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RESUMO

A poluicdo esta entre os principais impactos antropicos ao ambiente. Dentre o0s
inUmeros poluentes, destacamos uma mistura complexa de substancias composta de
petréleo e seus derivados que, em contato com a agua, pode ter comportamento,
reagOes e efeitos potenciais diversos. Portanto, a utilizagdo desse tipo de recurso
natural ndo renovavel merece atencao especial, devendo-se levar em consideracao
0S prejuizos causados ao ambiente. Em uma perspectiva local, observa-se o fluxo de
embarcacdes do tipo navio-tanque que transportam grandes volumes de oOleo diesel
ao Estado do Amapa, especificamente na regido do Porto Organizado de Santana,
sendo inexoravel presumir que ha danos ambientais inerentes a esse tipo de
transporte que precisam ser rigorosamente investigados, principalmente quanto a
identificacdo dos agentes poluidores e medidas de prevencao que podem ser tomadas
em caso de acidentes com a carga transportada. Para tanto, recorre-se a utilizacao
de metodologia de carater quantitativo, fazendo-se uso de ferramentas de Sistema de
Informacbes Geogréficas (SIG) e estatistica descritiva para apresentacao dos dados
obtidos. A escolha do método tem como base estudos ambientais desenvolvidos com
o0 intuito de prevenir ou mitigar impactos ambientais, sendo comum a identificagcéo e
listagem de riscos ou potenciais riscos. A infraestrutura que possibilita a atividade de
transporte de 6leo diesel no Porto Organizado de Santana localiza-se no cais de uso
publico, especificamente o pier B. No periodo compreendido entre os anos de 2009 a
2013, o transito de 48 navios-tanque, que operam a transferéncia de 6leo diesel sob
responsabilidade da Transpetro, renderam a movimentacdo de 10.055.364,92 (dez
milhdes, cinquenta e cinco mil, trezentos e sessenta e quatro e noventa e dois)
toneladas deste produto combustivel. Estes navios geralmente chegam de S&o Luis
e se destinam a Belém, tém caracteristicas diversas quantoa idade, dimensdes
lineares e capacidade volumétrica: tonelagem bruta, com valores entre 11.704 (onze
mil, setecentos e quatro) a 164.641 (cento e sessenta e quatro mil, seiscentos e
quarenta e um); porte bruto de 19.801 (dezenove mil, oitocentos e um) a 322.000
(trezentos e vinte e dois mil). Quanto a estrutura do casco, 0s navios atendem aos
pressupostos de MARPOL 73/79 —Regra n® 19 - Anexo 1. Quanto aos procedimentos
e equipamentos de resposta adotados em caso de derramamento de 6leo no ambiente
aquatico, a Transpetro dispde de Plano de Emergéncia Individual — PEI. Por todo o
exposto, é forcoso concluir que a atividade de transporte de 6leo diesel que acontece
no porto de Santana pode ser considerada fonte potencial de poluicdo. Recomenda-
se, entdo, a ampliacdo da infraestrutura que da suporte a atividade de transporte de
Oleo diesel no porto de Santana-AP, afim de que ela ocorra de forma mais segura.
Esta sugestdo se justifica pelo comprovado crescimento do fornecimento deste
produto para o Estado. Além disso, como medida estratégica é fundamental que se
faca o controle da qualidade dos recursos hidricos afetados pela atividade, com intuito
de verificar a presenca de hidrocarbonetos na agua, oriundos de descargas
operacionais, e 0 monitoramento do nivel de interferéncia da atividade no ambiente
circundante.

Palavras-chave: Polui¢éo. Oleo Diesel. Navio-Tanque. Porto Organizado de Santana
—AP. Transpetro.



ABSTRACT

Pollution is one of the main anthropic impacts to environment. Among many pollutants,
we can detach a complex mixture of oil-composed substances and derivatives that, in
contact with water, can show several reactions and effects. Therefore, the use of this
kind of nonrenewable natural resource deserves special attention and we have to
consider prejudice caused to environment. In a local outlook, it is seen the vessels flow
of tankers that transport great amounts of diesel oil to Amapa State, especially in
Santana Port region and it is necessary to presume that exist environmental damages
inherent to this kind of transportation, that need to be investigated, mainly about the
identification of pollutant agents e prevention attitudes that can be done in case of
accidents with cargo. To this end, we resort to the use of quantitative methodology,
using a Geographic Information System (GIS) tools and descriptive statistics for the
presentation of data. The choice of method is based on environmental studies
conducted in order to prevent or mitigate environmental impacts, and it is common to
identify and list of potential hazards or risks. The infrastructure that enables the
transportation activity of diesel oil in the Organized Port of Santana, located on the pier
for public use, specifically the pier B. In the period between the years 2009 to 2013,
transit of 48 tankers, operating the transfer of diesel fuel, under the responsibility of
Transpetro company, surrendered moving 10,055,364.92 (ten million, fifty-five
thousand, three hundred sixty four and ninety-two) tons of this fuel product. These
ships usually arrive in S&o Luis City and are designed to Belém, have different
characteristics as age, linear dimensions and volume capacity: gross tonnage, ranging
from 11,704 (eleven thousand, seven hundred and four) to 164 641 (one hundred sixty-
four thousand, six hundred forty-one); Deadweight of 19,801 (nineteen thousand eight
hundred and one) to 322,000 (three hundred and twenty-two thousand). As for the
structure of the hull, the ships meet the assumptions of MARPOL 73/79 - Rule 19 -
Annex 1 The response procedures and equipment adopted in the event of oil spills in
the aquatic environment, the company has Transpetro Emergency Plan individual -
PEI. For all the above, it is clear that the transport activity of diesel that happens at the
port of Santana, can be considered as a potential source of pollution. Then it is
recommended the expansion of the infrastructure that supports the transportation
activity of diesel oil at the port of Santana-AP in order to make it happen more safely.
This suggestion is justified by proven growth of supply of this product for the state.
Furthermore, as a strategic measure is essential to do the quality control of water
resources affected by the activity, in order to verify the presence of hydrocarbons in
water, discharges from operating, and monitoring the level of interference of activity in
the surrounding environment.

Keywords: Pollution. Diesel Oil.Tankers.Porto Organizado de Santana —AP.
Transpetro
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1 INTRODUCAO

A poluicdo esta entre o0s principais impactos antrOpicos ao ambiente. As
consequéncias do primeiro grande incidente de derrame de 6leo no mar, envolvendo
0 havio petroleiro Torrey Canyon, no ano de 1967, chamou atencdo da comunidade
internacional para a seguranca maritima e a protecdo ambiental, tanto por meio de
convencOes quanto de investigacdes cientificas.

No fim da década de 1960, em um dos estudos pioneiros sobre o
comportamento de 6leo no mar, denominado “Poluicdo por Petréleo nos Oceanos”,
Blumer (1969) afirma que a poluicdo por hidrocarbonetos é consequéncia quase
inevitavel da dependéncia de uma sociedade gue cresce rapidamente fazendo uso de
uma tecnologia que, em grande parte, se baseia na utilizacdo do petréleo, ressaltando
ainda que o uso deste recurso é impossivel sem as perdas oriundas de sua extragao,
transporte, refino e uso.

O petroleo e seus derivados é uma mistura complexa de substancias que em
contato com a agua pode ter um comportamento que desencadeia reacoes e efeitos
potenciais diversos. A utilizacdo desse tipo de recurso natural ndo renovavel merece
especial atencdo, haja vista os graves prejuizos que causam ao ambiente.

Em relacdo as a¢bes antrdpicas que envolvam petrdleo ou seus subprodutos,
Paladino (2000) que atividades de exploracdo, producédo e transporte de petrdleo
podem ser consideradas potenciais ou efetivamente poluidoras, a medida que
ocasionam descargas de 6leo no ambiente, tornando-se ameaca aos ecossistemas,
sobretudo aqueles costeiros, que, com sua elevada biodiversidade, estéo sujeitos aos
inUmeros impactos ambientais. Sob esta 6tica, ao longo dos anos, foram elaborados
acordos e convencdes que precederam as legislacdes que surgiram com o escopo de
evitar e impor a mitigacdo de eventos indesejaveis desta natureza, dentre as quais
cumpre destacar a Convencéo Internacional sobre Preparo, Responsabilidade e
Cooperacédo em Casos de Poluicéo - Oil Pollution Preparedness, Response and Co-
Operation (OPRC), proposta em 1990 pela Organiza¢ao Maritima Internacional (IMO).
Dentre os varios objetivos, a OPRC visa a implantacdo, por partes dos paises
signatéarios, do Plano Nacional de Contingéncia.

A patrtir disso, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) instituiu a obrigatoriedade

de elaboracdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Derramamento de Oleo -
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Cartas SAO, que devem conter proposi¢coes de acdes de resposta a incidentes de
poluicdo por 6leo, identificando os ambientes com prioridade de protecdo, atendendo
a todos os niveis de derramamentos de Oleo, desde grandes vazamentos em areas
remotas (offshore), passando por derrames de porte médio a alguma distancia das
instalagfes da industria do petréleo (ao largo do litoral) até incidentes localizados em
pontos especificos da costa (MMA, 2002).

Percebe-se, entédo, que, de forma estratégica, a prevencao de possiveis danos
ao meio ambiente é subsidiada pela identificacdo de fontes potenciais de poluicédo por
Oleo e derivados, causadoras de impactos ambientais adversos, tal como o
derramamento acidental deste contaminante.

Em uma perspectiva local, é possivel presumir que o fluxo de embarcacdes do
tipo navio-tanque que transportam grandes volumes de Oleo diesel ao Estado do
Amapa, que ocorre especificamente na regido do Porto Organizado de Santana,
ocasiona danos ambientais inerentes a esse tipo de transporte que precisam ser
rigorosamente investigados, principalmente quanto a identificacdo dos agentes
poluidores e medidas de prevencédo que podem ser tomadas em caso de acidentes
com a carga transportada.

Ainda que algumas medidas tenham sido adotadas, tal como a elaboragéo de
Cartas SAO, motivadas por acdo governamental por meio de politicas publicas,
persiste a caréncia de dados organizados sobre o desenvolvimento das atividades
gue abrangem 6leo e derivados, além de informacdes pertinentes ao diagndstico de
areas passiveis de serem afetadas por derramamento de 6leo e derivados, sobretudo
na regido apontada.

Logo, ha necessidade da elaboracéo de pesquisas que investiguem melhor os
empreendimentos potencialmente poluidores, sendo esta a forca motivadora para
realizacdo do presente trabalho, que tem como intencdo gerar informacdes que
possam contribuir para a confec¢do de uma base de dados que dé apoio a prevencao
e resposta aos incidentes de poluigdo por 6leo que ocorram nas instalacdes portuarias

do Estado do Amapa.
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1.1 IMPORTANCIA DO ESTUDO

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (Environmental
Protection Agency— EPA) (1999) constatou que o meio ambiente vem sofrendo com
problemas relacionados a vazamentos e derramamentos durante a exploracao,
refinamento, transporte e operacdes de armazenamento de petrdleo e seus derivados,
e certificou que este é um problema global.

Ferrdo (2005), em seus estudos, reafirma que, apesar do inquestionavel
beneficio que representa ao desenvolvimento econdmico dos paises, refletido na
melhoria da qualidade de vida de suas populacdes, o petrdleo esta relacionado a
grandes fontes de poluicdo do meio ambiente. ApGs a substituicdo de navios a carvao
por aqueles que utilizam o6leo combustivel, as perdas desse material no mar se
tornaram frequentes, especialmente em areas portuarias, por conta do intenso fluxo
de embarcacdes.

Ziolli (2002) aponta a operacdo dos petroleiros nos terminais e acidentes
envolvendo navios petroleiros ou outros tipos de navios como fontes de polui¢cao por
petréleo e derivados. Isto ocorre pelo fato dos campos petroliferos ndo serem
localizados, necessariamente, proximos aos terminais e refinarias de 6leo e gas; é
necessario o transporte da producdo através de embarcacbes ou tubulacdes
conhecidas por oleodutos e gasodutos (BASTOS, 2013).

De acordo com Silva (2004), o petréleo e seus derivados respondem pela maior
parte dos granéis liquidos transportados pela costa brasileira e pelos mares do mundo.
Por conta disso, os impactos advindos da navegacao tornam-se relevantes.

Calixto (2011), em seus estudos, concluiu que, no Brasil, o0 modal com maior
participacdo no transporte de petrdleo e derivados é o aquaviario. O transporte
realizado pelos navios petroleiros tem lugar tanto na navegacao de longo curso, como
na navegacado de cabotagem. A interligacdo com a terra é feita através dos terminais

maritimos, como representado na figura 1, pecas-chave nesta cadeia logistica.
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LIVRAMENTO

Figura 1: Navio-tanque atracado no porto publico da Companhia Docas de Santana, AP.

Souza Filho (2006) ressalta ainda que 0s navios transportando maiores
guantidades de 6leo e viagens mais frequentes foram dois fatores determinantes da
elevacao dos riscos de acidentes de contaminagcdo ambiental.

A seguir, na figura 2, observam-se os principais fluxos de petréleo no mundo

por meio da navegacao aquaviaria:
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WAF: Costa Oeste da Africa (Nigéria)

AG: Golfo Pérsico (Arabia Saudita e lraque)
Far East: Extremo Oriente (Cingapura e China)
Caribe : Saint Lucia e Antilhas Holandesas

— Importacéo
Exportacéo

—p- Internacional

Figura 2: Principais fluxos de petréleo por meio do transporte aquaviério.

Szewczyk (2006) observa que a maioria dos acidentes ocorre em aguas
costeiras, onde se concentram 0s navios, terminais e operagdes de carga e descarga.
Segundo a International Tanker Owners Pollution Federation — ITOPF (2012),
organizacdo criada em 1968 para administrar o acordo voluntario entre os
proprietarios de petroleiros e dar assisténcia as respostas de limpeza de
derramamentos de O6leo, a maioria dos acidentes ocorre devido as operacdes
rotineiras nos terminais e sdo de pequeno porte, quase 92% envolvem quantidades
abaixo de sete toneladas.

E importante mencionar que a atividade de transporte de petréleo ou derivados
pode ser considerada uma fonte difusa de poluigéo pois, durante o trajeto, ocorrem 0s
principais incidentes que acabam em derramamento de 6leo no mar. Geralmente, eles
estdo associados a limpeza dos residuos das cargas, que acontece entre o porto de
descarga e o proximo de carga; ou a limpeza prévia, por ocasido das docagens,
descarga de aguas oleosas e limpeza de pordes e pracas de maquinas (incluindo ai
0S navios de carga seca) ou, ainda, aos acidentes envolvendo petroleiros e demais
navios néo petroleiros (MONTEIRO, 2003).
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Pucu (2011) que, apesar da movimentacao de petrdleo e derivados nos portos
ao longo da costa, a maior movimentacao € registrada nos terminais que constituem
o principal ponto de ligacdo dos navios com o0 continente, sendo 0s terminais
aguaviarios aqueles gque apresentam a maior capacidade de armazenamento e o
maior niumero de tanques. Calixto (2011) sustenta que o transporte de petréleo e de
derivados pode causar descargas de portes variaveis, desde as maiores,
proporcionadas por acidentes com petroleiros, até as relativamente pequenas, porém
frequentes, descargas operacionais. Ele ainda afirma que a poluicdo crénica das
operacoes rotineiras representa um perigo maior ao meio ambiente do que a poluicao
aguda dos acidentes.

Sobre a possibilidade de poluicdo ocasionada por um acidente, segundo
estudos publicados pela Frota Nacional de Petroleiros - FRONAPE (2002), verifica-se
que as rotas percorridas apresentam trechos que séo considerados de maior risco
durante a passagem de um navio, tais como o canal de entrada de um porto, 0s canais
de navegacéo, os fundeadouros, as areas de exploracao de petroleo.

Para Martins (2006), a navegacao tem variaveis complexas que merecem analises de
ordens diversas, seja pela diversidade qualitativa e quantitativa dos navios e da carga
ou pela diversidade operacional. Para melhor entendimento das dimensdes dos
aspectos e impactos envolvidos nos derrames de substancias nos corpos hidricos,

torna-se fundamental o conhecimento da fonte geradora e do objeto impactado.

A quantificacdo dos niveis de risco do transporte maritimo pode ser estimada
com base nas estatisticas de acidentes que permitem a identificacdo da evolucéo dos
niveis de seguranca na atividade global, da diferenciacdo da seguranca nos diversos
tipos de navios, tamanho dos navios e idade (SOARES; TEIXEIRA, 2001).

A existéncia de um Banco de Dados Geogréficos relacionando uma localizacao
geografica a seus respectivos atributos em uma base de dados € uma ferramenta
poderosa no sentido de armazenar dados multitemporais para que se possa fazer uma
analise comparativa, avaliar as mudancas ocorridas no ambiente e ter acesso facil as
informacgdes em casos emergenciais (SILVA et al,2005).

Com base nas constata¢gOes acima apresentadas, em um contexto local, como
medida de prevencdo ou atenuacao dos efeitos da poluicdo causada pelo transporte
de 6leo combustivel é primordial a contribuicdo de estudos que apontem as potenciais

fontes poluidoras j4 que, atualmente, a maioria das informagfes existentes diz
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respeito a trabalhos técnicos, e muito poucos registros na literatura que tratem do

tema.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar informacfes sobre a fonte
potencial de poluicéo por 6leo na area do porto de Santana no Amapa, do transporte

de 6leo diesel realizado por navios-tanque.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar a atividade de transporte de combustivel, especificamente 6leo
diesel, na &rea do Porto Organizado de Santana-AP, realizado pela empresa
Transpetro S/A; expondo caracteristicas estruturais dos navios-tanques que
estiveram em operacao entre 2009 e 2013 na CDSA e infraestrutura
envolvida.

e Verificar a utilizagdo de procedimentos e equipamentos de resposta ao
derramamento de Oleo existentes nas instalacdes portuarias e navios-

tanques que operaram esta atividade de transporte.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para que o transporte de derivados de petréleo seja considerado potencial fonte
de poluicao por 6leo, conforme vem sendo enfatizado neste trabalho, é necesséria a
compreensao do conceito de polui¢do relacionado as caracteristicas e efeitos danosos
desses hidrocarbonetos em ecossistemas costeiros e, ainda, a percepcao das
convencdes internacionais e legislacdo nacional para o caso de derramamento de
Oleo. Assim, este item consiste em realizar uma revisado dos trabalhos ja existentes

sobre o tema abordado.

2.1 APRESENTACAO GERAL DA POLUICAO POR DERRAMAMENTO DE OLEO

Os diversos tipos de poluicdo podem ser distinguidos por seus agentes
causadores. Derisio (2012) os difere em poluicdo fisica, quimica, fisico-quimica,
bioquimica, biolégica e radioativa, que podem atingir os componentes ambientais.

Em uma visdo integrada, sabe-se que o entendimento acerca de poluicdo
ambiental retne defini¢cdes juridicas que, de modo mais amplo, sintetizam poluicdo
como alteracdes decorrentes de atividades antrépicas que afetam 0s usos
preponderantes dos recursos naturais, estabelecendo padr6es ambientais aceitaveis
para o ambiente e para a saude humana. Os conceitos técnicos definem poluicao
como modificacbes com causas variadas que afetam componentes bibticos e
abioticos.

Destacando a poluicdo hidrica decorrente do derramamento de dleo, faz-se
necessario esclarecer o sentido do termo “6leo” empregado neste trabalho. Sendo
assim, cumpre mencionar a Convencao Internacional para Prevencdo de Poluicao
Marinha, ocorrida em 1973 (IMO — MARPOL 73/78), que usa este termo para
representar o petrdleo em qualquer forma, incluindo 6leo cru (petréleo no estado
liquido), 6leo combustivel, graxa, refugo de 6leo e produtos refinados.

Assim, se “Oleo” diz respeito, de maneira geral, ao petréleo e seus diversos
subprodutos, é possivel considerar também o conceito utilizado para o petroleo.

Cumpre mencionar a definicéo legal, disposta pela Lei n°® 9.478, de 6 de agosto
de 1997, que dispde sobre a Politica Energética Nacional, as atividades relativas ao

monopolio do petrdleo, institui o0 Conselho Nacional de Politica Energética e a Agéncia
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Nacional do Petréleo, em seu artigo 6°, conceitua petréleo como todo e qualquer
hidrocarboneto liquido em seu estado natural a exemplo do 6leo cru e condensado.

Tecnicamente, Aleixo (2007) considera o petrdleo com fonte de energia
poluente composta por complexas misturas de hidrocarbonetos e diversos pesos e
estruturas moleculares, prevalecendo os elementos hidrogénio e carbono. Hibbs e
Gulliver, 1999; Hibbs et al. (1999) completam a definicdo caracterizando o petréleo
como o arranjo estrutural de atomos de carbono e hidrogénio que causam grandes
danos ao ambiente aquatico.

De maneira contextual, Heck (2013) afirma que analises técnicas e factuais
tratam a poluicdo a partir de duas oOticas: a poluigdo intencional ou operacional e a
poluicdo acidental, ou seja, decorrente de eventualidades. Para a primeira, existem
duas situacdes passiveis de ocorrer: poluicéo intencional, ou operacional, em navios-
tanque. Como 0 nome sugere, estas ocorrem no instante da transferéncia de carga
(operacao carga/descarga), ou nas lavagens dos tanques que compartimentam o0s

hidrocarbonetos (petréleo ou outros), utilizados para o transporte.

2.1.1 Propriedades fisico-quimicas do 6leo

O estudo das propriedades fisicas e quimicas do 6éleo permite o conhecimento
de como este produto se comporta ho meio ambiente e, consequentemente, auxilia
na determinacdo dos procedimentos e equipamentos utilizados em caso de
emergéncia em derramamentos acidentais. Neste caso, investigam-se as
caracteristicas: densidade relativa, persisténcia, viscosidade, ponto de fulgor,

solubilidade e tenséo superficial.

o Densidade relativa ou Grau de API

Esta propriedade representa a razéo entre a densidade do 6leo com a da agua
pura. E expressa através de um indice adimensional, denominado grau API, uma
escala idealizada pelo American Petroleum Institute - API, juntamente com o National
Bureau of Standards, (MMA 2014).

Por regra, quanto menor for a densidade do petréleo, maior sera o seu grau
API (°API), ou seja, mais leve sera o petroleo. A formula que define o grau API é dada

por:
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°API1 =141,5 -131,5

DR

Em que DR corresponde a densidade relativa, ou seja, a relacdo das

densidades do Oleo e da agua a temperatura de 60°F.

o Persisténcia

Para Lopes (2007), a persisténcia relaciona-se a outras propriedades do 6leo,
como condi¢des climaticas e oceanograficas. Representa a meia vida, ou seja, tempo
de degradacéo de 50% do 6leo na superficie do mar.

Dentre os hidrocarbonetos de petroleo, sdo classificados como nao
persistentes os produtos refinados de petréleo cuja composicdo apresenta maior
percentual de componentes de peso leve que tendem a evaporar e dissipar rapida e
naturalmente e que raramente requerem limpeza (ITOPF, 2001). Sdo considerados
persistentes aqueles petréleos e produtos refinados constituidos por uma mistura de
componentes de peso leve e intermediario e componentes pesados que tendem a se
dissipar mais vagarosamente (CETESB, 2004). Abaixo apresentam-se as cinco

categorias de persisténcia relativa dos 6leos e derivados do petroleo, APl (1999).

Tabela 1: Caracterizacdo do petréleo em funcdo da persisténcia no ambiente.

Categoria Persisténcia Exemplos

Grupo | N&o Persistente Gasolina

Grupo I Persistente Diesel, 6leo cru leve
Grupo Il Persistente Oleo cru intermediario
Grupo IV Persistente Oleo cru pesado, residual
Grupo V Persistente Produtos com baixo grau API

Fonte: API (1999).

o Viscosidade

E a propriedade que mede as forgas internas de atrito (cisalhamento) do fluido
em movimento, expressa em centistoke (cSt). Quanto mais viscoso for o petréleo,
mais energia sera demandada para sua movimentagdo (RIBEIRO,2009). A
viscosidade depende diretamente da temperatura ambiente e dos teores de
componentes leves do 6leo, ou seja, da concentracdo de componentes aromaticos
(LOPES, 2007).
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o Ponto de fulgor

O ponto de fulgor é caracteristica indicativa da volatilidade do material. E
definido como a menor temperatura na qual o produto se vaporiza em quantidades
suficientes para formar, com o ar, mistura capaz de inflamar-se momentaneamente
qguando se aplica uma centelha sobre ela (ANP 1999). Por conta disso, pode ser
utilizado como um dado de seguranca no manuseio do produto e uma ferramenta para

detectar a contaminagéo do 6leo combustivel por produtos mais leves.

o Solubilidade

De forma geral, a solubilidade em um composto quimico é o processo em que uma
substancia (soluto) dissolve-se em outra (solvente). Em geral, ndo ultrapassando 5ppm, a
solubilidade do petréleo em agua é classificada como extremamente baixa, e dissolve-se
Nno meio aquatico apenas uma pequena parte dos hidrocarbonetos sollveis e dos Varios
sais minerais presentes no 6leo (POFFO, 2000).

o Tenséao Superficial

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (EPA,1999), a tensao
superficial € a medida de atracdo entre as moléculas na superficie de um liquido. Em
casos de derramamento de 6leo, quanto maior for a sua tensao superficial, maior a
probabilidade deste se manter no ambiente, uma vez que esta propriedade se
relaciona com o espalhamento dessa substancia na agua. Quando a tensao superficial
do Oleo é baixa, o espalhamento ocorre com facilidade, ainda que sem a acdo dos
ventos e correntes. A temperatura € outro fator que interfere na reducao da tensao
superficial de um liquido. E mais provavel o 6leo se espalhar em aguas mais quentes

do que em aguas muito frias.

2.1.2 Classificacao estrutural dos constituintes do 6leo

Em seus estudos, Lopes (2007) e colaboradores distinguem os hidrocarbonetos
em aromaticos, aqueles que apresentam anéis benzénicos contendo seis atomos de
carbono, arranjados em um ciclo com trés duplas ligagGes alternadas; os nafténicos,

que se referem aos hidrocarbonetos saturados que formam anéis por meio de ligagdes
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simples e que, junto com os parafinicos, pertencem ao grupo dos alifaticos, menos
toxicos que os aromaticos.

Segundo a classificacdo proposta por Thomas (2004), os hidrocarbonetos
aromaticos dividem-se em:

a) Hidrocarbonetos monociclicos aromaticos: tém um unico anel e sdo volateis.
Os hidrocarbonetos mais importantes incluem o benzeno, tolueno, etilbenzeno
e xileno (BTEX).

b) Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA): tém dois ou mais anéis
aromaticos, como, por exemplo: naftaleno (2 anéis); fenantreno, antraceno,
fluoreno (3 anéis); pireno, benzo(a)antraceno e criseno (4anéis).

Os compostos BTEX s&o os hidrocarbonetos mais abundantes da gasolina,
podendo representar uma parcela de 18% a 25% em massa, sendo 11% de benzeno,
26% de tolueno, 11% etilbenzeno e 52% de xilenos. S&o o0s constituintes que merecem
maior preocupacdo devido a sua toxicidade e solubilidade em agua (CORSEUIL;
ALVAREZ, 1996).

A tabela 2 apresenta algumas caracteristicas desses hidrocarbonetos:

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas dos BTEX.

CARACTERISTICAS | BENZENO | TOLUENO | ETILBENZENO ‘ O-XILENO ‘ M-XILENO | P-XILENO
| | CHs
CH3 CH; o |
o N . | CHs I
Estrutura quimica [_;_\_ . ,' N |. - [‘ W
= Za [L_|
Formula Quimica CesHe C7Hs CsH1o CsH1o CsH1o CsH1o
Peso Molecular
78 92 106 106 106 106
(g.mol-1)
Solubilidade em
1700 515 152 175 158 198
agua (ug.L) 25° C

Fonte: Neto et al., (2000).

Outros tipos de hidrocarbonetos aromaticos sdo o0s policiclicos HPA's,
presentes também no oOleo diesel, o principal produto do fracionamento do petréleo no

Brasil, e que tem grande relevancia neste estudo.
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Dos hidrocarbonetos presentes no petréleo, os HPA’s sdo 0s compostos que
apresentam maior toxicidade ao meio ambiente (RESENDE, 2012). A tabela 3

apresenta alguns aspectos fisico-quimicos desses compostos:

Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas dos HPA's.
CARACTERISTICAS NAFTALENO ANTRACENO FENANTRENO | BENZO[A]PIRENO

Estrutura quimica PN r‘\\\ : X
\ P P
Férmula Quimica C14H10 C2oH12

Peso Molecular
(g.mol-1) 128,19 178 178 252

Solubilidade em
agua (ug.L) 25°C 1,74 x107? 1,60 x 103 1,31x 103 1,86 x 10°
Fonte: Neto et al., (2000).

Neto et al. (2000), em seus estudos, observaram que 0S compostos
supracitados sdo pouco soluveis em agua e, em geral, sua solubilidade diminui com o
aumento do numero de anéis. Os HPA’s apresentam, também, coeficientes de
particAo octanol/agua superiores a 1000 (mil), o que representa grande afinidade
lipofilica (afinidade com gorduras), que aumenta com 0 numero de anéis aromaticos
da molécula. Quanto a volatilidade desses compostos, esta diminui com o aumento
do peso molecular e, consequentemente, os HPA'’s de pesos moleculares mais baixos
sdo mais voléateis.

A maioria dos HPA’'s que entram nos ambientes aquaticos permanece
relativamente préxima a suas fontes, decrescendo quase que logaritmicamente com
a distancia da origem. Assim, a maior parte dos HPA’s encontrados nos ambientes
aquaticos esta localizada em rios, estuérios e aguas costeiras (NEEF, 1979).

2.1.3 Comportamento do 6leo na agua

A partir do derramamento do 6leo em ambientes aquaticos, ocorrem inumeros
processos de dissipacdo e dispersdo das substancias que o compde ao longo do
tempo em que permanecem em contato com a agua. O conjunto desses processos

fisicos e quimicos recebe o nome de intemperismo.
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A compreensao acerca do intemperismo do 6leo em contato com a agua tem
como base neste trabalho as definices propostas pelo ITOPF (2012), sintetizadas

abaixo:

o Espalhamento

Consiste no deslocamento horizontal da mancha de 6leo na superficie da agua
logo apds o evento de derramamento, influenciado pela acédo de ventos, marés, ondas e
correntezas, deslocando-se para areas distantes da origem, podendo atingir areas
sensiveis mais intensamente nas primeiras 24 horas e durar acima de uma semana (AP,
1999). A viscosidade € uma propriedade fisica relacionada a este processo pois quanto

menos Viscoso o fluido, mais rapido sera o espalhamento.

o Evaporacéao

Sob interferéncia da radiacdo solar, temperatura e velocidade dos ventos, 0s
compostos mais volateis presentes no 6leo sdo transferidos para a atmosfera. A
evaporacao esta diretamente relacionada a extensao da superficie de espalhamento

do dOleo e, apos este, 0s compostos restantes terdo alta densidade e viscosidade.

o Disperséao

Relaciona-se a dispersdo as condi¢cdes da superficie do mar no local onde
houver derramamento de 6leo, uma vez que, sob efeito de ondas e turbuléncia, toda
a mancha de 6éleo, ou parte dela, divide-se em goticulas de diametros variados. As
goticulas de menor dimensédo podem permanecer em suspensao; as maiores sobem

a superficie e se aglomeram, formando uma nova mancha de aspecto fino.

o Dissolucao

Os componentes pesados de petroleo bruto sdo praticamente insollveis em
agua. Os compostos mais leves, hidrocarbonetos aromaticos tais como o benzeno e
tolueno, sdo pouco soluveis, porém sédo os mais volateis e dispersados com maior
facilidade para a atmosfera através da evaporacdo. As concentracbes de
hidrocarbonetos dissolvidos na agua do mar raramente ultrapassam o valor de 1ppm,
logo, a dissolugdo nao contribui significativamente para a remoc¢do do 6leo da

superficie do mar.
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o Emulsificacao

As moléculas de hidrocarbonetos incorporam moléculas de agua formando
emulsdo agua-6leo, ou o chamado “mousse de chocolate”, que ocorre mais
intensamente entre as dez primeiras horas apds o derramamento e 0s sete primeiros
dias, e pode prolongar-se por até um ano (API, 1999). Ressalta-se que emulsdes de
Oleos pesados em ambientes de baixa circulacdo de energia como estuarios, tendem

a ser mais persistentes do que as de 6leos leves (LOPES; 2007).

o Oxidacao

Sob efeito da radiag&o ultravioleta, os hidrocarbonetos que compdem o 6leo
podem reagir com o0 oxigénio. Destaca-se que camadas espessas de 6leos muito
viscosos ou emulsdes agua-em-Oleo tendem a oxidar, resultando em residuos
persistentes, tal como compostos de alto peso molecular. Os compostos formados
nesta reacao tornam-se mais toxicos e sollveis na dgua e passam da superficie para
a coluna d’agua, processo que se inicia na primeira hora e pode durar até um més
(AP1,1999; ITOPF, 1986).

o Sedimentacéo

Os componentes mais pesados do 6leo que néo se dissolvem na agua aderem
as pequenas particulas inorganicas e aos materiais solidos flutuantes (detritos, galhos
e residuos) e tendem a ir ao fundo, processo que ocorre mais intensamente de 24
horas a um més apos o vazamento e pode durar varios anos (API, 1999). Menciona-
se que em areas costeiras e estuarios as grandes quantidades de sélidos em
suspensao podem se ligar as goticulas de 6leo dispersas, favorecendo, assim, as
condicdes de sedimentacao de particulas oleosas para o fundo do mar.

o Biodegradacéao

Uma variedade de microrganismos presentes em ambientes aquaticos é capaz
de metabolizar os compostos do 6leo, utilizando-os como fonte de carbono e energia.
A biodegradacéo é limitada pela concentracdo de oxigénio e, em algumas situacoes,
este processo ocorre de forma lenta, como, por exemplo, quando o 6leo € incorporado

ao sedimento e atinge o substrato.
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Ressalta-se que ainda que a biodegradacéo nao consiga por si so degradar as
quantidades de éleo acumulado, consiste em um dos principais meios de remocao
destes compostos em ambientes aquaticos.

Na figura 3 observa-se todos 0s processos que envolvem o comportamento do

0leo em contato com a agua do mar:

st
Eva M" almosfierica -
/ o b m;’m Fragmenlos de Residuos mais

Dissolugao

Consumo por pléncw‘q_ A "‘.' Submersao de particulados

* Submersao como pelotas fecais

iy TR

Horas

Figura 3: Intemperizacdo do 6leo na agua do mar. Fonte: (FURTADO 2011) disponivel em:
http://www.guimica.com.br/pguimica/2321/ambiente-desconhecimento-sobre-biota-aumenta-
0s-riscos-do-pre-sal/2/ Acess0:26/02/2013.

Como visto, além das propriedades fisico-quimicas do produto derramado,
outros fatores atuam no comportamento do 6leo na 4gua, como a irradiagédo solar e
variacdes da temperatura ambiente e da agua, condic¢des climéticas e oceanograficas.
A tabela 4 mostra os principais fatores envolvidos em cada processo, que
compreendem a intemperizacdo do 6leo em ambientes aquaticos.

Tabela 4: Processos envolvidos na intemperizagdo do 6leo em ambientes aquéticos e fatores
relacionados.

(continua)
Processo Tempo de Acgéo l:élan::rif::g:ss Aspectos fisicos
Imediatamente apos | Viscosidade; volume. Ventos e correntes de
Espalhamento | o derramamento até superficie.
semanas depois
24 horas Toxicidade; volatilidade Temperatura da 4gua;
Evaporacgéo radiacdo e velocidade dos
ventos.
Dispersao 24 horas Viscosidade; fluidez Ondas e turbuléncia.



http://www.quimica.com.br/pquimica/2321/ambiente-desconhecimento-sobre-biota-aumenta-os-riscos-do-pre-sal/2/
http://www.quimica.com.br/pquimica/2321/ambiente-desconhecimento-sobre-biota-aumenta-os-riscos-do-pre-sal/2/
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Tabela 4: Processos envolvidos na intemperizacéo do 6leo em ambientes aquaticos e fatores

relacionados.

(concluséo)

. N 24 horas Solubilidade; peso | Temperatura da agua e
Dissolucéo . . <
molecular; volatilidade. turbuléncia.
Emulsificagcdo | Até um ano Viscosidade; persisténcia. | Grau de dispersao.
o Até um més Solubilidade; peso | Incidéncia da luz.
Oxidacao
molecular.
Sedimentacdo | Indeterminado Densidade. Gravidade especifica
. ~ . | Indeterminado Oxigénio e nutrientes | Temperatura.
Biodegradacéo di P
isponiveis.

2.1.4 Efeitos danosos da poluicao por 6leo e derivados em ambientes aquaticos

Os impactos ambientais oriundos de eventos de derramamento de 6leo afetam
0s organismos individualmente ou o ecossistema inteiro, de forma imediata ou, a longo
prazo, de forma silenciosa, por interferéncias genéticas agindo sobre a estrutura fisica
ou a saude de uma regido ha décadas.

Como consequéncia do derramamento de 6leo em ambientes aquaticos, cita-
se a interferéncia nas trocas gasosas na superficie e, consequentemente, na reducéo
dos processos de autodepuracdo, decorrente da reducéo dos niveis de oxigénio. Ha
também o efeito bioldgico direto do petréleo na fauna, que pode causar morte por
recobrimento e asfixia, morte por intoxicacdo, bioacumulacdo de compostos
carcinogénicos e morte ecoldgica, que representa perturbacbes que impedem o
organismo de realizar suas fungbes no ecossistema, podendo progredir para morte
(CETESB, 2003).

Nos ultimos anos, estad ocorrendo uma crescente preocupacdo em relacao aos
efeitos de longo periodo, denominado de toxicidade crénica (DICKS, 1998). Resultado
de uma exposicdo continua a um contaminante, normalmente em baixas
concentracdes, por um longo periodo de tempo. A toxicidade crénica pode ser
decorrente de uma acado rotineira de manutencdo dos navios ou de lancamentos
periodicos de efluentes de refinarias ou plataformas petroliferas (RAND, 1995).

Entre os componentes mais toxicos estédo o benzeno, o tolueno e o xileno. Estas
substancias apresentam consideravel solubilidade em agua (especialmente o

benzeno), o que torna os organismos marinhos mais vulneraveis, pois absorvem estes
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contaminantes pelos tecidos, branquias, por ingestao direta da 4gua ou de alimento
contaminado. (SZEWCZYK, 2006).

Finotti; Caicedo; Rodriguez (2001) apontam que 0os compostos BTEX sao 0s
mais soluveis e, de alguma forma, sdo perigosos: 0 benzeno € um composto
classificado como carcinogénico enquanto o tolueno, o etilbenzeno e o xileno séo
classificados como téxicos. Os autores ainda explicam a diferenca desta classificacao,
ligada aos valores limites de exposicao: os toxicos apresentam os valores abaixo do
gue se considera significativamente prejudicial a saude; quanto aos carcinogénicos,
qualquer contato com qualquer concentragdo da substancia aumenta a possibilidade
do individuo desenvolver cancer.

Quando hidrocarbonetos arométicos sao incorporados pela flora e fauna, ligam-
se as moléculas proteicas e ao tecido gorduroso, sendo transferidos através da cadeia
alimentar sem alteracfes da estrutura. (TIBURTIUS, et al. 2004).

Rasera (2009) reafirma que a contaminacdo da fauna por BTEX pode,
eventualmente, chegar ao homem. Esses compostos, ao contaminarem a fauna,
ligam-se aos tecidos gordurosos e moléculas proteicas influenciando os sistemas
enddcrinos e enzimaticos, tornam-se reservas lipidicas e, pela cadeia alimentar,
passam da presa ao predador.

O benzeno, o tolueno, o etilbenzeno e o xileno (BTEX) séo os quatro compostos
encontrados em combustiveis extremamente nocivos a saude humana. Além disso,
sao justamente esses compostos que fazem o papel de indicadores especificos para
a contaminacgao por gasolina (SUGIMOTO, 2004). Os compostos BTEX, que, em sua
composicéo, tém 6 e 8 carbonos, compreendem de 10% a 59% da gasolina, tém maior
mobilidade que os outros compostos presentes na gasolina, pois séao leves, e,
consequentemente, mais volateis, apresentando maior mobilidade em &agua e
expressiva toxicidade cronica (PICARELLI, 2003; TIBURTIUS, 2004).

2.2 ANAVEGACAO COMO FONTE DE POLUICAO

A ideia acerca da poluicdo que a navegacdo pode ocasionar parte do
conhecimento dos processos que envolvem a producdo de petréleo. A industria
petrolifera divide-se basicamente em dois segmentos: o de upstream, que compreende

as atividades de exploracéo e producdo (E&P) e visa a obtengéo do petréleo — e o
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segmento downstream, que compreende as atividades de refino, transporte,

distribuicdo e comercializacdo (MARTINEZ, 1999), como mostra a figura 4.

EXPLORAGAO
PRODUGAO

REVENDA

Figura 4: Etapas do processo produtivo de petréleo. Fonte: Adaptado Corréa (2009).

Na etapa seguinte a extracado e a producado, ocorre um processamento primario
do fluido. Na refinaria, por meio de processos fisico-quimicos, o petréleo é fracionado
em derivados, que novamente passam por processamento em unidades de separacao

e conversao até os produtos finais:

o Combustiveis (gasolina, diesel, 6leo combustivel, GLP (Gas Liquefeito
de Petréleo),

. QAV (Querosene de Aviacado), querosene, coque de petréleo, Oleos
residuais);

. Produtos acabados ndo-combustiveis (solventes, lubrificantes, graxas,
asfaltos e coque);

o Intermediarios da Industria quimica (nafta, etano, propano, butano,
etileno, propileno, butileno, butedieno e BTX). (SZKLO, ULLER, BONFA
2008).

Tonini (2011), em seus estudos, afirmam que a maior parte dos componentes
do petrdleo (de 60% a 90%) sao biodegradaveis. O restante (de 10% a 40%)
permanece em estado bruto ou refinado, ou de dificil degradacdo. Mesmo em se
tratando de uma por¢cdo menor, isto representa toneladas de poluentes impactando

ecossistemas e sendo bioacumulados na cadeia tréfica.
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Sabe-se que, atualmente, a quantidade de 6leo que chega a ambientes
aquéticos vem sendo reduzida, embora ainda se perceba a significancia do volume

despejados por algumas fontes, conforme pode ser visto na tabela 5.

Tabela 5: Quantidade anual de hidrocarbonetos de petréleo que se estima entrar no meio marinho.

Fonte: Transporte Quantidade (toneladas)
Operacdes com petroleiros 163.000
Acidentes com petroleiros 162.000
Residuos e combustivel 524.000

Fonte: Adaptado de Clark (2001).

Em evidéncia, a atividade de transporte de petrdleo e derivados apresenta
grande potencial poluidor, principalmente devido ao grande volume transportado. Este
transporte pode causar a liberagcdo de quantidades relativamente pequenas, mas
frequentes, devido as descargas operacionais, ou de grandes quantidades a partir dos
derramamentos provocados por acidentes (SILVA, 2004).

A quantidade de 6leo derramado em ambientes aquaticos € de dificil estimativa.
Luporini (1996) aponta que a previsdo desse volume é dificultada pela omisséo do
poluidor ou pela ineficiéncia dos 6rgaos fiscalizadores.

A segquir, na figura 5, observa-se a contribuicdo das fontes conhecidas que

transportam 6leo para o mar, sendo representada por meio de porcentagens:

Figura 5: Fontes de 6leo nos oceanos.

e

Combustivel da Aviagdo 0,6%

\ L ento por
fontes
terrestres 11%

Fonte: Adaptado de Instituto Oceanografico Woods Hole, 2007. Disponivel em:
http:/Mmwww.whoi.edu/oilinocean/page.do?pid=51878&tid=441&cid=139073&ct=61&article=97149>
Acess0:26/02/2014.



http://www.whoi.edu/oilinocean/page.do?pid=51878&tid=441&cid=139073&ct=61&article=97149
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E consenso que as causas desses derramamentos acidentais sdo resultantes
de varias circunstancias que, combinadas, contribuem com diferentes graus de
importancia para a situacao final. Para Martins (2007), as principais causas sao: erro
humano da tripulacdo ou decorrentes de instrucbes da praticagem; incéndio,
explosbes e fenbmenos da natureza (fortuna do mar); estado precario de
navegabilidade e casco simples; idade dos navios; adocdo de bandeiras de
conveniéncia (BDC); preocupacdo com a competitividade em detrimento da
seguranca e descumprimento de normas de seguranca.

Os acidentes associados a vazamentos de Oleo e derivados séo classificados
internacionalmente pela ITOPF considerando a diviséo por volume de 6leo derramado
e tem as seguintes qualificacoes:

e Pequenos (até 7 toneladas de 6leo vazado);
e Médios (de 7 a 700 toneladas de 6leo vazado);
e Grandes (mais de 700 toneladas de 6leo vazado).

Com base em estudos estatisticos a ITOPF, concluiu-se que os volumes
pequenos e meédios representam 95% de todos os incidentes registrados. Dentre
esses, 40% e 29%, respectivamente, ocorreram durante as operacfes de carga e
descarga, que é comum em portos e terminais. O restante, 5% de todos os incidentes
registrados sdo atribuidos aos derrames maiores que sete toneladas, 50% desses
incidentes se dao em aguas abertas, dos quais 59% sao ocasionados por incidentes
de encalhe e colisdes. Estas mesmas causas Sao responsaveis por uma porcentagem
ainda maior de casos com embarcacfes que navegavam em aguas interiores ou
restritas, representando 95% dos derrames. Ressalta-se que aguas restritas incluem
incidentes ocorridos nos portos.

Percebe-se, entdo, que encalhes e colisbes representam uma parcela
significativa dos incidentes ocorridos. Por conta disso, diversos estudos s&o
desenvolvidos afim de evitar esses tipos de ocorréncia. Cita-se aqui Goerlandt e
Kujala (2010) em seus estudos sobre analise de risco de colisbes entre navios,
utilizando uma metodologia que tem como base informacfes relativas as rotas de
navegacao, ao numero de navios em transito em cada rota e as principais dimensodes

e velocidade de navegacéo.
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2.2.1 Histérico de acidentes

Os maiores e mais graves acidentes envolvendo derramamento de 6leo no mar
passaram a ocorrer apos a medida tomada pelo governo egipcio de nacionalizar o
Canal de Suez, no ano de 1956. A partir de entdo, observa-se um novo cenario com
0 aumento do porte dos navios, sendo viavel a constru¢cdo de navios com elevada
capacidade de armazenamento de carga, e o aumento do trafego de navios, com a
possibilidade de navegar por longas rotas de navegacao, escoando a producéo de
petroleo do Oriente Médio para o mundo.

Merece destaque o episddio envolvendo o navio Torrey Canyon, em 1967, que
provocou o vazamento de 119.000 toneladas de petréleo bruto atingindo a costa
sudoeste da Inglaterra e a costa norte da Franca (WHITE, 2000).

Ainda, ap6s o advento de acordos internacionais com intuito de prevenir a
poluicdo por derramamento de petréleo no mar, tal como a Convencdao Internacional
para a Prevencéao da Poluicdo por Navios — MARPOL 73/78, ocorreram outros eventos
catastroficos desta natureza, como, por exemplo, o acidente com o navio Exxon
Valdez, que, apos colisdo na costa do Alasca, derramou cerca de 41.000m? de 6leo
no mar.

A ocorréncia destes acidentes, em ordem decrescente de volume despejado,
pode ser vista na tabela 6. Os dados apresentados abaixo tém como fonte os
divulgados pela ITOPF, instituicdo sem fins lucrativos que presta apoio técnico em
casos de derramamento acidental de 6leo no mar. Os locais onde ocorreram 0s

derramamentos s&o mostrados na figura 6:

Tabela 6: Ocorréncia de acidentes com derramamento de 6leo no mar.

(continua)
. e Ano de . Toneladas de 6leo
Navio -ldentificacdo o U Localizacao
corréncia derramado
AtlanticEmpress 1979 india 287 000
ABT Summer 1991 Angola 260 000
Castillo de Bellver 1983 Africa do Sul 252 000
Amoco Cadiz 1978 Franca 223 000
Haven 1991 Italia 144 000
Odyssey 1988 Canada 132 000
TorreyCanyon 1967 Reino Unido 119 000
Sea Star 1972 Golfo de Oma 115 000
Irenes Serenade 1980 Grécia 100 000
Urquiola 1976 Espanha 100000

Fonte: ITOPF (2013).
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Tabela 6: Ocorréncia de acidentes com derramamento de 6leo no mar.
(concluséo)

HawaiianPatriot 1977 Havai -EUA 95 000
Indenpendenta 1979 Turquia 95 000
Jakob Maersk 1975 Portugal 88 000
Braer 1993 Reino Unido 85 000
AegeanSea 1992 Espanha 74 000
SeaEmpress 1996 Inglaterra 72 000
Khark5 1989 Morocco -EUA 70 000
Nova 1985 Golfo do Ird 70 000
Katina P 1992 Mocambique 67 000
Prestige 2002 Espanha 63 000
Exxon Valdez 1989 Alasca -EUA 41 000
HebeiSpirit 2007 Coréia 11 000

Fonte: ITOPF (2013).
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Figura 6: Localizacao dos maiores acidentes envolvendo derramamento de 6leo no mar. Fonte:
ITOPF (2013).

Nota-se, a partir das informacdes contidas na tabela 6, que o volume de 6leo
derramado tem diminuido com o passar dos anos, como consequéncia do rigor de
medidas de prevencdo propostas nas legislacbes pertinentes a acidentes com
poluicdo por Oleo. Tais medidas se relacionam com a adogéo de tanques de lastro
segregado; lavagem de tanques com 0leo cru; instalagdo e operacdo de separadores
agua-6leo; monitoramento continuo de descarga de aguas oleosas e, também, a
criacdo de areas onde nao sdo permitidas descargas de nenhuma espécie.
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No Brasil, o registro de acidentes tem inicio em 1960 (vide tabela 7), envolvendo
o navio Sinclair Petrolore, em 6 de dezembro de 1960, proximo a llha de Trindade, no
Estado do Espirito Santo, decorrente de uma explosdo seguida de naufragio,
resultando no vazamento de cerca de 66.530m3 de petréleo para o mar. Na década
de 1970, foram registradas trés ocorréncias de grande magnitude, tanto em volume
vazado como em areas atingidas, devido a colisdo de navios com rocha submersa,
envolvendo os navios TakimyiaMaru, TariklbnZyiad e Brazilian Marina, como descrito
abaixo.

A CETESB (2014) lista os registros do vazamento acidental de éleo no mar
entre os anos de 1960 e 2012 mostrados na tabela 7.

Tabela 7: Historico dos principais acidentes com vazamento de 6leo e derivados ocorridos no Brasil
nos anos de 1960 a 2012.

(continua)
Fonte/Navio Data Local/Areas atingidas Volgme vazado
(estimado)

Transporte maritimo/ Dez/1960 Costa do Espirito Santo, 66.530m3

Sinclair Petrolore préximo da llha de Trindade

Transporte maritimo/ Ago/1974 Canal de Séo Sebastido (SP) 6.000m3

TakimyiaMaru Praias e costdes/ Ubatuba

Transporte maritimo/ Mar/1975 Baia de Guanabara (RJ) 6.000m3

TariklbnZyiad Praias e costdes

Transporte maritimo/ Jan/1978 Canal de S.Sebastidao (SP) 6.000m3

Brazilian Marina Praias e costdes

Rompimento de oleoduto | Out/1993 Canal de Bertioga (SP) 2.500m3
Mangue, praias e costdes

Transporte maritimo Mar/1985 S. Sebastido (SP) 2.500m3

Marina Praias e costdes litoral norte

Transporte maritimo/ | Set/1991 Bacia de Campos (RJ) 2 150m3

Theomana Alto-mar

Rompimento de oleoduto | Mai/1994 S&ao Sebastido (SP) 2 700ms3
Vegetacéo, praias e costbes

Rompimento de oleoduto | Mar/1997 Baia da Guanabara (RJ) 2.700/2.800m3
Manguezal

Rompimento de oleoduto | Jan/2000 Baia da Guanabara (RJ) 1.300m3
Praia/costdo/mangue/pesca

Transporte Mar/2000 Parana 4.000m?3

maritimo/monobéia Rios Barigui e Iguacgu

Refinaria do Parana Jul/2000 Mato Grosso 4.000 m3
Cérrego Caninana

Rompimento de oleoduto | Fev/2001 Bacia de Campos (RJ) 1.550ms3
Alto-mar

Exploracdo e Producdo | Mar/2001 Bacia de Campos (RJ) 124.000m?3

de Petréleo Alto-mar

Transporte maritimo Nov/2005 Baia de S. Francisco (SC) | 116.000 L
Praias e Costdes

Fonte: Adaptado de CETESB (2014).
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Tabela 7: Histérico dos principais acidentes com vazamento de 6leo e derivados ocorridos no Brasil
nos anos de 1960 a 2012.
(concluséo)

Transporte maritimo/ | Jan/2008 Porto de Mucuripe (CE) 3ton
Embarcagéo Praia de Icarai

empurradora NORSUL

Transporte maritimo/ | Mar/2008 Baia de Todos os Santos 3ton
Chembulk Shangai Rio, mar e praias

Transporte Aquaviario Jan/2009 Rio Negro (AM) 5.000 L
Exploracdo e Produgéo | Dez/2012 Bacia de Campos — RJ 365.000 L
de Petréleo - Campo de Frade

Plataforma da Chevron

Fonte: Adaptado de CETESB (2014).

Analisando-se os dados apresentados acima, € possivel constatar que o0s
acidentes que liberam maior volume de Oleo se relacionam a acidentes de navegacao.
A CETESB (2014) ainda reitera que a maior parte das ocorréncias se ddo em areas

portuarias envolvendo navios petroleiros ou cargueiros.

2.2.2 Navios petroleiros

Em face da importancia do transporte na cadeia produtiva do petréleo,
enfatizando a navegacao aquaviaria como principal elo entre a produgcédo em refinarias
e comercializacdo dos produtos gerados, cita-se algumas caracteristicas relacionadas
as estruturas dos navios que realizam esta atividade.

O transporte de petréleo e de seus derivados, quando ocorre através do modal
aquaviario, é feito por uma classe de navios conhecida como petroleiros. Segundo
Botelho (2012), esta classe compde uma modalidade de navios-tanque construidos e
adaptados geralmente para transportar 6leo em grandes quantidades.

A figura 7 a seguir representa a estrutura tipica de um petroleiro.

|
\
i

F

A - Passadigo E - Praga de Maquinas
B - Tanque de Armazenamento F _ Propulsdo

da Carga G - Popa

C -Proa

D - Casco Duplo

Figura 7: Estruturas presentes em navios petroleiros. Adaptado de: http:/gatewaypanel.review-
examen.gc.ca/clf-nsi/demnt/rcmndtnsrprt/remndtnsrprtvim1-eng.html. Acesso em 23/04/14.


http://gatewaypanel.review-examen.gc.ca/clf-nsi/dcmnt/rcmndtnsrprt/rcmndtnsrprtvlm1-eng.html.%20Acesso%20em%2023/04/14
http://gatewaypanel.review-examen.gc.ca/clf-nsi/dcmnt/rcmndtnsrprt/rcmndtnsrprtvlm1-eng.html.%20Acesso%20em%2023/04/14
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Sobre alguns dos elementos estruturais observados na figura 7, utilizam-se os
conceitos apresentados em se faz referéncia aos locais vistos na imagem acima:

e Passadico (A), local onde se encontra aparelhos para 0 governo do
navio e transmisséo de ordens;
Proa (C), parte anterior do navio no sentido de sua marcha normal;
Casco (D), estrutura que forma o corpo do navio;

e Praca de maquinas (E), diz respeito ao compartimento onde estédo
situadas as maquinas principais e auxiliares;

e Popa (G) representa a extremidade posterior do navio (Fonseca
2002).

Usualmente os navios petroleiros sao classificados quanto a sua capacidade
volumétrica. Relacionam-se a esta classificacdo os valores de porte bruto, variavel
gue representa a diferenca entre o deslocamento carregado e o deslocamento leve, e
caracteriza a quantidade de carga que uma embarcacao pode transportar, sendo
normalmente expresso em “toneladas de porte bruto” (tpb) ou “toneladas de
deadweight” (tdw) (MARINHA DO BRASIL, 2013).

Desta forma, segundo a classificacdo apresentada por Saraceni (2006), 0s
navios petroleiros se distinguem e recebem nomenclatura propria referente ao seu

porte bruto conforme se observa na tabela 8.

Tabela 8: Classificag@o de navios petroleiros relacionada a toneladas de porte bruto.

Nomenclatura Capacidade Volumétrica (TPB)
ULCC — Ultra Large Crude Carriers TPB > 320.000
VLCC — Very Large Crude Carriers TPB entre 200.000 e 319.999
SUEZMAX TPB entre 120.000 e 119.999
AFRAMAX TPB entre 80.000 e 119.999
POST PANAMAX TPB entre 60.000 e 79.999 e Boca > 32,2 metros
PANAMAX TPB entre 60.000 e 79.999 e Boca < 32,2 metros
HANDYSIZE TPB < 59.999

Fonte: Saraceni (2006).

Nota-se que além do volume, as dimensdes de tamanho, no que se refere a
boca, ou largura, e comprimento total do navio sdo consideradas, uma vez que estas
variaveis estao intrinsecamente relacionadas a manobrabilidade do navio. Na figura 8

demonstram-se estas medidas:
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Figura 8: Representa¢do das medidas lineares, comprimento e largura, de um Navio-tanque.
Adaptado de http://www.Transpetro.com.br/pt_br/imprensa/multimidia/video-e-
imagem/infograficos/navio-sergio-buarque-de-holanda.html. Acesso: 10/06/14.

Outra medida utilizada para quantificar o volume de um navio é expressa em
tonelagem bruta ou, em inglés, gross tonnage. Estes valores caracterizam o volume
total de uma embarcacéo. Para sua definicdo, utiliza-se a soma de todos os espacos
fechados; no entanto, ainda que esteja ligada a capacidade volumétrica do navio, a
medida de arqueacédo bruta é adimensional.

Os critérios utilizados para o célculo da arqueacdo bruta de navios foram
regulamentados em 1969 através da Convencao Internacional sobre a Arqueacéo dos
Navios (International Convention on Tonnage Measurement of Ships — ICTM). Até
entdo, a mensuracgdo das dimensdes de um navio, tais como comprimento, largura e
altura, ndo eram suficientes para evidenciar os danos ambientais decorrente de um
acidente com vazamento da carga transportada.

No Brasil, atualmente, o transporte de 6leo e derivados é realizado pela
Petrobras Transporte S.A — Transpetro, empresa subsidiaria criada em 1998, em
cumprimento da Lei n® 9.478, de 1997.

Do ponto de vista da Transpetro (2014), € estratégico um pais com mais de 7
mil km de costa e com 42 mil km de rios navegaveis ter sua propria frota, composta
por 60 navios que atuam no escoamento da produ¢cdo maritima, como o transporte de
petréleo e derivados, gas liquefeito de petréleo e etanol para abastecer os mercados
nacional e internacional.

No entanto, a consecucdo dessa atividade conta, ainda, com navios afretados
gue atuam sem frota fixa ou rotas especificas, atendendo as demandas de transporte
conforme as caracteristicas da carga que transportam e a necessidade de cada
regiao.


http://www.transpetro.com.br/pt_br/imprensa/multimidia/video-e-imagem/infograficos/navio-sergio-buarque-de-holanda.html
http://www.transpetro.com.br/pt_br/imprensa/multimidia/video-e-imagem/infograficos/navio-sergio-buarque-de-holanda.html
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2.3 Breve historico sobre convencdes internacionais e legislacado nacional para
eventos de derramamento de 6leo

A prevencdo de eventos de poluicdo por derramamento de 6leo em ambientes
aguaticos foi a motivacao para a discussao e elaboracdo de tratados internacionais,
gue tiveram repercussao na elaboracao de leis brasileiras para esse tipo de situacao.

Estas medidas preventivas e mitigadoras para ocorréncias de derramamento
de Oleo no mar passaram a ser intensamente discutidas a partir do primeiro grande
acidente registrado na costa inglesa, em 1967, decorrente do encalhe do navio Torrey
Canyon, causando o vazamento de 120.000 toneladas de 6leo, provocando a
contaminacao de centenas de quildbmetros das costas inglesas e francesas e morte
de milhares de aves (NOAA, 1992).

Em 1948, institui-se a primeira organizacao para tratar de assuntos maritimos,
especialmente os relacionados a seguranca, a chamada IMCO —Intergovernmental
Maritime Consultive Organization. Anos mais tarde, uma estruturacdo a incluiu como
uma agéncia das Nacdes Unidas e, em 1982, passou a ser chamar OMI (IMO)?,
Organizacao Maritima Internacional

Esta reestruturacéo significou a busca por melhorar, através de convencoes,
protocolos e emendas, as condi¢cbes de seguranca da vida humana no mar, protecao
ao meio marinho e transporte de cargas.

A partir de entdo, destacam-se a OILPOL - Convencao Internacional para a
Prevencdo da Poluicdo no Mar por Oleo? - de 1954, objetivando a prevencdo da
poluicdo causada por vazamento de O6leo transportado pelos navios e outras
substancias consideradas nocivas ao meio ambiente marinho e MARPOL 73/78 -
Convencdo Internacional para a Prevencédo da Poluicdo de Navios® que trata de
medidas preventivas para descargas operacionais e que, atualmente, apresenta 0s
seguintes anexos:

a) Anexo |: Prevencéo da poluicdo por 6leo;

b) Anexo II: Controle da poluicdo por substancias nocivas liquidas;

c) Anexo lll: Prevencdo da poluicdo por substancias nocivas embaladas

(fardos, contéineres, tanques portateis);

d) Anexo IV: Prevencéo da poluicdo por esgotos provenientes de navios;

1 International Maritime Organization
2International Convention on the Prevention of Pollution of the Sea by Oil.
3International Convention for the Prevention of Pollution from Ships.
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e) Anexo V: Regras para prevengcao da poluicdo por lixo proveniente dos

navios;

f) Anexo VI: Prevencdo da poluicdo do ar proveniente dos navios (em vigor

desde maio de 2005).

Ademais, cumpre mencionar a Conveng¢do Internacional relacionada a
Intervencdo em Alto-Mar em Incidentes de Poluicdo por Oleo, conhecida como
INTERVENTION-1969, a Convencéo Internacional sobre Resposta e Cooperacdo em
Caso de Poluicéo por Oleo*, que promove a cooperacio entre os Estados tendo como
propoésito a preservagdo e a prevengdo dos danos ao meio ambiente prevendo o
estabelecimento, por parte dos Estados, de planos de contingéncia, tanto para navios
como para instalacdes em que haja risco de poluicao.

A configuracéo da legislacéo brasileira para eventos com poluicdo com 6leo
tem inicio efetivamente a partir da promulgacdo da Convencéao Internacional sobre a
Responsabilidade Civil de Danos Causados por Polui¢éo por Oleo® (CLC 69), por meio
do Decreto Federal n° 79.437, de 28/03/71.

O Decreto Federal n° 83.540, de 4/6/79, regulamenta a aplicacdo desta

convencao, a CLC 69, e d& outras providéncias, dentre as quais cumpre destacar:

Art. 2°: O proprietario de um navio que transporte 6leo a granel como carga é
civimente responsavel pelos danos causados por poluicdo por 6leo no
territdrio nacional, incluindo o mar territorial.

(..)

Art. 6°: Os 6rgaos estaduais de controle do meio ambiente que tenham
jurisdicdo na &rea onde ocorrer o incidente executardo, em articulagdo com o
IBAMA, as medidas preventivas e corretivas necesséarias a reducdo dos
danos causados por poluicdo por 6leo, bem como supervisionardo as
medidas adotadas pelo proprietério do navio, concernente a essa redugéo
dos danos.

(..

Art. 8°

(..)

81° - Qualquer incidente devera ser comunicado imediatamente a Capitania
dos Portos da area ou 6rgdo a ela subordinado, por quem tomar
conhecimento de fato que possa resultar ou tenha resultado em poluig&o por
Oleo.

$2° - A Capitania dos Portos, recebida a comunicacdo de que trata o
paragrafo anterior devera participar o incidente, com urgéncia, a SEMA e aos
orgdos estaduais de controle de meio ambiente da area atingida. BRASIL
(1979).

4International Convention on Oil Pollution Preparedness, Response and Co-Operation -OPRC/1990.
5A Civil Liability Convention.
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Além disso, outras leis foram estabelecidas, ndo especificamente para polui¢éo
causada por 6leo, mas que impdem os procedimentos devidos para prevengdo ou
punicdo em situacdes que degradem o meio ambiente de forma geral, sdo elas: Lei
Federal n° 6.938 de 31/8/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente); a Lei Federal n°
7.347, de 24/7/85 (Acdo Civil Publica por Danos Causados ao Meio Ambiente),
Resolucdo Conama 237 de 19/12/1997 (Licenciamento Ambiental); Lei Federal n°
9.605 de 12/2/1998 (Lei de Crimes Ambientais).

Em 4 de marco de 1998, o Decreto Legislativo n° 2.508 promulgou a
Convencao Internacional para a Prevengcdo da Poluicdo Causada por Navios
(MARPOL), concluida em Londres, em 2 de novembro de 1973, seu Protocolo
somente foi finalizado em Londres, em 17 de fevereiro de 1978, e, adicionalmente,
suas emendas de 1984 e seus anexos opcionais I, IV e V.

Meses depois, o Decreto Legislativo n°® 2.870, de 10/12/98, promulgou a
Convencao Internacional sobre Reparo, Resposta e Cooperacao (OPCR 90) em caso
de poluicéo por 6leo, assinada em Londres, em 30 de novembro de 1990, da qual se

destaca o seguinte artigo:

Art. 6° Cada parte deve estabelecer um sistema nacional para responder
pronta e efetivamente aos incidentes de poluicdo por éleo. Este sistema
incluirq, como um minimo:

a) a designacao de:

I. A(s) autoridade(s) nacional(is) competente(s) responsével(eis) pelo preparo
e resposta em caso de poluicdo por 6leo;

II. O ponto ou pontos de contato operacionais, de ambito nacional,
responsével pelo recebimento e pela transmisséo de relatérios sobre poluigdo
por petréleo, como referido no artigo 4°; e

lll. Uma autoridade credenciada para agir em nome do Estado para solicitar
assisténcia ou tomar a deciséo de prestar a assisténcia solicitada;

b) Um plano nacional de contingéncia, para preparo e resposta que inclua a
relagdo organizacional entre os diversos 6rgaos envolvidos, tanto publicos
guanto privados e, que leve em consideragéo as diretrizes elaboradas pela
Organizagdo Maritima Internacional. BRASIL (1998).

De fato, a legislacéo direcionada para polui¢cao por 6leo no Brasil foi efetivada
com a Lei Federal n° 9.966, de 28/4/2000, conhecida como “Lei do dleo” que, em
resumo, trata da prevencao, controle e fiscalizacdo da poluicdo causada por
lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob
jurisdicdo nacional e outras providéncias. Menciona-se aqui 0 episodio tragico,

anterior a promulgacgéo desta lei, em janeiro de 2000, na Baia de Guanabara, Rio de
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Janeiro: o vazamento de 1,3mil m3® de 6leo, acarretando sérios danos aos

ecossistemas proximos e também a pesca na regiao (VASCONCELOS, 2010).

2.4 Estratégias de prevencao e gestao de impactos ambientais decorrentes de
eventos de poluicdo por 6leo em ambiente aquatico.

Como visto, o Oleo foi reconhecido como potencial poluidor do ambiente
marinho inicialmente a partir da Convencéo Internacional para a Prevencédo da
Poluicdo do Mar por Oleo, em 1954, conhecida como OILPOL-1954.

Anos mais tarde, em 1995, a Organizacdo Maritima Internacional (IMO)
determinou a implantacdo de um Plano Nacional de Contingéncia para os paises
signatérios da Convencéo Internacional sobre Preparo, Resposta e Cooperacédo em
Caso de Poluicéo por Oleo - OPRC-9. O Plano de Contingéncia (PC) define a estrutura
organizacional, os procedimentos e 0s recursos disponiveis para resposta a eventos
de poluicéo por 6leo no mar nos diversos niveis operacionais ou de a¢des requeridas
seja local, regional ou nacional (SOUZA FILHO et al, 2005).

O conjunto de imposi¢des previstas na legislacdo levou a adocédo de uma série
de medidas a fim de prevenir ou mitigar impactos oriundos de eventos que resultem
em poluicdo por 6leo nos ambientes aquaticos, marinhos ou costeiros. Dentre estas,
menciona-se a instituicdo o Plano de Emergéncia Individual (PEI), publicado no Diario
Oficial da Unido n° 111, de 12 de junho de 2008, Secado 1, paginas 101-104 da
Resolucdo Conama n° 398, de 11 de junho de 2008, que dispbe sobre o contetdo
minimo do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo por 6leo em
adguas sob jurisdicdo nacional, originados em portos organizados, instalacfes
portuarias, terminais, dutos, sondas terrestres, plataformas e suas instalacées de
apoio, refinarias, estaleiros, marinas, clubes nauticos e instalagdes similares, e orienta
a sua elaboracéo.

Tendo como intuito integrar e consolidar os Planos de Emergéncia Individual
(PEI) das instala¢des que manuseiam 0leo, Vasconcelos (2010) menciona o Decreto
Federal n°® 4.871, de 6 de novembro de 2003, que dispde sobre a instituicdo dos
Planos de Areas (PA) para o combate & poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdicio
nacional.

Como medida estratégica, o Ministéerio do Meio Ambiente elaborou, em 2002,

as Especificagbes e Normas Técnicas para Elaboracdo de Cartas de Sensibilidade



46

Ambiental para Derramamentos de Oleo, denominadas Cartas SAO, sobre as agdes
destinadas a minimizar os impactos de um vazamento de 6leo previstos pelos planos
de contingéncia.

Cantagallo, Garcia e Milanelli, (2008) abrangem diversos aspectos como a
definicAo dos responsaveis pelas acdes, recursos disponiveis para o combate e 0
estabelecimento de areas prioritdrias de protecao, definindo-as como componente
essencial e fonte de informacdo primaria para o planejamento de contingéncia e
avaliacdo de danos em casos de derramamento de o6leo.

Rafgard (2014) cita que, no &mbito da seguranca maritima, diversos atores, tais
como os afretadores, armadores de petroleiros, autoridades portuarias, terminais e
pilotos assumem responsabilidades conjuntas quanto a carga transportada, em um
sistema que o autor denomina de "cadeia de responsabilidade”. Este considera, ainda,
gue o gerenciamento dos equipamentos, operacdes, manutencao e da movimentacao
de carga, sédo fun¢des intimamente interligadas que devem estar em consonancia para
se considerar que o petroleiro opera em 6timas condicdes.

Merrick et al, na proposicdo de um modelo probabilistico do risco de acidente,
pondera a importancia da investigacao de fatores organizacionais, tais como a idade
dos navios, tipo de casco, bandeira e fatores situacionais, como a localizag&o do navio
e condicbes meteoroldgicas, visto que podem determinar a ocorréncia de um evento

acidental.

3 AREA DE ESTUDO

Este capitulo destina-se a apresentacdao da area de estudo, tal como suas
caracteristicas pertinentes ao ambito do trabalho.

Estando em evidéncia o transporte de 6leo diesel ao Estado do Amapa,
selecionou-se como area de abrangéncia deste estudo a regido onde se localiza o
cais de uso publico do Porto de Santana-AP, onde ocorre a operacdo de desembarque
deste produto.

O Porto Organizado de Santana-AP, onde esté inserida a area de estudo, esta
a margem do rio Amazonas, em frente a ilha do mesmo nome, no canal de Santana,

a 18 km de Macap4, capital do Estado do Amapa, conforme figura 9.
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Os acessos por via maritima se ddo pelo Rio Amazonas, pela Barra Norte,
situada entre as ilhas Janaucu e Curud, e pela Barra Sul, delimitada pelas ilhas de
Marajo e Mexiana; pelo canal natural de Santana, braco norte do Rio Amazonas, e
fluvial pelo Rio Amazonas e seus afluentes (CDSA, 2013).

Apesar da insercdo do porto com importantes rotas de navegacdo, que se
estendem a outros paises, como Guiana Francesa e Suriname, é fundamental
reafirmar que o foco do estudo se restringe a esfera local, ou seja, a regido do Porto
Organizado, que corresponde ao porto publico, sob administracdo da Companhia
Docas de Santana —CDSA, onde culmina a atividade de transporte de 6leo e derivados
ao Amapa.

Abaixo na figura 9, observa-se a espacializacéo da area portuaria em estudo,

em Santana/Amapa:
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Figura 9: Mapa de Localizagdo da area de estudo, vista geral e destaque para a regido portuaria de Santana-AP.
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3.1 CARACTERISTICAS METEOCEANOGRAFICAS

Tendo em vista a concepgao sobre o conhecimento da hidrodindmica de um
ambiente aquético, proposta por Silva etal.(2003), considera-se fundamental para o
entendimento da sua estrutura e funcionamento, e ainda a relacado desta com outros
parametros, sejam eles fisico-quimicos, bioldgicos, ecoldgicos e sociais, a descri¢do
da area em aspectos meteoceanograficos prioriza 0s contextos climaticos e
hidrodindmicos atuantes na regido estudada, uma vez que estes indicam subsidios
para minimizar os impactos ambientais originarios de eventos de derramamento de
oleo.

A éarea de estudo insere-se no estuario da foz do rio Amazonas, que Dyer,
(1997) e Vinzon (1998) veem como o trecho inferior deste rio, cujo escoamento &
afetado tanto pela vazéao fluvial como pela propagacédo da maré. Portanto, entende-se
que o estuario do Amazonas comeca na cidade de Obidos, a 800 km da foz, e se
estende até a plataforma onde se observa a frente salina, entre as is6batas de 10m e
30m (GIBBS, 1970).

Gallo (2004), a partir deste conceito mais abrangente de estuario, afirma que a
fronteira rio-estuario apresenta variacbes de posicdo em funcdo da variacdo dos
parametros que caracterizam a maré (periodo e amplitude) e o escoamento fluvial
(vazéo, declividade e rugosidade do fundo). O autor ainda especifica que para o rio
Amazonas, onde a mistura de dgua doce e salgada ocorre na plataforma continental,
a perturbacdo do escoamento fluvial pela maré se percebe até algumas centenas de
quildbmetros a montante da foz. Sobre isto, Silva (2008) ressalta que o efeito
hidrodindmico associado a acdo da maré desencadeia o processo de reversao da
corrente do Rio Amazonas e seus afluentes, sentidos por mais de 400 km rio acima.

Neste sentido, menciona-se que importantes estudos foram elaborados com o
intuito de compreender o comportamento hidrodinamico na foz do rio Amazonas,
tendo destaque os realizados no ambito do projeto AmasSeds — Amazon Shelf
Sediment Study Project, e recentemente, citam-se os que fazem parte do projeto
Calha Norte, viabilizado pela parceria entre a Diretoria de Hidrografia e Navegacéao e
o Instituto Alberto Luiz Coimbra de PoOs-Graduacéo e Pesquisa de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE-UFRJ).
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Observa-se, entdo, que o0 estuario amazobnico possui peculiaridades que
derivam de sua volumosa descarga fluvial. Nittrouer et al. (1990) mencionam que a
descarga hidrica e sélida do rio Amazonas € responsavel pelo meio intensamente
dindmico que ocorre em sua foz e na plataforma continental interna adjacente,
acarretando no maior estuério do planeta.

A descarga média do rio Amazonas no Oceano Atlantico é de 180.000m3/s
(Oltman, 1968), a descarga hidrica maxima e minima alcanca respectivamente
220.000m?3/s em maio e 100.000m3/s em novembro (RICHEYet al., 1986). A descarga
sélida, que representa o alto teor de material em suspenséo na plataforma continental,
€ quantificada em 1 a 1,3 x 109 ton/ano (MEADE 1985). Allison et al. (2000) dizem
gue o rio Amazonas € responsavel pela formacédo de uma das mais extensas costas
lamosas (1600 Km) entre as desembocaduras dos rios Amazonas e Orinoco. Um
percentual entre 85% a 95% do material despejado pelo Amazonas é lamoso (silte e
argila), sendo a maior parte transportada em suspenséo (GIBBS,1967; MEADE,
1985).

Em seus estudos, Geyer et al. (1996) detalham que o rio Amazonas desagua
ao nivel do Equador através de dois canais com menos de 15 m de profundidade, ao
norte, que apresenta maior fluxo com descarga maxima préxima de 160.000m?/s, e
ao sul. Evidencia-se, nesta descri¢do, as caracteristicas apresentadas no canal norte,
principal via de acesso aos terminais portuarios no baixo estuario, incluindo o Porto
de Santana-AP, foco deste trabalho.

Sobre o efeito da vazao do rio Amazonas, de maneira ampla, Nittrouer et al.,
(1990) afirmam que, no estuario amazonico, as correntes excedem a velocidade de
50 cm/s, e que esta tem uma grande influéncia na dispersdo dos sedimentos
provenientes da foz do rio Amazonas.

Silva (2009) atenta para a grande dificuldade na medi¢cdo de vazao do rio
Amazonas por conta de suas dimensdes e auséncia de medigdes em um ciclo
completo de maré, tendo em vista que a vazéao sofre influéncia desta forcante. Dados
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas-ANA (2014) demonstram a
dimensédo dos valores para vazdo do rio Amazonas através de médias mensais ao

longo do ano, conforme se observa na figura 10.
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Figura 10: Vazdo média mensal no rio Amazonas para o ano de 2010 (ANA, 2014).

Nota-se que o regime hidroldgico do rio Amazonas possui estacdes tipicas. Os
maiores volumes estdo entre os meses de maio a julho caracterizando o periodo de
cheia; entre os meses de outubro a dezembro os valores sdo menores pela ocorréncia
do periodo de seca.

Por todo o exposto, € razoavel admitir a consistente influéncia da vazéo do rio
Amazonas na propagacdo de maré desta area, com assimetria em termos de
variacdes no nivel e nas velocidades.

A penetracdo da maré num estuario é o resultado da interacdo do escoamento
fluvial e do movimento oscilatério gerado pela maré na sua embocadura, onde as
ondas longas sdo geralmente amortecidas e, progressivamente, distorcidas pelas
forcas do atrito no fundo e a vazao fluvial (GODIN, 1999).

Na extensa regido que compreende a zona costeira amapaense Sao
observaveis regimes de macro e mesomaré. Geyer et al. (1996) verificaram valores
em torno de 1,4 m/s na boca do estuario em periodos de sizigia, no interior da zona
estuarina do Amapa, a mesomaré alcanca 2,82m em Macapa e 3,22 m no Porto de
Santana (FEMAR, 2000).

Gallo (2004), em seus estudos acerca do fenbmeno de onda de maré em
estuarios submetidos a vazéao fluvial especialmente no estuario do rio Amazonas,
observou que o efeito da vazao do rio Amazonas relaciona-se ao amortecimento da

onda de maré, inferindo que, na regiao da area estudada, trecho superior do estuario,
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as maiores amplitudes ocorrem em épocas de vaz6es menores, periodo seco de
outubro a dezembro.

No estuario amazonico, a maré atinge valores superiores a 4 metros de altura,
0 que caracteriza 0 estuario como de macromaré, com regime semidiurno, onde
ascomponentes M2 e S2° sdo as principais forcantes astrondmicas, representando
85% da amplitude de maré na plataforma (BEARDSLEY et al., 1995).

A partir de dados maregraficos ao longo do estuario do rio Amazonas,
disponibilizados pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil
(DHN), Gallo (2004) determinou as componentes presentes na onda de maré,
observando sua evolucdo no sentido da propagacéo, constatando que amplitude nao
seria uma constante, mas, sim, uma funcéo da vazao. No trecho que inclui o porto de
Santana, sob maior influéncia fluvial, as componentes originais do padrao semidiurno
M2 e Sz, sdo sensivelmente modificadas de acordo com a magnitude da vazao.

Ainda sobre a hidrodinamica da regidao, Fernandes (2010) ponderou as fei¢coes
morfologicas e sedimentoldgicas, tipicas de estuarios dominados por maré, ainda que
a interferéncia fluvial seja marcante, descrevendo o estuario como ambiente
hipersincrono, de forma afunilada, com raz&do entre sua largura e profundidade
decrescendo em direcdo a montante, presenca de canais pouco sinuosos, planicies
de maré margeando o canal principal e variadas formas de fundo cuja escala espacial
varia de poucos centimetros a quildmetros.

Em uma escala menor, mencionam-se os dados compilados por Silva (2008)
para descrever a hidrodindmica do Canal de Santana, onde se localiza a area de
estudo. O autor aponta que as correntes de vazante possuem sentido noroeste e
periodo correspondente a sete horas, em maré enchente, as correntes possuem
sentido sudeste e periodo de horas, a representacdo do sentido na maré nessas
situacOes distintas pode ser vista na figura 11.

Observou-se o comportamento distinto nos periodos de sizigia e quadratura,
sendo, na primeira situagéo, as correntes apresentaram velocidade e magnitude (em
intervalo de tempo de 30 minutos) de 0,5 m/s em enchente e 0,7 m/s em vazante, as
medicOes feitas em marés de quadratura os valores sdo maiores: 0,8 m/s em vazante;

1,2 m/s em enchente.

5Dado que a Lua e o Sol sdo os corpos mais proximos da Terra, estas duas constituintes referem-se as orbitas e
forgas criadas por estes astros, sendo M2 referente & Lua e S2 ao Sol (GODINHO 2011).
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Direcao das correntes de maré no Canal de Santana-AP
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Figura 11: Sentido das correntes de maré em situagédo de enchente e vazante.

Miguens (1993) utilizou o porto de Santana-AP como exemplo de porto situado
no interior de um longo canal. Nesta situacdo, o autor afirma que a corrente de maré
sera do tipo axial alternativa, com velocidade maxima para dentro na preamar, maxima
para fora na baixa-mar e nula quando a maré atinge o nivel médio.

Sobre o dinamismo climatico existente na foz do rio Amazonas, de uma maneira
geral, Silveira, (2006), relaciona-o a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que
determina o regime dos ventos alisios e das precipitacdes responsaveis pela singular
variabilidade sazonal das estacdes climaticas da regido.

Lima (2002) descreve o clima com suas diferengas temporais em chuvoso; nos
meses de dezembro a maio, com precipitacdo média de 2.556mm, 0 que representa
86% do anual precipitado, e velocidade média do vento de 6,2 m/s, sendo o periodo
de maior influéncia da ZCIT; e o periodo menos chuvoso de junho a hovembro, com
meédia de 414,3mm de chuvas, equivalente a 14% do total pluviométrico anual e

velocidade média do vento de 7,0 m/s.
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A circulacdo atmosférica superficial € dominada pelos ventos alisios
(NITTROUER e DEMASTER, 1996), que sopram de forma consistente sobre a
plataforma e variam conforme a consisténcia da ZCIT do Oceano Atlantico. Os ventos
na regiao variam entre os quadrantes NE (janeiro e marco) com velocidade de 9,0m/s
e 0s quadrantes SE (junho a novembro), com velocidades méaximas da ordem de
3,0m/s (NITTROUER et al.,1995).

Combinado ao regime dos ventos, Nittrouer e Demaster (1996) demonstraram
a interferéncia destes no aporte fluvial, geralmente na direcdo noroeste, tal como
ocorre na regido que sofre influéncia oceénica, ou seja, sobre dominio da Corrente
Norte do Brasil (CNB), e sua retroflexao.

Nobre e Shukla (1996) apontam ainda, como fatores determinantes para
alteracbes sazonais ou até interanuais, outros fendmenos oriundos do sistema
oceano-atmosfera de grande escala, o El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS), no Oceano
Pacifico, além das fases do gradiente meridional inter-hemisférico de Anomalias da

Temperatura do Oceano (TSM) sobre o Oceano Atlantico Intertropical.
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4 MATERIAL E METODOS DE PESQUISA

A metodologia para execucao deste trabalho € de carater quantitativo, fazendo
uso da ferramenta de Sistema de Informacédo Geogréafica para espacializacdo das
informacdes obtidas, além de estatistica descritiva para apresentacédo dos dados.

A escolha do método quantitativo tem como base estudos ambientais
desenvolvidos com o intuito de prevenir ou mitigar impactos ambientais, sendo comum
0 uso de metodologias de identificacéo e listagem de riscos ou potenciais riscos. Neste
contexto, menciona-se o Manual de Desastres Humanos de Natureza Tecnologica,
elaborado pelo Ministério da Integragdo Nacional (MI) (BRASIL, 2004), que preconiza
os estudos de avaliacéo de risco, sugerindo que estes iniciem com a identificacdo e
caracterizacdo de eventos adversos’ potenciais.

No ambito deste trabalho, busca-se a verificacdo da atividade de transporte de
Oleo diesel como fonte de polui¢éo na regido do porto de Santana-AP, nao restringindo
o estudo somente a investigacdo dos aspectos envolvidos na area em que ela ocorre,
como também na forma em que ocorre a tal atividade que envolve substancias
altamente poluentes em processos com conhecido risco elevado.

As Especificagbes e Normas Técnicas para a Elaboracdo de Cartas de
Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo — Cartas SAO, ratifica a
atividade de transporte de 6leo e derivados como fonte potencial de poluicéo e indica
a caracterizacdo desta atividade, além da apresentacdo dos locais de concentracao
de equipamentos de respostas utilizados na ocorréncia de vazamento de 6leo no

ambiente.

4.1 ETAPAS DE EXECUCAO DA PESQUISA

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, buscou-se a listagem e posterior
descricdo dos dados que caracterizem tal atividade; procedimentos e equipamentos
de resposta em caso de acidentes, tendo inicio com a pesquisa bibliografica e
documental, obtendo-se a informacdo em suas origens, aplicando o processamento
adequado e, como produto final, tem-se a informacao disponivel, seguindo as etapas

demonstradas no fluxograma da figura 12:

7 Eventos Adversos: E o fenémeno, ocorréncia ou acontecimento que causa um distlrbio taocintenso ao sistema,
que pode desencadear um desastre e ser causa de danos e de prejuizos (BRASIL, 2004).
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Figura 12: Fluxograma geral do desenvolvimento da pesquisa.

Inicialmente, a pesquisa bibliografica e documental mostrou-se necessaria para
fundamentagdo e estruturacdo de conceitos relativos ao tema abordado,
embasamento em estudos relacionados a poluicdo decorrente do transporte de 6leo
e derivados presentes na literatura, além da busca de informacdes em documentos
elaborados em convencdes ou legislacdo que abordem o tema da pesquisa.

Esta etapa teve como objetivo subsidiar a etapa seguinte, identificando a
prioridade de informag0es adequadas ao problema de pesquisa, ou seja, aquelas que
subsidiem a descricao da atividade sob investigacao.

ApoOs o entendimento tedrico acerca da problematica do trabalho, a qual
forneceu subsidios para selecdo das informacfes que deveriam ser buscadas, a
coleta de dados em campo teve como principal finalidade conhecera atividade de
transporte de 6leo diesel no ambiente em que ela se realiza. Neste caso, a regido do
porto de Santana-AP, as instituicdes envolvidas, sejam elas publicas ou privadas, tais
como as responsaveis diretamente pela execucao da atividade, CDSA e Petrobras
Transporte S.A -Transpetro, as quais forneceram as caracteristicas intrinsecas a
atividade.

Como instrumento de coleta de dados, recorreu-se a uma série de entrevistas
com as autoridades e funcionarios da Transpetro, realizadas no escritério de apoio,
localizado na Companhia Docas de Santana, e ainda visitas técnicas ao navio-tanque
Livramento.

Embora a utilizacdo de méaquina fotografica convencional ndo seja
recomendada no interior, ou proximo do navio-tanque quando este se encontra em
operacédo, por conta do risco de incéndio (emissdo de fagulha), de uma distancia
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segura foi permitido obter o registro fotografico de uma das visitas aos navios-tanque,

observado na figura 13:

200 SANTOS SP

Figura 13: Registro fotogréafico da operacao de desembarque de combustivel, realizada no Porto de
Santana.

A seguir, mostra-se o0 registro fotografico da visita a area interna da
embarcacdo. Na ocasido (figurald), foram apresentadas as estruturas do navio
possiveis de serem visitadas, tais como a central de opera¢des, sendo descrito o
funcionamento do navio no momento em que se encontra em operagao, as medidas
emergenciais em caso de acidentes, 0s compartimentos que abrigam 0s

equipamentos de seguranca e, ainda, a caracteriza¢do das rotas de navegacao.
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Figura 14: Registro fotogréfico da visita técnica ao navio-tanque Livramento, em 18/03/2014.

Realizou-se, ainda, a verificagdo de arquivos documentais internos da
instituicdo que da suporte a atividade, Companhia Docas de Santana, AP. A partir da
autorizacéo do Sr. Edilson Barros dos Santos, diretor-operacional da instituigéo, foi
possivel 0 acesso aos arquivos técnicos da Companhia Docas de Santana — CDSA.
Dessa forma, obteve-se o histérico do trafego de navios no Porto Organizado de
Santana-AP, abrangendo o intervalo temporal de quatro anos, entre 2009, quando
tiveram inicio as operacdes envolvendo 6leo e derivados, e 2013. Foram feitas, ainda,
consultas aos projetos de engenharia do porto para que fossem extraidas as
informacdes sobre a infraestrutura portuaria que envolve a atividade em questéo.

De posse dessas informacdes, buscou-se investigar as caracteristicas da frota
envolvida na atividade de transporte de 6leo diesel, consideradas relevantes para esta
pesquisa. Foram selecionados os dados relacionados a capacidade volumétrica dos
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navios-tanque: tonelagem bruta e porte bruto; o ano em que foram construidos; a
estrutura do casco e dimensoes lineares (comprimento e largura).

A etapa posterior consiste no tratamento de dados por meio de tabulacdo e
estruturacdo em ambiente de Sistema de Informacao Geografica —SIG.

A execucéo do trabalho subdividiu-se neste ponto, sendo os dados obtidos em
campo manipulados nos softwares apropriados apresentados a seguir.

Os dados referentes as caracteristicas estruturais dos navios, citadas
anteriormente, foram organizados no software Excel 2013, como representado na
figura 15, viabilizando a exposicdo dos resultados a partir do uso de estatistica
descritiva, havendo a confeccao de graficos e tabelas.
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Figura 15: Tabulag&o de dados coletados na Companhia Docas de Santana -CDSA.

A espacializacdo dos dados geograficos necessarios para constru¢cdo dos
mapas de localizacdo da area de estudo, acesso aquaviario, e rotas de navegacao
em destaque na pesquisa, foram processados no software ArcGis 10.1 aplicativo
ArcMap, sendo utilizadas, como base cartografica, as imagens disponiveis aos

usuarios do software, ilustrado na figura 16.
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Figura 16: Imagem utilizada como base cartografica em diferentes escalas. Disponivel em:
http://www.arcgis.com/home/item.htm|?id=10df2279f9684e4a9f6a7f08febac2a9.Acesso: 06/06/2014.

A figura 17, mais adiante, refere-se ao mapa desenvolvido pela ESRI, utilizando
uma imagem global (World Imagery) composta por camadas de imagens de satélite
ou aéreas que, em diferentes resolucdes, viabilizam a visualizacdo de detalhes em
todo mundo através da ferramenta de zoom.

Na area de estudo, foi utilizada uma imagem GeoEye, IKONOS, denominada

World Imagery a qual possui as caracteristicas apresentadas na tabela 9:

Tabela 9: Propriedades caracteristicas da imagem utilizada como base cartogréfica para
construcdo de mapas na area de estudo.
Satélite Operadora Data do Resolucao Acuracia
(Fonte de dados) imageamento (m) (m)
World View 02 | DigitalGlobe | 23/04/2011 | 0,50 | 10,20



http://www.arcgis.com/home/item.html?id=10df2279f9684e4a9f6a7f08febac2a9.Acesso
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Imagery Provider: DigitalGlobe

Date (YYYYMMDD) 20110421
Resolution (m) 0,50
Accuracy (m) 10,20
Data Source

Zoom para

Figura 17: Informacdes referentes a imagem que contém a area de estudo. Disponivel em
http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=c1c2090ed8594e0193194b750d0d5f83
Acesso: 06/06/2014.

O software ArcGis 10.1 ainda oferece aos seus usuarios informacdes de
metadados® para as imagens publicadas no mapa World Imagery da ESRI descrito
anteriormente. Logo, as informacdes referentes a imagem se mantém na camada de
dados denominada Open Street Map, que demonstra limites politicos, referéncia
locais em todo mundo, nome de cidades, ruas, rios, lagos, dentre outros, Gtil na
construgdo do mapa de localizacdo da area de estudo.

A imagem geral da referida camada de dados pode ser vista na figura 18.

8Metadados podem ser basicamente definidos como "dados que descrevem os dados", ou seja, s&o informagées
Uteis para identificar, localizar, compreender e gerenciar os dados (IBGE 2013).


http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=c1c2090ed8594e0193194b750d0d5f83
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Figura 18: Camada de dados sobreposta a World Imagery ESRI, denominado Open Street Map.
Disponivel em: http://www.OpenStreetMap.org. Acesso em: 06/06/2014.

Para a construcao do mapa que melhor representasse 0 acesso aquaviario ao
porto de Santana-AP, recorreu-se a utilizacdo do arquivo Raster Carta Nautica
correspondente a area visto na figura 18, disponibilizado gratuitamente pela Diretoria
de Hidrografia e Navegacdo da Marinha — DHN. A referida carta nautica possui as

seguintes especificacdes, mostrada na tabela 10:

Tabela 10:Informacdes referentes a carta nautica utilizada para localizagdo do acesso aquaviario ao
porto de Santana-AP:
INFORMACOES CARTA NAUTICA

NUmero Titulo Data do Arquivo Formato Datum
DE CAYENNE AO CABO NOAA-BSB GD=WGS84,
21010 GURUPI 27/05/2011 verséo 3.0 PR=Mercator



http://www.openstreetmap.org/
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Figura 19: Representagdo do arquivo Raster para a carta nautica numero 21010. Disponivel em:
http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-raster/cartas/21010.zip Acesso: 18/08/2013.



http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-raster/cartas/21010.zip
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Por fim, a confecgdo em ambiente SIG, da rota de navegacao entre as cidades
as guais 0s navios-tanque na maioria das vezes se originam e destinam, apés
desembarcarem suas cargas no porto de Santana-AP, ou seja, Santana-AP a S&o
Luis-MA, e Santana-AP a Belém-PA, teve como base os dados fornecidos pela
Transpetro.

Neste ponto, é importante mencionar que as rotas que os navios-tanque que
pertencem a frota nacional percorrem podem ser Vvisualizadas no site
http://maps.nyxk.com.br/, do qual o usuario tem a possibilidade de extrair coordenadas
geograficas de pontos que compde as rotas e, ainda, adicionar filtros com os arquivos
raster e vetorial de cartas nauticas.

Na figura 20, tem-se a representacdo da ferramenta de posicionamento em

tempo real de embarcacdes da Transpetro.
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Figura 20: Posicionamento em tempo real dos navios-tanque da frota nacional, com destaque para a
ferramenta de exibic@o do percurso das embarcagdes, e utilizacdo das camadas de arquivos raster
ou vetorial de cartas nauticas ofertadas pela DHN.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sessao estdo presentes os resultados obtidos ao longo do trabalho,
compostos pelo conjunto de dados que descrevem a atividade de transporte de 6leo
combustivel que tem como destino final o Estado do Amapa, fazendo uso das
instalagBes portuarias desse Estado. Trata-se de informacdes sobre os navios, tais
como caracteristicas estruturais, volume transportado no intervalo de tempo
investigado (2009 a 2013), ano de construcdo, bandeira, origem e destino e, ainda, a
apresentacdo de procedimentos e equipamentos de resposta utilizados em

ocorréncias com derramamento de 6leo.

5.1 APRESENTACAO DA ATIVIDADE DE TRANSPORTE DE OLEO DIESEL

A atividade de transporte de 6leo diesel envolve estruturas e equipamentos
instalados em uma area no Porto de Santana, destinada exclusivamente a este fim.

Relata-se, aqui, como se da essa atividade, detalhando os processos e
recursos necessarios para sua realizacao, ou seja, apresenta-se como resultado as
caracteristicas da frota de navios envolvida, a estrutura portuaria como subsidio
operacional e os equipamentos de respostas previstos para serem utilizados em caso

de derrame acidental de 6leo e derivados.

5.1.1 Infraestrutura Portuaria

Entende-se por infraestrutura portuaria o conjunto equipamentos e estruturas
existentes no porto responsaveis pela execucado de suas atividades. Assim, a seguir,
apresenta-se o porto de Santana-AP, localizando seus acessos, obras de abrigo e o
arranjo da estrutura de atracacao/armacao que viabilizam o embarque e desembarque

dos combustiveis.

5.1.1.1 Acessos

Os acessos aquaviarios ao porto de Santana se dao pelo rio Amazonas, pelo

Canal Norte, situado entre as ilhas Janaucu e Curud, e pelo Canal Sul, delimitado
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pelas ilhas de Marajo e Mexiana, demonstrados na figura 22, e, posteriormente,
adentrando o canal natural de Santana, brago norte do rio Amazonas.

O acesso fluvial, segundo a CDSA (2013), se da pelo rio Amazonas e seus
afluentes; o calado maximo permitido para acesso ao rio Amazonas é de 11,5m, e a

praticagem é obrigatoéria pelo canal sul e facultativa pelo canal norte.

5.1.1.2 Obras de Abrigo

Para o porto de Santana nao foi necessaria a construcdo de obras de abrigo,
pois a navegabilidade neste local é naturalmente facilitada por conta de sua
localizacdo estratégica, no canal de Santana-AP. Esta € uma area naturalmente
protegida pela llha de Santana contra os efeitos das ondas, que poderiam atingir 0s
navios atracados. A localizag&o da llha de Santana, em frente ao porto, pode ser vista
na figura 21.
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Figura 21:Mapa de localizacdo dos acessos ao porto de Santana. Adaptado de: http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-raster/raster disponiveis.html.
Acess0:28/05/2014.


http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-raster/raster_disponiveis.html
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Figura 22: O Porto de Santana localizado em frente a Ilha de Santana, que naturalmente tem funcéo de Obras de Abrigo para o referido porto.
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5.1.1.3 Instala¢cBes portuarias de suporte a atividade

5.1.1.3.1 Estrutura de Acostagem — Cais

De forma geral, a atracacdo das embarcacbes que aportam no porto de
Santana ocorre por meio do cais de uso publico. Esta infraestrutura de concreto
armado subdivide-se em dois espacos denominados pieres A e B, observados na

figura 23.

Figura 23: Pieres de atracacgdo do Porto de Santana.

Construido em 1982, conforme consta na Atualizacdo do Plano de
Desenvolvimento e Zoneamento do Porto Organizado de Macapa CDSA (2012), o pier
A destina-se a receber embarcacdes de longo curso, com extensdo de 200m de
comprimento, e profundidade de 11,5m. Desde 1992, o pier A tem sido de utilidade
para a empresa Amapa Celulose — AMCEL na operacdo de embarque de granéis
sélidos, composto por cavaco de madeira, utilizado para fins industriais.

Com dimensdes inferiores, o pier B tem 150m de comprimento e profundidade
de calado de 11m. Este pier atende a navios de navegacdo de longo curso e de
cabotagem e, atualmente, atracam o0s navios que transportam combustiveis, foco

deste trabalho.
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A estrutura é do tipo pier sobre estacas, admitindo uma sobrecarga de 50
kN/m2. Assim como no outro pier, este tem pavimentacdo rigida em concreto,
defensas do tipo elasticas, porém em forma de um conjunto pneumatico.

Esta estrutura foi projetada para dar suporte a um guindaste de contéineres do
tipo panamax, montado sobre trilhos com bitolas de 18m e alcance maximo de 37m,
compativel com a boca, ou largura maxima, de navios do tipo panamax. Sendo assim,
€ possivel que navios de até 50.000 TPB, que inclui os dos tipos handysize atraquem

com seguranca neste pier (vide tabela 11). A figura 24 corresponde a area do pier B.

ATENGAO
- ACESSORESTRITOS
i | ARER
L 7 /ALFANDEGATA

—-%’"J .!""

Figura 24: Pier B do Porto de Santana-AP, destinado & atracacdo de navios que transportam 6leo
combustivel.

5.1.1.3.2 Terminal de Uso Privativo (TUP) — Ipiranga

O Terminal de Uso Privativo (TUP) é considerado de fundamental importancia
para o suprimento de combustiveis em todo o Estado do Amap4, pois constitui-se a
base de distribuicdo de combustiveis das empresas que operam no Estado: Ipiranga
e Petrobras Distribuidora. Representa, assim, outro ponto em gue ocorre transporte
de 6leo combustivel na area do Porto Organizado de Santana-AP.

Este terminal foi inaugurado em 1968 e localiza-se a 1,5 km do porto publico.
Tem um pier com 120 m de extenséo e 10m de calado. A partir de 2007, passou a ser
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de responsabilidade da empresa de combustiveis Ipiranga, movimentando diversos
tipos de produtos: etanol hidratado, gasolina, etanol-anidro, éleo diesel (maior volume)
e biodiesel por meio da integracdo dos modais aquaviario, fluvial e rodoviario.

Tem, em suas instalacfes, 12 tanques de armazenamento dos combustiveis
listados acima, suportando um volume total de 8.494m3, dos quais dois comportam
gasolina, a mesma quantidade para o diesel, um tanque para etanol-anidro, quatro

para etanol hidratado e trés para biodiesel.

5.1.2 Caracteristicas da frota em operagcdo no periodo de 2009 a 2013 na CDSA

A partir dos registros apresentados pela Companhia Docas de Santana
(CDSA), foi conferido o transito de 48 navios-tanque que transportam os chamados
produtos claros especificamente para o Amapa. Isto representa o suprimento de 6leo
diesel de todo o Estado. No entanto, s6é constam nos registros da CDSA as
informac@es caracteristicas aos 35 navios apresentados na tabela 11.

A frota envolvida na atividade de transporte de 6leo diesel opera sob
responsabilidade da empresa Petrobras Transporte S.A —Transpetro. Estes navios
tém bandeiras de diversos paises, sendo que, do total, apenas 11 levam a bandeira
brasileira. Os demais foram afretados pela companhia e tém bandeiras de outras
nacionalidades, como indicado na tabela 11.

As embarcacdes mencionadas tém peculiaridades que as diferenciam quanto
a tonelagem bruta, ao porte bruto, ao ano de constru¢do, a estrutura do casco, as
dimensdes: comprimento x largura (boca), e a velocidade maxima e média de
operacao.

A tabela 11 mostra os parametros caracteristicos dos navios investigados,

distinguindo os de bandeira brasileira e os de outras origens.



Tabela 11: Caracteristicas apresentadas pelos navios-tanque estudados.

Identificac&o dos navios-tanque

Caracteristicas

N/T Tonelagem Porte Bruto Ano de Estrutura do Comprimento/Larg Bandeira
Bruta Construcao Casco ura (Metros)

N/T Celso Furtado 29.077 48.300 2011 Duplo 182,88 x 32,44 Brasil
N/T Flumar Brasil 29.712 51.188 2010 Duplo 183,00 x 32,23
N/T ltajuba 26.639 44.555 1993 Duplo 182,20 x 32
N/T ltaituba 25.924 44.206 1996 Duplo 185,00 x 31
N/T Itaperuna 26.639 44.555 1994 Duplo 182,00 x 32
N/T Itamonte 25.924 44.139 1995 Duplo 186,00 x 30
N/T Lages 19.290 29.995 1991 Duplo 165,83 x 27,5
N/T Linddia 25.803 44.582 1996 Duplo 69,00 x 29,99
N/T Livramento 25.803 44.582 1997 Duplo 177,00 x 29,99
N/T R6mulo Almeida 29.077 48.300 2013 Duplo 182,88 x 32,44
N/T Sérgio Buarque de Holanda 29.077 48.300 2012 Duplo 182,88 x 32,44
N/T ElkaNikolas 27.542 44.787 2001 Duplo 183,30 x 32,3 Libéria
N/T Energy Protector 30.008 51.319 2004 Duplo 183,00 x 32,23 llha de Man
N/T Wawasan Celeste 27.969 45.726 2006 Duplo 180,00 x 30 Ilhas Marshall
N/T FLS Singapura 11.704 19.801 2011 Duplo 183,28 x 32,25 Singapura
N/T Torm Aalborg 29.266 47.128 2008 Duplo 184,00 x 30 Hong Kong
N/T Stena Provence 36.168 65.125 2006 Duplo 182,90 x 40 Bermudas
N/T Jenny 28.048 45.861 2002 Duplo 179,88 x 32,2 Libéria
N/T British Serenity 29.214 47.210 2005 Duplo 183,88 x 32,26 Ilha de Man
N/T Torm Aalborg 29.266 47.128 2008 Duplo 183.8 x 32,26 Ilha de Man
N/T ElkaDelos 27.612 44.598 2005 Duplo 183,40 x 32,02 Grécia
N/T Strymon 30.020 47.120 2005 Duplo 183m x 32.23 Grécia
N/T OceanDignity 22.184 34.663 2006 Duplo 171.2 x 27.44 Reino Unido
N/T OceanSpirit 22.184 34.663 2006 Duplo 175,94 x 31,03 Reino Unido
N/T Evros 30.020 47.120 2005 Duplo 183,00 x 32,23 Ilhas Marshall
N/T BritshSerenity 29.214 47.210 2005 Duplo 183,88 x 32,26 Bermudas
N/T Artemis 30.053 53.039 2005 Duplo 186,42 x 32,23 Ilha de Man
N/T Ajax 30.053 53.095 2005 Duplo 186,43 x 32,23 Bahamas
N/T Navig8 Malou 30.040 50.667 2009 Duplo 183,00 x 32,24 Panama
N/T ChallengePegasus 30.029 47.786 2007 Duplo 183,00 x 32,23 Singapura
N/T JagPankhi 27.627 46.346 2003 Duplo 182,85 x 32,23 india
N/T Sonia 16.4641 322.000 2011 Duplo 332,00 x 60 Singapura
N/T TormFreya 30.058 46.350 2003 Duplo 183,00 x 32,23 Ilhas Marshall
N/T Anemos | 27.916 47.823 2007 Duplo 183,88 x 32,23 Libéria
N/T FrejaOcean 28.553 47.045 2002 Duplo 183,00 x 33 Grécia

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com base nas informag0es contidas na tabela 11, detalha-se os resultados
obtidos:

o Tonelagem Bruta:
A medida dos espacos fechados dos navios-tanque investigados varia entre 11.

704 a 164.641, valores respectivos para os navios-tanque: FLS Singapura e Sonia,
conforme se observa no grafico 1.

Grafico 1: Valores de Tonelagem Bruta referentes aos navios-tanques em estudo.
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Fonte: Dados da pesquisa.
. Porte Bruto

Esta caracteristica esta diretamente relacionada a carga transportada, neste
caso, 6leo diesel. De acordo com a tabela 11, observa-se que, segundo a classificacédo
proposta por Saraceni (2006), houve trafego de um navio-tanque do tipo ULCC- Ultra
Large Crude Carriers denominado N/T Sonia; um navio-tanque do tipo Post Panamax,
identificado pelo nome de N/T Stena Provence. O restante, 33 navios, apresenta porte
bruto inferior a 59.999.Por conta disso, estdo inseridos na classe de navios tanque do
tipo handysize.

No grafico 2 verificam-se os valores correspondentes aos navios-tanque,
expressos em Toneladas de Porte Bruto (TPB).
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Gréfico 2: Valores de Porte Bruto referentes aos navios-tanque em estudo.

TPB

Porte Bruto
322.000
350.000
300.000
250,000
200.000
150.000
100.000 19.801
50.000
Ve
0
4 4 4 ) V) 4, V)
D00 0 b 1 11 1 1 11 105 0 0 b b b b
QJ(P /(//} C‘J/o/ C)//( f% ¢,>/)) %Q/ //)0 /{,/E) ’?O,)) ;,5) /ﬁ) C)@/ %ﬂb (J'J\ (JC;) /'@/) 6‘,)/) @r// o/;;(\/ﬁ; f??)opo) O(\O)Q/\('\ 63//; 'qrfo ?% 4«)17 O)'/// ?g;}o O,) ,OV/)% f(}d
0.2 () 9, N 7 e 2 % ¢ % D Y . %
[;/.o,& 6 %, % (/7, v 0 /))6 (’/o 00 4/,4 % s )% /?9 o )"»; % A O@/ 10// 00 /)“P‘ )Jq % ©p %, o,%‘? /,» )OJ‘
%, 0 e % Y% W %, 0 26 % %0 %% %, % 470/°% I
, N 5 A
% “ "1@(/ 9,9 /”o, % % % \%p@ % % %, % %, %G,
O % Y% %
(] ¢ g
&O/
%,
(72

Fonte: Dados da pesquisa.

Ano de Construgao

Equivalente a idade dos navios, este parametro abrange o intervalo entre os

anos de 1991 e 2013, conforme consta na tabela 11. Destaca-se que 0sS navios com

idade maior, construidos na década de 90, pertencem a frota brasileira, sao eles:

v N/T Lages (1991)

N/T Itajuba (1993)
N/T Itaperuna (1994)
N/T Itamonte (1995)
N/T Itaituba (1996)
N/T Linddia (1996)
N/T Livramento (1997)

Os demais navios tém data de construcdo a partir do ano de 2001 até 2013.

AN N NN

v

Dimensoes lineares (Comprimento x Largura)

Quanto ao comprimento, 0s navios-tanque analisados apresentaram extensao

entre 332 a 69 metros, dos quais 28 tém medidas de 180 a 186 metros; quatro tém
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comprimento de 171 a 177 metros, e os demais tém comprimento de 69; 165 e 332

metros. Em percentual, no gréfico 3 verifica-se este resultado:

Grafico 3: Percentual relacionado a quantidade de navios-tanque por medidas de comprimento.

Percentual de Navios-Tanque por medida de
comprimento

2,85% _ 2,85% 2,85%

11,42%

80%

69 m 165m 171a177m 180 a 186m = 320m

Fonte: Dados de pesquisa.

A outra medida linear refere-se a largura, ou boca dos navios-tanque, que

apresentou variacdo entre 32,44 e 60 metros. Discriminando estes resultados em

valores percentuais, tem-se que 82,85% representam 0s navios-tanque com largura

entre 30 a 32,44 metros; 11,42% do total dos navios analisados tém 29,99 metros;

5,7% dividem-se entre os navios com 40 e 60 metros de largura. A seguir (grafico 4),

observa-se estas percentagens:
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Gréfico 4: Percentual relacionado a quantidades de navios-tanque por faixa de largura.

Percentual de Navios-Tanque por medida de largura
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Fonte: Dados da pesquisa.

o Estrutura do Casco

Conforme informagdes que constam nos arquivos da Companhia Docas de
Santana sobre o casco dos navios-tanque que transitam no porto de Santana-AP,
verifica-se que todos tém a estrutura de casco duplo. Quando interrogada sobre esta
caracteristica, a empresa responsavel pelo transporte, a Petrobras Transporte S/A —
Transpetro informou que navios que pertencem a frota nacional que nao tinham casco
duplo foram enviados para docagem fora do pais. No entanto, a empresa nédo

especificou quais navios teriam precisado deste ajuste.

5.1.3 Destino e origem das embarcacdes do tipo navio-tanque

Sabe-se que o transporte de 6leo e derivados € apenas uma etapa da cadeia
produtiva do petrdleo. Logo, todo o combustivel que desembarca no Amapa é
proveniente de uma refinaria onde o subproduto 6leo diesel é processado. A atividade
de transporte de 6leo diesel no Amapa ocorre, como visto, sob responsabilidade da
Petrobras Transporte S/A -Transpetro, fazendo uso de navios préprios ou afretados.

O levantamento de informagdes contidas no historico da movimentagdo de
navios-tanque no porto de Santana-AP, quanto a origem e ao destino das
embarcacdes que aqui trafegam, aponta diversas localidades, como visto abaixo:

Origem:
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Séo Luis-CE
Fortaleza-CE
Belem-PA
Suape-PE
Salvador-BA
Cabedelo-PB
Tramandai-RS
Rio de Janeiro—RJ
Manaus-AM

AN N NN Y U N NN

Destino:

Belém-PA
Sao Luis-MA
Manaus-AM
Santana-AP
Santos-SP

NN N N N SR

Guiana Francesa-GF

Em numeros, constatou-se que Sao Luis, capital do Estado do Maranhéo, é a
localidade de origem da maioria dos navios-tanque; e, como destino, Belém-PA ¢é

municipio que tem o maior numero de registros (graficos 5 e 6).

Gréfico 5: Quantidade de registros de origem das embarcages tipo navio-tanque.

Registros de origem das embarcagdes do tipo navio-
tanque
5 2.1 11

7 16 \\
31'

m S3o Luis m Fortaleza Belém
m Suape m Salvador Cabedelo

Fonte: Dados da pesquisa.
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Graéfico 6: Quantidade registrada de destino das embarcacdes tipo navio-tanque.

Registros dos destinos das embarca¢des do tipo navio-
tanque

® Belém = S3o Luis Manaus = Santana = Santos Guiana

Fonte Dados da pesquisa.

A gquantidade de registro de origem se mostra acentuada para a localidade de
Sao Luis-MA por uma combinacdo de motivos, pois o Terminal da Transpetro
localizado no porto de Itaqui possui capacidade de armazenamento para 6leo diesel,
o principal subproduto transportado ao Amapa, superior ao Terminal de Belém (Tabela
12). Desta forma, o Terminal de S&o Luis torna-se a alternativa mais viavel

considerando a distancia mais préxima do porto de Santana-AP.

Tabela 12: Diferencia¢@o da capacidade de armazenamento dos terminais da Transpetro em Belém e

Sao Luis.
Capacidade de Armazenamento (m3)
Subproduto Terminal de S&o Luis Terminal de Belém
Gasolina A Comum 7.613 8.132
Oleo Diesel Tipo B 16.283 8.223
Oleo Diesel Tipo D - 6.248
Oleo Combustivel A1 13.857 12.635

Fonte: www.br.com.br (Acesso: Dez/2013).

Nas figuras 25 e 26, observa-se a rota de navegacao aquaviaria que interliga o
porto de Santana a Sao Luis - MA, percorrida aproximadamente em 35 horas, e a

Belém, percorrendo a distancia em cerca de 26 horas.
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Figura 25: Rota de navegagédo aquaviaria entre as cidades de Santana, AP a S&o Luis, MA.
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Figura 26:Rota de navegacgéo entre as cidades de Santana-AP e Belém-PA.
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5.1.4 Movimentacdo de 6leo diesel no Porto Organizado de Santana-AP.

Tendo sido apresentada estrutura portuaria que subsidia a atividade de
transporte de Oleo diesel no porto de Santana-AP, a seguir descreve-se como se
processa esta atividade.

A movimentacao de 6leo diesel, que ocorre principalmente no cais publico do
Porto Organizado de Santana-AP, somou, no intervalo de tempo investigado, entre
2009 e 2013, um total de 1.113.792,83 toneladas, representada no gréafico 7:

Movimentacao de 6leo diesel
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400000 383258,28

350000 333369,16
300000

250000 218588,28
200000
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©
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Gréfico 7: Movimentacdo em toneladas do volume de 6leo diesel no Porto Organizado de Santana de
2009 a 2013.

E notavel a ampliacdo do fornecimento de 6leo diesel nestes ultimos cinco
anos. Infere-se que este aumento esteja relacionado, de forma geral, ao crescimento
econdbmico do Estado do Amapa, com o incremento em setores da economia
(SEPLAN, 2014), combinado com o aumento da frota de veiculos no Estado, segundo

dados do Denatran (2014), vistos na tabela 13.

Tabela 13: Frota de automoveis no Estado do Amapa entre os anos 2009 e 2013. Disponivel em:
http://www.denatran.gov.br/frota.htmAcesso em 15/10/2014.

Ano Quantidade total de automaoveis
2009 99.682

2010 115.323

2011 130.388

2012 141.432

2013 152.634
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Relaciona-se ao aumento de volume transportado, a permanéncia dos navios-
tanque no cais de uso publico do Porto Organizado de Santana-AP.

A partir das informacdes cedidas pela CDSA sobre o periodo entre atracacéo e
desatracacdo dos navios-tanque, ou seja, 0 tempo relativo a permanéncia dessas
embarcacdes no pier de uso publico do Porto Organizado de Santana-AP, verificou-
se que este periodo corresponde, em média, a 3,64 dias, no total compreendido no
intervalo de tempo estudado. Considerando-se o aumento do volume transportado
para o suprimento do Estado do Amapa, a média de dias para cada ano se distribui
conforme se vé na tabela 14:

Tabela 14: Média da permanéncia de navios-tanque no cais de uso publico do Porto Organizado de
Santana.
Ano 2009 2010 2011 2012 2013

Média 1,04 1,18 1,55 3,32 11,11
Fonte: Dados da pesquisa.

A movimentacgdo de granéis liquidos no Porto Organizado de Santana-AP tem
inicio no pier B, onde o0s navios aportam contendo os combustiveis que,
posteriormente, serdo armazenados nos tanques da distribuidora Ipiranga, localizados
no Terminal de Uso Privativo (TUP) desta empresa, distantes cerca de 1,8 km do porto
publico.

A operacdo granéis liquidos, que compreende o transporte de 6leo diesel,
passou a ser realizada ainda em 2009 no Porto Organizado de Santana-AP. Um ano
depois, foi otimizada a partir da utilizacdo de uma balsa-tanque estacionaria (BS 7)
com capacidade total de armazenamento de 6.513m?, atracada no berco interno do
pier B do porto de Santana, para o qual eram transportados os produtos a partir de
navios atracados no berco externo e transferidos para balsas menores, com
capacidades variando entre 600 e 2.500m3.

A transferéncia do 6leo diesel nas instalagdes do Porto Organizado de Santana
tem o suporte de um oleoduto que, segundo o documento de autorizacdo para esta
operacao, emitido pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
— ANP, n° 468, DE 15.10.2012 - DOU 16.10.2012, tem as seguintes especificacoes,
mostradas na tabela 15.



Tabela 15:Caracteristicas fisicas do oleoduto utilizado para movimentac&o de 6leo no Porto
Organizado de Santana-AP.
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Ext(enr:;s ao Dl?rr;g)le)tro Produto \(/r%/?s Temperatura (Egeflscsn?g) Material
Aco

270 10 Diesel 800 Ambiente 10 carbono

SCH 20

Fonte: Autorizagéo ANP N° 468, DE 15.10.2012 - DOU 16.10.2012

Sucintamente, a movimentacdo de combustiveis na area do Porto Organizado

de Santana-AP ocorre a partir da chegada do produto combustivel, 6leo diesel, em

navios-tanque que atracam no pier B, onde toda a sua carga é transferida para a

balsa-reservatoério BS 7, acima mencionada, que se mantém atracada na parte interna

do pier. Em seguida, este volume é transferido para outras balsas-tanques de porte

menor que levam a carga até o terminal da Ipiranga, onde, mais uma vez, sao

realizadas as operacOes de desembarque-embarque para armazenamento nos

parques de tancagem da BR Distribuidora e da Ipiranga. Ressalta-se que este

procedimento se faz necessario uma vez que o TUP nao tem calado suficiente para

receber os navios.

Na figura 27, verifica-se o resumo das operacdes e embarcagcdes envolvidas

enquanto se utilizava a balsa-tanque BS 7:

Navegacao de Cabotagem

Estacionaria

Navegacgao Portudria

Navios Tanque

Balsa BS 7

Balsa-Tanque

Desembarque para balsa BS 7

Desembarque para balsas-tanque

Desembarque para o parque de estocagem

Figura 27: Esquematizacéo das operacdes de desembarque de combustivel realizadas por navios
tanque no porto de Santana, com utilizagdo da balsa BS 7.
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Como visto, a movimentacao de 6leo diesel no Porto Organizado de Santana
envolvia trés operagfes, observando-se que o volume inicial desembarcado pelos
navios-tanque era triplicado, tendo em vista que este mesmo volume passa por
diversas operacoes, acima apresentadas, até que possa ser distribuido.

Atualmente, por exigéncias ambientais, tais como a instalagéo de casco duplo
e a segregacao dos tanques para poderem operar com dois produtos diferentes, pois
hoje eles sao interligados, a balsa-reservatorio ndo esta em operacao.

Desta forma, o transporte de 6leo diesel dos navios até o parque de tancagem
da Ipiranga é feito com a utilizacéo das balsas menores (balsas—tanque), fazendo com
gue este procedimento seja prolongado e ineficiente.

Apos o transporte do 6leo diesel do pier B até o TUP Ipiranga com a utilizacéo
das balsas-tanque e através do oleoduto (vide figura 28), o 6leo diesel € distribuido
aos parques de tancagem, que tém capacidade total de armazenamento de 8.494ms3
por meio de transporte rodoviario, conforme pode ser observado na figura 29.

TUP -Ipiranga ¥

Navegagao / Balsag

Ta”que

mage:©i2014'DigitalGlobe (\()() [C earth
l:] Parques de Tancagem 9 014/Digit : 8

Data das'imagens: 8/10/2011 ~ 0°03'13.44%S/.51°10'28.52"0 elev. 5m altitude do.ponto de visao. 2.22 km

Figura 28: Demonstracao da situacéo atual do transporte de 6leo diesel na regido do Porto
Organizado de Santana-AP. Fonte: Google Earth. Acesso: 12/09/2014.



85

Figura 29:Terminal de Uso Privativo Ipiranga (0° 3° 24.65” S; 51° 11’ 5.01” O). Destaque para o
oleoduto utilizado para transferéncia de 6leo diesel ao parque de tancagem.

5.1.5 Avaliacdo das caracteristicas dos N/T frente a possivel fonte de poluicao

Em uma visao integrada, Kitzmann e Asmus (2006) consideram que portos sao
sistemas altamente complexos que estao inseridos em sistemas ambientais, sociais e
econdmicos ainda mais complexos, e que devem buscar, nos pressupostos da gestao
ambiental, a qual concernem programas e praticas administrativas e operacionais
voltados a protecdo do ambiente e comunidade, a sustentabilidade de suas atividades.

Com capacidade para receber embarcacdes com até 11,5 metros de calado, o
Porto de Santana articula uma rede de transportes, por meio de vias fluviais, maritimas
e, ainda, pela conexao com a malha rodoviéria, a partir de Belém-PA, o0 que representa
extrema relevancia econémica para o Estado do Amapa. Segundo dados da CDSA
(2014), entre os anos de 2005 e 2013, o porto de Santana chegou a movimentar
8.511.139 toneladas de produtos, dos quais se destacam, pelo maior volume de
cargas, a importacao de minério de ferro e de cavaco e, também, granéis liquidos, que
se referem ao abastecimento de Oleo diesel para todo o Estado. Em valores
monetarios, no ultimo ano, o porto atingiu o faturamento de R$ 14.610.599,74.

Em face da importancia econbmica do porto de Santana-AP para o
desenvolvimento local, sobretudo pelo suprimento de combustivel realizado pela
Transpetro, no ambito do desenvolvimento sustentavel ressalta-se a questdo da
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seguranca da navegacgao e a prevencao de acidentes que culminem em poluigéo por
derramamento de 6leo no ambiente.

Ao longo da histéria, os registros de acidentes deste tipo e os impactos
decorrentes tornaram oportuna a adocdo de medidas rigorosas previstas em uma
série de legislacdes e convencgdes internacionais.

Sabe-se que a consecucéao da atividade de transporte de grandes volumes de
Oleo diesel ao Amapa se da diretamente pela operacdo em conjunto entre a
Companhia Docas de Santana (CDSA) e a empresa Transpetro. Desta forma, haja
vista que se trata de atividade com elevados riscos, sejam ambientais, sociais ou
econdmicos, esta deve atender as exigéncias preconizadas pela legislagéo.

Os requisitos necessarios para a realizacdo do transporte de 6leo diesel e
demais derivados do petréleo englobam desde a estrutura fisica dos navios-tanque,
tais como o tipo de casco, a idade que tém; até as questdes relacionadas a
responsabilidade civil pelos danos causados pela poluicdo e os procedimentos
adotados em caso dessas ocorréncias.

A preocupacdo ambiental com as consequéncias dos eventos de
derramamento de 6leo no mar levou a Organizacdo Maritima Internacional —
International Maritime Organization —IMO, em 1992, por meio da emenda MEPC 32
(52), a requisitar a adocdo de casco duplo na Convencédo Internacional para a
Prevencéo da Poluicdo por Navios — MARPOL. A partir de entdo, a regra n° 19 do
anexo 1 desta Convencéo exige que 0s havios-tanque de porte bruto igual ou superior
a 600 toneladas construidos para entrega depois de 6 de julho de 1996 tenham casco
duplo ou estrutura que equivalha. Desta forma, o conteddo transportado teria mais
uma barreira de seguranca para evitar 0 contato com o ambiente aquatico em caso
de avaria.

Para navios que tenham porte bruto acima de 20 000 toneladas, construidos
antes da data mencionada, consta em MARPOL que estes devem atender aos
requisitos do casco duplo até completarem idade entre 25 e 30 anos.

Mesmo com essas e outras providéncias adotadas afim de evitar a polui¢cao por
0leo em ambientes aquaticos, ndo foi possivel evitar acidentes, como o do caso do
navio Erika, na costa da Franga, em 1999 (ITOPF, 2014). Neste contexto, houve

novamente a intervencdo da Organizacdo Maritima Internacional com intuito de
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redefinir o cronograma e acelerar a substituicdo do casco simples, com prazo maximo
até 2010.

Relaciona-se a isso a idade dos navios-tanque, outro fator de destaque no
ambito da seguranca da navegacao. Diante da exposicdo das caracteristicas dos
navios-tanque que transitaram pelo porto de Santana-AP entre os anos de 2009 e
2013, observa-se o transito de navios-tanque apresentando a média de idade de 11
anos, sendo encontrados navios com idade superior a 20 anos e apresentando porte
bruto superior a 20 000 toneladas que fazem parte da frota nacional de navios-
petroleiros.

Ainda que, atualmente, estejam em conformidade com as normas citadas
acima, pode-se dizer que a idade elevada € um fator agravante para a possiblidade
de acidentes que podem resultar no vazamento de 6leo no ambiente, considerando o
que Alvarenga (2002) pondera a respeito da contaminacdo ambiental causada pelo
transporte aquaviario de hidrocarbonetos, oriunda, dentre outros fatores, do
envelhecimento da frota, que se torna obsoleta com instalacdes e equipamento
fragilizados. Além disso, a frequéncia do uso da frota possibilita maiores riscos de
acidentes com poluicéo.

Atenta-se, também, para as dimensdes dos navios-tanque que transitam no
porto, dos quais a maioria, correspondente a um percentual de 80%, tem comprimento
entre 180m a 186m, superando a estrutura de acostagem, uma vez que o pier B tem
150mde extensdo. Tendo em vista, ainda, que esta estrutura é subdividida (pier A e
pier B), infere-se que pequenas distancias entre as embarcacdes podem favorecer a
ocorréncia de choque entre elas, pois sua manobrabilidade pode ser afetada.

Estudos estatisticos realizados pela ITOPF a respeito das causas de acidentes
envolvendo navios-tanque no periodo de 1970 a 2013apontam que colisbes sao a
segunda maior causa de médios e grandes vazamentos. A comparacao entre causas

e os volumes despejados no ambiente pode ser vista nos graficos 8, 9 e 10.
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Causas de acidentes - Vazamentos < 7

toneladas
7% 2%
3% 65% |
2%\
Outros H Colisdo M Encalhe
M Falha de equipamentos B Danos no Casco M Explosdo

Gréfico 8:Causas de pequenos derramamentos, ou menores que sete toneladas entre os anos 1970 e
2013 (Adaptado de ITOPF 2014).

Causas de acidentes - Vazamentos 7 a
700 toneladas

7% 4%
28%

15%

20% 26%

Outros B Colisdo M Encalhe

B Falha de equipamentos B Danos no Casco B Explosdo

Gréfico 9: Causas de derramamentos intermediarios de sete a 700 toneladas entre os anos 1970 e
2013 (Adaptado de ITOPF 2014).

Causas de acidentes - Vazamentos > 7

toneladas
11% 9%

13%
30%
4%

33%

Outros B Colisdo H Encalhe

M Falha de equipamentos B Danos no Casco M Explosdo

Gréfico 10: Causas de grandes derramamentos, ou maiores que sete toneladas- 1970 e 2013
(Adaptado de ITOPF 2014).



89

Na Amazobnia Oriental, onde se insere a area de estudo, a seguran¢ca na
navegacao € responsabilidade da Capitania dos Portos da Amazonia Oriental, e que,
pela instituicdo das Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos da Amazénia
Oriental, MARINHA DO BRASIL (2006), € determinado que a ocorréncia de fatos ou
acidentes da navegacao sejam comunicados a esta Capitania dos Portos ou a sua
Delegacia subordinada, com jurisdicdo sobre a area, para abertura de inquérito
administrativo, devendo o comandante da embarcacdo apresentar-se, logo que
chegue ao porto onde haja Capitania ou Delegacia, e também os demais tripulantes,
a fim de serem ouvidos em depoimento, bem como apresentada a embarcacao para
ser periciada. A pericia devera ser realizada antes mesmo de serem tomados 0s
depoimentos, a fim de que ndo se percam elementos que possam ser elucidativos
para dirimir ddvidas quanto a ocorréncia.

Sob essa perspectiva, é fundamental comentar que, no periodo estudado, entre
0s anos de 2009 e 2013, ndo houve registro de incidentes envolvendo derramamento
de 6leo na agua oriundo de operacdes com navios-tanques ou mesmo acidentes de

qgualquer natureza com embarcacdes deste tipo.

5.2 PROCEDIMENTOS E EQUIPAMENTOS DE RESPOSTA EM CASO DE
DERRAMAMENTO DE OLEO

Em atendimento ao que preconiza a legislacéo pertinente aos procedimentos e
equipamentos de respostas que devem ser aplicados em caso de incidentes com
derramamento de 6leo, a Transpetro, segundo a CDSA estd em conformidade, uma
vez que cumpre as exigéncias legais que viabilizam a atividade, por meio do
licenciamento ambiental.

Tais exigéncias nao foram detalhadas, no entanto quando questionada sobre
quais providéncias sdo tomadas no caso de ocorréncia de vazamento acidental de
Oleo na area do porto de Santana. A CDSA afirmou que a Transpetro tem um Plano
de Emergéncia Individual —PEI, cujo objetivo & fornecer orientagbes para o
comandante e demais oficiais a bordo no caso de emergéncia com derramamento de
0leo. As medidas tomadas podem ser organizadas em duas etapas: a comunicacéao e

a acao de resposta.
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No caso da Transpetro, logo que identificado o incidente, ou que este seja

iminente, h4 o contato com o Centro de Defesa Ambiental — CDA, responsavel pela

operacao de retirada do 6leo no ambiente.

Ainda como procedimentos adotados durante essas ocorréncias, a Transpetro

mencionou o Plano de Emergéncia de Bordo para Poluicdo Marinha - Ship Marine

Pollution Emergency Plan — (SMPEP), executado em cumprimento a regra n° 17 do

Anexo Il da Convencdo MARPOL 73/78 que contém as instrucoes:

1 o procedimento a ser seguido pelo Comandante, ou por outras
pessoas encarregadas do navio, para informar um incidente de
poluicdo envolvendo uma substancia liquida nociva;

2 a lista de autoridades ou de pessoas a serem contatadas em
caso de um incidente de poluicdo envolvendo uma substancia
liquida nociva;

3 uma descricdo detalhada das acdes a serem realizadas
imediatamente pelas pessoas a bordo para reduzir ou controlar
a descarga de substancias liquidas nocivas apés o incidente;

4 os procedimentos e o ponto de contato no navio para
coordenar as acdes realizadas a bordo com as autoridades
nacionais e locais no combate a poluicéo.

A partir deste documento, elabora-se, entdo, uma tabela que apresenta as

instrucdes de comportamento para cada um dos tripulantes da embarcagéo quando

h& incidentes com vazamento de 6leo.

Tabelal6: Reproducdo das instru¢des previstas no Plano de Emergéncia de Bordo para Polui¢do

Marinha, denominado tabela SMPEP a bordo do navio-tanque Livramento.

(continua)

@ Transbordamento | Transbordamento -
< . . Oleo ao redor do
) Funcéo de tanque de de dGleo navio
8 carga combustivel

Direcdo geral da Direcdo geral da Direcéo geral da

1 CMT faina®. Manter faina. Manter toda | faina. Manter toda
toda tripulagéo tripulacdo em tripulacéo em
em atencao atencgao atencao

9 Faina: Qualquer trabalho a bordo de um navio (FERREIRA, 1999)
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Tabelal6: Reproducéo das instru¢des previstas no Plano de Emergéncia de Bordo para Polui¢do
Marinha, denominado tabela SMPEP a bordo do navio-tanque Livramento.
(continuacao)

Parar a
operacao.
Diminuir o nivel Parar a operacao.
do tanque Se necessario Diminuir a presséo
transbordado. Se alterar o trim do do gés inerte em
2 IMT necessario navio modificando todos os tanques
alterar o trim do a distribui¢éo do de carga. Diminuir
navio lastro o nivel do tanque
modificando a de carga suspeito.
distribuicdo de
lastro
Manter o trim?0 Manter o trim . ~
Aliviar a presséo do
adequado pela adequado pela L
o e x gas inerte em todos
3 1°ON popa por ocasiao popa por ocasiao
| : 0s tanques
da limpeza do da limpeza do X
. . suspeitos.
conves conves
Checar as Checar as Vermcar_ao redor
vedacdes dos vedacdes dos d_q navio, para
4 2°0ON -A Y ; verificar de onde o
embornaist! do embornais do X
. . Oleo aparece na
conveés conveés L
superficie.
o As ordens do As ordens do As ordens do
5 2°0ON-B
comandante comandante comandante
Transferir o 6leo .
Verificar ao redor
L derramado para o :
Transferir o 6leo slon. Tanaue de do navio, para
6 CMT derramado para o SI0p. que. verificar de onde o
12 6leo combustivel !
slop com Oleo aparece na
ulagem**adequada. superficie.
Amona_tr a Acionar a bomba
bombawilden. . -~
o wilden. Auxiliar na
Auxiliar na Pl
N transferéncia do o .
transferéncia do . Auxilia na retirada
MNC DE . 6leo derramado
6leo derramado de amostra ao
SERVICO para o slop. Se .
para o slop. Se . : redor do navio.
o . necessario, abrir o
necessario, abrir
dolmo do tanque
o dolmo do slo
tanque de slop. P
7 L|m_p_ar res'dUOS Limpar residuos
utilizando kit -
8 . - utilizando
MNM antipoluicéo. I e
9 kitantipoluicao. Guarnecer postos
(A,BeC) Coletar os ;
10 . Coletar os residuos de combate a
MOC residuos em P P .
11 P em sacos plasticos | incéndio no convés.
(A,BeC) sacos plasticos .
12 . para posterior
para posterior ~
~ remocao.
remocao.

10Angulo de inclinagéo do calado nas extremidades do navio (Proa/Popa).

11 Referente a Embornal: Aberturas existentes no convés gque servem para escoamento das aguas provenientes
das chuvas, de baldeag&o ou condensada. (SOBENA,2014).

12SlopTanks: Tanques de residuos

13Ulagem: Nivel da carga no tanque.
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Tabelal6: Reproducéo das instru¢des previstas no Plano de Emergéncia de Bordo para Polui¢do
Marinha, denominado tabela SMPEP a bordo do navio-tanque Livramento.

(continuacao)

Parar a operagéo.
Fechar as ~
Coordenar a Parar a operacao.
entradas de ar e N e .
~ transferéncia de Diminuir o nivel do
13 CFM acomodacbes na | . . .
6leo combustivel d | tanque suspeito de
praca de
maquinas tanque vazamento
' transbordado.
Guarneger apraca | rechar as entradas
de maquinas.
de are
Guarnecer a Fazer a acomodacdes na
14 1°ON praca de transferéncia do d §oes
maquinas 6leo combustivel | Prasa de maquinas.
' Guarnecer a praca
do tanque de maquinas
transbordado. q '
. Fechar as entradas
16 200N (AeB) | Asordensdo de ar e As ordens do CFM.
CFM. acomodacdes na
praca de maquinas.
Limpar residuos : .
. . Limpar residuos o
utilizando kit . . Fazer a medicdo da
. g utilizando kit
antipoluicao. olUic ulagem em todos
Coletar residuos antipo ui6ao. os tanques de 6leo
17 CDM Coletar residuos .

em sacos f combustivel e

b em sacos plasticos
plasticos para . comparar com

. para posterior .
posterior remocAo ulagem anterior.
remocao. §ao.

Aliviar a pressao Aliviar a pressao .
PR PR Medir ulagens nos
do gas inerte do do gas inerte do
tanques de carga
tanque slop. tanque slop. comparara com
18 BBD Diminuir o nivel Aucxiliar o CFM na ar?[eriores
19 (AeB) do tanque transferéncia do '
. . Recolher amostra
transbordado. 6leo combustivel .
o do 6leo ao redor do

Auxiliar o do tanque navio

imediato. transbordado. '
Guarnecer a Guarnecer a praga | Guarnecer a praca

20 ELT praca de -€r a prag “era prag
P de maquinas. de maquinas.
maquinas.
Limpar residuos . .

e : Limpar residuos o
utilizando kit . . Fazer medicao da
antipoluicéo utilizando kit ulagem em todos

21 MNM Coletar residuos ant|poIU|<;,ao. os tanques de 6leo
22 Coletar residuos .
(A,BeC) em sacos - combustivel e
23 L. em sacos plasticos
plasticos para . comparar com a

. para posterior X
posterior ~ ulagem anterior.

. remocao.
remocao.

Guarnecer a Guarnecer a Guarnecer a
24 ASA . X .
enfermaria enfermaria enfermaria
Guarnecer
Guarnecer postos
postos de Guarnecer postos
25 de combate a
CZA combate a NP de combate a
26 T incéndio no L .
incéndio no . incéndio no convés.
< convés.
convés.
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Tabelal6: Reproducéo das instru¢des previstas no Plano de Emergéncia de Bordo para Polui¢do
Marinha, denominado tabela SMPEP a bordo do navio-tanque Livramento.
(concluséo)

Se necessario, Se necessario,

providenciar providenciar .
27 TAA material para material para As ordens do CMT

limpeza de limpeza de

residuos. residuos.
28 N N
EXTRA As ordens do As ordens do As ordens do
; Imediato. Imediato.

36 Imediato.

E necessario apresentar aqui o significado das siglas que correspondem as
funcdes dos tripulantes e as atribuicbes dadas a cada uma. Estas especificacdes
podem ser vistas no documento intitulado de Normas da Autoridade Maritima para
Aquaviarios n° 13, elaborado pela Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil
(NORMAM/13 — DCP) e estéo sintetizadas a seguir:

A funcdo mais importante hierarquicamente € a do comandante (CMT). As
principais atribuicdes consistem no ordenamento aos subordinados do cumprimento
de leis e regulamentos em vigor; inspecdo diaria das condicbes da embarcacdao;
manutencdo do nivel operacional da tripulacdo, o que inclui o treinamento de novos
tripulantes; assumir a direcdo da embarcacao por ocasido de trajetos considerados
perigosos, que podem ser em entrada e saida de portos, atracacdo e desatracacao,
condic¢des climéticas adversas, como temporais, manobras em caso de emergéncia.
Aos comandantes compete, ainda, responder por quaisquer penalidades impostas a
embarcacao, socorrer outras embarcacdes em caso de sinistro, prestando a maxima
assisténcia, dentre outras responsabilidades.

O substituto legal do Comandante tem a funcdo de Imediato (IMT). E a segunda
maior autoridade a bordo e pode intervir em qualquer parte da embarcacéo afim de
manter a ordem. E encarregado das funcBes administrativas, preparando o0s
documentos exigidos nos portos de escala; inspeciona a eficiéncia dos aparelhos de
manobras e de salvamento.

Os Oficiais de Nautica (ON), de maneira geral, sdo responsaveis por auxiliar
todas as manobras da embarcacéo, no local onde o Comandante determinar; pelo
regimento de sinais e bandeiras e outros sinais de emergéncia. Quando em viagem,
executam a navegacao sob as ordens do Comandante, relatando, periodicamente, a

ele a posicdo da embarcacéao utilizando, para isso, o0 recurso de cartas nauticas.
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As atribuicdes do Contramestre (CMT), basicamente, € guarnecer 0 conves.
Ele é responsavel perante o Imediato pela disciplina, limpeza e eficiéncia de seus
subordinados. Operam as manobras a proa sob direcdo de um oficial e sao
responsaveis pelas atividades relacionadas a limpeza e higiene a bordo; auxiliam os
Oficiais de Nautica na manutencdo dos equipamentos de salvatagem.

O setor de maquinas se mantém sob a coordenacdo do Chefe de Maquinas
(CFM), que responde pela direcdo técnica, econdémica (zelam pelo controle do
consumo de todo material requisitado para sua sec¢do), disciplinar e administrativa.
Além disso, gerenciam presencialmente a praca de maquinas na ocasido de
manobras de qualquer espécie, coordenam e planejam reparos na se¢do em que
possam ser executados pelo pessoal a bordo. Com relacdo ainda aos servigos de
maquinas, atuam o Marinheiro de Maquinas (MNM), que tem como principal funcéo a
lubrificacdo geral de motores recebendo auxilio do Mo¢co de Méaquinas (MOC), e
Eletricista (ELT), responsavel pela execucdo de todos os servicos dessa
especialidade, e se posiciona na praca de maquinas durante as manobras e qualquer
situacdo de emergéncia.

Menciona-se, ainda, a funcdo de Bombeador (BBD), responsavel pela casa de
bombas, a quem compete manter as condi¢cdes de operacdo da rede de tanques de
carga, podendo interromper o recebimento ou descarga de carga quando verificar
anormalidades ou defeitos que possam representar riscos, perigos ou poluicdo do
ambiente; Condutor de Maquinas (CDM); Auxiliar de Saude (ASA); Cozinheiro (CZA)
e Taifeiro (TAA) encarregado de servigos gerais.

Observa-se na Tabela SMPEP os termos slops e Kit antipoluicdo, logo, &
fundamental que se especifique esses termos para melhor compreensdo dos
procedimentos adotado a bordo dos navios-tanque em caso de vazamento de 6leo.

Inicialmente, trata-se dos procedimentos de carga e descarga dos navios-
tanque, previamente planejados, com o intuito de diminuir o tempo de operagdo em
terminais ou portos. A preparagdo para essa atividade consiste na limpeza dos
tanques de armazenamento da carga transportada e das bombas do sistema
responsavel pelo fluxo da carga. O material residual da lavagem do tanque é
armazenado nos Slop’sTanks.

O kit antipoluicdo refere-se a um conjunto de equipamentos utilizados para

contengdo em casos de pequenos e médios vazamentos de 6leo, previstos no Plano
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de Emergéncia do Navio a Poluicdo por Hidrocarbonetos — Ship Oil Pollution

Emergency Plan(SOPEP) que incluem:

Serragem Fina

Manta absorvente

Saco de areia

Rodo

Pas fabricadas com material que ndo provoque centelha
Botas de borracha de cano longo

Luva de borracha impermeavel

Balde Plastico

Vassoura

Trapos

Estopa

Sacos pléasticos reforcados

Tambores para recolhimento de residuos oriundos da limpeza

Produto neutro para limpeza do convés

Para derrame de maiores volumes de 6leo, a Transpetro informou que possui

0s equipamentos discriminados na tabela 17, armazenados em dois contéineres:

Tabela 17: Equipamentos de resposta que a Transpetro utiliza em caso de incidente com

derramamento de 6leo:
(continua)

CONTAINER N° 01

Item Nome Qtd
01 Shorefence 20
02 Tanque izy —Terra 01
03 Flutuador 03 polegadas 03
04 Mangotes 02 polegadas 05
05 Mangotes 03 polegadas 01
06 Ancoras Danfor 20 kg 11
07 Towbar 06
08 Manta absorvente (cx) 0
09 SkimPack 02
10 - -
13 BéiaArinque 04
14 - -
15 - -
16 - -
17 SkimRool 01
18 - -
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Tabela 17: Equipamentos de resposta que a Transpetro utiliza em caso de incidente com

derramamento de 6leo:

(concluséo)

Unidade Hidraulica Barr Max-

19 -
Max
Unidade Hidraulica Barr Max-
20 -
Max
21 Barcaca Camping 01
22 Contgudo 25 litros — em aco 01
inox/diesel
CONTAINER N° 02
Item Nome Qtd
o1 Barreira de Cf)nten(;ao —Lance 02
de 9
02 Barreira de1 gnonten(;ao seafence 05
03 Barreira absorvente (metros) 651

Além destes, ainda dispde de outros materiais que se encontram a bordo para

utilizacao imediata apés detectado o vazamento e discriminados na tabela 18.

Tabela 18: Equipamentos de resposta a incidentes com derramamento de 6leo, localizados a bordo

das embarcacbes de apoio.

ltem Nome Qtd
01 Bomba spate (ha BT BS7) 02
02 Barreiras Slinque-Bar (cerco BS7 15
Barreiras seafence/Lances (Na
03 o 05
embarcacéo Silmar IV)
04 Towbar/Unid. (Na embarcacdo Silmar 02

V)

Com relagcéo aos procedimentos adotados em caso de emergéncia, a CDSA

somente informou que tem o Plano de Emergéncia Individual (PEI) elaborado

conforme preconiza a Lei n® 9.966/2000 e a Resolucdo Conama293/200. Porém, este

documento estd em fase de adequacao a alguns dos requisitos propostos por Conama

398/2008, para posterior implementagéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em uma visao integrada, considera-se que portos séo sistemas complexos que
abrangem questBes ambientais e socioecondmicas e que devam buscar nos
pressupostos da Gestdo Ambiental, a qual concernem praticas administrativas e
operacionais voltados a protecdo do ambiente e comunidade, a sustentabilidade das
atividades que executam.

No Amapa, o porto de Santana atua como elo para o crescimento local pois,
com capacidade para receber embarcacdes com até 11 metros de calado, o Porto de
Santana articula uma rede de transportes, por meio de vias fluviais, maritimas e, ainda,
pela conexdo com a malha rodoviéria a partir de Belém-PA, que se mostra de extrema
relevancia econémica para o Estado do Amapa.

Em face da importancia econdbmica do porto de Santana-AP para o
desenvolvimento local, sobretudo pelo suprimento de combustivel realizado pela
Transpetro, no &mbito do desenvolvimento sustentével, ressalta-se o risco ambiental
inerente a atividade de transporte, estando associada a subprodutos do petréleo.

O significativo volume de Oleo diesel, produto que contém substancias
poluentes, movimentado no Porto Organizado de Santana-AP no periodo estudado,
que corresponde, no total, a 1.113.792,83 toneladas, pode ser visto como uma fonte
potencial de poluicdo, tendo sido comprovada anteriormente, por meio dos estudos
ambientais que viabilizam a atividade, tais como Estudo de Impacto Ambiental — EIA,
e Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA, a possibilidade da ocorréncia de acidentes
que culminem com o derramamento de 6leo no ambiente.

A quantidade despejada pode ser determinada pela propor¢cdo do acidente,
qgue, na area estudada, pode ser causado por choque mecéanico entre embarcacdes
ou destas com a estrutura de acostagem do porto, e pela eficiéncia dos procedimentos
e equipamentos de resposta adotados.

Desta forma, estando o Porto de Santana inserido em uma regido de uso
comum, e com forte dindmica socioambiental, € fundamental que se priorizem ac¢des
gue possam prevenir e mitigar a poluicdo decorrente do vazamento acidental, ou
operacional de 6leo diesel.

Estas acfes implicam maior atencdo dos o6rgdos reguladores, locais e

nacionais, para o cumprimento das exigéncias legais pertinentes a questao discutida.
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Especificamente no porto de Santana-AP, isto se refere a aceleracdo na implantagédo
do Plano de Emergéncia Individual —PEI.

Por todo o exposto, recomenda-se também a ampliacdo da infraestrutura que
da suporte a atividade de transporte de 6leo diesel no porto de Santana-AP, que se
justifica pelo comprovado crescimento em volume do fornecimento deste produto para
o Estado.

Além disso, como medida estratégica, € fundamental que se faca o controle da
qualidade dos recursos hidricos afetados pela atividade com intuito de verificar a
presenca de hidrocarbonetos na &gua, oriundo de descargas operacionais, € 0

monitoramento do nivel de interferéncia da atividade no ambiente circundante.
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