar em lancamentos tao variaveis quanto a
atividades que consomem petrdleo. Contudo, esseanteentos tipicamente pequenos,
porém frequentes e disseminados, contribuem panaiaria esmagadora de petréleo

gue chega ao mar e oriundo da atividade humana.

Com base na analise dos dados de uma grande ridddontes, essas quatro
categorias de fontes somam a cada ano, em médlami&oneladas (cerca de 76
milhdes de galdes) de petroleo das aguas que demoura América do Norte. As
estimativas anuais globais de lancamento de petmdemar superam 1,3 milhdo de
toneladas (cerca de 380 milhGes de galbes). Aplesaerem nameros impressionantes,
é dificil interpretar seu significado ecoldgico, aimez que representam milhares ou
dezenas de milhares de lancamentos individuais,afejto combinado para o ambiente
é dificil de definir claramente. Estimativas reginou mundiais do petroleo lancado
no meio ambiente sdo Uteis apenas como uma prigeicximacdo da necessidade de
atencdo a essa questao. Fontes de lancamentosgmafréquentes foram corretamente
reconhecidas como areas onde deveriam ser cordestesforcos para reduzir a
poluicdo causada pelo petréleo, apesar do fataidengm todo derramamento de igual
magnitude tera o mesmo impacto ambiental. O estadenvolvido por NAS (2003), da
mesma forma que os relatérios do NRC de 1975 e, 18Btam esbocar uma ideia das
principais fontes de petroleo derramado no ambierdenho e se essas fontes ou os
volumes por elas gerados mudaram ao longo do tedwgsim, o NAS (2003) néo
apenas tenta quantificar o volume lancado a cada mmas faz um esfor¢co para
examinar a distribuicdo geografica e a natureza ldogamentos de petroleo no
ambiente marinho, bem como 0s processos capazaestigar ou exacerbar o efeito

desses lancamentos no meio ambiente.

3.4.1.1. Exsudacé&o Natural

MENICONI (2007) aborda que a exsudacao naturgdadeleo il seep¥ € um
fendbmeno extremamente comum e ocorre em todo oodlebyestre, resultante do

escape espontaneo de hidrocarbonetos de uma reddora de petréleo ou acumulado
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em reservatérios de subsuperficie, para a superfiemersa ou submersa
(MACDONALD et al, 1993; STOUTet al, 2002) (Figura 3.8). As exudagdes foram
responsaveis pelas primeiras descobertas de petndiéreas emersas, quando métodos
mais sofisticados de exploracdo nado existiam. Quanescape se da em area submersa,
sua ocorréncia na superficie marinha ird dependevaddo de 6leo no fundo e do
padrdo local de circulacdo oceanica superficiamémdo manchas de 6leo com feicbes
circulares (logo apoés atingir a superficie do oogaiou alongadas (apés acdo dos
ventos e correntes superficiais), como pode seereddo na Figura 3.9 (BENTZ,
2006). Na costa da California, Golfo do Alaska dfGdo México a ocorréncia de
exsudacao natural encontra-se amplamente regisiPalaE et al, 1995; STOUTet

al., 2002), constituindo, de forma importante, umatdonatural de hidrocarbonetos de
petréleo na regido. No Golfo do México a exsudagdntensa, resultante do escape
guase continuo de quantidades consideraveis de dhmmando a representar um
problema ambiental (MIRANDAt al, 2002 e 2004).

Exsudacgées

Figura 3.8: Representacdo de uma Exsudacéo den@I8aperficie do Oceano
Fonte: <http://www.esa.int> apud MENICONI (2007)

Figura 3.9: Exsudacdes na Superficie do Ocearfeofa)as Circulares (b) Formas

Alongadas
Fonte: <http://www.esa.int> apud MENICONI (2007)
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A exsudacédo natural de petréleo cru das formagéeldgicas abaixo do nivel
do assoalho marinho para o ambiente marinho, & gdartAmérica do Norte, estima-se
que supere 160 mil toneladas (47 milhdes de galéeg)obalmente, 600 mil toneladas
(180 milhdes de galbes), a cada ano. Portantoyaxe§s0s naturais sdo responsaveis
por mais de 60% do petrdleo derramado nas agués-americanas e por mais de 45%
do petréleo que penetra o ambiente marinho no m(MAS, 2003).

As atividades de extracdo de petrdleo e gas gemdmse encontram
concentradas nas regides onde as infiltragcbess@afo. Historicamente, as manchas de
Oleo de infiltragcbes de petroleo foram atribuidatamcamentos de plataformas de
petréleo e gas. Na América do Norte, as maioresie famosas infiltracées naturais
parecem estar restritas ao Golfo do México e asmsagudéximas a costa sul da
Califérnia, regibes que também apresentam produg@msa de petroleo e gas. A
infiltracdo de petrdleo cru para o ambiente tendea@rer esporadicamente em baixa

proporgao.

Segundo a concepcédo de NAS (2003), no que taimgeikacdo dos organismos
federais em relacdo aos derramamentos, fazem-segogntes apontamentos: USGS,
MMS e NOAA devem colaborar para o desenvolvimemaétnicas mais precisas para
estimar essas infiltragcbes naturais, especialmemeeles adjacentes habitats
sensiveis. Esse esforgo ajudara a distinguir aefeo petréleo langcado por processos
naturais daquele lancado pelas atividades antropmag® Além disso, as areas
circundantes as infiltracbes naturais sao labacstdraturais extremamente importantes
para compreender o comportamento do petréleo drstesm ambiente marinho, bem
como para verificar de que forma a vida marinhgaede a introducédo do petréleo.
Organismos federais dos Estados Unidos, particelaten USGS, MMS e NOAA
devem colaborar para o desenvolvimento e a impl&agéao de um programa para
entender o destino que tera o petréleo lancade peddiracdes naturais e a resposta

ecologica a esses langcamentos naturais.

3.4.1.2. Extragao

Estima-se que as atividades associadas a exptooacgroducao de petroleo e

gas, em média, introduzam 3 mil toneladas (88@aides) de petrdleo nas aguas norte-
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americanas e 38 mil toneladas (11 milhdes de gakrastodo o mundo a cada ano
(NAS, 2003).

Lancamentos devidos a essas atividades, portantepresentam
aproximadamente 3% do total de lancamento de petrderivado de atividades
antropogénicas nas aguas da América do Norte eod¥undo (NAS, 2003).

Apesar de superadas por outras fontes de petasieado no ambiente marinho,
essas emissbes nao sao triviais, visto que podemreocna forma de grandes
derramamentos ou lancamentos lentos e cronicosgentmados nos campos de
producao. Além disso, esses lancamentos oriundoatilédades de extracdo petrolifera
que ocorrem proximos a costa ou na propria regidsteca representam riscos
significativos a ambientes costeiros sensiveis. Wammais, esses lancamentos estdo
concentrados em areas de producdo petrolifera rfo @o México e nas &guas
proximas a costa sul da California, norte do Alaskaste do Canada. Lancamentos de
extracOes de petroleo e gas podem incluir derrami@m®eacidentais de petréleo cru
resultantes délow-outs derramamentos superficiais de petréleo cru dagafpimas,
ou lancamentos lentos e crénicos associados acartesde agua produzida nas
formacOes produtoras de petrdleo e gas durante teacém (denominada agua

produzida) ou cortes lancadores de petréleo criddoente o processo de perfuracao.

Os componentes organicos volateis (cuja sigla egiés é VOC —Volatile
Organic Compouny geralmente associados ou dissolvidos no petré@&o liberados
durante a atividade de extracdo e também contribpama a carga total de
hidrocarbonetos lancada no mar. Contudo, essesostagprapidamente se volatilizam
na atmosfera e assim parecem ter pouco tempo d#emem nas aguas marinhas.
Apesar da reducéo recente e significativa da qieaé de petréleo lancada durante as
atividades de extracédo, o potencial para um deman#o significativo, especialmente
nos campos de producdo mais antigos, com o0 enwalbeio das infraestruturas, ndo
pode ser ignorado. A ameacga que representa unmndemanto, mesmo que pequeno,

em uma area sensivel, permanece significativa.

Segundo a concepcao de NAS (2003), no que tangeieacdo dos organismos

federais em relagcdo aos derramamentos, fizerans-seguintes apontamentos: MMS
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deve continuar a trabalhar com as autoridades aalisee a industria para ampliar os
esforcos de promocéo de técnicas de extracdo quienizém escapes acidentais ou
intencionais de petréleo no meio ambiente. Alénsajisla mesma forma que as areas
proximas as infiltracdes, os campos produtivosesgmtam oportunidades Unicas de
estudar a resposta ecolégica a lancamentos leptogm cronicos, de pequenas
guantidades de petréleo ao longo do tempo. Orgasidederais dos Estados Unidos,
particularmente USGS, MMS e NOAA, devem colaboramca induUstria e a
comunidade académica para o desenvolvimento elanmeptacdo de um programa que
permita entender a resposta ecoldgica a essesrantas relacionados a extracdo como
parte de um esforgco maior para compreender o impgpst 0os langamentos crénicos de

todas as fontes de petrdleo tém sobre o ambierriahna

3.4.1.3. Transporte

O transporte (inclusive as atividades de refimbs&ribuicdo) de petréleo cru ou
produtos refinados gera lancamentos estimados, édiamde 9.100 toneladas (2,7
milhdes de galdes) de petrdleo nas aguas nortecanas e de 150 mil toneladas (44
milhdes de galdes) em todo o mundo a cada ano (RAE).

Os lancamentos causados pelo transporte de petndtetanto, representam
cerca de 9% do total de lancamento de petréleadgepar atividades antropogénicas
nas aguas da América do Norte e menos de 22% nda{iiAS, 2003).

De forma semelhante aos lancamentos derivadogtosc&o de petroleo, esses
volumes sdo superados por outras fontes de petn@lemmbiente marinho. E, assim
como os langamentos advindos de atividades degéxtrales ndo séo triviais, visto que
ocorrem na forma de grandes derramamentos. Difsremite dos langamentos
associados a extracdo, que tendem a se conceoasraampos produtores do Golfo do
México ou na costa da California e do Alasca, eslsesamamentos podem ocorrer,
estatisticamente, em qualquer regido para ondamiajs petroleiros ou onde existam

oleodutos.

As areas proximas as instalacdes petroliferasraiedg porte enfrentam uma

ameaca ainda maior. Os derramamentos causadosapieldades de transporte podem
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lancar uma grande variedade de derivados de petfidd® apenas o petroleo cru), cada
um com um comportamento diferente no ambiente égemplo, os destilados leves
tendem a evaporar rapidamente), ou conter concéesadiferentes de compostos
toxicos, como os PAHs. Os VOCs também séo lancpelas petroleiros em curso ou
envolvidos em atividades de carga e descarga eilmogn para a carga total de
hidrocarbonetos despejados no mar. Mais uma veesesompostos se volatilizam
rapidamente na atmosfera e assim parecem ter geuogwo de residéncia nas aguas
marinhas. Apesar das reducdes recentes e subatn@vmagnitude e frequéncia dos
derramamentos de petroleo causados por petroleoogotencial para grandes
derramamentos é significativo, especialmente nagdas sem procedimentos de
seguranca nem praticas de inspecdao maritima rig@roslém disso, espera-se um

crescimento do transito de petroleiros nas proxidégsdas.

Segundo a concepcdo de NAS (2003) no que diz itespeinteiragcdo dos
organismos federais em relacdo aos derramamentmsemise 0s seguintes
apontamentosU.S. Coast Guarde Maritime Administrationdevem ampliar seus
esforgos para trabalhar com os armadores, nacematernacionalmente, através da
International Maritime Organizatiorpara desenvolver e fazer cumprir efetivamente
normas internacionais que contribuiram para a @udgs derramamentos e descargas
operacionais. Além disso, o0 potencial de grandesras@mentos devido ao
envelhecimento dos oleodutos e outras instalacbesteicas € especialmente
preocupante, visto que essas instalacfes geralmstidie localizadas em areas costeiras.
Organismos federais, especialmebt&. Coast GuardOffice of Pipeline Safetg o
orgao ambiental norte-americano EPAEnAvironmental Protection Agencylevem
continuar trabalhando com autoridades ambientaisnelUstria com o fim de avaliar a
ameaca representada pelo envelhecimento dos obsoduttomar medidas para

minimizar a potencial de ocorréncia de um derranmaonggnificativo.

3.4.1.4. Consumo

Os lancamentos podem ocorrer durante o consumgpettéleo — seja por
automaoveis particulares ou armadores de embarcagidmrcacoes nao petroleiras, ou
residuos de areas urbanas cada vez mais pavimenrtagacontribuem para a maior

parte do petréleo introduzido no meio ambientevasalas atividades humanas.
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Em média, estima-se que 84 mil toneladas (25 mdhfe galbes) de petrdleo
sejam despejadas nas aguas da América do Norte@ mittoneladas (140 milhdes de

galdes) sejam despejadas no mundo a cada anospasrfestes difusas (NAS, 2003).

Portanto, os langamentos associados ao consumetd#eo constituem quase
70% do petrdleo introduzido nos oceanos do munddgmies antropogénicas e quase
85% do total de petrdleo despejado por fontes pag@nicas nas aguas da Ameérica do
Norte (NAS, 2003).

Diferentemente de outras fontes, tais lancameig®dos pelo consumo
ocorrem quase exclusivamente através de lancamentos e cronicos. Coletivamente,
os residuos terrestres e 0os motores de dois terepossentam quase trés quartos do
petréleo introduzido nas aguas da América do Npde atividades associadas ao
consumo de petréleo. Isso é particularmente saatifio, porque, pela sua prépria
natureza, essas atividades ficam quase exclusitamestritas as aguas costeiras. Na
verdade, os estuarios e baias que recebem a naater ga carga geralmente sdo os
sistemas ecoldgicos mais sensiveis ao longo daaegbsteira. Infelizmente, as
estimativas das fontes de petréleo baseadas em @stdo mal documentadas e a

incerteza associada a essas estimativas chegea exdtens de grandeza.

Segundo NAS (2003), USGS e NOAA devem colaboran cutoridades
estaduais e locais para o desenvolvimento e a mgrtacdo de um sistema de
monitoramento de petroleo langcado no ambiente mmarm@npartir de fontes baseadas em
terra através dos rios, aguas pluviais e instatag@eagua de esgoto. E organismos
federais, especialmente a EPA, devem continuarvadanesforcos para regular e
estimular a desativacdo gradativa de motores de t@onpos antigos e ineficientes,
devendo ser estabelecido o cumprimento coorderetk.d

Os VOCs sao lancados durante as atividades deimone contribuem para a
carga total de hidrocarbonetos despejada no marmBsma forma que os VOCs
oriundos de outras fontes, esses compostos rapid@rae volatilizam na atmosfera e

assim parecem ter pouco tempo de residéncia nas agarinhas.
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3.4.2. Cémputo das Fontes de Petroleo no Mar

Os lancamentos de hidrocarbonetos de petréleaguess marinhas da Ameérica
do Norte e do mundo foram computados com base emsvhases de dados para

diversas grandes categorias.

Trés atividades — extracdo, transporte e consurs@o—as principais fontes de
contaminagcdo antropogénica de hidrocarbonetos tiolg@ no mar. Cada uma delas
representa um risco de lancamento de petroleanedida que quantidades maiores de
hidrocarbonetos do petréleo sdo importadas paég@ass da América do Norte, o risco

aumenta.

As categorias estdo listadas na Tabela 3.5. AldaB& e a Figura 3.10
resumem as fontes e o0s langamentos nas aguas déc@dmé Norte e no mundo. A
Tabela 3.6 resume as conclusfes sobre a intercahilidaide dos dados, métodos e
premissas usadas para desenvolver essas estin@ivaaquelas relatadas no NRC em

1985, e a relevancia, se houver, pode ser atralattaracfes nessas estimativas.

81



Tabela 3.5: Lancamentos Anuais Médios (1990-198Petréleo por Fonte (em
Milhares de Toneladas)

América do Nort@ Mundo
Estimativa  Regi6e8 Min. Max. Estimativa Min. Max.
Melhor Melhor
Infiltracdes Naturais 160 160 80 240 600 200 2000
Extracdo de Petréleo 3,0 3,0 2,3 34, 38 20 62
Plataformas 0,16 0,15 0,15 0,18 0,86 0,29 1,4
Deposicao atmosférica 0,12 0,12 0,07 0,45 1,3 0,38 2,6
Agua produzida 2,7 2,7 2,1 3,7 36 19 58
Transporte de Petroleo 9,1 7.4 7.4 11 150 120 260
Derramamento de oleodutos 19 1,7 71 21 12 6,1 37
Derramamento de petroleiros 53 40 40 6,4 100 93 130
Descargas operacionais (lavagem dos pordes) nd na na na 36 18 72
Derramamento de instalagfes costeiras 1,9 7 1 1,7 2,2 49 2,4 15
Deposicao atmosférica 0,01 0,01 ffaco 0,02 0,4 0,2 1
Consumo de Petroleo 84 83 19 2000 480 130 6000
Terrestre (rios e residuos) 54 54 2,6 0019 140 6,8 5000
Embarcacéo maritima de lazer 5,6 5,6 2 2, 9 nd nd nd
Derramamentos (embarcagdes néo petroleiras) 1,2 0,91 11 14 7,1 65 88
Descargas operacionais (embarcagdH30 GT) 0,10 0,10 0,03 0,30 270 90 810
Descargas operacionais (embarcagfes < 100 GT) 0,12 0,12 0,03 0,30 "nd nd nd
Deposicao atmosférica 21 21 9,1 81 52 23 200
Alijamento de combustivel de aviagdo 15 15 1,0 4,4 75 5,0 22
Total 260 250 110 2300 1300 470 8300

Fonte: NAS (2003)

aOs numeros sao registrados com no maximo doiwdigignificativos.

b“Regides” se refere a 17 zonas ou regides das &gudmérica do Norte para as quais foram prepam@slastimativas.

cA lavagem dos pordes ndo é permitida nas dguascamas, porém ndo ha restricbes para sua realieag@guas internacionais.
Assim, partiu-se do principio de que essa praicaatorre em aguas americanas.

d Cargas estimadas abaixo de 10 toneladas por arecaeparegistradas como “traco”.

eAs populagdes mundiais de embarcacdes de lazershd@o disponiveis.

fN&o foram encontrados dados suficientes disponpaess calcular estimativas para essa classe dereagbas.
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Aguas Marinhas Norte-americanas

84; 33%

160; 62%
9,1; 4%
3; 1%

Aguas Marinhas Mundiais

480; 38%

600; 46%

160; 13%

38; 3%

@ Infiltragbes Naturais B Extracéo de Petréleo

O Transporte de Petréleo [0 Consumo de Petroleo

Figura 3.10: Contribuicao Relativa de Lancamentoaals Médios (1990-1999) de
Hidrocarbonetos de Petréleo (em Quilo-toneladashfileracbes Naturais e Atividades
Associadas a Extracéo, Transporte e Consumo déléteru ou Produtos Refinados

no Ambiente Marinho
Fonte: NAS (2003)
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Tabela 3.6: Validade e Significancia da Comparag#ice Estimativas do NRC (1985) e
do NAS (2003)

NAS (2003) NRC (1985) Comparabilidade SignificAncia da
Alteracdo na Estimativa
Infiltracdes As alteracdes nos métodos, As infiltragGes naturais
marinhas dados e premissas foram sdo uma fonte
significativas, porémgrosso  significativa em ambos
modq as comparacgdes os relatérios

permanecem validas

Erosédo sedimentar Diferencas nas abordagens daAmbos os relatorios

Infiltracdes Naturais

cargas de origem terrestre ndoapontam que tanto em

permitem realizar escala mundial quanto

comparacdes diretas continental, a carga das
rochas matrizes erodidas
€ superada pelas
infiltracBes naturais ou
cargas antropogénicas
de origem terrestre.
Assim, essas fontes
podem ter significado
local em areas onde as
infiltracBes ou cargas
antropogénicas
estiverem basicamente
ausentes

Extracao de Petrdleo

Plataformas Producéamffshore

Alteragdes no agrupamento
das subcategorias
impossibilitam comparactes
diretas com o estudo de 1985

Plataformas e
oleodutos

Ambos os estudos usaram A reducao da estimativa
bases de dados nacionais paranundial de 40 mil
chegar a estimativa toneladas por ano para
encontrada. Contudo, o 13 mil toneladas por ano
relatorio de 1985 combinou € significativa e
derramamentos de oleodutos ecredita-se que reflete
plataformas. Assim, a soma mudancas nas praticas
das estimativas dessas duas industriais,
fontes no estudo atual permite principalmente nas areas
uma comparacao valida de  onde uma legislacéo
dois valores significativos mais rigorosa foi
implementada

Fonte: NAS (2003)
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Tabela 3.6: Validade e Significancia da Comparag#ice Estimativas do NRC (1985) e
do NAS (2003) (continuacéo)

NAS (2003) NRC (1985) Comparabilidade SignificAncia da
Alteracdo na Estimativa

Extracao de Petrdleo

Aguas produzidas Descargas A abordagem basica foi O aumento de
operacionais (aguasemelhante, porém a diferencaaproximadamente 10
produzida) mais significativa se encontra mil toneladas por ano

na forma de determinacdo do para 36 mil toneladas
volume de agua produzida. por ano é relevante e
Em 1985, a agua produzida foireflete principalmente
determinada como uma fragdoum aumento da

da producéo de petréleo. O quantidade de agua
estudo de 2003 usou os dadosproduzida, devido ao
registrados de volume de aguaamadurecimento dos
produzida para a América do campos petroliferos
Norte e Mar do Norte e produtivos, mas também
extrapolacg6es para a producaaesta relacionado ao
mundial. O teor de petréleo foiaumento da producéo
também baseado em medi¢cbesffshore

reais registradas na América

do Norte e Mar do Norte

Deposigdo atmosférica N&o contabilizada no estudo O pequeno valor
de 1985 calculado pelo estudo de

2003 sugere que o0s
lancamentos séo
significativos somente
em termos do seu
impacto sobre a
qualidade do ar local

Transporte de Petréleo Transporte Alteracdes no agrupamento A reducgéo de 1,5 milhdo
das subcategorias de toneladas para 420
impossibilitam comparacdes mil toneladas € relevante
diretas com o estudo de 1985. e reflete medidas
A combinacao das estimativassubstanciais tomadas
para as categorias relevantes para reduzir a incidéncia
(operacdes de petroleiros, de derramamentos
atracacao em seco, terminais relacionados ao
marinhos, éleo dos porfes e transporte e descargas
combustivel, acidentes com operacionais em todo o
petroleiros, acidentes com mundo
embarcacdes ndo petroleiras)
no atual estudo permite
realizar comparac0Oes validas
entre dois valores
significativos

Derramamentos de Incluidos com as plataformas -
oleodutos no estudo de 1985

Fonte: NAS (2003)
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Tabela 3.6Validade e Significancia da Comparacéo entre Estiasndo NRC (1985) e
do NAS (2003) (continuacéo)

NAS (2003)

NRC (1985)

Comparabilidade SignificAncia da

Alteracdo na Estimativa

Transporte de Petrdleo

Derramamentos
(petroleiros)

Descargas operacionais Operaces de
petroleiros

(6leo dos pordes)

Derramamentos de
instalacdes costeiras

Deposicao atmosférica
(petroleiro de VOC)

Acidentes com
petroleiros

Ambos os estudos usaram A reducédo de 700 mil
bases de dados internacionaistoneladas por ano para
para chegar as estimativas 100 mil toneladas é
encontradas. Dessa forma, os significativa e reflete
resultadosgrosso modp medidas substanciais
permitem comparar dois tomadas para reduzir a
valores significativos incidéncia de
derramamentos
relacionados ao
transporte em nivel
mundial

A diferenca de qualidade dos -
dados, bem como alteracdes

na metodologia fazem com

gue as comparacdes tenham

pouco valor

Atracagcdo em

Seco

Ambos os estudos usaram

bases de dados internacionais -
para chegar as estimativas

encontradas. Contudo, a

natureza e o tipo das

instalag6es incluidas conferem

valor limitado as comparacdes

Terminais
marinhos

Agrupados com atracacdo em -
seco e refinarias no estudo de
2003

Refinarias

Agrupados com atracacdo em -
seco e refinarias no estudo de
2003

N&o contabilizado no estudo O pequeno valor

de 1985 calculado pelo estudo de
2003 sugere que o0s
langamentos s&o
significativos somente
em termos do seu
impacto sobre a
qualidade do ar local

Consumo de Petréleo

Alteragdes no agrupamento -
das subcategorias

impossibilitam comparactes

diretas com o estudo de 1985

Fonte: NAS (2003)
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Tabela 3.6: Validade e Significancia da Comparag#ice Estimativas do NRC (1985) e
do NAS (2003) (continuacéo)

NAS (2003)

Consumo de Petréleo

Terrestre (fluvial e
residuos)

NRC (1985) Comparabilidade SignificAncia da
Alteracdo na Estimativa
Residuos Diferencas significativas na  Os valores elevados
municipais e qualidade dos dados, sugeridos em ambos 0s
industriais premissas e metodologia estudos, apesar de nédo
inviabilizam comparacfes serem diretamente
comparaveis, sugerem
gue as fontes terrestres
de poluicéo por petréleo
nos ambientes costeiros
merecem atencao
consideravel em escalas
variadas
Residuos Agrupados com todas as -
municipais fontes terrestres em NAS,
2003
Residuos Agrupados com todas as -

industriais ndo
oriundos do refino

fontes terrestres em NAS,
2003

Residuos urbanos

Agrupados com todas as

fontes terrestres em NAS,
2003

Residuos fluviais

Agrupados com todas as

fontes terrestres em NAS,
2003

Embarca¢ces maritimas
de lazer

Nao contabilizado no estudo

de 1985

O valor elevado
calculado em NAS,
2003, sugere que esta
talvez seja uma fonte
importante de poluicédo
por petréleo,
especialmente
considerando a
sensibilidade ambiental
das areas costeiras, onde
a maior parte dessas
embarcacdes costuma
operar

Derramamentos
(embarcacdes
comerciais> 100 GT)

Acidentes com
embarcacdes nado
petroleiras

Ambos os estudos usaram

A reducao de 20 mil

bases de dados internacionaistoneladas por ano para

para chegar as estimativas

7.100 toneladas é

encontradas. Dessa forma, os relevante e reflete

resultadosgrosso modp
permitem comparar dois
valores significativos

medidas substanciais
tomadas para reduzir a
incidéncia de
derramamentos
relacionados ao
transporte em nivel
mundial

Fonte: NAS (2003)

87



Tabela 3.6Validade e Significancia da Comparacéo entre Estiasndo NRC (1985) e
do NAS (2003) (continuacéo)

NAS (2003) NRC (1985)

Comparabilidade

SignificAncia da
Alteracdo na Estimativa

Consumo de Petréleo

Descargas operacionais Oleos de poréo e
(embarcacdes100 GT) combustiveis

As diferencas de dados,
premissas e metodologia

deixam as comparacdes com

pouco valor

Descargas operacionais O estudo de 1985

(embarcacdes < 100 GT)néo estabeleceu
diferenciacdo com
base no tamanho
da embarcacgéo

Deposicdo atmosférica Atmosfera

As diferencas de dados,
premissas e metodologia
conferem pouco valor as
comparacoes

Os valores elevados
calculados em ambos os
estudos sugerem que
este seja um lancamento
relevante de petréleo
(especialmente de PAH)
no ambiente marinho

Alijamento de
combustivel de aviagéo

Nao contabilizado no estudo

de 1985

O valor elevado (7.500
toneladas no mundo)
sugere que as aeronaves
sejam uma fonte que
pode gerar cargas
relevantes em escala
local

Despejo de
residuos no
oceano

Nao contabilizado no estudo

de 2003

O despejo de agua
residual de
tratamento/lodo de
esgoto no oceano foi
proibido nos Estados
Unidos e em outras
partes do mundo, porém
pode ter significado
importante quando
praticado localmente.
No entanto, dada a
grande incerteza ja
associada as estimativas
das fontes terrestres
(duas ordens de
grandeza), o calculo de
cargas adicionais de
despejo de lodo para
cada regido ou no
mundo é tido como de
valor limitado

Fonte: NAS (2003)
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3.4.2.1. Extracéo

Lancamentos oriundos da extracdo de petrOleo eegid® restritos as areas
produtoras de petroleo e gaféshoree ao longo da costa, particularmente no Golfo do
México, Alasca e Canada. Mais de 90% dos lancamel#s atividades de extragdo sao
oriundos das descargas de agua produzida, quemaggantidades baixas, porém
continuas, de componentes dissolvidos e petroledisperso (UTVIK, 1999). Como a
diluicdo e a degradacdo sdo mecanismos importpatasreduzir as concentracoes de
componentes toxicos na agua produzida, a elimindeadescargas costeiras na maior
parte das aguas da América do Norte reduziu sigiifiamente os potenciais efeitos
globais. Descargas semelhantes continuam a ocoomtiydo, em campos de producéo

nos paises em desenvolvimento.

Os derramamentos (principalmente de petréleodas plataformas representam
5% dos lancamentos totais das atividades de ertrAc§uantidade de petroleo lancada
na zona costeira no litoral canadense, leste déb@ol México e sudeste do Alasca é
notadamente semelhante, variando de 2,2 a 2,5attasepor ano. Os derramamentos de
petroleo das plataformas nas aguas costeiras dar@ial sdo muito baixos, da ordem
de 0,4 tonelada por ano. A gquantidade mais elewdggoetroleo derramado de
plataformas é do noroeste do Golfo do México, cangamento nas aguas costeiras que
chegam a 81 toneladas por ano e representam 92@tiafdidade total de petréleo

derramado das plataformas nas aguas costeiras dacardo Norte.

Os derramamentos nas aguas estaduais correspaadéaro dos oriundos de
derramamentos em aguashore Os derramamentos de plataformas sdo geralmente
pequenos, em média de 3,5 toneladas (1.000 galim€)n derramamentos pequenos

podem ter um impacto significativo em determinadasinstancias.

As atividades de extracdo nao parecem ser fontpsriantes de PAH. Menos
de 2% das 5 mil toneladas de PAH que chegam aoeatebmarinho provém da
extracdo de petroleo. As atividades de extracagatancerca de 0,07 mil toneladas de
PAH nas aguas marinhas na América do Norte, seA#oassociados as descargas de
agua produzida. A maior parte dos lancamentos rescantes de PAH resulta das

atividades de extracao e advém da deposicao atrivasfé
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Os lancamentos decorrentes da extracdo de pes@teoompostos basicamente
por petréleo cru, apesar de também incluirem demaentos de menor porte de
produtos refinados, oriundos de equipamentos e apesacOes de embarcacdes
associadas as plataformas de petroleo. O maiocar@tto individual das atividades de
extracdo vem da agua produzida que contém os ceoospdissolvidos (principalmente
hidrocarbonetos aromaticos mononucleares) e petrdlsperso que nao pode ser
separado da agua extraida com o petroleo das $az@ds compostos dissolvidos
também sé&o relativamente volateis, por isso umgédrasignificativa do petrdleo da
dgua produzida €é removida rapidamente pela vadati#io e evaporacao,
particularmente quando lancado em &aguas abertammedgitadas. As goticulas de
petréleo finamente dispersas permanecem suspeasesiuna de agua e passam por
degradacdo microbiana, ou sado absorvidas por setimesuspensos, que sao
depositados no leito marinho (BOESCH e RABALAIS8398). Niveis elevados de
contaminantes nos sedimentos tipicamente se estepde300 m a partir do ponto de
descarga. As descargas de agua produzida aumeptana ¢dade da jazida e dessa

forma esses langcamentos podem aumentar com o tempo.

Exceto no caso dalow-outsmuito raros, os derramamentos de plataformas séo
geralmente pequenos e sO provocam deslizamentoserdee quando derramados
proximos a costa ou em terra. Os impactos seriamresanas areas costeiras e no
interior, onde numerosos derramamentos de mende ausam exposi¢cao crénica

durante a vida util do campo.

Os efeitos ambientais que podem resultar da pémdde petroleo e gas em um
campo dependem em grande parte das caracteristioasambiente receptor
(RABALAIS et al, 1991a; RABALAISet al, 1992).

Os efeitos mensuraveis tém probabilidade maicvaderer em areas de fluxo e
dispersdo restritos, dguas com alta concentracapadiéculados em suspensao e
sedimentos anaerébios de granulacio fina (BOES®ARALAIS, 1989a,b; ST. PE,
1990). Existem efeitos claros das descargas de @rggiaizida sobre aguas estuarinas,
sedimentos e recursos vivos em campos de prodecéstte. Nos Estados Unidos,
estudos a respeito dos seus efeitos (BOESCH e RABR\L1989a,b; ST. PE, 1990;
RABALAIS et al, 1991a) levaram a proibicdo de descargas de pgpguzida nas
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aguas costeiras no final da década de 1990. Ens agsas da plataforma continental,
os hidrocarbonetos da &agua produzida se acumulamsedimentos de fundo e a
diversidade da fauna béntica pode ser reduzid8Giém do ponto de desaguamento
(RABALAIS et al, 1991a,b). Efeitos mensuraveis ocorrem em torrsopliaaformas
offshore No entanto, h4 poucas evidéncias convincenteefdit®s significativos do
petroleo em torno das platafornmatshore

Apesar de estudos dirigidos terem identificadaumdgefeitos subletais a longo
prazo relacionados ao petréleo e gas (KENNICUETT al, 1996a; STREET e
MONTAGNA, 1996), as perguntas nao respondidas mgmrtantes continuam sendo
aquelas a respeito do efeito sobre o ecossistereamisicdo a longo prazo, crbénica e
em baixos niveis, resultante de descargas e damantas causados por atividades de
desenvolvimento. Caracteristicas especificas dasumiolades do mar profundo e a
relativa falta de conhecimento sobre essas comdesdgpodem torna-las mais
vulneraveis as atividades de producdo. A medidaaguyazidas envelhecem, o volume
de descargas de agua produzida a partir das ig@slgprodutivas existentes aumentara
significativamente. O impacto ecoldgico das taxeesaentes das descargas de agua
produzida permanece desconhecido, tanto haxbitats costeiros quanto em aguas
profundas. E importante considerar esse crescimento programas futuros de

monitoramento.

Outro componente do petréleo cru que é lancadantieia extragdo de petroleo
€ 0 VOC, que ocorre na forma de gas a temperatprassdo ambientes e assim escapa
para a atmosfera. A deposicdo atmosférica causatles m@mtividades de extracao
representa 4% dos lancamentos totais relacionadrsatdo. Como os lancamentos de
VOC séo estimados usando o volume de producaoasetfevados correspondem as
areas de maior producdo de petroleo e gas. Osnt@m¢as em aguas costeiras tém

ordem de grandeza inferior aos das aoéshore(NAS, 2003).
Quando bases muito conservadoras séo utilizadasyaese que somente 0,2%

do VOC lancado na atmosfera fica depositado emsaguerficiais. Esse lancamento é

superado pela liberac&o de hidrocarbonetos dosiose® forma gasosa.
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Assim sendo, o impacto do VOC depositado a taréstivamente baixas e
uniformes em grandes areas oceanicas é relativarpegtieno. Ainda assim, o destino
e potenciais efeitos dos lancamentos de VOC nosmstesia marinho ainda séo
bastante desconhecidos; por isso ha questbes aifdarespondidas sobre as
concentragdes e duracdo do VOC na microcamada,odisponibilidade desses

compostos volateis e sua toxicidade (NAS, 2003).
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Extracdo de Petréleo
(América do Norte)

0,16; 5%

0,12; 4%

2,7,91%

Mundo

36; 95%

O Plataformas
B Deposicao Atmosférica
0O Agua Produzida

Figura 3.11: Lancamento Médio Anual Relativo (199®9) de Hidrocarbonetos de
Petrdleo (Quilo-toneladas) no Ambiente Marinho daéhica do Norte e do Mundo a

Partir de Fontes Associadas a Extracao de Petrdleo
Fonte: NAS (2003)

93



3.4.2.2. Transporte

As cinco principais fontes de descarga de hidlmzetos de petrdleo nas aguas
marinhas geradas por atividades de transporteenclderramamentos de oleodutos,
derramamentos de petroleiros, descargas operasiot@i lavagem dos poroes,
derramamentos de instalagfes costeiras e depoaig&msférica de lancamentos de
VOC por petroleiros.

Oleodutos

DELUCA e LEBLANC (1997) estimam que haja aproximacnte 23 mil
milhas de oleodutos transportadores de hidrocatbsnea Ameérica do Norte.
Derramamentos de oleodutos podem ocorrer, visto gmiehidrocarbonetos séo
transportados da fonte as refinarias e destas athsumidor. O lancamento total de
hidrocarbonetos no ambiente marinho por derramaraeatdé oleodutos em aguas norte-

americanas esta estimado em 1.900 toneladas por ano

O volume de petroleo cru derramado de oleodutesareas costeiras € o dobro
do derramado em areaffshore aumentando, assim, seus potenciais impactosu@org
0S processos de degradacéo e destino ndo redosindsros de exposicdo gerados por
esses derramamentos de petroleo cru. Derramansitientais causados por oleodutos
sd80 mais comuns em aguas costeiras porque a poodiicigalmente ocorreu nas
regides costeiras, e muitos dos oleodutos estiyante a 30 a 40 anos de existéncia. E
altamente provavel que derramamentos acidentaisldodutos costeiros continuem a
ocorrer no futuro, visto que esses oleodutos coatdo envelhecendo ainda mais, a

menos que medidas sejam tomadas para garantegaidd@de desse importante sistema.

Derramamento de Petroleiros

Por causa das numerosas regulacdes e avanco$otgoo® na construcao de
navios, os derramamentos de petroleiros tém sidluzidos significativamente.
Derrames maiores que 34 toneladas em magnitudesepgam menos que 1% do
namero de derrame desse tipo, mas séo respongéaveisis de 80% do volume total
de derrame. Nas aguas da Ameérica do Norte, o dertlemavios tem sido reduzido

consideravelmente se considerado desde a décadHO8k sendo no ano 2000
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representado por cerca de 5.300 toneladas por eanbora ainda seja uma fonte
dominante das atividades de transporte de pet(Blag, 2003).

Historicamente, os petroleiros tém sido vistos @ooma grande fonte de
poluicdo petrolifera. Alteracdes do projeto dogqleiros (tais como a introdugéo de
tanques divididos e casco duplo), bem como nosepgioentos de manejo do petrdleo
(ex.: despejos na zona costeira) reduziram de faigaificativa a magnitude dos

derramamentos.

Descargas Operacionais (Lavagem dos Pordes)

Os petroleiros tém permissao para fazer descaetggsonadas tanto aos porbées
quanto a maquinaria de propulsdo, ao passo quenbareacdes nao petroleiras tém
permissdo apenas para realizar descargas relaa®readnaquinaria. As descargas

operacionais oriundas da lavagem dos porfes gfslem aguas norte-americanas.

Devido a rigorosa aplicacao da lei e a probahikdde descargas intencionais
serem detectadas como derramamentos, ndo ha essnde lancamentos de petrdleo
em 4guas norte-americanas. No mundo, as descapgacionais resultantes da
lavagem dos pordes representam 36 mil toneladagnmorO maior grau de observancia
do regulamento internacional reduziu essa quargidadorma significativa em relacéo

as estimativas passadas.

As descargas de petroleo em lastro e lavagensndeidade petroleiros estao
proibidas em um raio de 50 milhas nauticas da pastaim, a maior parte dos
lancamentos de petroleo oriundos de descargasocipeaiegs de petroleiros ocorre no
mar. Essas descargas podem causar impactos quiesddevnavegacao com transito

intenso passam proximas a recursos sensiveis.

Instalacdes Costeiras

Derramamentos gerados por instalagdes costeinasasécamente formados por
produtos refinados e estima-se que representemO 1tBfeladas por ano de
hidrocarbonetos de petréleo lancados nas aguas-amricanas e 4.900 toneladas no
mundo. Os oleodutos costeiros que transportam pedeafinados e terminais marinhos

representam, cada um, 33% da descarga total. De&idkua localizacdo, esses
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derramamentos podem ter um impacto significati@ota no caso dos derramamentos

pontuais quanto dos langamentos cronicos.

Deposicao Atmosférica (Relacionada ao Transporte)

Perdas de VOC durante o carregamento, lavagenpal@gs e transporte em
petroleiros contribuem com as menores quantidaddsdiocarbonetos de petréleo nas
aguas marinhas a partir de atividades de transgart® na América do Norte quanto
no mundo. A maior parte do VOC é representadamekano que penetra na atmosfera

e ndo é contabilizado no volume que chega ao mar.

Com base no teor de PAH dos oOleos derramados mgadas durante o
transporte, estima-se que 170 toneladas de PAHmadwétransporte. Esse valor ndo
inclui os PAHs derivados de combustéo produziddsspgeradores das embarcagdes e
que sédo lancados na atmosfera (eles contribuenoparentario de PAH atmosférico e
sado incluidos nas cargas de deposicdo atmosféii@alancamento de PAH por
atividades de transporte corresponde a aproximauani®o da carga total de PAH de
fontes antropogénicas nas aguas oceanicas cosw@rasmérica do Norte. Os
derramamentos de petroleiros correspondem a 70%esaargas de PAH relacionadas

ao transporte.

A distribuicdo de langamentos relacionados acsparte reflete as regides onde
se encontram os niveis mais altos de producéaofidanias e transito de petroleiros nas

aguas costeiras.

No caso dos derramamentos associados a extragéetrdéeo, os impactos dos
derramamentos relacionados ao transporte estdoammiente ligados as condi¢bes e
localizacdo do derramamento. O lancamento de petréin periodos curtos de tempo
pode ter impactos significativos, dependendo daliwecéo, época do ano, condicdes
ambientais e efetividade de contencéo e acdescdparacdo. Dependendo do tipo de
petroleo, a perda para a atmosfera provocada pedporacdo e volatilizagdo
correspondera a 10% (no caso dos combustiveis g@sad0% (para produtos leves e
refinados) do volume derramado. Os lancamentoscaoatemplam a remocao de Oleo
durante a resposta, apesar de a recuperacdo dedd0%®olume derramado ser

considerada como um bom esfor¢co. Muito se apreddeante a Ultima década sobre o

96



destino e efeito dos derramamentos de Oleo, contmditas perguntas ainda
permanecem sem resposta, particularmente sobreitsseassociados aos residuos de
0leo que permanecem depois que os esfor¢cos dezimipeham sido concluidos (NAS,
2003).
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Transporte de Petrdleo
(América do Norte)

0,1; 1%

5,3, 57%

Mundo

0.4; 0% 1,2;1%

4,9; 3%

36, 25%

@ Derramamento de oleoduto

B Derramamento (petroleiro)

O Descarga operacional (6leo dos pordes)
O Derramamento de instalacdo costeira

B Deposicao atmosférica

Figura 3.12: Lancamento Médio Anual Relativo (199®9) de Hidrocarbonetos de

Petréleo (Quilo-toneladas) no Ambiente Marinho aaékica do Norte e do Mundo a

Partir de Fontes Associadas ao Transporte de Betrdl
Fonte: NAS (2003)
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3.4.2.3. Consumo

Uma vez que os hidrocarbonetos de petroleo tenltsgo extraidos,
transportados para as refinarias e refinados, gaecser levados até o consumidor. As
seis principais fontes de lancamento de hidrocatosnde petréleo no ambiente
marinho incluem fontes baseadas em terra (descHuyéss e residuos), descargas de
motores de dois tempos, derramamentos de embascaédepetroleiras>(100 GT),
descargas operacionais (tartd00 GT quanto < 100 GT), deposigao atmosféricéabru
e alijamento de combustivel por aeronaves. Os vedude 6leo e outros derivados de
petroleo oriundos de derramamentos ou langcamessasi@ados ao consumo superam o
lancamento de todo o resto das atividades antropmage(Figura 3.13). A América do
Norte consome a maior parte da energia mundiaimass descarga de derivados de

VArios usos energéticos permanece elevada nas @egsescontinente.

Fontes Terrestres

As descargas terrestres de origem fluvial ou déduves sdo a maior fonte
antropogénica da poluicdo por hidrocarbonetos dedlpe no ambiente marinho e
correspondem a 54 mil toneladas por ano nas aguasherica do Norte e 140 mil
toneladas no mundo (Figura 3.13). Esse lancameritastante significativo, porque
grande parte é despejada diretamente nas aguasra®s estuarinas. As principais
fontes incluem residuos urbanos, agua residualetiearias de petrdleo, aguas de
esgotos municipais e aguas residuais industrigsndo advém de refinarias. A medida
que cresce a populacdo das regibes costeiras,stiBi@e urbanos se tornam mais
poluidos pelo aumento do numero de carros, rodowelsertas de asfalto e
estacionamentos, cargas de esgoto municipal e dssaarte inadequado de derivados

de petroleo.

Embarcactes Maritimas de Lazer

Nas épocas de crescimento econdmico na Ameériddode, a populacdo gasta
mais dinheiro em embarca¢fes maritimas de lazmnaenrtais tempo para dedicar ao uso
dessas embarcacgbes de pequeno porte. O uso deesndeodois tempos para fins de
lazer em muitos motores de popa e veiculos aq@itiessoais (exjet-skig aumentou
de forma significativa nas ultimas décadas. Na dicde 1990, o aumento da

conscientizacdo em relacdo ao grande numero eefisiéncias de projeto desses
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motores fez com que a Agéncia de Protecdo Ambiektakricana (EPA) emitisse
legislacéo referente a populacdo de motores “néestees” sob a égide da Lei sobre a
Pureza do Ar Clean Air Ac). Lancamentos derivados do uso de motores de dois
tempos em aguas costeiras sdo grandes em areagreode populacdo costeira.
Estima-se que as descargas dos motores de doisd@mipespondam a 5.600 toneladas
por ano nas aguas da América do Norte (os dademforsuficientes para estabelecer
estimativas mundiais). A maior parte desse lanctonesrresponde a gasolina, que se
acredita evaporar e volatilizar rapidamente na sigie da agua. Contudo, pouco se
sabe sobre o real destino dessa descarga. Aindaapecem duavidas relacionadas a
quantidade de petrdleo residente na coluna de éguao longo da superficie por
periodos de tempo biologicamente significativoan&dos, os residuos terrestres e as
descargas dos motores de dois tempos correspondeenca de 20% do total de
petrleo lancado no ambiente marinho na AméricaNdote por todas as fontes
(coletivamente representam aproximadamente 64%rda @antropogénica total). Isso é
motivo de preocupacdo especial, visto que essaam@s ocorrem inteiramente em

ambientes costeiros.

Embarcacdes Ndo Petroleiras — Derramamentos e figasdaperacionais

Derramamentos de embarcacdes ndo petroleird®0 GT representam uma
descarga relativamente pequena, pois contribuem t@®0 toneladas por ano na
América do Norte e 7.100 toneladas no mundo. Comtpamente, as descargas
operacionais de embarcagcdes néo petroleiras sagurande fonte de hidrocarbonetos
de petréleo lancados nas aguas marinhas do musiitnadas em 270 mil toneladas, e
representam o segundo maior langcamento de hidimuoetds de petréleo no ambiente
marinho (Tabela 3.5). Essas fontes incluem magain&eo dos pordes, borra de
combustivel e lastro oleoso. A Convencéo Intermedide Prevencdo de Poluicdo de
Embarcagbes (MARPOL 73/78) regula mundialmenteopefw, construcéo e operacgéo
de embarcacfes comerciais de 100 toneladas butagis, com a meta de reduzir ou
eliminar a descarga de 6leo e outros contaminaméesnar. Essa legislacdo tem
diminuido significativamente a carga, e, em 199@baervancia a MARPOL 73/78
variou entre 80% e 99% (por classe).
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Deposicdo Atmosférica

O VOC que entra no meio ambiente marinho € gepadcipalmente por fontes
tais como os motores de combustdo interna, as aienfyeradoras de energias,
instalagBes industriais e outras. Devido a sua \aitatilidade e baixa solubilidade,
apenas uma pequena fragao (cerca de 0,2%) de W&@do para a atmosfera marinha
é depositada na superficie do oceano. Estima-se audeposicdo total de
hidrocarbonetos resultantes do VOC lancado € deilktbneladas por ano nas aguas da
América do Norte e 52 mil toneladas por ano em todoundo.Torna-se necessario
registrar a dificuldade de avaliar os impactos,ide\ao pouco conhecimento sobre o
desempenho a respeito da interacdo ar-mar. E @eicegsimeiro obter um melhor
entendimento das provaveis concentracfes antes oder pavaliar os impactos

potenciais.

Alijamento Proposital de Combustivel de Aviacéo

Com a expansdo do trafego aéreo, bem como dos intermacionais que
chegam e saem da Ameérica do Norte, o lancamentmuidustivel ndo utilizado no
oceano costeiro se tornou uma fonte crescente di@charbonetos de petréleo no
ambiente marinho. As duas principais fontes dedarepto de combustivel de aviagdo
sdo: descarga deliberada devido a condi¢cdes degénwa a bordo da aeronave
(alijamento de emergéncia) e descargas normaipetagio, incluindo o langcamento de
combustivel parcialmente queimado por motores digeftes ou modos de operagdo
ineficientes e o esvaziamento dosnistersde bypassde combustivel de injecdo. O
alijamento de combustivel de emergéncia é poucquémte, porém n&do raro. E
solicitada, porém nao cumprida nem monitorada,tiéica;do desses lancamentos. Para
evitar o alijamento de combustivel em areas residex) a maior parte dos langcamentos
desse tipo ocorre em areas previamente determinamlaspoucos habitantes humanos,
geralmente em lagos ou longe das aguas costeiragroportos do litoral. Estima-se
que 1.500 toneladas de petréleo por ano séo lamcamtae o ambiente marinho na

Ameérica do Norte e 7.500 toneladas por ano no mpodessa fonte.

Tendéncias dos Lancamentos Relacionados ao Consumo

A distribuicdo espacial dos lancamentos relacioaab consumo nas aguas da
Ameérica do Norte reflete as regides onde a prodde&orefinarias ou areas urbanas €

mais elevada, notadamente o corredor nordeste 3®8mde langcamentos relacionados
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ao consumo, e o Golfo do México, com 16% de langdnserelacionados ao consumo.
A distribuicdo também reflete o dominio de derratee®stres nas aguas costeiras.

Mais da metade dos lancamentos terrestres na éanéoi Norte estima-se que
ocorram em regifes proximas a costa, entre o Estaddain e da Virginia, uma regiao
rica em recursos estuarinos e costeiros. Font@estexrs sao geralmente o maior
langcamento individual de 6leo no mar em todas giées costeiras. Contudo, o destino,
a biodisponibilidade e os efeitos a longo prazoakrsames terrestres ainda sdo pouco
conhecidos. A avaliacdo dos impactos potenciaisinlaamais complicada pela
ocorréncia simultanea de outros contaminantes,ctaiso hidrocarbonetos clorados e

metais.

O consumo de petréleo supera todas as outrassfdetéangcamento de petroleo
nas aguas costeiras. Mesmo no caso das aguas-teaa/tos derrames de consumo sao
dominantes, salvo nos casos em que ocorrem ighkia Deve-se observar que as
estimativas de fontes ndo pontuais tém alto graunderteza; assim, esses dados

indicam apenas a ordem de grandeza potencial ¢iepna.

E importante notar que um dos maiores agentesamamantes marinhos de
hidrocarbonetos de petroleo antropogénico é o coilkw. Da carga total de
hidrocarbonetos de petréleo lancada no mar, aliragfes naturais correspondem a
maior carga, cerca de 61% do total. Da carga amgémca, oS consumidores

correspondem a quase 90% da descarga.

O total de carga de PAH estimado na zona costesadeanos da América do
Norte a partir de todas as fontes é de aproximadiaTte mil toneladas por ano. A
metade da carga de PAH advém de infiltracdes riatwadeposicdo atmosférica,
correspondendo a 33%, e 10% da carga de PAH édaride fontes terrestres. Se forem
levadas em conta apenas as fontes antropogénistimaee que as atividades
relacionadas ao consumo contribuem com 92% da adegRAH. A extracdo e o
transporte de petréleo contribuem com uma quargideldtivamente pequena de PAH
para o ambiente marinho, especialmente se coméadontribuicdo das atividades de

consumao.
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Consumo de Petrdéleo
(América do Norte)

1,5;1,8%

21, 25,1%

0,12; 0,1%

0,1; 0,1%
54; 64,7%
1,2, 1,4%

5,6; 6,7%

Mundo

75; 13,8%

140; 25,7%

52; 9,6%
0; 0,0%

. 0,
0, 0,0% 7,1, 1,3%

270; 49,6%
|

M@ Terrestre (fluvial e residuos)

B Embarcacgéo maritima de laser

O Derramamento (embarcacdes ndo petroleiras)

O Descargas Operacionais (embarcagdes = 100 GT)
B Descargas Operacionais (embarcacgdes < 100 GT)
@ Deposicao Atmosférica

B Alijamento de Aeronave

Figura 3.13: Lancamento Médio Anual Relativo (199®9) de Hidrocarbonetos de
Petrdleo (Quilo-toneladas) no Ambiente Marinho daéhica do Norte e do Mundo a

Partir de Fontes Associadas ao Consumo de Petréleo
Fonte: NAS (2003)
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3.5. Experiéncia no Brasil

A Unica base de dados de registros de derramamedet@leo no Brasil com
acesso publico é a Companhia de Tecnologia e Samé@arAmbiental — CETESB, do
Estado de S&o Paulo, que teve inicio em 1978 ess@nge as ocorréncias no Estado de
Sédo Paulo. Outras bases de dados que ndo tém acdddiso e que tém confiabilidade
séo as da Petrobras e da Diretoria de Portos es€CesbPC, da Marinha do Brasil.
Algumas paginas eletrbnicas apresentam resumostas Ilde incidentes, sem maior
conteudo de detalhes (SOUZA FILHO, 2006).

No Brasil, os registros envolvendo derramamentdlde com volume igual ou
superior a 6.000 fhocorreram com petroleiros; alguns com oleodutas/qmaram
contaminagcdo acentuada e os registrados com pla@gode exploracdo e producao
apresentam, comparativamente, pequenos volumesndetos (SOUZA FILHO,
2006).

Existem relatos de pequenos vazamentos de Olee d&55, época em que se
fazia o transbordo de petréleo de navios maiores g@abarcacdes com menor calado e
melhores condi¢bes para adentrarem o porto de S&ROFFOet al, 1996 apud
SOUZA FILHO, 2006).

3.5.1. Estado de Sao Paulo

POFFOet al. (2001) desenvolveram um estudo abrangendo umdeede 27
anos (1974-2000) no litoral do Estado de S&o Pauio, intuito foi a investigacao do
fenbmeno “vazamento de 6leo”. Das 232 ocorrénci@sstatou-se que: o maior nimero
de ocorréncias esta associado com o0s navios, Snhckgistros por falhas mecanicas e
51 por falhas operacionais, enquanto o pier apaeceegundo lugar, com apenas 12
registros, e o terminal com 6, no total. O compodato das ocorréncias quanto as
causas é retratado de acordo com a Figura 3.14.
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Figura 3.14: Classificacdo das Ocorréncias Quastdadisas
Fonte: POFFO et al. (2001)

Legenda
Ac Nv Acidente de navegacéao Nv Op Falha operatiaaavios
Pi Op Falha operacional no pier Pi Mc Falha mezéno pier
Nv Mc Falha mecanica em navios Tm Op Falha openatino terminal
Tm Mc Falha mecénica no terminal Tm Cs Nt  Causarabno terminal
CsNlId Causa nao apurada, sem identificar a Dt Oleodutos

fonte
Nv N Ap Causas nao apuradas envolvendo

navios

As consequéncias dessas ocorréncias foram idaal#s e classificadas visando
a criar subsidios para o estabelecimento do nexsataou seja, a relagdo de causa e

efeito entre os vazamentos de 6leo e os impactbgeatais (POFF@t al, 2001).

Uma tonelada de petréleo pode se espalhar sobuperficie de 112 kinde
oceano e o0s hidrocarbonetos podem persistir no pwiaté uma década, dependendo
do volume derramado, das caracteristicas fisicovgas do 6leo, do hidrodinamismo e
da sensibilidade dos ecossistemas atingidos, enth®s fatores. A gravidade e a
extensdo dos danos ambientais resultantes dessag€mmias também dependem da
toxicidade do produto, do grau de vulnerabilidades decossistemas atingidos
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1990) e da importancia socios@mica das areas afetadas,
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além dos procedimentos adotados para limpeza dbéear®s, entre outros fatores
(POFFOet al, 2001).

Os acidentes de navegacao e as falhas nos oleddigaram maior volume de
6leo ao meio ambiente e foram responsaveis peluossdzcoldgicos e socioecondmicos
mais altos, apesar de estarem em frequéncia reduid contrario, 0s pequenos
vazamentos ocorreram mais vezes, com liberacaoldemes menores. Esses casos nao
devem ser menosprezados nas estatisticas, pas jewlaboram para agravar o grau de
contaminagdo ambiental, constituindo a denominadaigéio cronica (POFFO et al.,
2001).

3.5.2. Petrobras

Ja no tocante aos vazamentos de Oleo e derivad®etdobras, durante o ano
2007, foram registradas 86 ocorréncias, com voltotal de 386 M) que representa
47,7% menos que o limite maximo admissivel (739 estabelecido para o ano. E
importante registrar que o referido limite € adotgzkla Petrobras, porém néo ha
nenhuma referéncia desse parametro. O aumento &macea 2006 se deve
principalmente a inclusdo do volume de vazamenggsoperacdes de distribuicdo. Em
2003, foram 228 ocorréncias, com um volume totahda de 276 t A série histérica
de vazamento pode ser observada na Tabela 3.&ltaess que sdo contabilizados
vazamentos de petréleo e derivados acima de uri (@at59 n¥) que atingem o meio
ambiente (PETROBRAS, 2003, 2007).

Tabela 3.7: Série Histérica de Vazamentos da Petsam m
Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Volume (rﬁ’) 5.983 2.619 197 276 530 269 293 386
Fonte: PETROBRAS (2003, 2007)

Quanto a indenizacdo aos pescadores da Baia aeluwa (RJ) pelo vazamento
de 1,3 milhdo de litros de 6leo ocorrido em 18 aleejro de 2000, a Petrobras néo
discute a necessidade de indenizar os pescadoass,sim, 0 prazo durante o qual a

indenizacdo deve ser paga e o total de pescadosesemn beneficiados, ja que, de
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acordo com 6rgdos ambientais, havia 3.339 pesadm@astrados em atividade a
época do acidente.

3.5.3. Amazobnia

No desenvolvimento deste trabalho, houve um peréd que o propésito da
tese era investigar o transporte de produtos mo&gma Amazonia. Sendo assim, 0
autor, durante um periodo, visitou vérias instéieg no Amazonas para a obtengéo de
dados basicos. No entanto, com o desenrolar dauigasgverificou-se que as
dificuldades de tratamento do tema eram de natunez#nal e ndo especifica da
Amazobnia. Assim, mesmo a tese tendo se generalizaddvel nacional, a pesquisa

especifica da Amazonia foi Util para se apresamtacaso especifico.

Apesar dos constantes avangos no sitema de segusperacional, sejam eles
relativos a exploragéo, producdo ou ao transpatpetroleo e derivados, a ocorréncia
de acidentes nesse ramo de atividade ainda é friequ@erramamentos de 6leo tém
representado uma ameaca importante para a quahdalsiental das areas de influéncia
da industria petrolifera (SILVA, 2006).

Uma caracteristica peculiar da regido amazoéniaaakleracdo da sensibilidade
ambiental de acordo com a época do ano. A extedadarea inundavel e de sua
sensibilidade socioambiental varia continuamentefamgéo da flutuacdo da cota do
rio. Qualquer avaliacdo, portanto, tera de levar eomsideracdo tal fenédmeno
(ARAUJOet al, 2006).

O termo igapo € dado a planicies de inundacéoragldos rios de aguas pretas,
caracterizadas por altas concentracdes de sulmtadhdmicas dissolvidas e baixas
concentracoes de material em suspenséo (SIOLI,)1®8gura 3.15). Esse tipo de
vegetacdo se insere na denominacao geral de vagetlagada na Tabela 3.8, a qual
possui indice de sensibilidade maximo a derramavseatd 6leo (10b) (SILVA, 2006).
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Figura 3.15: Floresta Inundada
Fonte: WIL LEWIS (2004ppudSILVA (2006)

Tabela 3.8: indice de Sensibilidade Fluvial da Begimazonica a Derramamentos de
Oleo

indice Feicéo

-

Estruturas artificiais

Laje ou afloramento rochoso

Corredeira/cachoeira

Escarpa/barranco

Praia ou banco de areia/seixo exposta

Praia ou banco de areia abrigada

Praia ou banco de lama exposto

Praia ou banco de lama abrigado

O | N| O O] | W N

Zona de confluéncia de rios e lagos

10a  Banco de macrdfitas aquaticas

10b  Vegetacao alagada (igapos, varzea, chavaaoaha; etc.)

Fonte: CENPES (2002)

A Tabela 3.8 foi desenvolvida com o intuito de raiquizar os citados
ecossistemas, objetivando a definicio do Indice SkEnsibilidade Fluvial a
Derramamentos de Oleo. Esse trabalho foi realizanio Manaus em 2001 pela

Petrobras em uma oficina de trabalho sobre mapasrggbilidade ambiental.

108



Segundo SIOLI (1985), as varzeas sdo areas inargdtndos 0s anos e quase
inteiramente alagadas na época das cheias. Patetraimata ciliar, as aguas barrentas
do Amazonas sao freadas até sua quase estagnagaasgo, o material em suspensao
transportado pelo rio é depositado na planicieialua varzea, que todos os anos recebe
uma camada nova de solo fresco. Assim, essas s@oaspreferidas pelos agricultores
da regido para as culturas de curto ciclo comdaa(jum tipo de fibra natural bastante
utilizado na industria de sacaria), pois as alagag®riddicas contribuem para manté-
las sempre fertilizadas (Figura 3.16). Ela tambéoel o indice 10b na Tabela 3.8.

Figura 3.16: Varzea
Fonte: PISCES CONSERVATION (2006)

Os grandes sistemas fluviais da Amazodnia sao itwists por extensas areas
alagaveis. A alta pluviosidade caracteristica defsgais favorece uma densa rede de
drenagem, que, associada a grandes extensfegateltaixas, é causa de inundagdes
periédicas nas margens de rios e igarapés (ARA&1HD,2006).

A amplitude de variacdo sazonal do rio (ou segifexenca do nivel d’adgua na
seca e na cheia) média é alta, mas pode mudango ¢t curso de um grande rio. Nas
proximidades de Manaus, essa amplitude é de cercBOdm. Assim, areas que no
periodo da seca estdo emersas, durante a cheantleegstar a 10 m de profundidade
(SILVA, 2006).

Os grandes sistemas fluviais da Amazénia sao itwoibsts por extensas areas

alagaveis, onde existem inundacgdes periodicas reagems de rios e igarapés. Tal
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ambiente predomina na rota fluvial de escoamentalde cru e gas liquefeito de
petroleo (GLP), produzidos na Provincia PetrolifdeaUrucu, desde o Terminal do
Solimbes (Coari) até a Refinaria da Petrobras emmaMs — REMAN. Uma
caracteristica peculiar dessa regido € a alteral@iosensibilidade ambiental a
derramamentos de 6leo de acordo com a época ddandensao da area inundavel e
sua sensibilidade socioambiental variam continuénem fungcdo da sazonalidade da
cota do rio (SILVA, 2006).

Mosaicos georreferenciados de imagens correspteglers épocas de seca,
enchente, cheia e vazante foram utilizados parstume da dinamica sazonal do ciclo
hidrolégico. Esses produtos foram selecionados p@aalizacdo, pois permitem a
identificacdo de florestas inundadas, ou seja, diemte com maior indice de
sensibilidade fluvial da regido amazénica a derragrdos de Oleo (indice 10b)
(SILVA, 2006).

De acordo com os procedimentos, foi possivel saralim cenario de enchente
méxima, no qual sdo potencialmente maiores os demgsados por um derramamento
de éleo, pois a corrente fluvial conduz o prodwoa interior das florestas inundadas
(SILVA, 2006).

3.5.4. Derrames de Oleo

A seguir, apresentam-se 0s principais eventosridosr no Brasil em ordem
cronolégica a fim de evidenciar o fenbmeno objeto edtudo desta tese (SOUZA
FILHO, 2006).

- 1960: O navio-tanque Sinclair Petrolore, de 561086 arqueacao bruta, com 240 m
de comprimento, explodiu e afundou diante da codt@ Brasil com
aproximadamente 60.000 t, ou cerca de 66.60@ardleo cru (CARNEIRO, 2005;
ETKIN, 1999).

- 1974: O navio-tanque Takimya Maru chocou-se com wgha no Canal de S&o
Sebastido, litoral norte de S3o Paulo, causandazamvento de cerca de 7.000 m
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(CETESB, 2004). Ainda em 1974, o navio Esso Gaftate, quando estava em um
porto ou terminal no Brasil, derramou 5.882 (&C, 2005; URI, 2006) ou cerca de
5.400 t (ITOPF, 2003) de dleo cru durante a operdedcarregamento.

1975: O navio-tanque iraquiano Tarik Ibn Ziyad dinca, enquanto navegava no
canal central da Baia de Guanabara. Os tanquesTg®iram e vazaram por cerca
de 15 horas. Os registros de volume de produtoam@co variam de

aproximadamente 7.000*fCETESB, 2004) ou 17.479°EC, 2005), até cerca de
18.000 ni de 6leo cru (NOAA, 1992). Ainda em 1975, o naiidahdés Enskeri

pretendia despejar 7 t de arsénico, acondicionana690 barris de concreto, para
facilitar sua emersédo nas aguas do Atlantico SBP(FL975). A denuncia veiculada
pela imprensa nacional provocou reacao da opiniddiga e do Governo, o que

impediu que esse alijamento se concretizasse (SARDT3).

1978: O petroleiro Brazilian Marina encalhou no @lame Sao Sebastido, em Séo
Paulo. Os tanques perfurados deixaram vazar petrd@le, segundo diferentes
fontes, em torno de 6.000°nCETESB, 2004), 11.700 I(USCGRDC, 1999),
12.000 nf (NOAA, 1992), 13.852 M(OSIR, 1978) ou 41.525HEC, 2005). Cerca
de 2.800 M atingiram a costa de Sdo Paulo e sul do Rio deirdare o restante se
deslocou para o mar. Ainda em 1978, o navio-tariquimona derramou 23.305°m
de 6leo combustivel®r2 (USCGRDC, 1999) ou gasolina (EC, 2005) no Bashzo

Meio, situado na zona econdémica exclusiva braaileir

1979: O petroleiro Gunvor MAERSK se incendiou eraeou 12.000 t de dleo
combustivel no rio Amazonas (CARNEIRO, 2005). Gaitvarsdes desse incidente
apresentam: encalhe como causa do derramament6.@@01t de derivado claro
(ITOPF, 2003) e 17.479 e 6leo combustivePris (USCGRDC, 1999).

1983: Em Bertioga, Sao Paulo, o rompimento de ofteoda Petobras que liga S&o

Sebastido a Cubatdo, por acdes de terceiros, owe@zamento de 2.500°rde

petroleo sergipano.
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1985: O navio Marina, ao colidir com o pier do tevah de Sdo Sebastido, deixou
vazar de 2.000 fra 2.782 m (EC, 2005) de 6leo para o mar, atingindo as piddas
quatro Municipios do litoral norte do Estado de Baalo (SERENZA, 2006).

1986: O petroleiro Brotas, de 91.670 t de arquebgéia, pertencente a FRONAPE,
colidiu com a embarcacdo Jacui, também da FRONAREE o Cabo de Sdo Tomé
e Cabo Frio. O Brotas teve o casco de bomborddaaa(N/T BROTAS, 2006),
derramando mais de 1.60G de 6leo (URI, 2006).

1994: O rompimento do oleoduto que liga o TermdwlSao Sebastido (TEBAR) a
Refinaria Presidente Bernardes em Cubatdo, det¢erdsn corrosdo, provocou o

vazamento de 2.700°de petréleo sergipano terrestre.

1997: Dois rompimentos no oleoduto de transportprddutos escuros (PE-Il), que
interliga as instalagbes do Sistema de Dutos e ifaisndo Sudeste (DTSE) a
Refinaria Duque de Caxias (REDUC), provocaram vazdamde 6leo combustivel
maritimo (MF-380) no mangue situado entre a reifinara Baia de Guanabara. Os
volumes registrados para este incidente variam Qferg® (XIMENES, 2002) a
3.000 nf (MMA, 2001).

2000: Uma das linhas do sistema de oleodutos daesfér@ncia de produtos da
Refinaria Duque de Caxias (REDUC) para o Termit t’Agua (TORGUA), na
Baia de Guanabara, vazou cerca de 1.30@endleo combustivel maritimo (MF-
380). Ainda no ano 2000, uma falha mecanica nauleldo convés do navio
MAFRA IV ocasionou o derrame de 7.256 de petréleo proveniente do Campo de
Marlim, da Bacia de Campos. Um outro incidente ei@aimamento ocorreu com o
vazamento de 4.000 *rde petréleo devido ao rompimento de um oleoduto da
Refinaria Presidente Vargas (REPAR) (GABARDO et2003).

2004: Uma fenda no oleoduto que bombeava uma raigeidois tipos de petrdleo
entre o Terminal Aquaviario de S&8o Sebastido efmd@t®@ Presidente Bernardes,
em Cubatdo, ocasionou um afloramento de petréled entaminacdo do rio
Guaeca. O vazamento ocorreu dentro da area dod”Bsjadual da Serra do Mar
(PETROBRAS, 2005). Ainda no mesmo ano, 0 naviodangicufia, de bandeira
chilena, sofreu uma explosdo no porto de Paranaqpguanto descarregava
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metanol. Depois da explosdo o navio se partiu eis ldocos e um deles afundou
(CARNEIRO, 2005). A estimativa de derrame foi: 428 de 6leo combustivel
maritimo e cerca de 1.13C°mle 6leosdiesele hidraulico lubrificante (CABRALet

al., 2005). Dos mais de 5.000°mle metanol derramados, parte evaporou, parte foi
gueimada com a explosdo e o restante diluido naasada Baia de Paranagua
(CARNEIRO, 2005).

- 2005: O navio Saga Mascote, com bandeira de Ng&shamas), bateu em um
dique seco quando fazia manobra para atracar aleiestEnavi-Renave, na llha da
Conceigéo. Esse acidente provocou o derramamemntaede 2 mil litros de 6leo
na Baia de Guanabara (ROTA BRASIL OESTE, 2005).

- 2007: O rebocador Pégasus colidiu com destrocosnensios de um navio
naufragado préximo ao porto de Santos. Houve o immemto parcial de um dos
tanques de combustivel com liberacéo de 6leo laarife e de Oledieselmaritimo.
Em funcdo das manobras realizadas para retiradalswador, ocorreram novos
vazamentos de 0leo, estima-se entre 862 e 5.868 (CETESB 2007).

A Tabela 3.9 relaciona os principais derramameletéleo ocorridos no Brasil,

organizados cronologicamente.
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Tabela 3.9: Selecdo de Derramamentos de Oleo @osmio Brasil

Data Fonte Local Quantidade Derramada Produto
(m3)
12/1960 Sinclair Petrolore Costa brasileira 66.600 Petréleo
8/1974 Takimyia Maru Canal de Sao Sebastido (SP) 0007. Petréleo
8/1974  Esso Garden State Porto ou terminal indkfini 5.882 Petrdleo
3/1975 Tarik Ibn Ziyad Baia de Guanabara (RJ) 7-008.000 Petréleo
1/1978  Brazilian Marina Canal de Sao Sebastido (SP) 6.000 — 41.525 Petr6leo
5/1978 Aminona Banco do Meio, ZEE 23.305 Oleo costibel 2
10/1979 Gunvor MAERSK Rio Amazonas 12.780 — 17.479 Oleo lwostivel ou derivado claro
10/1983 Oleoduto Sé&o Sebastido — Cubatdo (SP) 2.500 Retréle
3/1985 Marina Sao Sebastido (SP) 2.000 — 2.782 OlBetr
12/1986 Brotas Litoral RJ 1.600 Petroleo
5/1994 Oleoduto Séao Sebastidao — Cubatdo (SP) 2.700 Petréleo
2/1997 Oleoduto Baia de Guanabara (RJ) 900 — 3.000 Oleo combustivel maritimo
1/2000 Oleoduto Baia de Guanabara (RJ) 1.292 Qlebestivel maritimo
7/2000 Oleoduto Rio Barigui, PR 4.000 Petréleo
2/2004 Oleoduto Sao Sebastido — Cubatdo (SP) ? oldetr
11/2004 Vicufa Paranagua (PR) 6.555 Oleo combustivel mavjtdleodiese)
0leo hidraulico e metanol
9/2005 Saga Mascote Baia de Guanabara (RJ) 2 Oebustivel
5/2007 Pégasus Porto de Santos 0,8a5,9 Oledidabte e oleo diesel maritimo

Fonte: SOUZA FILHO (2006)
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3.6. ConsideracOes Finais

O capitulo retratou o assunto petréleo e derivadogextualizado no universo

dos produtos perigosos, no tocante a derramamentos.

Nesse sentido, a literatura técnica internacigaraporcionou uma visdo do
comportamento dos hidrocarbonetos no ambiente hwariAlém disso, foi possivel
abordar a quantificacdo desses derramamentos.bdallagem foi realizada sob uma
visdo mundial, europeia, norte-americana e hieréaqpor paises, tendo o Brasil

ocupado a oitava posicdo em nimero de derramamaatadleo por petroleiro.

Em seguida, fundamentado na literatura técniceonal, foi retratado o Brasil
de forma segmentada, devido a auséncia de uméaststanacional sobre o assunto.
Logo, focou-se nas experiéncias ocorridas no Estied8&o Paulo, na Petrobras e na

Amazobnia.

E, por fim, apresenta-se uma relacédo de derraméded ocorrido no Brasil, a
qual evidencia que fatos nao faltam para motiv®ats a desenvolver uma estatistica

integrada nessa matéria.
Apoés abordadas as questbes ambientais, tecnadgicpantitativas inerentes

aos derramamentos, tem-se a necessidade de examimprestdes legais, que serao

objeto do capitulo a seguir.
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CAPITULO 4: LEGISLACAO

A definicdo de meio ambiente, estabelecida nan&.938, de 31 de agosto de
1981, em seu artigd®3 |, menciona o meio ambiente como: “o conjuntadedicées,
leis, influéncias e interagdes de ordem fisicamigd e bioldgica, que permite, abriga e

rege a vida em todas as suas formas.”

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil,seu artigo 225, estabelece
que: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologea® equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade deimgando-se ao Poder Publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preservaa pa presentes e futuras geracdes.”

O artigo 225, § 3 menciona que: “As condutas e atividades considara
lesivas ao meio ambiente, sujeitardo os infratgressoas fisicas ou juridicas, a sancdes
penais e administrativas, independentemente dajagdo de reparar o dano.” De
acordo com a Constituicdo, h4 duas modalidadesmg®sicdes: sancbes penais e
administrativas, e a obrigacéo de reparar o da@diBJT et al, 2005).

Segundo SCHRUT et al. (2005), os principais impmctausados pelo

derramamento sao:

— Probabilidade de incéndio ou explosdo: sdo demastlos como criticos as
atividades e os equipamentos com maior probablgidie causar a ocorréncia ou
com potencial de causar maior nivel de dano almisaana, meio ambiente ou
instalagbes, bem como a combinacdo desses fafdesem ser considerados
como mais criticos 0os equipamentos que contenhaior molume de massa de

substancias combustiveis ou inflaméaveis;

- Emissbes atmosféricas: sdo consideradas forgesndssdes atmosféricas
significativas aquelas que possam provocar impactbiental ou que causem a
infracdo dos parametros legais estabelecidos, sgj@rem situagées normais ou

emergenciais;
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- Efluentes langcados em corpos d’agua: sdo caside fontes significativas
de emissdo de efluentes hidricos aquelas que mogsavocar impacto
ambiental ou que causem a infracdo dos paramielgass estabelecidos, quer

seja em situacdes especificas ou emergenciais;

— Contaminagdo do solo e subsolo: quando do adomato de uma
emergéncia envolvendo produto perigoso, sera @ersgla dano ambiental a
guantidade desse produto que penetrar além dadead@abrita que circunda a
ferrovia. Pequenos vazamentos contidos no tempdo cdificiimente

ocasionarao danos ao solo.

Tendo em vista a influéncia das legislacdes imm@omais na concepcdo da
legislacdo nacional, foram exploradas as convengdtesnacionais que tratam da
poluicdo maritima por 6leo. A fim de melhor deliagi&o do alcance dessas convencgdes,
elas podem ser classificadas em: prevencao decpolucompensacdo por danos de

poluicdo e combate a poluicao.

4.1. ConvencoOes Relacionadas a Prevencédo de Poluicd o

4.1.1. Convencéo Internacional para Prevencéo da Poluicdo do Mar por Oleo,
de 1954 (OILPOL 1954)

A Convengéo Internacional sobre Poluicdo do MarQleo foi adotada em 12
de maio de 1954, em uma conferéncia organizadaRet®m Unido. Vigorando a partir
de julho de 1958, foi a primeira convencao inteiorzal sobre a prevencéo da poluicao
do mar por 6leo proveniente de navios-tanque, qoéip a descarga de 6leo ou
misturas oleosas dentro de areas delimitadas. IRessaque as misturas oleosas que
contivessem menos de 100 ppm de 6leo ndo eraninggsas (UNESCAP, 2003,
OCEANATLAS, 2004).

No texto original de 1954, ndo havia mencdo a queal organizacao

internacional sobre assuntos maritimos, porque,ommh conferéncia internacional

realizada em Genebra, em 1948, tivesse adotadoneempido que estabelecia a
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Organizacdo Maritima Consultiva IntergovernamerfttCO), esta s6 passaria a
vigorar em 1958. Em 1982, o nome da organizacaonfudificado para Organizagéo
Maritima Internacional (IMO) (SOUZA FILHO, 2006).

Emendas adotadas em 21 de outubro de 1969, qoearag a partir de janeiro
de 1978, determinaram requisitos mais rigorososa pdescargas operacionais,
consistentes com o sistema de “carga-no-topo” ddoper navios-tanque. Em 1971,
outra emenda determinou novos padrfes de constde@avio-tanque, que incluiam
disposicao fisica e limitagdo de tamanho dos taquiividuais, e protegdo estendida
para a Grande Barreira de Corais da Australia (S®BEZ.HO, 2006).

4.1.2. Convencéao Internacional Relacionada a Intervencdo em Alto-mar em
Incidentes de Poluigdo por Oleo, de 1969 (INTERVENTION 69)

A Convencao sobre Intervencdo em Alto-mar, adoémadd 969, entrou em vigor
em maio de 1975, e estabelece que Estados cost@imoslireito de tomar medidas,
além dos limites de seus mares territoriais, dearegrevenir, mitigar ou eliminar
perigos decorrentes de incidentes maritimos enmdlvgoluicdo por 6leo proveniente
de navios que possam resultar em consequénciasatapara suas areas costeiras. O
mencionado direito de intervencdo sO poderd serciglkee apds consultas aos
interessados, em particular os Estados cujas basdséo utilizadas pelos navios
envolvidos, os proprietarios dos navios e cargasleitlas, e quando as circunstancias
permitirem, sendo especialistas independentes addg para esse fim (SOUZA
FILHO, 2006).

Um protocolo adotado em 1973 ampliou a abrangéseiaonvencéo a outras
substancias além de Oleo. Emendas adotadas em 199@&, e 2002 revisaram e

atualizaram as listas de substancias.
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4.1.3. Convencgao para a Prevencdo da Poluicdo Proveniente de Navios, de
1973, Modificada pelo Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78)

Considerada a principal convencdo relacionada eévepgdo da poluicdo
maritima por navios, oriunda de causas operaci@aisgdentais. O protocolo adotado
em 1978 absorveu a convencado concluida em 1978 gige esta ainda ndo havia
entrado em vigor. A convengdo, entdo composta xio teriginal e do protocolo de
1978, passou a vigorar a partir de outubro de {S88JZA FILHO, 2006).

As resolucbes da conferéncia para sua adocaoizentain que a poluicdo
originada em atividades operacionais de navioSr&iar ameacga, embora a poluicdo
derivada de acidentes seja muito mais visivel (INI2Y,8). O seu objetivo é prevenir a
poluicdo do ambiente marinho pela descarga operalctte 0leo e outras substancias
danosas e minimizar a descarga acidental desssigsaias (SOUZA FILHO, 2006).

A introdugcdo de padrdes rigorosos para inspecdoosterior emissao do
Certificado Internacional de Prevencéo da PolupggiaOleo (IOPP) reforca a vigilancia

guanto ao cumprimento dos requisitos da convencao.

4.2. Convencodes Relacionadas a Compensacéo por Dano s de Poluicéao

Até o final da década de 1960, ndo havia regultagén internacional que
abordasse a responsabilidade sobre compensacdndgs chusados por poluicao por
petroleo. As demandas eram tratadas de acordo sd@saomuns de responsabilidade
civil, baseadas na culpa da parte responsavel seampre facil de ser provada (SOUZA
FILHO, 2006).

Em 1967, com o incidente do Torrey Canyon, desimase 0 processo de
elaboracao das convencdes internacionais CLC Ip&9estabelecem responsabilidade
objetiva para proprietarios de navios e em conttal@apermitem a limitacdo de suas
responsabilidades quando estes nédo incorrerem kas {&VU, 2002apud SOUZA
FILHO, 2006).
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4.2.1. Convencgao Internacional sobre Responsabilidade Civil em Danos
Causados por Polui¢do por Oleo, de 1969 (CLC 69), e Protocolos Relacionados

Concluida em 1969 e vigorando a partir de 1978a esnvencdo foi adotada
para assegurar a compensacao adequada a pesstmsisteas quanto juridicas, que
sofrem danos resultantes de incidentes maritimesheendo navios de transporte de
6leo (SOUZA FILHO, 2006).

A convencao nao se aplica a todos os navios guegdortam 6leo como carga;
somente aqueles que transportam mais de 2 miladaeltém obrigacdo de manter
seguro, ou outra forma de garantia financeira, erontamte equivalente a
responsabilidade total por danos provenientes dengidente de poluicdo por Oleo
(SOUZA FILHO, 2006).

4.2.2. Convencgdo Internacional para o Estabelecimento de um Fundo
Internacional para a Compensacgédo de Danos Provenientes de Poluicdo por
Oleo (FUND 71)

Tendo em vista as limitacdes de responsabilidadseptes na CLC 69 que
poderiam ser inadequadas a casos de poluicdo emdavgrandes navios-tanque, foi
adotada em dezembro de 1971 a Convencao Interaagama a Compensacao de
Danos Provenientes de Polui¢éo por Oleo (FUND quUg, passou a vigorar a partir de
outubro de 1978 (SOUZA FILHO, 2006).

Com o protocolo adotado em novembro de 1992 gogsgou a vigorar em maio
de 1996, estabeleceu-se o Fundo Internacional @arapensacdo de Danos por
Poluicéo por Oleo, de 1992, que funciona desvimitutio FUND 71 (SOUZA FILHO,
2006).

A partir de maio de 1998, os signatarios do Prltode 1992 deixaram de fazer

parte do FUND 71. A operacdo simultanea de doigdésin1971 e 1992, dividiu os

paises em dois grupos, separando as contas ondala@alas suas contribuicdes,
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podendo provocar desembolsos maiores, por paisasm de ocorréncia de evento de
grande magnitude (SOUZA FILHO, 2006).

Cabe esclarecer que os Fundos 71 e 92 sdo orgaeizantergovernamentais

completamente independentes da Organizacao Matitii@anacional (IMO).

4.3. Convencdes Relacionadas ao Combate a Poluicédo

4.3.1. Convencéo Internacional sobre Preparo, Resposta e Cooperagcdo em
Caso de Polui¢éo por Oleo, de 1990 (OPRC 90)

Tem-se a pretensdao de promover a cooperacao anitenal e aperfeicoar a
capacidade nacional, regional e global de preparesposta a poluicdo por Oleo,
levando em consideracdo as necessidades partkulasepaises em desenvolvimento,
encorajando o estabelecimento de planos de eméagéacpoluicdo por 6leo (em
navios, instalacdes offshore, portos e instalag@@sipuladoras de 6leo) e de planos de
contingéncia nacionais e regionais. Adotada em wma#eréncia e concluida em
novembro de 1990, comecou a vigorar em maio de (SORZA FILHO, 2006).

4.4. Outros Instrumentos e Convengdes Relacionados a Poluicdo Marinha

4.4.1. Convencdo sobre Prevencdo da Poluicdo Marinha por Alijamento de
Residuos e Outras Matérias, de 1972 (LC 72)

Conhecida como Convencédo de Londres, de 1972 faelale ter sido adotada
em uma Conferéncia Intergovernamental, convocaldaReno Unido em 1972.

Este instrumento busca estabelecer o controlevefele todas as fontes de
contaminacdo do meio marinho, e especialmente iimpecbntaminacdo do mar pelo
alijamento de residuos e outras substancias. Aidaéi de alijamento envolve todo
despejo deliberado no mar, de residuos e outrasédias, efetuado por embarcacoes,

aeronaves, plataformas ou outras construcdes np baar como todo afundamento
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deliberado de embarcacbes, aeronaves, plataformasitoas constru¢cées no mar, e
exclui o despejo proveniente de acidentes e deagpes normais dessas fontes
(SOUZA FILHO, 2006).

4.4.2. Convencgao das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar (UNCLOS)

A Terceira Conferéncia das Nac¢des Unidas sobrerat® do Mar (UNCLOS
[l) comegou em 1973 e ao seu término, em dezerdbrd982, esta convencao foi
adotada. Vigorando desde novembro de 1994, edisddra- considerado como a
Constituicdo dos oceanos — estabeleceu pela pamer na histéria um quadro legal
amplo para a protecdo e preservacdo do ambientmhoamatravés de obrigacoes,
responsabilidades e poderes dos Estados em matae®nadas a protecdo ambiental.
Sua composicéo é de 320 artigos e 9 anexos (SOUZAD; 2006).

4.4.3. Agenda 21

Adotada na Conferéncia das Nac¢des Unidas paraerelvimento, de 1992, a
Agenda 21, em seu Capitulo 17, apresenta: recorp@eslee diretrizes relativas a
poluicdo do ambiente marinho por varias fontes. rAtgmsdo deste instrumento é
funcionar como um plano de acdo que forneca diexripara que os Estados
desenvolvam estratégias e planos para protegeesermpar o ambiente marinho nos
niveis nacional, regional e internacional. Enfatizaecessidade de enfoque integrado
nas areas costeiras e maritimas (UNESCAP, 20033puW¥A FILHO, 2006).

Cada Estado costeiro deve estabelecer planosnaéide emergéncia em caso

de degradacdo e poluicdo de origem antropica, diveluvazamentos de petréleo e

outras substancias.
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4.4.4. Convencao Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar,
1974 (SOLAS)

A Convencdo SOLAS, em suas sucessivas versoesimalmente vista como o
mais importante tratado internacional relacionad®g@uranca de navios mercantes. A
primeira versao, adotada em 1914 como respostawfoagio do Titanic, foi emendada
em 1929, 1948 e 1960, sendo esta ultima revisd@ saordenacao da IMO (SOUZA
FILHO, 2006).

A aplicacdo de suas determinagbes minimiza a @&coa de incidentes de
poluicdo ao garantir, com base em inspecdes peasdimelhores condi¢cdes de

construcdo e operacao de navios.

Uma nova convencgdo — e ndo mais uma versao ensenddoi adotada em
1974. A adocéao deste procedimento permitiu quenaes@do fosse atualizada diversas

vezes. Dois protocolos foram adotados, em 19788 (MO, 2002).

4.4.5. Protocolo sobre Preparo, Resposta e Cooperagao em Casos de Poluigéao

por Substancias Nocivas e Perigosas (HNS 2000)

Adotado em marco de 2000, quando de sua entradaigon absorvera a
Convencao Internacional sobre Responsabilidadel @vCompensacdo por Danos
Relacionados com o Transporte Maritimo de Subsdéridocivas e Perigosas, de 1996
(HNS 1996), que, embora tenha sido adotada em E¥@a ndo reuniu as condi¢des
estabelecidas para sua entrada em vigor. A Uniedig&o prevista para a entrada em
vigor do protocolo € a ratificacdo por pelo menésEktados que sejam partes da
Convencao OPRC.

Assim como a Convengao OPRC, o Protocolo HNS 2@00 o intuito de

montar um quadro legal internacional para cooperagdcombate a incidentes maiores

ou ameacas de poluicdo marinha (IMO, 2005).
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4.4.6. Convencdo Internacional sobre Responsabilidade Civil por Danos
Provenientes de Poluicdo de Oleo Utilizado na Movimentagdo de Navios, de
2001 (BUNKER 2001)

Adotada em marco de 2001, ainda ndo se encontravigon por nao ter
alcancado as condicOes estabelecidas para tal,s@oe aceitacdo, ratificacdo ou
aprovacao por 18 paises, dos quais 5 tenham foofarta com ndo menos do que 1

milhdo de toneladas de arqueacéao bruta.

O objetivo deste instrumento é garantir o ressanto por danos causados por
derramamentos de 6leo transportado como combugbueker oi) em tanques de

navios, e, frise-se, utilizado na propulsdo desagms.

4.5. Convencoes Internacionais Vigentes no Brasil

Na Tabela 4.1 apresenta-se a relacéo dos trataghoges, relacionando as datas
de adocé&o e vigéncia mundial, o diploma legal, eoraspectiva data de emissao, que

promulgou e incorporou a convencao ao quadro lagaileiro.

Tabela 4.1: Convencdes Internacionais Relacionadsuicio por Oleo, em Vigor no

Brasil
Convencao Adocéo Vigéncia  Decreto Data
Internacional
CLC 69 27.11.1969 19.6.1975 79.437 28.3.1977
LC 72 13.11.1972 30.8.1975 87.566 16.9.1982
MARPOL 73/78 17.2.1978 2.10.1983 2.508 4.3.1999
SOLAS 74 1.11.1974 25.5.1980 87.186 18.5.1982
PROTOCOLO 78 17.2.1978 1.5.1981 92.610 2.5.1986
UNCLOS 1982 10.12.1982 16.11.1994 1.530 22.6.1995
OPCR 90 30.11.1990 13.6.1995 2.870 10.12.1998
STCW 78 7.7.1978 28.4.1984 89.822 20.6.1984

Fonte: SOUZA FILHO (2006)
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Tabela 4.2: Convencdes Internacionais e Instrunsedg¢oAprovacao no Brasil

Convencao Ratificacdo/Adeséao Vigor para  Decreto Data
o Brasil Legislativo
CLC 69 4.10.1976 17.3.1977 DL 74 30.9.1976
LC 72 26.7.1982 25.8.1982 DL 10 31.3.1982
MARPOL 73/78 4.1.1996 4.4.1996 DL 60 19.4.1995
SOLAS 74 22.5.1980 25.5.1980 DL 11 6.4.1980
PROTOCOLO 78 20.2.1986 20.2.1986 DL 20 19.9.1985
UNCLOS 1982 22.12.1988 16.11.1994 DL 05 9.11.1987
OPCR 90 21.7.1998 21.10.1998 DL 43 29.5.1998
STCW 78 17.1.1984 28.4.1984 DL 107 5.12.1983
Fonte: SOUZA FILHO (2006)
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4.6. Consideracdes Finais

Neste capitulo, a abordagem legal iniciou sobreeoecdo da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil. No entanto, tendovista a influéncia das legislacdes

internacionais na concepcdo da legislacdo naciamgloraram-se as convencdes

internacionais que se reportam a poluicdo maritpoa 6leo. E, por fim, foram

apresentadas as referidas convengdes internacemargyor no Brasil.

No capitulo a seguir, tem-se retratada e estmdusaabordagem metodoldgica
empregada no desenvolvimento da tese.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA

Ao abordar o tema “transporte de produtos perigjosaorgem varias concepcoes
possiveis relacionadas a este assunto, tais consop, r acidente, desastre,

derramamentos, legislagcao, transporte, armazenagerras.

Nesse sentido, a analise estruturada desse tessiipta gerar conhecimento,
propiciando: comparar, relacionar, classificar atetizar esse assunto de forma

direcionada, e néo dispersa, sob uma concepcéextoalizada.

No Brasil, o tema transporte de produto perigogesenta diversas lacunas
técnicas. E tais lacunas foram contempladas n&oocproblemas e, sim, como

norteadoras para se estabelecer a estratégia aagbm desse tema.

As trés principais lacunas contempladas séo: codégcimento técnico do
tema, o qual impossibilita enxergar o problemayséacia de dados, o que impede ter
um diagndstico quantitativo do problema; e a n&enléincia de préaticas adotadas ndo
s6 por paises que detém amadurecimento nessedematambém o desconhecimento

de préticas de algumas entidades nacionais, awuessibilita sentir o problema.

Dessa forma, o método de abordagem do tema facemdrés norteadores:
— Conhecimento técnico do problema,;
— Abordagem quantitativa do problema;

— Conhecimento de praticas adotadas.

Em seguida, de acordo com os norteadores, estabate-se as seguintes etapas

para o desenvolvimento da tese:
Etapa 1 — Identificacdo e analise do refereneidlito: o intuito desta etapa foi

explorar as correntes de pensamento sobre o tefima,d®e proporcionar uma base de

conhecimento sdlida para as demais etapas;
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Etapa 2 — Contextualizacdo do tema: a contexagiz do tema foi motivada
pela necessidade de conceber uma melhor condigdlor&dria da diversidade de
conhecimento envolvido, bem como o enquadramenterda nessa diversidade. Dessa
forma, no desenvolvimento desta etapa constatagaduas relevantes concepcoes: a

contextualizacdo sob o enfoque de acidentes e soitra enfoque de desastres;

Etapa 3 — Identificacdo e analise das fundameesai@Enicas quantitativas: esta
etapa consistiu na investigacado de referénciasbdedagens quantitativas dotadas de

condicgdes técnicas factiveis;

Etapa 4 — Aspectos legais: a finalidade destaaetamsistiu em explorar os

referenciais legais pertinentes ao tema de forrmatesada;

Etapa 5 — Aspectos pertinentes aos sistemas dema¢do de produtos
perigosos: esta etapa foi motivada pelas diverbasreacfes existentes na literatura

técnica a respeito desses sistemas;
Etapa 6 — Contribuicbes analiticas: a finalidadestal etapa consistiu em
apresentar as constatacOes, observacfes e recadendaverificadas no

desenvolvimento das etapas anteriores.

Desse modo, o encadeamento dos norteadores agias et dos capitulos da tese

encontra-se disposto de acordo com a Figura 5.1.
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Figura 5.1: Encadeamento dos Norteadores, Em@apitulos

5.1. Contextualizacdo sob o Enfoque de Acidente Amb  iental

O termo acidente ambiental pode ser definido ca®odo qualquer evento
anormal, indesejado e inesperado, com potencial gausar danos diretos ou indiretos
a saude humana e ao meio ambiente. E tais acideodesn ser classificados em dois
tipos, de acordo com suas origens: acidentes imitacnologicos (CETESB, 2008).

Os acidentes naturais reportam-se as ocorrénaiasadas por fenbmenos da
natureza, cuja grande maioria independe das imedes humanas, tais como:

terremotos, maremotos e furacoes.
Ja4 os acidentes tecnoldgicos sdo as ocorrénciedage pelas atividades

desenvolvidas pelo homem, normalmente relacionacta® a manipulacdo de

substancias quimicas perigosas.
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Além dessa classificacdo, sabe-se que, independenser acidente natural ou
tecnoldgico, estes acidentes também podem serocai@dps em dois grupos: acidentes

com produtos perigosos e acidentes sem produtmopes.

Explorando o grupo dos acidentes com produtogy@eos, podem-se conceber
dois subgrupos: acidentes com petréleo e derivadasidentes com outros produtos

perigosos.

Dessa forma, tendo em vista o tema desta tesa;s®@ntdo a atencdo no
subgrupo de acidentes de petréleo e derivados.

Nesse subgrupo, segundo NAS (2003), apesar dentesfde petrdleo no mar
serem diversas, elas podem ser classificadas deaf@ficaz em quatro grupos:

exsudagao natural, extracao, transporte e consumo.
No entanto, como a concepcdo desta tese nado smgesao mar, torna-se
necessario inserir mais trés fontes: armazenagaiistria e postos de combustiveis,

segundo a concepc¢ao de CETESB (2008).

A contextualizacdo do tema transporte de prodpé&rgosos sob o enfoque de

acidente ambiental, dessa forma, pode ser repegkede acordo com a Figura 5.2.
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Figura 5.2: Contextualizacdo do Tema sob o EnfalguAcidente Ambiental

Vale registrar que ha outras literaturas técnicasio KHAN e ABASSI (1999),
que retratam os acidentes com produtos perigosaduasicategorias: instalacdes fixas
e transporte. Porém, a instalacdo fixa menciona@la considera os postos de
combustiveis, pois 0 entendimento concebido delaxgies fixas corresponde apenas

ao universo das ocorréncias nas industrias.

Outro exemplo de abordagem distinta de KHAN e ABA$%1999) é a da
organizacdo europeia CONCAWE, que reune varias aaohips de petréleo, sendo o
seu enfoque dutos. Porém, ndo sdo todos os dutesng,dutos de comprimento
superior a 2 km de extensdo, com volumes vazado® deinimo 1 m3 e excluindo os

sistemas submarinos.

Como os exemplos anteriores, ha diversas outtatades citadas nesta tese que
apresentam concepc¢Oes distintas de acidentes codutps perigosos, porém tais
concepcdes encontram-se em consonancia com opre@dsitos e em harmonia com o

contexto envolvido.
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Logo, a contextualizagéo apresentada na Figuradn&iste em uma integracéo
de diversas concepc¢bes encadeadas, cujo intuitcorpreender a concatenagao
partindo do universo dos acidentes ambientaissatérdes de acidentes com petroleo e

derivados.

5.2. Contextualizacdo sob o Enfoque de Desastre

A concepcéo de desastre utilizada encontra-seoesonancia com MIN (2008),
que o caracteriza como resultado de eventos advensdurais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causdados humanos, materiais e/ou
ambientais e consequentes prejuizos econdmicos caisso Os desastres séo
quantificados, em funcdo dos danos e prejuizogeemos de intensidade, enquanto os
eventos adversos sao quantificados em termos deitmdg A intensidade de um
desastre depende da interacdo entre a magnitudevelto adverso e o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor afetado. Narmeate, o fator preponderante para a

intensificacdo de um desastre € o grau de vulrietate do sistema receptor.

Desse modo, os desastres humanos ou antropogédcoslassificados em
(MIN, 2003, 2004a,b):
— Desastres humanos de natureza social,
— Desastres humanos de natureza bioldgica;

- Desastres humanos de natureza tecnologica.

De acordo com MIN (2004a), os desastres humanositileeza social resultam
de desequilibrios provocados por a¢des ou por éesssobre os:
— [Ecossistemas urbanos e rurais onde vivem e produzem
— Sistemas sociais, culturais, econémicos e politd@senvolvidos pelo proprio

homem ao longo de sua evolugéo historica.

Os desastres humanos de causas bioldgicas cordeneeas epidemias, 0s
surtos epidémicos e hiperendémicos que podem smugimtensificar-se, complicando
desastres naturais ou humanos, e na condigdo dstmsssecundarios, ou na condigédo
de desastre priméario, em funcdo de sua agudizé&@anodo geral, esses desastres
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relacionam-se com a dificuldade de controle deosurhtensificados de doencas
transmissiveis, por parte dos 6rgdos de saudecpuldu com rupturas do equilibrio
ecologico que tendem a agravar endemias ou a coadicdes favoraveis a

disseminacéao de surtos epidémicos (MIN, 2004b).

Ja os desastres humanos de natureza tecnolégigeto atesta tese, sao
consequéncias indesejaveis do desenvolvimento sgoaptecnoldgico e industrial e
podem ser reduzidos em funcédo do incremento dedaedireventivas relacionadas

com a seguranca industrial (MIN, 2003).

Esses desastres também se relacionam com o inteedss trocas comerciais e
do deslocamento de produtos perigosos e com oilmesio demografico das cidades,
sem o0 correspondente desenvolvimento de uma estrute servicos essenciais

compativeis e adequados ao surto do crescimento.

Os desastres humanos de natureza tecnologicéasddicados em:

— Desastres Siderais de Natureza Tecnologica,;

— Desastres Relacionados com Meios de Transporte, Mentdo de Risco
Quimico ou Radioativo;

- Desastres Relacionados com a Construcéo Civil;

— Desastres de Natureza Tecnolégica Relacionadodra@ndios;

— Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionadoscodutos Perigosos;

— Desastres Relacionados com Concentracdes Demagyadiccom Riscos de
Colapso ou Exaurimento de Energia e de Outros Resue/ou Sistemas

Essenciais.

Dentre os desastres mencionados, 0s que estagcopoedesta tese sao 0s
seguintes:
— Desastres Relacionados com Meios de Transporte, Mentdo de Risco
Quimico ou Radioativo;
— Desastres de Natureza Tecnolégica Relacionadodra@ndios;

— Desastres de Natureza Tecnolégica Relacionadoscodutos Perigosos.
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Dessa forma, a contextualizacdo do tema transgderprodutos perigosos sob o
enfoque de desastres pode ser representada de aoardh Figura 5.3.

[ Desastres Humanos ou Antropogénicos]

[ Social ] [ Tecnoldgica ] [ Bioldgica ]
I Meios de I | |

Siderais Transporte s£m I Construcéo || Relacionados Produtos | | Concentracées

Risco Quimico Civil || com Incéndio Perigosos || [ Demograficas
|| ou Radioativo | I |
= ] —_ ="

Figura 5.3: Contextualizacdo do Tema sob o EnfalguBesastres Humanos ou

Antropogénicos

5.3. Fundamentagdes Técnicas Institucionais

Dentre as fundamentacdes técnicas constantes thssta algumas merecem

destaques, haja vista a sua relevancia ou as isagdes em diversos artigos técnicos.

Assim, este topico ficou dividido em duas categgrinternacionais e nacionais.

Das fundamentag¢@es técnicas internacionais, nrardestaque as seguintes:

— International Tanker Owners Pollution Federation ITOPF (Federagao
Internacional dos Proprietarios de Petroleiros p@mntrole da Poluicao).
Fundada em 1968 e estabelecida em Londres, sugiataadirecionada a todos
0s aspectos de preparacao e resposta a derrapesdaeo e produtos quimicos

no ambiente marinho;
— Conservation of Clean Air and Water in Europ&oncawe. Criada em 1963 e
estabelecida em Bruxelas. Iniciada por um pequemoogde grandes empresas

petroliferas para realizar pesquisa sobre questddsentais relevantes para a

134



industria do petréleo, sua composicao foi alargaaa incluir mais empresas
petroliferas que operam na Europa;

Agéncia Europeia do Ambiente. Suas atividades foraimiadas em 1994, e
encontra-se estabelecida na Dinamarca. O seu pimmdmnsiste em fornecer
informacéo consistente e independente sobre o atebigpossuindo sua

composicao por 32 paises-membros;

National Academy of Sciences NAS. Criada em 1963 e estabelecida em
Washington, é uma sociedade composta por estudiesgsenhados na
investigacdo cientifica e de engenharia, dedicadaomocédo da ciéncia e
tecnologia e para a sua utilizacdo para o bem-gstat. A NAS foi criada em
1863 e serviu para estudar, analisar, experiment® reportar sobre qualquer
tema da ciéncia ou da arte quando chamada a fae@&-lgualquer departamento
do Governo. Para manter o ritmo com o crescentelpgye a ciéncia e a
tecnologia desempenham na vida publica, a inslieuighcluiu o National
Research Counciem 1916, &ational Academy of Engineeringm 1964, e o
Institute of Medicing em 1970. Coletivamente, as quatro organizagdes sa
conhecidas como Mational AcademiesOs lideres dos Estados Unidos muitas
vezes voltam-se paraNational Academiepara aconselha-los sobre as questdes
cientificas e tecnoldgicas que frequentemente garmas decisdes politicas.
Vale registrar que as contribuicbes proporcionadesta tese pelélational

Academy of Sciencesio oriundas didational Research Council.

Das fundamentac¢@es técnicas nacionais, merecdaydesas seguintes:
Companhia de Tecnologia de Saneamento AmbientaEFESB. Criada em
1968 e estabelecida em S&o Paulo, é a agéncia weri®odo Estado de Séo
Paulo responsavel pelo controle, fiscalizacdo, tocarnento e licenciamento de
atividades geradoras de poluicdo, com a preocugagdamental de preservar e

recuperar a qualidade das aguas, do ar e do solo;

Ministério da Integracdo Nacional. As referénc@&sicas, de grande relevancia,

foram as da Secretaria Nacional de Defesa Civdadrsubordinado a esse
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Ministério. Dentre os trabalhos técnicos desendolvipela referida Secretaria,
foram utilizados os relacionados aos desastremeeties ao tema transporte de

produto perigoso;

— Petrobras. Criada em 1953, responsavel pelas dgsrage exploracdo e
producdo de petroleo, bem como pelas demais aliegdigadas ao setor de
petrdleo, gas natural e derivados, a excecdo dabdigdo atacadista e da
revenda no varejo pelos postos de abastecimerttagdo da Petrobras deve-se

a sua significancia aliada a sua série histériceadamento de 2000 a 2007.

5.4. Considerac0Oes Finais

Este capitulo retratou a abordagem metodolégiceadd no desenvolvimento

nesta tese.

Em seguida expds-se a contextualizacdo do temao sefifoque de acidente
ambiental e de desastres. A referida contextud@égi motivada pela necessidade do
autor de ter o tema desta tese sob tais concepadiesgquanto melhor concatenado o
tema, mais bem estruturada sera sua abordagemreDestliteraturas nacionais e
internacionais investigadas n&o foram encontraaiascontextualizagcdes; dessa forma

fez-se, assim, o seu desenvolvimento nesta pesquisa
Por fim, foram abordadas de forma bem sucintarmeipais fundamentacdes
técnicas institucionais no ambito nacional e irderonal. As citadas instituicdes foram

identificadas como as mais adequadas para o ptoptEsta tese.

No capitulo a seguir, exploram-se as discussOesioaadas aos principais

problemas que envolvem o tema transporte de pregiogosos no Brasil.
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CAPITULO 6: DISCUSSOES

Dentre os principais problemas que envolvem o téma@sporte de produtos

perigosos”, destacam-se: a auséncia de conheciraet@s consequéncias.

Visando a uma melhor compreensdo, entenda-sevigaai “transporte de
produtos perigosos” como um fenémeno, adotando-senaepcdo do dicionarista
Aurélio, que define fenbmeno como: “fato, aspecto @corréncia passivel de
observacdo” e “fato de interesse cientifico, sugeketde descricdo ou explicagcao”
(FERREIRA, 1999).

Dessa forma, esse fenbmeno necessita ser explocatbecante: as estatisticas, a
integracdo das entidades governamentais e ao desbmpdas entidades

governamentais quanto as suas atribuicdes.

Dentre tais aspectos, ressalta-se a caréncia, elhom a auséncia de uma
estatistica nacional. E no ambito da estatisti&am-4e alguns questionamentos bem
simples, dos quais néo se tem a resposta, tais: @onwansporte de carga no Brasil, 0s
produtos perigosos representam que percentual8ua eepresentatividade por classe?
Os acidentes com produtos perigosos tém aumentadaronuido ao longo dos cinco
anos? Diante desses guestionamentos basicos, n@émsesposta e nem ordem de

grandeza.

O que se tem no Brasil € algumas estatisticaadaslque proporcionam uma
nocado em um espaco fisico e temporal limitado.observado também que, das poucas
estatisticas de acidentes, boa parte ou é despradddum conhecimento técnico e
sistematico das questbes pertinentes a produtmppes ou é fruto de uma fiscalizacao
momentanea e simplificada de uma entidade govemaimeou ainda uma terceira
hipotese: ambas. Porém, h4 também uma situacataoposBrasil, ha a CETESB, que
apresenta a melhor estatistica relacionada a @aegleam produtos perigosos dentro do

nivel técnico esperado.
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Das literaturas técnicas estrangeiras investigatiésS (2003) foi a que
apresentou a melhor qualidade no ambito da estatist estimativa relacionada a
acidentes com produtos perigosos. No entanto, érbssaltar que o ambito da referida
publicacdo se restringe ao universo de petrole@ravatios. A abordagem de NAS
(2003) se aplica perfeitamente ao Brasil, mas é tessaltar que a referida metodologia
apresenta condicionantes técnicas aplicaveis adsrdes com petroleo e derivados no
mar.

Um outro aspecto fragil no tocante a estatistiasileira de acidentes com
produtos perigosos é a forma com que sao feitg®asas estatisticas. A estruturacéo
individual de cada estatistica ndo permite que imdggracdo e nem comparacéo. Para
exemplificar: a CETESB realiza estatistica dessegentes; nesta tese ha uma
estatistica da Policia Rodoviaria Federal de atédemom produtos perigosos; o
Instituto de Pesos e Medidas — IPEM realiza diwefsalizacdes que proporcionam
também estatisticas; os Corpos de Bombeiros tantBémo registro que permite
identificar quais as ocorréncias sao pertinentsspaodutos perigosos. Porém, falta a
percepcédo de que alguns desses dados poderiamtegmados a uma base de dados
Gnica que permitiia um conhecimento global do feedo. Sabe-se que cada
instituicdo tem o seu foco de interesse, poréemawsl comuns desses acidentes que

apresentam um potencial de conhecimento do fends@nama concepgado macro.

No que diz respeito a integracdo entre as entddpdélicas, ndo se restringe
apenas ao compartilhamento de suas informac6esrarbase de dados nacional. Em
visitas técnicas realizadas em alguns orgaos mshleaonstatou-se que ndo ha a cultura
de uma entidade publica marcar uma visita técniaama outra a fim de buscar
solugdes. Ha diversas entidades publicas, tant@dmainistracdo direta quanto na
indireta, que tém o potencial de trocas de expeaércom o intuito de buscar solugéao
para um determinado fim. Porém, deve-se ter cuidagoo intuito é de compartilhar
um problema e ouvir uma opinido, ou até mesmo ekedr um convénio para a busca
de uma solucdo. O que ndo se pode interpretar 6 fjuto de uma visita técnica serd a
solucdo perfeita, sob medida de um determinado lgmab O que esta se
compartilhando séo ideias e conhecimento. O trabhtacal consiste a entidade que

vive 0 problema. Se a entidade consultada pudetagjam algum aspecto, 6timo;
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porém, a responsabilidade e o trabalho na bussaldedo sdo da entidade que vive o
problema.

Quanto ao desempenho das entidades governamegigigonado a produtos
perigosos, sdo mencionadas apenas as agénciasidemidéim de limitar a abordagem,
porém o mesmo se aplica as entidades das esféadsias e municipais.

Iniciando pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gasuhal e Biocombustiveis —
ANP, implantada desde janeiro de 1998 pelo Deare455, essa agéncia € o 6rgdo
regulador das atividades que integram a indUswigpetroleo e gas natural e a dos
biocombustiveis no Brasil. Dentre suas atribuicoestd a acdo de fiscalizar as
atividades das industrias reguladas, diretamentenediante convénio com outros

orgaos publicos.

Do contato feito com a ANP, teve-se 0 conheciméetque a agéncia recebe os
informes relacionados aos acidentes, porém naeihdum sistema para cadastrar esses

registros; o que se sabe é que a ANP recebe eagosur@gistros desses acidentes.

A Portaria ANP A 3/2003 tornou obrigatéria a comunicacdo a ANP de
incidentes pelos concessionarios e empresas adaszpela Agéncia a exercer as
atividades de exploragéo, producéo, refino, pr@meato, armazenamento, transporte
e distribuicAo de petrdleo, seus derivados e gagatabiodiesel e mistura de 6leo

diese] biodiesel no que couber.

O entendimento de “incidente” constante na refergbrtaria é qualquer
ocorréncia que decorra de fato ou ato intencionaadental envolvendo:
— Risco de dano ao meio ambiente ou a saude humana,;
— Dano ao meio ambiente ou a saude humana;
— Prejuizos materiais ao patrimoénio proprio ou deeieos;
- Fatalidades ou ferimentos graves em pessoal proprjara terceiros;

— Interrupgéo n&o programada das operacgdes da g@gh@r mais de 24 horas.
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De acordo com ite da agéncia: ANP (2009): Os incidentes ocorridos na
atividades de exploracdo e producdo devem semiafbos imediatamente a ANP, caso
se enquadrem na definicdo da Portaria ARB/B003. A comunicacgdo de incidentes,
conforme a Portaria ANP °n3/2003, deve ser feita pelo correio eletronico:
incidentes@anp.gov.br e/ou pelo fax (21) 2112-8429.

No tocante aos registros recebidos pela ANP, eemdmente importante que
essa agéncia tenha uma sistematica de registrordagem desses acidentes ndo soé
para o cumprimento de sua atribuicdo, como tamkaa @ disponibilizacdo dos dados
para a sociedade. A disponibilizacdo desses dadopartante ndo s6 para o0 propasito
das universidades em gerar conhecimento do fendbmeambito de prevencédo, analise
de risco e outros aspectos, como também para asadegas e entidades ligadas a

indUstria de petroleo.

No escopo da Agéncia Nacional do Transporte Teeres ANTT, a Lei
10.233, de 5 de junho de 2001, no artigo 22, incispestabelece que “constitui esfera
de atuagcao da ANTT o transporte de produtos pergges) rodovias e ferrovias”. Ainda
na mesma lei, no artigo 24, inciso XIV, determin@ ¢cabe a ANTT, em sua esfera de
atuacdo, como atribuicdo geral, estabelecer padrd@smas técnicas complementares

relativas as operacdes de transporte terrestreodetps perigosos”.

Ja quanto a Agéncia Nacional de Transportes Aduiagi— ANTAQ, a Lei i
10.233, no artigo 23, inciso IV, estabelece quenstitui esfera de atuacdo da ANTAQ

o transporte aquaviario de produtos perigosos”.

Ainda a Lei 8 10.233, no artigo 20, menciona que sdo objetiass Ahéncias
Nacionais de Regulacdo dos Transportes Terrestrédgeaviario: regular ou
supervisionar, em suas respectivas esferas e iaié@s) as atividades de prestacao de
servicos e de exploracdo da infra-estrutura despi@mes, exercidas por terceiros, com
vistas a: garantir a movimentagdo de pessoas € bangumprimento a padrbes de
eficiéncia, seguranca, conforto, regularidade, yaitade e modicidade nos fretes e

tarifas.
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Da mesma forma que a ANP, a ANTT e a ANTAQ nao faumblicado a
fiscalizac@o e/ou a série histoérica da fiscalizat@®acidentes com produtos perigosos.

No capitulo 3, tém-se algumas analises das cagsdsrramamento de petréleo
ocasionadas por petroleiros no mundo em um perfladd0 anos. Dessas analises,
pode-se constatar que, se refletidas as causasiascdtegorias — 7 a 700 toneladas e
superior a 700 toneladas —, tem-se um comportandistmto de hierarquizacao das

causas.

Das oito causas identificadas nas duas categdeas,se apenas uma que
apresenta a hierarquizacdo e o percentual proximidylada “colisdo”. E a causa
“armazenamento de combustivel” apresenta regigtenas na estatistica da categoria
superior a 700 toneladas. As seis causas restardies apresentam a mesma
hierarquizacdo e nem percentuais proximos. O ptraemais discrepante € a da causa
explosdo, em que, para uma categoria, represente, IPdra a outra, 9%. As demais
sdo: terminais de carga e descarga, ancoragenascdesconhecidas, quebra de casco e

outras operacoes.

Dessas constatacdes, é relevante a reflexdoeiteedp cuidado com as analises
dos acidentes com produtos perigosos. Uma evidéedal fato reporta-se ao analisado
no capitulo 3. Dentre o universo dos acidentes pmdutos perigosos, sabe-se que 0s
acidentes com petréleo e derivados apresentam tedsticas de causas e
consequéncias comuns. E restringindo mais aindaabsa desses acidentes, focando
esse universo, contemplando apenas 0s que ocoom@noE petroleiros, tem-se, assim,
um comportamento mais comum ainda. No entanto, redisadas as causas de
derramamentos ocasionados por petroleiros em dudegarias, constatam-se
discordancias entre as categorias (vale ressal@iageferida amostra corresponde as

causas de 10 anos).

Dessa forma, evidenciam-se, assim, o cuidadorgéic técnico a ser dados na
analise de acidentes com produtos perigosos; aoefoiemonstrado, um determinado
fendbmeno analisado até um quarto nivel de espieeifle tem o potencial de apresentar
comportamento distinto nesse nivel. Entende-se c@mmeiro nivel: produtos

perigosos; segundo nivel: petrdleo e derivadosgeier nivel: ocorréncias com
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petroleiros; e quarto nivel: categoria de derram& @& 700 toneladas e superior a 700
toneladas.

Um outro aspecto a ser ponderado deve-se ao @&ntmd da presenca de
petréleo no mar. Um exame abrangente da quantidddstinos e efeitos dos
hidrocarbonetos do petrdleo sobre o meio ambientana grande empreitada. Os
lancamentos de petréleo no ambiente marinho podsares em uma variedade de
formas e magnitudes e 0 seu impacto varia muigipwjue cada lancamento abrange

uma combinacédo Unica de parametros fisicos, quin@dmnologicos.

Nesse sentido, sabe-se que o Brasil necessita perdorrer um longo caminho
para ter um nivel de maturidade e conhecimentade@@ondizente com esse problema.
No entanto, tém-se nesta tese o registro e ostasp@tevantes da evolucao ocorrida
nos Estados Unidos a respeito do tema. Essa ewohgy@esponde a um periodo de
cerca de 33 anos, que percorre desde 1970, combmado dos pesquisadores em
perceber uma quantidade significativa de poluemdssiguas marinhas, até 2003, com a
publicacdo do NAS (2003). Sem contar outras pudiea intermediarias, que

contribuiram para o amadurecimento do tema expustdAS (2003).

Ndo se tem a pretensdo de dizer que esta tesa posdribuir em um
encurtamento de 33 anos na compreensao desse fem@am o Brasil. No entanto,
sabe-se que as referéncias citadas, as analisestaxg as reflexdes contribuem para
que o Brasil possa, em um periodo de tempo bemanfe 33 anos, ter um nivel de

maturidade e conhecimento proximo ao dos Estadaosin

Tal aspecto tem o intuito de contribuir para queosso Pais ndo perca tanto
tempo e recurso desnecessariamente, uma vez gqoengaxilhamento dos erros e
acertos de outras nacdes propicia ao Brasil mimimesforcos e recursos e maximizar
resultados. Além disso, a cada ano que se tem aml Brdesconhecimento sistematico
desse problema, tal fato impacta o diagndsticovameo da legislagédo e os esforcos na

busca de solugéo, ocasionado, assim, um maiorasoeeio ambiente.

Sabe-se também que a magnitude dessa ameaca nwvait@ conforme o

tamanho, a composicao, a localizagdo e o0 momentqueno langamento ocorre, suas
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interacbes com os diferentes processos que afetaatarial depois que ele foi langado
e a sensibilidade dos organismos expostos.

No capitulo 2, hd uma quantidade significativa deemas relacionados a
produtos perigosos; no entanto, como bem expostdiddA (2003): O Brasil nédo
possui um sistema estruturado de informacgfes sotvemsporte de produtos perigosos,
0 que prejudica o entendimento da gravidade dolgmw Contudo, varios estados
possuem um sistema de atendimento emergencial igyé @ acdo coordenada dos
orgdos de fiscalizacdo do transporte rodoviariocessionarias de rodovias, érgaos de
defesa civil e 6rgdos de meio ambiente (MMA, 2003).

Recomenda-se assim que haja no Brasil um sistemanfdemacdes do
transporte de produtos perigosos que abranja toddsstados e que seja dotado de
quatro atributos essenciais: exatiddo -cientificdeqgaabilidade, acessibilidade e
inteligibilidade.

6.1. Investigacfes Realizadas no Amazonas

Tendo em vista um dos objetivos iniciais de deskmv a tese voltada para a

regido amazonica, fez-se uma investigacdo no Eslmdonazonas em 2006.

Dessa forma, foram realizadas visitas técnicasseguintes instituicoes:
Federacdo das Industrias do Estado do Amazona&AM;I Empresa Brasileira de
Infra-Estrutura Aeorportuaria — INFRAERO, Supenméncia da Zona Franca de
Manaus — SUFRAMA e Instituto Nacional de PesquisaAthazbnia — INPA. Nessas
visitas, constatou-se a nao existéncia de trabatjuaitativos, nem quantitativos,

voltados ao transporte de produtos perigosos.

Além das citadas instituicbes, houve visitas aitingdes particulares que
movimentam produtos perigosos, tais como: Porttw&&o, no Porto Privativo de Uso
Misto da Super Terminais Comércio e Industria Ltdaa empresa aérea ABSA Cargo
Airline. Nessas instituigbes foram compartilhadapegiéncias; no entanto, como toda

entidade privada sujeita a concorréncia, 0s sedssdsio Sigilosos.
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J& no Sistema de Protecdo da Amazonia — SIPAMfimimado que no periodo
de 2003 a 2005 houve esforgos para a realizac&@monderojeto voltado para produtos
perigosos. O objetivo era a realizacdo de analkseisto aplicada ao transporte de
produtos perigosos na area urbana no Municipio dealMs; porém, devido a diversas
questbes, as equipes no SIPAM foram desfeitas eho@ioe mais condicbes de
desenvolver este projeto.

O referido projeto chegou a realizar em 2005 wéicde trabalho com a
participacdo de Secretarias Municipais de Defesd, @e Obras e Saneamento Basico,
de Limpeza Urbana e Servigos Publicos, de SaudeMeio Ambiente, Universidade
Federal do Amazonas — UFAM, Exército Brasileirontte da Industria do Estado do
Amazonas — CIEAM, Instituto Brasileiro dos RecurBlagurais Renovaveis — IBAMA,
Instituto de Prote¢cdo Ambiental do Amazonas — IPAABdiperintendéncia da Zona
Franca de Manaus — SUFRAMA, Instituto Nacional detr@glogia, Normalizagéo e
Qualidade Industrial — INMETRO, Policia Rodoviakaderal, Empresa Nacional de
Transportes Urbanos de Manaus — EMTU e ConselhmRagle Quimica — CRQ.

A participacdo de diversos érgdos deve-se ao iobjeto trabalho, que era
promover, por intermédio de subsidios técnicosaditanos, diretrizes para disciplinar e
ordenar acdes na definicdo de politicas publicser @aegulamentadas pela Prefeitura de

Manaus visando a protecdo da sociedade e do méie e

Os esforcos do projeto visavam a proposta de doligegrada dos principais
problemas do Municipio de Manaus, especificamente:
— Andlise do cenéario do Municipio quanto ao transpdg produtos perigosos;
- Elaboracédo de ferramentas para subsidiar as palitigblicas;
- Contribuicdo para as regulamentacdes no nivel npabjc referentes ao
transporte de produtos perigosos;
— Proposicao de mecanismos de controle, monitoraneefiszalizacdo das acoes

mitigadoras dos riscos analisados.

Diante das investigagOes realizadas no Amazonas eontato com diversas
instituicbes e profissionais, constatou-se a inliddrle do desenvolvimento desta tese
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voltada para a Amazobnia. Tal constatacdo foi furetdada ndo s6 nas questbes
contempladas na visita técnica, nos recursos husnarfmanceiros disponiveis para a
pesquisa, como principalmente devido a auséncidad®s basicos disponiveis nas

instituicdées publicas.

Dessa forma, contempla-se no Estado do Amazonasecessidade do
desenvolvimento de trabalhos continuos na ideatéo, localizacdo e rotas de
produtos perigosos. No entanto, o tema “produtog@&os” ndo se limita aos aspectos
tdo basicos citados; porém, sem o0 conhecimentoeslegspectos basicos, ndo ha
condi¢cdes minimas de iniciar a exploracdo de canfeetto desse assunto.

Contudo, constatam-se, no ambito da engenharieadsportes, deficiéncias na
regido amazénica ndo sO quanto aos produtos pesigoemo em diversos aspectos

conforme 0s seguintes autores:

NAZARE (1992): “a questdo do planejamento dos spantes na Amazonia
caracteriza-se pela auséncia de um planejamenggraato para infraestrutura de

transportes, com repercussdes sociais e econémicas”

FREITASet al. (2006): “Ressalta-se que uma das areas que ténagahtadas
como um dos principais gargalos ao desenvolvimdot®&olo Industrial de Manaus e
do Interior da Regido Amazdnica reporta-se as ategsdanejamento de transportes e

logistica.”

A fim de se ter um entendimento melhor, porém coma wisdo mais profunda
da regido amazonica, excedendo, assim, 0S progu#ngosos e a engenharia de
transportes e focando na gestdo do conhecimentb, (¥805) compartilha a seguinte
observacdo: apenas 38% do conhecimento gerado madhm sdo feitos no Brasil;
desse total, 50% sé&o realizados por pesquisadaesqram na regido. Em 2004, os
Estados Unidos contavam com 427 estudos sobre az@®maga desses, 84 foram
realizados em cooperacao com pesquisadores hrasil€essa forma, constata-se, de
um lado, uma vasta area do conhecimento a serragplae, de outro, uma restrita

atuacao de pesquisadores brasileiros.
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Tal fato pode ser mais bem compreendido segundtadss do CNPQ (2005)
apud FREITASet al. (2006): cerca de 80% dos doutores estdo nas s@ak e
Sudeste, e apenas 4% na regido Norte, 0 que ea@irestricbes existentes na regiao
amazonica quanto a recursos humanos especialipalasas universidades formarem

pessoal e desenvolverem as suas pesquisas.

Ainda segundo FREITASt al. (2006): O setor académico na Amazonia depara-
se, com muita intensidade, com caréncia de dadd#eeis para subsidiar processos
de decisao, assim como para a construgao de tosbattadémicos. A falta de dados
bésicos confiaveis de producdo, no presente, imfiaenegativamente na projecao da
demanda por transporte no futuro. Nesse caso,n@sios futuros devem ser encarados
com reservas, mas com a conviccao de que, senmétesera possivel o planejamento

regional em termos sustentaveis, principalmentenaosportes.

6.2. Considerac0Oes Finais

O capitulo explorou os principais problemas inErgrao tema transporte de
produto perigoso no Brasil. Apesar de a aplicahi& das reflexdes ser para o cenario
nacional, as fundamentacdes utilizadas consistimamliteraturas técnicas nacional e

internacional.

Foram também apresentadas as investigacdes tealin@ Amazonas, as quais

foram frutos das pesquisas iniciais da tese.
No capitulo a seguir tém-se as principais conesis@ recomendacdes

constatadas no desenvolvimento desta tese sob m@sepg@es quantitativas e
gualitativas do transporte de produtos perigosdBrasil.
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CAPITULO 7: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1. Conclusdes

Apos investigacOes realizadas na literatura técmacional e internacional,
constatou-se que no ambito nacional, a estatistitadual realizada pela CETESB é a
mais adequada, no tocante a produtos perigoso$atbatorrobora a hipotese de adota-
la como padrédo a ser utilizada por todas as ungdtetkerativas do Brasil. Além disso,
foi possivel moldar a estatistica da CETESB dedacoom a metodologia encontrada
na literatura internacional (KHAN e ABASSI, 1999xl fato propiciou o confronto do
comportamento desses acidentes no cenario na@omab cenario internacional. E a

amostra de acidentes reportados no referido cawffonsuperior a 6.600 registros.

Apesar de o Brasil ndo ter um sistema Unico iatdgm@os Estados a respeito do
transporte de produtos perigosos, nem uma estatisficional sobre esse tema, ha
algumas informacdes gerais que possibilitam umai&dio da grandeza do transporte
de produtos perigosos no Brasil:

— A industria quimica brasileira, em 2007, apresemtoufaturamento liquido de
104 bilhdes de dolares, sendo classificada como dasa nove maiores
industrias quimicas do mundo (ABIQUIM, 2009);

— Dados da PRF demonstram que, dos acidentes endolgamga, os produtos
perigosos respondem por 4,2% dos acidentes queemotarga e por 1,4%
dos acidentes (1.531 ocorréncias) em relacdo ab det acidentes (IPEA,
DENATRAN e ANTP, 2006);

— Somente na cidade de Sao Paulo, diariamente 1€aminhdes carregados de
produtos perigosos rodam pela capital (GRUPO ESTAIBO6);

— No periodo de um ano no Estado de S&o Paulo, a perd¢arga de produtos
quimicos em acidentes foi da ordem de 5,7 milh@seadis. Esse registro
consistiu em uma amostra de 244 observagdes (IPENATRAN e ANTP,
2006);

— Tem-se o conhecimento de um acidente no transit8adePaulo, em que a
perda de 25 t de destiladores de alcatrédo de huthajpo especifico de 6leo

derivado de petréleo, ocasionou um gasto de 1 milledreais, entre limpeza
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do local, transporte e descarte de residuos, abemdd emergencial, multa e
danos (IPEA, DENATRAN e ANTP, 2006).

Além da pesquisa quantitativa realizada no ambiaional, foram feitas
também a referida pesquisa no ambito internacienal comparacdo entre ambas as

pesquisas.

Comparando os acidentes com produtos perigosastregtps no Brasil e na
literatura internacional, constataram-se comportdosedistintos. As referidas analises
foram concebidas segundo a metodologia de KHAN A®®B (1999), literatura
internacional adotada, a qual apresenta um univees@.222 acidentes; e segundo
CETESB (2005), representando a referéncia nacigitaada, apresentando, assim, um
guantitativo de 3.463 acidentes. Das andlises tatmsse:

— Enquanto na literatura internacional a maior ocari€de acidentes encontra-se
nas instalacoes fixas (54%) e a menor no transyéit), no Brasil, ocorre o
oposto: a menor em instalacdes fixas (15%) e a mraotransporte (70%).
Diante de tais percentuais, € necessaria a segoivdervacao: tem-se a
identificacdo de outros de 5% na literatura inteioraal e 15% na literatura
nacional.

— No que diz respeito a atividade de transporte, @migua literatura internacional
apresenta a maior incidéncia nas ferrovias (37@Bnasil a ferrovia apresenta
o menor indice (2%) e o rodoviario, 0 maior peraah{84%), enquanto, nos
dados internacionais, o rodoviario responde por.29%inico percentual que
apresentou percentuais proximos foi o maritimoiamat (8%) e internacional
(6%). E, por fim, o dutoviario: nacional (6%) edmacional (16%). Cabe a
seguinte ressalva: no internacional ha um perced®id 0% correspondente a

navegacao interior e carregamento e descarregamemmdutos quimicos.

Das constata¢gOes oriundas do confronto dos daalcismaisversusos dados
internacionais, ha a evidéncia que o fenbmeno éamtas no transporte de produto
perigoso” tem um comportamento bem distinto. E sabque essa distin¢ao € fruto ndo
s6 das ocorréncias dos acidentes, como tambémltdeacde registro de acidentes: que

vai desde o desleixo do registro até a omissaedessdentes para ocultar erros.
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Além dos aspectos mencionados, deve ser consaarathtriz de transporte de
cada pais, 0 que proporcionaria uma no¢do sumrfim comportamento desses
acidentes. Porém, o que proporcionaria uma meksilsilidade seria o conhecimento
da matriz de transporte de produtos perigosos. &a e ter uma nocado da
possibilidade da existéncia da citada matriz, rsiados Unidos a NFPA tem o registro
de que apenas 4% do transporte de carga realizadéepovias sdo ocupados por
produtos perigosos (ARAUJO, 2001). No Brasil aimd@ se dispde dessa estatistica.
Mais uma vez, evidencia-se, assim, a auséncia t#istisa, a qual impacta o
conhecimento desse fenbmeno. E o conhecimentori@apal premissa para se poder

resolver de forma eficaz um problema.

Dentre as varias constatacdes observadas poriesisdnesse tema, merece
atencdo uma observacgdo feita por MILAZ&D al. (2002). A referida constatacao
merece destaque ndo sO por sua pertinéncia, comioéma pelo fato de que essa
observacdo sO foi encontrada nesse artigo queyzicl] faz a seguinte mencao:
Resultados de estudos tém confirmado que incidergiedéados no transporte de
produtos perigosos sao comparaveis em namero eitmd@raqueles ocorridos em
instalacdes quimicas. Na realidade, ainda que acgrle de um veiculo-tanque seja
menor do que o tanque de armazenagem em uma gastajaimica, acidentes durante
o transporte de produtos perigosos frequentemertigern em areas de territorio que
nao sao suficientemente controladas ou protegidasim como naquelas de alta

densidade populacional ou de beleza natural e pgertdncia histérica.

De acordo com as analises realizadas no capiftdol3uma amostra de 3.463
acidentes ocorridos no Brasil de 1989 a 2004, #€m@ssseguintes constatacdes:

— Contemplando as sete principais atividades de m@igidequimicos, tém-se em
ordem decrescente 0s seguintes percentuais: trémspmloviario (58,6%);
postos de combustiveis (15,5%); industria (11, 1#ajsporte maritimo (5,8%);
transporte dutoviario (3,8%); armazenamento (3,686)ransporte ferroviario
(1,6%);

— Focando somente no universo da atividade de tramespba as seguintes
participacdes: rodoviario (83,9%); maritimo (8,4%jutoviario (5,4%); e

ferroviario (2,3%);
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— Das sete principais atividades de acidentes quénizdiquido inflamavel é o
produto que apresenta o maior registro em acigentatividade, e em cinco das
sete atividades o liquido inflamavel € o de mammidéncia. Nas outras duas
atividades, a maior incidéncia reporta-se aos gag@ss o liquido inflamével,

0S gases representam o produto de maior incid@ociatividade.

De acordo com essas analises, constata-se nol Brasicessidade de uma
priorizagdo de atuacdo e investimento sobre o mealddviario no que tange a
seguranca, haja vista a sua participacdo, 0 seigoper 0 Sseu crescimento nas

ocorréncias de acidente quimico.

Ainda no ambito das referidas andlises, as empmsasmanuseiam produto
perigoso ndo podem interpretar que o transportsau@rincipal risco, pois a pesquisa
reporta-se a uma abordagem global, tendo como eanosEstado de Sao Paulo. A

atividade de maior risco de cada empresa depeddesdas peculiaridades.

Conforme ja exposto, as constatacbes apresentaddanientam-se em uma
amostra de 3.463 acidentes ocorridos no EstadcadeP8ulo. Dentro desse contexto,
torna-se necessario despertar os outros Estadsitelios, principalmente os de maior
participacéo do PIB, para o desenvolvimento desgistro de dados. Essa constatacao
tem o intuito de conhecer o problema para que segoo realizar uma fiscalizagéo e
uma gestao mais dirigida a reducéo desses acidéhtes atuacdo governamental bem

fundamentada e dirigida minimiza custos e esfoegmsmximiza os resultados.

Uma outra constatacdo fruto do desenvolvimentdadésse diz respeito a
necessidade de as entidades brasileiras e intema@siadotarem uma padronizacao das
coletas de dados. Esse fato tem o intuito de quemgsesas, os Governos estaduais e
federais venham a ter uma base de dados padrorgoadaossa ser consolidada a fim

de conhecer melhor esse problema. Pois, como e¥sallyo que ndo se conhece?
Depois de expostas as principais questdes relatasnaos produtos perigosos

de forma abrangente, tém-se a seguir as inferéaspecificas de um dos universos dos

produtos perigosos, que séo os petroleos e desvado
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Dentre os acidentes mais conhecidos no ambito tiélg® e derivados s&o o0s
derramamentos. E tem-se um sentimento na sociepsgejuanto maior o volume de
derramamento, maior € o impacto do acidente. SO quelume nao pode ser
considerado como o principal parametro, e sim umpncipais parametros. Segundo
NAS (2003), até um pequeno derramamento no lugader na hora errada, pode
causar danos a organismos especificos ou a popslagideiras. E nem todo
derramamento de igual magnitude tera o mesmo impagtbiental. Ainda sob a
concepcao do mesmo autor: o efeito dos lancamelet@etroleo ndo esta diretamente
relacionado ao volume. Na verdade, trata-se de fumgio complexa que resulta da
interacdo entre a velocidade de langcamento, a eratudo petroleo lancado (e das
proporcdes de compostos téxicos nele contidos) dodal fisico, bem como do

ecossistema biolégico exposto.

Ainda h&4 muitos questionamentos com relacdo aosctsp relacionados aos
derramamentos de petréleo, e a busca de conheoimaniiteratura internacional se
evidencia nas constatacfes de NAS (2003), querdethauito do que se sabe sobre o
destino e efeito do petrdleo derramado vem de mpitocos derramamentos bem
estudados”.

Entre os efeitos letais ja conhecidos decorrerdaesxgosicdo de hidrocarboneto
de petréleo estdo: danos causados aos mecanismoalindentacdo, taxas de
crescimento, taxas de desenvolvimento, energétiessitado reprodutivo, taxas de
recrutamento e aumento da suscetibilidade a doerga®utros transtornos
histopatolégicos (CAPUZZO, 1987).

Uma outra constatacao reporta-se ao cuidado qdeveeter com as andlises dos
acidentes com produtos perigosos. Uma evidénctaldato reporta-se ao analisado no
capitulo 3. Dentre o universo dos acidentes condytos perigosos, sabe-se que 0s
acidentes com petrdleo e derivados apresentam tedsicas de causas e
consequéncias comuns. E restringindo mais aind@aksa desses acidentes, focando
esse universo, contemplando apenas 0s que ocoam@noE petroleiros, tem-se, assim,
um comportamento mais comum ainda. No entanto, re#isadas as causas de

derramamentos ocasionados por petroleiros em dudsegarias, constatam-se
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discordancias entre as categorias (vale ressal@iageferida amostra corresponde as

causas de 10 anos).

Dessa forma, evidenciam-se, assim, o cuidadorgéwia técnico a ser dados na
analise de acidentes com produtos perigosos; aoefaiemonstrado, um determinado
fenbmeno analisado até um quarto nivel de espigecifle tem o potencial de apresentar
comportamento distinto nesse nivel. Entende-se c@mmeiro nivel: produtos
perigosos; segundo nivel: petroleo e derivadosseigr nivel: ocorréncias com
petroleiros; e quarto nivel: categoria de derram& @& 700 toneladas e superior a 700

toneladas.

No que diz respeito aos sistemas de informacoexioelados aos produtos
perigosos no Brasil, apesar de haver uma quantidaéicativa desses sistemas, o
Pais ndo possui um sistema estruturado de infosasdbre o transporte de produtos
perigosos que abranja todos os Estados. Tal fajodica o entendimento da gravidade
do problema. Contudo, véarios Estados possuem uenssde atendimento emergencial
que prevé a acdo coordenada dos oOrgdos de fig@aizdo transporte rodoviario,
concessionarias de rodovias, 6rgaos de defesa eivdrgdos de meio ambiente.
Constata-se também, nesse sentido, uma falta denmeatdo na coleta de dados e no
tratamento estatistico dos indicadores das pounsiisuicdes que se propdem realizar

tais trabalhos.

As informacdes referentes a gestdo de substanciamiogas encontram-se
disseminadas em muitas instituicdes, dificultandoalocalizacdo, e, em alguns casos,
sendo geradas em duplicidade ou com caracteristizagaditorias. Aliado a isso,
mostram-se insuficientes, apresentando, assimasv&acunas, tais como: identificagdo
de substancias, localizacdo, distribuicdo e outhass.informacdes encontradas sao
assistematicas e nao dotadas de estruturacdo msihipie intercambios intra ou
interinstitucionais. E ainda ha muitas informacd@ksponiveis na forma impressa,

carecendo, assim, de uma base de dados digitalizada

Tais observacodes feitas no ambito dos sistemasfolenacdes tém o intuito de
apresentar as constatacdes do que ocorre no Braisila auséncia dessas informacdes

contribui para que: as tomadas de decisdo na gestdlica sejam realizadas sem
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fundamentacgéo; os recursos e esfor¢cos pertinenteprablemas decorrentes dessas
atividades sejam mal empregados; e haja uma idathe de acompanhamento eficaz
da evolucdo ou regressdo dos problemas relacioremPprodutos perigosos. Além
disso, impossibilita também avaliar a eficacia desforcos e recursos publicos

empregados.

E segundo as investigacOes, tanto nas literatiasicas nacionais como
internacionais, chegou-se a uma concepcao estiatwta identificacdo das principais
atividades, relacionadas a acidentes com petr@eaterivados. As referidas atividades
totalizam sete, sendo: transporte, extracédo, consarsudacao natural, armazenagem,

indUstria e postos de combustiveis.

Uma outra constatacdo é que a ANP, a ANTT e a AQ o tém publicado a
fiscalizac@o e/ou a série histérica dos acidenves pgrodutos perigosos. Vale registrar
que a ANP recebe as ocorréncias dos acidentes ebigos e derivados, porém nao

torna publicas tais informacdes para a sociedade.

Para finalizar este topico, o transporte de pmgearigoso é uma fonte de risco
para a sociedade e para o meio ambiente, porérsén@a de conhecimento impede

que se saiba lidar com tal fenébmeno.

Em outras palavras, pode-se utilizar uma célahsefde Albert Einstein, a qual:
“O mundo é um lugar perigoso de se viver, ndo poisa daqueles que fazem o mal,
mas sim por causa daqueles que observam e deixaathacontecer.” Da mesma forma
ocorre no tocante aos riscos do transporte de fwrquirigoso. Essa atividade é dotada
de riscos significativos no ambito fisico, bidtieoantropico, porém tais riscos sao

ignorados em seus diversos aspectos.

7.2. Recomendacdes

De acordo com o desenvolvimento desta tese, darmtase varias
necessidades existentes no Brasil que precisasupddas, ndo no sentido de comecar
a resolver o problema, mas a conhecé-lo. Dentr@s asscessidades, constatam-se as

seguintes:
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a) Pesquisar e tornar publicos o quantitativo da pgadie o consumo de produtos
perigosos existentes no Brasil, bem como o fluxtageprodutos;

b) Identificar os produtos perigosos e seu quantativo que diz respeito a
importacéo e exportacdo, bem como o fluxo dessekifws;

c) Conhecer o quantitativo de acidentes ocorridos mansporte de produtos
perigosos segundo sua classe e modal;

d) Contabilizar o valor de perda de carga de prodapeisnicos ocorrida nos
acidentes;

e) Contabilizar os custos da reposicédo das areasdbtas, multas, bem como o

tempo necessario.

Vale ressaltar que os itens apontados devem aéra@os anualmente, com

comentarios e reflexdes de especialistas de cadsectle produtos perigosos.

Ainda no que diz respeito a estatistica, as sa@estestaduais e municipais de
meio ambiente precisam dar um tratamento homogéos@rodutos perigosos. Essa
observacédo deve-se ao fato da necessidade deagdegie dados e de ocorréncias. Isso
ndo significa dizer que as secretarias tenham tir emgessadas sob uma Unica
concepcado. Pelo contrario, deve-se dar liberdadea pa crescimento e o0
amadurecimento do tema de acordo com sua regiadaligoorém ciente de que suas
informacgBes basicas serdo integradas com as desaécretarias. O mesmo vale para
as secretarias de transporte, as agéncias de mbierde e as agéncias reguladoras de

transporte.

No que diz respeito a Petrobras, constatou-seeundalanco social e ambiental,
que h& apenas informagfes do quantitativo de vatamee petroleo e derivados por

ano.

Nesse sentido, seria relevante também constam@naide ocorréncias, bem
como uma estatistica das ocorréncias por atividgdesocasionaram tais vazamentos.
Dentro desse aspecto, como a Petrobras é umanatenéacional e apresenta uma
organizacao e credibilidade em seus dados, pon&uese ter, além do Relatorio Anual,
Balanco Social e Ambiental, também um Relatorio d&raico? O referido relatorio

poderia conter um detalhamento maior dos dadoscticrconstantes do Relatério
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Anual e do Balango Social. Tais informagfes desselat®io Académico
proporcionariam um parametro a mais para as umilaetes na reflexdo da engenharia.
Os mestrandos e doutorandos muitas vezes perdeno nempo na busca e
condensacao de informacbOes, e a Petrobras, demandd tais informacdes,
contribuiria, assim, para um melhor aproveitamenEsses esforcos e para o

engrandecimento da engenharia.

A referida sugestdo € mais uma oportunidade detrali?as ser pioneira, e apos
amadurecida tal iniciativa, ficaria mais facil disgnar tal cultura para as demais

organizacdes de grande porte no Brasil.

No ambito dos cursos de poés-graduacao de enganth@riransporte, tem-se a
seguinte proposicdo: na linha de pesquisa trarespletcarga, ter uma vertente de
transportes especiais. Os transportes especialebangm o transporte de produtos
perigosos, residuos perigosos ou néo, cargas ea®nap e indivisiveis, cargas

pereciveis e cargas vivas.

No tocante a necessidade de pesquisa relacionpagtr@eos e derivados no
Brasil, constatam-se as seguintes necessidades:

a) ldentificar fontes naturais e antropogénicas deoe&lbonetos que chegam ao
ambiente marinho;

b) Identificar e avaliar, na medida do possivel, agef® de informagéo quantitativa
em relacdo ao volume de hidrocarbonetos lancadosmimente marinho por
todas as fontes;

c) Desenvolver e resumir as estimativas quantitatiees lancamento de
hidrocarbonetos no ambiente marinho com énfaseaela Estado brasileiro;

d) Avaliar e discutir as caracteristicas fisicas e nubgds, bem como o
comportamento desses hidrocarbonetos;

e) Avaliar e discutir o transporte e destino de vamésturas de hidrocarbonetos no
ambiente marinho;

f) Avaliar e discutir os efeitos dessas misturas sobrerganismos marinhos desde
o nivel subcelular ao ecossistema,;

g) Estudar os principais fatores biologicos considesguhra determinar o impacto

ecoldgico de qualquer langamento: a capacidadem@sismos de acumular e
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h)

j)

K)

)

metabolizar diversos hidrocarbonetos, o destino ef@to dos produtos
metabolizados, a interferéncia do hidrocarbongbeafico (ou metabdlitos) nos
processos metabolicos normais que possa alterarrobalplidade de
sobrevivéncia e reproducdo no ambiente do organiatém do efeito narcético
dos hidrocarbonetos sobre a transmissao nervosa;

Avaliar o risco relativo para o ambiente marinhpresentado por cada mistura
de hidrocarbonetos de combustivel féssil ou tiptadeamento, dada sua fonte,
abundéancia e comportamento, bem como 0s organi®nos ecossistemas
afetados;

Investigar os efeitos decorrentes dos derramameargoscossistema, sob as
seguintes exposicdes: a longo prazo, crénicas lea@os niveis;

Investigar os impactos ecologicos decorrentes dascalgas de aguas
produzidas tanto emmabitatscosteiros quanto em aguas profundas;
Desenvolver estudos a fim de conceber sistemasesigosta rapida com a
finalidade de coletar informacdes no local sobocemportamento e impactos de
derramamentos. Tal sugestao visa a compreendepmnmetomportamento e os
efeitos desse fenbmeno;

Investigar os efeitos dos langamentos crénicosastaficos de petroleo;

m) Investigar os efeitos associados aos residuosete gaile permanecem depois

n)

que os esforcos de limpeza tenham sido concluidos;
Desenvolver metodologias de abordagem com o intlétestudar os destinos e
efeitos do petrdleo logo ap6s o derramamento, bemocestabelecer os

parametros de monitoramento desses derramamentos;

0) ldentificar e promover técnicas de extracao dedpeirque minimizem escapes

acidentais ou intencionais de petrdleo no meio amnibi

Ainda no que diz respeito as pesquisas relaci@adazetroleos e derivados no

Brasil, torna-se necessario o conhecimento de rmketigids de estimativas de
lancamento de hidrocarbonetos de diversas fontdisenatura internacional. O intuito
consiste na identificacdo de metodologia mais aa#@@ao Brasil, ou na concepcéo de

uma metodologia propria.

No tocante aos registros de acidentes recebidlas AP, é extremamente

importante que essa agéncia tenha uma sistemaicagistro e abordagem desses
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acidentes ndo s6 para o cumprimento de sua afibuicomo também para a
disponibilizacdo desses dados para a sociedaddspbdribilizacdo desses dados é
importante ndo s6 para o propdsito das universglade gerar conhecimento do
fendbmeno no ambito de prevencao, analise de risootres aspectos, como também

para as seguradoras e entidades ligadas a indistpetréleo.

Da mesma forma que a ANP, a ANTT e a ANTAQ preunigaublicar a

fiscalizac&o e/ou a série historica da fiscalizad@®acidentes com produtos perigosos.

No ambito da Amazodnia, tem-se a necessidade défidana origem, o destino e o
fluxo de produtos perigosos. Tal observacao fostatada em visita técnica realizada
na regido. Um outro aspecto constatado deve-seegsidade de estudos que abordem

0 emprego de mercurio na Amazonia.
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APENDICE A: DESASTRES E ACIDENTES

Este anexo foi motivado devido as concepcOes iogladas a desastre e

acidentes na literatura técnica nacional.

Tais concepcdes contribuem para uma melhor vistiaterada do enfoque dos
derramamentos e acidentes com transporte de peoGEngosos no contexto de

desastres e acidentes.

A.l. Desastres Humanos

Segundo MIN (2003, 2004a,b), os desastres humanoantropogénicos sao
classificados em:
- Desastres Humanos de Natureza Social;
- Desastres Humanos de Natureza Bioldgica;

— Desastres Humanos de Natureza Tecnolodgica.

De acordo com MIN (2004a), os desastres humanositileeza social resultam
de desequilibrios provocados por a¢des ou por éesssobre os:
— [Ecossistemas urbanos e rurais onde vivem e produzem
— Sistemas sociais, culturais, econémicos e politd@senvolvidos pelo proprio

homem, ao longo de sua evolugéo historica.

Os desastres humanos de causas bioldgicas cordeneeas epidemias, 0s
surtos epidémicos e hiperendémicos que podem smugimtensificar-se, complicando
desastres naturais ou humanos e na condicédo dstréessecundarios, ou na condicdo
de desastre primario, em funcdo de sua agudiz&@anodo geral, esses desastres
relacionam-se com a dificuldade de controle deosuihtensificados de doencas
transmissiveis, por parte dos 6rgdos de saudecpubli com rupturas do equilibrio
ecolégico que tendem a agravar endemias ou a coadicbes favoraveis a

disseminacgéao de surtos epidémicos (MIN, 2004b).
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Desses trés tipos de desastres humanos, aperasauleza tecnoldgica sera
detalhado, haja vista o enfoque desta tese.

A.1.1. Desastres Humanos de Natureza Tecnologica

Os desastres humanos de natureza tecnologicaos8equiéncias indesejaveis
do desenvolvimento econémico, tecnoldgico e indhlse podem ser reduzidos em
funcado do incremento de medidas preventivas relad@s com a seguranca industrial.

Esses desastres também se relacionam com o inteedas trocas comerciais e
do deslocamento de produtos perigosos e com oimesio demografico das cidades,
sem o0 correspondente desenvolvimento de uma estrute servicos essenciais

compativeis e adequados ao surto do crescimento.

Os desastres humanos de natureza tecnologicéas&dicados em:

— Desastres Siderais de Natureza Tecnologica,;

— Desastres Relacionados com Meios de Transporte, Mentdo de Risco
Quimico ou Radioativo;

— Desastres Relacionados com a Construcao Civil;

— Desastres de Natureza Tecnolégica Relacionadodra@ndios;

— Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionadogcodutos Perigosos;

- Desastres Relacionados com Concentracdes Demagradiccom Riscos de
Colapso ou Exaurimento de Energia e de Outros Resue/ou Sistemas

Essenciais.

Tendo em vista o objeto da tese, dentre os desastencionados, focou-se nos
seguintes:
— Desastres Relacionados com Meios de Transporte, Mentdo de Risco
Quimico ou Radioativo;
— Desastres de Natureza Tecnolégica Relacionadodra@ndios;

- Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionado$Pcodutos Perigosos.
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A.1.1.1. Desastres Relacionados com Meios de Transporte, sem Mencao de

Risco Quimico ou Radioativo

Sao relacionados os desastres com meios de trégsgEm mencao de riscos de

extravasamento de produtos perigosos.

Os desastres com meios de transporte sem mencagsade quimico ou

radioativo radiolégicos sao classificados em:

Desastres Relacionados com Meios de Transport@Aére
Desastres Relacionados com Meios de Transporteviio;
Desastres Relacionados com Meios de TransportéaFluv
Desastres Relacionados com Meios de Transportdiiviari

Desastres Relacionados com Meios de Transportevi&oio

A.1.1.2. Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionados com Incéndios

A classificacéo dos incéndios é dada em funcaadodustiveis, sendo:

— Incéndio Classe A: corresponde ao fogo em matsedhdo. Por serem
porosos, 0s combustiveis sélidos queimam tanto eperficie como em
profundidade. Os combustiveis solidos mais comuiis constituidos por
materiais celulésicos, como madeiras, moveis, dinas de madeira

compensada, papéis e outros.

— Incéndio Classe B: corresponde ao fogo em nadtiéguido ou gasoso. Os
combustiveis queimam em superficie. Os combustigasosos, em funcdo da
velocidade da ponta de chama, podem queimar eerfgi@ ou em volume,

produzindo, neste Ultimo caso, detonacdes ou gleffdes. Os combustiveis
liquidos e gasosos mais comuns sdo o alcool agtiticeter e os derivados de
petréleo, como o propano, a nafta, a gasolinajesagene, o 6leo combustivel e

0 Gas Liquefeito de Petrdleo — GLP.

— Incéndio Classe C: corresponde ao fogo em raatdétrico ou energizado. A

extingcdo do fogo em equipamentos elétricos ougereos deve ser realizada
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com agentes ndo condutores de eletricidade, codiéxado de carbono e o po

guimico.

— Incéndio Classe D: corresponde ao fogo produgaiamaterial pirofosforico,
como 0s metais alcalinos terrosos, a exemplo dim spotassio, do magnésio e
do zincornio, os quais se inflamam espontaneamemecontato com o ar
atmosférico.

bY

No que tange a caracterizacdo e classificacdo ddssstres de natureza

tecnoldgica relacionados com incéndios, tem-seadldcd seguinte classificacdo:

Incéndios em Instalacdes de Combustiveis, Oleaséflcantes;
Incéndios em Meios de Transporte Maritimo e Flyvial
Incéndios em areas Portuarias;

Incéndios em Plantas e Distritos Industriais;

Incéndios em Edificagbes com Grandes DensidadElsdérios.

Desses incéndios, deu-se énfase aos meios dedrensaritimo e fluvial. Os

incéndios em embarcac¢des normalmente sdo acompuentiactxplosdes e sdo sinistros

extremamente intensos e perigosos, em funcédo dasmges fatores:

Espaco fisico limitado, que facilita a rapida pggeio do sinistro e dificulta a

evacuacao de pessoas em risco para areas seguras;

Carga combustivel elevada, que tende a cresceegmbarcacfes especializadas
no transporte de combustiveis, Oleos lubrificartdSOL e nas belonaves das

marinhas de guerra.

Os riscos de incéndios e de explosdes crescermaswodos navios especializados

no transporte de combustiveis e, ainda mais, nEmdas das marinhas de guerra,

envolvidas em operacdes de combate.

A reducao dos riscos desses sinistros dependecedggente do planejamento

arquitetbnico das embarcacdes, que deve priorizamgartimentacdo dos sinistros e

da estruturacdo de Brigadas Antissinistros e detrGlende Avarias, com elevados

niveis de adestramento e de competéncia.
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Na Guerra do Pacifico, ocorrida entre 1942 e 4be, sem nenhuma duvida,
foi a maior guerra naval de todos os tempos, unfatoges decisivos que influenciaram
a vitoria das Forcas Norte-americanas foi a imestmapeténcia de suas Brigadas
Antissinistro e de Controle de Avarias. Nessa gyehd de se destacar a imensa
capacidade de sobrevivéncia do Porta-avides Saratpge foi atingido gravemente

quatro vezes e conseguiu retornar as operacdesnepo trecorde.

Da mesma forma que nos demais desastres de rattgezologica, esses
sinistros podem ser causados por eventos advessawigem externa e de origem

interna, podendo estes Ultimos ser motivados ploagehumanas ou nos equipamentos.

Dentre os eventos adversos de origem externastanrs, ha de se destacar os

seguintes:

— Atos de sabotagem desencadeados por terroristas;

Acdes bélicas desenvolvidas por forcas inimigas;

Choques ou colisdes acidentais;

Sinistros propagados a partir de outras embarcagdesle equipamentos
portuarios.

Dentre os eventos adversos de origem internajoelados com falhas humanas,

ha de se destacar os seguintes:
— Descumprimento de normas e de procedimentos desseguestabelecidos;

— Retardo no desencadeamento das acdes iniciaisplesta aos desastres.

Dentre os eventos adversos de origem internacioeldos com falha no

equipamento, ha de se destacar os seguintes:
— Deficiéncia na especificacao de itens sensiveigdagpamentos;
— Problemas relacionados com as atividades de majéictgmeventiva;

- Falhas nos sistemas de monitorizacdo, alerta maJaros sistemas de alivio e

nos sistemas de seguranca.

Em funcdo das normas e procedimentos de seguraagéma, estabelecidos

em acordos internacionais, os incéndios em emb@@sagspecialmente em navios
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petroleiros, sdo poucos frequentes, quando comgmragbm outros incéndios
tecnologicos. Normalmente, esses acidentes ocoo@m embarcacfes menores e
construidas ha mais tempo e sdo causados por svexternos ao sistema, como
colisdo com outras embarcacdes, em areas de trafagomo intensificado e em dias

de condi¢cBes meteoroldgicas muito adversas, medletse sobre o estado do mar.

Os incéndios em plataformas petroliferas marintaslem a crescer em
frequéncia e exigem um esforco de planejamento e selguranca industrial

intensificado.

A limitac&o dos sinistros em embarcacdes exige:

- A estruturacdo de planos de contingéncia adequadosynstanciados e
minuciosos, que devem ser amplamente difundidogtexriosamente testados e
aperfeicoados, por intermédio se exercicios sinmglageguidos de criticas
construtivas;

— A estruturacéo e o adestramento de muito bem edmspBrigadas Antissinistro
e de Controle de Avarias;

— A organizacdo de normas de seguranca e o estabeldoi de procedimentos
padronizados relacionados com a agilizacdo dasdaties de combate aos

sinistros e de minimizacao de danos e de prejuizos.

A.1.1.3. Desastres de Natureza Tecnoldgica Relacionados com Produtos
Perigosos

Sob este titulo sdo estudados os desastres reldoi® com produtos perigosos,
envolvendo riscos de intoxicacbes exogenas, exgdpsincéndios e riscos de

contaminagdo com produtos quimicos, biol6gicosimeivos.

Esses desastres sdo classificados em:
— Desastres com meios de transporte, com menc¢asats e extravasamento de
produtos perigosos;

— Desastres em plantas e distritos industriais, earudepodsitos, com mencao de

riscos de extravasamento de produtos perigosos;
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— Desastres em meios de transporte, plantas e aksinidlustriais e em parques ou
depositos de explosivos;

— Desastres relacionados com o uso abusivo e deglamdrde agrotoxicos;

— Desastres relacionados com intoxicacfes exdégenasb@nte domiciliar;

- Desastres relacionados com a contaminacéo de astgrdgua potavel,

— Desastres relacionados com substancias e equipasn@aioativos de uso em
medicina;

— Desastres relacionados com substancias e equipasn@aioativos de uso em

pesquisas, industrias e usinas atémicas.

Desastres de natureza tecnoldgica relacionadogpooauitos perigosos ocorrem
com meios de transporte e em terminais de trarespart plantas e distritos industriais,
em instalacbes de mineracdo e campos de petrdlepargues e depositos de produtos

perigosos e em funcao do uso irresponsavel e diestamo de pesticidas.

Embora esses desastres ocorram com maior frequéras paises mais
desenvolvidos, costumam provocar maior volume deoslanos paises em
desenvolvimento, em consequéncia da sua maior naldiidade tecnoldgica,

econdmica e sociocultural.

Na medida em que as sociedades melhoram seu densercepcdo de risco e,
em consequéncia, desenvolvem um elevado padrérigineia, com relacdo ao nivel
de risco aceitdvel, o Governo € induzido a priorigaus deveres, com relacdo a

seguranca global da populagéo.

E importante registrar que alguns desses desasteso 0s ocorridos em
Chernobil (Ucrania), Bhopal (india) e Severo (h#liadquiriram as caracteristicas de
grandes catastrofes, provocando danos humanosem@aibie materiais muito intensos,

e, em consequéncia, comoveram a opiniao publica.
No Brasil, o desastre focal mais intenso e vialdaot o incéndio de Vila Soco,

na baixada Santista. Essa vila, construida claimdes¢nte no interior de uma area de

protecdo de um oleoduto, foi totalmente destrufdaua Unica noite, durante a qual,
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aproximadamente duas centenas de pessoas foramnizadas. O maior desastre
ambiental de natureza tecnoldgica foi provocadopgsitalmente pelo exército
iraquiano ao se retirar do Kwait, ao término da@udo Golfo, quando incendiou os

campos de petroleo daquele pais.

Enquanto a reducdo dos desastres naturais dedendeantemente da reducéo
das vulnerabilidades dos cenarios aos fenbmenagamgmtadversos, a reducédo dos
desastres humanos de natureza tecnoldgica depeiodiéapamente da reducdo das

ameacas e, em uma segunda instancia, da reducéolidasbilidades dos cenérios.

Por tais motivos, todos os projetos de implantatgatividades ou instalacdes
que possam representar acréscimo de riscos detrdssascnologicos devem ser
precedidos de criteriosos estudos de riscos, cuo@hatorios finais devem ser
amplamente divulgados e debatidos.

A.2. Acidente Ambiental

~

A fim de se ter um melhor entendimento da defmigé “acidente ambiental”,
torna-se necessario explanar conceitualmente ougo®os relacionados, como:

acidentes, incidentes, risco, perigo e outros.

Os termos acidentes, incidentes e quase-acidséitedescritos na literatura sob
diferentes pontos de vista. Na tentativa de umimigéb mais precisa, GUIMARAES e
COSTELLA (2004) propdem a utilizacdo do termo iecite para quaisquer ocorréncias
nao desejadas que interfiram no andamento normaindeatividade, incluindo-se neste
termo o0s quase-acidentes. Quase-acidentes é nateaclutiizada para aqueles
eventos em gque ndo ha lesdo corporal ou perdassuwtado final da atividade
planejada (GUIMARAES e COSTELLA, 2004). Embora sesultado final n&o tenha
sido modificado, eles sdo um exemplo de que futaoidentes estdo prestes a ocorrer
caso medidas ndo sejam adotadas (JONES, KIRCHSTEIKBJERKE, 1999). Por
sua vez, 0s eventos caracterizados como repemtinogesperados, que resultam em um

objetivo indesejado e levam a perdas ou lesdes, @dwiderados acidentes
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(GUIMARAES e COSTELLA, 2004), podendo seu resultader direta ou
indiretamente decorrente da atividade humana (HAAGHEL, 2006).

Os conceitos de risco, perigo e acidentes estéeniente interligados, da
mesma forma como o conceito de risco esta colageiaie confundido com o de
perigo (FISCHER et al., 2002).

O risco pode ser definido de acordo com os enfoquantitativo ou qualitativo.
O primeiro deles o conceitua como uma combinacdaraldabilidade de ocorréncia de
um evento ou a consequéncia de um determinadocepenigoso (DE CICCO, 1999;
KOLLURU et al., 1996). Entre as definicbes quaMas de risco, estd aquela que o
conceitua como uma possibilidade de perceber, emgsitmacao particular, os perigos
presentes no ambiente (COOPER, 2000). Por suaovgrrigo € entendido como
qualquer situacao potencial para produzir um ated@E CICCO, 1999).

Ja MIN (2008) faz uma consideracdo sobre perigenawnando que “a
tendéncia moderna é substituir o referido termogmeaca”. Dessa forma, tém-se as
seguintes consideracdoes dessa referéncia sobrgo periameaca: perigo (qualquer
condicdo potencial ou real que pode vir a causartenderimento ou dano a
propriedade) e ameaca (Risco imediato de desastre. Prenuncio ou indiciarme
evento desastroso. Evento adverso provocador astdesquando ainda potencial. 2.
Estimativa da ocorréncia e magnitude de um evedwerao, expressa em termos de
probabilidade estatistica de concretizacdo do evéot acidente) e da provavel

magnitude de sua manifestacédo).

E, por fim, MIN (2008) considera risco como: 1. dvtsa de dano potencial ou
prejuizo econdmico expressa em termos de probabidi@statistica de ocorréncia e de
intensidade ou grandeza das consequéncias previstvéProbabilidade de ocorréncia
de um acidente ou evento adverso, relacionado ciomersidade dos danos ou perdas,
resultantes dos mesmos. 3. Probabilidade de dastemgiais dentro de um periodo
especificado de tempo e/ou de ciclos operaciodaifatores estabelecidos, mediante
estudos sistematizados, que envolvem uma probathdidignificativa de ocorréncia de

um acidente ou desastre. 5. Relacéo existente &mpirgbabilidade de que uma ameaca
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de evento adverso ou acidente determinado se teceeo grau de vulnerabilidade do
sistema receptor a seus efeitos.

Na industria petrolifera, todas as atividades dalgyer etapa do processo
devem ser percebidas como de risco potencial derseis de trabalho e contaminagéo

ambiental.

Segundo CETESB (2008), acidente ambiental podedsfnido como sendo
gualquer evento anormal, indesejado e inesperam, otencial para causar danos
diretos ou indiretos a saude humana e ao meio atebig tais acidentes podem ser
classificados em dois tipos, de acordo com suagemsi acidentes naturais e

tecnoldgicos.

A.2.1. Acidentes Naturais

Reportam-se as ocorréncias causadas por fenong@noatureza, cuja grande
maioria independe das intervencfes humanas, tare derremotos, maremotos e
furacbes (CETESB, 2008).

Figura A.1: Acidente Natural — Furacéo
Fonte: CETESB (2008)
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Figura A.2: Acidente Natural — Erupc¢édo Vulcanica
Fonte: CETESB (2008)

A.2.2. Acidentes Tecnolbgicos

S&8o0 as ocorréncias geradas pelas atividades ddgeag pelo homem,
normalmente relacionadas com a manipulacdo de &wuss quimicas perigosas
(CETESB, 2008).

Figura A.3: Acidente Tecnoldgico — Acidente Indiadtr
Fonte: CETESB (2008)

=t

Figura A.4: Acidente Tecnoldgico — Acidente no Bporte Maritimo

Fonte: CETESB (2008)
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APENDICE B: PRINCIPAIS ACIDENTES DA INDUSTRIA
PETROLIFERA NO MUNDO

Os principais acidentes da industria petrolifea mundo encontram-se
estruturados nos seguintes topicos (AMBIENTE BRAZI009):
— Principais acidentes com petréleo e derivados asiBr
— Principais acidentes em plataformas de exploragdoundo desde 1980;

— Principais vazamentos de 6leo no mundo.

B.1. Principais Acidentes com Petroleo e Derivados no Brasil

— Marco de 1975 -Um cargueiro fretado pela Petrobras derrama 6 ongladas de
0leo na Baia de Guanabara.

— Outubro de 1983 -3 milhdes de litros de 0leo vazam de um oleodutBetaobras
em Bertioga.

— Fevereiro de 1984 -93 mortes e 2.500 desabrigados na explosdo de tonddu
Petrobras na favela Vila Socé, Cubatédo (SP).

— Agosto de 1984- Gas vaza do poco submarino de Enchova (PetjoBiamortos e
19 feridos.

— Julho de 1992— Vazamento de 10 mil litros de 6leo em area deameial do rio
Cubatéo.

— Maio de 1994— 2,7 milhdes de litros de 6leo poluem 18 praiadiwral norte
paulista.

— 10 de marco de 1997 © rompimento de um duto da Petrobras que liga an&ed
de Duque de Caxias (RJ) ao terminal DSTE-Ilha ds\guovoca o vazamento de
2,8 milhdes de 6leo combustivel em manguezais radaGuanabara (RJ).

— 21 de julho de 1997- Vazamento de FLO (produto usado para a limpeza ou
selagem de equipamentos) no rio Cubatdo (SP) elitas:

— 16 de agosto de 1997 Vazamento de 2 mil litros de 6leo combustivel aiogco
praias na llha do Governador (RJ) — Petrobras.

— 13 de outubro de 1998 tma rachadura de cerca de 1 m que liga a refidarf@ao

José dos Campos ao Terminal de Guararema, amboSa&@mPaulo, causa o
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vazamento de 1,5 milhdo de litros de 6leo combeistio rio Alambari. O duto
estava ha cinco anos sem manutengéo.

6 de agosto de 1999 Vazamento de 3 mil litros de 6leo no oleoduto dmaeia da
Petrobras que abastece a Manaus Energia (Remiagg atigarapé do Cururu (AM)

e o rio Negro.

24 de agosto de 1999 Na Repar (Petrobras), na grande Curitiba, h&amamento

de 3 ni de nafta de xisto, produto que possui benzenoarertrés dias o odor
praticamente impede o trabalho na refinaria.

29 de agosto de 1999 Menos de um més depois, novo vazamento de Oleo
combustivel na Reman, com a poluicdo de pelo mér@¥ m. Pelo menos mil
litros de 6leo contaminam o rio Negro (AM) — Petash

Novembro de 1999- Falha no campo de producéo de petrdleo em Carnsd(Ri)
provoca o vazamento de 6leo e agua sanitéria n8irio (SE). A pesca no local
fica prejudicada apos o acidente (Petrobras).

18 de janeiro de 2000 -O rompimento de um duto da Petrobras que liga a
Refinaria Duque de Caxias ao terminal da llha d‘dguovoca o vazamento de 1,3
milhdo de 6leo combustivel na Baia de GuanabarmaAcha se espalha por 40
km?®. Laudo da Coppe/UFRJ, divulgado em 30 de marquglobque o derrame de
Oleo foi causado por negligéncia da Petrobrasugaas especificagcbes do projeto
original do duto ndo foram cumpridas.

28 de janeiro de 2000 Problemas em um duto da Petrobras entre Cubat@o e S
Bernardo do Campo (SP) provocam o vazamento ddite@ de oOleo diluente. O
vazamento foi contido na Serra do Mar antes qudaotnasse oS pontos de
captacdo de agua potavel no rio Cubatéo.

17 de fevereiro de 2000 Fransbordamento na refinaria de Sdo José dos Campos
(SP) — Petrobras, provoca o vazamento de 500 likro§leo no canal que separa a
refinaria do rio Paraiba.

11 de marcgo de 2000 €erca de 18 mil litros de 6leo cru vazam em Traragmb
litoral gaucho, quando eram transferidos de umaaetroleiro para o Terminal
Almirante Soares Dutra (Tedut), da Petrobras, dadd. O acidente é causado pelo
rompimento de uma conexdo de borracha do sistematradesferéncia de
combustivel e provoca mancha de cerca de 3 kmaia & Jardim do Eden.
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16 de marco de 2000 © navio Mafra, da Frota Nacional de Petroleo, deaa
7.250 litros de 6leo no canal de S&o Sebasti@oaliNorte de Sdo Paulo. O produto
transbordou do tanque de reserva de residuos slesiigado no lado esquerdo da
popa. A CETESB multa a Petrobras em R$ 92,7 mil.

26 de junho de 2000 Nova mancha de 6leo de 1 km de extensdo aparexienpro
a llha d’Agua, na Baia de Guanabara. Desta vez,|i888 do combustivel sdo
lancados ao mar pelo navio Cantagalo, que presi&ae a Petrobras. O despejo
ocorre em uma manobra para deslastreamento dacanaar

16 de julho de 2000 4 milhdes de litros de 6leo sao despejados noBaogui e
Iguacgu, no Parana, por causa de uma ruptura dagenéxpansdo de uma tubulacéo
da Refinaria Presidente Getulio Vargas (Repar foBets). O acidente leva duas
horas para ser detectado, tornando-se o maior tckesambiental provocado pela
Petrobras em 25 anos.

Julho de 2000- Fernandez Pinheiro — na regido de Ponta Grasseatrem da
Companhia América Latina Logistica — ALL, que cgarea 60 mil litros de Oleo
diese] descarrila. Parte do combustivel queima e o rgata em um coérrego
préximo ao local do acidente.

Julho de 2000 —Fernandez Pinheiro — na regido de Ponta Grossa gemana
depois): um trem da Companhia América Latina Lagfist ALL, que carregava 20
mil litros de Oleadiesele gasolina, descarrila. Parte do combustivel qaeim resto
vaza em area de preservacdo permanente. O IBAMAanaulempresa em 1,5
milhao.

23 de setembro de 2000 Morretes: um trem da Companhia Ameérica Latina
Logistica — ALL, com 30 vagbes carregando acgucéarelo de soja, descarrila,
deixando vazar 4 mil litros de combustivel no cgor€aninana.

Novembro de 2000- 86 mil litros de 6leo vazam de um cargueiro é&rdbras,
poluindo praias de Sdo Sebastidao e de llhabela (SP)

Janeiro de 2001- Um acidente com o navio Jéssica causa o vazardennais de
150 mil barris de combustivel no Arquipélago ded&pabos.

16 de fevereiro de 2001 Rompe mais um duto da Petrobras, vazando 4 nuklitr
de oOleadieselno cérrego Caninana, afluente do rio Nhundiaquareglos principais

rios da regido. Esse vazamento traz grandes darasog manguezais da regiao,
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além de contaminar toda a flora e fauna. O IBAMAilpe a pesca até o més de
marco.

14 de abril de 2001- Acidente com um caminhdo da Petrobras na BRe2iré
Curitiba e Paranagué ocasiona um vazamento de §0asd litros de 6leo nos rios
do Padre e Pintos.

15 de abril de 2001 ~Vazamento de 6leo do tipo MS 30, uma emulsédo asfalt
atinge o rio Passauna, no Municipio de Araucaegiaio metropolitana de Curitiba.
20 de maio de 2001 Um trem da Ferrovia Novoeste descarrila, despej@admil
litros de Oleadieselem uma area de preservacdo ambiental de Campdeé(fsiis).

30 de maio de 2001 -© rompimento de um duto da Petrobras em Baruen (SP
ocasiona o vazamento de 200 mil litros de Oleo,sguespalham por trés residéncias
de luxo do condominio Tamboré 1 e atingem as adoaso Tieté e do coérrego
Cachoeirinha.

15 de junho de 2001 -A Construtora Galvdo é multada em R$ 98.000,00 pelo
vazamento de GLP (gas liquefeito de petroleo) deduto da Petrobras, no km 20
da rodovia Castelo Branco, uma das principais @éssralo Estado de Sado Paulo. O
acidente foi ocasionado durante as obras da emprestiatada pelo Governo do
Estado, e teve multa aplicada pela CETESB — Conpadl Tecnologia de
Saneamento Ambiental.

8 de agosto de 2001 © barco pesqueiro Windy Bay choca-se em uma barder
pedras e derrama 132.500 litros de @msel O acidente ocorreu na Baia de Prince
Willian Sound, no sul do Alasca — EUA, no mesmoaloda grande catastrofe
ambiental ocasionada pelo navio Exxon Valdez.

11 de agosto de 2001 Um vazamento de oleo atinge 30 km nas praias dllit
norte baiano entre as localidades de Buraquinhalree@ério da Costa do Sauipe. A
origem do Oleo é arabe.

15 de agosto de 2001 Yazamento causado por navios que despejam ilegemen
seus depoésitos de 6leo atinge mais de 200 pinguénisy da costa da Argentina.

15 de agosto de 2001 Wazamento de 715 litros de petr6leo do navio Pssice
Marino na Baia de Ilha de Grande, Angra dos Rel3.(R

20 de setembro de 2001 ¥azamento de gas natural da Estacdo Pitanga da

Petrobras a 46 km de Salvador (BA) atinge umadeeb0 m em um manguezal.
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- 5 de outubro de 2001 -O navio que descarregava petréleo na monoboia da
empresa, a 8 km da costa, acaba deixando vazditrbSde 6leo em Sao Francisco
do Sul, no litoral norte de Santa Catarina.

— 18 de outubro de 2001 © navio petroleiro Norma, que carregava naftayola fda
Transpetro — subsidiaria da Petrobras —, chocamseuma pedra na Baia de
Paranagud, litoral paranaense, vazando 392 noklitto produto, atingindo uma
area de 3 mil 1 O acidente culminou na morte de um mergulhad@re
Gouveia, de 57 anos, que efetuou um mergulho pealgaaas condicbes do casco
perfurado.

— 23 de fevereiro de 2002 €erca de 50 mil litros de 6leo combustivel vazam do
transatlantico inglés Caronia, atracado no pidPrdga Maua, na Baia de Guanabara
(RJ). O odleo foi rapidamente contido.

— 13 de maio de 2002 © navio Brotas da Transpetro, subsidiaria de transp da
Petrobras, derrama cerca de 16 mil litros de padrleve (do tipo nigeriano) na Baia
da Illha Grande, na regido de Angra dos Reis, liteuh do Rio de Janeiro. O
vazamento foi provocado provavelmente por corro&ioasco do navio, gue estava
ancorado armazenando um tipo de petréleo levéailesivaporacéo.

— 14 de junho de 2002 ¥Yazamento de 6ledieselem um tanque operado pela Shell
no bairro Rancho Grande de Itu, no interior paaliserca de 8 mil litros de Gleo
vazaram do tanque, contaminando o lencol freaticgue acabou atingindo um
manancial da cidade.

— 25 de junho de 2002 Um tanque de 0leo se rompe no patio da empresaxingm
Pinhais, na regidao metropolitana de Curitiba (RR)xando vazar 15 mil litros da
substancia. O 6leo que vazou € o extrato neutradpesim derivado do petroleo
altamente toxico, que atingiu o rio Atuba, proxiamlocal, através da tubulacdo de
esgoto.

— 10 de agosto de 2002 3 mil litros de petréleo vazam de um navio de baade
grega em Sao Sebastidao, no litoral norte paulstanicio da tarde de sabado. Um
problema no equipamento de carregamento de Olé ¢ausado o despejo do

produto.
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B.2. Principais Acidentes em Plataformas de Explora  ¢do no Mundo Desde
1980

— Marcgo de 1980 —A plataforma Alexsander Keillan de Ekofish, no M Norte,
naufraga, deixando 123 mortos.

— Junho de 1980 -Uma explosao fere 23 em navio sonda na Bacia dg@a(BC),
Petrobras.

— Outubro de 1981 -Uma embarcacédo de perfuracdo afunda no mar doaSthuha,
matando 81 pessoas.

— Setembro de 1982 -A Ocean Ranger, plataforma americana, tomba nant#dta
Norte, matando 84 pessoas.

- Fevereiro de 1984Um homem morre e dois ficam feridos durante a esguode
uma plataforma no Golfo do México, diante da cdstd exas.

— Agosto de 1984 -37 trabalhadores morrem afogados e outros 17 fieaithos na
explosdo de uma plataforma da Petrobras na Bactaohgpos.

— Janeiro de 1985 -A explosdao de uma maquina bombeadora na platafGloraar
Artico 1l, no Mar do Norte, causa a morte de um bome ferimentos em outros
dois.

— Outubro de 1986 —Duas explosdes na plataforma Zapata (Petrobrasinfdr2
pessoas.

— Outubro de 1987 — Incéndio na plataforma da Petrobras — Pampa, n&a Blc
Campos, provoca queimadura em seis pessoas.

— Abril de 1988 — Incéndio na plataforma Enchova (Petrobras).

- Julho de 1988 —No pior desastre relacionado a plataformas de lpetrdl67
pessoas morrem quando a Piper Alpha, da Occideatedleum, explode no Mar do
Norte, apés um vazamento de gas.

— Setembro de 1988 Uma refinaria da empresa francesa Total Petroleiptoee e
afunda na costa de Bornéu. Quatro trabalhadoresemor

— Setembro de 1988 WUm incéndio destréi uma plataforma da companhiariaarea
de perfuracdo Ocean Odissey, no Mar do Norte. Marr@perario.

— Maio de 1989 —Trés pessoas ficam feridas com a explosdo de uatafqyima da
empresa californiana Union Oil Company. Ela operagaEnseada de Cook, no

Alasca.
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Novembro de 1989 -A explosdo de uma plataforma da Penrod Drilling Guifo
do México, deixa 12 trabalhadores feridos.

Agosto de 1991 -Trés pessoas ficam feridas em uma explosdo oconéda
plataforma Fulmar Alpha, da Shell, no Mar do Norte.

Outubro de 1991- Dois operarios ficam gravemente feridos na esggcem Pargo
I, na BC (Petrobras).

Dezembro de 1991 -Um tripulante morre ap6s uma explosdo em um navio
petroleiro no litoral do Estado de Sao Paulo.

Marco de 1992 -Um helicOptero cai nas aguas geladas do Mar dceNlmgo apos
decolar de uma plataforma da Cormorant Alpha. yreens morrem.

Janeiro de 1995~ 13 pessoas morrem na explosdo de uma platafitenvéobil na
costa da Nigéria. Muitas ficam feridas.

Janeiro de 1996 -Trés pessoas morrem na explosao de uma platafawmsampo
petrolifero de Morgan, no Golfo de Suez.

Julho de 1998 -Uma exploséao na plataforma Golmar Areuel 4 proeaoaorte de
dois homens.

Dezembro de 1998 -Um operario morre ao cair de uma plataforma méeel d
petréleo situada no litoral da Escocia.

Novembro de 1999- Exploséo fere duas pessoas na plataforma Pa3Racia de
Campos (Petrobras).

Margco de 2001 —Explosdes na plataforma P-36, na Bacia de Camp@g-de
Janeiro, causam a morte de 11 operarios (Petrobras)

12 de abril de 2001 -Um problema na tubulac&o na plataforma P-7 da Preisp
na Bacia de Campos, resulta em um vazamento del A6es de 6leo no mar.

15 de abril de 2001 -Acidente na plataforma P-7, na Bacia de Camposarmer
cerca de 98 mil litros de 0leo no mar, entre aaded de Campos e Macae.

24 de maio de 200% Acidente na plataforma P-7, na Bacia de Campaesiona
vazamento de Oleo. Foram detectadas duas manalmasa adistancia de 85 km da
costa. Uma delas tinha cerca de 110 mil litro®atea, 10 mil litros de 6leo.

19 de setembro de 2001 Acidente na Plataforma P-12, no campo de Linguado,
Bacia de Campos — Petrobras, ocasiona um vazardenBomil litros de 6leo no

litoral norte do Rio de Janeiro.
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B.3. Principais Vazamentos de Oleo no Mundo

Tabela B.1: Principais Vazamentos de Oleo no Mundo

Nome do Navio Ano Local Vazamento de Oleo (t)
1 Atlantic Empress 1979 Tobago — West Indies 278.00
2 ABT Summer 1991 Angola 260.000
Castillo de Bellver 1983 S29anha Bay —South 252.000
4 Amoco Cadiz 1978 Brittany — France 223.000
5 Haven 1991 Genoa — ltaly 144.000
6 Odyssey 1988 Nova Scota — Canada 132.000
7 Torrey Canyon 1967 Scilly Isles — UK 119.000
8 Urquiola 1976 La Coruna — Spain 100.000
9 Hawaiian Patriot 1977 Honolulu 95.000
10 Independenta 1979 Bosphorus — Turkey 95.000
11 Jakob Maersk 1975 Oporto — Portugal 88.000
12 Braer 1993 Shetland Island — UK 85.000
13 Khark 5 1989 Atlantic Coast — Morocco 80.000
14 Aegean Sea 1992 La Coruna — Spain 74.000
15 Sea Empress 1996 Milford Haven — UK 72.000
16 Katina P. 1992 Matupo — Mozambique 72.000
17 Assimi 1983 Muscat — Oman 53.000
18 Metula 1974  Magellan Straits — Chile 50.000
19 Wafra 1971 ~ Cape Agulhas — South 40.000
Africa

34 Exxon Valdez 1989 Alaska — USA 37.000

Fonte: ITOPF apud AMBIENTE BRASIL (2009)
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APENDICE C: GRANDES IMPORTADORES, EXPORTADORES
DE PETROLEO E DERRAMES

\

QO oIl spills 1985-1989 Vessel Name
@ Oil spills 1990-1999  spill Info { Splll Date
Splll Volume (tonnes)

[l oll Producing Reglons
300 80 10

Arrow widths represent amount of oll
flow In milllon tonnes of oll

Figura C.1: Fluxo de Petréleo em 2000 e Derramaoseviiis Expressivos
Fonte: NAS (2003)
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Figura C.1: Fluxo de Petréleo em 2000 e Derramamseviiis Expressivos
(continuacao)
Fonte: NAS (2003)
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APENDICE D: REFERENCIAS LEGAIS

Tabela D.1: Legislacdo, Normas e Padrdes Referarfeuicio por Oleo

Ano Instrumento Legal Objetivos da Legislacao

1899 Decreto A3.334 Aprova o regulamento para as Capitania$da®s

1967 Lein®5.357 Estabelece penalidades para embarcacdesipais maritimos ou fluviais que lancarem detriboséleo em
aguas brasileiras, e da outras providéncias

1977 Decreto f79.437 Promulga a convencao internacional sobpmnsabilidade civil em danos causados por polyigéoleo, 1969

1981 Lein®6.938 Dispbe sobre a politica nacional do meioiantb, seus fins e mecanismos de formulacédo eaggl; e da
outras providéncias

1989 Lein®7.804 AlteracOes da Lef16.938/1981 e da Lefr7.735/1989

1998 Lein®9.605 Dispbe sobre as sang¢des penais e adminiasrderivadas de condutas e atividades lesivasesm ambiente,
e da outras providéncias

1998 Decreto A2.870 Promulga a Convencao Internacional sobrpapoe resposta e cooperacdo em caso de poluicadlemr
assinada em Londres, em 30 de novembro de 1990

2000 Resolugdo CONAMAN265 Derramamento de 6leo na Baia de Guanabadiisttia do Petréleo

2000 Lein®9.966 Dispde sobre a prevencado, o controle ecalifiagdo da poluicdo causada por langamento deedtmutras
substancias nocivas ou perigosas em aguas saotigdnsnacional, e da outras providéncias

2000 Lein®10.165 Altera a Lei'h6.938/1981, seus fins e mecanismos de formulagitieacao, e da outras providéncias

2000 Resolucdo CONAMAH269 Regulamenta o uso de dispersantes quimicaleaames de 6leo no mar

2001 Resolucdo CONAMA 1293 Dispbe sobre o contelido minimo do Plano der@@neia Individual para incidentes de poluicdo gl@o
originados em portos organizados, instalacoes @@at ou terminais, dutos, plataformas, bem conas su
respectivas instalagdes de apoio, e orienta alabaracdo

2002 Decreto 14.136 Dispde sobre a especificagcdo das sancO&si\agis as infracbes as regras de prevencdo, t®ngro

fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamentadatee outras substancias nocivas ou perigosagyeas a
sob jurisdicdo nacional, prevista na L&9m0966/2000, e da outras providéncias

Fonte: SOUZA FILHO (2006)
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Tabela D.1: Legislagdo, Normas e Padrdes Referarfeduicdo por Oleo (Continuagio)

Ano Instrumento Legal Objetivos da Legislacao

2003 Decreto 14.871 Dispde sobre a instituicdo dos Planos dasipara o combate a poluicdo por 6leo em aguagissticio
nacional, e da outras providéncias

2004 Decreto A5.098 Dispbe sobre a criagcdo do Plano NacionaP@wencdo, Preparacdo e Resposta Rapida a Emasgénci
Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos — P2RI3, outras providéncias

2007 Resolucdo CONAMAH393 Dispbe sobre o descarte continuo de aguaodegso ou de producdo em plataformas maritimastd@en e

gas natural, e da outras providéncias

2008

Decreto A 6.478 Promulga a Convencdao Internacional relativi@ervencdo em alto-mar em casos de acidentegpotiitédo
por Oleo, feita em Bruxelas, em 29 de novembro3#®,le o protocolo relativo a intervencdo em altr-em
casos de poluicdo por substancias outras que aéapféita em Londres, em 2 de novembro de 1973

2008

Resolucdo CONAMA 298 Dispde sobre o contetido minimo do Plano derg@neia Individual para incidentes de poluicdo @eo em
aguas sob jurisdicdo nacional, originados em paootganizados, instalacdes portuérias, terminaisysgu
sondas terrestres, plataformas e suas instalagdepaio, refinarias, estaleiros, marinas, clubagic@s e
instalagdes similares, e orienta a sua elaboracdo

Fonte: SOUZA FILHO (2006) modificada

Tabela D.2: Normaliza¢des da Agéncia Nacional dedfee — ANP

Ano

Instrumento Legal Objetivos da Legislacao

1998

Portaria ANP A170  Estabelece a regulamentacdo para a constracg@impliacdo e a operacdo de instalacdes de trémspo de
transferéncia de petroleo, seus derivados, gasrahatinclusive liquefeito, biodiesel e misturas dle
dieselbiodiesel

1999 Portaria ANP A28 Estabelece a regulamentacao para o exercisiatiédades de construcdo, ampliacdo de capacelagperacao
de refinarias e de unidades de processamento deiaal e o Regulamento Técnico ANFO01/1999
2003 Portaria ANP A3 Estabelece o procedimento para comunicacdo adeites, a ser adotado pelos concessionarios ecsasp

autorizadas pela ANP a exercer as atividades derexgo, producéo, refino, processamento, armazamtam
transporte e distribuicdo de petroleo, seus deowadgas natural, biodiesel e de mistura oOleo/esadino que
couber

Fonte: SOUZA FILHO (2006)
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Tabela D.3: NORMAM — Normas da Autoridade Maritima

NORMAM Portaria de Alteracao Assunto
01 134/2008 Embarcac6es empregadas na navegagaareaberto
02 111/2007 Embarcac¢6es empregadas na navegagaorint
04 099/2007 Operacao de embarcacoes estrangeir@gua® jurisdicionais brasileiras
05 129/2008 Homologacao de material
06 125/2006 Reconhecimento de sociedades claskifi@s para atuarem em nome do Governo brasileiro
07 144/2008 Atividades de inspecao naval
08 042/2008 Trafego e permanéncia em aguas junsdis brasileiras
09 121/2008 Inquéritos administrativos
12 029/2008 Servigo de praticagem
13 109/2008 Aquaviarios
14 112/2003 Cadastramento de empresas de navegagios e sociedades classificadoras
15 106/2004 Atividades subaquéticas
16 041/2008 Estabelecer condicdes e requisitosquareessao e delegacao das atividades e salvadertabarcacéo,
coisa ou bem em perigo no mar, nos portos e viesgadaeis interiores
17 111/2008 Auxilios a navegacao (DHN)
20 125/2008 Gerenciamento da agua de lastro desavi

Fonte: DIRETORIA DE PORTOS E COSTAS (2009)
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APENDICE E: COMUNICADO DE ACIDENTE AMBIENTAL

Este apéndice reporta-se a um procedimento padmi sistematizado e

rotineiro de comunicacgéo de acidente ambientalmlededo pelo IBAMA.

O referido procedimento tem o propésito de faverem IBAMA uma atuacao
mais organizada e eficiente em acidentes ambiemtéis de proporcionar uma melhor

publicidade dos referidos acidentes a sociedadgezat.

Os acidentes ambientais podem ser comunicadosBAMA por meio de
formularios (Figuras E.1 e E2), sendo o objetivesds formularios realizar uma
comunicacao rapida das ocorréncias, de forma aifireanticulacdo e atuacdo por parte

dos Orgdos pertinentes em um menor espago de tempo.

A Figura E.1 — Comunicado de Acidente Ambientéhfermacdes Preliminares
tem como objetivo a comunicacéo inicial do acidentevera ser repassado logo nos

primeiros momentos da ciéncia da ocorréncia.

Ja a Figura E.2 — Comunicado de Acidente Ambientalinformacdes
Complementares tem caréater descritivo e objetivondior detalhamento da ocorréncia
e atualizacao das informacgoes.

Os formuléarios preenchidos podem ser enviadosaxia(61) 3307-3382 ou por
meio de contato com a equipe da Coordenacdo Gerdndergéncias Ambientais
(CGEMA), pelo e-mail: emergenciasambientais.seda@ébgov.br. Ou a linha verde

do IBAMA, pelo e-mail: linhaverde.sede@ibama.gov.br
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COMUNICADO DE ACIDENTE AMBIENTAL — INFORMAGOES PRELIMINARES

1. Localizacdo do acidente

Unidade da Federacao: Municipio:

Coordenadas: Lat S Long W ou UTM: Fuso N E

[Rodovia Ferrovia  [Terminal, portos, []Embarcacéo CORefinaria [CIPlataforma
ancoradouros etfc.

Oindtstria [CIDuto [Barragem [JArmazenamento/depésito [IPosto de combustivel  [JOutro(s) — qual(is):

Complementagéo: [0Sem informagdo sobre a origem do acidente

2. Tipo de evento

[IDerramamento [ 1Vazamentode [JlLangamento [JProdutos quimicos/ [Desastre CExplosdo/ [JOutro(s) — qual(is):

de liquidos gases de solidos embalagens abandonadas natural incéndio

Meio(s) afetado(s): (JAr [JAgua [Isolo
3. Tipo de produto

[JCombustivel/Derivados de petrleo  Nome da substancia: N° da ONU: Classe de Risco:
OProduto quimico
CJEfluente quimico [CEfluente sanitario [outros — qual(is): Quantidade aproximada:

Outros produtes envolvidos: [INdo [1Sim  Especificar:
[1Sem informagé&o sobre o(s) produto(s)

4. Breve descricdo do acidente:

5. Data e hora estimadas do acidente
Data: Dia da Semana: OFeriado Hora: Periodo; [IMatutino [JVespertino [INoturno [C1Sem informagdo

6. Data e hora da primeira observacdo
Data: Dia da Semana: OFeriado Hora: periodo: [IMatutino [JVespertino [INoturno []Sem informagéo

7. Condigdes meteorolégicas
OTempo bom Tempo nublado [Tempo chuvoso [CINeblina [Vvento
[1Sem informag&o sobre condigbes meteorolégicas

8. Danos identificados

OObitos/ [JPopulagao [ODanos [Osuspenséo de ORio/ [CLago Cvar CPraia
feridos afetada/evacuada patrimoniais abastecimento de dgua  corrego

[Osolo [JAguas subterraneas  []Atmosfera [Habitat fragiliraro OFlora  [Fauna outro(s) — qual(is):
Descrigao dos danos: [1Sem informac&o sobre danos

9. Danos a areas protegidas
CIAPP  LJUC Federal LIUC Estadual/Municipal [Possibilidade de dano em UC ~ [N&o afetou UG  [Sem informagdo sobre danos

Tipo e nome da unidade/descri¢do da APP:

10. ldentificacdo da Empresa/Responsavel:

Nome: CNPJ/CPF: Telefone de contato: (DDD) [JSem informacé&o sobre a empresa
Licenciamento/autorizagao ambiental: CIN&o [JSim — CIFederal []Estadual/Municipal
Tipo de licenga/autorizagao e n® (LP, LI, LO ou outras): [Sem informag&o sobre licenciamento/autorizagéo ambiental

11. Instituicbes/empresas ja comunicadas efou atuando no local
Comunicadas:
[JOEMA [IDefesa [Corpode [SAMU [dPolicia [JEmpresa especializada  [1Outra(s) — qual (is):
Civil Bombeiros Rodoviaria de atendimento
Especificar as instituigdes/empresas: [ISem informagdo sobre as instituigées.
Atuando no local:
CJIBAMA [JoEMA [ODefesa [JCorpode [SAMU [dPolicia [CEmpresa especializada [Outra(s) — qual (is): ____
Civil Bombeiros Rodovidria  de atendimento

Especificar as instituigdes/empresas: [Isem informagé&o sobre as instituigdes.

12. Procedimentos de atendimento inicialmente adotados

Existancia de Plano de Emergéncia Individual ou similar: CJN&o [1Sim — [JAcionado [IN&o acionado
[ Sem informagéo sobre existéncia/acionamento de PEI

[ Iniciados outros procedimentos de resposta

Descri¢ao dos procedimentos:

13. Informacdes adicionais:

Fonte da informagéo: [JComunicado da empresa/responsavel [JOEMA [OMidia [ODendncia [JOutra(s) fonte(s).
Identificar a(s) fonte(s):

linformante Interno (IBAMA): Informante Externo (empresa/responsavel, outros orgaos):
Nome: Nome:
Unidade do IBAMA: Instituicao/empresa:
Cargoffuncao: Cargoffungdo:
Telefone: Contato (tel, e-mail, fax) :
Data: ____ Hora:

Figura E.1: Comunicado de Acidente Ambiental —imfacGes Preliminares
Fonte: IBAMA (2009)
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COMUNICADO DE ACIDENTE AMBIENTAL — INFORMAGOES COMPLEMENTARES

1. Descriciio dos danos ambientais e locais atingidos — extensdo dos danos

2. Descricie dos danos sociocecondmicos

3. Descrigio dos procedimentos de contencio/mitigaciio adotados

4. Descriciio dos procedimentos adotados pelo IBAMA

5. Descriciio da possivel autuacio a ser aplicada (enquadramento na Lei de Crimes Ambientais ¢ demais legislaces aplicaveis)

6. Outras informacbes (p. ex: condigdes climaticas, destino dos materiais contaminados etc)

7.  Anexos (p.ex: copia do Relatério de Vistoria, mapa de localizagao do acidente etc)

linformante Interno (IBAMA):
Nome:
Unidade do IBAMA:
Cargoffungao:
Telefone:
Data: Hora:

Figura E.2: Comunicado de Acidente Ambiental —imfacbes Complementares
Fonte: IBAMA (2009)
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