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I. INTRODUCAO

1.1 Tema e Problematica

A preocupacao com 0 meio ambiente surge a partir do momento que a populacéo
vem crescendo e as atividades econdmicas progredindo. Da maneira como os bens e
servicos ambientais vém sendo utilizados pelo homem, o Pais experimenta uma
deterioracdo crescente, principalmente nos lugares onde a aglomeragdo humana e as
diversas atividades econdmicas se desenvolvem. As manifestacbes mais importantes do
fendmeno das poluigdes urbanas, como poluicdo do ar, da agua, ruido e outras,
provocam uma série de efeitos nocivos que impdem custos a sociedade.

O Estado do Rio de Janeiro sofreu com as consequiéncias decorrentes do desastre
ecoldgico ocorrido com o vazamento de 6leo da Refinaria Duque de Caxias (REDUC)
em 18 de janeiro de 2000. Uma falha no projeto do oleoduto PE-II provocou o maior
desastre ambiental que a Baia de Guanabara conheceu desde 1975, quando 0 navio
grego Tarik, fretado pela Petrobras, derramou 5,8 mil toneladas de 6leo no mar.

O trajeto da duto PE-II inicia-se na &rea de mangue, com um trecho enterrado,
que avanca em direcdo ao mar. A partir dai, atravessa a Baia de Guanabara e chega a
praia das Peldnias, na ilha do Governador. Segue-se novo trecho enterrado, até a Ponta
do Bardo, situada do outro lado da ilha, onde tem inicio o segundo trecho submarino,
que se estende até a Ilha D’Agua.

O vazamento ocorreu no primeiro trecho enterrado do duto, localizado na saida
da area da REDUC. Em funcédo da grande quantidade de éleo derramado e da extensédo
da mancha - facilmente visivel a olho nu —, o acidente foi classificado como de grande
porte.

O mesmo oleoduto, no dia 10 de marco de 1997, ja havia provocado vazamento
de 600 mil litros de 6leo combustivel numa area de mangue da Baia. Este novo
vazamento permitiu que 1,292 milh&o de litros de 6leo atingissem 23 praias da Baia de
Guanabara; a APA de Guapimirim, que é a maior area de mangue preservado no Estado
do Rio de Janeiro; espécies que usam a area como fonte de alimento e area de
reproducdo e provocasse a morte ou forte estresse as plantas, considerando que o
contato com o 6leo causa sufocamento radicular, sequido de desfoleamento devido a
absorcdo de elementos tdxicos.



Para as comunidades residentes na area atingida pelo vazamento e, sobretudo,

para a economia regional, os efeitos ndo foram menos adversos. A relevancia da

atividade turistica na Baia de Guanabara constitui um aspecto peculiar na avaliagdo dos

prejuizos causados pelo acidente. Outros impactos foram constatados:

reducdo do consumo de peixe e frutos do mar em decorréncia da
contaminacéo;

interrupcdo ou arrefecimento de diversas atividades econdmicas, com
destaque para a pesca, 0 turismo e o comércio na area atingida pelo
vazamento;

desemprego;

comprometimento da imagem da Baia de Guanabara — cartdo postal do
Estado;

criacdo de ambiente propicio ao surgimento de diversas moléstias ou
sintomas (dermatite, conjuntivites toxicas ou alérgicas, provocadas pelo
contato com o o6leo; doencas do figado, depressdo do sistema nervoso
central e irritagbes gastrointestinais, provocadas pela ingestdo de alimentos
contaminados; perda de apetite, ndusea, vémitos e dor de cabeca provocados
pela inalacdo de vapores toxicos liberados a partir da decomposicéo, sob a
acao do calor, do 6leo contido na lamina d’agua);

comprometimento do Programa de Despoluicdo da Baia de Guanabara
(PDBG), financiado com recursos externos (BID).

O processo de recuperacao das areas degradadas pode durar entre 10 e 15 anos.

Uma sucessdo de erros e falhas com graves consequéncias ambientais,

econdmicas e sociais é investigada neste estudo a fim de propor a¢cdes no ambito local

quanto nacional, para minorar a possibilidade de desastres deste tipo, como

derramamento de produtos quimicos e verificada a medida mais viavel economicamente

para amenizar os prejuizos causados na regido.

1.2 Objetivos

O objetivo desta tese é desenvolver uma nova abordagem para identificacdo dos

custos relacionados ao meio ambiente sob a visdo empresarial, conhecidos como Custos

da Qualidade Ambiental que encontram-se em categorias: custos de adequacdo de

prevencdo, de correcdo, de controle, custos das falhas de adequacdo e custos de
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externalidades e sdo determinados segundo o episddio do vazamento de 6leo ocorrido
em 18 de janeiro de 2000 na Baia de Guanabara.

Apos a mensuracao destes custos, realiza-se uma avaliagdo comparativa entre as
acOes para evitar (custos de prevencdo) e reduzir o dano ao meio ambiente (custos de
controle e custos de correcdo), a fim de reduzir/eliminar os custos de externalidades e as

falhas de adequacdo e selecionar a acdo ambiental mais viavel economicamente.

1.3 Enfoque Teorico

E importante saber quanto custa melhorar e manter a qualidade ambiental,
prevista a partir da politica ambiental e dos objetivos da empresa, apoiada por um
Sistema de Custos da Qualidade Ambiental. Este sistema visa fornecer dados que
permitam, em paralelo a identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, selecionar as
acOes a serem tomadas em areas problematicas da empresa, de maneira a conseguir

reduzir os custos totais da qualidade ambiental.

Baseando-se nos estudos de CAMPOS (1996) que revela um modelo de Custos
da Qualidade Ambiental, beneficios poderédo ser reconhecidos ndo apenas para empresas
quanto para o0 meio ambiente. A escolha por este modelo faz-se por considera-lo um
Otimo indicativo para avaliar o quanto as empresas deixaram de ganhar ou estariam

perdendo, a partir dos danos ambientais provocados por atividades econémicas.

A existéncia de um sistema de custos ambientais tem a vantagem de apresentar
as despesas envolvidas e os beneficios resultantes. Vale ressaltar que € fundamental que

as empresas participem, realizando melhorias nos seus processos.

A identificacdo e a obtencdo deste sistema tornam-se importantes para explicitar
a causa e o efeito do problema e os custos referentes a este problema ou envolvido na
preservacdo do meio ambiente. Por isso, 0s custos ambientais deveriam ser

incorporados aos custos dos produtos a fim de determinar o real valor do produto.

Na tentativa de internalizar os custos ambientais, FERREIRA (2001) constata
que a empresa deve buscar alcancar um desenvolvimento econémico sustentavel,
adotando uma gestdo ambiental eficiente capaz de propiciar beneficios que superem,

anulem ou reduzam o0s possiveis custos ambientais que venham a surgir. O resultado



deste processo de gestdo se traduz atraves da analise comparativa dos custos de

degradacdo com os investimentos necessarios para implementar agdes ambientais.

Neste contexto, deve-se requerer informacOes apropriadas sobre os fatores que
provocaram a degradacdo ambiental e seus respectivos efeitos a sociedade, a fim de

selecionar as medidas adequadas de controle, combate ou prevencéo a poluigéo.

As externalidades incorridas pela sociedade serdo mensuradas a partir da
metodologia de valoracdo econémica mais adequada. Para isto, TOLMASQUIM et
al.(2000) caracteriza o aspecto gerador do impacto ambiental, os efeitos decorrentes
deste impacto ambiental, que usualmente ndo sdo incorporados ao empreendimento,
além de identificar a metodologia de valoracdo econdmica mais apropriada a

externalidade definida.

1.4 Justificativa

Quando a sociedade reagir com represalias econdmicas a favor da restauracao de
monumentos, da remocdo dos residuos cada vez maiores para a melhoria da qualidade
de vida, é que talvez despesas desta natureza entrem na contabilidade dos
custos/beneficios de uma empresa.

Entretanto, a internalizacdo de variaveis ambientais deste tipo ndo € um processo
rotineiro para uma empresa, pois estas sdo de dificil quantificagdo e mensuracdo, como
também os Custos da Qualidade Ambiental que, na maioria das vezes, sdo tratados
como intangiveis e externos ao ambiente empresarial.

De acordo com CAMPOS (1996), faz-se necessario desenvolver metodologias,
métodos, ou teorias que possibilitem as empresas, inicialmente, identificar e obter os

chamados custos ambientais, para em seguida poder avalia-los.

A necessidade de conceituar o valor econémico do meio ambiente,
bem como de desenvolver técnicas para estimar este valor, surge
basicamente, do fato incontestdvel de que a maioria dos bens e
servicos ambientais e das funcdes providas ao homem pelo ambiente
ndo é transacionada pelo mercado. Pode-se, inclusive ponderar que a
necessidade de estimar valores para o0s ativos ambientais atende as
necessidades da ado¢do de medidas que visem a utilizagdo sustentavel
do recurso (MARQUES et al., 1996).



Os métodos de valoracdo ambiental procuram, de forma direta ou
indireta, o valor dos bens e servigos ambientais, como também de suas
melhorias e degradagdes, possibilitando a incorporacdo destas
informacgdes no processo de tomada de decisbes da sociedade. A
analise econbmica torna-se mais completa quando incorpora aquilo
gue o mercado ndo quer ver, no caso 0s valores associados ao capital
natural (MERICO, 1996).

Estas informacdes sdo de grande relevancia, sobretudo para a verificacdo de
guanto realmente vem se gastando com a degradacdo do meio ambiente e quanto as
empresas estdo perdendo com isto, seja a curto, a médio, ou a longo prazos. Isto auxilia
as empresas a tomarem decisfes em relacdo a dificil jornada de reversao do quadro de
degradacdo ambiental.

No Brasil, a avaliacdo monetaria dos sistemas naturais surgiu com a necessidade
do estabelecimento de indenizagcdes aos diferentes tipos de impactos. Os calculos de
indenizacOes anteriores eram facilmente rejeitados por ndo possuirem bases mais
solidas. Devido ao curto espaco de tempo disponivel aos peritos para a avaliacdo do
dano, o calculo desse montante, normalmente, € subestimado.

No estudo de caso desta tese identificam-se e valoram-se 0s custos de
externalidades decorrentes do acidente que provocou o vazamento de 6leo na Baia de
Guanabara em 18 de janeiro de 2000 a partir de métodos de valoracdo econdémica
consolidados.

Para dar subsidio ao estudo, torna-se necessario conhecer medidas e acfes
continuas para uma efetiva minimizacdo dos impactos causados pelos derramamentos.
As despesas com tais medidas tendem a atingir valores maiores a medida que a
legislacdo ambiental acompanha as crescentes pressdes sociais pela internalizacdo dos
custos ambientais convencionalmente ndo computados, como por exemplo, internacdes
hospitalares e reducdo da qualidade de vida das comunidades atingidas pelos

vazamentos.

1.5 Metodologia

A metodologia utilizada busca retratar um estudo do tipo exploratorio. De
acordo com Trivifios (1987), o estudo exploratdrio permite ao pesquisador partir de uma
hipbtese e aprofundar seus estudos nos limites de uma realidade especifica, buscando

antecedentes e maior conhecimento para, em seguida, planejar uma pesquisa descritiva.
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Baseando numa teoria, deve-se elaborar um instrumento, uma proposta de gestdo
ambiental, por exemplo, que cogita num estudo descritivo que estd planejando.
Portanto, o pesquisador planeja um estudo exploratdrio para encontrar os elementos
necessarios que Ihe permitam obter os resultados que deseja.

Procura-se conhecer algumas varidveis determinantes para aplicacdo da
estratégia de gestdo ambiental no episédio do vazamento de 6leo da refinaria de Duque
de Caxias (REDUC) em 18 de janeiro de 2000, como:

= A descri¢do do problema — vazamento de 6leo pelo duto PE-II.

= O levantamento das possiveis causas que contribuiram para que ocorresse 0

problema.

= A estimativa do risco ambiental em face da frequéncia de ocorréncia deste

tipo de evento e das conseqliéncias ao meio ambiente.
= Aidentificacdo e a mensuracdo dos Custos da Qualidade Ambiental (Custos
de Prevencdo / Custos de Correcdo / Custos de Controle/ Custos de
Externalidades / Custos de Falhas de Adequacao).

= A avaliagdo econdmica comparativa das acGes para evitar/reduzir o dano
ambiental a fim de eliminar os custos de externalidades e as falhas do
processo de adequacéo.

Para subsidiar este processo, investigam-se as fontes responsaveis pela poluicéo
do mar por 6leo, obtém-se um histérico de acidentes ambientais com foco principal na
Baia de Guanabara, para verificar a freqiéncia com que as falhas de oleodutos
contribuem para a ocorréncia do dano ambiental e por fim, os tipos de impactos
ambientais de um derramamento de petroleo sobre a fauna e flora dos ecossistemas
marinhos e sobre atividades socioeconémicas.

Estabelece-se uma relacdo de convences, decretos e leis ambientais, em nivel
nacional e internacional que procura limitar os despejos acidentais e contribuir para a
prevencdo de acidentes com éleo, contemplando questdes referentes ao atendimento de
derrames e a defesa do meio ambiente, como a Lei de Crimes Ambientais, por exemplo.

Procura-se desenvolver o assunto sobre prevencdo a polui¢do, por se tratar de
uma acéo para evitar que danos ocorram ao meio ambiente, mesmo diante de um baixo
risco, tendo como exemplo o Programa de Prevencdo adotado por uma empresa do setor
de petréleo. E consenso que ndo se deve postergar uma acgdo e mais eficazes serdo as
medidas preventivas quando tomadas antes da ocorréncia do dano ambiental e de custos

de natureza econémica e social, que sdo de dificil mensuracao.



1.6 Estrutura dos Capitulos

Esta tese estd estruturada de forma a apresentar no capitulo inicial uma
introdugdo que permita identificar o tema e sua problematizagdo, os objetivos do
trabalho, além de contemplar a metodologia utilizada.

O segundo capitulo demonstra a preocupacdo mundial com os danos ambientais
provenientes da poluicdo marinha, principalmente os provocados por acidentes com
empresas do setor do petréleo. Apresenta um histérico de acidentes em ambito nacional
e internacional, que se originam de fontes responsaveis pela poluicdo dos mares e
oceanos por oleo.

O terceiro capitulo mostra as regulamentacGes internacionais e nacionais que
tratam da poluicao por dleo/derivados de 6leo e outras substancias quimicas.

O quarto capitulo destaca uma das acles que pode ser tomada pelo meio
empresarial para proteger 0 meio ambiente e promover o desenvolvimento sustentavel.
Entre outras questdes, este capitulo descreve o programa de prevencdo de uma empresa
do setor de petréleo.

O quinto capitulo trata de realizar uma andlise qualitativa do risco ambiental
para o episodio do vazamento de 6leo na Baia de Guanabara em janeiro de 2000, além
de apresentar uma estrutura de estudos de analise de risco em atividades industriais, em
termos quantitativos.

O sexto capitulo revela uma nova abordagem para 0s custos ambientais que visa
manter a qualidade ambiental desejada de modo que auxilie a empresa no seu Processo
de tomada de decisdo. Para tanto, devem-se identificar os Custos da Qualidade
Ambiental, separando os gastos por categorias para facilitar a atuacdo no sentido de
obter uma maior eficiéncia, e ao mesmo tempo, gerar subsidios ao planejamento
estratégico da organizacao.

O sétimo capitulo identifica e valora os custos de degradacao (de externalidades)
associados ao acidente que provocou o vazamento de 6leo na Baia de Guanabara em
janeiro de 2000 em decorréncia do rompimento da tubulagdo que ligava a Refinaria
Duque de Caxias - REDUC ao Terminal da Ilha D"’Agua no DTSE. Estes custos
refletem as perdas econémicas do turismo, da pesca e do transporte, bem como as
perdas, em termos de qualidade de vida e saude da populacdo préxima a Baia de

Guanabara e para 0 manguezal encontrado na baia.



O oitavo capitulo realiza a identificacdo e aplicacdo da abordagem dos Custos da
Qualidade Ambiental proposta para uma empresa do setor de petréleo buscando tanto
verificar a validade desta nova abordagem, como as efetivas preocupacgdes e agdes da
empresa para evitar/reduzir/eliminar os custos de degradacéo.

Por fim, sdo apresentadas, no nono capitulo, as conclusdes resultantes da
aplicacdo da metodologia de identificacdo dos Custos da Qualidade Ambiental no

vazamento de 6leo em 18 de janeiro de 2000.



I1. POLUICAO MARINHA

11.1 Introducgéo

A preocupacgdo mundial com a poluicdo marinha pode ser considerada recente se
comparada a poluicdo terrestre. Durante a época das Grandes Navegagdes, século XVI,
a exploracdo dos oceanos e mares estava associada a expansdo e descoberta de novos
continentes. Os possiveis efeitos que poderiam surgir viriam através da pirataria e da
guerra.

Nas primeiras décadas do século XX, surgem 0s navios a vapor aplicados
inicialmente para transporte de passageiros e depois de carga. Estes substituiram o0s
navios a vela, que exigiam uma manutencdo da vela e dos cabos que formavam seus
aparelhos e conservacgdo de suas madeiras. Seu raio de acédo era limitado. O problema da
dependéncia do vento para se chegar ao destino passaria a ndo mais existir.

Durante o periodo da Primeira Grande Guerra, com a introducdo dos navios a
6leo, em substituicdo ao de carvao, os despejos de misturas oleosas proximos aos portos
tornam-se mais freqlientes, o que poderia se transformar em focos de incéndios. Para
solucionar, surgem regulamentagfes que obrigavam 0s navios a despejarem seus
residuos fora das areas portuarias. Na realidade, o problema de lugar de descarte do dleo
ainda persiste, apenas transfere-se o local de despejo para mais distante da costa,
criando a possibilidade de gerar consequéncias desconhecidas ao meio ambiente. Essa
situacdo apenas foi formalizada, 30 anos depois, com a criagdo de convengdes e normas
internacionais que foram adotadas por varios paises que poderiam ser acometidos pela
poluicéo por 6leo de navios.

Em meados do século XX, o trafego de navios petroleiros para o ocidente
aumentou com a abertura do Canal de Suez. O inevitavel acontece em 1967, quando o
navio Torrey Canyon libera 120.000 toneladas de 6leo no mar da Inglaterra. Por mais
30 anos, acidentes deste tipo ocorreram por todo mundo e trouxeram uma grande
preocupacao ndo apenas para a populacdo que tem sua atividade econdmica ligada ao
mar (pesca, turismo, transporte) como ec6logos e atualmente, para as proprias empresas

maritimas que lidam direta e indiretamente com o dleo.



O ambiente marinho, devido a sua vastiddo, sempre absorveu concentragdes
elevadas de substancias estranhas (contaminagdo'). Estas substancias incluem
subprodutos de industrias, aguas contaminadas com pesticidas e herbicidas agricolas,
efluentes urbanos, 6leos e misturas oleosas langadas ao mar por embarcacdes.

Outras substancias, como o petroleo, que tém origem em fontes naturais nédo
apresentam danos significativos aos organismos marinhos, mas o aumento desenfreado
do consumo de petréleo pelas economias desenvolvidas alterou significativamente esse
quadro.

A poluigdo marinha nédo respeita fronteira, pois certas substancias ao serem
lancadas ao mar se dispersam com facilidade. Algumas sofrem alteracBes bioldgicas,
fisicas e quimicas, sdo transportadas pelo vento e correntes marinhas para longe ou
proximo da linha da costa de alguns paises e acabam por se misturarem aos sedimentos,
a atmosfera e a biota (planctons, animais), podendo causar efeitos indesejaveis.

As principais fontes responsaveis pela polui¢do dos mares e oceanos por 6leo no
mundo estdo distribuidas em seis categorias:

= Fontes naturais;

»  Poluicdo atmosférica;

= OperacOes com petroleiros;

=  Producdo off-shore;

= Despejos industriais e urbanos;

= Acidentes com petroleiros (vazamentos).

Dentre as causas principais de poluicdo® marinha no mundo, os despejos
industriais e urbanos (Grafico 1) sdo os que mais contribuem para contaminar e
conseqiientemente, poluir o meio ambiente, em funcdo do crescimento populacional e

das industrias.

! Contaminagdo é a presenca de concentracdes elevadas de substancias na é&gua, sedimentos ou
organismos, cuja presenca superam 0s niveis naturais para uma determinada area e um organismo
especifico (GESAMP, 1996).

2 Poluigdo é a introducdo pelo homem, direta ou indiretamente, de substancias ou energia no ambiente
marinho (incluindo estuarios) que resulte em efeitos danosos para 0s recursos naturais e para a saude
humana, no impedimento das atividades econémicas como a pesca e 0 turismo, na diminuicdo da
qualidade da dgua para seu uso, e na reducdo das belezas naturais (GESAMP, 1996).
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Principais contribuintes da polui¢do do 6leo no
mar

B Operacaes ¢/ petroleiros

9%

33% ] Producio off-shore

O Acidentes c/ petroleiros

37% O Fontes naturais

2% m o o

12% Despejos industriais e
urbanos

O Atmosfera

7%

Grafico 1 — Fontes de introducéo de 6leo no mar (%).
Fonte: SIVAMAR, 2001.

Além dos acidentes e das operacGes rotineiras dos navios que, juntos
representam 45% do total de 6leo derramado anualmente e dos despejos industriais e
urbanos que, por baixo, respondem por mais 37%, existem outras inumeras formas pelas
quais o oleo ¢ introduzido no ambiente marinho, como os acidentes operacionais nos
portos, acidentes em plataformas de perfuracdo e producdo de Oleo, deposicdo
atmosférica, vazamento de oleodutos e acidentes rodoviarios, vazamentos em postos de
combustivel, etc., que, coincidentemente, tém acontecido com maior frequéncia em
regides onde as restricdes regulatérias e a fiscalizacdo sdo poucas, e as penalidades
Menos severas.

A poluicédo pelo petréleo € uma forma altamente visivel de poluicdo marinha e
tem, portanto, resultado num clamor publico e em medidas corretivas resultantes. Cada

fonte poluidora seré abordada detalhadamente a seguir.

11.2 Fontes naturais

Desde a formac&o das primeiras jazidas de petroleo, que naturalmente o petréleo
vem sendo liberado no ambiente marinho através de dois processos principais: escapes
submarinos causados por processos geologicos tecténicos (terremotos, por exemplo) ou
pelo desgaste de rochas sedimentares causado por rios ou correntes submarinas

(lixiviagéo).

11



11.3 Fontes antropogénicas
11.3.1 Residuos urbanos e industriais

Como verificado no Grafico 1, os despejos industriais e urbanos séo de longe um
dos materiais poluentes que mais contribuem para a poluicdo marinha. S&o eles:

= residuos urbanos e domésticos (restos de alimentos, lixo sélido, sedimentos
em geral) sdo levados pela chuva, chegam aos bueiros e vao dar nos cursos
d’agua;

= residuos agricolas (fertilizantes, herbicidas e pesticidas) por serem
contaminadores persistentes das aguas costeiras alteram a cadeia alimentar;

= residuos de industrias, como quimicas (detergentes quimicos, residuos da
petroquimica) sdo compostos organicos toxicos, metais pesados que sao
potencialmente poluidores perigosos a vida humana e marinha e

= residuos solidos (plasticos e isopores) sdo, muitas vezes, ingeridos por

passaros, peixes e mamiferos que acabam morrendo.

11.3.2 Petroleo

Mesmo que o petréleo represente um grande negocio no mundo, que atualmente
envolve cerca de 683 bilhdes de délares por ano® por conta dos beneficios produzidos, é
também uma das piores fontes de poluicdo, ao causar efeitos indesejaveis a qualidade de
vida e a0 meio ambiente e trazer prejuizos as atividades soOcio-econdmicas nos
territdrios atingidos.

A poluicio cronica® das operacdes rotineiras dos navios representa um perigo
maior ao meio ambiente do que a poluicdo aguda® dos acidentes. Entretanto, a
preocupacdo com este Ultimo tipo ndo pode ser negligenciada, ja que a cada ano para se

reduzir custos aumenta-se o tamanho dos petroleiros e o volume de éleo transportado.

% Jornal Gazeta Mercantil, 2002.

* Poluicdo cronica diz respeito as perturbacdes persistentes e continuadas que provocam efeitos
pronunciados e prolongados nas comunidades biolégicas, principalmente quando se trata de substancias
quimicas (SIVAMAR, 2001).

> Poluicdo aguda ocorre repentinamente e isoladamente, em curto espaco de tempo, resultante de eventos
isolados, como por exemplo o derrame acidental de petréleo em uma area despoluida, como ocorreu no
Alasca (SIVAMAR, 2001).
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Uma outra fonte de poluicdo que passa desapercebida é a operacdo de

exploracdo para localizacdo dos campos produtores de petroleo.

11.3.2.a Produgéo off-shore

Os impactos ambientais marinhos relacionados a producéo de petréleo ndo sédo
causados somente pelos vazamentos de 6leo. Na verdade, estes surgem no inicio das
operacGes de exploracdo, cujas técnicas de perfilagem sismica utilizadas para a
identificacdo dos campos produtores provocam grandes prejuizos as atividades de pesca
comercial. Principalmente, aquelas que utilizam explosivos e matam grandes
quantidades de peixes.

Além disso, a construcdo das plataformas petroliferas, dutos e outras estruturas
(pier, terminais, etc.), gera grandes quantidades de residuos de concreto e aco que sdo
jogadas ao mar, causando impactos fisicos ao meio ambiente, de modo a alterar o
padrdo de ondas local, bem como das correntes marinhas, provocando perturbacfes no
assoalho oceanico e problemas de propulséo na navegacdo. Como medida de seguranca,
no Mar do Norte, foram introduzidas areas de exclusdo em volta das plataformas, onde a
entrada de navios ndo petroleiros séo proibidas.

A seguir sdo descritas operacbes que causam efeitos maléficos ao meio
ambiente.

= Operagbes de Perfuracdo: verifica-se que 0s residuos resultantes das

operacdes de perfuracdo sdo intensamente absorvidos por particulas solidas
e, por isso, permanecem por muito tempo nos sedimentos. Segundo
NIHOUL e DUCROTY (1994), eles sdo formados basicamente por residuos
de rocha, 6leo e lama de refrigeracdo das brocas de perfuragdo. Seu processo
de degradacdo é lento, mas alguma porc¢édo fica sujeita a dispersdo, que é
influenciada pelo estado hidrolégico do mar. Em funcdo da grande
quantidade de material gerado, os piores efeitos ambientais acontecem
dentro de um raio de 500 metros da plataforma, e incluem o sufocamento do
assoalho oceéanico e as alteracbes no comportamento de comunidades
bentbnicas. Entretanto, estudos de NIHOUL e DUCROTY (1994)
demonstram que os niveis elevados de hidrocarbonetos e efeitos bioldgicos
adversos podem ser encontrados a distancias de até 10 quildbmetros da

plataforma. Embora ndo haja um consenso sobre a extensdo e duracdo dos
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impactos, tem-se verificado um declinio, a partir de 1985, da quantidade de
residuos resultante das operagdes de perfuracdo. De acordo com NIHOUL e
DUCROTY (1994), a introducdo de técnicas mais avancadas de perfuracéo
e a adogdo de medidas regulatérias estabelecidas em convencdes, fizeram
com que a média de 75,8 toneladas de 0leo despejada por poco perfurado,
em 1986, caisse para 39,2 toneladas de 6leo em 1990.

= Aguas de Producdo: durante a producdo de 6leo e de gas sdo gerados
efluentes liquidos (aguas oleosas) que depois de sofrerem tratamento na
plataforma para a remocdo do 6leo, sdo despejados no mar, ainda contendo
uma fracdo de 6leo dispersa na forma de minusculas goticulas de alguns
microns de diametro. Essas goticulas por serem muito pequenas, raramente
alcancam a superficie depois que o efluente é despejado, mas,
ocasionalmente, podem-se formar manchas. A quantidade de 6leo permitida
nos efluentes liquidos emitidos pelas plataformas é de 40 mg/L, segundo
limite estabelecido pela Comissdo de Paris. Nessas quantidades, os efluentes
se diluem rapidamente a grandes profundidades e o 6leo disponivel é
facilmente biodegradado. Os efluentes liquidos, além de conterem oleo,
também sdo compostos por quantidades significativas de materiais
organicos ndo hidrocarbonatados, como sais acéticos e propibnico e, acidos
butiricos, alem de hidrocarbonetos dissolvidos como o benzeno, tolueno e

xileno.

Depois de identificado o campo, é possivel que cerca de 1 milhdo de toneladas
de dleo escape do poco, antes que ele seja devidamente perfurado, vedado e explorado
e, apesar, de ocorrer longe da costa, essa poluicdo derivada das operacdes off-shore gera
alteracdes da qualidade ambiental. Principalmente, o sufocamento do assoalho oceénico
com alteracGes das comunidades bentonicas.

NEAL (1992) e CLARK (1986) afirmam que s&o os acidentes as causas que
mais poluem durante a fase de producdo, mas enfatizam também, a participacdo das
operagdes rotineiras, como o langcamento da lama de lubrificacdo e as lavagens do deck
da plataforma pelas aguas das chuvas. NIHOUL e DUCROTY (1994) por outro lado,
mostram em seus estudos que entre 15 e 30% de todo Gleo despejado no Mar do Norte,
em 1990 (cerca de 19.080 toneladas), foi conseqliéncia de operagdes off-shore: desse

total, 7% foi causado por derramamentos acidentais (acidentes e explosdes), 21% por
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despejos das aguas de producao e, 72% por sobras de operacdes de perfuracdo. Nesse
ano, 193 plataformas de 6leo e gas estavam em operacdo e 483 novos pogos foram

perfurados, 65% dos quais, com lubrificantes de base oleosa.

11.3.2.b Operacdes com petroleiros — transporte®

No mundo, 1,5 bilhdo de toneladas de petréleo anualmente é transportada via
maritima por cerca de 7.000 petroleiros (SIVAMAR, 2001). Durante esses trajetos,
ocorrem 0s principais incidentes’ que acabam em derramamentos de 6leo no mar.
Geralmente, eles estdo associados a limpeza dos residuos das cargas, que acontece entre
0 porto de descarga e o préximo, de carga; ou a limpeza prévia, por ocasido das
docagens, descarga de &guas oleosas e limpeza de pordes e pracas de maquinas
(incluindo ai os navios de carga seca) ou; ainda, aos acidentes envolvendo petroleiros e
demais navios ndo petroleiros.

Os petroleiros transportam suas cargas em diversos tanques ou compartimentos
no interior do casco do navio. Depois que o 6leo é removido, 0s tanques precisam ser
rigorosamente limpos e cerca de um ter¢o precisa ser cheio com &gua do mar para que o
hélice do navio fique suficientemente submerso e garanta uma adequada capacidade de
propulsdo, governo e flutuabilidade. Esse processo é conhecido como lastreamento do
navio. Até a década de 50, era pratica comum limpar os tanques dos petroleiros através
do uso de jatos de &gua salgada. Os residuos oleosos eram removidos das paredes,
resultando em uma mistura de 6leo e agua, que apos sedimentar-se no fundo do tanque,
era bombeada para o mar, abrindo, assim, espaco para uma nova carga. Esse problema
foi combatido com medidas regulatdrias, limitando a concentracdo do 6leo na 4gua (100
p.p.m.), a quantidade despejada por milha viajada (60 litros) e a proibicdo do
lancamento no mar de 6leo ou aguas oleosas a menos de 50 milhas da costa. Em alguns
casos, a menos de 100 milhas. Nessas condicGes, o 6leo se dispersa rapidamente e ndo
forma manchas. Apesar disso, essas medidas ndo surtiram o efeito esperado.

Foi introduzida, entdo, a tecnologia "load-on-top™: depois dos tanques serem
lavados, as dguas oleosas resultantes ficam retidas por um certo tempo e o 0leo passa a

flutuar na superficie d’agua. A agua é, entdo, devolvida ao mar e o Oleo residual

® Este trecho baseou-se em SIVAMAR, 2001.

" Vale ressaltar que a palavra incidente est4 associada a um fato secundario que sobrevém no decurso de
um fato principal. Esta, por muitas vezes, é expressa como acidente, que significa um acontecimento
fortuito, geralmente lamentavel, infeliz e desastroso.
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transferido para um tanque reserva (tanques "slop™). Os tanques vazios sdo cheios
novamente com agua de lastro limpa e quando os navios chegam ao terminal, 0 novo
6leo é carregado junto com o residual (no topo). Essa técnica apesar de reduzir, ndo
elimina totalmente os despejos de 6leo no mar em face da enorme quantidade de 6leo
transportado no mundo todo.

Nos anos 70, surgiu uma nova tecnologia: a "COW" (Crude Oil Washing). Ao
invés de agua, as maquinas de limpeza passaram a usar o proprio 6leo da carga, como
fluido de limpeza. Os residuos oleosos, aderidos as anteparas dos tanques, Sao
dissolvidos quando jateados por jatos de éleo da propria carga, para serem, em seguida,
descarregados junto com ela. Mas para que essa técnica seja viavel, é imprescindivel
que as instalacdes de terra possam receber e tratar residuos oleosos. Porém, existem
alguns empecilhos que dificultam a adocdo de tais medidas. Primeiro, o 6leo residual
ndo € utilizavel pelas refinarias, o que impede que ele tenha um fim determinado e,
segundo, porgue sai muito mais barato para os navios jogar o 6leo no mar, do que ter
gue pagar por tais equipamentos e servicos.

Os navios, por sua vez, passam a necessitar de tanques com lastro segregado,
que sdo compartimentos construidos exclusivamente para lastreamento, e de
equipamentos de jato que, ao invés da agua do mar, utilizam o préprio 6leo da carga

para a limpeza das superficies internas de seus tanques.

11.3.2.c OperagGes com petroleiros em terminais

Segundo a International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF),
organizacao criada em 1968 para administrar o acordo voluntério entre os proprietarios
de petroleiros e dar assisténcia as respostas de limpeza de derramamentos de 6leo, a
maioria dos acidentes causados devido as operacdes rotineiras nos terminais € de
pequeno porte (quase 92% envolvem quantidades abaixo de 7 toneladas) (ITOPF,
2001). As principais operagOes sdo (SIVAMAR, 2001):

= OperacOes de carga e descargas. As operacdes de carga e descarga de 6leo

representam o0 maior numero de acidentes com volumes pequenos.
Acidentes desse tipo tém acontecido tanto por falha humana, quanto por
falhas técnicas, como foi o caso do navio Docepolo, em 16 de outubro de
1983, no Canal de S&o Sebastido (TEBAR-SP), quando houve falha na

operacdo de bombeamento de 6leo devido a perda de pressdo das bombas,
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gerando refluxo na coluna de bombeamento e rompendo o acoplamento da
ligacdo navio - terminal.

= Docagem para reparos. Todos os navios - incluindo os petroleiros -
necessitam de reparos periddicos, limpeza do casco e outros tipos de
servigos de manutencdo. Para evitar qualquer tipo de problema como, por
exemplo, o perigo de explosdes devido aos gases de petréleo acumulados,
todos os tanques, inclusive o de combustivel, devem ser esvaziados e
limpos.

= Efluentes das casas de maquinas. E importante lembrar, que a poluicio
crénica, por menor que seja (por exemplo, os efluentes das casas de
maquinas), deve ser levada em consideracdo, uma vez que mesmo
contribuindo individualmente com quantidades insignificantes de 6leo,
quando somados todos os navios, o total que é adicionado ao mar é

consideravel.
11.3.2.d Consumo — residuos industriais e refino — poluic&o atmosférica ®

Para estes dois setores, existem dois pontos principais a serem tratados: No
refino, verifica-se o lancamento de poluentes na atmosfera, principalmente SO, (didxido
de enxofre) e NOy (6xido de nitrogénio), enquanto que no consumo de petréleo,
constata-se a emissdo de efluentes liquidos derivados dos processos de refino e de
producdo nas industrias, principalmente aquelas cujas localizacBes sdo proximas ao
litoral.

A combustdo incompleta de combustiveis fdsseis principalmente o Oleo
combustivel dos navios é outra fonte responsavel pela incorporacdo de hidrocarbonetos
de petréleo na atmosfera. Parte desses hidrocarbonetos sofre oxidagdo fotoquimica® e o
restante é capturado pelas chuvas, contribuindo com os despejos dos rios ou caindo
diretamente no mar. Nas refinarias a emissdo de gases ocorre pela combustdo de
combustiveis e gases das tochas, bem como pela liberacdo das unidades de recuperacao
de enxofre, vazamentos de valvulas, das juntas de bombas e maquinas, dos sistemas de

drenagem, e etc.

® Esse trecho baseou-se em SIVAMAR, 2001.
% S&o reacdes de oxidacdo que ocorrem sobre 6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos no ar na presenca da
luz solar, resultando em oxidantes fotoquimicos, que séo os poluentes secundarios.
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Os efluentes liquidos e gasosos industriais e urbanos, fontes significativas de
poluicdo marinha, encontram-se no mar misturados a muitas outras substancias e,
portanto, devem ser combatidas com a adogéo de medidas de controle de emissdo por
fonte e o estabelecimento de padrbes de assimilacdo do meio ambiente.

Dependendo do tipo de inddstria, os efluentes podem conter, além de
consideraveis quantidades de 06leo, outros tipos de rejeitos formando compostos que,
quando despejados no mar, constituem uma fonte importante de poluicéo.

Além dos riscos associados a producdo e ao refino do petréleo, surgem também
outras atividades de riscos que estdo relacionadas a utilizacdo e distribuicdo do
combustivel fossil: o intenso trafego rodoviario e ferroviario de derivados de petréleo e
de produtos quimicos pode causar acidentes ambientais, ainda mais quando vagdes
carregados de combustiveis descarrilam e o petrleo é levado até rios, e
consequientemente, alcangam o meio ambiente marinho.

As fontes de poluicdo marinha por 6leo exigem medidas diferentes de controle.
Os despejos industriais e urbanos chegam ao ambiente marinho diluidos ou misturados a
outras substancias, o que dificulta a percepcdo destes. Em funcdo disto, devem ser
combatidos na fonte, estabelecendo-se padrdes de assimilacdo de rejeitos nos corpos
receptores. Os grandes acidentes, as operacfes rotineiras em navios, portos e
plataformas produtoras requerem uma ampla estrutura inter-relacionada baseada em
mecanismos tecnoldgicos, logisticos e de decisdo que é utilizada na prevencdo e no

controle aos derramamentos de 6leo no mar.

11.3.2.e Acidentes com petroleiros

Os acidentes associados a vazamentos de 6leo e derivados sdo classificados
internacionalmente pela ITOPF. Os derramamentos sdo divididos por volume de 6leo
derramado:

= Pequenos (até 7 toneladas de 6leo vazado);

= Meédios (de 7 a 700 toneladas de 6leo vazado);

=  Grandes (mais de 700 toneladas de 6leo vazado).

Desde 1974 até hoje, sdo contabilizados no mundo mais de 10.000 acidentes
causados por navios e similares. Grande parte destes (85%) € classificada como de

proporcdes pequenas (ITOPF, 2001). Os acidentes de grandes propor¢des sdo
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relativamente pequenos, porém sdo causadores de impactos de alta magnitude sobre o
meio ambiente.

O ndmero de “eventos” que resultaram em derramamento de petréleo tem
reduzido de aproximadamente 24,1 por ano em 1970/1979 para 7,3 em 1990/1999
(ITOPF, 2001). Indubitavelmente, a quantidade de petroleo derramada tem diminuido,
embora grandes acidentes em geral sejam responsaveis pela maior parte do vazamento
anual. Por exemplo, 15% do petréleo derramado em 1978 vieram do acidente com o
Amoco Cadiz no litoral francés.

A tabela 1 apresenta o nimero de acidentes ocorridos no mundo, segundo
classificacdo adotada pela ITOPF, e a quantidade derramada de 6leo durante o periodo
de 1970 a 1999 no mundo.

Tabela 1 — Registro do nimero de acidentes e da quantidade derramada de 6leo no

mundo no periodo de 1970 a 1999 por navios e similares.

N°. de N°. de _ N°. de N°. de )
. . Quantidade . . Quantidade
Acidentes Acidentes Acidentes Acidentes
Ano Derramada Ano Derramada
Médios Grandes Médios Grandes
10%t 10%t
(7-7001.) (>700t.) (7-7001.) (>700t.)
1970 6 29 301 1985 29 8 88
1971 18 14 167 1986 25 7 19
1972 49 24 311 1987 27 10 30
1973 25 32 166 1988 11 10 198
1974 91 26 169 1989 32 13 178
1975 97 19 342 1990 50 13 61
1976 67 25 369 1991 27 8 435
1977 65 16 298 1992 31 9 162
1978 54 23 395 1993 30 11 144
1979 59 34 608 1994 27 7 105
1980 51 13 103 1995 20 3 9
1981 49 6 44 1996 20 3 79
1982 44 3 11 1997 27 10 67
1983 52 11 384 1998 22 4 10
1984 25 8 28 1999 19 5 29

Fonte: ITOPF, 2001.
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No ano de 2000, verificou-se uma reducdo para 18 acidentes classificados como
médio e 3 como grande, como para a quantidade total derramada neste ano, segundo as
estatisticas da ITOPF (2001), que foi de 12 mil toneladas.

Os acidentes que ocorrem em navios tanques situados proximos a costa sao
aqueles que mais contribuem para os danos ambientais. Segundo as estatisticas da
ITOPF (2001), os 20 maiores acidentes com navios ocorreram em sua maioria em
regibes de mares profundos e causaram pouco ou nenhum dano ambiental as regides
costeiras. Uma excecdo foi o acidente ocorrido com o navio tanque Exxon Valdez no
Alaska em 1989, causador de um grande impacto ambiental.

A maioria dos acidentes resulta da combinacédo de acfes e circunstancias e, por
isso, sua andlise envolve a incidéncia de acidentes por categoria em funcéo do principal
evento ou operacdo em andamento na hora do derramamento. O grafico 2 apresenta a
distribuicéo por categoria que venha a provocar um acidente com vazamento de 6leo de

dimensGes especificas.
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Grafico 2 — Derrames de 6leo por categoria no mundo — 1975 a 2000.
Fonte: Elaborada a partir da ITOPF, 2001.

Constata-se que 0s vazamentos de navios que envolvem quantidades inferiores a
7 toneladas sdo a grande maioria, e cerca de 70% dos casos que ocorrem se passa
durante as operacdes de carga e descarga dos navios nos portos. Entretanto, as
ocorréncias que abrangem quantidades maiores que 700 toneladas de produto vazado,

como colisdes e encalhes, contribuem com menos de 10% dos acidentes com navios,
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porém sao causadores de impactos de alta magnitude sobre o meio ambiente (ITOPF,
2001).

1.4 Acidentes ambientais no mundo

E apresentada abaixo uma relacdo dos grandes acidentes ambientais ocorridos
até hoje no mundo [CETESB (2000), ITOPF (2001), SELETIVA COLETA DE
RECICLAVEIS LTDA (2001)]. Alguns nio implicaram em danos significativos ao
meio ambiente pois foram esquecidos, uma vez que aconteceram longe da costa,

portanto, dispensaram a atencdo do publico.

1945a 1962 423 detonacBes nucleares nos Estados Unidos da América, Unido

Soviética, Gra-Bretanha e Franca.

1952 Na Austrdlia, ocorreu uma chuva de granizo, com presenca de
radioatividade, a menos de 3 mil quildbmetros dos testes nucleares que

eram realizados na Inglaterra.

1953 Presenca de chuva acida em Nova York provavelmente causada por testes
nucleares realizados em Nevada (Estados Unidos).

1954 Um teste com uma bomba de hidrogénio criado pelos Estados Unidos da
América foi realizado sobre o atol de Bikini causando a contaminagédo de
cerca de 18 mil quilébmetros quadrados de oceano. Duas semanas depois
uma traineira japonesa que pescava proxima a regido do teste tinha 23 de

seus tripulantes com doencas de radiacéo.

1956 Foram detectados casos de disfuncGes neurolégicas em seres humanos e
animais que se alimentavam de peixes da baia de Minamata no Japao. As
aguas da baia foram contaminadas por catalisadores gastos que eram
despejados por uma inddstria quimica instalada nas proximidades da baia
desde 1939. Este fato justificou as altas concentracBes de mercdrio em

peixes e em moradores que morreram da "Doenca de Minamata™.
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1965

1967

1968

1969

1970

Navio tanque: Heimvard. Local: Japdo (llha de Hokkaido). Volume

vazado: 17,6 milhGes de galdes de dleo (06/12).

Navio tanque: Sinclair Petrolore. Local: Brasil. Volume vazado:
14,7 milhdes de galdes de oleo (22/05).

O petroleiro Torrey Canyon naufragou na costa do extremo sudoeste da
Inglaterra quando colidiu com o recife Seven Stones, situado a 15 milhas
da costa e a 25 milhas de Milford Haven na Inglaterra VVolume vazado:

38,2 milhdes de galdes de 6leo cru.

Navio tanque: World Glory. Local: Africa do Sul, costa do oceano
indico, 105 km oeste de Durban. Volume vazado: 14,2 milhdes de galdes
de 6leo (13/06).

Navio tanque: Mandoil. Local: Estados Unidos da Ameérica, costa do
oceano Pacifico, rio Columbia, proximo a Warrenton, Oregon. VVolume
vazado: 12,6 milhdes de galdes de 6leo (29/02).

Mais de mil derramamentos de petréleo em aguas americanas.
Navio tanque: Julius Schindle. Local: Portugal, Ponta Delgada, Ilhas dos
Acores. Volume vazado: 28,4 milhGes de galBes de 6leo (11/02).

Cargueiro Othello. Local: Suécia, baia de Tralhavet, oeste de Vaxholm.
Volume vazado®®: 18 milhdes de galSes de dleo (20/03).
Navio tanque: Ennerdale. Local: Seychelles, costa do oceano Indico.

Volume vazado: 13,8 milhdes de gal6es de d6leo (01/07).

1905 registros de 20 de marco de 1970 do vazamento de dleo do navio Othello sdo contraditérios. A
International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF) reclama que o tamanho do vazamento ndo
poderia ser maior que 25.000 galdes e que o navio registrado como Othello é provavelmente o cargueiro
Otello (DWT 4,376) listado na Lloyd's List 1970-71. Um navio deste tamanho poderia ter uma
capacidade madxima de carregamento de 6leo de 1,35 milhdes de galBes. Vérias outras fontes, contudo,
registram que o0 vazamento atingiu valores da ordem de 30,7 milhGes de galdes. Varios registros indicam
que o dleo formou uma enorme mancha e afundou, deixando apenas cerca de 10 cm de Gleo exposto na
superficie. A baia foi coberta com gelo de 60 centimetros de profundidade. Como grande parte do 6leo
desapareceu sob o gelo e a superficie de agua, a estimativa da quantidade vazada ndo pode ser feita com

precisdo.
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1971

1972

1973

1974

1975

Navio tanque: Texaco Denmark. Local: Bélgica, mar do Norte. Volume
vazado: 31,5 milhGes de galdes de 6leo (07/12).
Navio tanque: Wafra. Local: Africa do Sul, costa do Atlantico. Volume
vazado: 20,2 milhdes de galBes de 6leo (27/02).

Navio tanque: Sea Star. Local: Oméd, Golfo de Oma. Volume vazado:
37,9 milhdes de galbes de dleo (19/12).

Navio tanque: Tamano. Local: 40 milhas da costa e 18 milhas de Casco
Bay, Estados Unidos da América. Volume vazado: 2.400 barris de 6leo
combustivel tipo 6 (22/02).

Oleoduto, falha de solda da tubulacéo. VVazaram 6.800 barris de 6leo cru

no Novo México, Colorado, Estados Unidos da América (10/10).

Navio tanque: Napier. Local: Japdo, baia de Toquio, ilha de Honshu.
Volume vazado**: 15,8 milhdes de galdes de 6leo (09/11).

Trés tanques de armazenamento da empresa Port petroleum Co. tiveram
suas valvulas abertas (provavel ato de vandalismo) e vazaram 4.000
barris de Oleo residual no estuario de Oakland, Califérnia, Estados

Unidos da América.

Navio tanque: Metula. Local: Chile, sudoeste da costa do oceano
Pacifico. Volume vazado: 11,3 milhdes de galGes de 6leo (10/07).
Tanques de estocagem da refinaria Mizushie da Mitsubishi Oil Co. Local:
Japdo, Kurashiki. Volume vazado: 11,6 milhGes de galbes de oOleo
dessulfurizado (18/12).

Navio tanque: Jakob Maersk. Local: Portugal, porto de LeisGes,
Porto. Volume vazado: 24,3 milhdes de galdes de 6leo (29/01).

Navio tanque: Epic Colocotronis. Local: Estados Unidos da América,
mar do Caribe, 111 km a nordeste de Porto Rico. Volume vazado:
18 milhdes de galdes de oleo (13/05).

1 Este navio foi deliberadamente afundado com algumas de suas cargas ainda a bordo depois que os
esforgos de salvamento falharam. O volume de 6leo derramado e a quantidade afundada com o navio néo
estdo disponiveis.
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1976

1977

1978

Navio tanque: Britsh Ambassador. Local: Japdo, costa do oceano
Pacifico, 333km a leste da ilha de Iwo Jima. Volume
vazado®%:14,2 milhdes de galdes de dleo (13/01).

Naufrdgio da barcaca Oil Baye STC 101 devido a condigdes
meteoroldgicas adversas e vazaram 5.960 barris de 6leo industrial tipo 6
na Baia de Chesapeake, Virginia, Estados Unidos da América (EUA)
(02/02).

Seveso, Itélia, teve o solo e rios contaminados por toxinas.
Navio tanque: Urquiola. Local: Espanha, La Corufia. Volume vazado:

100 mil toneladas de 6leo.

O langamento indevido de hexaclorociclopeno na rede de esgotos pela
empresa Chen Dine colocou em risco a vida de 37 empregados da
Estacdo de Tratamento de Esgotos de Loisville, Kentucky, EUA que teve
que ficar fechada por 3 meses para limpeza e descontaminacao.

Navio tanque: Hawaiian Patriot. Local: Estados Unidos da América,
costa do oceano Pacifico a 593 km a leste da llha de Kauai no Hawaii.

Volume vazado®®: 31,2 milhdes de galées de 6leo (23/02).

Navio tanque: Amoco Cadiz. Local: Rochas da costa britanica, oceano
Atlantico. Volume vazado: 68,7 milhdes de galGes de 6leo cru do tipo
arabe leve (06/03).

Pogo e oleoduto. Local: Ird, Ahvazin. Volume vazado: 28 milhdes de
galdes de 6leo (25/05).

Unidade de armazenamento de combustiveis. Local: Zimbabwe. Volume

vazado: 20 milhdes de galdes de 6leo (11/12).

12 Neste incidente o navio afundou com algumas de suas cargas a bordo depois de vazar uma
indeterminada quantidade de dleo. O tamanho registrado da poga flutuante reflete a quantidade total de
6leo vazado e do 6leo deixado a bordo no navio naufragado. Estimativas das duas quantidades de 6leo
ndo estdo disponiveis.

3 Neste incidente o navio afundou com algumas de suas cargas a bordo depois de vazar uma
indeterminada quantidade de 6leo. O tamanho registrado da poca flutuante reflete a quantidade total de
6leo vazado e do 6leo deixado a bordo no navio naufragado. Estimativas das duas quantidades de 6leo
ndo estdo disponiveis.
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1979

1980

1981

1983

Tanques de estocagem. Local: Japdo, Sendai. Volume vazado:
17,7 milhdes de galdes de oleo (12/06).

Navio tanque: Andros Patria. Local: Espanha, baia de Biscay fora do
Cabo Villano. Volume vazado: 14,6 milhGes de galBes de 6leo (31/12).
Navio tanque: Tadotsu. Local: Indonésia, estreito de Malaca, proximo de

Dumai. Volume vazado: 13,2 milhdes de gal6es de dleo (07/12).

Poco exploratorio Ixto I. Local: Golfo do México, baia Del Campeche,
80 km a nordeste da Cidade de del Carmen, Campeche. Volume vazado:
140 milhdes de galbes de 6leo (03/06).
Navio tanque: Atlantic Empress. Local: Trinidad e Tobago, mar do
Caribe, 32 km a noroeste de Trinidad e Tobago. Volume vazado':
42,7 milhdes de galdes de 6leo (19/07).
Navio tanque: Independentza. Local: Turquia, estreito de Bosporus
proximo a Istambul, 0,8 km do porto de Hydarpasa. Volume vazado:
28,9 milhdes de galBes de 6leo (15/11).
Tanque de estocagem 6. Local: Nigéria, Forcados. Volume vazado:
23,9 milhdes de galdes de dleo (06/07).

Poco de producdo D-103. Local: 800 km a sudoeste de Tripoli da Libia.
Volume vazado: 42 milhGes de gal6es de 6leo (01/08).

Navio tanque: Irenes Serenade. Local: Grécia, Mar Mediterraneo, Baia
de Navarino, fora do Porto de Pylos. Volume vazado: 36,6 milhdes de
galbes de 6leo (23/02).

Tanques de Estocagem. Local: Kuwait, Shuaybah. Volume vazado:
31,2 milhdes de galbes de dleo (20/08).

Plataforma de petrdleo N-3. Local: Ird, Golfo Pérsico, campo de Nowruz.

Volume vazado: 80 milhdes de gales de oleo (04/02).

¥ Em 19 de julho de 1979, o Atlantic Empress derramou 42,7 milhdes de galdes de 6leo como resultado
de uma colisdo com o Aegean Captain no Mar do Caribe préximo a Trinidad-Tobago. Neste incidente o
Aegean Captain derramou 4,31 milhdes de galdes de éleo. Em 2 de agosto de 1979, ainda sendo rebocado
do local da colisdo, o Atlantic Empress derramou mais 41,5 milhGes de galGes.
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1984

1985

1986

1988

Navio tanque: Castillo de Bellver. Local: Africa do Sul, costa do oceano
Atlantico, 64 km da baia de Saldanha. Volume vazado: 78,5 milhGes de
galdes de 6leo (06/08).

Navio tanque: Assimi. Local: Oma, Golfo de Oma4, Ras al Hadd, 93 km
de Muscat. Volume vazado: 15,8 milhdes de galGes de 6leo (07/01).
Navio tanque: Péricles GC. Local: Qatar, Golfo Pérsico, 30 km a

noroeste de Doha VVolume vazado: 14 milhdes de galGes de déleo (09/12).

Bhopal, india, morreram 3.400 pessoas devido ao lancamento de gases
toxicos na atmosfera.

No México ocorreram explosdes sucessivas de tanques esféricos e
botijdes de GLP (gas liquefeito de petroleo), causadas pelo vazamento de
um dos tanques. Cerca de 4.000 pessoas foram feridas e 500 morreram.
As goticulas incandescentes de GLP atingiram distancias de até
800 metros. O acidente ficou conhecido como: “Meéxico City: o dia em

gue o céu pegou fogo.”

Navio tanque: Nova. Local: Ird, Golfo do Peérsico, 140 km a sul da ilha de

Kharg. Volume vazado: 21,4 milhGes de galdes de 6leo (06/12).

Na Usina Nuclear de Chernobyl, na antiga URSS, durante a realizagéo de
testes, o sistema de refrigeracdo foi desligado com o reator ainda em
funcionamento. Com isso, 0 equipamento esquentou e explodiu. O
incéndio no reator durou uma semana, langcando na atmosfera um volume
de radiagéo cerca de 30 vezes maior do que a bomba de Hiroshima. A
radiacdo espalhou-se, atingindo varios paises da Europa e até o Japao. As
previsdes afirmam que aproximadamente 100.000 pessoas sofreram
danos genéticos ou terdo problemas de cancer devido a este acidente nos
100 anos seguintes.

Navio tanque: Odyssey. Local: Canada, costa do Atlantico Norte,

1.175 km a noroeste de Saint John's, Newfoundland. Volume vazado:

43,1 milhdes de galdes de 6leo.
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1989

1991

1992

1993

1994

1996

O petroleiro: Exxon Valdez, depois de uma colisso com rochas
submersas, derramou na baia do Principe Willian, no Alasca,
40.000 metros cubicos de petrdleo. No acidente morreram cerca de
260.000 aves, 20 baleias, 200 focas e 3.500 lontras do mar.

Navio tanque: Khark 5. Local: Marrocos, costa do Atlantico, 185 km da
costa de Marrocos. Volume vazado: 20 milhdes de galdes de oOleo
(19/12).

8 fontes de vazamento entre terminais e tanques das instalagfes. Local:
Kuwait (costa do Golfo Pérsico e na Arabia Saudita). Volume vazado:
240 milhdes de galbes de dleo (26/01).

Navio tanque: Haven. Local: Italia, mar Mediterraneo, porto de Génova.
Volume vazado: 42 milhdes de galGes de 6leo (11/04).

Navio tanque: ABT Summer. Local: Angola, a 1.287 km da costa do

Atlantico. Volume vazado: 15 milhdes de galdes de 6leo (28/05).

Poco de petroleo. Local: Uzbekistan, Fergana Valley. Volume vazado: 88
milhGes de galdes de dleo (02/03).

Navio tanque: Aegean Sea. Local: Espanha, porto de La Corufia. Volume
vazado: 21,9 milhdes de galdes de 6leo (03/12).

Navio tanque: Katina P. Local: Africa do Sul, Mogambique, costa do
indico, 180 km a leste de Durban. VVolume vazado: 15 milhdes de gal&es
de 6leo (26/04).

O petroleiro Braer se chocou contra rochas na Costa das llhas de
Shetland, no Reino Unido, dividindo-se em duas partes, e derramou
aproximadamente 80 milhGes de galbes de 6leo, duas vezes mais que o

Exxon Valdez.

Oleoduto Kharyaga-Usinsk. Local: Rdassia, Usinsk. Volume vazado:
30,7 milhdes de galbes de 6leo (25/10).

Navio tanque: Sea Empress. Local: Milford Haven, Gra-Bretanha.

Volume vazado: 654 mil toneladas de petroleo vazam no mar (15/02).
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1997

1998

1999

2000

2001

2002

As aguas de Sambanze e Yatsu na Baia de Toquio (Japdo) sdo vitimas de

uma mancha negra, em 2 de julho.

A avaria de um cargueiro de petréleo provoca uma mini mancha negra na

Ilha de Amrun do Norte, Alemanha, em 25 de outubro.

Em 3 de dezembro, na Nova Zelandia uma camada de gasolina de varios
quildmetros provenientes de um navio afeta uma reserva declarada como
um dos lugares mais bonitos para mergulhos.

O petroleiro Erika se parte em dois, antes de afundar em frente as costas
bretds no nordeste da Franca, poluindo 400 quilémetros do litoral francés
(12/12).

Na Cidade do Cabo, Africa do Sul, um cargueiro de minerais panamenho

derruba mais de 13 mil toneladas de petréleo no Atlantico.

Na costa das Ilhas Galapagos (Equador), houve um grande derramamento
de oleo diesel (600 mil litros) que atingiu a reserva ecoldgica da ilha
proveniente do petroleiro Jessica (20/01).

No mar Baltico, nas 4guas da Dinamarca, a cerca de 25 quilébmetros ao
norte da peninsula alem& de Darsse, houve a colisdo entre um petroleiro
que navegava para Gotemburgo, na Suécia, com bandeira das llhas
Marshall, e um cargueiro que transportava agucar, com bandeira cipriota,

que provocaram o derrame 1.900 toneladas de petroleo.
Na costa noroeste da Espanha (costa da Galicia), houve um grande

vazamento de 1.500 toneladas de petroleo de um dos tanques do

petroleiro Prestige, de bandeira grega (16/11).
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11.5 Acidentes ambientais no Brasil

O Brasil vem sofrendo com os inimeros (conhecidos e desconhecidos)
acidentes, principalmente o Estado do Rio de Janeiro que nos ultimos anos tem sido
uma grande vitima.

Segundo relatério divulgado recentemente pela ONU, o litoral sudeste do Brasil
¢ um dos mais poluidos do mundo. A falta de saneamento basico e o langcamento de
dejetos quimicos sdo os principais fatores da degradacdo na area, principalmente no
litoral paulista. Esta constatacdo se deu mediante um estudo desenvolvido pela
Universidade de S&o Paulo e pelo Fundo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
(FAPESP) — Projeto Biogeoquiss —, que revelou que a concentracdo de metais pesados
na regido permanece elevada (CETESB, 1998).

Os acidentes podem ser classificados como desastres, que possuem efeitos
rapidos ou lentos. Os desastres de consequiéncias rapidas sdo, em geral, os relacionados
com enchentes, incéndios e terremotos, que destroem a infra-estrutura de regides
inteiras, as bases industriais e comerciais, desabrigam e deslocam populagdes inteiras,
levando a ruptura das bases produtivas. Os desastres de efeitos lentos sdo responsaveis
por produzirem outros efeitos, além do proprio ao meio ambiente, como as secas, por
exemplo, originam outros problemas, como o desflorestamento, a erosdo do solo e a
pobreza rural.

O crescimento populacional e a industrializacdo observados a partir da década de
50 contribuiram para o processo de degradacdo da Baia de Guanabara. Diariamente, séo
despejadas em suas aguas toneladas de esgoto e lixo doméstico, efluentes industriais e
residuos de Oleo, entre outros poluentes, levando ao desfalecimento dos diferentes
ecossistemas da baia.

Segundo a FEEMA, das doze mil industrias localizadas no entorno da Baia de
Guanabara, 49 sdo empresas de grande porte que respondem por 80% da poluicdo
industrial lancadas nas aguas da baia (COMISSAO DE SERVICOS DE INFRA-
ESTRUTURA, 2000); além dos portos comerciais, terminais maritimos de petroleo,
postos de servico e estaleiros que despejam 6leo no local.

A tabela 2 apresenta as principais atividades que provocaram acidentes durante o
periodo de 1991 a 2001 no Estado do Rio de Janeiro.
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Tabela 2 — Numero de acidentes por atividade no Rio de Janeiro (1991 — 2001).

Atividade 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Comercial 22 6 10 3 15 7 7 2 6 7
Disposi¢do 6 3 5 1 - - 1 1 1 - 2
Inadequada

Industrial 18 9 9 12 10 7 10 5 8 9
Ferroviario 3 - - 1 4 5 2 - -
Oleo no mar 17 6 9 6 12 14 4 13 9
Oleoduto/Gasoduto 2 - 1 - 1 1 - 1 1 3
Postos de servi¢o 10 18 11 5 9 5 1 11 - 2
Residencial 1 2 2 - 2 - - - - 1
Rodoviario 33 31 30 26 33 32 33 22 17 19 23
Transporte maritimo 1 1 1 - 2 1 1 - 2 - 1
TOTAL 113 76 75 53 82 63 80 45 49 38 54

Fonte: Elaborada a partir dos dados do SCPA / FEEMA, 2002.

Dentre as principais atividades causadoras de polui¢cdo no Rio de Janeiro durante
a década de 90 e inicio dos anos 2000 e 2001 (Tabela 2), destacam-se 0s
acidentes/colisdes ocorridos na rede de transporte rodoviario de matérias-primas, de
combustiveis e de produtos industrializados que passa pelas estradas permeando as
zonas urbanas altamente congestionadas, seguido das industrias localizadas
principalmente no entorno da Baia de Guanabara ou aquelas que desaguam seus
residuos na baia, e em terceiro aparecem os terminais maritimos de carga e descarga de
produtos oleosos, os portos, estaleiros e refinarias por onde as misturas oleosas escoam
para os mares do Rio de Janeiro, de Niteroi, Baia de Sepetiba e Bacia de Campos.

Cabe destacar que o 6leo derramado no mar teve uma grande contribuicdo para a
poluicdo do Estado do Rio de Janeiro durante os anos de 1997 e 1991 (15% dos
acidentes foram provocados pelo 6leo no mar), de 1998 (31% dos acidentes foram
provocados pelo 6leo no mar), de 2000 (34% dos acidentes foram provocados pelo 6leo
no mar) e de 2001 (16% dos acidentes foram provocados pelo 6leo no mar). No ano de
2000, ocorreu um dos maiores acidentes, em termos de volume vazado, na Baia de
Guanabara.

Entretanto, em nimeros absolutos os anos de 1991, de 1998, de 2000 e de 1997
contabilizaram 17, 14, 13 e 12 acidentes associados a poluicdo por 6leo no mar,

respectivamente.
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Comparativamente aos acidentes durante o periodo de 1991 a 2001, o perfil

poluidor do Rio de Janeiro no periodo de 1983 a 1990 néo ¢ tdo diferente (Tabela 3 e

Gréficos 3 e 4).

Tabela 3 — Numero de acidentes por atividade no Rio de Janeiro (1983 — 1990).

Atividade 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Comercial 1 3 6 6 8 8 7 14
Disposi¢édo - - - - 3 1 1 4
Inadequada

Industrial 7 8 4 17 18 16 15 12
Ferroviario - - 1 - - - 1 -
Oleo no mar 2 5 6 3 5 8 14 33
Oleoduto/Gasoduto 1 2 1 1 1 1 1
Postos de servigo 1 5 17 8 10 5 15
Residencial - 1 - - 1 5 - 3
Rodoviario 5 13 28 23 23 14 34 29
Transporte maritimo - - - 1 4 - 3 4
TOTAL 17 37 63 59 73 58 83 115

Fonte: Elaborada a partir dos dados do SCPA / FEEMA, 2002.

Verificou-se que houve um elevado nimero de acidentes no final da década de

80 (1988 a 1990) provocados pelos derrames de dleo/misturas oleosas no mar. Ademais,

0 6leo no mar é o terceiro maior poluidor do Estado do Rio de Janeiro nas ultimas duas

décadas.

Maiores fontes poluidoras do Estado

Comerdal Outras fontes
12%

Oleo no mar

14%
Postos de
Servigos

do Rio de Janeiro (1991-2001)

Rodoviario
41%

8%

Industrial

11% 14%

Gréfico 3 — Principais fontes causadoras de acidentes no Rio de Janeiro durante o

periodo (1991 — 2001).

Fonte: Elaborada a partir dos dados do SCPA / FEEMA, 2002.
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Maiores fontes poluidoras do Estado
do Rio de Janeiro (1983-1990)
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34%

Grafico 4 - Principais fontes causadoras de acidentes no Rio de Janeiro durante o

periodo (1983 — 1990).
Fonte: Elaborada a partir dos dados do SCPA / FEEMA, 2002.

A Baia de Guanabara tem sido alvo de acidentes provocados por derrames de
6leo/vazamento de oleodutos, navios e outras embarcagdes. O grafico 5 apresenta o
registro do numero de acidentes provocados por derrames de produtos oleosos de
terminais maritimos localizados na Baia de Guanabara com relacdo aos acidentes

ocorridos no Estado do Rio de Janeiro.

Acidentes no Estado do Rio de Janeiro e na Baia de
Guanabara provocados pela poluigao por 6leo (1983 - 2001)
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Grafico 5 — Acidentes provocados por poluicéo de 6leo na Baia de Guanabara e no

Rio de Janeiro (1983 — 2001).
Fonte: Elaborada a partir dos dados do SCPA / FEEMA, 2002.
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A poluicéo por 6leo na Baia de Guanabara tem duas causas principais: derrames
acidentais e despejos cronicos. Quanto aos despejos cronicos, atualmente a baia recebe
64 toneladas de lixo industrial nas dguas diariamente por 6.000 empresas, 300 kg de
metais pesados (como o Pb, Cr, Hg e Zn) e em relac&o ao 6leo, sdo 4 toneladas®.

Segundo o ambientalista EImo Amador, sdo lancados 17 m® de esgoto por
segundo, 0 equivalente a um Maracana cheio de dejetos a cada dia'®.

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) abriga
10.872.768 habitantes, o equivalente a 75,7% da populacdo do estado para o ano de
2000. Esta regido apresentou, no periodo de 1991/00, a taxa de crescimento anual de
1,14%. Oito milhdes e novecentos mil habitantes, aproximadamente, correspondentes a
81,3% da populacdo da RMRJ, habitam na bacia da Baia de Guanabara (CIDE, 2001).

Atualmente, segundo a FEEMA, estima-se que este valor esteja proximo das
15 t/dia, o que equivale admitir que a cada trés meses a mesma quantidade de 6leo que
foi derramado no acidente de janeiro de 2000 é lancada na baia (SECRETARIA DE
ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2000).

Um dos piores desastres do Pais nessa area foi registrado em marco de 1975,
quando o petroleiro iraniano Tarik Iba Ziyad derramou 6 milhGes de litros de dleo bruto
na baia. O navio rompeu o casco a caminho do porto em frente a Enseada de Botafogo,
deixando uma mancha de 10 centimetros de espessura proximo a llha do Governador
(CETESB, 2000).

Os acidentes que provocam vazamentos de 6leo na Baia de Guanabara séo bons
indicadores do desempenho das atividades de transporte e refino de petroleo e
derivados, como também do alcance dos danos ambientais e socioecondémicos
envolvidos nos acidentes.

Dentre os principais acidentes'’ por derramamento de petréleo na Baia de
Guanabara nos ultimos 27 anos, destacam-se:

= Em 26/03/1975, acidente com o navio petroleiro iraquiano Tarik lbn Ziyad,

em que vazaram 5.978 t de 6leo cru.

= Em 11/07/1983, acidente com o navio tanque Horta Barbosa.

= Em 14/06/1984, aparecimento de pequenas manchas de petroleo na Ilha do

Governador proveniente do navio Hamilton Lopes.

' Jornal OGLOBO, 2001.

'® Jornal OGLOBO, 2001.

7 A série de acidentes refere-se a base de dados de ZEE (2000) e da SECRETARIA DE ESTADO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA (2000).
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= Em 31/07/1984, vazamento de cerca de 1 tonelada de 6leo combustivel no
terminal Torgua da Petrobras na Ilha d’Agua, RJ.

= Em 12/04/1985, surgimento de Oleo combustivel proveniente do navio
Unison entre os armazéns 10 e 12 do Cais do Porto do Rio de Janeiro, Caju,
RJ.

*  Em 05/05/1986, vazamento de 400 litros de 6leo BPF*® no terminal Torgua
da Petrobras na llha d’Agua, RJ.

= Em 27/06/1986, vazamento de Oleo da chata da Metalnave na llha da
Conceicdo, Baia de Guanabara, Niteroi.

= Em 11/08/1987, vazamento de 6leo no mar proveniente do navio Prudente
de Morais no terminal Torgué da Petrobras na Ilha d’Agua, RJ.

= Em 7/12/1988, vazamento de 6leo no mar em frente ao armazém 33 do Cais
do Porto do Rio de Janeiro, Caju, RJ.

= Em 19/12/1988, vazamento de 10 toneladas de 6leo combustivel do navio
tanque Carioca da Fronape operando no terminal Torgua da Petrobras na
Ilha d’Agua, RJ.

= Em 17/03/1989, vazamento de 7 toneladas de éleo do navio tanque Alagoas
no terminal Torgua da Petrobras na llha d’Agua, RJ.

= Em 30/03/1989, vazamento de 6leo provocado durante a transferéncia de
6leo (desconexdo do mangote da chata) na Baia de Guanabara, RJ.

= Em 14/03/1990, vazamento de 10 toneladas de 6leo cru do navio Doce Polo
durante operacdo no terminal Torgué da Petrobras na Ilha d’Agua, RJ.

= Em 18/05/1990, derrame de 200 litros de 6leo do navio tanque Frota
Mansla, Niteroi, Baia de Guanabara.

= Em 18/08/1990, vazamento de 20 toneladas de 6leo cru do navio Horta
Barbosa no PP1 (Pier Principal 1)/Terminal Torgua da Petrobras na llha
d’Agua, RJ.

= Em 20/01/1991, derramamento de 760 litros de dleo combustivel da
REDUC na Baia de Guanabara, RJ.

= Em 10/07/1991, vazamento de Oleo do navio tanque Bica que estava

operando no terminal Torgué da Petrobras na Ilha d’Agua, RJ.

18 Oleo BPF ¢ um dleo pesado utilizado como combustivel de caldeira.

34



Em 23/01/1992, vazamento de 200 litros de mistura diesel/6leo BPF durante
operacdo do navio Jacui no terminal Torgua da Petrobras na llha d’Agua,
RJ.

Em 30/01/1992, vazamento de 150 litros de 6leo combustivel durante
abastecimento do navio tanque Jequitiba por 3 chatas, Baia de Guanabara,
RJ.

Em 24/06/1992, vazamento de nafta na Baia de Guanabara durante operacao
do navio tanque Kindon no terminal Torgua da Petrobras na Ilha d’Agua,
RJ.

Em 26/07/1992, vazamento de 1.000 litros de 6leo durante operacdo do
navio tanque Bicas no PP1/Terminal Torgua da Petrobras na llha d’Agua,
RJ.

Em 09/03/1993, vazamento de 400 litros de éleo provocado por avaria no
fundo do casco do navio Irapud no Dique Henrique Laje da Renave, Niteroi.
Em 08/10/1993, mancha de 20 m® de 6leo ndo identificado préximo ao
terminal da Shell, Ilha do Governador, RJ.

Em 31/08/1994, vazamento de 8 m® de gasolina do tanque de carga n° 1 do
navio Krit Art, Niter6i, Baia de Guanabara.

Em 19/01/1995, vazamento de 6leo no mar, originado do navio Antwerp
Express, ancorado no Armazém 14 do Cais do Porto do Rio de Janeiro,
Caju, RJ.

Em 12/02/1995, vazamento de 6leo no mar, de origem ndo identificada, na
Praia das Flechas em Niterdi.

Em 08/03/1995, vazamento de 6leo no mar, de origem ndo identificada,
entre os armazéns 7 e 8 do Cais do Porto do Rio de Janeiro, Caju, RJ.

Em 02/04/1995, vazamento de 6leo no mar, de origem ndo identificada,
proximo ao armazém 9 do Cais do Porto do Rio de Janeiro, Caju, RJ.

Em 22/01/1996, vazamento de 6leo da Refinaria de Manguinhos, no Canal
do Cunha, em Manguinhos, RJ.

Em 24/01/1996, vazamento de 0leo no mar, provocado por acidente na
FRONAPE - Terminal PP2 (Pier Secundario)/DTSE (Dutos e Terminais do
Sudeste) da Petrobras na Ilha do Governador, RJ.

Em 31/01/1996, vazamento de 6leo no mar, de origem ndo identificada, na

Praia das Flechas em Niteroi.
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Em 18/05/1996, vazamento de 6leo no mar, de origem ndo identificada, na
Enseada de Botafogo, RJ.

Em 20/05/1996, vazamento de 6leo no mar, devido a acidente no terminal
do DTSE, Ilha do Governador, RJ.

Em 08/07/1996, vazamento de 6leo diesel no mar, devido a acidente com
rebocador Osa Vanguard, no terminal da Petrobras na llha do Governador,
RJ.

Em 24/07/1996, vazamento de residuo oleoso no mar, devido a acidente
com rebocador Apolo do terminal da Petrobras na Ilha do Governador, RJ.
Em 02/01/1997, vazamento de 7,5 toneladas de 6leo combustivel no mar,
devido a acidente com o navio Four Sterne em operacdo no PP2/DTSE da
Petrobras na llha do Governador, RJ.

Em 30/01/1997, vazamento de 6leo no mar, de origem ndo identificada,
entre os armazens 8 e 12 no Cais do Porto do Rio de Janeiro, Caju, RJ.

Em 09/03/1997, vazamento de 2,8 milhdes de litros de 6leo combustivel do
duto PE-2 que liga a REDUC ao DTSE - llha d’Agua, atingindo o
manguezal da Baia de Guanabara, proximo a REDUC, RJ.

Em 23/05/1997, vazamento de 5 litros de 6leo hidraulico do Pier Principal
no Gegua, DTSE, Baia de Guanabara, RJ.

Em 16/08/1997, vazamento de 3.500 litros de 6leo combustivel no mar,
devido a acidente durante carregamento da chata da Navegacdo S&o Miguel,
no Torgud, RJ.

Em 23/08/1997, vazamento de 200 litros de oleo diesel da Plataforma P- IX
da Petrobras na Baia de Guanabara, RJ.

Em 27/01/1998, vazamento de 12 m* de 6leo da chata Control — 111, Barreto,
Niteroi.

Em 17/03/1998, vazamento de 100 litros de 6leo preto da chata BO2 da
Navegacdo S&o Miguel durante abastecimento do navio Marica
(rompimento do mangote), Baia de Guanabara, RJ.

Em 24/03/1998, vazamento de 10 toneladas de petréleo do navio tanque
Mafra, Ilha do Governador, RJ.

Em 31/07/1998, vazamento de 12 m® de 6leo da embarcacéo da Navegacio
Sédo Miguel devido ao rasgo no casco de aproximadamente 10 cm, Ilha do

Governador, RJ.
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Em 07/02/1999, vazamento de 30 litros de residuos oleosos mais aguas
pluviais no mar da Ilha do Governador, RJ.

Em 12/08/1999, vazamento de 0,4 m® de 6leo proveniente do carregamento
do navio tanque Poty devido a folga no flange de um dos terminais de carga,
Baia de Guanabara, RJ.

Em 18/01/2000, vazamento de cerca de 1,3 milhdo de litros de oOleo
combustivel de um dos nove oleodutos que interligam a Refinaria Duque de
Caxias (REDUC) ao Terminal da Ilha d’Agua (DTSE/Gegud).

Em 26/06/2000, vazamento no mar de 380 litros de residuos oleosos do
navio Cantagalo, contratado pela Petrobras no terminal da llha D’Agua, RJ.
Em 03/10/2000, vazamento de 50 litros de 6leo do navio Pirapita da
Petrobras durante transferéncia do 6leo MF 380 devido ao transbordamento
do tanque de 6leo pelo suspiro do conveés, envolvendo o préprio navio e a
barcaca Concérdia na Navegacdo Sdo Miguel, Ilha do Governador, RJ.

Em 25/12/2000, afundamento do submarino S-21 Tonelero atracado no Cais
do Arsenal da Marinha. Falha no sistema hidraulico de vedacao
permanecendo no fundo por 10 dias e vazando cerca de 0,4 m*® de 6leo no
dia 03/01/2001.

Em 15/04/2001, dendncia de mancha de 6leo diesel na Baia de Guanabara
pelo supervisor do DTSE, deslocando-se da Ilha do Boqueirdo para o Pier
Secundario do DTSE.

Em 16/04/2001, denuncia de mancha de 0Oleo diesel pela imprensa perto da
Ilha da Conceicdo de uma embarcacdo “Tangara” da Petrobras e no estaleiro
EISA onde estava atracado o navio Marvi.

Em 25/06/2001, vazamento de 6leo de origem ndo identificada préximo a
praca Maua em volta do navio Escada Brasil.

Em 03/07/2001, vazamento de Oleo de origem ndo identificada no véo
central da Ponte Rio-Niterdi compreendida entre a base naval de Mocangué,
estaleiro Promar e Dique Almirante Guilherme.

Em 12/08/2001, aparecimento de mancha escura ndo oleosa de
aproximadamente 500 m’? de origem ndo identificada proximo ao Pier

Secundario e o Terminal da Ilha d’Agua.
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= Em 21/08/2001, vazamento de Oleo grosso localizado entre o navio
Richmond Bridge e o Cais do Porto do Rio de Janeiro em frente aos
armazéns 9 e 10, Caju, RJ.

= Em 07/09/2001, vazamento de 6leo de origem ndo identificada entre a Ilha
d’Agua e a llha do Governador.

= Em 13/09/2001, vazamento de 30 litros de 6leo hidraulico na popa do
rebocador Sea Bulk Marina Il, oriundo do emborrachamento do leme na
Baia da Guanabara.

= Em 23/11/2001, vazamento de 100 mil litros de 06leo do oleoduto da
Refinaria de Manguinhos devido a colisdo da lancha Anténio Carlos VIII
com o oleoduto na altura da Ilha de Santa Barbara, RJ.

= Em 22/02/2002, vazamento de 30 mil litros de 6leo do navio britanico
transatlantico no pier da Praca Maua no Cais do Porto do Rio de Janeiro,
Caju, RJ.

A tabela 4 apresenta o volume total de 6leo que foi derramado desde a
constatacdo do primeiro acidente na Baia de Guanabara a partir dos fatos (acidentes)
ocorridos nos ultimos 27 anos.

Em relacdo a outros estados, o litoral paulista teve seu primeiro grande acidente
de derrame de petréleo no dia 9 de janeiro de 1978. Ao entrar no Canal de S&o
Sebastido o navio-tanque Brazilian Marina colidiu com uma rocha submersa,
ocasionando o vazamento de aproximadamente seis mil toneladas de o6leo cru que
atingiu todo o Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo e parte do litoral sul do Estado do
Rio de Janeiro, atingindo as praias e costdes rochosos de Sado Sebastido até a praia de
Angra dos Reis.
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Tabela 4 — Volume anual derramado de 6leo na Baia de Guanabara.

Ano Total

1975 5.978 toneladas de 6leo cru

1984 1 tonelada de 6leo combustivel

1986 400 litros de dleo BPF

1988 10 toneladas de 6leo combustivel

1989 7 toneladas de 6leo (sem especificacdo)

1990 30 toneladas de 6leo cru e 200 litros de dleo (sem especificacdo)

1991 760 litros de 6leo combustivel

1992 200 litros de 6leo diesel, 150 litros de 6leo combustivel e 1.000 litros de 6leo

(sem especificacdo)
1993 20.400 litros de 6leo (sem especificagdo)
1994 8.000 litros de gasolina

1997 2,8 milhdes de litros de 6leo combustivel, 5 litros de 6leo hidraulico e 200 litros
de dleo diesel

1998 24.000 litros de 6leo (sem especificacdo), 100 litros de 6leo preto e 10 toneladas
de petréleo

1999 30 litros de residuos oleosos, 400 litros de 6leo (sem especificagdo)

2000 1,3 milh&o de litros de 6leo combustivel, 380 litros de residuos oleosos e 50 litros

de 6leo (sem especificacao)
2001 100 mil litros de bleo (sem especificacdo) e 30 litros de éleo hidraulico

2002 30 mil litros de 6leo (sem especificacdo)

Nota: N&o estdo descritos todos os acidentes, pois ndo existe contabilizacdo do volume derramado.

No periodo de 1974 a 2000 o Litoral Norte foi a regido onde se registrou 0 maior
numero de acidentes ambientais atendidos pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB, principalmente entre os municipios de Sé&o
Sebastido e Ilha Bela e no Terminal Maritimo Almirante Barroso - TEBAR. Ainda de
acordo com os dados da CETESB (2001), das fontes geradoras de acidentes ambientais
no Estado de S&o Paulo, no periodo de agosto de 1974 a marc¢o de 2000, cerca de 52,6%
dos acidentes foram causados por problemas de manutencdo com navios petroleiros e
dutos (Gréfico 6).
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Causas dos derrames de 6leo no Litoral
Norte Paulista

6,4%  4,6% O Colisao

36,4% B Manutencio
52,6% O Operagio rotineira

O Outros

Gréafico 6 — Causas dos derrames de 6leo no Litoral Norte Paulista — 1974 a 2000.
Fonte: CETESB, 2000.

A preocupacao com os derrames de petroleo no Litoral Norte, especialmente
entre os municipios de Ilha Bela e Sdo Sebastido, decorre do fato da area possuir belas

praias com um grande potencial turistico (Grafico 7).
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47 6%
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Graéfico 7 — Praias atingidas com os derrames de 6leo no Litoral Norte

Paulista — 1974 a 2000.
Fonte: CETESB, 2000.

Dificilmente alcangara éxito um programa de implementacdo de uso sustentavel
para a area do Canal de Sdo Sebastido, enquanto as atividades poluidoras nao tiverem
seus riscos totalmente controlados na area e as medidas ndo forem consideradas

prioritarias nos programas de Gerenciamento Costeiro Estadual e Federal.
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Alguns fatores contribuem para o aumento dos atendimentos feitos pela

CETESB de acidentes, o que significa uma maior credibilidade junto a demais entidades

e comunidades, como:

Implantagdo de um sistema de cadastro das ocorréncias;
Advento das tecnologias poupadoras de mao-de-obra;
Aumento da capacidade de carga dos superpetroleiros que contribui para o

desaparecimento de antigas funcdes.

Até o final de 1999, a CETESB atendeu um total de 3.345 emergéncias

quimicas, as quais estdo cadastradas no Cadastro de Acidentes Ambientais — CADAC
(Tabela 5).

Tabela 5 — NUmero de acidentes por atividade em Sao Paulo (1978 — 1999).

Atividade NuUmero de ocorréncias %
Transporte Rodoviario 1.241 37
Posto de servi¢o 343 10
Transporte Maritimo 290 9
Industria 204 6
Transporte por Duto 172 5
Armazenamento 91 3
Outras Atividades * 1.004 30
TOTAL 3.345 100

Nota 1. Outras Atividades referem-se aos atendimentos realizados no
transporte aéreo, ferroviario, laboratorios, fenémeno natural, descarte de
residuos em terrenos baldios ou as margens de rodovias, oficinas mecanicas,
aterros sanitarios.

Fonte: TERRA et al., 2001.

Como se verificou também para a cidade do Rio de Janeiro, as trés atividades

gue possuem maior incidéncia de ocorréncias no Estado de Sdo Paulo sdo o transporte

rodoviario, 0s postos de abastecimento e as outras atividades.
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11.6 Impactos socioambientais de um derramamento de 6leo

Os impactos ambientais de um derramamento de 6leo, ou de seus subprodutos,
nos ecossistemas costeiros e oceanicos variam consideravelmente em funcgédo do tipo e
composicdo do 6leo (quanto mais solGvel for o composto, mais toxico sera ele), da
quantidade derramada, da época do ano, de fatores meteoroldgicos e oceanograficos, da
localizacdo geografica, da persisténcia e biodisponibilidade dos hidrocarbonetos e do

estado bioldgico dos organismos na hora da contaminacao.

11.6.1 Origem geolodgica e composi¢ao quimica do petroleo

A respeito da composi¢do quimica do petrdleo, alguns gedlogos dizem que o
petréleo é derivado de matéria organica de origem bioldgica. Os restos de plantas e
animais, depois de sedimentarem em lamas argilosas sdo submetidos a transformactes
aerobicas e anaerobicas por bactérias. O produto degradado, junto com os restos de
bactérias, é mais tarde transformado sob alta presséo e a temperaturas que ndo excedem
150 °C. As reacOes de transformacdo procedem em sitios cataliticos presentes nas
adjacéncias das superficies das rochas em presenca de agua, acido sulfarico, enxofre e
outros componentes inorganicos. Durante esses processos 0 petrdleo que esta disperso,
acumula-se por migragdo em reservatorios e finalmente formam os pocos de petréleo
(SPERRS e WITHEHEAD, 1969).

Portanto, para que se forme uma jazida petrolifera sao necessarias as seguintes
condicOes: a existéncia de sedimentos originalmente ricos em matéria organica e de
condicGes propicias as transformagdes quimicas e bioquimicas dos compostos
organicos, a ocorréncia de processos migratérios e de rochas reservatorias com boa
porosidade a fim de que o petroleo possa escorrer livremente entre os intersticios, e
também a existéncia de estruturas acumuladoras para que este possa ser
economicamente exploravel (LEINZ e AMARAL, 1966).

Devido a essas condi¢des, cada 0leo apresentara diferentes caracteristicas, tanto
fisicas como quimicas. Assim, uma defini¢cdo precisa da composi¢do do petroleo é
impossivel, uma vez que ndo existem dois Oleos exatamente iguais (SPERRS e
WITHEHEAD, 1969; TISSOT e WELT, 1984).
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Entre os principais componentes est&o os hidrocarbonetos' que chegam a atingir
98% da composigéo total (CLARK e BROWN, 1970). Enxofre, nitrogénio e oxigénio

s8o 0s constituintes menores mais importantes. Ha ainda tragcos de metais como vanadio,
niquel, sédio, célcio, cobre e uranio (POSTHUMA, 1977).
Os hidrocarbonetos no petroleo sdo utilizados como indicadores deste tipo de

poluigdo. No entanto, os hidrocarbonetos ndo existem apenas no petroleo, eles ocorrem

normalmente como produtos de biossintese da maioria das plantas e animais, ou seja,

produtos do metabolismo de plantas superiores e organismos marinhos.

11.6.2 Aspectos caracteristicos do petrdleo e seus derivados

A investigagdo das principais caracteristicas dos possiveis contaminantes

(Quadro 1) de um acidente ambiental auxilia os centros de combate a poluicdo na

escolha das medidas e/ou a¢des de emergéncia corretas.

Quadro 1 - Principais caracteristicas do petréleo e seus derivados.

Produtos

Propriedades

Aspectos fisicos e
guimicos

Principais riscos

Oleo Diesel

Densidade do liquido: 0,84 a 16
0

C
Viscosidade: 1,6 — 6,0 cSt (37,8
O’C)
Agua e Sedimentos: 0,05% vol
(Max.)

Cor castanha claro, ndo
miscivel na agua, levemente
viscoso, volatil, inflamavel.

Explosdo.  Vapores  mais
pesados que o0 ar provocam
irritacdo na pele e quando em
contato excessivo ha risco de
cancer de pele. Na forma
liguida ou vapor provoca
irritagdo  nos olhos, e se
ingerido pode ser fatal.

Oleo combustivel

Densidade: 1,030 (méaxima) a
20°C
Viscosidade: 1,908 ¢St (20 °C)

Cor preta, viscoso, inflamavel,
com a agua pode se tornar
pastoso a temperatura
ambiente dependendo do tipo
de dleo.

Exploséo. Em temperaturas de
até 50 °C, a pressdo de vapor
ndo permite a formacdo de
vapor que seja prejudicial a
saude. porém, quando
aquecidos, para fins de
manuseio, a concentragdo de
vapor pode atingir um nivel
onde a inalagdo pode causar
ndusea, dor de cabeca e
tontura. Provoca irritagdo nos
olhos e na pele e pode causar
dermatite em contato
prolongado ou repetido. A
ingestdo €& muito perigosa,
podendo ser fatal.

Gasolina

Densidade: 0,737

Densidade do Vapor: 3,0 - 4,0
Presséo de vapor: 0,70 kgf/cm?
a378°C.

Cor amarelada, volatil,
inflamavel, ndo miscivel com a
agua.

Explosdo. Seus vapores sdo
mais pesados que o ar,
podendo permanecer
concentrados em areas
confinadas. No estado liquido
provoca irritacdo na pele, ndo
devendo ser permitido o

% Os hidrocarbonetos do petréleo compreendem os n-alcanos, isoalcanos, cicloalcanos e aromaticos.
Entres esses, os predominantes sdo 0s n-alcanos e os alcanos com cadeia ramificada.
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contato quando a
apresenta ferimento.

pele

Gés Liquefeito de Petrdleo
(GLP)

Densidade: 0,56

Gases incolores, constituidos
principalmente de propano e
butano. E armazenado e
transportado sob pressdo, no
estado liquido.

Explosdo. Seus vapores sdo

mais pesados que o ar,
podendo permanecer
concentrados em areas
confinadas. E  asfixiante,
narcético em altas
concentragcbes.  Limite  de

exposicao prolongada (TLV —
Threshold Limit Value) é de
1.000 ppm.

Querosene Densidade: 0,760 a 0,822 & 20 | Incolor, pouco viscoso, néo | Explosdo. A temperatura
°c miscivel, inflamével. ambiente, inferior a 30 °C, os
Viscosidade: 8,0 ¢St (- 20 °C vapores ndo atingem um nivel
maxima) de concentragdo que possa
constituir risco. Na forma
liquida pode provocar irritagao
na pele e nos olhos.
Nafta Densidade relativa: 0,7 Incolor no caso de nafta|Explosdo. Seus vapores sdo
Ponto de fulgor: - 48,3 °C petroguimica e levemente | mais pesados que o ar,
Temperatura de Auto-Ignicdo: | amarelada no caso de nafta | podendo permanecer
287,8°C craqueada, ndo misciveis com | concentrados em areas
Limites de Inflamabilidade: 1 — | a 4gua. confinadas. No contato com a
6 % pele pode causar irritago,
coceira, queimaduras,
avermelhamento e urticérias.
No contato com os olhos pode
causar dor aguda, e se inalado
causa dor de cabeca, tosse,
asfixia e convulséo.
Gaséleo Densidade: 0,92 Liquido escuro, viscoso, ndo | Explosdo. Em altas
Ponto de Ebuligdo: 230 — 250 | miscivel com a 4gua e que | concentragdes de vapor pode
°c. tende a ficar pastoso a|causar dor de «cabeca e

temperatura ambiente.

sonoléncia. Se ingerido pode
causar irritagdo no estdbmago e
intestino provocando nauseas e
vOmitos.

Petréleo cru

Densidade normalmente
inferiora 1

Viscosidade: 26,4 cP (37,8 °C)
Ponto de Ebulicdo: 150 — 300

°c

Cor escura, ndo miscivel com a
agua.

Exploséo. Seus vapores sdo

mais pesados que o0 ar,
podendo permanecer
concentrados em areas
confinadas.

Fonte: ROSSO, 1997.

11.6.3 Processos intempéricos sofridos pelo petréleo no mar

Quando derramado no mar, o petrdleo se espalha formando uma mancha, de

espessura variavel e tem sua trajetoria alterada em funcéo da velocidade e direcdo dos

ventos superficiais e correntes marinhas. Este processo faz com que a mancha do 6leo

derramado se expanda aumentando sua &rea e diminuindo sua espessura.

A mancha em seu percurso em direcdo a costa ou ao alto mar sofrerd uma serie

de processos chamados processos intempéricos, que por sua vez, sdo influenciados por

outros fatores como o estado do mar (temperatura, pH e salinidade) e do clima (umidade

e radiacdo solar), a presenca de bactérias e materiais particulados suspensos na agua, e,

principalmente, das propriedades fisico-quimicas do 6leo derramado (Quadro 2).
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Quadro 2 - Fatores que afetam a degradacéo do petréleo.

Fatores

Caracteristicas

Composicao quimica

Cerca de 60 a 90% s&o hidrocarbonetos
alifaticos, possiveis de biodegradacdo. Nesta
classe o fitano e o pristano sdo mais resistentes
a degradacdo e podem ser usados como
marcadores quimicos em monitoramento.
Entre os aromadticos, deve-se monitorar
benzeno, tolueno e xileno (BTX), os mais
toxicos para os seres vivos. O propano pode
ser usado como marcador quimico em
monitoramento. Nos seres vivos, o petréleo
pode se incorporar as gorduras, causar
distirbios metabdlicos ou interromper a
guimiorecepcao.

Estado fisico

Condicionard  agregacéo, espalhamento,
dispersdo ou adsor¢do no ambiente.

Mudancas quimicas

A composicdo quimica e o estado fisico do
Oleo, associados a temperatura, incidéncia
solar e batimento das ondas induzirdo a
mudangas quimicas, evaporacdo e fotoxidagdo.

Agua E essencial para a vida bacteriana, entretanto é
excluida dos agregados, porque o petréleo é
hidrofébico.

Temperatura Determina a evaporacao, € fator importante no
processo de degradacéo.

Oxigénio E fator decisivo para iniciar e sustentar a
biodegradacao.

Nutrientes Séo essenciais nitrogénio (N) e fosforo (P).
teoricamente, para cada 1 g de 6leo degradado,
sd0 necessarios 150 mg de N e 30 mg de P.

Salinidade E desconhecida a biodegradacdo em ambientes

hipersalinos.

Microorganismos

As bactérias hidrocarbonoclasticas podem estar
ausentes ou em nudmero insuficiente para
desencadear a biodegradacéo.

Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2000.

Os processos intempéricos envolvidos estdo esquematizados na Figura 1 e sdo

descritos a sequir (ITOPF, 2001a):
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Figura 1 — Processos intempéricos sofridos pelo petréleo derramado no mar.
Fonte: ITOPF, 2001a.

= Espalhamento (spreading) — Este processo depende da forca gravitacional,
da volatilidade, da viscosidade e tensdo superficial do Oleo, além das
condicBes climéaticas do ambiente. Durante os primeiros estagios de um
derramamento, €& considerado um dos processos que mais afeta o
comportamento do 0leo, pois este tende a se espalhar como uma mancha
Unica, aumentando sua area e diminuindo sua espessura, garantindo assim,
maior transferéncia de massa por evaporacao e dissolugcdo. Quanto menos
viscosos forem os 6leos, mas eles se espalham. Passado algum tempo, o
vento se torna o fator que mais influencia no movimento da mancha, que
tende a se quebrar formando faixas paralelas a direcdo do vento e a partir dai
a turbuléncia do mar causada por correntes, ventos e ondas comega a ter
influéncia predominante. A observagédo deste fendmeno durante a efetivacéo
do plano de contingéncia ajuda as operac6es de vigilancia maritima através
de aeronaves, encurtando tempo e economizando recursos.

= Evaporacdo (evaporation) — A perda por evaporacdo depende de uma série
de fatores: da volatilidade do 6leo, da area e da espessura da mancha e das
condigdes climaticas do ambiente (vento, estado do mar, temperatura do ar e
do mar e a intensidade da radiacdo solar). Este processo € muito importante

entre as primeiras 24 e 28 horas ap6s o derramamento em relagdo a
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transferéncia de massa. Quanto maior for a proporgdo dos componentes com
pontos de ebulicdo baixos, maior sera a evaporacao do 6leo, mais viscoso
ele fica e assim, vai para o sedimento. O grau de espalhamento é um outro
fator determinante durante este processo, pois quanto maior for a superficie
de contato com o ar, maior sera a evaporacdo. Mares agitados, grandes
velocidades de vento e climas quentes também funcionam como
aceleradores do processo de evaporacdo (CORSON, 1993).

Dispersdo (dispersion) — Este processo realiza a quebra da mancha de 6leo
em pequenas goticulas com densidade proxima da agua, aumentando a &rea
de contato do 6leo com a &gua e colaborando com outros processos como a
sedimentacdo e a biodegradacdo do 0Oleo. Pequenas goticulas permanecem
em suspensao, enquanto que as maiores tendem a subir para a superficie
onde podem agregar-se umas as outras reforcando a mancha ou ainda
formando uma finissima camada de 6leo. As ondas e a turbuléncia marinha
ajudam a dispersar o 6leo, enquanto que em ambientes andxicos (auséncia
de oxigénio) a biodegradacéo torna-se mais dificil (CORSON, 1993).
Emulsificacdo (emulsification) — Ocorre com a dispersdo do 6leo na agua
sob a forma de goticulas. Oleos crus absorvem a agua formando emulsdes
do tipo: 4gua + 6leo, tornando-se mais pesado. No caso de derrame de 6leo,
pode haver a formacdo de dois tipos de emulsdo em funcdo da acdo das
ondas. As emulsdes de 6leo na d&gua podem passar quase que desapercebidas
quando as goticulas de 6leo sdo muito pequenas. Entretanto, se as aguas se
tornarem calmas as emulsdes podem voltar a constituir a pelicula superficial
novamente, aglomerando-se. Os hidrocarbonetos uma vez emulsionados na
agua aceleram outros processos de transformacdo como a dissolucdo, a
fotoxidacdo e a biodegradacdo. Existem estudos recentes que sugerem que
este processo € um dos principais responsaveis pela contaminagdo do
plancton marinho, que ingere as microgoticulas. Estas, por sua vez, atuam
em seus organulos digestivos e se manifestam em suas fezes, indo
finalmente se depositar no fundo do mar e aglomerando-se a sedimentos,
limo e outras substancias. No fundo do mar, estes serdo carreados por
correntes, contaminando desta forma, areas nao diretamente afetadas pelo
derrame. As emulsdes de dgua em 0leo, ao contrario do primeiro caso, sdo

extremamente estaveis e costumam persistir por meses ou até mesmo anos
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apos o derramamento. Quando o 6leo em questdo é muito viscoso e denso,
pode haver formagéo de uma substancia chamada popularmente de “mousse
de chocolate” que é extremamente resistente as alterac@es fisico-quimicas,
que neste caso, se processam mais lentamente.

Dissolucdo (dissolution) — Este processo tem grande influéncia sobre as
consequéncias bioldgicas do ambiente marinho. Ocorre logo apds o
derrame, quando o Oleo vai sofrendo fotoxidacdo e biodegradacao, e
compostos mais solUveis vao sendo gerados. A dissolu¢cdo dos componentes
individuais do petréleo depende da quantidade e composi¢do desses na
mancha, do espalhamento da mancha, da temperatura e da turbuléncia da
agua.

Oxidacdo (oxidation) — Neste processo as moléculas de hidrocarbonetos
reagem com o0 oxigénio do ambiente circundante formando outros
compostos sollveis que entdo irdo se dissolver na agua ou outras
substancias ainda mais persistentes e resistentes as alteracBes. Os
componentes mais volateis do 6leo séo essencialmente ndo solUveis na agua
do mar. Como estas reacGes ocorrem preferencialmente na superficie, elas
serdo mais rapidas quanto mais espalhada estiver a pelicula.
Comparativamente aos outros processos de alteracdo fisico-quimica, a
oxidacdo é relativamente lenta e esta condicionada a quantidade de oxigénio
que pode penetrar na pelicula. O processo ainda pode ser acelerado pela
presenca de certos sais dissolvidos no mar e de certos metais presentes no
6leo. Muitas vezes podemos encontrar tragos de vanadio no 6leo, que
funciona como um catalisador nas reacfes de oxidacdo. Os raios
ultravioletas funcionam igualmente como catalisadores constituindo, o que
chamamos de fotoxidacdo. A razdo de degradacdo é, em grande parte,
influenciada pelo comprimento de onda incidente, pela concentragdo de
materiais particulados suspensos, pela concentracdo de aromaticos de alto
peso molecular e pela espessura da mancha.

Sedimentacdo (sedimentation) — Ocorre devido a agregacgdo de particulas de
sedimentos ou matéria organica as particulas de hidrocarbonetos do 6leo.
Quanto mais grosso, maior a chance de afundar. Poucos 0leos crus séo
suficientemente densos para afundar, ou se alterardo, a ponto de afundarem

na agua. A gravidade especifica dos 6leos intemperizados € proxima a
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densidade da agua a temperatura de 15°C. Existe a possibilidade de
formacdo de bolas ou pedacos de piche que sdo massas semi-sélidas
compactadas de oleo intemperizado agregado as particulas presentes na
coluna d’agua, representando sérios danos a costa, principalmente as praias
de areia.

Biodegradacdo (biodegradation) — Consiste na degradacdo do Oleo por
microorganismos naturalmente presentes no mar. Estes microorganismos
estdo difundidos por todo o meio aquatico, no entanto tendem a ser
encontrado mais abundantemente em aguas cronicamente poluidas. A taxa
de biodegradacdo ¢ influenciada pela temperatura e pela disponibilidade de
oxigénio e nutrientes (nitrogénio e fdésforo) no ambiente. Cada tipo de
microorganismo tende a degradar um hidrocarboneto especifico, além de
existir uma enorme quantidade destes que é potencialmente capaz de
biodegradar praticamente todos os compostos do 6leo cru. A biodegradacao
seria um perfeito processo de autodepuracdo ja que mesmo quando oS
microorganismos ndo estdo presentes em numero suficiente, estes se
proliferam muito rapidamente em condicGes apropriadas. Quando o éleo se
transforma em goticulas suspensas no meio aquatico, a area interfacial
aumenta, facilitando a biodegradacdo. O dleo que eventualmente chegue as
praias e atinja a zona acima do nivel médio d’agua, ira se degradar muito

lentamente, podendo persistir por muitos anos.

Os processos de espalhamento, evaporagdo, dispersdo, emulsificacdo e

dissolucao se destacam nos primeiros estagios do derramamento, enquanto a oxidacao,

sedimentacdo e biodegradacao sdo processos de longo prazo e definem o ultimo destino
do o6leo (ITOPF, 2001a).

N&o apenas em grandes vazamentos, mas também em pequenos derrames

cronicos, a interacdo de todos estes processos ndo é bem explicada, pois participam

muitos modelos empiricos de comportamento do 6leo na agua que sdo considerados
confiaveis até certo ponto (CORSON, 1993).
O reconhecimento destes processos permite aos tomadores de decisdo o

rastreamento de possiveis fontes poluidoras, bem como favorece a elaboracéo de planos

de contingéncia, de emergéncia e estudos de impacto sobre o ecossistema marinho.
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Dessa forma, medidas de prevencdo, controle e de resposta poderdo ser adotadas com

mais eficéacia.

11.6.4 Fatores que influem no grau de impacto

Segundo CAIRNS e BULKEMA (1984), GUNDLACH et al (1978), API (1985)
e EVANS e RICE (1974), os fatores mais importantes na determinacdo do grau de

impacto das comunidades bioldgicas costeiras atingidas por derrames de petréleo sdo:

Tipo e quantidade de petroleo: Os 6leos leves sdo altamente toxicos, devido
a presenca de maiores quantidades de compostos aromaticos, no entanto 0s
Oleos pesados e mais densos sdo pouco tOXicos, mas causam impactos
fisicos de recobrimento.

Amplitude das mareés: Derrames que ocorrem durante as marés de sizigia
(marés vivas), de maior amplitude, atingem &reas muito mais extensas da
zona entre-maré do que nas marés de quadratura (marés mortas). No
entanto, 0 movimento continuo de subida e descida das marés atua como um
importante fator de limpeza natural.

Epoca do ano: As flutuagbes sazonais (ligadas as estagbes do ano)
provocam considerdveis variagdes na estrutura e composicdo das
comunidades bioldgicas costeiras. Epocas de reproducdo coincidentes com
0s derrames podem causar grandes impactos nas populacdes, a curto ou
médio prazo.

Grau de hidrodinamismo: O grau de hidrodinamismo de um local é
determinado em fungdo da quantidade, intensidade e forca das ondas e
correntes que atuam no ambiente. Locais com elevado hidrodinamismo
tendem a dispersar o 6leo de maneira rapida e eficiente, fazendo com que o
impacto de um derrame de 6leo seja reduzido ou ndo perceptivel. Nestes
ambientes, o 6leo permanece por poucos dias. Ja nos ambientes abrigados
da acdo das ondas e corrente, o petréleo tende a permanecer por mais tempo
ou até anos impedindo que a comunidade biolGgica se recupere.

Ciclo construtivo-destrutivo do ambiente: O ciclo das praias arenosas
representado pela entrada e saida de areia em diferentes épocas do ano,
torna-se um outro fator importante no grau de impacto do petréleo nestes

ambientes. Em um derrame que aconteca na fase construtiva da praia
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(entrada de areia), o petroleo sofre um processo de soterramento pelo
sedimento, dando, inclusive, a impressdo de que a praia esta limpa.
Entretanto, o petréleo encontra-se centimetros (até 1 metro ou mais em
algumas praias) abaixo da areia, e tende a recontaminar o ambiente com a
chegada do ciclo destrutivo, onde ocorre a retirada natural de grande
quantidade de sedimento. Ocorrem situacfes onde praias, devido as
caracteristicas geograficas da regido, sdo tipicamente erosionais (com
constante retirada de areia), e outras deposicionais, sendo que o impacto
esperado nas primeiras € menor, uma vez que a limpeza natural deve ser
mais efetiva.

Tipo de substrato: O substrato pode ser encontrado de duas formas:
consolidado e ndo consolidado. Os substratos consolidados s&o
representados por rochas que formam os costdes, matacOes e praias rochosas
e de seixos. Nestes ambientes, o 6leo permanece aderido ao substrato
afetando diretamente a comunidade ali presente. Nos substratos néo
consolidados, formados pelas areias e lodos, o petroleo penetra
verticalmente no sedimento, atingindo camadas mais profundas. Neste tipo,
verifica-se que quanto maior for o tamanho do grdo (consequentemente
maior 0 espago entre 0s mesmos), maior a penetracao do 6leo no sedimento,
podendo atingir vérias dezenas de centimetros. Outras caracteristicas do
sedimento também influenciam na capacidade de penetracdo do 6leo, como
0 grau de selecionamento e a angulagéo das particulas de areia.

Tipo de comunidade: O grau de impacto do petréleo derramado em um
ambiente varia em funcédo do tipo de comunidade ali presente. Os ambientes
considerados mais estaveis — costdes rochosos abrigados e praias lodosas —
s80 mais ricos em espécies sensiveis e tendem a sofrer grandes impactos. No
entanto, os ambientes muito dindmicos com elevado stress fisico possuem
espécies mais resistentes e menor diversidade. Espécies animais com
conchas e carapacas externas, por exemplo as cracas, mexilhdes e ostras, sdo
mais resistentes pois a superficie do corpo ndo entra em contato direto com
0 petréleo.

Exposicdo prévia a outros impactos: Ambientes expostos aos impactos
crénicos possuem comunidades bioldgicas perturbadas e desestruturadas,

com baixa diversidade. As espécies em contato com a polui¢do cronica
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tornam-se mais sensiveis aos impactos agudos, e outros estresses, do que em
ambientes ndo poluidos.

» Formas de limpeza aplicadas ao derrame: Algumas formas de limpeza sao
eficientes na retirada do 6leo do ambiente, mas causam grande impacto na
comunidade biologica, muitas vezes piores que o do préprio petroleo.
Portanto, a forma de limpeza também é considerada um fator relevante que

influencia o grau de impacto de um derrame de petroleo.

11.6.5 Efeitos toxicos do petrdleo no ambiente marinho

Do ponto de vista toxicolégico, quando o petroleo é derramado na agua do mar,
a principio, somente os componentes sollveis afetam o0s organismos que vivem sob a
superficie. Porém, quando ventos, ondas e correntes agem sobre a mancha de 6leo,
misturando-a a agua, outros componentes ndo sollveis, passam também a afetar os
organismos ali presentes.

Os efeitos dependem ndo apenas da quantidade de oleo, mas também da
composicao especifica e da toxicidade do 6leo, do tempo de permanéncia do 6leo no
ambiente e de seu comportamento perante a agdo de fatores fisicos, quimicos,
meteoroldgicos e oceanograficos do ambiente. Os efeitos se apresentam de duas formas:

= Efeitos agudos ou a curto prazo (1 a 4 semanas) sdo notoriamente toXicos e

colocam diretamente em risco as populacGes e as comunidades costeiras que
estdo em contato direto com o Oleo e seus constituintes, afetando
potencialmente a equipe de limpeza, os residentes da costa atingida e 0s
membros da equipe cientifica que pesquisam diretamente os derrames.

= Efeitos crénicos ou a longo prazo (1 més a 10 anos), como a bioacumulacao

de substancias toxicas na cadeia alimentar, ndo sdo ainda bem conhecidos,

mas devem merecer atencao.

Os hidrocarbonetos saturados do petroleo sdo mais toxicos que 0s aromaticos.
Os compostos aromaticos sdo mais toxicos que os asfalticos, e compostos de médio
peso molecular sdo mais toxicos que os de alto peso molecular. Compostos de peso
molecular baixo, apesar de serem altamente téxicos e apresentarem alto risco de
combustdo sdo, geralmente, considerados sem muita importancia, pelo fato de serem

altamente volateis e se dispersarem rapidamente na atmosfera quando derramados no
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mar. Porém, se o derrame se der em ambientes alagados (manguezais), onde
predominam solos anaerdbicos, o processo de evaporacgdo é retardado, fazendo com que
0 Gleo retenha por muito tempo sua toxicidade inicial (SCHAEFFER-NOVELLI, 1990)
e podendo causar, futuramente, maiores efeitos no ambiente marinho devido a sua
solubilidade maior e portanto, maior biodisponibilidade.

A gasolina, o querosene e a nafta possuem grandes fracGes de aromaticos e séo
mais toxicos que o Oleo diesel e o 6leo cru. Por outro lado, esses sdo muito mais
persistentes, causando impactos de longa duracao.

Ha& uma grande evidéncia dos efeitos mutagénicos de alguns dos compostos do
petréleo, em especial os aromaticos e aromaticos policiclicos cujos riscos de uma
contaminacéo cronica podem ser muito grandes (NRC, 1985). Esses compostos além de
serem absorvidos podem ser transferidos ao homem ao ingerir algum organismo

marinho contaminado.

11.6.5.a Efeitos gerais do petroleo na fauna e flora maritima

Os efeitos dos hidrocarbonetos causados aos organismos aquaticos podem ser
classificados como:
» Letais, quando h& a morte dos organismos causada pela toxicidade ou por
efeitos fisicos do produto;
=  Sub-Letais, quando os efeitos bioldgicos crénicos afetam o comportamento,

crescimento, reproducdo, colonizacao e distribui¢do das espécies;

As comunidades aquaticas participam de um elo importante entre o ser humano e
0 ecossistema marinho. Os principais efeitos observados nas comunidades bioldgicas
costeiras que estdo sujeitas naturalmente a alteragdes quantitativas e qualitativas podem
ser detalhados da seguinte forma (CAIRNS e BULKEMA (1984), NELSON (1982),
EVANS e RICE (1984) e RPI (1985)):
= Morte direta por recobrimento e asfixia: Os 06leos grossos e Vviscosos
recobrem o0s animais e vegetais impedindo que realizem as trocas
necessarias com 0 ambiente, como respiracdo, excrecdo, alimentacdo,

fotossintese, etc.

53



= Morte direta por intoxicagdo: As fragdes do petroleo compostas pelos
aromaticos (benzeno, tolueno e xileno) sdo consideradas toxicas e causam a
morte de espécies marinhas.

= Morte de larvas e recrutas: As larvas sdo mais sensiveis aos efeitos do
petréleo do que os adultos.

» Reducdo na taxa de fertilizacdo: O petréleo pode reduzir a quantidade de
0VvO0S, 0 que causa conseqiente reducdo da prole. Isto pode gerar efeitos a
médio prazo na restituicdo de individuos das populaces.

= Perturbacdo nos recursos alimentares dos grupos troficos superiores:
Com a morte de espécies pertencentes aos grupos vegetais e herbivoros, 0s
predadores terdo seus recursos alimentares (presas) reduzidos, causando
uma consequente desestruturacao de toda a comunidade.

» Incorporagdo e bioacumulacdo: Muitos compostos sdo absorvidos pelas
mucosas e membranas dos animais. Quando a concentracdo destes
compostos € muito maior nos organismos do que na prépria dgua do mar,
ocorre uma bioacumulagao destes compostos nestas especies.

» Incorporacgdo de substancias carcinogénicas: Muitas substancias do grupo
dos aromaticos com comprovado efeito carcinogénico, como o benzopireno
e benzatreno, causam tumores em diversos organismos como moluscos,
briozoarios e algas (JOHNSTON, 1976).

= Efeitos indiretos subletais (morte ecoldgica): O petrdleo pode ainda causar
uma série de efeitos que ndo representam a morte imediata dos organismos
mas sim perturbacdes consideradas importantes como a morte ecoldgica, a
qual impede que o organismo realize suas func¢@es no ecossistema, inclusive
podendo progredir para a morte. Entre estes efeitos, encontram-se a
dificuldade na localizacdo de presas, os problemas na percepgdo quimica e
motora, a inibicdo da desova, o aborto, a deformagcdo de Orgaos
reprodutores, a perda de membros, as alteracdes respiratorias, as alteragdes

na taxa de fotossintese, etc.

As principais categorias de organismos marinhos potencialmente impactados séo
relacionados a seguir (CETESB, 2000):
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11.6.5.a.1 Planctons?®

A distribuicdo plancténica no mar é extremamente variavel em localizacao,
densidade e composicdo, e a maioria das espécies, por serem muito pequenas ou muito
frageis, ndo permitem que estudos laboratoriais ou de campo se realizem com resultados
satisfatdrios. Por isso, a atencdo volta-se, principalmente, para espécies maiores, como
culturas de algas ou larvas de peixes.

Para algumas culturas de algas, baixas concentracdes de hidrocarbonetos de
petréleo na agua (abaixo de 50 nanogramas de 6leo por grama de agua) aceleram o
processo de fotossintese, presumivelmente, devido aos seus efeitos nutritivos, mas,

acima dessa concentracdo, ha uma reducao progressiva do processo de fotossintese.

Fitoplancton

E a comunidade vegetal microscopica que flutua livremente na coluna d’agua e
constitui a base da cadeia alimentar.

Devido a caracteristicas intrinsecas, estes organismos respondem rapidamente as
alteracGes na qualidade d’agua e nas condic¢Ges hidroldgicas, produzindo mudancas
tanto quantitativas como qualitativas na composicdo especifica de suas comunidades
(SIVAMAR, 2001).

Concentrac@es por volta de 0,1 mL/L de 6leo na 4gua causam retardamentos na
divisdo celular dos fitoplanctons. Para causar a morte, a concentragdo estaria por volta
de 1 mL/L. Essa variacdo depende do tipo de 6leo, da sensibilidade especifica dos
organismos afetados e das condi¢cdes ambientais da regido onde aconteceu o derrame
(ventos, radiacdo solar, etc.). Dependendo do produto derramado, pode haver a reducéo
em até 90% de luz transmitida a coluna d’agua, diminuindo assim, a produtividade
primaria (SIVAMAR, 2001).

Como base da cadeia alimentar, o fitoplancton contaminado também funciona

como agente na contaminacao de toda a cadeia.

20 planctons sdo conjuntos de seres organicos, na sua maioria microscépicos, que flutuam passivamente
ou nadam fracamente na coluna d’agua e sdo classificados segundo sua natureza: fitoplancton, de origem
vegetal, ou zooplancton, de origem animal.
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Zooplancton

Composto por animais que se encontram suspensos ou nadam na coluna d agua.
Devido ao seu diminuto tamanho e limitada capacidade de locomocéo, os zooplanctons
sdo transportados passivamente pelas correntes e ondas.

S&o os principais consumidores do fitoplancton, sendo um elo de ligacdo muito
importante entre os produtores primarios do ecossistema marinho e os niveis tréficos
mais altos. Do mesmo modo que o fitoplancton, sdo altamente sensiveis a modificacdes
na coluna d’agua.

O 6leo derramado pode acarretar reducdo na luminosidade, alterando a migracao
vertical do zooplancton (muitos dos zooplanctontes localizam seus alimentos
visualmente) e causando efeitos indiretos sobre a nutricdo e 0 comportamento desses
organismos, além dos efeitos diretos quimicos e mecanicos.

Os organismos zooplanctonicos apresentam altos indices de mortalidade nos
primeiros meses apds a poluicdo acidental. Estes seres possuem um ciclo de vida da
ordem de semanas ou no maximo meses enquanto o horizonte de tempo de permanéncia

dos efeitos dos hidrocarbonetos é, muitas vezes, de anos.

Ictioplancton

E composto por ovos e larvas dos organismos marinhos. Constitui um
componente temporério do plancton e tem importancia ecoldgica fundamental devido ao
recrutamento para a fase adulta dos peixes, que por sua vez sdo uma das fontes de
recurso das colonias de pesca, ndo sO na regido em questdo, como em diversas

localidades costeiras.

11.6.5.a.11 Bentos?*

Neste grupo incluem-se moluscos, crustaceos, equinodernos, poliquetos e
cnidarios, muitos dos quais, especialmente os camardes, lagostas, ostras e mariscos,

constituem importantes recursos pesqueiros.

2! Bentos sd0 um conjunto de organismos que vivem em intima associacéo com o fundo de um corpo.
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O risco de contaminacdo por 6leo da comunidade benténica em aguas profundas
é minimo; porém em aguas rasas, especialmente em condicdes adversas, goticulas de
6leo podem chegar ao leito, causando danos pontuais e locais, contaminando o0s
organismos inclusive aqueles explorados comercialmente.

Os efeitos dos hidrocarbonetos sobre o bentos das regibes mais profundas e
organismos que habitam a regido interlitoral, incluem: o recobrimento, causando
sufocamento; a aglutinacdo, afetando sua mobilidade; e a intoxicacdo, resultando em
morte ou em efeitos sub-letais.

Apo6s a contaminacdo inicial dos organismos bentbnicos, a populacdo das
espécies originais se reduz, mas algumas espécies oportunas e mais resistentes podem
superpopular a area afetada. Bentos expostos por longos periodos e a grandes
concentracdes de 6leo adquirem odor e gosto de dleo e perdem seu valor de mercado.

A resisténcia das diversas espécies a substancias toxicas vai depender de seu
estagio de desenvolvimento. Estudos recentes mostram que uma das fases mais
sensiveis corresponde a de larva e sdo justamente os crustdceos que mais sofrem,
principalmente nos periodos de muda pois a permeabilidade de seus corpos aumenta
bastante. Concentracfes da ordem de 1 mg/L afetam irreversivelmente os processos de
fertilizacdo e o desenvolvimento de suas larvas (SIVAMAR, 2001).

Além do estagio de desenvolvimento, podemos notar outros fatores que influem
na resisténcia a toxicidade dos bentos. No caso das comunidades que habitam costdes
rochosos e praias arenosas e que estdo sujeitas as intempéries (variacdes térmicas, acdo
das ondas, longas exposicGes fora d’agua, etc.), especialmente na zona intermarés, 0s
organismos sdo mais resistentes.

Outro aspecto que deve ser ressaltado a respeito dos bentos, em especial 0s
bivalvos é que sdo excelentes bio-indicadores de poluicdo por hidrocarbonetos e metais
pesados. Ao contrario do zooplancton, que consegue através das fezes, eliminar uma
razoavel parcela dos residuos toxicos, os bivalvos tendem a acumula-los demorando
mais para se depurarem (SIVAMAR, 2001).

Um fator que parece estar diretamente associado ao processo de depuracdo dos
bentos é a existéncia ou ndo de residuos tdxicos agregados aos sedimentos do fundo que
Ihe servem de substrato. Experiéncias mostram que mesmo passado longo tempo apds o
cessamento da fonte de poluicdo, os sedimentos continuam a liberar hidrocarbonetos

para o ambiente e, principalmente, para moluscos e crustaceos.
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11.6.5.a.11 Peixes

E consenso geral que o despejo de substancias toxicas pelas atividades de
exploracdo petrolifera € um dos responsaveis pelo estresse que 0s peixes passam. Os
mais evidentes efeitos sdo os letais: interven¢do no funcionamento das branquias,
causando seu colapso, e o contato e ingestdo (em areas restritas ou fechadas), causando
sua morte. Ja os efeitos sub-letais, sdo mais significativos para os peixes, pois causam
alteracbes na alimentacdo, migracdo, crescimento e reproducdo das espécies. A
contaminagdo dos peixes constitui um grande prejuizo econémico para os pescadores
das regides costeiras.

Além disso, ha os efeitos sobre ovos, larvas e uma grande variedade de peixes
pelagicos (maritimo, oceénico), que sdo mais suscetiveis aos efeitos desses compostos.
Verifica-se que nas primeiras etapas de vida, a presenca de hidrocarbonetos no mar
afeta as trocas gasosas dos organismos, mesmo quando ainda estdo dentro dos ovos,
interrompendo e/ou dificultando a respiracdo. Outras vezes, a conseqiiéncia é a ma
formacéo esquelética, o que torna a espécie vulneravel a predadores.

A beira mar, os efeitos s&o mais evidentes, pois ocorre visivel mortandade de
flora e fauna e deterioracdo de praias e costdes rochosos, com eliminagdo de moradas,
locais de reproducdo e do alimento as espécies mais costeiras.

A vulnerabilidade de uma espécie de peixe é determinada atraves de diversos
fatores como: alimentagdo, duracdo da fase larval, tipo de fecundacdo, velocidade de
crescimento, posicdo na cadeia trofica, habitos migradores, valor da espécie como

recurso pesqueiro entre outros.

11.6.5.a.1V Aves costeiras e maritimas

Existe um grande interesse da sociedade sobre a determinacdo dos fatores que
influenciam na reducdo da populacdo de passaros durante a poluicdo provocada por
derrames de 6leo, como:

= adensidade de passaros na area afetada;

» aacdo das ondas;

= avelocidade e direcéo do vento;

= adistancia do continente e;

» atemperatura da agua (formacgéo de “mousse”).
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Os efeitos diretos do contato com 6leo, até mesmo com pequenas quantidades,
criam graves problemas. A perda da impermeabilidade de uma pequena area da
plumagem pode prejudicar o isolamento térmico e a flutuabilidade. Na tentativa de
limpar a plumagem, a ave acaba por ingerir o 6leo. Aves marinhas contaminadas por
6leo, doentes ou mortas, sdo frequentemente encontradas, e as espécies mais afetadas
sdo as que eventualmente nadam ou mergulham, como gaivotas, patos, atobas,
mergulhdes, etc.

Aves que ndao nadam mas freqlientam as praias contaminadas pisam nas areias
contendo particulas de éleo e sujam os dedos de suas patas. Em conseqiiéncia disto, a
plumagem do ventre e a cabeca da ave ficam também sujos.

Além de perder sua protecdo para o frio, flutuabilidade e ter suas penas
“grudadas”, que sdo efeitos diretos, ainda tém que considerar os efeitos indiretos
gerando graves alteracdes no funcionamento do estbmago, intestinos, figado e rins,
resultantes da ingestdo de 6leo. A ingestdo do 6leo pode se da com o consumo de presas

contaminadas.

11.6.5.a.VV Animais mamiferos

Embora seja visivel a contaminacdo dos animais mamiferos por petr6leo, muitas
vezes, a causa da morte ndo é descoberta, face a variedade de efeitos que o petroleo
causa aos animais (DOERFFER,1992). Os principais e mais evidentes efeitos sdo:

= Asirritagdes em membranas sensiveis, como as que envolvem os olhos séo

provocadas por Oleos volateis. Os efeitos sdo reversiveis apos 24 horas,
quando houver exposicao por um curto periodo, e irreversiveis (aos olhos),
guando expostos por muito tempo;

= A perda da temperatura corporal em animais que dependem da pele ou dos

pélos para se aquecerem (por exemplo: ursos polares e lontras marinhas);

= Superaquecimento por aumento da absorcao solar;

= A perda das propriedades hidrofugas reduzindo a insolacdo e podendo

resultar em resfriado, hipotermia e morte;

= A irritagdo da mucosa, quando houver inalagdo de vapores por curtos

periodos, e danos ao sistema nervoso e morte quando inalados por longos
periodos, e; danos em 0Orgaos e desbalanceamento hormonal, quando o 6leo

for ingerido por periodos prolongados.
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Duas categorias de populacdo exposta & polui¢do podem ser constatadas:

»= Os habitantes das zonas proximas ao acidente, que ficaram expostos aos
compostos volateis durante pelo menos, trés semanas;

= Os voluntarios e o pessoal mobilizado para o trabalho de limpeza, que
sofrem com a contaminacdo respiratoria, 0 contato cutaneo direto e a
ingestdo do produto, em doses minimas, pelo trabalho da manipulacao.

Estudos clinicos revelaram que, além da irritacdo das vias respiratorias, dispnéia

aguda, irritacdo cutanea, surgem outras consequéncias como as perturbacgdes digestivas

(dores abdominais e vomitos) e perturbagdes do sistema nervoso (cefaléias e vertigens).

11.6.5.b Efeitos do petroleo sobre atividades socioeconémicas

Os principais impactos socioeconémicos sao decorrentes da paralisacdo das
atividades econémicas associadas a0 mar, como a pesca, 0 turismo e industrias que
dependem da qualidade do mar; dos riscos intrinsecos a satde publica, como as mortes
causadas por explosdes e incéndios, a intoxicacdo causada pela ingestdo de alimentos
contaminados ou problemas dermatoldgicos e irritacdes nos olhos, causados pelo
contato direto com o 6leo.

As operagdes de limpeza das areas costeiras poluidas e a deposicdo do material
recuperado variam em custo de US$ 650 a US$ 6.500 por tonelada, dependendo da
disposicdo de mao-de-obra local (CETESB, 2000). Vale ressaltar que a eficiéncia das
operacOes de limpeza decresce com o tempo de remocao, pois o 6leo se torna escasso.
Uma limpeza completa nunca é alcangada na prética e, portanto, é primordial em uma
operacdo de limpeza a decisdo de quando se devem interromper as operacfes em funcéo
de suas despesas.

Com relacdo a deposicdo do material recuperado, os custos irdo depender
principalmente do modo como esse material serd transportado, o tipo de regido de
deposicéo e o tipo de planta de incineragéo.

De acordo com convengbes e acordos internacionais que tratam da
obrigatoriedade de compensar a vitima pelo prejuizo, muitos derramamentos devem
requerer indenizagOes financeiras por danos causados em recursos naturais explorados
ou ndo. Esses valores podem chegar a dezenas de milhdes de ddlares dependendo do

volume vazado.

60



11.6.5.c Efeitos do petr6leo sobre 0s ecossistemas marinhos

As areas sensiveis aos vazamentos de Oleo abrangem ndo apenas as areas
destinadas a maricultura, a pesca, esportes nauticos e lazer, bem como 0s ecossistemas
marinhos como manguezais, marismas, costdes rochosos e praias. O conhecimento da
localizagdo é importante para orientar as atividades operacionais durante o combate ao

6leo, de maneira a promover a protecdo ambiental.

11.6.5.c.1 Praias

Uma vez que o petroleo atinge o sedimento das praias, especialmente na zona
entremarés, todos os componentes da comunidade podem ser direta, ou indiretamente
afetados (epifauna, meiofauna, endofauna). Os danos mais imediatos observados
durante um derrame de Gleo na zona entremarés sdo consequéncia do recobrimento e da
intoxicacao.

O recobrimento € comumente causado por petréleo de altas densidades e
viscosidade, e também por produtos intemperizados, em que a evaporacdo, a dissolucao
e outros fatores aumentam a viscosidade dos mesmos. O recobrimento direto dos
organismos pode causar (CETESB, 2000):

= Asfixia e morte pelo blogueamento dos 6rgdos e tecidos respiratorios
(branquias e pele).

» Impedimento parcial ou total da fotossintese das microalgas presentes nas
camadas superficiais 0 sedimento. A cobertura de petréleo impede a
passagem de luz, causando a morte destas algas.

» Interferéncia na habilidade de locomocdo e rastejamento de animais
vageis, e entupimento de tubos e galerias de animais tubicolas e sésseis. Este
efeito pode ndo resultar em mortalidade imediata, mas causar efeitos
danosos a médio prazo, uma vez que interfere nos processos de locomogéo,

alimentacéo e até mesmo de reproducéo das populaces.

Alteracdes profundas nas caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento, como
aumento da temperatura e reducdo da circulacdo e renovacdo de agua intersticial,
causadas pelo recobrimento fisico, podem gerar profundas alteracbes na estrutura e

composicao das comunidades nas praias de areia.
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O efeito toxico do petroleo pode levar a morte direta ou a efeitos subletais, o que
vai depender da concentracdo do 6leo (especialmente dos compostos aromaticos) e da
espécie em questdo. No entanto, a intoxicagcdo € um processo extremamente rapido e de
curto tempo de contato, devido a natureza volatil destas substancias; além de seus
efeitos serem extremamente graves.

As espécies com algum tipo de protecdo externa como carapagas e conchas sao,
no entanto, menos vulneraveis ao contato, entre elas, bivalvos, gastropodes,
caranguejos, siris e eremitas. Espécies que vivem em estratos mais profundos do
sedimento também tendem a ser menos vulneraveis as fracGes tdxicas do oleo,
principalmente em praias de areia fina, mas compactas, onde o sedimento atua como um
filtro natural. No entanto, apds o contato com estas substancias, muitas espécies tendem
a cavar de volta a superficie, como reacdo a intoxicacdo. Este comportamento torna
vulneraveis a predacdo muitas espécies da endofauna normalmente inacessiveis (API,
1985).

A bioacumulacdo de petréleo pela comunidade biol6gica de praias se da
principalmente através do processo de filtragem da &gua intersticial pelas espécies
filtradoras, e pela ingestdo direta de sedimento pelas espécies depositivoras. Os
organismos presentes em regides contaminadas podem concentrar hidrocarbonetos e
outras fracbes do petroleo a niveis muito acima dos observados no ambiente (até
milhares de vezes), e por periodos de tempo bastante varidveis (API, 1985).
Considerando as relacGes predador-presa nestes ambientes, observa-se que as
concentragfes de petroleo tendem aumentar nos predadores de topo de cadeia
(consumidores secundarios e terciarios), num intenso processo de biomagnificacao.

Uma vez que em praias, assim como em todos os ecossistemas costeiros, as
espécies compdem uma teia alimentar geralmente complexa, as alteracdes que surgem
podem desestruturar todos 0s outros niveis. Estas altera¢cbes podem inclusive afetar
espécies de outros sistemas costeiros como por exemplo peixes que predam animais da
areia durante a maré cheia e aves. Como conseqliéncia destas perturbacdes, ha uma
tendéncia de reducdo na diversidade e riqueza, com o aumento da dominancia de
espécies oportunistas e resistentes, as quais tendem a ocupar O espago € recursos
disponiveis.

O processo de recuperacdo de praias afetadas por derrames de Oleo €
extremamente variavel, dependendo, entre outros fatores, do hidrodinamismo, tipo de

sedimento, tempo de permanéncia do 6leo no ambiente, circulacdo de massas d’agua e
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proximidade de centros de dispersdo de espécies. Abaixo, estdo 0s tipos de praias de

areia encontradas em nosso ambiente:

Praia de areia fina. Nestes ambientes, a biota é simples e sensivel ao 0leo.
A penetracdo do 0Oleo no sedimento € baixa, favorecendo uma menor
contaminacdo da biota. Os procedimentos de limpeza usualmente
empregados podem ser realizados de maneira eficiente, o que faz diminuir o
tempo de residéncia do Oleo e os impactos a biota, além de acelerar o
processo de recuperacdo da comunidade.

Praia de areia grossa sdo mais sensiveis que praias de areia fina. A
penetracdo do Gleo é maior, fazendo com que o tempo de permanéncia do
mesmo seja mais elevado (dependendo também do hidrodinamismo). Nestes
ambientes, o grau de compactacdo do sedimento é muito baixo, tornando-o
muito instavel, e impedindo o desenvolvimento de uma comunidade
bioldgica rica.

Praia de areia mista. O 6leo penetra rapidamente a varios centimetros. O
tempo de permanéncia do 0Oleo € alto. Devido ao baixo selecionamento dos
grdos, formam-se comunidades mistas, com espécies adaptadas tanto a cavar
(infauna) como aquelas adaptadas a viver entre os graos (meiofauna) e sobre
0 substrato (epifauna). Embora a penetracdo do 6leo seja similar a de areia
grossa, a comunidade bioldgica mais rica nesses ambientes, torna as praias
de areia mista mais vulneraveis a derrames de oleo.

Praia de cascalho. O Gleo penetra rapida e profundamente. A comunidade
bioldgica é rica e diversa, principalmente na zona sublitoral. Dos ambientes
de praia de sedimento inconsolidado, estas, juntamente com as praias
lodosas, sdo as mais sensiveis, tanto do ponto de vista de penetracdo e
tempo de residéncia do 6leo, bem como da sensibilidade da comunidade
bioldgica existente.

Praias lodosas. Verifica-se uma baixa a alta penetracdo do 0leo, a qual esta
diretamente ligada a proporc¢éo entre o silte/argila no substrato. Geralmente
h& um baixo hidrodinamismo, fazendo com que o tempo de permanéncia do
Oleo seja alto. Apresenta uma comunidade bioldgica diversificada e
numerosa. Alguns autores julgam que este ambiente se comporta, em face
de um derrame, de modo similar aos ambientes de planicies de maré
(CETESB, 2000).
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Segundo API (1985), grande parte da fauna de praias de areia tem ciclos anuais,
ou seja, reproduzem-se uma vez por ano. Poliquetas e moluscos necessitam do sucesso

no transporte de larvas pelas massas d’agua.

11.6.5.c.1l Mangues e Marismas

No que se refere aos sistemas costeiros, as respostas a um derramamento de 6leo
podem variar, em cada caso, dentro de limites relativamente amplos, devido ao numero
de fatores que operam intermitentemente sobre ele.

Estes ecossistemas sdo especialmente susceptiveis a contaminacdo por 6leo,
segundo GUNDLACH e HAYES (1978) como as areas mais sensiveis ou vulneraveis
aos efeitos potenciais do 6leo. Tal vulnerabilidade é baseada na proximidade das fontes
poluidoras, na posicdo dos bosques em relagdo ao corpo d’agua principal, na
geomorfologia das areas do nivel das marés, na interacdo da costa com processos fisicos
relacionados com a deposicao do 6leo e na extensdo do dano ambiental.

Os sistemas de baixa energia, como 0S manguezais e marismas, sdo locais onde
o0 6leo, ao ser transportado por ondas e correntes para a area costeira, se acumula ap6s
um derramamento. O acesso a maioria desses ecossistemas dificulta a remocgéo do 6leo.
Além disso, a decomposi¢do microbiana do 6leo é reduzida uma vez que o sedimento é
anaeradbico e possui baixa granulometria.

Esses fatores, além das atividades escavadoras dos crustaceos caracteristicos do
mangue, podem induzir a altos e persistentes niveis de contaminagdo por 0leo, ndo
apenas na superficie do sedimento, como também nas camadas mais profundas do
mesmo (LEWIS, 1993).

Mangues

De um modo geral, quando o filme de 6leo atinge 0os manguezais forma-se uma
barreira mecanica, cobrindo as regides entre marés, que impede a ventilacdo adequada
do sistema radicular, onde as centicelas (poros responsaveis pelas trocas gasosas sobre a
superficie das raizes-escora) sdo encontradas em maior concentracdo. N&do bastasse sé a
influéncia fisica do Oleo, temos também a quimica, que é a exposicdo das fracOes
toxicas sollveis do dleo, dos produtos intemperizados do 6leo residual, e da acdo de

agentes atmosféricos sobre as raizes e as popula¢des microbianas do solo.
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O efeito mais imediato causado pelo recobrimento mecénico das raizes € o
elevado desfolhamento seguido de morte, principalmente, dos individuos mais jovens,
além da conseqliente perda no vigor do bosque (formacao de clareiras).

Outro fator que determina a persisténcia do 6leo no sedimento é a taxa de
biodegradacgdo, que é maior na superficie do sedimento, pois a atividade microbiana é
baixa nas camadas subsuperficiais onde o 6leo pode permanecer sem alteracdes por
anos, principalmente em regides estuarinas, onde geralmente estas camadas
subsuperficiais sdo anaerdbicas, sendo a degradacdo dos hidrocarbonetos muito lenta
(SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2000).

Para SNEDAKER (1985), as respostas dos manguezais a derramamentos de 6leo
podem ser sintetizadas em trés fases: sufocacdo mecéanica (efeito agudo), toxicidade
quimica cronica (efeito croénico) e recuperacao.

Imediatamente ap0s o evento, ocorre uma resposta aguda, a qual podem ser
unicamente distribuida ao mecanismo de bloqueio da troca gasosa associada ao
sedimento superficial, raizes-escora, pneumatoforos, a por¢do baixa dos troncos das
arvores e as lenticelas (SNEDAKER, 1985).

Segundo DAVIS et al. (1980), a funcdo das raizes-escora é atuar como superficie
de troca gasosa, fornecendo oxigénio para as raizes submersas. Uma camada espessa de
6leo iréd interferir no fluxo normal de H,O, CO, e O, da fotossintese e processos
respiratorios. SNEDAKER afirmou que a interrupcdo do transporte de O, para as raizes
pode resultar numa interrupcdo do ciclo de nutrientes na rizosfera. 1sso pode resultar
numa parada da fungcdo osmética das células da parede, causando morte do individuo.

A segunda fase cronica inicia-se no periodo do derramamento e persiste até que
0 Oleo impregnado seja completamente degradado ou, por outro lado, torne-se
biologicamente inerte. Nessa fase, ocorre uma expansdo gradual de areas de mangue
morto, que € resultado do enfraguecimento dos sobreviventes, que também estdo
sujeitos ao estresse residual do evento agudo além da exposicdo cronica aos produtos
toxicos do solo. Estas substancias toxicas podem contaminar as raizes ou interferir com
0S microorganismos e outros niveis de processos do ecossistema (GETTER et al.,
1984).

Na terceira fase de recuperacdo pouco se conhece. Ndo ha experiéncia
demonstrando se as novas plantas sdo saudaveis e viaveis ou se alguma espécie é
substituida. Segundo ODUM & JOHANNES (1975), a regeneracdo pode necessitar de

vinte anos. Contudo, esta estimativa pode ser valida apenas para 0s manguezais em
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condicdes ideais, ou seja, que apresentam uma salinidade moderada, um bom fluxo de
marés, agua doce abundante, nutrientes no sedimento, entre outros.

Para GUNDLACH et al. (1981), a recomposi¢do de bosques mortos pode levar
décadas se o 0Oleo persistir no substrato, e isso é agravado pelo lento crescimento das
arvores. Mesmo se ndo ocorrer uma morte imediata do bosque de mangue numerosa
respostas podem ser notadas, incluindo os efeitos subletais nas arvores bem como nos

organismos associados.

Marismas

O impacto do 6leo nas marismas depende de diversos fatores, incluindo o tipo e
volume de poluente, eficiéncia da atividade de limpeza, estrutura fisica e biologica da
marisma, latitude e estacdo do ano (GETTER et al., 1984). A persisténcia do dano e
recuperacdo do sistema também depende de agentes bioticos, quimicos e fisicos,
incluindo a taxa de intemperismo, grau de remocdo ou retencao do 6leo, disponibilidade
de sementes, processo sucessional, de erosdo/deposicdo, e atividades de recuperacédo
pelo homem.

Um derrame de dleo antes ou durante a floragdo pode provocar uma reducdo na
producdo de flores e de sementes. Durante os meses de inverno, muitas espécies
mantém apenas sua porcao subterranea viva, enquanto que a porcdo aérea mantém-se
seca, de forma que a cobertura por Oleo ndo represente um dano tdo intenso. Na
primavera e no verdo, essas espécies sdo mais vulneraveis, pois é o periodo de
rebrotamento e de germinacao.

Em alguns casos, 0 maior problema apos o dano do 6leo na vegetacédo é a perda
da estabilidade do sedimento por erosdo, onde o emaranhado de raizes se ramifica e

torna-se insuficiente para evitar a erosao.

11.6.5.c.11l Costdes rochosos

Em costdes rochosos atingidos por petroleo, processos como o hidrodinamismo
e as marés sdo fatores importantes a serem considerados.
Com relagdo ao hidrodinamismo, costes expostos a acdo das ondas sdo pouco

sensiveis a derrames, ja que o 0leo é retirado rapidamente do ambiente.
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Costdes rochosos abrigados da ac¢do das ondas, entretanto, constituem ambientes
sensiveis a impactos, ja que o tempo de residéncia do 6leo pode ser muito alto. A
permanéncia do Oleo aderido aos organismos impede que 0S mMesmOS exer¢cam suas
funcGes bioldgicas normais. O 6leo impregnado as conchas aumenta o peso do animal
desalojando-o do substrato e a temperatura corpérea do organismo, devido a coloragao
preta do Gleo.

O elevado hidrodinamismo em costdes expostos inviabiliza a instalacdo de certas
espécies de animais, sobretudo daquelas espécies com pequena capacidade de se aderir
ao substrato, bem como daquelas espécies maiores, além de restringir o
desenvolvimento de macroalgas. Prevalece, entdo, nestes ambientes, comunidades
pouco ricas e com alta densidade daquelas existentes, que sdo, em geral, espécies menos
sensiveis a perturbacdes naturais ou antropicas.

Nos costdes mais abrigados, floresce uma comunidade bioldgica mais rica, com
alta susceptibilidade ao 6leo. A possibilidade do desenvolvimento de uma cobertura de
algas mais exuberante acarreta a existéncia de uma comunidade fital muito rica e de
elevada biomassa. Participa desta comunidade uma série de grupos animais como
poliquetas, bivalves, gastropodes, crustaceos, etc. que exibem alta sensibilidade ao
petréleo.

Impactos por Oleo sobre certos componentes da comunidade podem,
indiretamente, influenciar outros componentes. Dessa forma, populacdes de algas
impactadas podem afetar os herbivoros devido a destruicdo de seus recursos
alimentares. Da mesma forma, podem ser constatados processos inversos, ocasidao em
que a mortalidade direcional dos herbivoros de uma localidade gera um desequilibrio na
estrutura da comunidade devido a proliferacdo de algas verdes oportunistas (API, 1985).

A constante liberacdo de pequenas quantidades de 6leo a ambiente marinho
(poluigdo cronica) pode representar efeitos a longo prazo nas comunidades bioldgicas.
A incorporacdo de baixos niveis de 6leo pode ocasionar efeitos subletais, caracterizados
pela interrupcdo de processos fisioldgicos vitais dos organismos, ou entdo resultar na
diminuicao da resisténcia dos organismos a perturbacoes naturais.

Pequenos derrames, porém numa alta freqliéncia, podem suprimir uma espécie
de uma determinada &rea, cujo reaparecimento pode ser impedido tanto pelo 6leo

presente, como pela presenca de outras espécies mais resistentes ocupando seu nicho.
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11.6.6 Vulnerabilidade? dos ambientes costeiros

Verificada a variabilidade de fatores que influenciam o grau de impacto sobre a
comunidade, a vulnerabilidade® atribui para cada ecossistema um grau que indica como
0 ambiente se comporta frente aos diferentes tipos de efeito de um vazamento de 6leo.

Os manguezais e estuarios, por exemplo, sdo considerados os ambientes onde se
esperam, em caso de acidentes, os impactos iniciais mais graves e com recuperacao
mais lenta. A elaboracdo de mapas de sensibilidade®® da costa insere-se como uma
ferramenta indispensavel aos planos de contingéncia, pois permitird a visualizacdo da
area e a identificacdo dos diversos tipos de ambientes existentes e de suas respectivas
sensibilidades a poluicéo por oleo.

Varios autores se preocupam em definir uma escala relativa de vulnerabilidade
dos ecossistemas costeiros aos derrames de petrdleo. Entre os mais conhecidos indices
de vulnerabilidade estdo os de DOE (1975) — Quadro 3, OWENS (1977) — Quadro 4,
RPI (1985) e GUNDLACH e HAYES (1978) — Quadro 5, sendo que este ultimo é o
mais utilizado para ecossistemas costeiros.

Para o quadro 3, o indice mais baixo (1) revela um tipo de ecossistema que é
considerado menos vulneravel as intempéries locais. Entretanto, com o despejo de
substancias quimicas provenientes de industrias situadas proximas e/ou no entorno dos
ecossistemas ou da ocorréncia de acidentes com navios que causem derramamentos de
6leo, a sobrevivéncia das espécies (fauna e flora) deste ecossistema fica ameacada,

tornando-se vulneraveis a acdo de predadores.

22 A vulnerabilidade resulta da interacdo de vérios fatores fisicos, biolégicos e socioeconémicos, entre
eles: sensibilidade das populagdes atingidas, tempo de permanéncia do 6leo no ambiente, suscetibilidade
do ambiente a derrames de Oleo, capacidade e tempo de recuperacdo e formas de limpeza possiveis
(CETESB, 2000).

% Vulnerabilidade é a qualidade ou estado de ser vulneravel, ou seja, é o lado fraco de um lugar que pode
ser atacado (FERREIRA, 1986).

2 Sensibilidade é a capacidade de perceber um estimulo ou propriedade do organismo de perceber as
modificagbes do meio externo ou interno e de reagir a elas de maneira adequada (FERREIRA, 1986). E
altamente dependente do tipo de poluente, da toxicidade e da persisténcia no meio.
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Quadro 3 — Classificacdo dos ambientes marinhos em ordem crescente de

vulnerabilidade ao petroleo (modificado pelo DOE, 1975).

Impacto fisico Vulnerabilidade Impacto téxico

Aguas abertas 1 Aguas abertas
Banco de algas Praias lodosas
Costdes rochosos Praias de areia fina
Praias de areia grossa Banco de algas
Praias de areia fina Eelgrass bed
Prais lodosas Marismas

Eelgrass bed Costdes rochosos

0o N o 0N o N

Marismas Praias de areia grossa

Fonte: CETESB, 2000.

O quadro 4 traz uma interpretacdo diferente, ou melhor, oposta do quadro
anterior. Neste caso, o indice menor (1) revela um tipo de ecossistema capaz de
perceber qualquer tipo de alteracdo, mesmo que pequena. Enquanto que o indice maior
(4) registra um tipo de ecossistema que nao € tdo sensivel a ponto de responder

imediatamente as modificacdes do meio ambiente.

Quadro 4 - Classificacdo dos ambientes costeiros quanto a sensibilidade a
derrames de 6leo (modificado segundo OWENS, 1977).

Ambiente indice

Marismas — lagunas 1
Ambientes abrigados 2
Praias expostas 3

4

Costdes expostos

Fonte: CETESB, 2000.

O quadro 5 qualifica os ecossistemas segundo o indice crescente de
vulnerabilidade. Os indices apresentados sdo importantes ferramentas para as tomadas
de decisdo durante os atendimentos a acidentes com derrames de 6leo na zona costeira,
pois déo subsidios para que se possa priorizar, por exemplo, a protecdo dos ambientes

mais sensiveis e vulneraveis.
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Quadro 5 — Vulnerabilidade dos ecossistemas costeiros a danos causados por

derramamentos de 6leo no mar.

indice de
vulnerabilidade

Ambiente

Comentarios

1

Costéo rochoso exposto

A reflexdo das ondas mantém a maior parte do
6leo afastado e favorece os mecanismos naturais
de remocéo e degradacao

Plataformas de abrasdo
(erodidas pelas ondas)

As ondas lavam. A maior parte do dleo é
removida por processos naturais em semanas.

Praias com areia fina a média
abrigada

O o6leo fica restrito a uma camada superficial,
facilitando a remo¢do mecénica, se necessaria.
No entanto, o éleo pode persistir por varios
meses.

Praias com areia média a grossa
exposta

O 6leo pode penetrar e/ou se enterrar
rapidamente, dificultando a limpeza. Sob
condigdes de ondas moderadas a fortes, o dleo
pode ser removido naturalmente, dentro de
meses. Neste ambiente, a atividade bioldgica é
geralmente baixa e 0 impacto é pequeno.

Planicies de maré expostas

Em terrenos compactados como estes, a maior
parte do 6leo ndo vai aderir ou penetrar.

Praias com areia mista
(cascalho e areia)

O 6leo pode penetrar e se enterrar rapidamente.
Sob condic¢Bes de moderada a baixa energia o
6leo pode persistir por anos.

Praias de cascalho

O processo descrito acima € agravado pela
granulometria mais grosseira. A limpeza deve-
se concentrar ao nivel da maré alta. Um
pavimento sélido asfaltico pode se formar em
areas com grandes concentracdes de éleo.

Costbes rochosos abrigados

Sdo areas de reduzida acdo de ondas. O 6leo
pode persistir por muitos anos. A limpeza néo é
recomendada a menos que o acimulo de dleo
seja muito grande.

Planicies de marés abrigadas

S4o areas de grande produtividade bioldgica e
baixa energia de ondas. O 6leo pode persistir
por anos. A limpeza nao é recomendada, a
menos que o acimulo de 6leo seja muito
grande.

10

Manguezais e marismas

Sé&0 os ecossistemas marinhos mais produtivos e
sensiveis a qualquer tipo de impacto. O dleo
pode persistir por anos. Estes ambientes sdo

areas de prioridade maxima de protecéo.

Fonte: Elaborado a partir de GUNDLACH e HAYES, 1978 e PEBG, 1999.

No entanto, os indices sdo extremamente simplistas, uma vez que ndo levam em

conta os grandes niveis de variacdo que podem ocorrer em cada ambiente, como reflexo

de variagfes nos fatores fisicos, geograficos e biologicos, inerentes a cada um dos

ecossistemas costeiros. As informagdes extraidas através destes indices devem ser

complementadas com estudos temporal e espacial do ambiente, sensibilidade individual

de espécies (espécies chave, fundadoras, etc.) (API, 1985).
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IIl. CONVENCOES E TRATADOS AMBIENTAIS PERTINENTES A
PREVENCAO E AO CONTROLE DA POLUICAO POR OLEO/DERIVADOS
OLEOSOS

111.1 Introducéo

Para reduzir o nimero de acidentes e, conseguientemente, a poluicdo causada por
navios, a Organizacdo Internacional Maritima — IMO (International Maritime
Organization) das Nag6es Unidas e outras entidades como a Federacdo Internacional
dos Proprietarios de Navios Tanques contra a Poluicdo - ITOPF (International Tanker
Owners Pollution Federation) vém produzindo uma série de Convencles e
Regulamentacgdes que tém a finalidade de limitar os despejos operacionais e acidentais
de 6leo no mar através da implementagdo de projetos, como a ado¢do de cascos duplos
ou arranjos intermediarios.

Esses regulamentos e acordos internacionais, além de contribuirem para a
prevencdo de acidentes com dGleo, causados por vazamentos de navios petroleiros,
contemplam também as questdes referentes ao atendimento a derrames, bem como 0s
assuntos relacionados a indenizacdes por danos gerados pela poluicdo por 6leo.

O principal objetivo da IMO é promover a cooperacao entre 0s paises nos
campos técnicos relacionados a navegacdo, e particularmente, resguardar as vidas
humanas, através da aplicacdo de padrGes de seguranca, promovendo a troca de
informacdes entre as nacgdes, bem como para a elaboracdo de norma e acordos
internacionais.

Esse capitulo apresenta, de maneira sucinta, as principais convencdes e acordos
internacionais vigentes, bem como a regulamentacéo brasileira pertinente a prevencgdo e
ao controle da poluicdo por oleo.

As mais importantes convencdes® que tratam do assunto de prevencéo e do
controle da poluicdo por 6leo/derivados sdo descritas a seguir:

1) Convencédo Internacional sobre a Intervengdo em Alto Mar em Casos de

Acidentes provocados pela Poluicdo por Oleo (International Convention
Relating to Intervention on the High Seas in Cases of Oil Pollution
Casualities — INTERVENTION), 1969.

% Este grupo de convencdes da IMO esta disponivel no site www.imo.org/home.asp.
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2) Convencdo para a Prevencao de Poluicdo Marinha provocada por Operacdes
de Imersdo de Residuos e Outros materiais (Convention on the Prevention of
Marine Pollution by Dumping of Wastes and Other Matter — LDC), 1972.

3) Convengdo Internacional para Prevencdo da Poluicdo por Navios
modificada pelo Protocolo de 1978 (International Convention for the
Prevention of Pollution from Ships - MARPOL 73/78).

3.a) Convencdo Internacional para a Prevencdo da Poluicdo das Aguas do
Mar pelos Oleos (International Convention for the Prevention of
Pollution of the Sea by Oil — OILPOL), 1954.

4) Convencéo Internacional sobre Preparo, Resposta e Cooperacdo em casos de
Poluicio por Oleo - (International Convention on Oil Pollution
Preparedness, Response and Co-operation — OPRC), 1990.

5) Convengéo 174 da Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT), 1993.

6) Protocolo para Preparacdo, Resposta e Cooperacdo no caso de Incidentes
causados por Substancias perigosas e nocivas (Protocol on Preparedness,
Response and Co-operation to pollution Incidents by Hazardous and
Noxious Substances — HNS Protocol), 2000.

7) Convencdo Internacional sobre o Controle de Sistemas Anti-Incrustantes
nos Navios (International Convention on the Control of Harmful Anti-

fouling Systems on Ships), 2001.

I11.1.1 Convencao Internacional sobre a Intervencdo em Alto Mar em casos de
Acidentes provocados pela Poluigdo por Oleo — INTERVENTION, 1969.

A Convencédo Internacional de 1969 aplica-se a incidentes que envolvem a
poluicdo provocada pelo 6leo, especificamente os hidrocarbonetos do 6leo. Com intuito
de conhecer e identificar as substancias que sdo carregadas pelos navios, foi elaborada
uma lista de substéncias que seriam cobertas pela Convengdo, principalmente as
quimicas, que se liberadas ao mar podem causar sérios efeitos ao ambiente marinho.

Reconhecendo a necessidade de aumentar a cobertura sobre outras substancias,
além do 6leo, a Conferéncia de Bruxelas de 1969 adotou o Protocolo sobre a
Intervencdo em Alto Mar em casos de Poluicdo Marinha por outras substancias além do
6leo em 1973.
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A INTERVENTION assegura as Partes da presente Convencédo a tomar no alto
mar certas medidas consideradas necessarias para prevenir, mitigar ou eliminar os
perigos graves e iminentes, que poderdo representar para as suas costas, ou interesses
relacionados, uma poluicdo ou uma ameaca de poluicdo das aguas do mar por 6leo em
consequiéncia de um acidente de mar.

Todavia, a presente Convencdo indica que nenhuma medida devera ser tomada
contra navios de guerra ou outros navios pertencentes a um pais ou sob a sua exploracéo
e exclusivamente destinado a um servigo governamental ndo comercial, no momento
considerado.

O direito de um pais litoraneo tomar medidas é dado a partir das seguintes
condicdes:

= Antes de tomar medidas, o pais deve consultar os outros paises afetados

pelo acidente de mar, em particular o pais ou pais de bandeira.

= O pais litoraneo deve notificar, sem demora, as medidas previstas de seu

conhecimento ou que lhe sejam indicadas durante o decorrer das consultas
como tendo interesses que poderdo possivelmente ser comprometidos ou
afetados por essas medidas.

= Antes de tomar medidas, o pais litordneo pode proceder a consulta de

técnicos independentes, que serdo escolhidos por uma lista mantida em dia
pela Organizacgéo.

= Em caso de urgéncia que requeira medidas imediatas, o pais litoraneo pode

tomar as medidas necessarias pela urgéncia, sem notificacdo ou consulta
prévias ou sem continuar as consultas em curso.

= Durante a execucdo das medidas, o pais litordneo deve esforcar-se ao

maximo para evitar todo o risco a vidas humanas e levar as pessoas em
aflicdo toda a ajuda de que possam necessitar, e ndo impedir o repatriamento
das tripulacGes dos navios nos casos apropriados.

= As medidas que foram tomadas devem ser notificadas sem demora aos

paises e as pessoas fisicas envolvidas que forem conhecidas, bem como ao

secretario-geral da Organizacao.
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111.1.2 Convencéo para a Prevencéo de Poluicdo Marinha provocada por Operagoes
de Imersdo % de Residuos e Outros materiais ou Convencéo de Londres — LDC, 1972

O objetivo desta convencdo € regular a disposicéo de residuos oleosos e sélidos
no mar (exceto aguas interiores ao pais) a fim de controlar e prevenir uma suposta
poluicdo marinha.

As Partes Contratantes devem aplicar as medidas cabiveis para prevenir a
poluicdo que coloque em risco a saude do homem e a natureza, as atividades de lazer ou
as utilizagdes legitimas do mar aos navios que se encontram no seu territorio ou
hasteando a sua bandeira, ou 0s navios que transportam nos mares territoriais produtos
destinados a imersdo, ou sob a sua jurisdi¢do, que possam vir a praticar imersdes.

De acordo com as disposi¢Oes da presente Convencdo, as Partes Contratantes
proibem a imersdo de quaisquer detritos ou de outros produtos sob qualquer forma ou
em quaisquer condi¢des, consoante 0s casos abaixo mencionados:

= E proibida a imersdo de detritos ou outras matérias enumeradas no anexo |

da presente Convencdo (compostos organo-halogenados, de mercdrio, de
cadmio, materiais sintéticos persistentes).

= A imersdo de detritos ou outros produtos como residuos contendo

quantidades significativas de arsénio, chumbo, cobre, zinco, compostos
organo-siliciosos, cianetos, fluoretos, pesticidas e outros requerem uma

autorizacdo prévia especial.

Cada Parte Contratante designara uma autoridade ou autoridades apropriadas
para:
= Conceder autorizacfes especiais que serdo solicitadas previamente para a

imersdo de residuos contendo quantidades significativas de arsénio,

26 Qualquer vertimento deliberado no mar de detritos ou outros produtos efetuados por navios, aeronaves,
plataformas ou outras estruturas feitas pelo homem no mar. N&o inclui o vertimento no mar de detritos ou
outros produtos, quer acidentalmente, quer devido a opera¢Ges normais dos navios, aeronaves,
plataformas ou outras estruturas feitas pelo homem no mar e seus equipamentos, desde que néo
constituam detritos ou outros produtos transportados por ou para navios, aeronaves, plataformas ou outras
estruturas feitas pelo homem no mar, efetuando operagfes tendo em vista 0 vertimento de tais produtos,
ou sejam provenientes do tratamento desses detritos ou outros produtos nos mesmos navios, aeronaves,
plataformas ou estruturas. Também ndo inclui o depdsito de produtos com outros fins além da sua simples
eliminacdo, desde que ndo sejam incompativeis com os fins desta Convencdo. O vertimento de residuos
ou outros produtos diretamente provenientes ou relacionados com o0s processos associados a exploragéo e
aproveitamento dos recursos minerais do leito do mar ndo sera coberto pelo articulado da presente
Convengéo.
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chumbo, cobre, zinco, compostos organo-siliciosos, cianetos, fluoretos,
pesticidas e outros.

= Conceder autorizagOes gerais, que serdo solicitadas previamente, para a
imersdo de produtos.

=  Guardar registros da natureza e das quantidades de todos os produtos cuja
imersdo esta autorizada, bem como a localizacdo, data e método de imerséo.

= Controlar individualmente ou em colaboragdo com outras Partes
Contratantes e com organizagdes internacionais competentes o estado dos

mares para os fins da presente Convencéo.

Em 1996, houve uma grande mudanca referente a questdo de como regular o uso
do oceano como um depoésito de residuos. Para isto, tornam-se necessarias medidas
preventivas apropriadas que sdo tomadas quando existe uma razdo para acreditar que
residuos ou outros materiais nocivos presentes nos ambientes marinhos causem danos
ao meio ambiente, mesmo que ndo haja nenhuma evidéncia conclusiva que prove a
relacdo entre a causa e o efeito provocado pela disposi¢do dos residuos.

O Protocolo também prevé que o poluidor deve, em principio, arcar com 0s
custos de poluicdo e enfatiza que as Partes Contratantes devem assegurar que 0
Protocolo nédo resulte, simplesmente, na transferéncia da poluicdo de um ambiente para

outro.

111.1.3 Convencédo Internacional para Prevencdo da Poluicdo por Navios —
MARPOL, 1973/1978

Nos anos 70 ficou evidente a necessidade de se elaborar uma nova convencéo a
respeito da poluigéo por 6leo, por trés razdes basicas:

= A existéncia de condi¢fes técnicas para 0 avanco das medidas previstas na
OILPOL, Convencéo Internacional para a Prevencdo da Poluicdo das Aguas
do Mar pelos Oleos — 1954 e em suas emendas relativas as descargas de
hidrocarbonetos no mar (citada a seguir).

= A poluicdo por 06leo ndo deve ser considerada como a unica forma de
poluicdo do mar, j& que outras cargas equivalentes ou até mais perigosas

deveriam ter regras especificas.
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O acidente ocorrido com o navio tanque Torrey Canyon (na Costa Inglesa,
1967) motivou o0 avanco nos trabalhos desenvolvidos pela IMO para
controlar a contaminagéo do oceano, da terra e do ar por navios e prevenir

acidentes.

Assim, em 1973, foi estabelecida a Convencdo Internacional para a Protecdo da

Poluicdo por Navios, alterada pelo Protocolo de 1978 e pelas emendas de 1984, tendo

como principais medidas acordadas, as que se seguem:

vistoria dos navios;

controle de descarga de 0leo;
instalacdes de recebimento;
petroleiros de lastros segregados;
livro de registro de 6leo;

limitacdo do tamanho e arranjo dos tanques de carga.

As Partes da Convengdo comprometem-se a dar cumprimento as disposi¢oes, as

regras e aos anexos técnicos encontrados na Convencéo (descritos abaixo) pelos quais

ficam obrigadas, com a finalidade de prevenir e minimizar a poluicdo provocada pela

descarga de substdncias prejudiciais ou de efluentes contendo tais substancias

proveniente dos navios. Os anexos sao:

Anexo | — Regras para a prevencao da Poluicdo por Oleo;

Anexo Il — Regras para o controle da poluicdo por substancias liquidas
nocivas a granel;

Anexo IlIl — Regras para prevencdo da poluicdo por substancias nocivas
transportadas por mar em containers, tanques portateis ou vagbes-tanques
ferroviarios e rodoviarios;

Anexo IV — Regras para a prevencdo da poluicdo por esgotos provenientes
de navios;

Anexo V — Regras para a prevencdo da polui¢do por lixo proveniente de
navios.

Anexo VI — Regras para a prevencdo da poluicdo do ar provocada por

navios.
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Cada Parte Contratante deve aceitar (obrigatoriamente) os Anexos | e 11, porém
0s outros Anexos sao de aceitacdo facultativa.

A presente Convencao aplica-se:

a) aos navios que possuem a bandeira de uma das Partes da Convencao e

b) aos navios que ndo possuem a bandeira de uma das Partes, mas que operem
sob a autoridade dessa Parte.

Os navios sdo obrigados a possuir um certificado, de acordo com as disposicdes
das regras, e estdo sujeitos, enquanto estiverem nos portos ou terminais no mar sob a
jurisdicdo de uma Parte, a inspec@es por funcionarios devidamente autorizados por essa
Parte. Tal inspec¢do limita-se a verificagdo de que existe a bordo um certificado valido,
salvo quando existam motivos sérios para acreditar que o estado do navio ou dos seus
equipamentos ndo corresponde substancialmente ao especificado nesse certificado.
Neste caso, ou se 0 navio nao possuir um certificado vélido, a Parte que efetuou a
inspecdo deve tomar as medidas convenientes de modo a garantir que o0 navio sO possa
largar para 0 mar quando ndo representar uma ameaca inaceitavel para o meio marinho.

A presente Convengdo ndo se aplica a navios de guerra, a navios de guerra
auxiliares ou a qualquer outro navio pertencente ou operado por um pais e utilizado no
momento considerado unicamente para fins de servico publico ndo comercial

As Partes na Convencdo devem cooperar na identificacdo das violacGes e na
execucdo das disposicdes da presente Convencdo, aplicando todas as medidas
apropriadas e praticaveis de deteccdo e de vigilancia continua do meio ambiente, bem
como os procedimentos adequados para envio de relatorios e recolha de provas

Ao entrar em vigor, a presente Convencao substitui a Convencdo Internacional
para a Prevencio da Poluicio das Aguas do Mar pelos Oleos, 1954, e suas emendas,
para as Partes naquela Convencdo. Vale ressaltar que nada na presente Convencéo
prejudica a codificacdo e o desenvolvimento do direito do mar pela Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar, convocada no cumprimento da Resolucdo
2.750 C (XXV) da Assembléia Geral das Nagdes Unidas, nem as presentes ou futuras
reclamagdes ou pontos de vista juridicos de qualquer pais que respeita 0 mar e a

extensdo da jurisdi¢ao do pais costeiro e do pais da bandeira.

77



111.1.3.a Convencéo Internacional para a Prevencéo da Poluicio das Aguas do Mar pelos
Oleos — OILPOL, 1954

A primeira convencdo internacional para se prevenir da poluicéo por éleo proibe
a descarga de 6leo ou de mistura oleosas provenientes de navios-tanque em areas
“proibidas” — espacos maritimos situados dentro de 50 milhas de distancia da terra mais

proxima.

Dessa primeira conferéncia participaram 42 paises, sendo que, com a criagdo da
INCO (hoje IMO) em 1959, uma de suas primeiras missoes foi rever as decisdes dessa
convencdo, a qual sofreu emendas em 1962, 1967 e 1971 a fim de estabelecer
exigéncias mais restritas para descargas operacionais € novos padrfes na construcao de
petroleiros. E finalmente, foi substituida pela MARPOL 1973/1978.

111.1.4 Convencéo Internacional sobre Preparo, Resposta e Cooperagdo em casos de
Poluicéo por Oleo — OPRC, 1990

O incidente no Alasca com o Navio Tanque Exxon Valdez chamou a atencdo das
autoridades de todo 0 mundo quanto a necessidade de se estabelecer novos acordos de
cooperacao para o atendimento a vazamentos de 6leo de grande porte.

A 15% Conferéncia Summit, realizada em Paris, em julho de 1989, discutiu a
preservacdo do ambiente marinho, tendo posteriormente encaminhado a IMO a
solicitacdo para que fosse elaborado um novo plano de acao para prevenir a poluicdo
marinha.

Assim, no 16° Encontro da IMO, em outubro de 1989, foi preparada uma
resolugcdo para a organizagdo de uma nova convengdo para O estabelecimento de
mecanismos de cooperacao internacional a altura dos grandes derramamentos de 6leo.
Tal convencdo, denominada OPRC Convention — International Convention on Oil
Pollution Preparedness Response and Cooperation foi estabelecida pela IMO em 30 de
novembro de 1990.

Esta convencdo conta com a adeséo de diversos paises, entre 0s quais pode-se
destacar EUA, Australia, Egito, Suécia, Franca e Nigéria, entre outros.

Os principais aspectos estabelecidos na OPRC Convention séo:
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= Os navios devem ser providos de manual de instrucdes para 0s
procedimentos de emergéncia, visando prevenir a poluicéo por 6leo.

= A notificacdo dos acidentes deve ser feita rapidamente as autoridades dos
paises envolvidos, de acordo com o0s procedimentos estipulados na
convencao.

= Cada pais deve estabelecer um sistema nacional de respostas aos acidentes e
um sistema internacional, contemplando a cooperacédo de dois ou trés paises,
Se necessario.

= Os paises podem solicitar a coopera¢do internacional quando os acidentes
ocorrerem, devendo também promover a cooperacao nas areas de pesquisas
relacionadas com a prevencéo da poluicao por 6leo.

= A IMO deve prover informacgdo, educacdo, treinamento e servigos de

consultoria internacional durante os acidentes.

111.1.5 Convencéo 174 da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), 1993

27
|

Adotada em 1993, esta Convencéo Internacional”’ define as normas e conceitos

a serem aplicados nas empresas para a prevencao contra acidentes industriais ampliados.
Segundo o texto da Convencdo, os acidentes sdo considerados ampliados quando ocorre
“uma emisséo, incéndio ou explosdo de grande magnitude, no curso de uma atividade
dentro de uma instalagdo exposta a risco de acidentes maiores envolvendo uma ou mis
substancias perigosas, e que exponha trabalhadores, a populacdo e ou meio ambiente a
um perigo de consequiéncias imediatas ou de medios e longos prazos.”

O texto da Convencdo diz que:

= 0s trabalhadores e sindicatos devem estar suficientemente
informados dos riscos presentes no local de trabalho e de
qualquer recomendacéo feita por autoridades em meio ambiente e
seguranca;

=  devem ser consultados para a preparacao e ter acesso ao Relatério
de Seguranca, aos planos e procedimentos de emergéncia e aos
relatérios de investigacdo de acidentes ocorridos;

= devem ser treinados nas praticas e procedimentos de prevencéao
de acidentes maiores e no controle das emergéncias;

=  podem se recusar a executar tarefas em situacdes de risco;

= tém o direito de discutir com a empresa sobre qualquer perigo
potencial de acidente maior e informar a autoridade competente
sobre esses perigos.

27 Baseado na FEDERACAO UNICA DOS PETROLEIROS, 2000.
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111.1.6 Protocolo sobre Preparo, Resposta e Cooperacdo no caso de Incidentes
causados por Substéncias perigosas e nocivas — HNS Protocol, 2000

Adotada em 15 de marco de 2000, apenas entrou em vigor doze meses apos a
data de ratificacdo por 15 paises, que fazem parte da Convencédo Internacional sobre
Preparo, Resposta e Cooperacdo em casos de poluicdo por 6leo (OPRC).

O protocolo sobre Preparo, Resposta e Cooperacdo no caso de Incidentes
causados por Substancias perigosas e nocivas segue o principio da Conven¢do OPRC e
foi formalmente adotada pelos paises que ainda fazem parte da Convencdo OPRC na
conferéncia realizada em Londres em margo de 2000.

O protocolo HNS visa produzir uma rede internacional para cooperacdo no
combate aos grandes incidentes ou ameacas de poluicdo marinha. Cada pais deve
estabelecer medidas para monitoramento de acidentes em nivel nacional ou em
cooperacdo com outros paises. Os navios devem ser providos de manual de instrugdes
para a execucdo de um plano de emergéncia que trate especificamente de incidentes
envolvendo substancias perigosas e nocivas.

O protocolo € definido por uma lista de substancias que se encontram nas
Convencbes da IMO e Cddigos. Estdo incluidos alguns oleos, substancias liquidas
definidas como nocivas e perigosas, gases liquefeitos com ponto de fusdo que nédo
exceda 60 °C, materiais perigosos, toxicos e prejudiciais.

Em 1996, a IMO aprovou a Convencdo Internacional de Responsabilidade
(Obrigacéo) e Compensacdo de Danos associados com o carregamento de substancias
perigosas e nocivas pelo oceano (ainda ndo entrou em vigor), que fornece uma
compensacdo e um regime de obrigacOes para incidentes envolvendo estas substancias.

O regime de responsabilidades e compensacdo para incidentes provocados por
Oleo é coberto pelos Protocolos de 1992 sobre a Convencdo Internacional sobre
Responsabilidade Civil para Prejuizos devido a Poluicdo pelo 6leo, e de 1969, além da
Convencdo Internacional que estabeleceu um Fundo Internacional para Compensacgéo

dos Danos provocados pela Polui¢io por Oleo, 1971.
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111.1.7 Convencéo Internacional sobre o Controle de Sistemas Anti-Incrustantes nos
Navios, 2001

Adotada em 5 de outubro de 2001, apenas entrou em vigor doze meses depois
que 25 paises representantes dos 25% do mercado mundial de navios petroleiros
ratificaram. A nova convencdo da IMO proibe/restringe 0 uso de compostos organicos
ditos prejudiciais em tintas anti-incrustantes utilizadas nos navios de bandeira dos paises
que fazem parte desta convencdo ou de outros que ndo fazem parte desta convencao,
mas que operam sob autoridade dos paises participantes. Esta também estabelece um
mecanismo para prevenir o uso de outras substancias prejudiciais nos sistemas anti-
incrustante.

Os efeitos prejudiciais de compostos organicos ao meio ambiente foram
reconhecidos pela IMO em 1989. O Comité de Protegdo Ambiental Marinha da IMO -
MEPC (IMO’s Marine Environment Protection Committee) formado em 1990 optou por
uma resolucdo que recomendava gque 0s governos adotassem medidas para eliminar o
uso de tintas anti-incrustantes que contenham TBT (tributylin - um agente anti-
incrustante e biocida toxico) nos cascos que ndo sejam de aluminio dos navios com
menos de 25 metros de comprimento e eliminar o uso de tintas anti-incrustantes que
sejam utilizadas a uma taxa de descamacdo de mais de 4 microgramas de TBT por dia.

Nove anos depois, a IMO desenvolveu um instrumento legal para identificar os
efeitos prejudiciais dos sistemas anti-incrustantes usados nos navios e proibir, a nivel
mundial, a aplicacdo de compostos organicos que agem como biocidas nos sistemas

anti-incrustantes desses navios a partir de primeiro de janeiro de 2003.

I11.2 Regulamentacéo brasileira

Em qualquer pais, o instrumento necessario para abordar as causas e as
consequéncias deletérias ao meio ambiente é a legislacdo. Através desta séo
estabelecidos os padr@es, as acles e as medidas de combate, de resposta e prevencao a
poluicdo por 6leo, bem como as penalidades pelo ndo cumprimento. Em relagcdo ao
aspecto da prevencdo da poluicdo por 6leo, o assunto é pouco abordado na legislacdo
nacional. Entretanto, surgem alguns decretos no Brasil que regulamentam algumas

Convengdes Internacionais (Quadro 6).
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Quadro 6 — Convengdes e decretos sobre vazamento de 6leo no Brasil e no mundo.

Convencdes Internacionais para Prevencao Brasil
rasi

e Controle da Poluicdo por Oleo/Derivados

Convencéo sobre Prevencéo da Poluicio
Promulgada pelo Decreto n® 87.566 de

Marinha por Operacdo de Imersdo de Residuos
16/09/82

e Outros materiais (LDC) — 1972.

Protocolo da Convencéo sobre Prevencéo da
Poluicdo Marinha por Operacédo de Imersdo de Néo
Residuos e Outros materiais (LDC) — 1996.

Convencéo Internacional sobre a Intervengéo
em Alto Mar em casos de Acidentes
provocados pela Poluigdo por Oleo
(INTERVENTION) — 1969.

Protocolo da Convencao Internacional sobre a
Intervencdo em Alto Mar em casos de
Acidentes provocados pela Polui¢io por Oleo
(INTERVENTION) - 1973.

Convencéo Internacional para Prevencéo da
Poluicdo por Navios (MARPOL 73/78 —
Anexo I/11).

Promulgada pelo Decreto n° 4 de 29/04/88
Ratificada pelo Decreto n® 2.508 de 05/03/98

Convencéo Internacional sobre Preparo,
Promulgada pelo Decreto n° 2.870 de 10/12/98

Resposta e Cooperagdo em Caso de Poluicdo B
Ratificada pelo Decreto n® 43 de 29/05/98

por Oleo (OPRC) — 1990.

Convencéo 174 da Organizagao Internacional | Ratificada pelo Decreto Legislativo n® 246 de
do Trabalho (OIT) 29/06/01

Protocolo sobre Preparo, Resposta e
Cooperac¢do no caso de Incidentes causados
por Substancias perigosas e nocivas (HNS) —
2000

Fonte: Elaboragdo propria

As principais leis e decretos que regulamentam os assuntos relativos a prevencao

e ao controle da poluicéo por 6leo no Brasil séo:

* Lei Estadual n® 1.476, de 23 de outubro de 1967 — Dispde sobre a

proibicdo de despejos de 6leo, lixo e outros detritos na Baia de Guanabara,
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ficando o Poder Executivo autorizado a entrar em entendimentos com as
autoridades federais e estaduais do Rio de Janeiro, e assinar um convénio no
sentido de obter a uniformidade de tratamento na aplicacdo das sancdes

necessarias a boa conservacdo da Baia de Guanabara.

* Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 — Dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e

aplicagéo.

Esta Lei incorporou como objetivos a compatibilizacdo do desenvolvimento
econémico-social com a preservacdo da qualidade dos recursos ambientais e do
equilibrio ecoldgico, com vistas a sua utilizacdo racional e disponibilidade permanente
(art. 4% l e VI).

No Artigo 14 dessa Lei é estabelecida a responsabilidade civil objetiva por
danos de poluicéo, aplicando as penalidades para os agentes poluidores e obrigando-os,
independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao
meio ambiente e a terceiros afetados. O Ministério Pablico da Unido e dos Estados
também propde acdes de responsabilidade civil e criminal por danos causados ao meio
ambiente.

Ainda no Artigo 14, em seu Paragrafo 4°, a Lei remete a autuacdes para 0s casos
de poluicdo provocados por derramamentos ou lancamentos de detritos ou de dleo em
aguas brasileiras a Lei n® 5.357/67.

= Decreto Federal n® 87.566, de 16 de setembro de 1982 — Promulga o texto
da Convencdo sobre Prevencdo da Poluicdo Marinha por Operacdo de
Imersdo de Residuos e Outros Materiais (LDC), concluida em Londres, a 29
de dezembro de 1972.

* Lei n?9.605, de 12 de fevereiro de 1998 — Conhecida como Lei dos Crimes
Ambientais, foi regulamentada pelo Decreto n® 3.179, de 21 de setembro de
1999, o que representa um avanco na legislacdo ambiental brasileira,
criando condi¢Bes para uma atuacdo mais efetiva do Poder Publico em
defesa do meio ambiente. Pela primeira vez, retne-se num Unico diploma

legal um elenco de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,
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devidamente tipificadas e acompanhadas da definicdo das san¢fes penais e

administrativas aplicaveis aos infratores em cada caso.

A Petrobrds foi apenada pelo Ibama com uma multa no valor de
R$ 51.050.000,00. A empresa pagou o montante de R$ 35.735.000,00, visto ter se
beneficiado de um desconto de 30%, previsto na Lei n® 8.005, de 22 de margo de 1990,
em caso de o autuado efetuar o pagamento num prazo de 15 dias ap0ds a lavratura do

auto de infracdo (art. 3% § 29).

Enquanto a multa decorre da aplicacdo de uma sancdo administrativa, a
obrigacdo de reparar ou indenizar situa-se no contexto da responsabilidade civil e sera

paga, por acordo ou a¢do judicial, a parte da multa administrativa.

» Decreto Legislativo Federal n® 4, de 29 de abril de 1988 — Aprova com
reservas os textos da Convencao Internacional para Prevencdo da Poluicdo
por Navios (MARPOL) de 1993 concluida em Londres, em 2 de novembro
de 1973 e do Protocolo de 1978, concluido a 17 de fevereiro de 1978, em

Londres.

As reservas do Brasil a MARPOL 1973/1978 referem-se ao Artigo 10 — Solucéo
de Controvérsias e aos Anexos Ill, IV e V, 0s quais, por serem opcionais nos termos da
convencao, tera carater ndo mandatario para o Pais.

Deve-se ressaltar que a aprovacdo da MARPOL 1973/1978 foi feita somente
através do referido Decreto Legislativo; assim, para que seja possivel a sua aplicacéo

legal, a convencao ha que ser promulgada pelo governo brasileiro.

* Lei Estadual n® 1.898, de 26 de novembro de 1991 — Determina que as
refinarias e terminais de petréleo sdo obrigados a realizar auditorias anuais

(inciso I do art. 5°).

*  Projeto de Lei da Camara n® 37, de 1996 (2.891/92 - CD) — Dispde sobre a
prevencgéo, o controle e a fiscalizacdo da polui¢do causada por langcamento
de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo

nacional e da outras providéncias.
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Este Projeto de Lei tem por objetivo atualizar a legislacdo brasileira para tudo
que diz respeito a poluicdo maritima, ndo apenas do éleo que decorre da conhecida da
MARPOL, mas também estendendo a terminais e instalagcdes costeiras. Este projeto é
muito abrangente e também trata do Plano Nacional de Contingéncia, o qual €

mencionado no Artigo 9%

Os portos organizados, instalacdes portuérias, plataformas, bem como
suas instalacbes de apoio, devem ser dotadas de planos de acdo de
emergéncia para o combate a poluicdo por 6leo ou substancias tdxicas,
nocivas ou perigosas, 0s quais serdo submetidos a aprovacdo dos
6rgdos ambientais competentes. No caso das areas que se concentrem
portos organizados, instalacdes portuérias, plataformas, os planos de
emergéncia individuais serdo consolidados na forma de um plano para
toda a area sujeita ao risco de poluigdo, o qual devera estabelecer e
implementar os mecanismos de agdo conjunta de acordo com as Leis,
normas, orientac@es, diretrizes vigentes e que dispbe essa Lei.

Os Planos de Emergéncia serdo consolidados pelo 6rgdo ambiental competente
na forma de Planos de Contingéncias Estaduais ou Regionais, em articulacdo com os
Orgéos de Defesa Civil. O Orgdo Federal de Meio Ambiente consolidara os Planos de
Contingéncias estaduais e regionais ao Plano Nacional de Contingéncia, em articulagéo
com os Orgdos da Defesa Civil. O artigo 34 mostra que a responsabilidade pelo
cumprimento de determinadas ac¢Oes deste projeto cabe a:

| - Autoridade Maritima, no caso o Comandante da Marinha, por
intermédio de suas organizacfes competentes, com as seguintes
atribuicdes:

a - Fiscalizar navios, plataformas e suas instalacdes de apoio quanto a
observéncia de seus dispositivos e da Convengdo MARPOL 73/78,
bem como, as cargas embarcadas de natureza toxica, nociva ou
perigosa, autuando os infratores.

b - Levantar os dados e informacGes e apurar responsabilidades sobre
0s incidentes com navios, plataformas e suas instalagdes de apoio, que
tenham provocado danos ambientais.

¢ - Encaminhar os dados, informagfes e resultados de apuracfes de
responsabilidades ao Orgéo Federal de Meio Ambiente para avaliacio
dos danos ambientais e inicio das medidas judiciais cabiveis.

Il - Compete ao Orgdo Ambiental Federal as seguintes competéncias:
a - Fiscalizar os portos organizados, as instalacfes portuérias,
estaleiros, marinas, clubes de iatismo e instalacdes similares, as cargas
movimentadas de natureza toxica, nociva ou perigosa quanto a
observancia de seus dispositivos, bem como as plataformas e suas
instalacBes de apoio quanto as exigéncias previstas no licenciamento
ambiental,

b - Avaliar os danos ambientais causados por incidentes nos porto
organizados, instalacdes,...
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Decreto n® 2.508, de 5 de marco de 1998 — Promulga a Convengdo
Internacional para Prevencdo da Poluicdo por Navios (MARPOL),
concluida em Londres, em 2 de novembro de 1973, seu Protocolo concluido
em Londres, em 17 de fevereiro de 1978, suas emendas de 1974 e seus

Anexos Opcionais I, IV e V.

Decreto Federal n® 43, de 29 de maio de 1998 — Aprova o texto e quaisquer
atos que possam resultar em revisdo da Convencdo Internacional sobre
Preparo, Resposta e Cooperacdo em Caso de Poluicdo por Oleo (OPRC),
concluida em Londres, em 30 de novembro de 1990, bem como quaisquer
ajustes complementares que provoquem efeitos prejudiciais ao patriménio

nacional.

Decreto n® 2.870, de 10 de dezembro de 1998 — Promulga a Convengdo
Internacional sobre Preparo, Resposta e Cooperagdo em Caso de Poluigédo
por Oleo (OPRC), assinada em Londres, em 30 de novembro de 1990.

Decreto Federal n® 2.956 de 03 de fevereiro de 1999 — Aprova o V Plano
Setorial para os Recursos do Mar, que tem por objetivo implementar as
medidas essenciais a promocdo da integracdo do Mar Territorial, da
Plataforma Continental e da Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) ao espaco
brasileiro e quanto ao uso sustentavel dos recursos do mar, compreendidos
0S recursos vivos e ndo-vivos da coluna d’agua, solo e subsolo, que

apresentem interesse para o desenvolvimento econdmico e social do Pais.

Resolugdo n® 265, de 27 de janeiro de 2000, editada pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) — Dispde sobre a necessidade de
serem estabelecidas estratégias seguras de prevencdo e gestdo de impactos
ambientais gerados por estabelecimentos, atividades e instalacbes de
petréleo e derivados no Pais que sejam avaliadas pelo IBAMA, 6rgdos
estaduais de meio ambiente, com o acompanhamento dos érgdos municipais
de meio ambiente e entidades governamentais e n&o-governamentais.
Consideram tambem a necessidade de colher licGes do grave derramamento

de 6leo ocorrido na Baia de Guanabara (janeiro de 2000).
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* Lein?9.966, de 28 de abril de 2000 — Dispde sobre a prevencao, o controle
e a fiscalizacdo da poluicdo por 6leo e por substancias nocivas ou perigosas

em aguas sob jurisdi¢do nacional.

A nova lei do 6leo, Lei n® 9.966 de 28 de abril de 2000, veio revogar e substituir
a Lei n®5.357/67, uma lei antiga que considerava, por exemplo, num incidente de
derramamento de 6leo, o deslocamento da embarcacdo poluidora para o calculo da
multa a ser aplicada, em lugar do volume do 6leo derramado.

A Lei n® 9.966/00 veio por internalizar os preceitos da Convengdo MARPOL,
bem como as Convengcbes CLC 69 - “Convencdo Internacional sobre
Responsabilidade Civil em Danos Causados por Poluicdo por Oleo” e OPRC — 90 —
“Convencdo Internacional sobre Preparo, Resposta e Cooperacdo em Caso de
Poluicdo por Oleo”, das quais o Pais é signatario. Inseriu-se em seu texto, também, os
aspectos relacionados as atribuicdes da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), criada a
partir da Lei n® 9.478/97.

Antes mesmo da apreciacdo pelo Congresso Nacional da Convengdo MARPOL
1973/1978 - “Convencao Internacional para a Prevencéo da Poluicdo por Navios™, 0s
preceitos dessa Convencéo ja haviam sido considerados em seu texto. Dai, ela ter ficado
também conhecida no Congresso como Lei da MARPOL. Tanto assim que, quando a
Convencdo MARPOL veio a ser promulgada pelo Decreto n® 2.508/98, haja vista
também a publicacdo quase que concomitante da Lei dos Crimes Ambientais, chegou-se
a questionar na época, devido a sancdo desses dois novos instrumentos legais, a real
necessidade de sua promulgacao.

A Lei n°® 9.966 apresenta uma abrangéncia que transcende a poluigdo por 6leo,
dispondo sobre a prevencéo, o controle e a fiscalizacdo da poluicdo por 6leo e também,
por substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdi¢do nacional que possam gerar
“situacdes de risco” ou causar danos a saude publica, ao ecossistema aquatico, ou
possam prejudicar 0 uso multiplo do recurso hidrico; além de propor uma divisao dessas
substancias em categorias em funcao do seu grau de risco.

De maneira a estimular os usuarios a desenvolver medidas preventivas
adequadas, a lei também aborda a aplicacdo de sancdes penais dissuasérias e multas
suficientemente elevadas.

Estabelece os principios basicos a serem observados na movimentacdo desses

produtos nos portos organizados, instalacBes portuarias, terminais e suas respectivas
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instalacGes de apoio, bem como em navios, plataformas e suas respectivas instalaces
de apoio (sistema de dutos inerentes a plataforma, monobdias, quadro de bdias para
amarragéo, etc.).

A referida lei prevé ainda que sejam concebidos planos de emergéncia (acdes a
serem tomadas apo0s incidentes ambientais) e planos de contingéncia (procedimentos e
acdes gque visam a integracao de planos de emergéncia setoriais). O Ministério do Meio
Ambiente coordena um Grupo Interministerial que esta reformulando o Plano Nacional
de Contingéncia (PNC) proposto pela Marinha, para adequa-lo a nova lei. O Instituto
Brasileiro do Petrdleo (IBP) vem colaborando com esse grupo através de representantes
junto ao Ministério de Minas e Energia (MME).

A Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) que € o 6rgdo regulador da inddstria de
petrdleo, perante a Lei n® 9.966/00 é o 6rgdo do Poder Executivo Federal responsavel
pela regulacdo, contratacdo e fiscalizagdo das atividades econdmicas a inddstria do
petroleo.

Quanto aos incidentes que possam provocar poluicdo das aguas jurisdicionais
brasileiras, a lei diz que devera ser imediatamente comunicado ao 6rgdo ambiental
competente, & Capitania dos Portos e a ANP, independente das medidas tomadas para o
seu controle. A portaria ANP n® 14/00 estabelece a necessidade de comunicacéo sobre
os incidentes operacionais e a liberacdo de poluentes, a serem adotados pelas empresas
autorizadas a exercer atividades pertinentes a exploragdo, producéo, armazenamento e
transporte de petroleo, seus derivados e gas natural.

No caso da ocorréncia de descarga de material poluente por navio ndo possuidor
do certificado exigido pela Convencdo Internacional CLC — 69, prevé que 0 navio
devera ser retido no posto, so sendo liberado apos efetuar o respectivo deposito caucéo,
como garantia de pagamento das despesas decorrentes da poluicdo causada.

A punicéo coberta pela Lei dos Crimes Ambientais corresponde aos incidentes
de descarga de substancias nocivas ou perigosas, 6leo, misturas oleosas e lixo, em aguas
sob jurisdicdo nacional, que ja se encontra regulamentada pelo Decreto n® 3.179/99. O
mencionado Decreto estabelece o valor da multa entre R$ 1.000,00 (um mil reais) e
R$ 50.000.000,00 (cinqienta milhdes de reais) (art. 41). Estas multas s6 podem ser
aplicadas apds “laudo técnico”, a ser elaborado pelo 6rgdo ambiental competente.
Assim, independentemente do Orgdo responsavel pela aplicagdo da multa, haverd
necessidade de um laudo técnico (sobre o dano ambiental causado) emitido pelo 6rgéao

ambiental competente, de modo a graduar-se o valor da multa (art.41 § 2).
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» Resolugdo n® 269, de 14 de setembro de 2000, editada pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) — Considerando que o derrame de
petréleo e seus derivados no mar constitui uma das principais fontes de
poluicdo dos ecossistemas costeiro e marinho e que as atividades que
envolvem o petrdleo e seus derivados constituem riscos a salde e ao meio
ambiente, a aplicacdo de dispersantes quimicos em derrames de 6leo no mar
€ uma opcdo tecnicamente viavel. Para isto, a producdo, importacéo,
comercializa¢do e uso de dispersantes quimicos para as agdes de combate
aos derrames de petroleo e seus derivados no mar somente poderdo ser
efetivados apds a obtencdo do registro do produto junto ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA.

= Decreto Legislativo n® 246, de 29 de junho de 2001 — O Congresso
Nacional aprovou o texto da Convencdo 174 complementada pela

Recomendacéo 181.

Importantissima para reduzir o nimero de acidentes nas industrias, depois de
longos seis anos de debate entre 0 movimento sindical, comunidade académica, governo
e empresarios, esta seguindo para sancdo do Presidente da Republica.

Com a regulamentacédo desta Convencédo no Brasil, as empresas serdo obrigadas

a mudar sua postura retrograda quanto a seguranca no local de trabalho e a protecdo ao

meio ambiente.

= Resolugdo n® 293, de 12 de dezembro de 2001, editada pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) - Dispde sobre o conteido
minimo do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo por
o6leo originados em portos organizados, instalagcdes portuarias ou terminais,
dutos, plataformas, bem como suas respectivas instalacbes de apoio, e

orienta a sua elaboracao.

Cabe lembrar da presenca de um instrumento de gestdo ambiental — o

licenciamento ambiental — que € essencial no controle e manejo de atividades efetiva ou
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potencialmente poluidoras, e na viabilizacdo do uso de recursos naturais e econémicos
como parte de um processo de desenvolvimento sustentavel.

O licenciamento ambiental é um procedimento administrativo pelo qual o 6rgédo
competente licencia a localizagdo, a instalacdo, a ampliagdo e a operagdo de
empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, ou
gue possam causar degradacdo ambiental.

A Lei também prevé a revisdo do licenciamento, o que indica que este ndo tem
prazo indeterminado e nem as licengas ambientais concedidas sdo permanentes,
devendo os respectivos prazos de validade serem fixados em normas estaduais.

A Resolugdo CONAMA n® 237, de 19 de dezembro de 1997, complementa as
normas de licenciamento ambiental estabelecidas pela Lei n°6.938/81 e seu
regulamento. Relaciona as categorias de empreendimentos (nucleares, off-shore, de
impacto interestadual ou nas fronteiras) e as atividades sujeitas a licenciamento,

condicgdo na qual se incluem todas aquelas associadas a industria do petrdleo.
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IV. PREVENCAO A POLUICAO

V.1 Introducéo

Desde a Revolucdo Industrial, as atividades antropicas sobre o meio ambiente

vém causando um grande impacto ambiental. Diversas publicacbes passaram a

questionar 0 assunto:

O Relatdrio “Limites do Crescimento” elaborado durante a reunido do Clube
de Roma (final dos anos 60) que retratava a incompatibilidade entre o
crescimento da populagéo, que era incontrolavel, e a disponibilidade limitada
dos recursos naturais, que atenderiam a populacdo, a fim de alcancar
respostas para esta situagéo.

Em junho de 1972, realizou-se em Estocolmo a primeira Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED) que
colocou a questdo ambiental na pauta das agéncias oficiais e organizacfes
internacionais. Desde entdo, estes érgdos vém se preocupando com 0S
acidentes quimicos e tém feito recomendacdes para o desenvolvimento de
programas de alerta e prevencdo dos efeitos dos produtos quimicos no meio

ambiente.

Essa conferéncia tornou-se de grande importancia para paises industrializados e

em desenvolvimento, pois legislacdes e regulamentos intergovernamentais puderam ser

analisados e promulgados por nagdes industrializadas, com a finalidade de encontrar

maneiras mais eficazes de se enfrentar a degradacdo ambiental.

Em 1985, no Canada, as grandes empresas do setor quimico se reuniram e
instituiram uma estratégia que visava reduzir o impacto ambiental de suas
atividades.

Em 1986, a XXII Conferéncia Pan-Americana aprovou o Programa de
Seguranca de Substancias Quimicas para a regido das Americas.

Em 1987, a elaboracdo do Relatério “Nosso Futuro Comum” (Our Common
Future) ou também conhecido por “Relatério Brundtland”, pela Comisséo
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (World Commission on

Environment and Development) da ONU, tinha como proposta harmonizar
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dois objetivos: o desenvolvimento econémico e conservagdo ambiental. Este
relatorio orienta os diferentes paises a estabelecerem e criarem politicas e
praticas apropriadas para alcancar o desenvolvimento sustentavel.

= Durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento de 1992, conhecida como a ECO 92, realizada no Rio de
Janeiro, mais de cem paises discutiram ac6es relacionadas com os problemas
provenientes de produtos quimicos e firmaram um documento de acdo, a
Agenda 21, que propunha:
— areducdo da quantidade de energia e materiais utilizados na producgéo de

bens e servigos;

— adisseminacdo de tecnologias limpas e
— a promocgdo de pesquisas para o desenvolvimento de novas fontes de

energia e de recursos naturais renovaveis.

Dentre estas recomendacdes, encontram-se  politicas nacionais e
regulamentacfes necessarias a prevencdo e a preparacao para casos de acidentes, além
das respectivas medidas de resposta.

Na verdade, a aplicacdo de medidas de prevencdo nédo deve ser adiada, frente a
uma situacao de risco de danos graves ou irreversiveis ao meio ambiente.

O Direito Brasileiro, através da Constituicdo Federal de 1988 (art. 225 § 19),
adota um instrumento juridico de prevencdo do dano ambiental: o “Estudo do Impacto
Ambiental”, que € empreendido para as atividades potencialmente causadoras de um
impacto negativo consideravel sobre 0 meio ambiente.

Historicamente, os 6rgdos de protecdo ambiental tém baseado suas acdes em
programas e politicas de fiscalizagdo, prevencdo e controle das fontes de geragdo de
poluentes, uma vez que esta geracdo era considerada como uma conseqiiéncia dos
processos industriais produtivos. Portanto, este capitulo vem retratar a importancia de
politicas de prevencdo a poluicdo, através de dois exemplos, sendo que um deles esta

associado a empresa que sera investigada no estudo de caso.

V.2 A Historia da Prevencéo a Poluicéo

O termo “Prevencdo a Poluigdo” surgiu em 1975. Seu criador foi o Dr. Joseph
Ling da companhia 3M - Minnesota Mining and Manufacturing Company, que

92



desenvolveu o programa 3P (Pollution Prevention Pays) com uma abordagem orientada
para prevenir a poluicdo na origem, em ambito empresarial.

A 3M considera a prevencao a poluicdo como a mais efetiva técnica ambiental e
economicamente vidvel em relacdo as técnicas convencionais de controle de poluicéo.
De 1975 a 1989, o programa 3P impediu que metade da quantidade de poluentes gerada
pelas unidades de producéo fosse jogada na atmosfera, e com a implementacdo de 2.511
projetos de prevencdo ambiental, esta economizou US$ 500 milhdes (DAROIT, 1994).
Em 1989, a empresa institui um de seus programas de prevencdo mais eficientes que
cobria eventuais falhas encontradas no sistema — 3P Plus.

A politica ambiental da empresa permanece a mesma desde 1975, sendo sua
responsabilidade ambiental expressa pelos seguintes principios (DAROIT, 1994):

= resolver sua prépria poluigdo e problemas de conservagao;

= prevenir polui¢do na fonte;

= desenvolver produtos com minimo efeito ambiental;

= conservar recursos naturais pela conservacao;

= assegurar o cumprimento da legislagéo e

= auxiliar e participar, quando possivel, de agéncias governamentais e outros

orgéos oficiais engajados em atividades ambientais.

1V.2.1 O Conceito de Prevencédo a Poluicao

Verifica-se uma diversidade de termos que tém sido propostos para denominar
esta estratégia preventiva, desde Producdo mais Limpa®® (Cleaner Production),
Tecnologias Limpas (Clean Technologies), Reducdo na Fonte (Source Reduction),
Minimizacdo de Residuos®® (Waste Minimization) que é adotado por conservadores &

Poluicdo Zero, termo este utilizado pelos mais radicais. Algumas vezes, estes termos

%8 E a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, produtos e
servicos para aumentar a eco-eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio ambiente.
Aplica-se a processos produtivos para a conservagdo de matérias-primas e energia, a eliminagdo de
matérias-primas toxicas e a reducdo da quantidade e toxicidade dos residuos e emissdes; a
produtos que venham reduzir os impactos negativos ao longo de seu ciclo de vida — desde a extragdo de
matérias-primas até a sua disposicao final; a servicos, de forma que haja a incorporagéo das preocupagdes
ambientais no planejamento e entrega dos servi¢os. A Producdo mais Limpa requer mudancas de atitude,
garantia de gerenciamento ambiental responsavel, criacdo de politicas nacionais direcionadas e avaliacéo
de alternativas tecnoldgicas (CETESB, 2002).

 Inclui qualquer préatica, ambientalmente segura, de reducdo na fonte, reuso, reciclagem e recuperacio
de materiais e/ou do conteddo energético dos residuos, visando reduzir a quantidade ou volume dos
residuos a serem tratados e adequadamente dispostos (CETESB, 2002).
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podem ser considerados sindnimos, ou até mesmo, complementares, requerendo uma
analise aprofundada das ac6es e das propostas inseridas dentro de cada contexto.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) utiliza os
termos Prevencdo a Poluicdo (P2) e Producdo mais Limpa (P+L). O primeiro ja é
consagrado nos Estados Unidos da Ameérica e foi disseminado pela Agéncia Ambiental
Americana — EPA (Environmental Protection Agency), através de um Decreto Lei
promulgado pelo Governo Federal Americano, em 1990. O segundo foi definido pela
Organizagdo Ambiental das Nagbdes Unidas — UNEP (United Nations Environment
Programme) durante o langcamento do Programa de Produgdo mais Limpa, em 19809.

A CETESB refere-se ao termo “Prevencdo a Poluicdo” (P2) como qualquer
processo, pratica, técnica ou tecnologia que visa a reducdo ou eliminacdo em volume,
concentracdo e toxicidade dos poluentes na fonte geradora. Este processo inclui
modificacbes nos equipamentos, processos ou procedimentos como também a
otimizacdo do uso de matérias-primas, energia, agua e outros recursos naturais. Além do
desenvolvimento de acBes que promovam a reducdo de desperdicios, a reducdo ou
eliminacdo de substancias toxicas (presentes em matérias-primas ou produtos
auxiliares), a reducdo da quantidade de residuos gerados por processos e produtos, e
conseqiientemente, a reducao de poluentes lancados para o ar, solo e dguas.

Em ambito internacional, o Canada através de seu Programa de Prevencao
(National Office of Pollution Prevention) institui metas para proteger o meio ambiente
da poluicdo, gerando beneficios para todos: instituices governamentais, 0s setores
privados, a populacdo canadense e comunidade internacional. Neste pais, o termo
“prevencdo a poluicdo” (P2) é definido como “o uso de processos, praticas, materiais,
produtos ou energia que evitem ou minimizem a criagdo de poluentes e residuos,

reduzindo o risco para a satde do ser humano e para 0 meio ambiente” (CPPIC, 2001).

IVV.3 A Prevencao a Poluicédo e o Desenvolvimento Sustentavel

O interesse pelo assunto ambiental vem trazendo uma preocupacdo geral ndo

somente para 0s economistas mas também para os cientistas da area biologica e

ecolodgica. A velocidade com que o publico tem se interessado pelo tema é atribuida ao

rapido declinio de certas amenidades abaixo dos niveis tolerdveis sociais, ao
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crescimento das desigualdades sociais dentro e entre as geracfes e ao sofrimento da
maioria da populacéo.

O fato de vivermos numa era de “escassez” de recursos (as aguas, o ar, os solos
e o subsolo, as florestas naturais com sua fauna e flora, os oceanos, as regides costeiras),
de dificuldades a expansdo da base econdmica das sociedades nacionais, de saturacéo
dos depositos para armazenar 0s rejeitos da sociedade industrial e da fragilidade das
instituicBes locais, regionais e mundiais nos leva a crer que se manifesta no mundo uma
“crise ambiental”.

Nos paises altamente industrializados, os problemas de meio ambiente podem
ser, geralmente, associados a polui¢do. Suas politicas ambientais sdo orientadas para
evitar o agravamento da degradacdo ou, ainda, a restaurar os padrbes de qualidade de
agua, ar, e solo anteriores a crise. Enquanto que nos paises subdesenvolvidos, a crise
ambiental esta relacionada ao esgotamento de sua base de recursos, e suas politicas
deveriam dar prioridade a gestao racional dos recursos naturais.

O avanco cientifico e tecnolégico indica a possibilidade de surgimento de novos
processos produtivos menos dependentes de energia e matéria-prima e que utilizem
novas fontes de energia. Tal avanco demonstra muitas vantagens para 0 meio ambiente,
do tipo:

= desenvolvimento industrial de alta tecnologia o0 que permite a implantacao

de industrias limpas que se integrem melhor ao meio ambiente;

= utilizagdo do conhecimento tecnoldgico pela estrutura produtiva existente

integrada a uma visao ambiental e

= surgimento de empreendimentos voltados para a recuperacdo do meio

ambiente.

Um novo paradigma de desenvolvimento deve permitir uma profunda revisao
das praticas atuais de incorporacdo do patriménio natural, através de novas formas de
organizacdo social e de novos padrbes de producdo e consumo. Deve-se imaginar um
estilo de desenvolvimento ambientalmente sustentdvel que sugira solugdes para 0s
graves desequilibrios provocados pelas situacfes de pobreza extrema e de iniqlidade
socioecondmica que caracterizam a sociedade brasileira de finais do século.

Nas ultimas décadas, o conceito “desenvolvimento sustentavel” tem sido
compartilhado por um grande numero de companhias ao redor do mundo. A
transformacdo da estrutura produtiva é indispensavel para assegurar a recuperacdo do
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dinamismo econdmico e simultaneamente uma maior equidade social ndo apenas com
respeito as populagdes atuais como também em relacao as populagdes futuras.
A prevencdo a poluicdo torna-se um instrumento efetivo para proteger nosso

ambiente, eliminando o residuo e promovendo o desenvolvimento sustentavel.

V.4 Os Beneficios do Sistema de Prevencéo a Poluicéo

A prevencdo a poluigdo € vista como uma solucdo real para os problemas
ambientais dos paises em desenvolvimento, haja vista que exige menos recursos que a
tecnologia convencional de controle (DAROIT, 1994).

Entretanto, alguns paises ainda utilizam estratégias ambientais convencionais
que visam controlar a polui¢do, remover e tratar os residuos, e por fim disp6-los num
local adequado (LORA, 2000). A aplicacdo desse procedimento resulta:

= namelhoria da qualidade ambiental e

= natransferéncia de poluentes de um meio para outro.

Este tipo de estratégia que utiliza sistemas de controle da poluicdo séo
extremamente caros, 0 que inviabiliza a implementacdo destes nos paises em
desenvolvimento com recursos limitados. No entanto, existem casos em que a estratégia
de controle convencional € a Gnica op¢ao para aqueles em gque as medidas de prevencédo
a poluigdo sdo tecnicamente invidveis ou economicamente injustificveis. A instalacéo
de tecnologias de tratamento € vista pelos industriais como uma inversao ndo produtiva,
que freqiientemente aumenta os custos de operacao.

A prevencdo a poluicdo na fonte leva a reducdo dos custos de disposicao final
dos residuos, devido a diminuicdo radical da quantidade dos mesmos, e
conseqientemente, da diminui¢do dos custos de producdo devido a utilizagdo mais
eficiente das matérias-primas e da energia.

A implementacéo de sistemas de gerenciamento ambiental baseado na prevencao
a poluicdo melhora a imagem publica da empresa diante dos consumidores, das
comunidades vizinhas, da imprensa, do publico em geral e das agéncias ambientais,
além da competitividade da empresa e a qualidade do produto.

A solucdo preventiva (Figura 2) embora se caracterize por uma complexidade na
sua aplicacdo, implica em custos decrescentes para a sociedade e numa contribuicdo

mais eficaz a solucdo dos problemas ambientais (LORA, 2000).
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Figura 2 — Solucéo para os problemas dos residuos.
Fonte: LORA, 2000.

Um fator que inibe a realizagdo de atividades de prevencdo da poluicdo na
industria € o temor de que as medidas de prevencao afetem a qualidade do produto, a
ponto de torna-lo inaceitavel pelos consumidores (LORA, 2000).

E importante que sejam estabelecidos incentivos econdmicos aos projetos de
prevencdo da poluicdo a fim de auxiliar na realizagdo destes, pois necessitam de
investimentos iniciais, nem sempre compensados totalmente com o0s beneficios
econdmicos resultantes.

No ambito das empresas, 0s beneficios decorrentes de investimentos em
prevencdo sdo formados, em primeiro lugar, pelas despesas ndo-realizadas, caso a
referida prevencao nédo fosse efetuada. Em segundo lugar, os beneficios sdo medidos em
relacdo a perda de producdo e produtividade que poderia ocorrer na auséncia de
medidas preventivas.

No processo de estimativa de todos os beneficios e custos, devem ser
considerados todos os efeitos, sejam a curto ou a longo prazo, pois muitos beneficios ou
custos somente se dardo presentes num horizonte temporal distante. Os custos e 0s
beneficios das medidas ambientais serdo definidos como as variacbes dos custos
associados ao dano e dos ganhos ou perdas do bem-estar associado a estas medidas.

Portanto, os beneficios diretos da prevencdo de desastres sdo equivalentes as
economias em perdas que os desastres poderiam causar, inclusive nas rendas dos setores

formal e informal.
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IVV.5 Os Métodos Gerais de Prevencéo a Poluicéo

Estes métodos envolvem mudancas realizadas no produto ou no processo, que

séo visualizadas na figura 3.

Prevencio a Poluicao

Controle na fonte — |

Mudangas no produto | Mudancas no processo I

= Projeto para um menor
impacto ambiental;
= Incremento a vida util do

produto (manutencio,
recondicionamento);
® Produtos multifuncionais

Mudangas na matéria-prima Mudangas tecnoldgicas Praticas de operacao e
® Purificacdo de materiais; ® Incremento do nivel de manuten¢ao melhoradas
= Substituigdo por materiais controle automatico; = Manutencio preventiva;
menos toxicos. = Melhoria nos = Técnicas de
equipamentos; gerenciamento;
= Novas tecnologias = Treinamento do
(tecnologias limpas) pessoal.

Figura 3 - Métodos Gerais de Prevencao a Poluicéo.
Fonte: LORA, 2000.

IV.6 A Implementagdo de um Sistema de Prevencéo a Poluigéo

A implementacdo em acdes de Prevencdo a Poluicdo (P2) pela empresa implica
no desenvolvimento de um Programa de P2 que representa um processo de
aprimoramento continuo.

Seguindo as etapas sugeridas pelo Manual de Implementacdo do Programa de
Prevencao a Poluicdo (ALVES e PALOMBO, 1995), temos:

= Comprometimento da direcdo da empresa;

= Definicdo da equipe de P2;

= Estabelecimento de objetivos e metas;
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= Elaboracdo de um cronograma de atividades;
= Disseminacdo das informacdes sobre P2;

= Levantamento de dados;

= Definicdo de indicadores de desempenho;

= |dentificacdo das oportunidades de P2;

= Levantamento de tecnologias;

=  Avaliacdo econémica;

= Selecédo das oportunidades de P2;

= Implementacdo das medidas de P2;

= Auvaliacdo dos resultados do programa;

=  Manutencdo do programa.

De forma breve, seréo descritas as etapas apresentadas.

O Comprometimento da direcdo da empresa contribui de forma significativa
para o envolvimento do corpo funcional, gerando o entusiasmo necessario para o
desenvolvimento do programa. Este deve ser estabelecido através da anuéncia formal da
direcdo da empresa, conhecida como Declaracdo de Intencbes, que apresenta
formalmente a aceitacdo e o comprometimento, por parte da dire¢cdo da empresa, na
implementacdo de medidas de P2 em seus processos/atividades.

A Definicdo da equipe de P2 é necessaria para a condugdo do programa. Esta
deve ser formada por pessoas de diferentes setores da empresa, proporcionando uma
troca de experiéncias e uma integragdo dos funcionarios.

O Estabelecimento de objetivos e metas se faz com as informacg6es encontradas
nos registros da empresa, e devem ser compativeis com 0s objetivos gerais
contemplados na Declaracdo de Intengdes, como também deve estar ligado a um
sistema de gestdo ambiental.

A Elaboracdo de um cronograma de atividades para a execu¢do do programa
fica a cargo de uma equipe ja definida. O cronograma contempla todas as etapas a serem
desenvolvidas durante o transcorrer do programa, bem como estabelece um prazo e um
responsavel para a execugdo de cada uma delas.

A Disseminacdo das informacgdes sobre P2 tem por finalidade assegurar que o
programa se torne assunto do dia, bem como aumentar a conscientizagdo e a
participacdo de todos os funcionarios, de modo que todos possam acompanhar 0

desenvolvimento do progresso da empresa.
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O Levantamento de dados deve juntar 0 maximo de informacdes que ajudam na
caracterizacdo do processo industrial, que vdo desde a matéria-prima e demais insumos
(energia elétrica, produtos auxiliares, 4gua, etc.) até o total de residuo gerado, devendo
as mesmas constar do fluxograma de producéo da industria.

A Definicdo de indicadores de desempenho, os quais sdo quantificaveis e
medidos antes e ap6s a implantacdo das medidas de P2, permite uma avaliacdo
comparativa entre a situacdo da empresa antes e apds a implementacao do programa.

A ldentificacdo das oportunidades de P2 ¢ feita através de entrevistas com
operadores dos processos produtivos, encarregados e engenheiros, pois estes
profissionais poderdo fornecer maiores detalhes sobre as peculiaridades dos processos,
que somente sdo observadas por aqueles que estdo em contato diario com o0s
procedimentos operacionais.

O Levantamento de tecnologias indica as op¢des vidveis para a implantacéo de
acOes de P2. Para tanto, devem ser feitas as seguintes consideracdes:

= identificar as tecnologias que melhor se apliquem as necessidades do

interessado;

= conhecer a legislacdo em vigor, para avaliar possiveis consequéncias ligadas

a alteracao e/ou substituicdo de equipamentos;

= caracterizar e avaliar os efluentes gerados a fim de propor a sua segregacao

dentro dos processos.

A Avaliacdo econdmica das medidas de prevencdo a poluicdo torna-se
necessaria para verificar a possibilidade da implementacdo do programa P2, em termos
econdmicos.

A Selecdo das oportunidades de P2 deve considerar os beneficios imediatos
decorrentes da implantacdo e o seu significado para a empresa, conforme as suas
viabilidades técnicas e econémicas.

A Implementacédo das medidas de P2 deve ser feita de acordo com as metas e
objetivos estabelecidos no programa e com o cronograma de atividades que indica 0s
projetos a serem executados.

A Avaliacdo dos resultados do programa tem por objetivo verificar 0s
beneficios e ganhos, do ponto de vista ambiental e econémico, advindos da implantacédo
do programa de P2, assim como avaliar os problemas e obstaculos encontrados durante

a implementacéo.

100



A Manutencdo do programa permite verificar a sustentabilidade dentro da
empresa, COMo a conscientizacdo e a participacdo dos funcionarios, em todos os niveis

da empresa.

1V.6.1 A nivel internacional

Diversas instituicdes em ambitos locais, regionais e mundiais vém juntando
esforcos para o desenvolvimento e implementacdo de programas de prevengdo, no
sentido de também propiciar respostas rapidas e eficazes a acidentes que possam
ocorrer, de modo a preservar a natureza e 0 meio ambiente. Alem do tipo de programa
sugerido no item anterior, surgem outros como de contingéncia e de emergéncia para

apoiar paises que enfrentam acidentes, como:

= Diretiva de Sevezo — Diretiva 82/501/EEC — Comunidade Européia (CD 82/

50L/ EEC)
Esta Diretiva resultou da elaboragdo conjunta de paises da Comunidade
Européia com o objetivo de prevenir, preparar e responder a acidentes industriais
ampliados® e minimizar as suas consequiéncias para os trabalhadores, para a populacio

e para 0 meio ambiente.

= CAER - The Community Awaeness and Emergency Response.

Coordenado pela Chemical Manufacteurs Associations (CMA) dos Estados
Unidos da América, o programa CAER visa desenvolver planos locais de resposta as
emergéncias quimicas, incorporando-os aos planos das industrias, bem como 0s 6rgaos

governamentais e as comunidades.

= Prevencéo de Acidentes Industriais Maiores
Programa da Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT) para a prevencgéo de
acidentes industriais ampliados, que tem por finalidade ajudar os paises no controle da

% Esse tipo de acidente expressa a possibilidade de ampliacdo no espaco e no tempo das conseqiiéncias
sobre a sociedade, a saude (fisica e mental) e 0 meio ambiente exposto, sem incorrer na desqualificacéo
de outros tipos de acidentes, como por exemplo, os de transito (LORA, 2000).
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manipulacdo de substancias perigosas, a fim de proteger os trabalhadores, a populacéo e

0 meio ambiente.

= |PCS - International Programme on Chemical Safety

O IPCS é um programa desenvolvido pela Organizacdo Mundial das Nacdes
Unidas (ONU), que visa atender paises com informacdes cientificas de maneira que
estes possam desenvolver suas proprias aces de seguranca quimica e, mediante
cooperacéo internacional, fortalecam os meios e suas capacidades de prevenir e corrigir
os efeitos prejudiciais dos produtos quimicos, além de auxiliar nas situacdes de

emergéncia.

= Apell — Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level

Manual elaborado pelo Departamento de Meio Ambiente e Inddstria do
Programa de Meio Ambiente das Nagdes Unidas — UNEP (United Nations Environment
Programme), que tem por objetivo auxiliar os elementos responsaveis e o pessoal
técnico envolvido na conscientizacdo das comunidades com relagdo as instalacbes de
risco e na elaboragdo de planos de atendimento a eventos inesperados envolvendo

produtos quimicos, que possam representar ameacas ao ser humano e a natureza.

A Agéncia de Desenvolvimento Internacional dos Estados Unidos — USAID
(United States Agency for International Development) vem desenvolvendo programas
de prevencdo da poluicdo em diferentes paises da América Latina e do Caribe (SERPA
e PRADO-MONJE, 2000). A USAID considera que a prevencdo da poluicdo pode
constituir uma alternativa de solugdo do conflito entre o crescimento econdémico e a

protecdo do meio ambiente em paises em desenvolvimento.

IV.6.2 A nivel nacional (Paises em desenvolvimento)

A répida e grande expansdo da industria nas ultimas décadas, principalmente nas
areas quimica, petroquimica e de petroleo, representa uma importante caracteristica de
crescimento para os paises da regido da América Latina e do Caribe. Entretanto, este
crescimento tem provocado uma série de problemas ambientais, dentre os quais

destacam-se as questBes relacionadas com o meio ambiente, a salude publica e a
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seguranca das comunidades circunvizinhas as plantas industriais (SERPA e PRADO-
MONUJE, 2000).

Os paises em desenvolvimento da América Latina sdo palco de grandes
acidentes industriais, haja visto que, nestes paises sdo encontradas condi¢cdes que
propiciam o surgimento de acidentes envolvendo produtos perigosos. Os dados a seguir
demonstram esta afirmacao (SERPA e PRADO-MONJE, 2000):

= aproximadamente 40% do comércio mundial de produtos quimicos
nos paises em desenvolvimento se realizam nos paises da América
Latina;

= 70% da inddstria quimica da regido se concentram no Brasil, no
México e na Argentina;

= na grande maioria dos paises, as instalagdes industriais se
localizam em é&reas densamente habitadas ou muito préximas a
comunidades carentes;

= inexiste uma consciéncia clara por parte de muitas empresas e de
autoridades governamentais, bem como da propria comunidade,
guanto aos riscos que essas instalaces e a manipulacdo de
produtos quimicos representam para a saude humana e para 0 meio
ambiente como um todo;

= inexistem registros confidveis quanto aos danos causados por
acidentes quimicos, dificultando a correlacdo desses eventos com o
desenvolvimento de doengas e impactos ao meio ambiente;

= com raras exceces, inexistem programas voltados para a
preparacdo das comunidades, tanto em carater preventivo quanto
para a atuacdo em situacdes de emergéncias quimicas;

= 0s oOrgdos encarregados do atendimento a acidentes com
substancias quimicas ndo estdo treinados a contento e ndo possuem
recursos materiais adequados para o atendimento a essas situagdes.

Este panorama demonstra a atencdo com que as autoridades destes paises devem
ter com eventuais situacdes de emergéncia no sentido de serem adotadas agdes efetivas
para a prevencao de acidentes quimicos e de preparacao dos 6rgdos governamentais.

A exemplo de outros paises, o Brasil, através dos setores produtivos e
instituices governamentais, vem buscando estabelecer programas de prevencdo a

poluicéo.
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IVV.6.2.a Programa Pegaso31

A Petrobras, enquanto empresa do setor petrolifero, estd permanentemente
exposta a acidentes. Afinal, por sua rede de dutos, de quase 16 mil quildmetros, séo
transportados diariamente milhdes de metros cubicos de gas e petroleo que garantem
progresso e bem-estar aos brasileiros. Entretanto, nenhum acidente recebeu de uma
empresa resposta tdo imediata como o ocorrido em janeiro de 2000 na Baia de
Guanabara.

A busca pela exceléncia empresarial, além da rentabilidade e do aumento de
producdo, faz com que a empresa assuma as areas de seguranga, meio ambiente e saude
e crie uma nova unidade corporativa de Seguranca, Meio Ambiente e Salde: a SMS
Corporativa. Para isso a empresa reformulou toda a politica de gestdo nessa area,
revisou os planos de contingéncia, criou novos instrumentos de prevencédo, reequipou
unidades e sistemas a fim de alcancar um padrdo em exceléncia ambiental. A Petrobras
investiu na implementacdo de um programa realizado nessas areas, 0 Pegaso —
Programa de Exceléncia em Gestdo Ambiental e Seguranga Operacional, iniciado em
23 de janeiro de 2000 pela Petrobras (cinco dias apds o acidente ocorrido na Baia de
Guanabara).

A elaboracdo do programa contou com a participacdo de gerentes de varias
unidades da companhia e técnicos de diversas regides do Pais. Para tanto, tornou-se
necessario o levantamento de dados internacionais e a avaliacdo dos niveis de gestdo
ambiental das unidades operacionais. Dentre estas unidades, o Pegaso contempla:
(Grafico 8):

31 Este capitulo foi elaborado a partir do contato realizado com a Transpetro S.A.
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Grafico 8 — Areas contempladas no Pegaso.
Fonte: PETROBRAS, 2001a.

Os investimentos do programa de exceléncia ambiental, cerca de R$ 1,8 bilhdo
(valores do ano de 2000) foram distribuidos durante o periodo 2000/2003 (Grafico 9).
Durante o ano de 2000, foram aplicados R$ 163 milhdes referentes & area de seguranca;

R$ 651 milhGes na area de meio ambiente, sendo R$ 387 milhdes referentes ao

programa de exceléncia, o qual destinou uma boa parte para atividade onde reside o

maior risco de vazamento - a automacao de oleodutos, R$ 103 milhdes na contengéo de

6leo derramado, recuperacdo de éareas afetadas, monitoramento, compensacfes e

indenizacOes, R$ 78 milhdes referentes a multas e R$ 83 milhGes destinados a outros

gastos ambientais operacionais (PETROBRAS, 2001a).
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Gréfico 9 — Perspectivas de Investimentos do Pegaso durante 2000/2003.

Fonte: PETROBRAS, 2001a.
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Em funcdo dos grandes investimentos observados no ano de 2000, tanto na area
de meio ambiente quanto de seguranca, foi feita uma revisdo no or¢camento do Pegaso
para 0s anos subseqientes, aumentando o valor total investido para cerca de

R$ 3,2 bilhGes (Grafico 10).
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Grafico 10 - Perspectivas de Investimentos do Pegaso durante 2000/2003

(reavaliado).
Fonte: PETROBRAS, 2001a.

Do investimento total 3,2 bilhGes de reais (Grafico 11), 36% (R$ 572 milhdes)
estdo sendo aplicados e absorvidos pela area de modernizacdo e supervisdo
automatizada. Como consequiéncia, 70% dos dutos da empresa ja estdo com supervisdo

automatizada (PETROBRAS, 2001a).
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Distribuigcdo dos Investimentos
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Gréfico 11 — Distribuicédo dos Investimentos em 2001.
Fonte: PETROBRAS, 2001a.

Até 2003, o programa prop0s algumas diretrizes e a¢Oes para o estabelecimento
de prioridades a fim de atingir a méaxima seguranca em todas as suas operacfes, para
minimizar os efeitos de eventuais acidentes e para contribuir para o desenvolvimento

sustentavel (Figura 4).
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Figura 4 — Metas a serem atingidas com o Pegaso.
Fonte: PETROBRAS, 2001b.
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Uma das metas do programa é ter 100% dos dutos prioritarios com supervisao
automatizada e sistema de monitoramento de bombeio até o dia 31 de dezembro de
2000. Entretanto, esta meta foi revisada por uma auditoria independente realizada pela
empresa PricewaterhouseCoopers, postergando o prazo para 31 de dezembro de 2001.

Para o desenvolvimento e implantacdo do Pegaso, a empresa contou com mais
de 500 pessoas, sendo que 80 destas trabalharam em tempo integral, mantendo o
controle e 0 acompanhamento do programa. Este grupo de pessoas estava dividido por
atividades nas &reas de exploracdo e producgdo, de transporte em dutos, de refino e de
transporte aquaviario. Contudo, apés a implantacdo do programa, foi necessario a
formacdo de um grupo especifico — Automacdo — para tratar da complexidade do
sistema e da necessidade de integracdo da automacéo.

O segmento funcional de Automacéo foi efetivado um dia depois do acidente
com a Refinaria Presidente Getulio Vargas - REPAR (17/07/2000). Juntamente com
este segmento, o Pegaso contempla outros segmentos como a Operacéo, Integridade de
Dutos, Auditoria e Comunicacao.

A Automacéo foi estruturada em dois grupos: o Executivo e o de Coordenacao,
sendo que este Ultimo é dividido na area de Servicos, integrado pelo Setor de Materiais,
de Engenharia e pelo Cenpes — Centro de Pesquisa da Petrobras, e na area de Negocios,
constituido pela Transpetro, BR Distribuidora, Abastecimento e Refinaria, Exploracéo e
Pesquisa.

Cada um dos dois grupos tem fung¢des a cumprir. O grupo Executivo atua como
um férum geral para discussdo dos problemas tecnicos, realizando atividades de
consultoria e apoio as unidades operacionais e aos 6rgdos de contratacdo de servigos. O
grupo de Coordenacdo deve definir o projeto basico, determinar especificacbes para
compra de equipamentos e cobrar a implementagdo do sistema em cada unidade
operacional da companhia.

Na verdade, cada unidade operacional da Petrobras (Quadro 7) é responsavel
pela implementacdo da automacgdo e instrumentacdo previstas, cuja execugdo foi
definida e priorizada de acordo com os critérios que envolveram a probabilidade de
ocorréncia de um vazamento e a magnitude com que o seu efeito pode afetar o0 meio

ambiente, pessoas ou 0 ambiente urbano.
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Quadro 7 — Unidades operacionais da Petrobras contempladas com a automacéo.

Abastecimento e Refinaria
Refinarias (10):

REFAP - Refinaria Alberto Pasgualini (Canoas - RS);
REPAR - Refinaria Pres. Getulio Vargas (Araucéria — PR);
REPLAN - Refinaria do Planalto (Paulinia — SP); RECAP —
Refinaria de Capuava (Maua — SP); RPBC — Refinaria Pres.

Bernardes (Cubatdo — SP); REVAP — Refinaria Henrique

Laje (Sdo José dos Campos — SP); REGAP — Refinaria
Gabriel Passos (Betim —MG); REDUC — Refinaria Duque de

Caxias (Duque de Caxias — RJ); RELAM - Refinaria
Landulpho Alves (Mataripe — BA); REMAN - Refinaria de

Manaus (Manaus — AM)
Fabricas de Fertilizantes (2):

FAFEN Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados Fafen
Laranjeiras - SE e Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados
Fafen Camagari — BA
Fabrica de Lubrificante (1):

LUBNOR - Lubrificantes e Derivados de Petroleo do
Nordeste (Fortaleza — CE)

Transpetro

Dutos e Terminais (4):
DTSE — Dutos e Terminais do Sudeste; DTNEST — Dutos e
Terminais do Norte/Nordeste; DTCS — Dutos e Terminais
Centro Oeste e Sao Paulo; DTSul — Dutos e Terminais do Sul

BR Distribuidora

Terminais (dutos criticos):

TEMAN - Terminal de Manaus (Manaus — AM); TELEM -
Terminal de Belém (Belém — PA); TEVIT — Terminal de
Vitoria (Vitoria — ES); BACAN — Base Distribuidora
Principal Camagari (Camacari — BA); BAVIC — Base de
Abastecimento OC Vila do Conde (PA)

Exploracéo e Pesquisa

Campos de exploragéo:
BSOL - Bacia Solimdes; E&P - RNCE (RN); E&P -SEAL
(SE); E&P - BA (BA); E&P - ES (ES), E&P -BC (Campos —
RJ)

Os 16 mil quilometros de dutos da Petrobras estdo sendo revisados ou
substituidos, e seus controles automatizados. E uma operacdo cara e de alta
complexidade, até porque precisa ser efetuada sem interrupcdo no fornecimento de
combustivel ao Pais. O objetivo é manter sob permanente controle variaveis como
vazdo, pressao, densidade e temperatura para permitir a pronta identificacdo — e a rapida

correcdo — de qualquer anormalidade.
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A automacdo contemplada no Pegaso visa complementar a instrumentacdo. A
Figura 5 retrata o0 caso mais simples de “extremidades de dutos”, definidas como todo
ponto ou local do oleoduto em que se deve instalar uma instrumentagdo minima, de
forma que torne possivel determinar a ocorréncia de um vazamento por simples
comparacdo dos sinais de vazao e pressao.

A centralizacdo dos dados de vazdo e pressao se da nos centros de controle das
unidades operacionais (SSCs). Tem-se entdo, pelo principio da comparacdo entre 0s
valores medidos e estimados de vazdo e pressdo, uma estimativa da diferenca dos
valores destas duas variaveis que deve ser menor que um certo erro, pois caso contrario,

se esta diante de uma provavel situacdo de vazamento.
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Figura 5 — Duto com os sensores de vazdo, temperatura, pressao e densidade.
Fonte: PEREIRA, 2001.

Na verdade, alguns polidutos, como 0 BSOL — Bacia Solimdes, ja apresentavam
uma certa automacdo com medidores de vazao e pressao.

De um modo geral, todos os sistemas de supervisdo estdo sendo, de alguma
forma, ampliados e modificados para a inclusdo dos novos pontos para supervisdo e
monitoramento e de rotinas de verificacdo de vazamento por software, conforme a

ilustracdo acima.
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Cerca de 1.331 extremidades de dutos estdo passando por algum tipo de
automacdo. Foram adquiridos mais de mil transmissores ultra-sénicos de duplo feixe,
tipo carretel, para medir a vazdo em oleodutos com escoamentos monofésicos liquidos.
Este medidor foi escolhido a partir de um estudo incluindo o histérico e a analise de
testes realizados em diversos tipos de medidores utilizados pela Transpetro. O mesmo
procedimento foi usado para aquisicdo de transmissores de pressdo, temperatura e
densidade. No total, foram mais de mil transmissores para temperatura e pressao e
centenas de densimetros.

Os modulos que estimam os valores de vazdo e pressao levam em consideracao
todos os parametros e conceitos fisicos envolvidos, como os dados operacionais de
pressdo, vazdo, temperatura e densidade do produto escoado, que sdo fornecidos pelo
sistema de aquisicéo de dados.

Existem outras variaveis que sdo sugeridas para verificar algum sinal de
vazamento, como as do ambiente ao redor do oleoduto, o didmetro real interno em cada
trecho do duto, e que podem acarretar diferencas bem grandes entre as variaveis
medidas e estimadas sem haver um vazamento. E necessario, entdo, se fazer a “sintonia”
do modelo na condicdo normal de operacdo do oleoduto, quando se ajusta a variavel
medida a variavel estimada.

Ao menor sinal de um possivel vazamento, existem algumas opc6es que devem
ser adotadas:

= realizacdo de uma inspecdo visual nas duas extremidades do tubo, tanto na

origem quanto no destino e

= desligamento das bombas através da sala de controle (operador) ou por um

intertravamento do motor que move a bomba.

Para reduzir a possibilidade de um vazamento e contemplar a modernizacdo da
instrumentacdo, foram adquiridos varios tipos de sistemas de deteccdo de vazamento
(SDVs) por software. Estes detectam o vazamento, atuam rapidamente, alarmando e
indicando as situagdes de vazamento e estimam o local aproximado do vazamento. Os
SDVs néo evitam a ocorréncia do vazamento, mas sdo ferramentas para reduzir em
muito as suas proporcdes.

O prazo para implementacdo desses sistemas aos dutos prioritarios foi de 31 de
julho de 2001 e a revisdo destas metas se faz através de uma auditoria independente
realizada pela PricewaterhouseCoopers até 31 de julho de 2002.
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No caso dos grandes oleodutos e polidutos, o controle sera centralizado no Rio
de Janeiro através de softwares desenvolvidos para a verificacdo do fluxo de dleo e
derivados. Associados aos sensores e mecanismos ja existentes, esses sistemas
permitem que a Petrobras atinja, até 2003, o estado da arte no monitoramento remoto de
todos o0s seus dutos e tanques de armazenamento.
Os tipos de SDVs sdo cinco, descritos abaixo, porém nem todos sao utilizados
pois apresentam alto custo:
= Do fabricante Simulations, o RTM (Real Time Model) considera o regime
permanente. Para a realizagdo de sintonia, deve-se fazer as devidas corre¢des
na temperatura e pressdo. E um tipo link warmer (avisador de vazamento) e
utilizado em estudos do Cenpes.
= Do fabricante Stoner, o RTTM (Real Time Transient Model) considera o
regime transiente para estimar o estado da variavel calculada, requer maior
capacidade de processamento e demanda um processo de sintonia bem mais
abrangente e demorado. E um tipo link finder (descobridor de vazamento). Ja
era aplicado nos polidutos, antes da implementacdo do Pegaso, por volta de
1995 em Paulinea, na RELAM e na REPAR.

Esses dois tipos baseiam-se na medicdo da vazdo, além de exigirem uma
condigdo de operacdo no qual o oleoduto deve sempre operar sem a fase vapor do
produto em qualquer ponto de seu interior.

Outros tipos de SDVs se fundamentam na analise dos padrfes estatisticos de
escoamento do fluido para a deteccdo de vazamento e no comportamento da variavel
pressdo, ndo levando em consideracdo o tratamento da variavel temperatura.

= Do fabricante EFATEC, é um analisador de ponto de pressdo, que ja esta

sendo utilizado no Estados do Rio Grande do Norte e do Ceara.

= Do fabricante ASI, este SDV € do tipo acustico e utiliza um sistema de

aquisicdo de dados baseado num algoritmo estatistico. Este j& é aplicado no
oleoduto leste de Urucum-Bacia Solimdes.

= Da Siemens, o sistema LEOS (Link Detection Operation System) é uma

espécie de sensor eletrénico inovador que reproduz os sensores humanos

(viséo, audicao, olfato e tato).
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De acordo com o grupo executivo de Automacdo, a maioria dos dutos
considerados de alto risco ja estdo supervisionados e instrumentados, com a
centralizacéo das informagdes nas salas de controle.

A prevencdo envolve ainda a avaliacdo das condi¢es geotécnicas das faixas de
terra por onde passam os dutos, que podem ser afetadas pelas marés, chuvas e erosao.
Isso requer nao apenas a construcdo e reforma de encostas de contencédo — ja efetuadas —
como também o monitoramento geoldgico. De acordo com a Petrobras (PETROBRAS,
2001b), o Pegaso ja implementou um sistema georreferenciado de informacdes capaz de
monitorar os diferentes tipos de terrenos, fazendo com que acelere as providéncias de
contingéncias necessarias em caso de acidentes. No oleoduto Araucaria-Paranagud, esta
sendo desenvolvido um método que utiliza estacbes sismoldgicas para registrar em
tempo real as movimentagdes do solo. Até 2003, esse sistema deverd ser estendido a
outros dutos da Companhia.

Os investimentos aplicados no sensoreamento por satélite sdo Uteis ndo apenas
no controle de vazamentos no mar ou em terra, como também no levantamento de dados
ambientais para a construcdo de dutos.

O Pegaso intensificou a utilizacdo de “pigs” — autdmatos equipados com
diferentes sensores, que percorrem o interior dos dutos verificando se existem ou nédo
processos corrosivos e falhas.

Os “pigs”, segundo suas caracteristicas tecnoldgicas, sdo encontrados de varias
formas, quais sejam:

= “pigs” de limpeza,

= “pigs” separadores de produtos,

= “pigs” geométricos,

= “pigs” calibradores e

= “pigs” instrumentados.

Entre estes, o mais simples é o “pig” de limpeza, usado para desobstruir a
tubulacdo, minimizando a perda de carga durante a passagem dos fluidos no interior da
tubulacdo, bem como a ocorréncia de corroséo.

O “pig” instrumentado serve para informar o estado fisico da parede do duto,
indicando as possiveis avarias e pontos de corrosdo. Este tipo de monitoramento é feito
em intervalos de 5 a 10 anos. Este tempo é diferente do utilizado para o “pig” de
limpeza, que tem um custo aproximadamente cem vezes menor que o0 “pig”

instrumentado.
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Segundo informac6es da Petrobras (PETROBRAS, 2001b), também entrardo em
operacdo sistemas de boias de vigilancia, capazes de detectar a presenca de
hidrocarbonetos na agua e de alertar, via satélite, a central de controle da empresa. Este
sistema ja existe na Baia de Guanabara. Mesmo com todo investimento em tecnologia,
realiza-se a inspe¢do visual dos dutos, por meio de andarilhos, motociclistas e
helicopteros.

Além dos investimentos em prevencdo, a empresa vem desenvolvendo um plano
de contingéncias a fim de assegurar a maior eficacia e rapidez no combate e controle de
quaisquer acidentes que venham ocorrer em fungdo de suas atividades. Para tal, foram
destinados cerca de R$ 164 milhdes com a criacdo de nove Centros de Defesa
Ambiental (CDAs), estrategicamente localizados ao longo do territério brasileiro:
Amazonia, Maranhdo, Rio Grande do Norte, Bahia, Bacia de Campos, Rio de Janeiro,
Sul, Centro-Oeste e 0 CDA de Logistica Nacional — proximo ao aeroporto de Guarulhos
(SP).

Do total investido, R$ 41 milhdes foram gastos em sua implantagdo e R$ 123
milhdes destinados a sua operagdo nos proximos seis anos (PETROBRAS, 2001b).

Os CDAs possuem barcos recolhedores de 6leo, dispersantes quimicos, agentes
biorremediadores e barreiras de contencéo e de absorcéo de vazamentos.

Para se adequar as exigéncias recentes da legislacdo e da sociedade, a empresa
vem passando por um intenso processo de negociacao visando a obtencdo de licengas e
assinaturas de termos de ajuste. Com isso, estd havendo um investimento de
R$ 113 milhdes (PETROBRAS, 2001b) para implementacdo de um sistema de gestéo
que possibilitard a integracdo definitiva das praticas de seguranca operacional e
ambiental aos processos de produgdo da empresa, bem como a seus negdcios. Por conta
disto, as unidades operacionais da empresa vém se certificando pelas normas 1SO 14001
(meio ambiente) e BS 8800 (seguranca e saude) na busca da exceléncia em gestdo

ambiental e seguranca operacional.

IV.6.2.b Programa da Navegacdo S&o Miguel *?

Fundada em fevereiro de 1950, a S8o Miguel dedica-se ao transporte maritimo

de granéis liquidos. Suas atividades de transporte de derivados de petr6leo no Porto do

32 Este subcapitulo foi baseado na publicacido da NAVEGACAO SAO MIGUEL (2000).
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Rio de Janeiro iniciaram-se em 1968 atendendo a Petrobras e outros clientes. Em 1982,
a empresa estendeu sua atuacdo a Vitdria, onde criou a subsidiaria Skymar Ltda (ex-
Linave Ltda). Finalmente, em 1993 a S&o Miguel foi convocada a atuar no porto de
Santos, de modo emergencial, até que nos anos seguintes ganhou licitacdes para assumir
a operacao de bunker naquele porto.

O programa de modernizacdo, seguranca e protecdo ambiental da empresa
envolve investimentos da ordem de R$ 70 milhGes em 8 anos, distribuidos entre
treinamento e capacitacdo profissional; implantagdo e novos procedimentos
operacionais e de sistemas de gestdo; certificacdo 1ISO 9002, 1SO 14000 e ISM CODE
(International Safety Management); aquisicdo, modernizacdo e construcdo de
embarcacdes; e equipamentos de prevencdo e combate a poluicdo do meio ambiente
marinho.

A partir de criteriosa andlise de riscos em todas as operacGes relacionadas com a
atividade de abastecimento a navios, da experiéncia internacional e do estudo dos
incidentes (e suas conseqiiéncias) envolvendo o derramamento de derivados de petroleo
em aguas abrigadas, a Sdo Miguel — com o apoio da Petrobras e de comum acordo com
as autoridades portuarias e 6rgaos ambientais — realizou o0s seguintes investimentos em

melhorias da eficiéncia operacional e na seguranca ambiental.

=  EmbarcagOes

- Condicéo de manutencao:

Toda a frota da empresa hoje € inspecionada periodicamente por sociedades
classificadoras independentes e reconhecidas pela autoridade maritima, sem prejuizo
das inspecOes realizadas pela prépria Marinha do Brasil e pelos clientes (Petrobras,
Shell, ...)

Com as embarcacdes classificadas, as docagens periddicas passaram a ser
realizadas em periodos mais longos e as medi¢Ges de espessura do casco efetuadas de
forma mais rigorosa. Com isso, praticamente eliminou-se o risco da ocorréncia de
vazamentos provocados por pontos de corrosdo localizados (pittings) ou por falhas

estruturais das embarcacoes.

- Renovacéo da frota:
Nos ultimos dois anos, as embarcagdes mais antigas da empresa foram adaptadas

para operar como plataformas para o lancamento de barreiras e recolhimento de
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residuos (Centros de Combate a Derramamentos). J& existem duas em operacéo na Baia
de Guanabara e uma em Vitoria.

Foram adquiridas e colocadas em operagéo, embarcagfes maiores e mais novas,
entre elas o “LN Ponta Negra”, navio tanque dotado de costado e fundo duplos, as
barcacas “Concordia”, “SM Ipanema”, “SM Copacabana” e o rebocador “Camburi”.

Todas as demais embarcacdes da frota da empresa passaram por um processo de
modernizacdo, visando a instalacdo de um conjunto de equipamentos e dispositivos de
seguranca.

Né&o obstante a providéncia acima mencionada, a empresa contratou a construcéo
de 2 navios tanque de 3400 TPB (toneladas de porte bruto), dotados de costado e fundo
duplos, “Serra Nevada” e “Serra Polar”, os quais serdo também classificados como “Qil
Spill Recovery Vessels™. Estes serdo capazes de efetuar a contencdo e o recolhimento de
residuos oleosos eventualmente derramados no mar. Os navios tém projeto e construgdo
classificados pelo Bureau Veritas e estardo capacitados a atuar em toda a costa
brasileira, tendendo inclusive a pedidos de “bunker offshore”. O primeiro tem previsdo
para iniciar as operagdes até o fim do ano e o segundo no primeiro trimestre de 2002.

Com todas estas iniciativas, a empresa tera renovado toda a frota e estard
provavelmente operando no abastecimento a navios somente com embarcagdes dotadas
de costado e/ou fundo duplos, embora esta ndo seja uma exigéncia que conste das

normas internacionais de seguranga da navegacao e/ou ambientais.

= Equipamentos de seguranca

- Alarmes de nivel alto a 95% e bacias de contencao:

A instalagdo de bacias de contencdo e alarmes automaticos de nivel alto,
ajustados para operar a 95% da capacidade nominal dos tanques de bordo, aliada a
implantacdo de novos procedimentos operacionais, praticamente eliminou o risco de
transbordamento durante os carregamentos no terminal.

Antes de cada operagcdo de carregamento, a troca de informacbes entre o
terminal e a embarcacéo para se conhecer a quantidade a ser transferida para bordo e o
tempo que transcorrerd essa operacdo € determinante. Durante o carregamento, 0sS
tripulantes acompanham o enchimento dos tanques monitorando periodicamente seus
niveis através dos tubos de sondagem e visualmente. Se ainda assim, por qualquer

razdo, o carregamento ndo é interrompido no momento adequado, o alarme de nivel alto
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dispara, alertando para o problema. E, portanto, um equipamento de seguranca
adicional, visando corrigir falha humana.

Mesmo que o alarme soe e ocorra o0 transbordamento ou ainda o vazamento de
produto através dos suspiros dos tanques ou pelos tubos de sondagem, a bacia de
contencdo de grande capacidade se encarrega de evitar que o produto escorra para o

mar.

- Valvulas de seguranca, mangotes certificados e parada de emergéncia da

bomba:

Um ponto de risco durante a operacdo de abastecimento a navios € o
rompimento ou vazamento pelo mangote (duto flexivel) de transferéncia de dleo. Para
evitar que esta eventualidade ocorra, a empresa substituiu todos os mangotes entdo
existentes por outros com resisténcia superior, capazes de suportar pressdo e
temperatura mais elevadas. Além disso, diariamente sdo efetuadas inspecdes visuais
quanto a existéncia de imperfeicbes ou avarias (bolhas, cortes, etc.) que possam de
algum modo representar risco para a seguranca do equipamento e, a cada 12 meses,
testes hidrostaticos com pressdo maior do que a de trabalho normal.

Outro problema recorrente era a obstrucdo ou estrangulamento do mangote de
transferéncia do produto por parte da tripulacdo do navio recebedor, o que pode causar o
seu rompimento devido a excesso de pressdo. Foram entdo instaladas valvulas de
seguranga em todas as embarcacdes, valvulas essas que, em caso de pressdo excessiva
no sistema, abrem-se automaticamente, permitindo o retorno do fluxo de dleo para
dentro da barcaca. As valvulas sdo vistoriadas e testadas periodicamente.

Com o mesmo sentido, todas as embarcac¢des foram dotadas de dispositivos que
permitem aos tripulantes a imediata interrupcdo da operagédo de fornecimento, em caso
de emergéncia, atraves da parada remota das bombas de carga.

Com essas medidas, no momento do fornecimento, os derramamentos de
produtos foram praticamente eliminados. Ainda existem alguns pequenos problemas
causados por falhas operacionais do navio recebedor. Embora seja dificil elimina-los
completamente, grandes esforcos tém sido realizados no sentido de aperfeicoar 0s
procedimentos operacionais e a comunicacdo bordo/bordo. Entre tais esforcos,
destacamos a introducdo de check list de seguranga e a melhoria do nivel cultural das
tripulacbes das embarcagdes fornecedoras, com a introdugdo de Oficiais de Nautica e de

maritimos com conhecimento da lingua inglesa.
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- Blindagem da &rea de reboque

Sempre procurando aprimorar a seguranca de suas operacdes a partir da analise
critica das ndo conformidades identificadas, a empresa vem aumentando a espessura das
chapas de suas barcacas de grande porte ndo propulsadas, nas areas onde o contato com
o rebocador € mais intenso, a fim de reduzir o risco de furos provocados por choques

entre as embarcacdes, que eventualmente venham a ocorrer durante as manobras.

= Eficiéncia operacional e qualidade

Foram diversas as providéncias voltadas para a melhoria na eficiéncia
operacional e, em especial, da qualidade dos servicos prestados, inclusive no que tange
a confiabilidade associada as quantidades fornecidas a navios.

Todas as embarcagdes da frota tiveram seus tanques arqueados. Com novas
marcagBes de calado estabelecidas com base nos critérios do ABS, foram entéo
reposicionados os tubos de sondagem e instalados clindmetros* a bordo, possibilitando
o desenvolvimento de tabelas de arqueacéo de alta precisdo.

Para a medigéo das quantidades existentes nos tanques de bordo, as tradicionais
réguas foram substituidas por trenas certificadas, utilizando-se a partir dai o processo de
ulagem. Também as medi¢cbes de temperatura hoje sdo realizadas com o recurso de
termdmetros certificados, possibilitando uma correcdo de volumes mais precisa.

As redes de bordo foram criteriosamente vistoriadas durante o processo de
classificagdo das embarcacles, tendo sido eliminadas todas as conexdes, valvulas,
flanges ou espacos vazios que de algum modo pudessem vir a ser utilizados para
praticas delituosas ou que estivessem em desacordo com as regras da sociedade
classificadora. Apos tal verificagdo inicial, foram elaborados planos das redes que
possibilitam a sua inspecdo continua, seja pelos vistoriadores da classe, seja pelo
cliente.

Ainda em beneficio da confiabilidade associada as quantidades entregues, boa
parte da frota foi dotada de medidores de fluxo de alta precisdo, dentro dos padrdes
aceitaveis internacionalmente para validar a transferéncia de custédia. As embarcacoes

onde tal equipamento ainda ndo foi instalado se enquadram em uma das seguintes

¥ E um instrumento utilizado para medir angulos no plano vertical. Usado para levantamentos
topograficos expeditos (calculo de altitude) e para o célculo da altura de um pareddo cujo topo seja
inacessivel.
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situacBes: ndo operam ou estdo alocadas a contratos antigos, em fase de renegociacédo
com o contratante.
Outra melhoria importante foi o significativo aumento na capacidade de
bombeio das embarcacgdes, possibilitando o encurtamento do tempo dedicado as
operacdes de fornecimento e maior eficiéncia na utilizacdo da frota e dos terminais.
Também as comunicacdes terra/bordo e bordo/bordo foram aprimoradas, atraves
da instalacdo de novos equipamentos de comunicacao e pelo embarque de tripulacdes de
nivel mais elevado, inclusive oficiais de nautica com dominio da lingua inglesa.
Em termos de controle interno, duas providéncias foram instrumentais para seu
substancial aprimoramento:
(@) a implantacdo de mesas de operacBes 24 horas, centralizando toda a
superviséo e

(b) o desenvolvimento de “softwares” de controle proprios. Nesse sentido,
foram informatizados as tabelas de arqueacédo e todos os calculos relativos
as sondagens de bordo, bem como o controle dos remanescentes e os ciclos
das barcacas.

Um desenvolvimento possivel é o monitoramento via satélite das atividades a
bordo das embarcacbes. Além de se conhecer instantaneamente o posicionamento da
embarcacao, é possivel acompanhar e interferir de modo remoto nas atividades de
bombeio e outras que vierem a ser definida, inclusive paralisando os motores, as
bombas ou, numa emergéncia, até mesmo imobilizando a propria embarcagdo. Também
é possivel estabelecer areas de exclusdo, onde a presenca da barcaca seja por qualquer

motivo indesejada, emitindo alarmes em caso de violacdo.
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V. AVALIACAO DO RISCO AMBIENTAL

V.1 Introducéo

Os danos ambientais causados por um empreendimento podem ser provocados
por impactos advindos da operacdo normal de uma atividade ou de eventos acidentais.
Estes dois tipos de impactos tém intensidade, duracdes e frequéncias diferentes, e,
portanto conduzem a técnicas, metodologias e modelos radicalmente diversos, sendo
por isso tratados em separado.

A importancia que se da aos acidentes, que sdo divulgados pelos veiculos de
comunicacdo, tende a ser sobrevalorizada pelo fato da magnitude do impacto provocado
na populacado, principalmente se vierem acompanhados de mortes e danos catastroficos.
Na verdade, a maior parte da destruicdo do ambiente natural da Terra pelos humanos
tem sua causa na operacao normal das atividades humanas.

Uma outra questdo mais abrangente refere-se a avaliacdo das consequiéncias dos
eventos inesperados, ndo-planejados ou indesejados, ou seja, 0os acidentes. O termo
acidente ndo deve ser confundido com incidente. Acidentes sdo aqueles eventos que néo
estdo programados para ocorrer dentro do processo normal de producdo, e que se
caracterizam por uma seqléncia de eventos inicialmente descontrolados, provocados
por uma falha qualquer, de equipamentos, humana ou externa, e que podem ocasionar
danos inesperados, expressados tanto como prejuizos financeiros diretos (perda de
producdo, destruicdo de equipamentos, etc.), quanto danos ambientais, incluidas ai as
vidas humanas (LIMA-E-SILVA et al., 2000). Enquanto que os incidentes englobam os
eventos que ocorrem repentinamente e abruptamente e também aqueles que ocorrem
numa escala de tempo mais prolongada (LIMA-E-SILVA et al., 2000). Sd0 nesses
momentos que 0 publico toma consciéncia dos riscos que a tecnologia impde a nossa
propria espécie, diretamente, e ao nosso planeta.

Os constantes acidentes envolvendo o setor industrial nas areas relacionadas ao
transporte, armazenamento e processamento de substancias quimicas e petroquimicas,
sdo foco permanente de preocupacdo dos profissionais ligados a seguranca, salde e

meio ambiente.
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V.2 O Conceito de Risco

O gerenciamento dos riscos de um empreendimento requer o desenvolvimento
de estudos especificos que visam identificar e analisar os perigos e avaliar os riscos de
acidentes e seus efeitos sobre 0 meio ambiente e a saude publica, atraves da utilizacéo
de técnicas apropriadas.

Normalmente, os dicionarios definem o termo risco como sendo a “possibilidade
de ocorréncia de danos a pessoas e propriedades”. Engenheiros e técnicos que trabalham
na area de riscos, diriam que risco € “a probabilidade de ocorréncia de danos a pessoas,
propriedades e meio ambiente, em um determinado intervalo de tempo”.

Segundo o Manual de Orientacdo para a Elaboracdo de Estudos de Andlise de
Riscos produzido pela CETESB (2000b), o risco pode ser definido como funcdo da
probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado e das conseqiiéncias ocasionadas
pelo mesmo, em termos de danos as pessoas (mortes e lesdes), perdas financeiras e/ou
impactos ao meio ambiente nas areas circunvizinhas, situadas além dos limites fisicos
da instalacdo envolvida.

No que diz respeito aos riscos industriais houve uma profunda revisdo da
legislacdo, obrigando as empresas a realizacdo de estudos de riscos, antes da construcao
de novas unidades industriais, ap6s os graves acidentes ocorridos em Flixborough, na
Inglaterra e Seveso, na Italia.

Cabe ainda lembrar que o conceito de risco s6é é valido na presenca da
possibilidade de falha de um sistema. Contudo, como ndo existem sistemas industriais

infaliveis, a falha trata-se de um aspecto de extrema relevancia.

V.3 A Analise de Riscos

A andlise de riscos vem estudar os parametros de seguranca traduzidos em
termos de possiveis danos ao proprio sistema, pessoas e bens em geral da empresa, ao
meio ambiente, a comunidade e a terceiros.

A andlise de risco possui varios segmentos a serem trabalhados, como:

= Anélise de Risco Ambiental que é atribuida a avaliacdo dos riscos que as
atividades humanas imp6em ao ambiente.
» Analise de Risco Ecolégico que visa analisar 0s riscos as espécies e aos

ecossistemas.
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= Anélise de Risco Humano, na area de saude publica ou de toxicologia,
refere-se as probabilidades de efeitos indesejados a saude humana em
funcdo da incorporacdo de substancias toxicas.

= Anélise de Risco Tecnologico Acidental € verificada na area industrial e
militar, e visa avaliar os riscos tecnoldgicos acidentais. Este tipo de
analise, utilizado pelas industrias, restringe-se a avaliar os danos

humanos.

No entanto, em uma analise de risco é importante conhecer o ponto de partida
para estimar a freqiéncia esperada de eventos acidentais (explosfes, incéndios,
liberacdo de toxicos, etc.) originados em atividades produtivas, e a partir destes os danos
ambientais (incluindo os humanos) que poderiam ser previstos.

Considerando o conjunto de conseqiiéncias (danos humanos, materiais e
financeiros) e suas respectivas frequéncias, o risco pode ser traduzido pela seguinte

expresséo:

RiSCO [(conseqiancia/ Tempo)] = Frequéncia o Eventos / Tempo)] * Gravidade [(consegiiéncias / No Eventos)]

A tabela 6 apresenta alguns riscos aos quais uma pessoa esta sujeita no seu dia a
dia, bem como suas probabilidades de ocorréncias. No Brasil, o risco de um acidente
fatal com trabalhadores de uma industria quimica é da ordem de 1,5 x 10™ por pessoa e
hora de exposicdo. Isto significa que em média 1,5 vitima por ano para cada grupo de
10.000 trabalhadores na industria quimica so atingidas (CETESB, 2000b).

Nos paises desenvolvidos, adota-se o critério de comparar 0s riscos industriais
com outros a que, voluntariamente ou ndo, as pessoas estdo expostas. E comumente
aceito que o risco inerente as atividades industriais deve ser 1.000 vezes menor que 0
risco cotidiano de morte por doenca ou acidente, que é da ordem de 9 x 10”° mortes por

ano de exposicdo (LIMA-E-SILVA, 2000).
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Tabela 6 — Risco de morte segundo a causa.

Causa Risco de morte/ano de exposicéo
Todas as causas 9,0x10°
Doencas do coracdo 3,4x10°
Cancer 1,6 x 10°
Acidentes do trabalho 1,5x 10
Todos os acidentes 48x10*
Veiculos motorizados 2,1x10*
Homicidios 9,3x10°
Quedas 7,4x10°
Afogamentos 3,7x10°
Queimaduras 3,0x10°
Envenenamento por liquido 1,7x10°
Sufocacdo (objetos engolidos) 1,3x 10°
Acidentes com armas e esportes 1,1x 107
Aviacdo civil 8,0x10°
Transporte maritimo 7,8x10°
Envenenamento por gas 7,7x10°
Raio 5,6 x 107
Furacdo 4,1x 107
Tornado 4,1x107
Mordeduras 22x107

Fonte: DE CICCO, 1991.

Analisando as causas de acidentes que possivelmente podem ocorrer nas grandes
capitais, conclui-se que um dos maiores perigos a que estamos sujeitos é o acidente
rodoviario. Todavia, esta analise ndo nos impede, de diariamente circular pelas ruas e
estradas, ou seja, este tipo de risco é considerado aceitavel.

Felizmente, os acidentes com elevada severidade ocorrem com baixa frequéncia.
Uma catastrofe é, efetivamente, um evento raro, com probabilidade de ocorréncia
inferior a 10 (Esta estatistica refere-se aos de paises desenvolvidos, pois no Brasil s&o
poucas as atividades em que ha registros historicos, confiaveis e representativos).
Contudo, acidentes com maior gravidade atraem muito mais a atencao da populacdo que

0s pequenos e freqlientes acidentes.
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Nos ultimos anos, a comunidade mundial vem sofrendo com acontecimentos
catastroficos, uns de carater natural (inundacdes, terremotos e furacfes) e outros sdo
consequéncias da atividade do homem (exploses, liberagdo de substancias toxicas e
vazamento de 0Oleo). Em relagcdo aos primeiros, nem sempre € possivel a intervencao
humana para dominar/controlar seus efeitos; hoje em dia, em alguns paises
desenvolvidos, consegue-se, através de tecnologias avancadas, prever quando ocorrera.
Quanto aos eventos provocados pelas atividades antropicas, tem-se a impressdo que o
homem ndo tem feito o suficiente para evita-los, tais exemplos ficam gravados na
memdria coletiva como Three Mile Island (Estados Unidos da América), Bophal
(India), Vila Socé (Cubatio, S&o Paulo, Brasil), Goiania (Goias, Brasil), Baia de

Guanabara (Rio de Janeiro, Brasil),etc.

V.3.1 Estrutura de Estudos da Andlise de Riscos

A estrutura de estudos a ser apresentada baseia-se no manual elaborado e
atualizado pela CETESB (2000) que tem por objetivo fornecer as orientacfes bésicas
para a elaboracdo de Estudos e Anélise de Riscos (EAR) em atividades industriais.

Os danos acidentais, provocados pelo comissionamento de uma atividade
produtiva (inicio de producdo ou fornecimento de servicos), podem ser avaliados
através de diversas técnicas, e uma das mais utilizadas € a Andlise de Risco.

Em geral, os estudos de analise de riscos constituem-se de seis etapas:

= Caracterizacdo do Empreendimento e da Regiéo;

= Classificacao do Perigo Potencial;

= |dentificacdo de Perigos;

= Andlise de Conseqliéncias e Avaliacdo de Vulnerabilidade;

= Estimativa de Freqliéncias;

= Auvaliacdo e Gerenciamento de Riscos.

Os impactos ao meio ambiente devem ser avaliados caso a caso, bem como o
empreendimento que provocou as conseqiiéncias externas (danos causados as pessoas —
mortes e lesbes e 0s impactos ao meio ambiente nas areas circunvizinhas, situadas além
dos limites fisicos das instalacdes envolvidas) deve ser analisado de forma especifica.

Portanto, para se estimar o risco ambiental a partir da probabilidade de uma ou

mais falhas de um empreendimento ocorrer e causar um acidente ambiental é necessario
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avaliar os riscos de acidentes e seus efeitos sobre 0 meio ambiente, a fim de identificar e
implementar medidas preventivas, de combate e controle dessas situacdes. Para tanto,
pode-se fazer uso deste manual de orientacdo elaborado pela CETESB, como também
de qualquer outra estrutura que tenha por objetivo estudar os riscos ambientais de uma
atividade industrial.

A figura 6, que segue, apresenta a sequiéncia de desenvolvimento das etapas para

analise de riscos.
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Caracterizacdo do
empreendimento e
da regido.

v

Classificacdo e
identificacdo de
perigos
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Analise de
conseqiiéncias e
Avaliagdo da
vulnerabilidade

Existem efeitos que atingem

as pessoas situadas fora da
instalacéo ?

Medidas para
reducdo dos efeitos
fisicos

E possivel reduzir os
efeitos ?

l N&o

Estimativa de
freqUéncias

v

Medidas para Estimativa dos
reducdo dos riscos riscos

T Sim

E possivel reduzir
0s riscos ?

\ 4

Riscos
toleraveis ?

l Né&o
Reavaliacdo do Programa de
projeto gerenciamento de |4
riscos
A\ 4
Fim

Figura 6 — Etapas para a elaboracéo de estudo de analise de riscos.
Fonte: CETESB, 2000b.
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V.3.1.a Caracterizacdo do Empreendimento e da Regiédo

A primeira etapa para a realizacdo de um estudo de analise de riscos € a reunido
de dados relativos as caracteristicas do empreendimento.

Estes dados tornam-se necessarios para que seja possivel caracterizar o
empreendimento, considerando seus aspectos construtivos e operacionais, além das
particularidades da regido onde o mesmo se encontra ou serd instalado.

A relagdo de dados para a caracterizacdo do empreendimento e da regido é
(CETESB, 2000b):

a) Localizacdo e descricdo fisica e geografica da regido, incluindo a
proximidade a mananciais, areas litoraneas, sistemas viarios, cruzamentos
e/ou interferéncias com outros sistemas existentes.

b) Distribuicdo populacional da regido.

c) Caracteristicas climaticas e meteoroldgicas da regido.

d) Descricao fisica, layout da instalacéo.

e) Substancias quimicas envolvidas, incluindo quantidades, formas de
movimentacdo e de manipulacdo, formas e condigdes de armazenamento,
caracteristicas fisico-quimicas e toxicologicas. Devem ser consideradas
como substancias envolvidas as matérias-primas, 0s produtos auxiliares,
intermediarios e finais, bem como os residuos, insumos e utilidades.

f) Descricao das operages, incluindo as rotinas operacionais, de manutencao e
de seguranca, bem como a apresentacdo de plantas baixas das unidades e

fluxogramas de processos, de instrumentacao e de tubulacGes.

No caso de se tratar de um sistema de transporte de dutos, uma vez que estes
percorram distancias variadas, as interferéncias existentes no trajeto, bem como as
caracteristicas das areas sob sua influéncia, deverdo ser identificadas e descritas ao

longo de todo o percurso.

V.3.1.b Classificacdo do Perigo Potencial

O segundo passo € atribuido a classificacdo do perigo potencial e tem por
finalidade classificar o nivel de periculosidade do empreendimento ou da atividade a ser

estudada.
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Esta etapa é facultativa em todos os estudos desse tipo, uma vez que,
independentemente de uma avaliacdo prévia do perigo potencial do empreendimento,
outros critérios podem orientar o escopo do estudo a ser elaborado.

Existem diversos métodos para a caracterizacdo do perigo em potencial de um
empreendimento, como:

= indice Dow de Incéndio e Explosdo que é obtido através do produto de dois
fatores: o Fator de Risco da Unidade que é encontrado através dos riscos gerais e dos
riscos especificos do processo, e o Fator de Material que permite medir a intensidade da
energia liberada por uma substancia quimica ou mistura de substancias, contemplando
os riscos de inflamabilidade e de reatividade do material. O indice Dow também fornece
a area provavel de exposi¢cdo a um incéndio ou a uma explosao que é conhecida por raio
de exposicdo. Baseando-se neste indice, é possivel classificar o empreendimento de
acordo com seu perigo potencial em cinco niveis: pequeno, moderado, intermediéario,
grande e severo.

= indice Mond de Incéndio, Exploséo e Toxicidade é utilizado para avaliar os
perigos potenciais associados a falhas no transporte ou na transferéncia de substancias
por tubulagcGes. O processo de obtencdo deste indice é semelhante ao de Dow, incluindo
agora o fator associado a toxicidade da substancia.

= Diretriz Seveso, também conhecida como a Diretriz Européia 82/501/CEE,
tem como critério basico para classificacdo do perigo a presenca de substancias toxicas,
inflaméaveis e explosivas, em quantidades superiores a niveis pré-estabelecidos, que se
encontram identificadas na propria diretriz em uma lista de 178 substancias.

Estes métodos permitirdo graduar o nivel de perigo, a partir dos principais
fatores que intervém no sistema, tais como:

a) Substancias envolvidas, considerando:

Toxicidade;

Inflamabilidade;

Explosividade;

Reatividade;

Quantidades manipuladas.
b) CondicGes de processo e/ou armazenamento:
= Vazdo;
* Presséo;
= Temperatura, etc.
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¢) Vulnerabilidade das areas circunvizinhas.

V.3.1.c Identificacdo de Perigos

A identificacdo de perigos € o0 terceiro passo a ser desenvolvido para a
elaboracdo de um estudo de andlise de riscos. Para tal, serdo aplicadas técnicas
estruturadas para a identificacdo das possiveis seqliéncias de acidentes.

Esta etapa seguira quatro passos distintos, conforme a necessidade apresentada e

a complexidade do empreendimento em andlise. S&o eles:

a) Andlise Critica do Empreendimento

Compreende o levantamento de todos os processos de uma instalagéo, sua
interdependéncia, os inventérios e as condi¢fes dos materiais. Esta analise deve
descrever a instalacdo como ela realmente opera e pode ser obtida atraves de entrevistas
com a equipe de trabalho - operacional e de manutencdo, bem como através de
inspecdes locais. Dessa forma, ela se aplica unicamente as instalagdes existentes.

A anélise critica é de fundamental importancia, uma vez que orienta a equipe
responsavel pela elaboracdo do estudo para um conhecimento completo da instalacao a

ser analisada.

b) Analise Histdrica de Acidentes

A andlise historica de acidentes constitui-se numa avaliacdo casuistica de
acidentes ocorridos na propria instalacdo em estudo ou em instalacBes similares,
normalmente desenvolvidas através de consulta a banco de dados de acidentes ou a
referéncias bibliogréaficas especificas.

Em muitos casos, a analise histdrica de acidentes é uma ferramenta importante
para a identificacdo dos perigos, ja que pode fornecer informacdes sobre os acidentes
envolvendo condigdes operacionais que levaram a perdas totais ou parciais do sistema e
os acidentes com consequéncias relevantes, como danos as pessoas dentro ou fora da
instalacdo e/ou danos ao meio ambiente.

Da analise histérica também poderao ser extraidos:

= Um levantamento das tendéncias histéricas e da probabilidade de ocorréncia

de acidentes;

= Astipologias dos acidentes;
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= As causas dos acidentes;

= A magnitude das consequéncias.

Os resultados obtidos deverdo ser trabalhados estatisticamente, fornecendo como
resultado final uma lista dos principais eventos iniciadores de acidentes.

E importante que o universo dos acidentes pesquisados seja 0 mais recente
possivel e, de preferéncia, abrangendo um periodo minimo de dez anos, sendo relevante
o fornecimento das fontes consultadas, bem como o critério adotado para a sele¢do dos
acidentes considerados.

c) Aplicacéo de Técnica para a Identificagdo de Perigos

Consiste na elaboragdo de um estudo analitico da instalacéo, através de técnicas
estruturadas para a deteccdo de falhas e de eventos indesejados, que poderdo ocorrer na
instalacao.

Cabe lembrar que cada caso devera ser analisado de forma especifica, razdo pela
qual esta etapa poderéa ser realizada através das técnicas aqui apresentadas ou com base
em outras metodologias; ou ainda, através de combinagfes destas.

As técnicas normalmente utilizadas para a identificacdo de perigos séo:

= Listas de Verificacdo (Checklists);

» Anadlise “E Se...?” (“What if...?”);

= Anélise Preliminar de Perigos (APP);

= Anaélise de Modos de Falhas, Efeitos e Criticidade (AMFEC);

= Estudos de Perigos e Operabilidade (HAZOP).

d) Definicao de hipoteses acidentais

De maneira resumida, consiste na associacdo dos perigos identificados quando
da aplicacdo das técnicas estruturadas aos resultados obtidos na andlise histérica de
acidentes, de modo que possam ser definidos os principais eventos geradores de
acidentes na instalagé&o.

A partir da aplicacdo das técnicas de perigos € possivel obter um ndmero
razoavel de eventos indesejaveis, passiveis de ocorrerem no empreendimento em
estudo. Tais eventos podem ser divididos em:

= Eventos menores, que produzem efeitos localizados, restritos a uma area

especifica do empreendimento;
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= Eventos significativos, que produzem efeitos consideraveis em uma ou mais

partes do empreendimento, porém restritos aos limites deste;

= Eventos maiores, que produzem efeitos graves, externos ao

empreendimento, atingindo a comunidade e 0 meio ambiente.

Grande parte dos eventos identificados ndo tem um valor significativo em
termos da amplitude das conseqiiéncias, ndo necessitando assim de uma avaliacdo
posterior. Desta forma, a definicdo das hipdteses acidentais mais significativas vem
ajudar na reducdo do tempo e, consequentemente, dos gastos, uma vez que consiste em
selecionar os eventos identificados limitando-os a um numero adequado para a
realizacdo das avaliagOes posteriores.

A selecdo das hipdteses acidentais se da atraves da revisdo de todos os eventos
anteriormente listados, a fim de identificar aqueles que, por suas caracteristicas, nao
necessitam ser avaliados detalhadamente. Da mesma forma, eventos redundantes ou
muito similares devem ser reduzidos a uma Unica hipotese acidental. Atraves dessa
triagem e comparando 0s eventos selecionados com os dados obtidos na andlise
histérica de acidentes, é possivel elaborar uma segunda lista reduzida de hipoteses,
porém significativa.

Vale ressaltar que, embora alguns eventos possam parecer insignificantes, estes
devem ser avaliados quanto ao eventual desencadeamento de outros eventos maiores,

234
0

que possa causar a ocorréncia de reacdes em cadeia do tipo Efeito Domino™. Portanto,

eventos desta espécie deverdo tambem ser definidos como hipoteses acidentais.

V.3.1.d Analise de Conseqliéncias e Avaliacdo de Vulnerabilidade

Esta etapa visa analisar as possiveis consequéncias decorrentes das hipoOteses
acidentais identificadas na etapa anterior.

Para a estimativa dos efeitos fisicos decorrentes de cenarios acidentais,
normalmente emprega-se a técnica da Analise de Arvore de Eventos (AAE) que define as
diferentes tipologias acidentais, como também podem ser utilizados modelos que
simulem as consequéncias de liberacdes acidentais de produtos quimicos no meio

ambiente, que é condicdo fundamental para uma adequada avaliacdo dos danos.

3 E um evento decorrente da sucessao de outros eventos parciais indesejaveis, cuja magnitude global é a
somatoria dos eventos individuais.
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Os resultados obtidos podem ser entdo analisados em termos de vulnerabilidade
da éarea circunvizinha a instalacdo, sendo observados os seguintes critérios como,
populacao, tipos de edificacGes e proximidade a corpos d’&gua, entre outros.

Assim, esta avaliacdo deverd ser realizada de trés formas distintas, conforme ¢
colocado no manual da CETESB (2000b):

V.3.1.d.l1 Andlise de Arvore de Eventos

E uma técnica indutiva utilizada para avaliar as seqiiéncias acidentais
(vazamentos, incéndios, explosdes) de um evento denominado Evento Inicial, que pode
ser gerado devido a uma falha especifica num equipamento de um sistema, no colapso
de um processo ou mesmo devido a erros operacionais.

A técnica pode ser utilizada na fase de projeto para avaliar um acidente potencial
resultante de um evento inicial postulado. Também pode ser aplicada durante a fase de
operacdo para a avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de seguranca existentes.

As Arvores de Eventos descrevem a seqiiéncia dos fatos que se desenvolvem a
partir do evento inicial escolhido, prevendo situacdes de sucesso ou falha, de acordo
com as interferéncias existentes, até a conclusdo da mesma com a determinacdo das
possiveis conseqléncias. As interferéncias referem-se as acdes, situacBes ou mesmo
equipamentos existentes no sistema, as quais se relacionam com o evento inicial,
podendo acarretar diferentes caminhos para o desenvolvimento da ocorréncia, gerando,
portanto, diferentes consequéncias.

E importante ressaltar que a Arvore de Eventos ndo devera ser desenvolvida
isoladamente, uma vez que a mesma utiliza dados de entrada de etapas anteriores de um
estudo de andlise de riscos e produz como resultados informacfes que deverdo ser
analisadas posteriormente.

Para 0 desenvolvimento de uma Arvore de Eventos, quatro estagios devem ser
desenvolvidos, a saber:

I. Identificagdo do Evento Inicial,

Il. Identificacdo das Interferéncias;

[11. Construcdo da Arvore;

IV. Descricéo das Conseqiéncias.
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Os resultados fornecidos pela Arvore de Eventos sdo, em geral, qualitativos,
podendo, no entanto serem quantitativos, caso os dados probabilisticos estejam
disponiveis. A quantificacdo da arvore é (til para a determinacdo das frequéncias de
ocorréncia das consequéncias.

Deve-se ressaltar que, como em cada ramificacdo da arvore sO existem duas
possibilidades, sucesso ou falha, as probabilidades de cada ramo sdo sempre
complementares, isto €, somam 1,0.

Em geral, as Arvores de Eventos conduzem a caminhos bastante precisos entre o
evento inicial e os eventos finais, analisando as diversas interferéncias ou contribuicdes

existentes ao longo dos diferentes percursos.

V.3.1.d.1l Analise de Conseqliéncias

A Anélise de Conseqiéncias consiste na aplicacdo de modelos matematicos para
a representacdo dos fendmenos decorrentes das hipdteses acidentais definidas na etapa
anterior.

Os modelos utilizados devem simular a ocorréncia de incéndios, explosdes ou
liberagdes de substancias toxicas e/ou inflamaveis, quando do vazamento de uma
substancia quimica no ambiente, de acordo com as possiveis tipologias acidentais.

Para avaliar as conseqliéncias de uma hipdtese acidental, seja de um produto
inflamével ou tdéxico, é fundamental o conhecimento das condi¢des nas quais a mesma
ocorre, tais como:

I. Tipo de vazamento (liquido, gasoso ou bifasico);

I1. Duracdo do vazamento (continuo ou instantaneo);

I11. Quantidade de produto envolvida;

IV. CondicGes climatoldgicas da regido;

V. Caracteristicas do produto envolvido;

VI. CondicOes de transporte, processo ou armazenamento.

O estudo devera conter, de maneira clara, todos 0s pressupostos assumidos; tais
como, o tempo de ocorréncia do fenbmeno em funcdo dos sistemas de controle e
seguranga existentes ou previstos, além de parametros, como a massa e/ou energia

liberada e as premissas utilizadas para a determinagédo destas.
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As consequéncias de um acidente com substancias quimicas variam de acordo
com a intensidade, podendo gerar ndo s6 prejuizos internos ao empreendimento, como
também prejuizos externos, como destruicdo de casas ou de outras instalagdes, mortes
ou ferimentos na populacao, além de impactos ao meio ambiente.

Desta forma, além de uma previsdo dos tipos das conseqiéncias, deve-se
também adotar medidas para reduzi-las.

A reducdo dos efeitos causados por um evento acidental pode ser conseguida
através de medidas que se apliquem para a redugdo do impacto fisico e para a protecéo
da populacdo exposta.

Assim, dentre outras medidas, podem ser listadas as que seguem:

= Reducdo das quantidades das substancias envolvidas;

= Eliminagdo ou minimizacdo de Efeito Domin6, como por exemplo, atraves

de alteragdes das distancias relativas entre instalagdes;

= Previsdo de sistemas de contencdo e limitacdo dos danos provocados por

incéndios, explosdes ou vazamentos de gases tdxicos, como por exemplo,

através de confinamento e revestimento térmico, entre outros;

= Reforgo de estruturas;

= Definicdo de distancias suficientemente seguras de agrupamentos urbanos,

estradas, ferrovias, portos ou outra areas vulneraveis.

Cabe lembrar que, definidas as medidas para reducdo das consequéncias, 0s
calculos para a quantificacdo destas deverdo ser revisados, a fim de se comprovar que,
apos a adocdo de tais medidas, as consequéncias ficardo restritas aos limites do
empreendimento e sdo plenamente controlaveis.

Caso as consequiéncias continuem extrapolando os limites do empreendimento,
as hipoteses acidentais deverdo ser analisadas em termos de suas freqiéncias de

ocorréncia.

V.3.1.d.111 Andlise de Vulnerabilidade

Os danos ao homem e as propriedades dependem das consequéncias fisicas dos
acidentes e da capacidade de resisténcia dos corpos expostos.

Desta forma, deverd ser realizada uma avaliagdo dos efeitos das hipoteses
acidentais simuladas pelos modelos de conseqliéncias, devendo os resultados ser

apresentados na forma de mapeamentos, contendo:
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I. Intensidades das radiagdes térmicas de incéndios;

Il. Intensidades das sobrepressdes decorrentes de explosoes;
I11. Intensidades das concentra¢des de vazamentos tOXicos;
IV. Niveis de concentracdo de poluentes no solo e na agua.

Deverdo também ser aplicados modelos e padrdes de referéncia, como por
exemplo, fungbes probabilisticas, considerando a real situacdo de distribuicdo
populacional, instalagdes fisicas, direcdo e velocidades de ventos, além de outros fatores
peculiares a cada cenario.

Além dos impactos causados ao homem, deverdo também ser analisados 0s

ecossistemas envolvidos, em termos de polui¢édo do ar, do solo e da agua.

V.3.1.e Estimativa de Frequiéncias

Definidas as hipdteses acidentais cujas consequéncias tenham sido consideradas
relevantes e ultrapassem os limites do empreendimento, a proxima etapa a ser
identificada € estimar as freqliéncias de ocorréncias.

Em alguns casos, para se calcular a frequéncia de ocorréncia de um evento,
deve-se obter uma analise histérica de acidentes, onde o nimero de eventos registrados
pode ser dividido pelo tempo de exposi¢cdo (por exemplo: anos de uma planta, km/ano
de uma tubulagéo, etc.).

Em geral, uma técnica bastante utilizada para esta tarefa é a Analise de Arvore
de Falhas (AAF); enquanto que para estimar as freqliéncias das diferentes seqléncias
acidentais, utiliza-se a Arvore de Eventos Quantificada.

Os resultados sdo obtidos em termos de unidades de freqgléncia ou
probabilidades. As unidades de freqiiéncia constituem o numero de eventos esperados
por unidade de tempo. J& as probabilidades sdo adimensionais e descrevem a

possibilidade de um evento ocorrer.

V.3.1.e.l Analise de Arvore de Falhas — AAF

Conforme definicdo dada pela CETESB, é uma técnica dedutiva que permite
identificar as causas potenciais de acidentes e falhas num determinado sistema, além de

possibilitar estimar a freqiiéncia com que uma determinada falha pode ocorrer.
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Deve-se construir uma Arvore de Falhas individual para cada falha especifica do
sistema a ser analisado. Para iniciar o desenvolvimento de uma arvore de falhas deve ser
escolhido um evento indesejado (hipbtese acidental considerada), a ser denominada de
evento-top, por localizar-se na parte superior do diagrama (CETESB, 2000b).

A partir dai deverdo ser analisadas as falhas dos equipamentos, dos sistemas de
controle ou procedimentos inseguros no sentido descendente da arvore, utilizando-se a
I6gica dedutiva até que todas as causas basicas contribuintes para a ocorréncia do
evento-topo tenham sido identificadas (CETESB, 2000b).

O resultado desta analise € uma representacdo grafica de todas as possiveis
causas basicas e 0s modos pelos quais elas podem se combinar para gerar o evento topo.
Para a quantificacdo das arvores deverdo ser empregadas taxas de falhas ou
probabilidades em seus diferentes ramos para que possam ser estabelecidas relagoes
matematicas, de modo a se obter a frequéncia de ocorréncia final do evento-topo
(CETESB, 2000b).

Os técnicos que forem realizar a analise devem ter um conhecimento profundo
da instalacdo, das modalidades de falha dos equipamentos e dos dados de taxas de falha,
além de dispor de diversas informacdes técnicas, como especificacbes de equipamentos,
procedimentos operacionais, fluxogramas de processo, diagramas de instrumentacéo
(CETESB, 2000b).

De modo geral, a freqiéncia de ocorréncia de uma hipdtese acidental esta
diretamente ligada as taxas de falhas de cada componente do sistema.

As Arvores de Falhas sdo ferramentas analiticas Gteis que auxiliam na
intensificacdo das diversas maneiras pelas quais pode ocorrer uma falha num sistema,
no processamento dos dados de falha dos componentes para produzir uma estimativa
das probabilidades e na determinacdo dos efeitos que a mudanga ou adicdo de

componentes a um sistema causaram no seu desempenho global (CETESB, 2000b).

V.3.1.f Avaliagéo e Gerenciamento de Riscos

Para proceder a uma avaliacdo de riscos, torna-se necessario conhecer uma série
de fatores por vezes desconhecidos, devido a incerteza na determinacdo de todos os
riscos existentes ou possiveis de ocorrer numa instalacdo e também da escassez de

informacgdes neste campo.
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De acordo com a CETESB, os riscos a serem avaliados devem considerar o
levantamento de possiveis vitimas fatais, bem como os danos a salde da comunidade
existente nas circunvizinhangas do empreendimento, além dos impactos agudos
causados ao meio ambiente.

Entendendo-se que o termo risco é representado por uma funcdo matematica que
relaciona as freqliéncias de ocorréncias das hipoteses acidentais identificadas e suas
respectivas consequéncias, em termos de danos ao homem, pode-se, com base nos
resultados quantificados das etapas anteriores do estudo, calcular o risco de um
empreendimento, expresso na forma de vitimas fatais por ano.

Assim, o risco de ocorréncia de vitimas/ano pode ser calculado conforme segue:

R=f[f(i), C (i,j)]
R=X2i-1nfi.Ci

j=1m

Onde
R € o risco (mortes/ano) — risco social;
f, é a freqliéncia de ocorréncia do evento acidental i (ano™);

C; é a conseqiéncia (s) gerada (s) pelo evento i (mortes).

Com o objetivo de subsidiar a tomada de decisdo quando da implantacdo de um
novo empreendimento ou mesmo para 0 gerenciamento dos riscos decorrentes de uma
instalacdo existente, pode-se obter uma estimativa numérica que permita, através de
analise adequada comparar diferentes situacdes de risco.

A andlise comparativa de riscos permite estabelecer os limites aceitaveis ou ndo
de risco. Esta tarefa ndo é tdo simples, pois envolve a discussdo da aceitabilidade
(tolerabilidade) desses riscos, que depende de um julgamento, muitas vezes subjetivo e
pessoal, envolvendo temas complexos, como por exemplo, a percepcdo de riscos, que
varia de pessoa para pessoa, motivo pelo qual vem sendo objetivo a algum tempo de
varios estudos académicos.

Apesar dos assuntos envolvidos serem complexos, bem como da necessidade de
obtencdo de dados e informagfes bésicas para a definicdo dos indicadores requeridos
para a implementacdo de critérios de aceitabilidade, sua definicdo é uma importante
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medida para evitar discussdes exaustivas entre 0s responsaveis pela avaliagdo dos
estudos de andlise de riscos, o interessado pelo empreendimento e a comunidade
envolvida, causadas exatamente pela inexisténcia de um critério que possa ser utilizado
como orientador.

Entretanto, esta forma ndo pode ser utilizada para a quantificacdo de impactos ao
meio ambiente (solo, ar, agua, fauna e flora). Deste modo, emprega-se uma analise
qualitativa do risco ambiental.

V.3.2 Andlise Qualitativa do Risco Ambiental *

Diante de um acidente ambiental, uma variedade de efeitos socioambientais
pode ser identificada. Considerando como o evento causador do impacto ambiental o
acidente ambiental, busca-se através de uma matriz (Tabela 7) que apresenta as classes
de freqliéncia de ocorréncia dos perigos identificados, a categoria de freqiiéncia na qual
a empresa se enquadra apds ter sido feito um levantamento dos acidentes provocados
pela mesma.

A categorizacgdo das consequéncias foi feita a partir de um estudo realizado para
a Petrobras Transporte S/A — Transpetro com 0 objetivo de determinar a matriz de

avaliacdo dos riscos ambientais.

Tabela 7 — Classes de probabilidade de ocorréncia do acidente ambiental.

Classe Frequéncia (ocorréncia/ano) Descricdo

Probabilidade do acidente ambiental

| F<0,001 ocorrer em mais de 1.000 anos.

Probabilidade do acidente ambiental
1 0,001 <F<0,01 ocorrer no intervalo de 100 a 1.000
anos.

Probabilidade do acidente ambiental
1l 0,01<F<0,1 ocorrer no intervalo de 10 a 100
anos.

Probabilidade do acidente ambiental

v 0,1<F<1 ocorrer no intervalo de 1 a 10 anos.

Probabilidade do acidente ambiental

Vv F>1 ;
ocorrer mais de uma vez ao ano

Fonte: Adaptada da PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

® Este subcapitulo foi elaborado com base na Metodologia de Analise Preliminar de Perigos — APP,
associado a quantificacdo das hipoteses acidentais por consultores da Petrobras (Transpetro), Habtec e da
EIDOS do Brasil.
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A avaliacdo das consequéncias foi conduzida de maneira analoga a um Estudo
de Impacto Ambiental usando a experiéncia técnica de como se percebe a evolucéo do
impacto, sem avaliacdo quantitativa e sem o uso de equacOes. Para tanto, criaram-se
quatro critérios que sdo demonstrados atraves de matrizes para classificar a repercussao
ambiental, sendo que elas tém graus semelhantes e o valor final é representado pela
média destas matrizes. Ndo foram adotados graus diferenciados tendo em vista as
incertezas.

Apresentacdo dos critérios:

1. Tempo de Recupera¢do do Ambiente Impactado

2. Linha de Costa Atingida

3. Recursos Bioldgicos

4, Socioecondmico

A tabela 8 apresenta, em termos de classes, o tempo de recuperacdo do ambiente

face ao impacto causado.

Tabela 8 — Matriz do Tempo de Recuperacdo do Ambiente Impactado.

Tempo de recuperacao Grau
ndo ha impacto 0
< 6 meses 1
6 meses — 2 anos 2
2 anos — 5 anos 3
> 5 anos 4

Fonte: PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

Em relacdo ao segundo critério, a Petrobras informa que o Cenpes tem feito
estudos a cerca da sensibilidade dos ecossistemas brasileiros, destacando-se o da Baia
de Guanabara que foi impactado por um acidente ocorrido em 1997. Este estudo baseia-
se no trabalho de GUNDLACH & HAYES (1978) (Tabela 9).
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Tabela 9 — Matriz da Linha de Costa Atingida.

I Extensdo da costa atingida (km) *
Classes de sensibilidade de gida (km)
. Nao
linha de costa atingea | <1 1-10 | 10-30 | >30
costa
1 — Costdo rochoso exposto 0 0,1 0,2 0,3 0,4
2 — Plataformas de abrasdo 0 0,2 0,4 0,6 0,8
3 — Praias com areia fina 0 0,3 0,6 0,9 1,2
4 — Praias com areia grossa 0 0,4 0,8 1,2 1,6
5 — Praias com areia mista 0 0,5 1,0 15 2,0
6 — Praia de cascalho 0 0,6 1,2 1.8 2,4
7 — Planicie de maré 0 0,7 14 2,1 2,8
8 — Costéo rochoso abrigado 0 0,8 1,6 2,4 3,2
9 — Planicie de maré abrigada 0 0,9 1,8 2,7 3,6
10 — Marisma, manguezal e margens
. 0 1,0 2,0 3,0 4,0
dos rios

Nota 1: Caso sejam atingidos mais de um aspecto ambiental na costa, deve ser calculada a média
ponderada destes aspectos.
Fonte: Adaptada da PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

O terceiro critério — Recursos Bioldgicos também apresenta uma matriz com
classes definidas e teve como base também o trabalho de GUNDLACH & HAYES

(1978) (Tabela 10).

Tabela 10 - Matriz dos Recursos Biologicos.

Recursos Bioldgicos Grau
Afeta momentaneamente os recursos
biolégicos sem contudo promover 0
alteracBes em suas funcgdes
ecoldgicas
Comunidade Planctdnica 1
Comunidade Bentonica 2
Comunidade Nectonica 3

Comunidades Superiores
(Vertebrados) — Mamiferos 4
marinhos/terrestres, aves e répteis.

Fonte: PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

O quarto critério — Socioecondmico baseia-se no mapa de sensibilidade em
desenvolvimento pelo CENPES (Tabela 11).
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Tabela 11 - Matriz Socioecondmica.

Socioeconbmico Grau
N&o repercute na economia local 0
Navegacdo (Cais e Pier) 1

Turismo/Esporte
(Esportes nauticos, hotel, locais 2
histéricos, marinas e praias)
Atividades e Instala¢Ges Industriais,
Portuérias; Instalagdes Amilitares

(Atividades Comerciais) e Militares, 3
Refinarias e Terminais.
Pesca/ Areas de especial interesse
ambiental (Unidade de 4

Conservacdo), Col6nia de pesca e,
atividade pesqueira.

Fonte: PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

Portanto, a determinacdo do risco ambiental € realizada a partir da classificacdo
do efeito decorrente de um acidente ambiental quanto as consequéncias ao meio
ambiente, segundo os critérios apresentados e da freqiiéncia de ocorréncia do evento
causador. Em alguns casos, para se calcular a freqiiéncia de ocorréncia de um evento,
deve-se obter uma analise histérica de acidentes, onde o numero de eventos registrados
pode ser dividido pelo tempo de exposicdo (por exemplo: anos de uma planta, km/ano
de uma tubulagéo, etc.).

Em termos quantitativos, o calculo do risco é dado pela multiplicacdo entre o
valor final representado pela média das quatro matrizes e a frequéncia de ocorréncia do
acidente que constitui 0 nimero de eventos esperados por unidade de tempo. E
qualitativamente, a Matriz de Avaliacdo dos Riscos Ambientais (Figura 7) define em
que regido/categoria se encontra o risco ambiental: inaceitavel, aceitavel e toleravel (ou
negociavel), a partir da frequéncia de ocorréncia e conseqiéncias ambientais

provocadas pelo evento.
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Conseqléncia
Ambiental
4
3 Risco Toleravel
2
1 Risco Aceitavel
0
1 2 3 4 5
Frequéncia de Ocorréncia

Figura 7 — Matriz de Avaliacdo dos Riscos Ambientais.
Fonte: PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

= Risco Ambiental Aceitavel: Os eventos localizados nesta regido possuem
um risco ambiental considerado aceitavel.

= Risco Ambiental Toleravel: Os eventos localizados nesta regido deverao
possuir medidas preventivas, e estas medidas deverdo ser rigorosamente
comprovadas, e cumpridas por meio de um Plano de Gerenciamento de
Risco.

= Risco Ambiental Inaceitavel: Os eventos localizados nesta regido possuem
um risco ambiental considerado inaceitavel, logo necessitando de uma

reavaliacdo do projeto para trazer os riscos a valores toleraveis.

A avaliacdo do risco ambiental influenciara na escolha de a¢Ges de prevencao,
de controle e de recuperacdo dos ecossistemas impactados, além de gerar informacGes

para o plano de combate a derrames no mar.
V.3.3 Beneficios da Analise de Riscos

Embora o estabelecimento de uma politica de gerenciamento de riscos esteja
voltado para a seguranca da populacdo e do meio ambiente, vale ressaltar a importancia

quanto ao aspecto do controle de perdas e seguros, visando a administracdo dos riscos

empresariais.

142



E importante, econémica e tecnicamente, que haja um controle dos riscos para
evitar erros na selecdo das medidas apropriadas de seguranca ou na falta de
informagdes, resultando na adocéo de medidas desnecessarias e dispendiosas.

Para se prevenir dos riscos, evitar acidentes e afastamento por doengas
profissionais, empreende-se um esforco consideravel no gerenciamento geral, na
pesquisa e identificacdo dos riscos no processo, nos procedimentos e nos equipamentos.
Portanto, um dos objetivos da Andlise de Riscos é avaliar como devem ser empregados
estes recursos para que nao haja desperdicios destes na implementacdo de controles ndo
prioritarios.

Vale ressaltar as variaveis que entram nas decisbes dos empresarios e dos
administradores no campo da prevencao. Dentro do inevitavel calculo econémico que as
empresas sao levadas a seguir, elas fazem prevenc¢do quando os seus beneficios superam
0s seus custos. Nesse ponto, o desconforto aumenta, pois dessa forma, conclui-se que
quando os custos superam o0s beneficios, as empresas nao investem na prevencdo. As
decisbes nesse campo sdo tomadas, considerando esses dois fatores: os custos dos
acidentes e doencas profissionais, de um lado, e os custos da sua prevengéo, de outro.
Esses dois custos, conjuntamente, afetam o custo total de producdo e a propria

rentabilidade das empresas.

Ao afetar o custo de producdo, os acidentes e as doencas do trabalho forcam as
empresas a elevar o preco dos bens e servigos que produzem o que pode gerar inflagdo
ou sabotar a sua capacidade de competir. Nos dois casos isso compromete a salde
econbmica das empresas, a imagem junto aos consumidores, a receita tributaria e,

consequentemente, o desempenho da economia como um todo.

Em termos gerais, um adequado gerenciamento de riscos ndo apenas favorece a
seguranca da comunidade e a preservacdo do meio ambiente, mas também, outros
aspectos de interesse do empreendimento em areas como mercado, imagem,
faturamento, controle de perdas, transferéncias de riscos, exigéncias legais, seguranca

patrimonial; seguranca e higiene do trabalho e controle ambiental.
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VI. O PROCESSO DE IMPLEMENTACAO DOS CUSTOS DA QUALIDADE
AMBIENTAL

V1.1 Introducéo

As organizacfes empresariais devem, gradativamente, tentar inserir a variavel
ambiental no planejamento dos seus cenarios e nas tomadas de decisdes, além de manter
uma postura responsavel de respeito a questdo ambiental. Para tanto, urge a necessidade
de avaliar e identificar os fatores ambientais, visando a sobrevivéncia das empresas, a
médio e longo prazos.

Portanto, é importante saber quanto custa melhorar e manter a qualidade
ambiental desejada, prevista a partir da politica ambiental e dos objetivos e metas da
empresa, apoiada por um Sistema de Custos da Qualidade Ambiental. Baseando-se no
estudo de CAMPOS (1996), este sistema visa prover dados que permitam, em paralelo a
identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, selecionar as a¢Ges a serem tomadas
em areas problematicas da empresa, de maneira a conseguir reduzir os custos totais da
qualidade ambiental.

A proposta deste capitulo é conhecer os custos relacionados ao meio ambiente
(sob a otica empresarial) e salientar a relevancia da determinacédo apropriada destes para

auxiliar no processo de tomada de decisdo da empresa.

V1.2 Sistema de Custos Ambientais

O sistema atual de custos ndo incorpora e/ou internaliza os chamados custos
ambientais ou custos externos as empresas. Estes custos ndo fazem parte da alcada dos
atuais sistemas de custos pois o sistema ndo considera as variaveis ambientais sob a
forma de custos.

A identificagéo e obtencgdo destes tornam-se fundamentais para explicitar a causa
e o efeito do problema, ou seja, conhecer os agentes geradores dos impactos
socioambientais, os tipos de efeitos socioecondémicos na sociedade e os custos referentes
a estas externalidades ou envolvidos na preservacdo do meio ambiente. Por isso, 0s
custos ambientais deverao ser incorporados aos custos dos produtos a fim de determinar

o valor real do produto.
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Portanto, a insercdo da varidvel ambiental € um importante elemento de decisédo
de compra, principalmente hoje em dia, onde € possivel repassar ao consumidor 0s
gastos ambientais realizados na melhoria dos processos, produtos e servigos, desde que
estes tenham valores razoaveis, ou seja, que tenha sido realizada uma administracéo
correta dos gastos ambientais.

A existéncia de um sistema de custos ambientais tem a vantagem de apresentar
as despesas envolvidas e os beneficios financeiros resultantes. Vale ressaltar que torna-
Se necessario que as empresas participem, realizando melhorias nos seus processos, seja
através de equipamentos mais eficientes, que refletem na reducdo de emissbes de
poluentes e conseqiientemente, na diminuicdo de casos de doengas respiratorias. Além
do mais, o desempenho econémico da empresa pode ser afetado em decorréncia das

faltas e licengas que os funcionarios tiram por conta dos problemas de salde.

V1.2.1 Conceito de Custo Ambiental

O termo custo ambiental pode ser tratado como uma externalidade, segundo
MOTTA (1998) e instituicGes que tratam deste assunto.

A economia neocléssica do bem-estar define externalidade como sendo o reflexo
da ocorréncia de uma atividade de producdo ou de consumo de um bem ou servigo que
provoca efeitos paralelos para os consumidores ou produtores envolvidos. Esses efeitos
ndo sdo refletidos nos precos de mercado, ocasionando as denominadas “falhas de
mercado”. Uma externalidade, portanto, ocorre quando a atividade de um agente
econdmico afeta negativamente ou positivamente o bem-estar ou o lucro de outro agente
e ndo ha nenhum mecanismo de mercado que faca com que este Ultimo seja

compensado ou pague por isso.

Para MOTTA (1991), "externalidade™ é um custo externo, ou seja, aquele custo
gue muito possivelmente ndo € incorporado aos custos do produto e arcado pelas

empresas.

O COMASE - Comité Coordenador das Atividades de Meio Ambiente do Setor
Elétrico, de forma semelhante a Motta, define o custo ambiental como um custo de
degradacdo que corresponde a uma externalidade socioambiental, isto €, aos efeitos
negativos resultantes da geracdo de uma atividade que ndo sdo arcados pelas entidades
geradoras, porém sdo impostos a terceiros na auséncia de qualquer acdo voluntéria.
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Nesta visdo de custo ambiental tratado como uma “externalidade”, pode-se
enfocar dois aspectos distintos:

= 0 custo ambiental sob o aspecto da utilizagdo do “bem comum” e

= 0 custo ambiental sob o aspecto do custo social.

Em ambos os casos hd um ponto em comum: tais custos, normalmente, ndo

entram nos calculos do custo do produto, por isso sdo tratados como custos externos.

VI1.2.1.a Custo Ambiental sob o aspecto da utilizagdo do “bem comum”

Esta primeira abordagem de custo ambiental baseia-se na necessidade de
considerar 0 meio ambiente sem proprietarios, ou seja, 0 meio ambiente como um bem
comum a todos. De fato, 0 meio ambiente realmente é um bem coletivo, a todos
pertence e todos - direta ou indiretamente - dele usufruem. Entretanto, ao utilizar
indevidamente este bem o custo gque esta sendo gerado ndo € agregado ao custo total.

Exemplificando a situacdo. Quando uma determinada indudstria extrai recursos
naturais do solo que serdo utilizados no beneficiamento e processamento de um
determinado produto, gera-se um custo ambiental, pois ndo se paga pelos bens
ambientais que ndo pertence somente a fabrica ou aos seus proprietarios

MOTTA (1991) ressalva que a grande dificuldade e complexidade estdo quando
se tenta atribuir valor a alguns bens e servicos ambientais declarados como intangiveis,
pois como afirma o autor "a maioria dos servicos ambientais em risco ndo é
transacionada no mercado e, portanto, ndo tem preco. O fato de ndo ter preco nédo

significa que ndo tenha valor econémico".

VI1.2.1.b Custo Ambiental sob o aspecto do “custo social”

A segunda abordagem trata também dos custos decorrentes das “externalidades”,
porém possui uma diferenca basica. Nesta situacdo, qualquer atividade que, por algum
motivo, esteja provocando danos ou alteracdes maléficas ao meio ambiente e ndo esteja
arcando diretamente com isto, esta gerando um custo ambiental a sociedade como um
todo, ou um custo social. Portanto, a populacdo deve arcar também com este tipo de
custo, que ndo sera incorporado por quem o gerou, por exemplo, 0s custos relacionados

com a limpeza das casas por conta da fuligem que é langada pelas industrias e com 0s
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remédios gastos para cuidar dos problemas respiratdrios provocados por poluentes
atmosféricos provenientes da mesma.

BANNOCK (1977) define custos sociais como "os custos de certa atividade ou
produto que sdo bancados pela sociedade como um todo e que ndo séo necessariamente
iguais aos custos bancados pelo individuo ou empresa que realiza aquela atividade ou
producéo”.

Em outras palavras, equivale aos custos dos recursos utilizados em uma certa
atividade, juntamente com o valor de qualquer perda de bem-estar ou aumento de custo
que a atividade cause a qualquer outro individuo ou empresa.

Na tentativa de internalizar os custos ambientais, FERREIRA (2001) constata
que a empresa deve buscar alcancar um desenvolvimento econdmico sustentavel,
adotando uma gestdo ambiental eficiente capaz de propiciar beneficios a empresa que
superem, anulem ou reduzam 0s possiveis custos ambientais que venham a surgir. Neste
contexto, a empresa pode conduzir acbes e 0 governo adotar politicas para o controle

ambiental com intuito de reduzir os efeitos da degradacao ambiental.

V1.3 Processo de Gestdo da Atividade Produtiva sob o Enfoque Econbémico e

Ambiental

A gestdo da atividade produtiva sob este enfoque tornou-se sinénimo de
produtividade e sobretudo, de competitividade para a empresa, através da maior
eficiéncia no uso de materiais no processo produtivo, da reducdo das despesas com a
disposicao final de residuos sélidos, da maior eficiéncia gerencial resultante de uma boa
sintonia de trabalho entre os responsaveis pelas compras, pelo projeto, pela producéo e
manutencgéo a fim de alcangar uma melhoria no desempenho ambiental da empresa. Se
outrora a poluicdo era compreendida como aquele indesejavel mal necessario ao
desenvolvimento, agora a poluicdo € entendida como um recurso produtivo
desperdicado.

Existe a necessidade, entdo, de que sejam conhecidas com detalhes as previsdes
de custos para cada acdo programada e um acompanhamento contabil dos custos
efetivos, para se identificar os beneficios, compensacdes e reducdes de custos a médio
prazo, ou, por outro lado, eventuais despesas sem o retorno esperado pela empresa, em

seus estudos de planejamento.
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Os riscos de acidentes sdo muito grandes nas empresas que estejam preocupadas
com a variavel ambiental ou que ndo tenha um Sistema de Gestdo Ambiental
implementado, pois este tende a realizar um diagnostico dos riscos de acidentes.

Considerando que 0s processos produtivos de uma empresa possam causar
alteragdes maléficas ao meio ambiente, urge a necessidade de uma gestéo especifica que
requer informacdes apropriadas sobre os fatores que provocam a degradacdo ambiental.
Desta forma, € possivel avaliar os efeitos a sociedade e selecionar as medidas adequadas

de controle, combate ou prevencdo a poluicéo (Quadro 8).

Quadro 8 — Processo de Gestao da Atividade Produtiva

sob o enfoque econdmico e ambiental.

/ Custos das \

A 4

(decorrentes da gestdo
ambiental)

Preventiva

A

Cotrecao

\ 4

Controle

A

N

Fonte: Baseado em FERREIRA (2001)

Portanto, um dos primeiros passos para a aplicacdo deste processo de gestdo é a
investigacdo do(s) agente(s) externo(s) que provoca(m) o efeito indesejavel. Esses
agentes externos podem ser atribuidos as falhas humanas ou as falhas no projeto durante
a construcdo e montagem do oleoduto ou em relacdo ao material utilizado e a fixacdo do
mesmo no terreno ou no processo de monitoramento do sistema de deteccdo de
vazamento de um duto ou de um tanque de uma refinaria ou qualquer outro responsavel
por causar um impacto ambiental poluidor. A partir destas varidveis perturbadoras,

deve-se verificar e identificar as principais causas que culminaram no evento e
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posteriormente, a freqiiéncia com que elas contribuem para a ocorréncia deste, através
dos estudos de anélise de risco ambiental.

Frente a probabilidade de ocorrer um acidente ao meio ambiente e por
consequéncia, a empresa tiver que incorrer em custos de externalidades, a gestio
ambiental surge com a proposta de administrar (gerenciar) o uso dos recursos
ambientais por meio de acdes ou medidas econdmicas, investimentos e providéncias
institucionais e juridicas visando a manutencao ou recuperacdao da qualidade do meio
ambiente. Essas agOes sdo de diferentes naturezas: corretiva, preventiva ou destinada a
controlar a utilizagdo dos recursos ambientais.

Espera-se que com a efetividade destas acdes, 0s custos decorrentes dos
impactos ambientais — custos de externalidades — e das falhas durante o processo sejam
reduzidos ou evitados e que retorne para a sociedade beneficios provenientes do
emprego destas acOes, como por exemplo a diminuicdo ou total eliminacdo de
tratamentos de salde devido aos poluentes emitidos pela empresa e auséncia de multas.

Do ponto de vista do empreendedor, algumas vantagens somente serdo
alcancadas se a empresa atingir as seguintes metas:

a) Reparar/corrigir o dano causado no ambiente, de modo a coloca-lo nas
mesmas condicfes em que se encontrava antes da degradacdo, ou 0 mais
préximo disso.

b) Procurar evitar que novas degradacgdes venham a ocorrer.

c) Fiscalizar todas as agdes da empresa que envolva alteracbes ambientais, de
modo a té-las sob controle e evitar expor o meio ambiente a riscos

desnecessarios.

Satisfazendo estas metas, a empresa pode usufruir do aumento da produtividade,
por acesso a mercados especificos para produtos, de um sistema de comunicagdo mais
eficiente e agil entre os atores envolvidos para evitar interpretacdes errbneas das
irregularidades detectadas, da auséncia de multas, da ndo incorréncia de riscos de
indenizagOes a terceiros, entre outros.

Os efeitos desta gestdo se materializam de diversas formas, seja assumindo uma
postura proativa perante a sociedade, instituicbes governamentais e ndo-governamentais
ao empregar programas sociais para que haja a participacao da populagdo ou através da
economia nos custos, pois ao empregar um processo que contemple um sistema de

protecdo e gerenciamento ambiental ou quaisquer outras atividades preventivas,
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corretivas ou de controle, 0 empreendedor estaria reduzindo seus custos de degradacéo
ao meio ambiente.

Portanto, sob o enfoque econdmico-ambiental, o resultado deste processo de
gestdo se traduz através da analise comparativa dos custos de degradacdo com o0s
investimentos necessarios para implementar acdes ambientais, seja em termos de
prevencdo, correcdo e controle, a fim de selecionar a medida mais viavel
economicamente.

O resultado desta analise comparativa também pode conduzir ou ndo a uma
Economia de Custos para a empresa, também conhecida por Receitas do Meio
Ambiente.

A identificacdo e registro dos custos ambientais ndo resolvem os problemas de
qualidade ambiental. De acordo com MOURA (2000), a solu¢do dos problemas
ambientais € conseqiiéncia da existéncia de um Sistema de Gestdo Ambiental bem
administrado, da identificacdo clara dos problemas/falhas, utilizando como ferramenta o
Diagrama de Causa e Efeito ou “Espinha-de-peixe” criado pelo japonés Kaoru
Ishikawa, além da elaboracdo de um Plano de Agdo e um Sistema de InformacGes
Gerenciais estruturado que proporcione dados para orientar futuras decisdes com

problemas ambientais.

V1.3.1 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito foi desenvolvido para representar a relacdo entre
o0 “efeito” e todas as possibilidades de “causa” que podem contribuir para tal resultado.
O efeito é colocado no lado direito do diagrama, e o0s grandes contribuidores ou
“causas” sdo listados a esquerda. E importante notar que, para cada efeito, existem
inlmeros conjuntos de causas.

As causas principais podem ser agrupadas em quatro categorias, conhecidas
como os “4 M”; método, mao-de-obra, material e maquina. Nas areas administrativas
talvez seja mais apropriado utilizar os “4 P”: politicas, procedimentos, pessoal e planta
(layout). Pode-se usar qualquer classificacdo que auxilie as pessoas a pensarem
criativamente.

Um Diagrama de Causa e Efeito bem detalhado terd a forma de uma espinha de
peixe — dai 0 nome alternativo de “Diagrama Espinha-de-peixe” (Figura 8).
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Figura 8 — Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama “Espinha-de-peixe”.
Fonte: Baseado em MELLO e CAMARGO (1998)

A partir de uma lista bem definida de possiveis causas, as mais provaveis sdo
identificadas e selecionadas para uma melhor analise. A combinacdo desses elementos
(causa) identificard como os impactos podem afetar o processo e gerar efeitos maléficos

a0 meio ambiente.

VI1.3.1.a Etapas para a Elaboracdo de um Sistema de Gestdo Ambiental passando

pela construcao do Diagrama Causa e Efeito

Passo 1: Estabeleca de comum acordo uma definicdo que descreva o problema

selecionado nos seguintes termos: o que €, onde ocorre, quando ocorre, e sua extensao.

Passo 2: Faca a pesquisa das causas por um dos seguintes métodos:
a) Um brainstorming (“tempestade de idéias”) das possiveis causas é uma
técnica utilizada por grupos de trabalho para encorajar a geracao,
esclarecimento e avaliacdo de uma lista de idéias, problemas ou topicos de
forma criativa e rapida, a respeito de determinado assunto.
b) Uso da folha de verificacdo pelos membros do grupo, para detectar causas

e examinar as etapas do processo mais de perto.

Passo 3: Construa o diagrama:

3.1 Coloque o problema ja definido no quadro a direita.
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3.2 Desenhe as categorias de causa — tradicionais (método, material,
médo-de-obra e maquina) e/ou outras — que auxiliem na organizacdo dos
fatos mais importantes.

3.3 Aplique o resultado do brainstorming as categorias principais
apropriadas.

3.4 Para cada causa, questione “por que isso acontece?”, considerando as

respostas como contribuidores da causa principal (Figura 9).
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Figura 9 — Aplicacdo do Diagrama de Causa e Efeito na area médica.
Fonte: Baseado em MELLO e CAMARGO (1998).

Se for usado de forma metddica e sistematica, permitird o aperfeicoamento dos
processos da empresa, ganhos em qualidade e produtividade, bem como economia de

recursos.

Passo 4: Proceda a interpretacdo do grafico, no sentido de pesquisar as causas
basicas do problema:
4.1 Observe aquelas que aparecem repetidamente.
4.2 Avalie os indices associados aos riscos para as falhas.
Hipoteticamente, utilizam-se os indices de ocorréncia, severidade e

deteccdo. Os indices podem ser estabelecidos conforme a seguinte escala:
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- Ocorréncia da falha: 1 (baixa probabilidade de ocorréncia) a 10
(alta probabilidade de ocorréncia);

- Severidade da falha: 1 (pouco grave) a 10 (muito grave);

- Deteccdo da falha: 1 (grande probabilidade de ser identificada antes
de alcancar o cliente) a 10 (pequena probabilidade de ser identificada
antes de alcancar o cliente).

Portanto, o risco é a multiplicacdo dos trés indices anteriores.

Passo 5: Construa cenarios simulando o uso das agdes preventivas, corretivas e
de controle, uma de cada vez ou combinadas, frente ao impacto ambiental ocorrido por
uma atividade.

5.1 Identifique e selecione as ac¢Oes a serem utilizadas.

5.2 Mensure 0s custos incorridos para aplicacdo de cada uma delas.

5.3 Avalie-os comparativamente com o0s beneficios gerados com a
reducdo/eliminacdo dos custos das externalidades em face da
probabilidade de ocorrer um acidente/falna em um material, método,
maquina ou na mao-de-obra, e isto trouxer algum efeito/impacto ao meio

ambiente local.

Na auséncia de dados de ocorréncia, detecgéo e severidade de falhas dos “4M”
que impossibilitam a consecucdo da avaliacdo comparativa entre as agdes ambientais e
0s custos de externalidades, considera-se 0 caso no qual ocorreram problemas graves
em todas as causas averiguadas, provocando um efeito incontrolavel, ou seja, um
acidente ambiental. Desta forma, torna-se necessario avaliar qualitativamente o risco
ambiental a partir das categorias de frequéncia de ocorréncia de acidentes ambientais e
de consequiéncias (vide Capitulo V).

Tendo sido determinada a probabilidade da sociedade incorrer em custos de
externalidades (ou de degradacdo), é possivel verificar a Economia de Custos (ou
Receita do Meio Ambiente) que a empresa tem ao investir em agdes preventivas,

corretivas e de controle que proporcionam uma qualidade ambiental.
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V1.4 Uma Nova Abordagem para os Custos Ambientais

Até entdo, os custos ambientais eram conhecidos sob a Otica das
“externalidades”. No entanto, para este trabalho que requer uma nova abordagem,
também serdo incorporados na analise econémica e ambiental os custos ambientais sob
0 ponto de vista empresarial, e por fim a mensuracao destes.

Considerando as mudancas surgidas nas Gltimas décadas na relacdo entre meio
empresarial e meio ambiente, as empresas se véem exigidas a incorporar a variavel
ambiental a fim de se manter no cenério empresarial competitivo.

Entretanto, a avaliacdo apenas sob a otica das “externalidades” para o calculo do
custo ambiental ndo é suficiente para auxiliar o empresario nas tomadas de decisoes.
Esta abordagem é uma visdo simplificada pois os custos de externalidades sdo arcados
apenas pela sociedade e ndo pela empresa. Os custos tornam-se atrativos para o
empresario quando buscam solucgdes para reducdo dos impactos e conseqientemente,
diminuicdo dos custos ambientais e aumento dos beneficios ao meio ambiente.

Urge a necessidade do desenvolvimento de uma nova proposta de custos
ambientais que revele as quantias dispendidas na obtencdo da qualidade ambiental.
Segundo a ISO 8.402, os custos da qualidade sdo “custos incorridos para garantir e
assegurar a qualidade, bem como aqueles decorrentes das perdas quando essa qualidade
ndo é obtida.”

Baseando-se nos estudos de CAMPOS (1996) e FERREIRA (2001) que
apresentam modelos atuais de custos da qualidade, uma nova abordagem surge para
auxiliar as empresas na identificacdo e avaliacdo dos custos ambientais. A escolha por
este modelo faz-se por considera-lo um 6timo indicativo para avaliar o quanto as
empresas deixaram de ganhar ou estariam perdendo, a partir dos danos ambientais

provocados por atividades econémicas.

V1.4.1 Os Custos da Qualidade

VI.4.1.a ConsideracOes Gerais

Segundo PHILLIP CROSBY (1986), qualidade ndo custa; a qualidade é um
investimento com retorno assegurado. O que custa e provoca enormes prejuizos as

organizagOes € a ndo-qualidade. Cada vez que ha necessidade de refazer qualquer parte
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do trabalho ja realizado seja por falhas proprias ou por falhas de outros, o custo real esta
crescendo.

A expressdo “Custo da Qualidade” vem causando certa confusdo no ambito das
empresas pois associa a idéia de melhoria da qualidade ao aumento dos custos dos
produtos. Na verdade, ter qualidade é lucrativo. Entretanto, uma outra expressdo
“aumentando a qualidade, aumenta-se a produtividade” que é encontrada nas normas
nacionais, estrangeiras e internacionais, “bate de frente” com a idéia de lucratividade; de
qualquer forma, por ser uma expressao ja consagrada, prefere-se manté-la.

As organizagdes buscam sempre a utilizagdo racional dos recursos para alcangar
0 seu objetivo final. A abordagem que serd realizada a respeito dos “Custos da

Qualidade” é uma ferramenta de grande valor para a racionaliza¢do dos recursos.

VI1.4.1.b Defini¢Ges de Custos da Qualidade

Baseando-se na literatura de controle de qualidade e tendo como objetivo
oferecer suporte as agdes de melhoria ambiental, surgem diversos conceitos sobre
“Custos da Qualidade” que variam conforme a aplicacao que € dada pela empresa.

Um dos primeiros autores a definir custos da qualidade foi J.M.JURAN (1992)
que dizia que era aquele que ndo deveria existir se o produto fosse fabricado
perfeitamente e sem haver falhas na producdo, que pudesse levar a desperdicios e perdas
da produtividade.

Armand FEIGENBAUM (1990) conceituava custos da qualidade como aqueles
associados a definicdo, criacdo e controle da qualidade, bem como a determinacdo do
valor e retorno da conformidade com a qualidade, confianga e critérios de seguranca.
Este autor ressalva a importancia de medidas para a qualidade e propde uma
classificacdo para os “Custos da Qualidade” em quatro categorias:

=  Prevencdo e Avaliacdo, que sdo os Custos de Controle (ou da Qualidade) e

= Falhas Internas e Externas, que sdo os Custos das Falhas de Controle (ou da

N&o-Qualidade).
Atualmente, esta classificacdo tem sido muito utilizada pela maioria dos autores

que aplicam e discutem os conceitos de “Custos da Qualidade” (Quadro 9).
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Quadro 9 — Categorizacéo dos “Custos da Qualidade”.

/
/ Custo do Controle = (Custo da Prevengio) + (Custo da Avaliagio)

ou da Qualidade (Tteinamento) (Avaliagdes)

Custo da Falha de Controle = (Custo das Falhas Internas) + (Custo das Falhas Externas)

ou da Nao Qualidade (Perdas internas) (Perdas no cliente)

\

~N

J

Fonte: Baseado em CAMPOS (1996)

No final da década de 70 e inicio da década de 80, os “Custos da Qualidade”
receberam uma maior atencdo de gerentes que estavam preocupados com o sucesso dos
programas de qualidade de suas empresas.

No inicio dos anos 90, com o aumento da competitividade mundial, as empresas
adquiriram uma preocupacdo maior em controlar e gerenciar seus custos. Com isso,
novos sistemas de custos surgem para substituir a obsolescéncia e imprecisdo dos
sistemas de custos tradicionais. Neste contexto, trabalhar com “Custos da Qualidade”
passa a ser fundamental para a racionalizacdo e otimizag&o dos recursos.

Em suma, o objetivo dos “Custos da Qualidade” € identificar os problemas

quanto a qualidade e direcionar os esforcos para se prevenir destes tipos de problemas.

VI1.4.1.c Classificagdo dos “Custos da Qualidade”

Adotando a classificagdo proposta por FEIGENBAUM (1990), os Custos de
Controle (ou da Qualidade) podem ser entendidos como aqueles necessarios para
garantir que o produto saia perfeito e os Custos da Falha de Controle (ou da néo-
Qualidade) sdo aqueles em decorréncia das falhas que podem ser detectadas na linha de
producéo, antes que o produto saia da empresa ou mesmo depois que o0 produto ja esteja
no mercado. A seguir sdo apresentadas as categorias de Custos da Qualidade e da nédo-
Qualidade.
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Custos da Qualidade

VI.4.1.c.l Custos de Prevencao

Relativos as atividades que buscam evitar a producdo de produtos, componentes

ou servicos insatisfatérios ou defeituosos. Os gastos com prevencdo incluem os

investimentos e demais dispéndios (demonstrados a seguir), que visam assegurar a

conformidade com requisitos da Qualidade a niveis econémicos. Segundo o IBP (1990)

sdo considerados custos de prevencao:

Custos de Prevencéo

- Desenvolvimento de projetos de produtos/servicos a fim de satisfazer as necessidades do
cliente/usuario em requisitos e padrdes confiaveis de qualidade e para gerenciar a qualidade na fase de
desenvolvimento do novo produto/servigo. Para esta tarefa, incluem-se os custos de analise critica do
projeto; testes de qualificacdo de novos produtos/servicos; inovagdo tecnoldgica e alteragdes
significativas em projetos de produtos/servicos ja existentes.

- Planejamento da qualidade do processo produtivo para assegurar a capacidade das operagdes
produtivas em atingir os requisitos e padrfes da qualidade. Para esta tarefa, incluem-se o planejamento
das atividades de controle da qualidade para todas as etapas de processo; qualificacdo do processo;
projeto e desenvolvimento de técnicas e instrumentos de medicdo e testes e aquisicdo e
desenvolvimento de software para processamento de dados de inspecéo e teste.

- Administracdo e gerenciamento da qualidade através dos custos de salarios administrativos da
qualidade (gerentes, supervisores); planejamento do Sistema da Qualidade (Manual da Qualidade);
andlise e divulgacdo de indices da qualidade (relatérios de custos e de auditoria); desenvolvimento de
um plano anual de melhoria da qualidade envolvendo todas as atividades e despesas administrativas em
geral.

- Avaliaco para assegurar a conformidade dos itens/servigos fornecidos e, minimizar o impacto das
ndo-conformidades destes itens/servigos na qualidade dos produtos/servicos entregues. Para esta tarefa,
incluem-se os custos de avaliacdo de fornecedores; preparacdo e manutencdo da lista de fornecedores
aprovados e do indice de desempenho dos fornecedores e o planejamento de inspecéo de recebimento e
na fonte.

- Educacdo para a qualidade de todas as funcBes da empresa que possam afetar, direta ou
indiretamente, a qualidade dos produtos/servigo. Para esta tarefa, incluem-se os custos incorridos com
treinamento (educagdo, conscientizagdo e motivagdo) de pessoal para a melhoria da qualidade e
certificagdo de operadores.

- Identificagdo das necessidades e percepcdo do cliente e/ou usuério quanto a qualidade que afeta a sua
satisfacdo com os produtos e/ou servicos fornecidos. Para esta tarefa, incluem-se 0s custos de pesquisa
de mercado; programas para buscar a opinido dos clientes/usuérios; andlise critica dos contratos ou
outros documentos que afetam os requisitos do produto/servico e o desenvolvimento de procedimentos
e listas de verificag8o para a entrada de pedidos.

- Manutencdo preventiva de equipamentos.

VI1.4.1.c.1l Custos de Avaliacéo

Relativos as atividades associadas a medicdo, avaliacdo e auditorias de produtos

0u servigos que garantam o atendimento aos requisitos especificados de qualidade. Para

o IBP (1990) tais custos incluem:
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Custos de Avaliacéo

- Testes e inspe¢Bes em produtos ou servigos adquiridos a fim de determinar sua adequacdo ao uso. Estas
atividades podem ser executadas como parte da inspecdo de recebimento ou como inspecéo realizada no
préprio fornecedor. Para esta tarefa, incluem-se os custos de ensaios e testes de aceitacdo no fornecedor e
programas de controle; ensaios e testes de aceitacdo em laboratorio; inspecgdo e testes de recebimento e a
qualificacdo ou homologacdo de fornecedores, produtos ou servicos.

- Avaliagdo de operagdes (Fabricacdo ou Servico) através de inspecdes, testes ou auditorias requeridas para
determinar e assegurar o atendimento aos requisitos durante todas as fases de execugdo de um produto ou
de um servico. Para esta tarefa, incluem-se os custos de anélise de informagdes para execucdo; inspecéo e
testes de prot6tipo; homologacdo de produtos ou processos por agéncias oficiais; inspecdes e testes durante
a execucdo dos servicos ou produtos; pessoal envolvido com avalia¢do da qualidade; manutencdo, afericéo,
calibracdo do equipamento de inspe¢do da qualidade; materiais consumidos durante as inspecdes, testes e
ensaios, avaliacdo da deterioragdo das matérias-primas e componentes em estoque.

- AvaliacOes efetuadas nas instalacdes do cliente, antes da aceitacdo oficial pelo mesmo. Para esta tarefa,
incluem-se os custos de inspe¢do de transporte e armazenamento de campo; inspecdo e ensaios durante a

montagem no cliente e testes pré-operacionais.

Custos da ndo-Qualidade

Relativos aos gastos para reavaliar, corrigir ou substituir produtos ou servigos

ndo-conformes com o0s requisitos ou com as necessidades do cliente. Estes custos estdo
associados a produtos, componentes, materiais, documentos, equipamentos,
informagdes e servigos, que falham em atingir os requisitos especificados, incluindo as

consequiéncias dessas falhas.

V1.4.1.c.lll Custos de Falhas Internas

Resultam de falhas ou defeitos que ocorrem antes da transferéncia de
propriedade do produto ou do servi¢o ao cliente final. Normalmente estd associado a
algum tipo de erro do processo produtivo, seja ele devido a falhas humanas ou
mecanicas. Alguns exemplos de falhas internas, segundo a classificacdo do IBP (1990),

Sao:
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Custo de Falhas Internas

- Falhas de projeto de produto/servico em razdo das inadequagdes inerentes de projeto em relagdo a
documentacdo das operacGes de produgdo. Para esta tarefa, incluem-se os custos de acdo corretiva de
projeto; retrabalho devido as mudancas de projeto; sucata devido as alteracGes de projeto e apoio a
producéo.

- Falhas de suprimento (material de fornecedores) em relacdo aos requisitos da qualidade, inclusive o
pessoal envolvido. Para esta tarefa, incluem-se os custos de rejeicdo de materiais comprados; reposicao de
materiais comprados; acéo corretiva no fornecedor e retrabalho sobre os materiais ndo-conformes recebidos
do fornecedor.

- Falhas de operacdo (produto ou servicos) representam os custos gerais da qualidade e podem ser vistos
como 0s custos relacionados com produtos ou servicos defeituosos, descobertos durante as operagdes de
processo. Para esta tarefa, incluem-se os custos de analise de produto ou servico ndo conforme e agao
corretiva; retrabalho e reparo de operacdo; reinspecdo/reteste; operacdes extras; sucatas de operacdo e
perdas de méo-de-obra por falha interna.

- Problema de embarque de material.

- Refazer propostas antes de submeté-las ao cliente.

- Comparecimento a reuni@es internas sobre problemas da Qualidade.

- Atrasos e buscas por informagdes incompletas ou perdidas.

- Reciclo de documento para corrigir erros.

- Reducdo de receita e penalidade devido ao atraso nas vendas faturadas.

- Projetar novamente um item devido a erros ou problemas da fabricacéo.

- Tempo perdido devido a deficiéncia do projeto ou a compra de materiais defeituosos.

- Atrasos na producdo e entrega gerando multas e penalidades.

V1.4.1.c.IV Custos de Falhas Externas

Resultam de falhas ou defeitos que ocorrem apds a transferéncia de propriedade

do processo produtivo ou de servigo ao cliente final. Podem ser considerados como

custos de falhas externas, segundo a classificagéo do IBP (1990):

Custo de Falhas Externas

- Administracdo de reclamagdes, que inclui a investigagdo, julgamento e resposta as reclamacGes
individuais dos clientes ou usuarios por razdes de qualidade.

- Reclamacgbes de responsabilidade pelo produto ou servico, inclusive, custos de advogados, registros,
custos de tribunal, responsabilidades e pagamentos.

- Devolugdo de produtos ou servicos inclui o custo de manusear, transportar e contabilizar material
devolvido, bem como avaliar e reparar ou trocar bens que ndo atendem os requisitos de aceitagao pelo
cliente ou usuario devido a problemas de qualidade.

- Correcao de ndo-conformidades nos produtos em garantia inclui todos os custos de ma qualidade no local
de operacdo ou execucdo dos servicos e os custos de pessoal que estejam fazendo trabalho associado com
garantia.

- Alteragdo das especificacbes de projeto para uma nova condigdo, baseado em re-calculos significativos
para minimizar ou mesmo eliminar as deficiéncias do projeto anterior.

- Penalidade pés-entrega devido a falhas no atendimento aos requisitos contratuais pos-entrega do produto
e/ou servico.

- Concess0es ao cliente/usuario que ndo estdo completamente satisfeitos com a qualidade dos produtos ou
servicos recebidos, incluindo custos de descontos de vendas, extensdes de garantia de produtos ou servicos.

- Vendas perdidas por conta da reducéo de vendas por problemas de qualidade.

- Reposic¢do para manter a imagem da empresa.
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V1.4.1.d Custos da Qualidade — Buscando o Minimo Custo

As informag0es fornecidas sobre as categorias de custos devem ser analisadas e

interpretadas de forma a identificar as oportunidades de melhoria e avaliar a evolucao

dos custos ao longo do periodo. Para tanto, sdo realizadas comparagdes entre as

categorias de custo (Grafico 12).

Estes custos variam muito de industria para inddstria, dependendo da tecnologia

utilizada com relagdo a equipamentos que produzam menos residuos e poluentes, do

tipo de produto fabricado e matéria-prima empregada, da condi¢cdo de motivagdo e

treinamento de funcionarios sobre a postura com relacdo aos problemas ambientais, etc.
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- * /
N +; Custo total da qua ﬁdade/
q
~.. L //
.. ,
7,
’
’
e
Custo de prevenyd -~ - Custo de falha
+ avajja?io._ —_—— - _/

. Qualidade

Ruim X Y Otima

b)

Grafico 12 — Custos da Qualidade.
Fonte: IBP, 1990.

Quando os custos de falhas sdo dominantes, as oportunidades de
aperfeicoamento surgem quando estes se reduzem a fim de alcancar ac¢oes
nas areas de concentracgdo de problemas da qualidade (Regido de Melhoria).
Nesta regido, deve-se investir primordialmente em prevencdo e avaliacdo
para reduzir os custos de falha.

Quando os custos de prevengéo e de avaliagdo sdo dominantes, as melhores
oportunidades de aperfeicoamento aparecem na eliminacdo do

perfeccionismo e da sobrequalidade (Regido de Perfeccionismo).
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c) O custo total da qualidade possui um ponto 6timo que equivale a interse¢édo
entre as curvas de custos de falhas e custo de prevencdo e de avaliacdo
(Regido de Operacédo). Esse ponto representa o custo minimo global, desde
que consiga obter um desempenho ambiental minimo em condicBes
compativeis com as exigéncias de legislacdo e com a politica ambiental da

empresa.

Vale lembrar que esse grafico é objeto de varias criticas pelo fato de representar
um momento especifico de um processo de producdo de um dado produto ou servigo
com condicgdes fixas e de, portanto, ndo admitir o aperfeicoamento da qualidade e a

consequente reducdo de custos através da mudanca do processo.

VI.4.1.e A Importancia da Mensuragéo dos “Custos da Qualidade”

A identificacdo dos “Custos da Qualidade” permite uma selecdo de informacgoes
importantes para auxiliar no gerenciamento de programas de qualidade e na reducéo dos
custos totais, buscando o retorno dos investimentos e priorizando a implementagédo de
programas nas areas criticas em fungéo dos custos.

Havendo um controle adequado nos “Custos da Qualidade”, através da utilizacao
de medidas eficazes para a qualidade, torna-se possivel controlar os niveis de “Custos
da N&o-Qualidade”, visando a eliminacdo das falhas de controle. Dessa forma, com um
aumento planejado e controlado nos custos operacionais da qualidade, havera uma
reducdo dos custos operacionais decorrentes da ndo-qualidade e conseqlientemente, uma
reducdo nos custos operacionais totais da qualidade. Segundo informacgdes de CAMPOS
(1996) para cada US$ 1,00 gasto na prevencdo e avaliacdo da qualidade, pode-se ganhar
US$ 4,00 com a diminuicdo de falhas internas e externas; os custos decorrentes destas
falhas podem aumentar gradativamente se os erros e defeitos ndo forem detectados.

CORRADI (1994) explica que as empresas gastam muito pouco com a
prevencdo da qualidade e muito mais com a correc¢do das falhas de controle, fato este
que eleva os custos operacionais totais das empresas. No sentido de complementar estas
informacdes, a tabela 12 apresenta duas maneiras de distribuicdo média dos “Custos da

Qualidade” na inddstria moderna.
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Tabela 12 - Percentuais Caracteristicos dos Custos da Qualidade.

Categoria Feigenbaum Juran
Custo de Prevencéo 5% — 10% 0,5% — 5%
Custo de Deteccdo/Inspecao 20% — 25% 10% — 50%
Interna: 25% - 40%
Custo de Falha 65% - 70%
Externa: 20% - 40%
Custo Total da Qualidade 100% 100%

Fonte: BALTAR, 2001.

A tabela 12 mostra que os custos com as falhas podem chegar a mais da metade
do que se deve investir com a qualidade, segundo o ponto de vista de FEIGENBAUM,
enquanto os demais custos a pouco menos de um quarto do total. Para JURAN, 0s
custos das falhas sdo classificados em duas espécies: os internos (antes que o produto
saia do processo produtivo) e os externos (depois que o produto sai do processo
produtivo) e tém a mesma participagdo nos custos. Os custos de deteccdo/inspecdo sdo
0S que aparecem com maior participacédo do total.

CAMPOS (1996) declara que CORAL (1995) evidencia dois enfoques basicos
para mensurar os “Custos da Qualidade”: o enfoque tradicional e uma nova tendéncia
que se baseia na utilizacdo de valor agregado.

Sob o ponto de vista tradicional, os “Custos da Qualidade” s&o alcangados por
meio da identificacdo de itens de custos, como: prevencao, avaliacdo, falhas internas e
externas em uma organizacdo, que se encontram em relatérios contabeis e através de
ajustes em sistemas de custos tradicionais.

A nova tendéncia baseia-se nas atividades que agregam valor ao consumidor,
associando o conceito de valor agregado aos “Custos da Qualidade” que relacionam os
itens de controle e falhas de controle as atividades agregadas ou ndo. Desta forma, o
gerenciamento da qualidade propOe-se a identificacdo das atividades que agregam ou
ndo valor, eliminado as atividades que ndo agregam e que resultam em custos

desnecessarios a organizacdo, buscando a satisfacdo dos seus clientes e consumidores.
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V1.4.2 Uma Analogia entre Qualidade e Qualidade Ambiental

Os aspectos abordados nos “Custos da Qualidade” indicam as falhas existentes
antes e depois da entrega do produto/servico ao cliente, bem como as medidas para
prevenir e inspecionar problemas que possam surgir durante o processo produtivo. Para
subsidiar esta identificacdo, sdo necessarias informacdes que contribuam para um
melhor gerenciamento de custos das empresas, quando buscam o retorno dos
investimentos e priorizam a implementacdo de programas nas &reas criticas em funcao
dos custos.

A preservacdo ambiental € uma das preocupacdes do meio empresarial, que visa
priorizar a prevencdo a poluicdo e eliminar os residuos/efluentes. Dessa forma, torna-se
possivel evitar as despesas com corre¢Bes e até mesmo controle, e se necessario fazer
uma reestruturacao do seu processo produtivo.

Um dos objetivos deste trabalho é verificar a melhor agdo (menor custo) a ser
utilizada para evitar a degradacdo do meio ambiente e alcancar a qualidade ambiental,
seja através da priorizacdo dos gastos com prevencdo destinados a reduzir a quantidade
de poluente/efluentes ao ambiente por meio de investimentos em tecnologias limpas, e
no caso de ter ocorrido o acidente, da redugdo dos gastos com controle destinados a
manter as agressdes ambientais dentro de parametros estabelecidos anteriormente por
meio da inspec¢do periddica dos niveis de poluicdo; da reducdo dos gastos com correcao
destinados as recuperagdes decorrentes dos danos causados ao meio ambiente por meio
do reflorestamento de areas devastadas ou eliminando os custos referentes as falhas
ocorridas no processo de reducdo, controle e correcdo da agressdo ao meio ambiente
(exemplo: multas e sangdes).

Atualmente, as empresas buscam a qualidade por meio de uma politica de
qualidade e/ou programas a serem realizados. Na verdade, estas necessitam gerenciar
seus custos, diminuir os custos das correcdes e das falhas ambientais e investir na

prevencédo da poluicdo, para que os custos totais se reduzam.

V1.4.3 A Identificacdo dos Custos da Qualidade Ambiental

Considerando o cenario mundial que esta atento as empresas que se preocupam
com a questdo ambiental, torna-se importante identificar os custos que se apresentam na

relacdo entre 0 meio ambiente e 0 meio empresarial — Custos da Qualidade Ambiental.
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Para tanto, devem-se conhecer dois aspectos relacionados com estes tipos de custo: as
“externalidades” que serao tratadas pelos seguintes nomes: custos externos ou custos de
degradacdo ou custos de externalidades, decorrentes dos impactos gerados pelas
empresas e que no futuro, podem-se tornar grandes passivos ambientais e 0S custos
ambientais incorridos pela empresa para tratar com atividades relativas a prevencéo, a
avaliacdo, as falhas internas e externas ao processo de producao.

Esta nova abordagem traz beneficios ndo apenas para empresas quanto para o
meio ambiente. Sob o ponto de vista empresarial, as informagcbes sobre os custos
ambientais auxiliam nas propostas de melhorias para reduzir ou até mesmo eliminar tais
danos, de forma que a empresa obtenha vantagens. Quanto aos beneficios
proporcionados para 0 meio ambiente e a sociedade, a identificacdo destes custos
também favorece a melhoria nos processos que resultem na diminuicéo do dano causado
ao meio.

Busca-se no trabalho de CAMPOS (1996), a abordagem dada ao Custo da
Qualidade Ambiental que define e identifica os custos ambientais do ponto de vista

empresarial (Quadro 10).

Quadro 10 - Abordagem dos Custos da Qualidade Ambiental.

PREVENCAO

= CUSTO DE ADEQUACAO———» CORREGAO

—» CONTROLE

= CUSTO DE FALHA DE ADEQUACAO

= CUSTO DE EXTERNALIDADES

Fonte: CAMPOS (1996).

Seguindo a classificacdo adotada por CAMPOS (1996), o Custo da Qualidade
Ambiental encontra-se dividido em trés categorias: o Custo de Adequacdo (adequacao
a normas, leis, portarias, decretos, necessidades dos clientes, abertura de mercado, etc.),
que por sua vez subdivide-se em Custo de Adequacdo através da Prevencdo, do
Controle e da Correcdo; o Custo das Falhas de Adequacdo; e os Custos de

Externalidades ou de Degradacdo. A seguir sdo apresentadas as categorias que
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compdem a visdo de Custo da Qualidade Ambiental, descrevendo detalhadamente cada

elemento.

V1.4.3.a Custo de Adequacéo

Sob o ponto de vista empresarial, este custo diz respeito aos custos necessarios
para se alterar o processo produtivo e se adequar as leis impostas por 0Orgaos
fiscalizadores, as leis de mercado que se modificam a cada momento, as normas
ambientais nacionais e internacionais e as tecnologias “limpas”. Na verdade, o custo de
adequacao revela as acbes tomadas pela empresa para se adequar a uma nova situacéo
imposta pelo mercado ou governo.

A seguir serdo abordadas as subdivisdes de Custo de Adequacdo através da
Prevengéo, do Controle e da Correcéo.

VI.4.3.a.1 Custo de Adequacdo através da Prevencao

Os custos de adequacgdo através da prevencdo sdo os dispéndios associados as
atividades que buscam reduzir ou eliminar a emissdo de poluicdo, se possivel tentando
chegar a 100% de prevencéo ou zero de emissdo. Alcancar zero de emissdo € uma meta
que distingue as empresas que buscam a qualidade ambiental e as que apenas reduzem
0s custos. Para tanto, a empresa deverd reestruturar seu processo de producdo de
maneira a obter produtos e componentes sem qualquer tipo de falha ou servicos
produzidos sem qualquer tipo de atividade poluidora.

Define-se a expressdao “prevencdo a poluicdo”, segundo GRAEDEL (1995),
como “o uso de materiais, processos, ou praticas que reduzam ou eliminem a quantidade
ou toxicidade de residuos na fonte de geracdo através de atividades que promovam,
encorajam ou exijam modificacBes nos padrGes comportamentais basicos da industria,
do comércio e instituicdes”.

A solucdo preventiva embora se caracterize por uma crescente complexidade na
sua aplicacdo, implica em alguns beneficios, do tipo: custos decrescentes para a
sociedade, minimizacdo dos custos de disposi¢do final dos residuos e dos custos de
producdo, devido a utilizacdo mais eficiente das matérias-primas e da energia, melhora
da imagem da empresa diante da sociedade e de agentes ambientais, crescente

motivacdo dos empregados, aumento da competitividade da empresa frente ao
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estabelecimento de critérios ambientais por alguns consumidores e facilidade no

cumprimento de novas leis e regulamentos ambientais.

Com base em CAMPOS (1996), sdo apresentados alguns tipos de custos de

adequacdo através da prevencao:

Contratacdo de mao-de-obra especializada na area ambiental.

Treinamento e conscientizacdo de pessoal, em todos 0s niveis hierarquicos,
para implementacdo dos Sistemas de Gestdo Ambiental.

Contratacédo de consultorias e auditorias ambientais.

Adequacéo aos preceitos das legislacdes federais, estaduais e municipais.
Criacdo de banco de dados ambientais.

Certificacdo pelas normas ISO 14000 (meio ambiente) e BS 8800
(sequranca e saude), incluindo custos de implantacdo, custos de
conscientizagdo e treinamento de todos os niveis hierarquicos envolvidos,
custos com manutencao e acompanhamento e custos com melhoria continua.
Substituicdo de matérias-primas, insumos e componentes poluentes e
revisdo de equipamentos.

Reciclagem e reutilizacdo de materiais de escritdrio, embalagens,
containers, sobras, etc.

Investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento para aprimoramento dos
processos de tratamento e tecnologias "limpas”, que ndo agridam o meio
ambiente ou a sociedade.

Servico de atendimento ao consumidor.

Divulgacéo das acGes preventivas da empresa.

Gastos com seguros ambientais.

VI.4.3.a.1l Custo de Adequacao através da Correcéo

CAMPOS (1996) refere-se a estes custos como as despesas necessarias para a

reparacdo de um dano causado, ou de uma poluicdo gerada ao meio ambiente. Neste

caso, como o dano ja aconteceu, verifica-se a necessidade da reparacdo/correcao do

ambiente.

Este tipo de custo apresenta-se de duas formas. A primeira € o custo para

corrigir/reparar o dano causado de forma intencional. A presenca do custo ndo obriga a

empresa a paga-lo, ou melhor, que seja internalizado pela empresa atraves da correcdo
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ou reparo do prejuizo. A decisao de arcar ou ndo com 0s custos de correcdo depende de
uma série de fatores, como a preocupacdo da empresa com sua imagem, a analise
comparativa entre o custo de corregdo (por exemplo: limpeza do rio) e o valor da multa
imposta, etc., mesmo que a lei obrigue a empresa a fazer. A segunda, ao contrario do
primeiro custo de correcdo, ndo é provocado de forma intencional (proposital). Um bom
exemplo sdo os custos de reparacdo do dano causado ao meio ambiente por conta do
vazamento de 6leo de navios petroleiros e de dutos. A Exxon Valdez gastou em custos
de correcdo por volta de US$ 2,1 bilhGes, alem de sérias conseqliéncias com a imagem
da empresa (MAGRINI e TOLMASQUIM (coord), 2002).
Alguns tipos de custos podem ser considerados como custos de adequacéo
através da correcdo:
= Gastos com materiais (consumido e/ou perdido) e embarcagdes de apoio
para limpeza e recuperacéo de rios, mares e lagos, e de terrenos.
= Gastos com servicos (locacdes de lancgas e barcos).
= Gastos com mobilizacdo de pessoal (contratacdo de mao-de-obra).
= Custos com a paralisagao.
= Gastos com reparos devido a acidentes causados em mares, lagos, rios,
solos, ou ar.
= CorrecOes na linha de producao.

= Limpezas desnecessarias (causada por ineficiéncias no processo).

V1.4.3.a.1l1l Custo de Adequacdo através do Controle

Subentende-se que sejam todas as acOGes implementadas para manter uma
fiscalizacdo e um monitoramento de empreendimentos impactantes ao meio ambiente
visando alcancar uma meta preestabelecida, por exemplo, o equilibrio ecolégico.

Sendo assim, pode-se considerar que o controle esta numa posicao intermediaria
entre a prevencdo, que tem como principal objetivo — prevenir para preservar 0 meio
ambiente — evitar a poluicdo e o dano causado, e a corre¢do, que busca remediar um
dano ja ocorrido.

Os custos de adequacéo através do controle, sdo aqueles gastos necessarios para
combater a poluicdo, e consequentemente os danos causados ao meio ambiente
deliberadamente. N&o deixa de ser uma forma de manter a polui¢do dentro de uma faixa
de controle.
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Segundo CAMPOS (1996), os tipos de custos de adequacéo atraves do controle

Sao:

Implementacgéo de equipamentos para controle de efluentes provenientes das
estacOes de tratamento, de tanques, areas de bombas e &reas sujeitas a
vazamentos de derivados de petréleo ou de residuos oleosos.

Instalacdo de filtros.

Compra de equipamentos utilizados nos testes para verificar os impactos
causados ao meio ambiente.

Verificacdo de métodos e processos.

Testes e inspecdes para verificacdo dos parametros poluentes nas matérias-
primas, insumos e componentes comprados.

Testes e inspegdes para verificagdo dos parametros poluentes nos produtos
acabados.

Avaliacédo da deterioracdo das matérias-primas e componentes em estoque.

VI.4.3.a.1V Custos das Falhas de Adequacéo

Um outro custo da Qualidade Ambiental a ser sugerido é o Custo das Falhas de

Adequacéo que refere-se aos dispéndios empresariais que sao incorridos quando ha uma

falha no processo de adequacédo, seja através da prevencao, do controle ou da corre¢éo.

Segundo CAMPOS (1996), este item é de grande importancia pois evidencia as

ineficiéncias no processo produtivo e a ndo adequacao as leis e normas ambientais

impostas por 6rgdos ambientais. Desta forma, a empresa incorre em altos valores, em

termos monetarios, de Custos de Falhas de Adequacdo que devem ser eliminados, por

exemplo, as multas.

Baseando-se em CAMPOS (1996), algumas espécies de custos das falhas de

adequacao sdo encontradas, por exemplo:

Pagamentos de multas aos 6rgaos ambientais.
Indenizagdes por prejuizos causados.
Imagem da empresa abalada no mercado e na sociedade.
Fechamento da empresa.
Corte de credito.
Corte de permisséo de atuacao.
Devolugéo de produtos.
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Atrasos na liberacdo de produtos (no caso, principalmente, de produtos para
exportacao).

Perda de fatias do mercado.

MOURA (2000) classifica as falhas ao meio ambiente em internas e externas:

Custos de Falhas Internas:

Retrabalhos em produtos por problemas ambientais.

Perdas de matéria-prima fora dos limites normais.

Desperdicios de energia elétrica e de agua.

Gastos com méao-de-obra do pessoal empregado em manuseio de material
rejeitado por problemas ambientais.

Remediacgdo de areas internas contaminadas.

Acdes trabalhistas resultantes de condi¢cGes ambientais inadequadas da

empresa.

Custos de Falhas Externas:

Retrabalhos decorrentes de queixas de clientes sobre a qualidade ambiental
do produto.

Custos com testes externos para corrigir imperfeicGes decorrentes de
queixas.

Remediacdo de areas externas contaminadas.

Recursos legais por problemas ambientais.

Multas de 6rgdos ambientais.

V1.4.3.a.V Custos das "Externalidades™

Sdo custos incorridos pela sociedade com tratamentos de salde, por exemplo, ou

outros efeitos negativos resultantes da atividade produtiva e normalmente ndo séo

incorporados aos custos do produto.

Estes custos encontram-se de forma detalhada no Capitulo VII. Tendo como

cenario o vazamento de 6leo ocorrido em 18 de janeiro de 2000 na Baia de Guanabara e

baseando-se nas metodologias de valoragcdo econémica ambiental, é calculado o valor

do dano sofrido por algumas atividades econdmicas, como: a pesca, 0 turismo, 0

transporte; o valor do dano a salde de moradores; o valor do dano a qualidade de vida
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dos habitantes no entorno da baia e ao ecossistema manguezal da Baia de Guanabara.
Este estudo foi realizado pelo Programa de Planejamento Energético (PPE) da
COPPE/UFRJ para a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do
Estado do Rio de Janeiro - SEMADS.
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VII. IDENTIFICACAO E VALORACAO DOS CUSTOS DE
EXTERNALIDADES

VI1.1 Introducéo

Este capitulo constitui um resumo do relatério final do projeto®® “Valoragdo
Econdémica dos Danos Ambientais Causados pelo Vazamento de Oleo da Refinaria
Duque de Caxias — REDUC” no Rio de Janeiro, ocorrido em 18 de janeiro de 2000. O
mesmo apresenta 0s resultados obtidos na Gltima fase do projeto, além da identificacdo
dos impactos ambientais causados pelo vazamento a partir da elaboracio de uma Arvore
dos Impactos Ambientais (Figura 10), da revisdo das metodologias de valoragédo
econdmica ambiental e a aplicagéo destas para valorar os danos ambientais identificados

neste case decorrentes do vazamento.

VI1.2 Questdes Metodoldgicas da Valoracdo Ambiental

Neste item discute-se 0s principais aspectos metodoldgicos da valoracéo
econbmica das externalidades ambientais. Nesta primeira secdo, deve-se apresentar a
taxonomia dos valores ambientais que € atribuida aos recursos/servicos ou danos
ambientais. Identificados os valores, faz-se necessario conhecer as etapas para aplicacéo

do processo de valoragdo econémica do meio ambiente.

As metodologias de valoragdo ambiental ao serem aplicadas fazem uso de
algumas simplificacBes, e, portanto apresentam limitagdes na captura do valor
econbémico do dano ambiental. O grau de precisdo do valor econdémico calculado é
funcdo da metodologia, das externalidades consideradas e das hipoGteses sobre o
comportamento do consumidor dentre outros fatores. Assim, é necessario que o usuario
destas metodologias conheca e explicite com exatiddo os limites dos valores estimados e

0 grau de validade de suas mensuragOes para o fim desejado.

% Este capitulo € um resumo do projeto que teve como pesquisadores autores Aline Guimardes Monteiro,
Angela Oliveira da Costa, Breno Herrera, Edson Montez e Roger Alfredo Loyola Gonzales, além dos
professores coordenadores Alessandra Magrini e Mauricio Tiomno Tolmasquim.
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VI11.2.1 Natureza e Classificagdo dos Valores Ambientais

O valor econdmico de um recurso ambiental ndo pode ser observado no mercado
por intermédio do sistema de precos. No entanto, como os demais bens e servigos
presentes no mercado, seu valor econdémico deriva de seus atributos, com a
peculiaridade de que estes atributos podem estar ou ndo associados a um uso.

Assim, é comum na literatura desagregar o valor econémico do recurso
ambiental (VERA) em valor de uso (VU) e valor de ndo-uso (VNU). Sendo que o valor
de uso é novamente dividido em valor de uso direto (VUD), valor de uso indireto (VUI)

e valor de opc¢édo (VO), como se apresenta abaixo - Equacéo 1:

VERA = (VUD + VUI + VO) + VNU

= Valor de uso (VU) é o valor que os individuos atribuem a um recurso ambiental pelo
seu uso presente ou pelo seu potencial de uso futuro. O valor de uso pode ser

subdividido em trés categorias:

= Valor de uso direto (VUD) é o valor que os individuos atribuem a um recurso
ambiental em funcdo do bem-estar que ele proporciona através do uso direto. Por
exemplo, na forma de extragdo, de visitacdo ou outra atividade de producdo ou

consumo direto.

= Valor de uso indireto (VUI) é o valor que os individuos atribuem a um recurso
ambiental quando o beneficio do seu uso deriva de fungdes ecossistémicas. Por

exemplo, a contencédo de erosao, o estoque de carbono nas florestas tropicais.

= Valor de opg¢édo (VO) é o valor que os individuos estdo dispostos a pagar para
manterem a opc¢do de um dia fazer uso, de forma direta ou indireta, do recurso
ambiental. Por exemplo, o beneficio advindo de farmacos desenvolvidos com
base em propriedades medicinais, ainda ndo descobertas, de plantas de florestas

tropicais.

= Valor de ndo-uso (VNU) ou valor de existéncia (VE), é o valor que esta dissociado
do uso (embora representa o consumo ambiental) e deriva de uma posi¢édo moral,
cultural ou ética ou altruistica em relagdo aos direitos de existéncia de espécies ndo-
humanas ou de preservacdo de outras riquezas naturais, mesmo que estas nao

representem uso atual ou futuro para o individuo. Um exemplo claro deste valor é a
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grande mobilizacdo da opinido publica para salvamento dos ursos panda ou das
baleias mesmo em regifes em que a maioria das pessoas nunca podera estar ou
fazer qualquer uso de sua existéncia.

E importante destacar que as pessoas atribuem aos valores acima descritos, a
avaliacdo que fazem da singularidade e da irreversibilidade da destruicdo do meio
ambiente, associadas a incerteza da extensdo dos seus efeitos negativos. O Quadro 11

apresenta uma sintese da classificacdo dada aos valores do meio ambiente.

Quadro 11 - Taxonomia do Valor Econémico do Meio Ambiente.

Valor Econémico do Recurso Ambiental

Valor de Uso Valor de N4o-Uso

Valor de Valor de Valor de Valor de

Uso Uso Opgcio Existéncia
Direto Indireto

\ 4 \ 4 \ 4

oduto eneficios alores de alo

Produt Benefici Valores d Valor

que pode funcionais usos futuros associado a
ser Ex. fixacao direto e natureza das

consumido de carbono indireto pelo coisas (valores

diretament individuo intrinsecos)

e Ex. recreacdo Ex. baleias
Ex. venda pessoal futura
da madeira
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V11.2.2 Processo de Valoragdo Econdmica do Meio Ambiente

Todo processo de valoragdo econdémica de um dano causado ao meio ambiente
deve ser precedido pela identificacdo e selecdo qualitativa e quantitativa do dano
causado. Tal identificacdo requer o levantamento de informacdes, especialmente da
situacdo anterior a ocorréncia do dano, sobre 0s ecossistemas e as atividades associadas.

Para o caso do acidente ocorrido na Baia de Guanabara em janeiro de 2000
provocado pelo vazamento de 6leo decorrente da falha do oleoduto que liga a Refinaria
Duque de Caxias — REDUC a llha D’Agua (DTSE), a valoragio dos danos decorrentes
foi precedida pela construcdo de uma “Arvore dos Impactos Ambientais” que permitiu
uma melhor compreensdo dos impactos causados.

Esta atividade mostrou-se a etapa decisiva na definicdo da metodologia mais
adequada a ser utilizada no processo de valoracdo dos danos, bem como dos danos
passiveis de serem valorados.

Considerando que cada impacto ambiental tem um efeito especifico, os
diferentes efeitos eventualmente serdo avaliados por diferentes metodologias de
valoracdo. Este trabalho ndo é exaustivo, ele é seletivo na identificacdo dos impactos e
suas respectivas externalidades (efeitos) ambientais de modo a evitar que o processo de
valoracdo se torne muito demorado e custoso, o que dificulta o processo de

internalizacdo destas externalidades no planejamento da atividade.

Para a identificacdo e valoragdo dos impactos ambientais serdo adotadas as
seguintes etapas (TOLMASQUIM et al., 2000):

1. Caracterizacdo dos aspectos geradores dos impactos ambientais.

2. Caracterizacdo dos respectivos impactos ambientais esperados durante o
processo em questao.
3. Identificacdo dos efeitos decorrentes dos impactos ambientais, que

usualmente ndo sao incorporados ao empreendimento.

4. ldentificagdo das metodologias mais apropriadas a valoragcdo de cada uma
das externalidades ambientais.

5. Valoracao econémica propriamente dita
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V11.2.3 Métodos de Valoracdo Econdmica do Meio Ambiente

Neste capitulo é apresentada uma revisdo das metodologias de valoracdo
econbmica de impactos ambientais, que se baseou na estrutura conceitual elaborada
durante a realizacdo do Projeto: “Metodologia de Valoracdo das Externalidades
ambientais da Geracdo Hidrelétrica e Termelétrica com vistas a sua Incorporacdo no
Planejamento de Longo Prazo do Setor Elétrico” para a Eletrobras pelo Programa de
Planejamento Energético/ COPPE/UFRJ (TOLMASQUIM et al., 2000).

Estes estudos mostram que o objetivo de se valorar economicamente um recurso
ambiental consiste em inferir quanto melhorou ou piorou o bem-estar das pessoas
devido as mudancas na quantidade de bens e servicos ambientais, seja na apropriacdo

por uso ou héo.

Os métodos de valoragdo ambiental atenderdo a este objetivo na medida em que
forem capazes de captar estas distintas parcelas de valor econémico do recurso
ambiental.

Cabe ao analista que valora explicitar com exatiddo os limites dos valores
estimados e o grau de validade de suas mensuracdes para o fim desejado. A adocdo de
cada método dependerd (MOTTA, 1998):

= do objetivo da valoracéo,

= das hip6teses assumidas,

= dadisponibilidade de dados e

= do conhecimento da dindmica ecologica do objeto que esta sendo valorado.

A facilidade de utilizacdo e a robustez dos resultados de cada método dependem
em grande parte da qualidade dos dados disponiveis. Algumas metodologias séo
baseadas em dados de mercado, podendo ser tomadas como medidas dos beneficios ou
perdas decorrentes das mudancas no recurso ambiental e mais faceis de obter.

O Método da Produtividade Marginal ou Producéo Sacrificada busca medir
mudangas na produtividade de sistemas resultantes de mudangas nas condigOes
ambientais, freqlientemente avaliadas a precos de mercado. Esta abordagem ¢é util para
avaliar impactos ambientais que afetam a produtividade da atividade pesqueira,
florestal, agricola e de outros ativos.

As Despesas de Reposicdo consideram os gastos adicionais para a reposicao,

reparo ou manutencdo de ativos fisicos em decorréncia dos impactos ambientais ou
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gerenciamento inapropriado, so6 sendo aplicavel em situacBes em que a magnitude do
dano pode ser dimensionada e a medida corretiva é possivel. Aplicacdes em correcdes
de danos a solos agricolas utilizam-se desta abordagem.

As Despesas de Re-localizacdo sdo uma variante das despesas de reposicao.
Aborda o custo de realocar uma atividade produtiva cuja eficiéncia operacional no local
de origem tenha sido prejudicada por mudanca da qualidade do meio ambiente. Uma
aplicacdo tipica refere-se a movimentacdo de populagdes quando da construcdo de
represas, cujos custos devem tentar incluir, ainda que qualitativamente, aspectos
psicoldgicos e sociais da re-localizacao.

As Despesas de Prevencao/Mitigacao avaliam o dano causado pela degradacédo
ambiental de acordo com 0s gastos que as pessoas tém na tentativa de evitar um dano
ambiental ou outras atividades ofensivas ao bem-estar humano ou ao meio ambiente. O
estudo das técnicas alternativas de gerenciamento do solo para aumentar a
produtividade agricola demonstra o uso deste método, cujo valor gasto pelo fazendeiro
para se prevenir contra a erosdo do solo e as perdas com a agricultura deve ser no
minimo maior que os custos incorridos para a construcao de diques.

As Despesas de Protecdo consistem em identificar 0os comportamentos
econémicos que reflitam indiretamente o valor pago para se proteger de algum dano
ambiental. Um exemplo classico é o da demanda por materiais para isolamento acustico
na vizinhanga do aeroporto de Heathrow, em Londres. Esta abordagem pode subavaliar
0 dano, pois no caso do aeroporto, por exemplo, o isolamento acustico poderia ser
obtido apenas parcialmente e, mesmo assim, em recintos fechados.

Na inexisténcia de mercados especificos para produtos e servicos ambientais,
mercados substitutos ou hipotéticos sdo utilizados para medir diretamente a demanda
pela qualidade ambiental. Neste caso, as preferéncias poderdo ser reveladas através
de situacdes reais onde bens e servicos ambientais sdo afetados por impactos
ambientais no qual os individuos fazem uma escolha entre o impacto ambiental e outros
bens ou renda. Para este tipo de preferéncia, utilizam-se os métodos de custo de
viagem e de precos hedonicos. Entretanto, existem casos em que 0S impactos
ambientais ndo podem ser valorados desse modo, mesmo indiretamente através do
comportamento do mercado. A alternativa é construir mercados hipotéticos para varias
opcdes de reducdo de danos ambientais e realizar questionamentos diretos acerca dos
impactos aos envolvidos, usando o método da valoracdo contingente. Esta alternativa

revela a preferéncia associada através de mercados hipotéticos.
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O Método de Custo de Viagem é aplicavel para locais de acesso publico,
portanto sem indicacdo de propensao a pagar por parte dos usuarios. Busca derivar uma
curva de demanda usando os custos de deslocamento até o local como proxy para o0s
precos de entrada, determinando dessa forma o valor do bem ou servi¢o ambiental.

A identificacdo do uso efetivo de locais de recreacdo/lazer/acesso publico pode
ser mensurada normalmente durante as visitas de turistas que sao entrevistados nas areas
de lazer, buscando informacdes referentes ao local de estada do visitante, distancia
viajada, freqliéncia e custo de viagem das visitas,... Este método se apresenta como uma
metodologia muito prética quando ha um controle do fluxo turistico para areas naturais,
como parques nacionais, estaduais ou municipais.

O Método de Pregcos Hedo6nicos busca medir os impactos ambientais
identificando seus efeitos sobre os precos das propriedades. Baseia-se no conceito do
que o valor de uma propriedade é diretamente relacionado ao fluxo futuro de beneficios
dela esperado. Tem sido amplamente aplicado na avaliacdo de impactos sobre
residéncias, mas pode ser também utilizado para propriedades rurais e outras. Este
método requer um levantamento de dados minuciosos, como informacdes sobre
atributos referentes a propriedade, além dos ambientais, que influenciam o prego desta.
Torna-se dificil a utilizacdo, pois os precos de propriedade ndo internalizam as futuras
melhoras (ou pioras) ambientais. E possivel que os precos de propriedade sejam
subestimados por razdes fiscais para reduzir os valores de impostos incidentes.

O Método da Valoracao Contingente é aplicavel em situagdes em que ndo sao
disponiveis dados de mercado, 0 que € comum em impactos ambientais. Baseia-se no
pressuposto de que os consumidores podem determinar e irdo revelar sua disposicao em
pagar por bens ou servicos para 0s quais ndo existe mercado, se colocados diante de um
mercado hipotético.

O meétodo da valoragdo contingente tem merecido atencdo crescente como
instrumento para avaliacdo de impactos ambientais, permitindo inclusive a avaliacdo
dos valores de existéncia dos bens/servigos ambientais, que ndo poderiam ser obtidos
por outros meios, como a diversidade genética. A aplicacdo desta técnica ndo é trivial e
envolve custos elevados de pesquisa.

As preferéncias reveladas nas pesquisas refletem as decisdes que 0s agentes
tomariam de fato caso existisse um mercado para o bem ambiental descrito, que serdo
expressas em valores monetarios. Esses valores sdo obtidos a partir de informacdes que

sdo adquiridas de um questionario que revela a disposic¢do a pagar dos individuos para
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garantir a melhoria de bem-estar ou quanto estariam dispostos a aceitar em
compensacao para suportar uma perda de bem estar, além de dados socioecondmicos e
informagdes sobre o conhecimento dos entrevistados a respeito da questdo ambiental.
Alguns viéses afetam a confiabilidade do método, mas podem ser minimizados pelo
perfil do questionario e da amostra.

Ndo se deve negar a dificuldade de se realizar a valoragdo econdmica de
recursos ambientais, por conta da irreversibilidade das condi¢bes ambientais pré-
existentes, da singularidade dos ecossistemas e do desconhecimento do futuro. Porém,
devido a verdadeiros desastres (acidentes, vazamentos,...) ocorridos no Brasil e no
mundo, verificou-se a necessidade de se estabelecer formas de contabilizar estes danos

ambientais.

VI11.2.4 Aplicacdo das Etapas do Processo de Valoracdo Econémica do Meio

Ambiente

a. Caracterizacéo dos aspectos geradores dos impactos ambientais.

O aspecto gerador dos potenciais impactos ambientais é o vazamento de
1,3 milh&o de litros de 6leo causado por uma falha no oleoduto de 13 quildmetros de
comprimento do DTSE/Petrobras que leva 6leo da Refinaria Dugue de Caxias - REDUC
para o tanque de armazenamento do DTSE localizado na Ilha d’Agua (DTSE), em 18 de

janeiro de 2000, provocando um dos maiores desastres ambientais do Brasil.

b. Caracterizacao dos respectivos impactos ambientais esperados durante o

vazamento.

Para identificar os impactos ambientais causados pelo vazamento é preciso
definir a area de influéncia e a “Arvore dos Impactos Ambientais”. Em funcdo do
desenvolvimento do projeto e da obtencdo de dados, definiu-se como area de influéncia
direta a area de entorno da Baia de Guanabara até 5 km de distancia da orla. A “Arvore
dos Impactos Ambientais” gerados pelo acidente (Figura 10) foi dividida em duas

grandes categorias: contextos natural e socioeconémico.
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O contexto natural foi subdividido nos principais ecossistemas encontrados na
Baia de Guanabara: manguezais, costdes rochosos, ambiente pelagico, ambiente
bentbnico e praias.

O contexto socioecondmico foi subdividido em populagdo, atividades
econbmicas e aspetos socio-culturais. Quanto a populacdo dois aspectos foram
avaliados: os problemas ligados a saude e ao bem-estar. O bem-estar refere-se aos
problemas ocasionados pelo desconforto sofridos pelas pessoas, ndo incluidos os
problemas de satde. No caso das atividades econdmicas abordaram-se questdes ligadas
a varios setores produtivos como turismo, pesca, imobiliario e transporte. Outros setores
inicialmente considerados, como madeireiro e ensino/pesquisa, foram descartados por
aparentemente nao apresentar danos claramente quantificaveis. Da mesma forma,
considerou-se a possibilidade de analisar os impactos sobre o patriménio cultural,

contudo nenhuma evidéncia foi encontrada para justificar esta agéo.

c. ldentificacdo dos efeitos decorrentes dos impactos ambientais,

usualmente nédo incorporados ao empreendimento.

Para determinar a magnitude do dano econémico em consequéncia do
vazamento, deve-se avaliar a perda na qualidade de vida das pessoas que foram afetadas
pelo acidente. Sob a Gtica da teoria econémica, esta idéia reflete as medidas de bem-
estar, que indicam como o produtor e o consumidor sdo afetados devido as alteracoes
produzidas. Portanto, cada setor/atividade afetado deveria ser avaliado considerando
tanto a oOtica do produtor como a do consumidor. Esta situacao requer a construcao de
funcOes de oferta e de demanda associadas a cada um desses setores/atividades.

Para efetuar a identificacdo e a valoragdo econémica dos danos causados pelo
vazamento tendo como referéncia a Arvore de Impactos apresentada no item anterior e a
necessidade de construcdo de curvas de oferta e demanda, buscou-se entdo levantar
informacdes sobre os diversos agentes afetados. No entanto, considerando a auséncia de
dados, esta tarefa tornou-se de dificil execucdo, o que poderia levar a resultados
duvidosos.

Nesta etapa, adota-se a seguinte classificacdo para os danos sofridos pelas
atividades envolvidas com a Baia de Guanabara: perdas dos produtores e perdas dos
consumidores. A partir de entdo, torna-se mais objetiva a escolha do meétodo de
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valoracdo a ser utilizado para cada espécie de valor perdido decorrente do acidente,

como pode ser observado no quadro 12.

Quadro 12 — Perdas sofridas pelos produtores e consumidores com o vazamento de

6leo na Bafa de Guanabara (2.

Perdas Espécie de valor perdido Metodo

PERDA DOS PRODUTORES

Transporte Valor de uso direto Produg&o sacrificada
Turismo Valor de uso direto Gastos defensivos
Pesca Valor de uso direto Producdo sacrificada

Producdo sacrificada e

Manguezal Valor de uso indireto -
Custos de reposi¢do

PERDA DOS CONSUMIDORES

Salde Valor de uso direto Capital Humano

Perda da qualidade
de vida ")

Nota 1: Em relacdo ao item “perda da qualidade de vida”, o que se quer indicar sdo questdes do tipo:
lazer, fatores estéticos (paisagem, odor, etc.), fatores psicolégicos (desconforto pelo meio ambiente
contaminado, etc.) Apesar deste conceito esta relacionado a saulde, estes sdo operativamente diferentes
porque seu calculo esteve relacionado com o gasto provocado pelo atendimento devido as doencas € a
falta de produtividade que esta origina.

Nota 2: O setor imobiliario é uma outra unidade avaliada, porém néo foi encontrado o valor das perdas.
Na verdade, ndo se verificou nenhum tipo de efeito representativo no setor imobiliario (comercial e
residencial) em decorréncia do vazamento.

Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord), 2002.

Valor de uso direto e valor de existéncia Valoracdo Contingente

d. Identificacdo das metodologias mais apropriadas a valoracdo de cada

uma das externalidades ambientais.
Neste item, as externalidades a serem valoradas sdo apresentadas e

acompanhadas dos métodos de valoracdo propostos. Serdo estabelecidos 0s passos a

serem seguidos, de modo claro e objetivo, para chegar ao valor do dano ambiental.
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d.lI Os danos ambientais decorrentes do vazamento: As perdas dos produtores

na pesca

A pesca é considerada uma atividade econémica de subsisténcia para a
populacdo de pescadores da Baia de Guanabara. E classificada como pesca do tipo
artesanal, de tal forma que, comparativamente ao total de pesca no Estado do Rio de
Janeiro, principalmente o desembarcado no Mercado de Pescado do CEASA pode ser
considerada pouco significativa. Além da atividade de pesca tradicional, a coleta de
caranguejos nas areas de manguezal e de mexilhdes nos costbes das praias localizadas
ao sul da ponte Rio-Niterdi, contribui como fonte de renda para um numero relativo de
pessoas.

Na Baia de Guanabara, sdo encontradas cinco colbnias de pesca que estdo
listadas abaixo:

= Z-8: controla os pontos de desembarque de Jurujuba, Ponta da Areia, Praia
Grande, Ilha da Conceicdo, Gradim e Itaoca, direcionando o pescado, em

grande parte, para a venda no Mercado de Sao Pedro, em Niteroi.
= Z-9, em Magé.
= Z-10, na llha do Governador.
= Z-11, em Ramos.
= Z-12,no Caju.

CANTARINO e SOUSA (1997) estimam que o numero de pescadores em
atividade na Baia seja de 5.000, enquanto a Petrobras através de cadastramento indica

um namero de pouco mais de 12.000 pescadores (FBDS, 2000).

Entretanto, com o vazamento de 6leo ocorrido em 18 de janeiro de 2000, este

recurso ambiental de grande valor econémico, a principio, ficou comprometido.

Testes quimicos realizados pela PUC-RJ, 20 dias ap6s o derrame de 0leo, nédo
revelaram concentracdes significativas de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPASs) nos tecidos dos peixes (corvina e tainha), mesmo em amostras obtidas em

currais sujos de 6leo.

A mortalidade de peixes foi acentuada nos currais diretamente atingidos. A

suspensdo da atividade se deu mais em funcdo dos possiveis danos aos equipamentos de
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pesca e as dificuldades de comercializacdo, verificada pela reacdo negativa dos

consumidores, do que a efetiva reducdo no rendimento das pescarias.

A pesca foi liberada um més apds o acidente no dia 18 de fevereiro, para todas
as modalidades de pesca que ndo revolvessem o fundo da Baia. No dia 10 de marco foi
confirmada, também, a liberacéo da pesca de arrasto (PROCURADORIA DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO, 2001).

Para minimizar o efeito da perda temporaria, a empresa declarou ter distribuido
cestas basicas a populacdo mais pobre da regido afetada e ressarcido os prejuizos com as
comunidades de pescadores, caranguejeiros, sirizeiros, descarnadores e pequenos

comerciantes durante o periodo em que ficaram impedidas de exercer suas atividades.

d.I.1 Fundamentacdo tedrica da metodologia de valoracdo selecionada -

Metodologia da producéo sacrificada *

O valor de um recurso ambiental (R) € determinado em funcdo de sua
contribuicdo como insumo ou fator de produgdo para obtencdo de um bem
comercializavel qualquer (P), e se expressa da seguinte forma - Equacéo 2:

P =f(B,R)

Onde,
B corresponde ao conjunto de insumos formados por bens e servigos privados;
R corresponde aos recursos ambientais que sdo utilizados gratuitamente

(externalidade a ser valorada)®®.

Dada a funcdo de producdo P = f (B,R), o valor de um recurso ambiental R é

calculado a partir do valor que P assume em face da variacdo da quantidade de R.

%7 Este subcapitulo baseia-se em TOLMASQUIM et al, 2000 e MOTTA, 1998. Essa metodologia também
é conhecida como de produtividade marginal.

% E bom relembrar que os métodos aqui propostos tém por objetivo valorar a externalidade ambiental e
portanto assume-se que o valor que esta sendo atribuido a R pelo produtor de P é nulo. Quando os
recursos naturais tém preco a eles atribuidos, eles deixam de estar no conjunto de R e passam a estar no
conjunto de B na fungdo P = f(B,R).
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Baseando-se na equacdo anterior, 0 método da producdo sacrificada pressupde
que P (produto) varia em decorréncia da quantidade de R (recurso ambiental), sendo que
B corresponde aos demais insumos e € uma constante. Para tanto, h4 necessidade de se
estabelecer uma funcdo que relacione a variacdo da quantidade/qualidade do recurso
ambiental utilizado para produzir P com a variacdo da quantidade de P produzida.

Podemos dizer que, o valor econémico de um recurso ambiental R corresponde a
variacdo no valor total obtido com P face as variagcbes em sua producdo provocadas
pelas alteracdes (qualidade/quantidade) de R. Neste método, o preco do produto P €
conhecido e tem um valor de mercado - Equagéo 3:

VER =PrP . 8P/ 8R

Onde,
VER corresponde ao valor econdmico de um recurso natural;
PrP corresponde ao preco do produto P;

SP/6R corresponde variacdo do produto P face a variacdo na quantidade de R.

d.1.2 Aplicagdo da metodologia de producéo sacrificada para a valoracao dos
danos ambientais na pesca

A primeira etapa para aplicacdo da metodologia é fazer um levantamento dos

dados de quantidade de pescado (producdo de pescado — kg ou tonelada) durante um
periodo especifico na Baia de Guanabara que foi afetada pelo vazamento de 6leo. Esses

dados representam as quantidades comercializadas nos principais lugares de venda.

Um aspecto importante avaliado foi a influéncia indireta sobre o consumo de
peixes pela populacdo da cidade do Rio de Janeiro no periodo posterior ao vazamento
de dleo. A reacdo da populacdo frente ao acidente foi a mesma até nos mercados de
peixes que ndo estivessem ligados diretamente a pesca realizada na Baia, como o
CEASA. Portanto, assume-se a hip6tese de que a demanda do produto pela populacéao é

a mesma, independente do lugar de compra do peixe.

Por esta questdo, foi realizada a visita e a coleta de dados sobre a quantidade e
precos de peixes vendidos no CEASA e ao IBAMA-RJ.
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A tabela 13 disponibiliza a producdo de pescado que é comercializada no
CEASA por pequenos e grandes mercados. A quantidade capturada e comercializada
neste mercado provém de diversos Estados do Pais, desde a costa do Ceard ao Rio
Grande do Sul, destacando-se o Estado de Santa Catarina que tem grande peso na
producdo. Ademais, esta atividade é realizada a bordo de embarcacdes da frota

industrial.

Tabela 13 — Desembarques por Estado no CEASA (kg) de 1999 — 2001.

Desembarques em 1999 (kg)

Corvina | Enchova | Pescadinha | Sardinha® | Tainha | Cherne | Badejo | Namorado
PE - - - - - - 3006 -
BA - - - - - - 21 -
CE - - - - - 3859 - -
ES 800 - - - - 2171 11704 438
RJ | 1663449 | 252587 76713 1980719 | 55469 | 18078 30 66952
SP | 1044566 6736 51260 87960 8201 500 6527
SC | 5064865 | 362776 187310 227812 4820 | 228320 21267
RS | 1881959 | 476930 255962 5000 46900 | 220993 | 1760 683
Total | 9655639 | 1099029 571245 2301491 | 107189 | 481622 | 17021 95867

Desembarques em 2000 (kg)

Corvina | Enchova | Pescadinha | Sardinha® | Tainha | Cherne | Badejo | Namorado

PE - - - - - - - -
BA - - 600 - - 7773 571 -
CE 3840 - 2680 - - 25317 | 12500 -
ES 16730 2000 1500 - - 3891 384 4040
RJ? | 1541434 | 159655 46530 1894813 8740 6201 24976 107110
SP | 1390373 16500 62040 148940 3840 9180 - 1260
SC | 5118601 | 492926 213890 214670 16660 | 196092 | 1600 7538
RS | 1826621 | 307844 504611 12242 60600 84975 - 4000
PR 14700 - - - - - - -

Total | 9912299 | 978925 831851 2270665 | 89840 | 333429 | 40031 123948

Desembarques em 2001 * (kg)

Corvina | Enchova | Pescadinha | Sardinha® | Tainha | Cherne | Badejo | Namorado

PA | 11000 - - - - - - -

PE - - - - - - - -

BA - - - - - - - -

CE - - - - - - - -

ES 8500 8310 6000 - - 2703 2000 265
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RJ* | 919004 92646 24000 451270 45920 10 - 1674
SP 949830 25400 25000 34230 3580 600 - 5600
SC | 2540223 99980 90532 82800 17140 75015 - 15908
RS | 1108557 | 154040 89845 14260 1990 34728 3400 10000

Total | 5537114 | 380376 235377 582560 68630 | 113056 | 5400 33447

Nota 1 — O desembarque ocorrido em 2001 somente de janeiro a setembro.
Nota 2 — Do pescado proveniente do Estado do Rio de Janeiro, existe uma boa parcela de peixes que
provém de Niterdi.

Nota 3 — Esta espécie é um tipo de sardinha conhecida como Sardinha Verdadeira.

Fonte: CEASA, Setor de Estatistica, 2001.

O grafico 13 exemplifica as quantidades de sardinha verdadeira que séo

comercializadas no CEASA, durante o periodo compreendido entre 0 més de janeiro de

1999 e setembro de 2001.
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Grafico 13 - Quantidade da sardinha comercializada no CEASA - Jan-99 a Set-01.
Fonte: CEASA, Setor de Estatistica, 2001.

Vale observar no grafico a queda na quantidade de pescado comercializado pelo

CEASA durante o inicio do ano 2000 (janeiro — fevereiro), época coincidente com o

vazamento de 6leo.

Para calcular a producdo de pescado na Baia de Guanabara, foram assumidas

algumas hipoteses acerca dos dados (quantidade e preco do pescado) de algumas
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colbnias de pescadores da Baia de Guanabara durante o periodo de 1999-2000
fornecidos pelo IBAMA-RJ:

1. A quantidade pescada referente ao ano de 2000 para a col6nia de Maua foi
estimada a partir de uma taxa de crescimento. Para o calculo desta,
considerou-se que o crescimento do pescado de Maua é semelhante ao da
coldnia de Ramos. Assim, tendo a quantidade pescada do ano de 2000 para
Ramos, calculou-se a taxa entre os anos de 1995 e 2000 e extraiu-se a

quantidade pescada de Maua no ano 2000.

2. Considerando o ano de 2000, a média mensal pescada equivale a estimativa
do ano 2000 dividida por 12. Devido a auséncia de dados mais atualizados
para 0 Mercado de S&o Pedro, considerou-se para 0 ano de 2000 a média
anual de 1997.

3. A perda da quantidade pescada equivalente ao periodo de proibicao da pesca
(18 de janeiro a 10 de marco = 1,71 més) é o produto da média mensal

estimada na hipétese 2 por 1,71.

De acordo com estas hipoteses, decidiu-se somar os valores da quantidade de
pescado da Baia de Guanabara ao do CEASA.

A segunda etapa € conhecer os precos de comercializacdo dos produtos

(pescado) nas areas analisadas (Baia de Guanabara e CEASA) durante um periodo
especifico que equivalem aos precos pelos quais vendedores e compradores negociam
entre si. Entretanto, para este caso ndo existe um unico lugar fisico em que os produtos
sejam comercializados. Reunides com os encarregados do setor de estatistica pesqueira
do IBAMA indicaram a presenca de desembarques em varios lugares da Baia de
Guanabara, dificultando a escolha de um Unico preco para uma espécie de peixe,
independente do lugar pescado. Além do que, houve uma grande dificuldade na coleta
de dados mais precisos juntos as col6nias de pescadores da Baia de Guanabara. Dessa
forma, optou-se pelo prego que impera no mercado de pescado do CEASA,
considerando que o vazamento de 6leo tenha influenciado no consumo do pescado pela

populacéo, independente da origem deste peixe. Os precos unitarios foram coletados no
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SIMA39 - Sistema Nacional de Informacdes de Mercado Agricola que faz parte da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria — PESAGRO - Rio. Durante um més (20 dias uteis),
tomam-se trés cotacOes no dia para cada tipo de pescado. No final de um més, tem-se
um preco médio (média aritmética) unitério (reais/kg) para cada espécie. O grafico 14
exemplifica os precos unitarios de um tipo de sardinha, a verdadeira que é
comercializada no CEASA, durante o periodo compreendido entre 0 més de janeiro de
1999 e setembro de 2001.
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Grafico 14 — Preco unitario da sardinha no CEASA - Jan-99 a Set-01.
Fonte: CEASA, Setor de Estatistica, 2001.

A terceira etapa é estimar o valor, em termos econdmicos, do pescado perdido
pelo produtor durante o vazamento de 6leo da Baia de Guanabara. Para tanto, deve-se
determinar o excedente do produtor (GoFoQoQ1) que deriva do grafico 15.

No caso especifico, é plausivel a suposicdo da existéncia de uma curva de oferta

perfeitamente inelastica, dado que no curto prazo ndo ha tempo para modificacées. 1sso

¥ SIMA - Sistema Nacional de Informagdes de Mercado Agricola objetiva levar a produtores e demais
participantes do processo de comercializagdo de produtos agropecuarios, o conhecimento de precos, as
condigdes e 0 momento dos diversos mercados de maneira a orienta-los.
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se deve ao fato de que, imediatamente apds o vazamento, as autoridades declararam que
a pesca na Baia estaria proibida, isso conjuntamente com fatores como a perda de
oxigénio na &gua, o 6leo impregnado nos peixes, entre outros. Este tipo de situagédo fez
com que a contracdo na oferta (Op -> O;) fosse imediata (Gréafico 15).

Neste caso, a perda que se produz é igual a area P1EoFoPo + GoFoQoQ1, que € a
soma das reducBes produzidas no excedente do consumidor e do produtor,
respectivamente. O excedente do consumidor inicial equivale a area acima do preco P
na curva de demanda (NPoFp). Ante a reducdo da curva da oferta, produz-se um
aumento no preco (P1), que leva a uma reducdo no excedente do consumidor igual a

area P{EgFqPo.

»
»

Quantidade (Q)

Grafico 15 — Reducéo da Curva de Oferta — Pesca.

Nota: Fazendo uma simplificacdo, considera-se que as curvas de demanda e de oferta estdo sendo
representadas pelas retas NDg e O;Q; e OgQy, respectivamente.
Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Pelo lado do produtor, o excedente € igual a area GoFoQoQ:. Supondo que a
curva de oferta seja perfeitamente inelastica, o excedente do produtor inicial é igual a
toda area abaixo da curva de oferta, dado que ele estaria disposto a aceitar precos
menores pela mesma quantidade produzida. No caso da demanda esta reacdo é um
pouco mais tardia, com o que se pode esperar que em um segundo instante se produza

uma retragcdo da demanda.
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A partir dos dados de quantidade de pescado comercializado e do preco médio
calculado a partir dos precos de comercializacdo do pescado durante janeiro de 1999 e
setembro de 2001, extrai-se o valor da perda relativa ao setor pesqueiro em decorréncia
do vazamento. O perfil deste calculo é dado pela equagéo 4:

Perda = Pmédio * (Qpescado - QO pescado)

Onde,

Pmedio representa o preco médio comercializado durante o periodo de janeiro de
1999 a setembro de 2001 (reais por kg);

(Qpescado — Qo pescado) representa a redugdo da quantidade de pescado
comercializada no CEASA durante o periodo de janeiro a maio de 2000 (kg de
pescado).

Foi possivel diagnosticar um quadro de reducdo das quantidades para algumas
espécies a partir das informacdes coletadas no CEASA durante o periodo de proibicao®
da pesca na Baia de Guanabara (18 de janeiro a 10 de marco), como a sardinha que teve
uma queda de 13% na quantidade comercializada entre fevereiro e margco do ano 2000
(Grafico 14).

A tabela 14 apresenta o preco médio calculado a partir da média aritmética dos

precos de cada pescado durante o periodo de janeiro de 1999 a setembro de 2001.

0 \ale ressaltar que o CEASA fez uma campanha assegurando a procedéncia e garantindo a qualidade do
pescado que vem dos mares de Angra dos Reis, Cabo Frio, Campos, Sul da Bahia e Sul do Pais , regides
n&o afetadas pelo vazamento.
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Tabela 14 — Preco medio do pescado comercializado no CEASA — Jan-99 a Set-01.

Peixe Preco médio (R$/kg)

Corvina 2,08
Tainha 2,62
Sardinha 1,94
Pescadinha 2,95
Camarao 2,99
Batata 4,63
Cherne 10,42
Enchova 3,99
Garoupa 7,16
Badejo 9,87
Namorado 6,11

Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Durante o periodo de janeiro a maio de 2000, foram verificados sinais de queda

na quantidade pescada e comercializada no CEASA. Verificou-se também uma queda

na quantidade pescada no interior e adjacéncias da Baia de Guanabara, durante o

periodo de proibicdo da pesca (Tabela 15).

Tabela 15 — Redugdes das quantidades de peixe no CEASA e na Baia de

Guanabara.
Peixe Reducéo da quantidade (kg) |Reducdo da quantidade (kg)
CEASA (V) Baia de Guanabara
Corvina 314.801 %) 98.929,5
Tainha - 25.210,1
Sardinha 20.162 (%) 3.754,1
Pescadinha 57.210 ) 277,27
Cherne 23.954 (%) -
Camario 2.500 ¢©) -
Enchova 42.542 () 13.371,5
Batata 6.938 (*) -
Badejo 13.423 ¥ -
Namorado 38.400 (®) -

Nota: O simbolo (-) indica que ndo houve queda na quantidade pescada e comercializada

neste periodo.
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Nota 1: Ndo esta sendo contabilizada qualquer quantidade de pescado proveniente da Baia

de Guanabara.

Nota 2: Queda durante o periodo de fevereiro a marco de 2000.
Nota 3: Queda durante o periodo de janeiro a marco de 2000.
Nota 4: Queda durante o periodo de janeiro a fevereiro de 2000.
Nota 5: Queda durante o periodo de fevereiro a maio de 2000.
Nota 6: Queda durante o periodo de marco a abril de 2000.
Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Totalizando as perdas monetarias produzidas com as espécies comercializadas
no CEASA e na Baia de Guanabara (Tabela 16):

Tabela 16 — Perdas monetarias do pescado no CEASA e na Baia de Guanabara.

Perda monetaria (reais)

Perda monetaria (reais)

Pebxe CEASA Baia de Guanabara
Corvina 654.786,10 205.773,40
Tainha - 66.050,46
Sardinha 39.114,28 7.282,95
Pescadinha 168.769,50 817,95
Cherne 249.600,70 -
Camarao 7.475,00 -
Enchova 169.742,60 53.352,29
Batata 32.122, 49 -
Garoupa - -
Badejo 132.485,00 -
Namorado 234.624,00 -
Total 1.688.720,07 333.277,01

Nota: O simbolo — indica que ndo houve perda monetaria para esta espécie.

Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Somando as perdas monetarias da Baia com do CEASA, chega-se a um total de

R$ 2.021.997,08 que equivale a perda do setor pesqueiro em decorréncia do acidente.
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d.Il Os danos ambientais decorrentes do vazamento: As perdas dos produtores

no transporte

As modalidades de transporte rodoviario e aquiaviario foram identificadas como
sendo aquelas potencialmente afetadas pelo vazamento de 6leo na Baia de Guanabara

em janeiro de 2000.

No caso do transporte rodoviario, o acidente ocorrido na Baia ndo impediu a
utilizacdo desta modalidade e nem alterou o fluxo dos usuérios que se deslocam para as
localidades de trabalho, de educagdo e/ou comércio. Entretanto, aqueles usuarios que
utilizam esta modalidade de transporte para fins de recreacdo e lazer, eventualmente,
deixaram de usar, pelo fato de algumas areas que apresentam caracteristicas préprias de
recreacdo e lazer terem sido impactadas. Para este Ultimo caso, torna-se impossivel

quantificar a flutuacdo do nimero de usuérios do transporte rodoviario para este fim.

No caso do transporte aquaviario, acredita-se que o 6leo derramado tenha
causado aos usuarios das barcas/aerobarcos que fazem ligacdes Rio-Niterdi-Rio, Rio-
Ribeira-Rio e Rio-Paquetd-Rio (ligagdes existentes no interior da Baia de Guanabara)
um sentimento de mal-estar em funcdo do aspecto visual e/ou do odor produzido e

conseqiientemente, provocado uma alteracdo no numero de passageiros nas ligacoes.

d.Il.1 Fundamentacdo tedrica da metodologia de valoracdo selecionada —

Metodologia da producéo sacrificada*

A metodologia utilizada para os danos sofridos pelos produtores no transporte é

a mesma pelos produtores da pesca.

d.I1.2 Aplicacdo da metodologia de producéo sacrificada para a valoracéo dos

danos ambientais no transporte

A primeira etapa para aplicacdo da metodologia é fazer um levantamento dos

passageiros transportados no periodo de 1995/1999 e 2000, em numeros absolutos e

! Este subcapitulo baseia-se em TOLMASQUIM et al, 2000 e MOTTA, 1998. Essa metodologia também
é conhecida como de produtividade marginal.
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percentuais relacionados ao transporte por barcas e aerobarcos junto a Secretaria de
Transportes do Estado do Rio de Janeiro. Dentre estes dados, 0s que possuem ligacdo
direta com a Baia de Guanabara referem-se as conexdes via barca Rio-Niter6i-Rio, Rio-

Ribeira-Rio e Rio-Paqueta-Rio.

Para embasar a avaliacdo de qualquer possivel alteracdo conseqiiente do
vazamento de 6leo no comportamento dos passageiros transportados, deve-se verificar o
comportamento do fluxo de passageiros para os trés tipos de conexdes realizadas na

Baia de Guanabara durante o periodo analisado.

Chama-nos a atengdo o fluxo de passageiros verificado para a conexdo Rio-
Paqueta-Rio durante o0 més do acidente, janeiro e o primeiro més subsequente ao
acidente, fevereiro entre 0 ano de 2000 e a média de 1995/1999 (Grafico 16).

Passageiros - Rio/Paqueta/Rio (1995 e 2000)
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Grafico 16 — Numero de passageiros transportados na ligacdo Rio/Paqueté/Rio no

periodo de 1995 — 2000 (mil passageiros).
Fonte: Elaborada a partir de MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Observando a série historica, verifica-se que para os meses de janeiro e fevereiro
(tipicos de férias) o percentual de passageiros € bastante superior ao encontrado nos
meses seguintes (marco a dezembro), o que sugere fortemente o seu vinculo com a

atividade turistica (lazer e recreacdo) (Gréafico 17).
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Gréfico 17 — Passageiros transportados na ligacdo Rio/Paquetd/Rio no periodo de
1995 - 2000 (%0).
Fonte: Elaborada a partir de MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

O ano de 2000, no entanto, apresentou um percentual relativo a janeiro e a
fevereiro inferior aquele observado na média de 1995/1999, o que nos leva a concluir
que houve um impacto significativo do acidente sobre o transporte na Ilha de Paqueta

durante os meses de férias.

Vale ressaltar que o transporte de passageiros para a llha de Paquetd via
aerobarcos ndo foi considerado nesta analise, porque o0 numero de passageiros
transportados mensalmente é pequeno em comparagcdo com outras conexdes, nao

afetando as conclusdes obtidas.

A segunda etapa é conhecer 0s precos que equivalem ao valor da passagem por

individuo transportado.

Segundo informacédo coletada nas SECTRAN (2001), os precos da passagem
para a ligacdo Rio-Paqueta-Rio variam, sendo que para dias Uteis (R$ 1,70) e para finais
de semana e feriados (R$ 3,45). Considerando que esta é uma ligacdo preferencialmente
turistica realizada principalmente nos finais de semana e feriados, os calculos utilizaram

o0 valor da tarifa para estes dias.
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A terceira etapa € estimar o valor, em termos econdmicos, da perda relativa ao
setor de transporte em decorréncia do vazamento de 6leo da Baia de Guanabara. Para
tanto, deve-se determinar o excedente do produtor (GoFoQoQ1) que deriva do grafico 15,
0 mesmo apresentado para a pesca.

A partir dos dados de quantidade demandada de passageiros transportados entre
0s meses de janeiro e fevereiro durante o periodo da média de 1995/1999 e do ano de
2000, e do preco da passagem, extrai-se o valor da perda do transporte em decorréncia

do acidente. O perfil deste célculo é dado pela equacéo 5:

Perda = Pmédio * (Qpassageiros 1995/1999 — Qpassageiros 2000)

Onde,

Pmedio representa o preco da passagem por individuo (reais por individuo);
(Qpassageiros 199571990 — Qpassageiros 2000) T€Presenta a quantidade de passageiros
transportados para 0os meses de janeiro e fevereiro durante o periodo da média
1995/1999 e do ano de 2000 (nimero de individuos).

A tabela 17 apresenta a reducéo de passageiros (em termos absolutos) verificada
nos meses de janeiro e fevereiro durante o periodo da media 1995/1999 e do ano de

2000 e a perda (em termos econdmicos) do setor transporte.

Tabela 17 — Anélise comparativa dos dados finais acerca do setor de transporte

para a ligacdo Rio-Paqueta-Rio.

Més/Ano Média 1995/1999 2000
Janeiro (n° de passageiros) 142.400 124.000
Fevereiro (n° de passageiros) 122.600 63.000
Variac&o no n® de passageiros 18.400 59.600
(redugéo entre os meses) 78.000
Preco da passagem (R$) 3,45 3,45
Perda do setor de transporte (reais) 269.100

Fonte: Elaborada a partir de MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.
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Portanto, a perda total do setor de transporte equivale a R$269.100 em

decorréncia do acidente da Baia de Guanabara.

d.Il Os danos ambientais decorrentes do vazamento: As perdas dos produtores

no turismo

Alguns municipios do entorno da Baia de Guanabara, como Rio de Janeiro
(praias das Ilhas do Governador e Paqueta), Niter6i, Magé e Guapimirim apresentam
apreciavel potencial turistico. Com o acidente, as areas turisticas mais afetadas foram as
Ilhas do Governador e de Paqueta, as praias de Maua localizadas no municipio de Magé
e a Area de Preservacdo Ambiental de Guapimirim — APA de Guapimirim. Em relacéo
a cidade de Niter6i ndo foram encontradas evidéncias de que tenha sido afetada

diretamente pelo vazamento.

d.lll.1 Fundamentacdo tedrica da metodologia de valoracdo selecionada —
Metodologia dos gastos defensivos

Segundo MOTTA (1998), esta metodologia representa 0s gastos que seriam
incorridos pelos usuarios em bens substitutos para ndo alterar o produto que depende de
certos recursos naturais. E também conhecida pelo nome de custos evitados. Para
exemplificar a metodologia, temos no caso de poluigdo dos mananciais, a necessidade
de incorrer em gastos com tratamento de agua (ou a compra de agua tratada); para
remediar efeitos na salde causados pela poluicdo, incorre-se em gastos com
medicamentos e gastos de reconstrucdo de areas urbanas devido a cheias de rios
causados por excesso e sedimentacdo em virtude da erosdo do solo.

d.l1.2 Aplicacdo da metodologia de gastos defensivos para a valoracdo dos

danos ambientais no turismo

A primeira etapa para aplicacdo da metodologia é fazer um levantamento do

namero de visitantes para as areas a serem apuradas em decorréncia do acidente:

= As praias de banho da Ilha do Governador e de Maug;
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= A APA de Guapimirim;

= As praias da Ilha de Paqueta.

Durante o projeto, algumas dificuldades foram verificadas nesta etapa. A dificil
quantificacdo da variacdo no numero de visitantes nas praias de banho da Ilha do
Governador e de Maué devido a incerteza quanto aos numeros da populacéo flutuante

ligada ao turismo e em relacdo a APA de Guapimirim.

Restando analisar as praias da Ilha de Paquetd, foram obtidos dados acerca do
namero de visitantes junto & empresa BARCAS S.A., 0 que possibilitou verificar a
existéncia de uma queda no percentual de passageiros transportados para a llha nos
meses de janeiro (més do acidente) e fevereiro de 2000 (més subseqiiente ao acidente)

em comparagdo com 0 mesmo més na média do periodo de 1995 a 1999 (Tabela 18).

Tabela 18 — Numero de visitantes a Ilha de Paqueta.

Més/Ano Média 1995/1999 2000
Janeiro (n° de passageiros) 142.400 124.000
Fevereiro (n° de passageiros) 122.600 63.000
Variagao no n® de passageiros - 18.400 - 59.600
(reducéo entre 0s meses) - 78.000

Fonte: Elaborada a partir de MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Considerou-se que o nimero de visitantes € 0 mesmo dos passageiros que
utilizam o transporte das barcas para a conexdo Rio-Paquetd-Rio. Vale lembrar que
foram excluidos os dados referentes ao transporte de passageiros para a Ilha de Paqueta
via aerobarcos, por ser insignificante o nimero.

O projeto analisou a possibilidade de existéncia de um impacto indireto sobre o
turismo na cidade do Rio de Janeiro vide a grande veiculacdo de reportagens sobre o
acidente na midia nacional e internacional. Contatos realizados com a Diretoria de
Planejamento da RIOTUR indicam a inexisténcia de qualquer impacto sobre o turismo

na cidade.

A seqgunda etapa para aplicacdo da metodologia baseou-se no levantamento dos

precos pagos pelos turistas pelo pacote turistico que equivale aos gastos realizados pelos

turistas quando em visita a llha, através da aplicacdo de uma pesquisa de campo junto a
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esses visitantes. Considerando que este seja 0 Unico montante disponivel ja que ndo ha

indicios que a atividade seja feita por intermédio de agéncias de turismo.

Para a coleta de dados, deve-se recorrer as fontes primarias, através de um

questionario ou fontes secundarias (para este caso, estas ndo existem).

A terceira etapa € estimar o valor, em termos econémicos, do dano ao setor

turistico em decorréncia do vazamento de 6leo da Baia de Guanabara.

A luz dos acontecimentos produzidos, algumas consideragbes podem ser
extraidas. A oferta da atividade turistica pode ser representada pela capacidade da
localidade em receber turista (por exemplo: hotéis, restaurantes, aluguel de
equipamentos de lazer, etc.) e pela capacidade de atrair turista (por exemplo: qualidade
das praias, atendimento, etc). Neste caso considera-se a curva de oferta inelastica
porgue, a curto prazo, ndo haveria como aumentar a capacidade de receber e/ou atrair

turistas.

A demanda é funcdo dos gastos que as pessoas tém na realizacdo das suas
atividades e das preferéncias que as pessoas tém pelas paisagens naturais, tal como é o
caso de Paqueta (Grafico 18). Como existem diversas opg¢des de turismo no Rio de
Janeiro, € possivel que as pessoas optem por lugares alternativos para desempenhar suas
atividades de lazer caso o local desejado venha a sofrer alguma modificacdo. Desta

forma, considera-se a curva de demanda relativamente elastica.
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Gréfico 18 — Reducéo da Curva de Oferta — Turismo.
Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

O gréafico 18 demonstra que houve um deslocamento (retracdo) da curva de
oferta de Og a O; por ocasido do vazamento, como consequéncia da capacidade de atrair
turista, entre outras coisas, produzindo uma variagdo no excedente do produtor igual a
area ABQyQs. Por outro lado, para a demanda havera um impacto sobre o excedente do

consumidor que € igual a area CAB.

Na realidade, o vazamento provoca um deslocamento tanto da curva de oferta
como da curva de demanda. H4, portanto, uma perda maior do excedente do produtor e
do consumidor do que a medida neste caso. Porém, ndo foi avaliado esta situacéo, pois

ndo havia dados suficientes para calcular o deslocamento da curva de demanda.

A partir dos dados de nimero de visitantes para a Ilha de Paqueta nos meses de
janeiro (més do acidente) e fevereiro (més subseqliente ao acidente) de 2000 em
comparag¢do com 0s mesmos meses durante a media do periodo de 1995 a 1999 e dos
gastos medios associados a atividade turistica neste periodo, através da pesquisa de
campo descrita a seguir, extrai-se o valor da perda relativa ao setor turistico em

decorréncia do vazamento. O perfil deste célculo é dado pela equacéo 6:

Perda = Pmédio * (Q visitantes 1995/1999 — Q visitantes 2000)

Onde,
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Pmedio representa os gastos meédios associados a atividade turistica (reais por
individuo);

(Q visitantes1oosiises — Q visitantes 2000) FEPresenta a quantidade de visitantes transportados
para 0s meses de janeiro e fevereiro durante o periodo da média 1995/1999 e do

ano de 2000 (numero de individuos visitantes).

A pesquisa de campo que se encontra detalhada no projeto “Valoracdo
Econémica dos Danos Ambientais Causados pelo Vazamento de Oleo da Refinaria
Dugue de Caxias — REDUC” apresenta as seguintes caracteristicas:

= O desenvolvimento de um questionario que permitisse acessar
objetivamente os gastos dos turistas com alimentacdo, estadia, transporte (da
residéncia até a Ilha), lazer e lembrancas durante a visita a llha de Paquetd,
além de revelar o motivo da visita, 0 tempo de permanéncia na ilha e o
numero de acompanhantes e o nivel de renda mensal.

= A amostra a ser pesquisada é composta por visitantes da Ilha de Paqueta.
Para tanto, foram feitas entrevistas juntamente a estacdo das barcas na Ilha

de Paqueta em horérios préximos ao embarque.

O somatorio dos gastos encontrados em cada categoria (transporte, estadia,...)
leva ao valor final dos gastos realizados na visita a Ilha de Paquetd por turista, que
equivale a R$ 19,31 para um total de 268 turistas entrevistados.

Considerando um total de 78.000 turistas que deixaram de freqlientar a Ilha no
periodo de janeiro e fevereiro entre os anos de 1995/1999 e 2000, calcula-se que a perda
sofrida pelo setor de turismo foi de R$ 1.506.180,00 em decorréncia do vazamento de

oleo.

d.IV Os danos ambientais decorrentes do vazamento: As perdas dos produtores

nos manguezais

O acidente ocorrido na Baia de Guanabara causou efeitos indesejaveis sobre
cinco compartimentos, quais sejam: manguezal, praias, costdes rochosos, coluna d’agua

e ambiente bentdnico.
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Entretanto, nem todos os compartimentos puderam ser valorados, face a
auséncia de estudos de valoracdo econémica para praia, costdo rochoso e coluna d’agua
e a baixa confiabilidade nas relagdes existentes entre as funcbes ecoldgicas dos sistemas
e 0s servicos prestados a sociedade. A valoracdo se limitou ao ecossistema manguezal,
pois existe vasta literatura nacional e internacional concernente a valoracdo de

manguezais e 0s dados coletados sdo consistentes para analises de valoragao.

d.IV.1 Fundamentagdo tedrica da metodologia de valoracdo selecionada —

Metodologia das despesas (ou custos) de reposi¢ao

As metodologias selecionadas para a valoracdo dos danos sofridos pelos
manguezais sdo duas: a producdo sacrificada, que é a mesma utilizada para valorar o0s

danos sentidos pelos produtores da pesca, e as despesas (ou custos) de reposicéo.

As despesas de reposi¢do baseiam-se no consumo de um bem privado, ou seja,
representam 0s gastos incorridos pelo consumidor ou usuario para repor 0s ativos
produtivos que foram danificados pela poluigéo ou por um gerenciamento inapropriado.
Esta reposicdo deve garantir um nivel desejado de produto. Por exemplo, os custos de
reflorestamento em &reas desmatadas para garantir o nivel de producdo madeireira ou
custos de adubacdo para manter a produtividade agricola constante.

Estes custos podem ser interpretados como um valor minimo aceitavel para
medidas que reduzem a poluicdo ou melhorem as préaticas de gerenciamento local, e,
portanto, previnam o dano ambiental. Estes custos compreendem os custos para repor a

perda fisica do solo e de nutrientes e assim, manter a produtividade do sistema.

d.IV.2 Aplicacdo das metodologias de producdo sacrificada e de despesas de

reposicao para a valoragdo dos danos ambientais nos manguezais

O valor do dano gerado aos manguezais da Baia de Guanabara em decorréncia
do vazamento de dleo é constituido por quatro categorias, sendo que cada uma destas
reflete 0 dano especifico causado sobre bens ambientais, como caranguejos ou Servicos
fornecidos pelo ecossistema em questdo, como: suporte a pesca costeira; protecdo da

linha de costa e acdo depuradora.
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Esta analise ndo tem por objetivo valorar a totalidade dos prejuizos no
manguezal, porém vem representar o valor econdmico dos bens e servicos considerados
representativos para 0 ecossistema, quanto a sua importancia econdmica para 0S
manguezais.

O quadro 13 resume 0s bens ou servicos que serdo valorados, os métodos de

valoracdo empregados e as variaveis necessarias para se estimar o valor dos danos.

Quadro 13 — Bens e servicos a serem valorados nos manguezais'*’.

Bem ou servico ecoldgico ) .
) Meétodo de valoragdo Valor do dano
fornecido pelo manguezal

Area do manguezal afetada, densidade

Caranguejos Producdo sacrificada : .
de caranguejos, preco do caranguejo

. Producéo sacrificada (com | Area de manguezal afetada, producio
Biomassa vegetal como

X . base em transferéncia de biomassa foliar, indice de
suporte a pesca costeira i\ (2) e rge x
energética) conversao trofica, preco do camardo
Extensdo de manguezal afetada, custo
Prote¢do da linha de costa Custo de reposicao de implantacéo de enrocamento *) de
protecao
Acio depuradora Custo de reposicio Area de manguezal afetada, custo de

implantacdo de lagoa de estabilizacdo

Nota 1: Detalhes sobre a aplicagdo das metodologias de valoragdo enunciadas e os dados a serem
utilizados para a valoracédo se encontram na tese de COELHO (2002) e em PPE/COPPE/UFRJ, 2002.
Nota 2: Segundo COELHO (2002), este método baseia-se nas relacdes energéticas entre os diversos
componentes dos ecossistemas. A partir de um dano em algum destes componentes (eventualmente sem
valor econdmico direto), seu reflexo em outro componente com valor econémico mais facilmente
identificavel é estimado de acordo com a quantidade de energia transmitida pela cadeia tréfica. Algum
impacto causado, por exemplo, em determinada quantidade de arvores de manguezal (compartimento sem
preco de mercado) pode ser valorado a partir da estimativa de qual a propagacao deste impacto a espécies
de pescado costeiro (compartimento com precos de pescado), levando-se em conta os dados de
transferéncia energética. COELHO mostra que ODUM chegou a desenvolver unidades especificas para
valoragdo ambiental baseada na transferéncia energética: a emergia, que é a quantidade de trabalho (no
sentido energético) realizado pelo ecossistema para produzir determinado compartimento, e o emdollar,
gue é a conversdo da emergia em termos monetarios. Apesar de métodos energéticos apresentarem grande
consisténcia metodoldgica (ndo ha suposicdes, uma vez que as relagdes tréficas sdo medidas
empiricamente), sua aplicacdo pratica é bastante limitada devido a complexidade da obtencdo dos dados
de transferéncia energética.

Nota 3: Segundo defini¢do encontrada em COELHO (2002), enrocamentos sdo estruturas freqlientemente
usadas em obras de engenharia costeira, inclusive em zonas protegidas, ndo voltadas diretamente ao mar
aberto. Consistem de macicos de pedras, de diferentes granulometrias, dispostas juntamente.

Fonte: COELHO (2002) e MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

O valor total dos danos aos manguezais da Baia de Guanabara é dado pela soma
dos valores encontrados em cada categoria (Tabela 19).
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Tabela 19 — Valor dos danos aos manguezais.

Categoria Valor (R$)
Caranguejos 4.757.560,92
Biomassa vegetal como suporte a
) 21.259,22
pesca costeira

Protecdo da linha de costa 295.436.756,20
Acdo depuradora 21.499.182,00
Total 321.714.758,30

Fonte: Elaborado a partir de COELHO (2002) e MAGRINI e
TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Este valor representa a perda completa (100%) dos componentes e fun¢bes do
ecossistema manguezal. Face a complexidade dos estudos para se determinar a perda
real na geracdo dos bens e servigos, utiliza-se para a pondera¢do dos danos econdémicos
efetivamente incorridos fatores de corre¢do, que sdo atribuidos sobre o somatorio das
perdas. O estudo de COELHO (2002) considerou que as perdas reais dos manguezais
representam 25% e 35% de impacto sobre o ecossistema, ou seja, os fatores de correcédo
estdo situados numa faixa de 0,25 a 0,35.

Aplicando sobre o valor total dos danos R$ 321.714.758,30 o fator de 0,3 (valor
médio entre 0,25 e 0,35), equivale a dizer que o ecossistema sofreu uma perda
econdmica gerada pelo acidente em funcdo da perda ecoldgica sobre bens e servigos de
30%. Logo, a perda real foi de R$ 96.514.427,49.

d.V Os danos ambientais decorrentes do vazamento: As perdas dos

consumidores na saude

Ap0s a ocorréncia de vazamentos de petroleo de grande magnitude, acredita-se
haver algum tipo de impacto sobre a salde da populacdo atingida direta (por exemplo,
trabalhadores envolvidos na limpeza do Oleo) ou indiretamente (por exemplo,

comunidades que eventualmente consumam agua contaminada).

A inalacdo ou ingestdo excessiva de substancias derivadas do petréleo, como 0s
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos — HPA encontrados na gasolina e querosene,
provoca tosse com catarro e vomitos. Na intoxicacdo grave, verificam-se sintomas de

tontura, contragcdes musculares e convulsdes. Estes problemas acometem principalmente
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as pessoas envolvidas diretamente nas atividades de emergéncia e no combate a

vazamentos.

Segundo o relatério da FBDS (2000) e o Dr. José Antobnio Simas Bulcdo de
Furnas (com. pes.) os cinco tipos de doencas citados abaixo estdo associados a efeitos
toxicoldgicos de contaminagéo por petrdleo:

= Doencas do olho e anexos.

= Doencas do aparelho digestivo.

= Doencas do aparelho respiratorio.

= Doengcas da pele e do tecido subcuténeo.

= Algumas doencas infecciosas e parasitarias.

d.V.1 Fundamentacdo tedrica da metodologia de valoracdo selecionada —

Teoria do Capital Humano

Equivale a perda total ou parcial do potencial produtivo dos recursos humanos.
Do ponto de vista exclusivamente econémico, o potencial produtivo da perda de vidas é
medido através dos ativos fisicos ou financeiros. Portanto, calcula-se o valor presente da
producdo que tivesse sido gerada para si mesmo e para a sociedade, no caso do

individuo se manter em 6timo estado de saude.

d.V.2 Aplicacdo da Teoria do Capital Humano para a valoracdo dos danos

ambientais na saude

A primeira etapa para aplicacdo da metodologia é fazer um levantamento dos

dados de internacdo por morbidade hospitalar do Sistema Unico de Satde — SUS por
local de residéncia (municipios do entorno da Baia de Guanabara) para as doencas de
veiculacdo citadas anteriormente durante um determinado periodo (1998 a 2001) e
verificar os aumentos percentuais de internagdes no més de janeiro do ano de 2000 em
relacdo aos anos de 1999 e 2001 para cada tipo de indicador (doenga) no municipio a ser

averiguado.
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Foram selecionados 0os municipios de Magé, Guapimirim, Itaborai e Duque de
Caxias, face aos aumentos registrados em alguns indicadores durante o periodo de

andlise (Gréfico 19).
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Grafico 19 — Aumentos das internac6es hospitalares por local de residéncia por

indicador para janeiro de 2000 (%o).
Fonte: Elaborada a partir de MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

A sequnda etapa é estimar o valor, em termos econémicos, do dano a saude da

populacdo em decorréncia do vazamento de éleo da Baia de Guanabara.

Considera-se que as pessoas, que sofrem com o impacto, estariam dispostas a
pagar mais pela auséncia de doengas, ou pela probabilidade de se ver livre dela.

Em conseqliéncia do vazamento, o nivel de resposta ante os casos de doencas
apresentados reduz-se, como verificado no grafico 20 que representa o deslocamento da
curva de O; para Op. Neste caso, a variacdo do excedente do consumidor é igual a area
PoABP;. No lado do excedente do produtor esta variacdo € igual a area P1BQ;0, menos
P1CQu0. Portanto, a variagéo total seria igual a CBQ1Qo.
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Gréfico 20 — Reducdo da curva de oferta — Saude.
Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Porém, devido a falta de disponibilidade de dados, as perdas que as pessoas
afetadas tiveram em decorréncia do vazamento sdo contabilizadas como 0s gastos
relacionados as internacdes e a perda de produtividade associada a ela, por conta dos
dias de atividade restringida das pessoas que estiveram internadas. N&o foi considerado
o mal-estar que com ela se apresenta. As outras perdas que se produziram, como 0
tempo gasto para o atendimento ambulatério, os gastos relativos ao atendimento
ambulatério e a compra de medicamentos nao foram analisadas.

A partir dos dados coletados na etapa anterior, estimam-se 0s gastos diretos com

internacdo — GAD de acordo com a equacdo 7.

GAD = ValorInt * D * Casos

Onde,

ValorInt — Valor médio da internacdo por tipo de doenca contraida por uma
pessoa no municipio (reais/pessoa dia);

D - Dias de permanéncia média por tipo de doen¢a no municipio (dias);

Casos — NUmero de casos registrados de internacdo por tipo de doenca no ano de

2000 em relacdo a média dos anos de 1999 e 2001 (pessoa).
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Aos gastos com internacdo — GAD, é adicionado o valor da perda de
produtividade do individuo que ficou impossibilitado de trabalhar por estar doente
(DAR). Para este calculo (Equacdo 8), consideram-se a renda média do individuo do
Estado do Rio de Janeiro por dia que foi de R$ 7,59 (IBGE, 2001), o nimero de casos

registrados e os dias de permanéncia média por tipo de doenca por municipio.

DAR = Renda * D * Casos

Onde,

Renda — Renda média do individuo do Estado do Rio de Janeiro por dia
(reais/pessoa dia);

D - Dias de permanéncia média por tipo de doenga no municipio (dias);

Casos — NUmero de casos registrados de internacdo por tipo de doenca no ano de
2000 em relacdo a média dos anos de 1999 e 2001 (pessoa).

Os gastos diretos com internacdo totalizam R$477.197,40, que estdo

distribuidos para cada municipio atingido, segundo o grafico 21.

15%  9.5% g 40
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88.6%

Grafico 21 — Gastos diretos com internag¢do por municipio (%6).
Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Enguanto que a perda de produtividade obteve como resultado R$ 10.243,46,
sendo que cada municipio teve perdas diferenciadas (Grafico 22).

207



21% 16.5%
0.8%

@ Duque de Caxias
B Guapimirim

O ltaborai
O Magé

80.6%

Grafico 22 — Perda de produtividade por municipio (%0).
Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Somando os gastos diretos com internacdo com as perdas de produtividade dos
individuos dos municipios de Duque de Caxias, Itaborai, Guapimirim e Magé, chega-se
a um total de R$ 487.440,80 para o periodo do vazamento. Atualizando para janeiro de
2002 através do IPCA-E (indice de Precos ao Consumidor Amplo Especial), temos
R$ 565.885,31.

d.VI Os danos ambientais decorrentes do vazamento: As perdas da qualidade
de vida

Para avaliar os danos sofridos pelos bens ambientais em conseqiiéncia de
atividades antropogénicas, € necessario considerar os possiveis efeitos que tenham
provocado alguma perda na qualidade de vida da populagéo. Neste sentido, mostra-se
evidente que um dos principais afetados é a populacdo que mora no entorno da Baia de
Guanabara.

Os efeitos sentidos pelas pessoas durante o desenvolvimento das suas atividades
habituais podem gerar tanto uma falta de renda (caso a pessoa realize alguma atividade
remunerada) quanto um aumento de receita (conseqliéncia da necessidade de realizar
gastos para proteger-se). Subjetivamente, as pessoas também podem sofrer algum tipo
de desconforto ou mal-estar que, em alguns casos, pode ser maior do que aqueles
sofridos considerando-se 0 componente anterior.

Para o0 caso da Baia de Guanabara, acredita-se que as pessoas sejam capazes de
perceber as alteracdes de disponibilidade (qualitativa/quantitativa) do recurso ambiental,

como as areas de preservacdo ambiental — APA de Guapimirim — no Estado do Rio de
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Janeiro, onde s@o encontradas véarias espécies de crustaceos (camarfes, siris e
caranguejos), de vegetais e aves; as praias de banho que sdo ponto de encontro,
recreagéo e lazer para a sociedade; os costfes rochosos que abrigam grande quantidade
de flora e fauna e a biota aquética, destacando-se 0s peixes e 0s bentos, que também
sofrem os efeitos da poluicdo da Baia de Guanabara. Sendo assim, na pesquisa de
valoracdo contingente as pessoas serdo induzidas a revelar suas ‘“verdadeiras”
disposicdes a pagar (DAP) pelos recursos ambientais encontrados na Baia de

Guanabara, que foram impactados em decorréncia do vazamento de 6leo.

d.VI.1 Fundamentacdo tedrica da metodologia de valoracdo selecionada —

Valoragao Contingente

O interesse pelo método da valoragdo contingente tem crescido bastante ao
longo da ultima decada. Entre outros motivos, destaca-se o proprio aperfeicoamento das
pesquisas de opinido e, principalmente, o fato de ser uma das Unicas técnicas com
potencial de captar o valor de existéncia. Por outro lado, a aplicacdo desta técnica ndo é
trivial e também envolve custos elevados de pesquisa (TOLMASQUIM et al., 2000).

Este método*? consiste em dois estagios subdivididos em etapas.

12 ESTAGI0: DEFINIGAO DA PESQUISA (Quadro 14)

12 Etapa: Determinacdo do recurso ambiental a ser valorado, ou seja, a
descricdo detalhada do bem ou servico ambiental a ser valorado. Para isto, séo
necessarias informacdes sobre:

= O nivel de disponibilidade - em termos de quantidade e qualidade - do bem

questionado;

= Quem utiliza o recurso e quem deve pagar ou ser compensado e

= A forma de pagamento.

2 A aplicacéo desta metodologia baseou-se em TOLMASQUIM et al., 2000.
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22 Etapa: Determinagdo dos mecanismos de valoragdo: a disposicdo a pagar
(DAP), ou seja, dizer quanto os individuos estariam dispostos a pagar para obter uma
melhoria de bem-estar ou disposicédo a aceitar (DAA), que se refere a quanto estariam

dispostos a aceitar como compensagédo para uma perda de bem-estar.

A Valoracdo Contingente estima os valores da DAP e da DAA com base em
mercados hipotéticos que sdo simulados por intermédio de pesquisas de campo nas
quais se pergunta ao entrevistado sua DAP ou sua DAA por alteracBes na

disponibilidade quantitativa ou qualitativa do meio ambiente.

32 Etapa: Definicdo da forma ou do veiculo de pagamento ou compensagdo com
que DAP ou DAA sera realizada, por exemplo:
= DAP: novos impostos, tarifas ou taxas; cobranca direta pelo uso; doagéo
para um fundo de caridade ou uma organizacdo nao-governamental.
= DAA: novos subsidios ou aumento no nivel dos existentes; compensacoes
financeiras diretas; ou aumento de patriménio via obras ou reposicao.
Cada caso deve ser estudado criteriosamente para se identificar qual o

instrumento mais adequado para a aplicacéo.

42 Etapa: Escolha da forma de eliciacdo (resposta) para valorar a disposicdo a
pagar ou aceitar. A estimativa dos beneficios obedece a diferentes modalidades em
razdo da forma de obtencdo do valor. Dentre as opg¢des apresentadas, uma é escolhida
para compor o questionario, fornecendo diferentes maneiras de valorar o bem. As

principais op¢oes sao:

= Lances livres ou formato aberto (open-ended). O entrevistado é questionado
sobre a sua disposicdo a pagar / aceitar por determinada alteragdo no
suprimento de um bem ou servi¢o ambiental. Esta forma de pergunta produz
uma quantidade continua de lances e o valor esperado da DAA ou DAP

pode ser estimado diretamente.

= Artificio de jogos de ofertas (bidding games). Criando-se uma situacéo
hipotética, permite ao entrevistado a opcao de escolher se esta de acordo ou
ndo com uma quantia estabelecida. Repete-se 0 experimento até chegar a um

consenso entre entrevistado e entrevistador.
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= Cartdes de pagamento, onde varias alternativas sd@o mostradas ao

entrevistado que escolhe entre elas qual seria a mais apropriada.

= Escolha dicotbmica apresenta a seguinte questdo: "vocé esta disposto a
pagar um valor X?", permitindo que o entrevistado responda “sim” ou
“ndo”. A quantia ¢ modificada ao longo da amostra para avaliar a frequéncia
das respostas dadas diante de diferentes niveis de lances. Esta forma é muito
utilizada e possui a vantagem de permitir uma menor ocorréncia de lances
estratégicos; os entrevistados procuram defender seus interesses ou se
beneficiam da provisdo gratuita do bem, aproximando-se da verdadeira
experiéncia de mercado que geralmente define suas a¢6es de consumo frente
a um preco previamente definido. Esta escolha dicotdmica pode ser simples,
quando se faz uma Unica pergunta, ou dupla. A escolha dupla caracteriza-se
pela realizagdo de uma segunda pergunta referindo-se a um montante maior,

caso a resposta anterior tenha sido positiva ou menor, se foi negativa.

5% Etapa: Construcdo de uma funcdo de demanda, que permite captar as
medidas de disposicdo a pagar (ou aceitar) dos individuos relativos as variagdes de
disponibilidade do recurso ambiental. Com base nestas medidas, estimam-se as
variacdes do nivel de bem-estar pelo excesso de satisfacdo que o consumidor obtém

quando paga um preco (ou nada paga) pelo recurso que realmente estaria disposto a

pagar.

22 ESTAGIO: DEFINICAO DO QUESTIONARIO (Quadro 15)

6% Etapa: Definicdo da amostra da populacdo a ser entrevistada, que deve
obedecer a certos procedimentos estatisticos que garantam sua representatividade.

Ao realizar uma pesquisa no Brasil, podemos considerar algumas cidades que
sejam representativas, em termos econdmicos, politicos e sociais. Este procedimento é
adotado no estudo de CUMMINGS (1986) que estabelece que um individuo da cidade
deve ter uma certa familiaridade com o recurso ambiental que estd sendo valorado.
Portanto, grandes cidades podem ser escolhidas porque suas populacdes tém, em geral,
mais acesso as informacdes sobre os problemas ambientais através da midia (televiséo,

radio ou jornal).
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72 Etapa: Caracterizacdo da forma de execucdo da entrevista, ou seja, a forma
como serd aplicado o questionario. Recomenda-se que as entrevistas sejam pessoais, no
sentido de garantir uma fiel compreensdo do questionario e suas respostas. Dessa forma,
os dados podem ser coletados através de pesquisas domiciliares, o que é mais
recomendavel, embora apresentem um custo mais alto do que o realizado com o uso do
telefone ou pelo correio. As pesquisas domiciliares, entretanto, consomem mais tempo

gue 0s outros métodos.

8% Etapa: Determinacdo do contelGdo das informacGes que devem ser
apresentadas no questionario, de forma a transferir para o entrevistado, realisticamente,
a magnitude das alteracbes de disponibilidade do recurso ambiental em valoracdo. O
questionario pode ser apresentado de varias formas, desde um texto lido pelo

entrevistador até o uso de fotos e desenhos ilustrativos das alteracées.

O questionario deve ter o seguinte formato, ndo necessariamente nesta ordem:

= Dados socioeconémicos e demograficos dos entrevistados do tipo: sexo,
idade, ocupagdo, grau de instrucdo, renda do entrevistado e nimero de
pessoas que moram na casa.

= Informacdes sobre o conhecimento dos entrevistados a respeito da questao
ambiental, de tal forma que seja estabelecida uma relacdo entre seu
conhecimento sobre 0s impactos ambientais decorrentes e a disposicdo a
pagar ou aceitar.

= Disposi¢édo dos entrevistados a pagar ou a aceitar a alteracdo. Questiona-se
ao entrevistado o valor que ele estaria disposto a pagar para evitar tal

impacto.
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Quadro 14 - Fluxograma para Defini¢do da Pesquisa de Valoragdo Contingente —

1° Estagio

Objeto de Valoragéo —
Determinar o recurso
ambiental a ser valorado

Medida de Valoracéo —
Determinar o processo e a
funcéo de valoracéo

Forma ou veiculo de
pagamento ou
compensagéo

Forma de eliciacéo
(resposta) para valorar a
disposi¢do a pagar ou
aceitar tal mudanca

Aurtificio de jogos
de ofertas

Lances livres /
forma aberta

Cartdes de Referendo (escolha
pagamento dicotbmica)

Valor Econémico do
Recurso Ambiental

- via funcéo de demanda -

Fonte: Baseado em Tolmasquim et. al., 2000.
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Quadro 15 - Fluxograma para Definigz?}]o do Questionério de Valoracéo
Contingente — 2 Estagio

Definicdo da Amostra

Procedimento de aplicagéo
do questionario

Dados socioecon6micos

Questdo Ambiental

Disposicao a pagar ou a
aceitar o dano pelo
entrevistado

Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.
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d.VI1.2 Aplicacdo da metodologia de Valoracdo Contingente para a valoracéo

da perda da qualidade de vida

Realizada ap6s a identificacdo e a selecdo dos danos potenciais causados pelo

vazamento, esta etapa visa quantificar e mensurar os danos sofridos pelos recursos

naturais através da metodologia de Valoracdo Contingente.

Conforme apresentado no item anterior, a pesquisa de campo que Se encontra

detalhada no projeto “Valoracdo Econdmica dos Danos Ambientais Causados pelo

Vazamento de Oleo da Refinaria Duque de Caxias — REDUC” apresenta as seguintes

caracteristicas:

O desenvolvimento de um questionario que aborda as informacdes sobre o
conhecimento do entrevistado acerca da questdo ambiental, as informacdes
socioecondmicas e demogréficas, do tipo: profissdo, idade, grau de
instrucdo, renda do entrevistado, etc. e a disposi¢do a pagar pelos impactos
ambientais. De modo mais especifico, a pesquisa verifica a disposicdo a
colaborar do individuo (entrevistado) com um projeto que visa garantir uma
melhoria nas condi¢cdes do ecossistema da Baia de Guanabara. Caso
afirmativo, os entrevistados eram questionados sobre a quantia que estaria
disposta a pagar mensalmente durante 0s proximos cinco anos.

A amostra a ser pesquisada compreende uma area que representasse de
forma significativa as partes envolvidas no dano ocasionado pelo vazamento
de Oleo, e que por sua vez, pudesse ser operacional, possibilitando o
prosseguimento do trabalho. Estabeleceu-se uma area de influéncia de 5 km
ao redor da Baia de Guanabara, considerando que o0s principais
“consumidores” estejam nas localidades (bairros dos municipios do entorno
da Baia) inseridas nesta area e que estes tém a possibilidade de um contato
fisico e visual com a Baia. Desta forma, distribui-se a amostra
geograficamente através dos sete municipios e suas respectivas divisdes (em
bairros). A distribuicdo das entrevistas foi proporcional a populacdo da area
administrativa.

Considerou-se como unidade amostral pessoas maiores de 18 anos que
aceitassem responder o questionario e que fossem moradoras da localidade
visitada pelo entrevistador. No sentido da obtencdo de uma amostra
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aleatdria representativa do espaco geografico delimitado, distribuiram-se os
questionarios proporcionalmente a sua populacdo, entre os diferentes
municipios que ficavam ao redor da Baia (Tabela 20). O numero de
entrevistas aplicadas e completamente aproveitadas foi 3.396.

Tabela 20 — Distribui¢cdo da amostra nos municipios pesquisados (%0).

Municipio % do total
Rio de Janeiro 59,1
Duque de Caxias 12,0
Sao Jodo de Meriti 1,1
Niterdi 10,6
S&o Gongalo 15,1
Magé 2,1

Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Para a andlise dos resultados, deve-se lembrar em que condicbes, além das
citadas anteriormente, foram feitas as perguntas do questionario para se determinar a
disposi¢do a pagar — DAP dos individuos para a melhora das condi¢Bes do ecossistema
da Baia de Guanabara. Em primeiro lugar foram apresentados aos entrevistados os
problemas ocasionados pelo vazamento, 0s mesmos que seriam evitados por um
programa a ser implementado pela Universidade. A seguir eram indicados a responder
se aceitariam ou né@o contribuir com este projeto. Em segundo lugar se mencionou que o
questionario era dirigido a pessoas maiores de 18 anos as quais se advertia que uma vez
assumindo o compromisso ndo teriam como se negar a realizar pagamentos mensais
durante os proximos 5 anos.

A populacdo total de entrevistados equivale aquelas maiores de 18 anos
(1.383.849 individuos) que moram no entorno da Baia de Guanabara (CIDE, 2001).
Partindo da hipotese que a populacdo teria 0 mesmo comportamento que aquele
encontrado na amostra, aproximadamente 36,96%" dela colaboraria com a proposta.

O valor médio de disposicdo a pagar dos individuos entrevistados foi de
aproximadamente R$ 8,71 para as pessoas que mencionaram que estariam dispostas a

colaborar durante os 60 meses.

4 A pesquisa de valoragdo considerou um erro de 6% (MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002).
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O resultado mostrou que a perda ocasionada sobre a populacdo que mora ao
redor da Baia de Guanabara, em uma extensdo geografica de 5 km, foi de

aproximadamente R$ 234.666.964,77, se usada a poupanca como taxa de desconto.
e. Estimativa da valoragdo econdmica dos danos ambientais
Realizada, entdo, a valoracdo para cada uma das perdas sofridas, procede-se ao

somatorio destes valores como forma de determinar o valor do dano gerado decorrente
do vazamento de 6leo da REDUC/DTSE (Tabela 21).

Tabela 21 — Magnitude do dano ambiental a Baia de Guanabara.
Setor Valor (R$)

Perda dos Produtores

Transporte 269.100
Turismo 1.506.180
Pesca 2.021.997
Manguezal 96.514.427
Perda dos Consumidores
Saude 565.885
Perda da qualidade de 234.666.965
vida
Total 335.544.555

Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

O grafico 23 apresenta a contribuicdo percentual de cada setor no dano total.
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Grafico 23 — Contribuicdo dos setores para o valor do dano.
Fonte: MAGRINI e TOLMASQUIM (coord.), 2002.

Observando o grafico 23, verifica-se que a maior parcela do valor do dano ficou
por conta dos valores ambientais que estdo dissociados de qualquer tipo de uso, direto
ou indireto, equivalente a perda da qualidade de vida da populacdo que possa ter um
contato fisico ou visual com a Baia de Guanabara, que € medida através da Valoracao
Contingente. Em geral, os bens ambientais que ndo estejam ligados ao mercado
possuem um valor econdmico alto.

Entretanto, deve-se lembrar que as metodologias de valoragdo utilizadas
investigam as perdas sofridas pelos produtores e consumidores segundo divisdo,
inicialmente, orientada para 0s objetos que se desejavam analisar e ndo pelos
componentes de valor (de uso e ndo-uso) encontrados na Baia de Guanabara. Por conta
disto, houve preocupacdo com a possibilidade de ocorrer uma eventual dupla contagem;
de qualquer forma trabalhou-se com o méximo de rigor para evitar tal efeito.

Vale ressaltar que o montante encontrado ndo reflete totalmente os danos
sofridos pelos bens e servicos ambientais encontrados na Baia de Guanabara, pois
existem certos bens/servigos que sdo impossiveis de serem valorados em funcdo da falta
de dados para subsidiar o processo de valoracdo; além de algumas simplificagdes que
séo realizadas durante o projeto.

No caso do setor transporte, por exemplo, a modalidade rodoviaria ndo foi
considerada por ndo terem sido encontrados dados que possibilitassem a avaliacdo da
flutuacédo ocorrida sobre o uso do transporte rodoviario as areas de recreacéo e lazer. No
setor turismo, optou-se unicamente por considerar o caso da llha de Paqueta apesar de

sabidamente ter ocorrido alteracdes no numero de visitas a outras localidades com apelo
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turistico na regido da Baia de Guanabara. Na APA de Guapimirim, por exemplo, ndo
havia registro do nimero de visitantes. Quanto a pesca, é de conhecimento geral que
existem varios pontos de desembarque do pescado na Baia de Guanabara, mas na
maioria deles ndo existem estatisticas que permitam quantificar o impacto ocorrido. Da
mesma forma, na avaliacdo do manguezal, ndo foram contemplados alguns ecossistemas
pois haveria necessidade de se realizar uma pesquisa prévia que apresentasse a diferenca
entre o estado das localidades afetadas no periodo anterior e posterior ao vazamento.
Em relacdo a valoragdo da perda da qualidade de vida realizada através da metodologia
da Valoracdo Contingente, vale lembrar que ndo havia estudos prévios que permitissem
uma nocao a respeito dos resultados. Justamente por isto, optou-se por escolher uma
delimitacdo geografica que permitisse a operacionaliza¢do do trabalho, deixando de
lado potenciais entrevistados que poderiam manifestar interesse pelos problemas

ambientais.

VI11.3 Conclusao

O objetivo deste capitulo foi determinar o valor do dano ocasionado pela
Petrobras em decorréncia do vazamento de 6leo ocorrido em janeiro de 2000 na Baia de
Guanabara. Assim, o valor encontrado foi de aproximadamente R$ 335,5 milhdes
(ANEXO) o qual foi resultado do somatdrio de varias categorias que foram avaliadas e
que sofreram danos ambientais que efetivamente pudessem ser valorados e dos quais se
dispunha de um minimo de dados que permitisse a inferéncia dos valores.

Este valor também pode ser entendido como um valor minimo de quanto seria o
dano ocasionado. Considerando diversos problemas, especialmente pela falta de
disponibilidade de dados, vérios tipos de efeitos tiveram que ser deixados de lado.
Entretanto, a medida que se avanca na identificacdo dos danos fisicos, torna-se possivel
melhorar os resultados da avaliacdo econémica, e muitas limitacdes que estiveram na
impossibilidade de determinar comegam a ser conhecidas.

A partir do valor do dano e do risco ambiental determinado em decorréncia do
vazamento de Oleo, é possivel realizar as analises comparativas entre 0s custos da
qualidade ambiental, em termos econémicos, face aos investimentos que poderdo ser
feitos nas acOes de prevencdo para evitar o dano e, de controle e de correcdo a serem
feitas quando ja tiver ocorrido o dano. A descricdo dessas a¢des e das medidas adotadas

encontra-se no capitulo VIII.
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Esta analise possibilita verificar a existéncia ou ndo de uma economia de custos
feita ao se comparar os custos de degradacdo que fornecem o valor do dano ambiental e
0s gastos/investimentos para implementacdo de agdes ambientais que evitam o dano,

controlem ou corrijam 0 mesmo.
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Figura 10 - Arvore dos impactos ambientais gerados pelo acidente
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VIII. IDENTIFICACAO DOS CUSTOS DA QUALIDADE AMBIENTAL NO
SETOR DE PETROLEO

VII11.1 Introducdo

Neste capitulo, serdo realizadas a identificacdo e aplicacdo da nova abordagem
dos Custos da Qualidade Ambiental no Setor de Petréleo, descrita no capitulo VI, tendo
como estudo de caso o acidente ocorrido na Baia de Guanabara em 18 de janeiro de
2000 quando vazou uma grande quantidade de 6leo decorrente da falha do oleoduto que
faz a ligagéo entre a Refinaria Duque de Caxias - REDUC e os Dutos e Terminais do
Sudeste — DTSE.

Etapa 1: Descric¢do do acidente do vazamento de 6leo da Baia de Guanabara.
Etapa 2: Investigagdo dos agentes externos ou provocadores do acidente.

Etapa 3: Determinacéo do risco ambiental em face da freqiiéncia de ocorréncia

do evento causador e das conseqliéncias ao meio ambiente.

Etapa 4: ldentificacdo dos Custos da Qualidade Ambiental — custos de
adequacdo atraves da prevencdo, correcdo, controle, falhas e das externalidades — para a

empresa investigada.

Etapa 5: Avaliacdo comparativa entre os Custos da Qualidade Ambiental
(Custos de correcao, de controle e de prevencdo) a fim de reduzir/eliminar os Custos de
Externalidades e os Custos de Falhas de Adequacéo para selecionar a agdo ambiental

mais viavel economicamente (menor custo).

Cabe acrescentar que o resultado desta avaliacdo pode proporcionar ou ndo a
empresa uma economia de custos dos danos ambientais e sociais, a partir das agoes

ambientais implementadas.

Antes, sera apresentado um breve histdrico sobre o complexo REDUC-DTSE.

VI11.2 Historico de Implantacdo do Complexo Industrial do Setor de Petréleo

A industria do petroleo é responsavel por diversas operacdes, as quais

compreendem desde a busca e a extracdo desse mineral até o refino e a distribuicdo de
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produtos de aplicacdo industrial. Muitos desses produtos séo, por sua vez, as matérias-

primas da indUstria petroquimica.

De modo diferenciado, estas operagdes afetam o meio ambiente; porém
dependendo do caso, os efeitos podem ser draméticos, como os que decorrem dos
derrames de petroleo registrados durante as fases de obtencéo, de transporte, da emisséo
de efluentes liquidos e gasosos na fase de refino e producdo de produtos petroquimicos,
assim como da emissdo de oOxidos de enxofre, nitrogénio e outros gases durante a

utilizagdo dos produtos acabados.

VI111.2.1 Refinaria Duque de Caxias — REDUC

Quando foi implantada em 20 de janeiro de 1961, a Refinaria Rio — REFRIO
ocupava uma area de 2,28 km®. Atualmente, a REDUC (ex-REFRIO) esté estabelecida
numa 4rea de 13 km? e localizada a noroeste da Bafa de Guanabara, no distrito de
Campos Eliseos, municipio de Duque de Caxias.

Entretanto, vale lembrar que a refinaria sé entrou em operagdo no dia 9 de
setembro de 1961, em fungdo do atraso na montagem da unidade de destilacdo
atmosferica e a vacuo (U-1210) e dos parques de tanques de oOleo cru e de produtos
acabados (LIMA, 1988; LONTRA, 1997).

A antiga REFRIO se enquadrava no plano de metas do governo Juscelino
Kubitschek de Oliveira e foi projetada, em 1957, para refinar 15.000 m®/dia de petréleo
(LONTRA, 1997). Foi a primeira refinaria projetada pela Petrobras (REDUC, 2000).

Segundo OLIVEIRA (2000), a escolha pela presente area para implementacéo
da REFRIO se deu pelas seguintes condicoes:

= Proximidade de portos maritimos para o recebimento de petroleo (todo

importado, na época), possivelmente constituidos por bases da Shell,
localizada na llha do Governador, e da Esso, localizada em uma ilha
préxima a llha Redonda, além de uma base da Petrobras, projetada para ser
implantada na Ilha D’Agua.

= Facilidade de distribuicdo de derivados para os Estados de Minas Gerais,

através da atual rodovia Washington Luis, e de Séo Paulo, através da
rodovia Presidente Dutra (na época, 0 acesso a esta rodovia era por dentro
da cidade de Duque de Caxias).
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= Terreno barato, devido as condicGes inadequadas a construcdo civil
existentes na area — area com mais de 80% de mangue e profundidade de 25
metros (Lontra, 1997).
= Disponibilidade de agua em abundancia para a refrigeracdo dos
equipamentos a serem instalados.
Foram construidas duas fontes de abastecimento de dgua doce para a refinaria —
a barragem de Saracuruna e a de Registro, na baixada, proximo a area da Fabrica
Nacional de Motores (LONTRA, 1997).

VI111.2.2 Dutos e Terminais do Sudeste — DTSE

Acredita-se que o surgimento desta unidade se deve a uma necessidade da
REDUC de ser provida por um terminal maritimo localizado na Baia de Guanabara,
proprio da Petrobras, bem como para possibilitar o transporte de dleo entre o Rio de
Janeiro e Belo Horizonte. A necessidade de uma via de abastecimento pelo mar,
planejada em conjunto com a implantacdo da REDUC, é confirmada pelo fato de que o
presidente Juscelino inaugurou o terminal maritimo Almirante Tamandaré, situado na
Ilha D’Agua, préximo a llha do Governador, no mesmo dia da inauguracdo da REFRIO,
ou seja, em 20 de janeiro de 1961.

O Terminal Almirante Tamandaré foi projetado para ter todas as instalages
principais hoje existentes — 18 tanques (8 para produtos claros, 6 para produtos escuros,
1 tanque de alivio, 1 de residuos e 2 tanques de lastro), dois pieres (PP — pier principal e
PS — pier secundario) com capacidade para recebimento de navios de até 135.000
toneladas de porte bruto e um pier de abastecimento de barcagas. Atualmente, este
terminal faz parte do TEGUA* (Terminais da Guanabara), constituido pelos terminais
da Ilha D’Agua e da Ilha Redonda. Este Gltimo foi adquirido pela Petrobras, em 1976,
de um pool de empresas multinacionais sediadas em Duque de Caxias, que
comercializava GLP.

Uma rede de oleodutos submarinos, com extensdo de até 16 quildbmetros e

diametro entre 8 e 32 polegadas interliga o terminal a REDUC, llha Redonda,

* Hoje, 0 TEGUA é chamado de GEGUA (Geréncia da Baia de Guanabara).
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companhias distribuidoras (na Ilha do Governador) e aos proprios pieres principal e

secundario.

O sistema DTSE - Dutos e Terminais do Sudeste é originario da fusdo de

terminais preexistentes, ou seja, nasceu em marco de 1992 da fusdo do TEBIG

(Terminal de Angra dos Reis) com 0 TORGUA (6rgao operacional Unico surgido em

1971).

O DTSE tem as seguintes responsabilidades (SECRETARIA DE ESTADO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA, 2000):

Escoamento dutoviario da producdo de petroleo e gas da Bacia de Campos.
Abastecimento da REDUC.

Recebimento de alguns tipos de petréleo e derivados visando a
complementacéo das necessidades da REDUC.

Abastecimento com derivados da regido de Volta Redonda.

Abastecimento da REGAP.

Escoamento dos excedentes produzidos na REGAP.

Recebimento, estocagem e transferéncia de GLP, propeno e butadieno
importado.

Processamento de gas natural com producdo de GLP.

Coordenacdo da malha de gasodutos do Sudeste.

Fornecimento de gas natural a distribuidoras do estado do Rio de Janeiro,
REDUC e DTSE.

Apoio, através de rebocador, as manobras de petroleiros.

Atualmente, o DTSE é composto de 7 terminais maritimos e terrestres, duas

estacOes intermediarias de bombeamento, 115 tanques de armazenamento e 3.144

quildmetros de dutos.

O quadro 16 apresenta os avancos tecnoldgicos implementados pelo DTSE ao

longo de sua evolugéo:
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Quadro 16 — Avancos tecnoldgicos do DTSE.

Aspectos Avancos Tecnologicos
Protecdo catddica Anodos galvéanicos; corrente
impressa
Medicdo de nivel Trena; Telepulse; Sistemas
digitais; Sistemas com radar
Medicédo de vazédo Volumétricos; Placas de orificio;
Turbinas; Ultra-som
Controle Painéis analdgicos; Painéis
digitais; Monitores (sistema
SCADA)
Transmissao de dados Cabos; Radio; Satélite; Fibra 6tica
Navios Casco simples; Fundo

duplo (Lastro nos tanques; lastro
segregado); Casco duplo
Pigs Pigs de limpeza;

Pigs separadores de produtos;
Pigs geométrico e calibrador;
Pigs instrumentados (Magnético;
Ultrasdnico);

Pigs auto-propulsores.

Instrumentacédo Pneumatica; Eletronica
Software de simulacéo -
Sistemas de deteccdo de -
vazamento
Reparos alternativos -
Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2000.

VI11.3 Identificacdo das Fases de Implementacdo da Nova Abordagem dos Custos

da Qualidade Ambiental no Setor de Petroleo

VI111.3.1 Descricéo do acidente do vazamento de 6leo na Baia de Guanabara

Em 18 de janeiro de 2000, ocorreu o0 vazamento de cerca de 1,3 milhdo de litros
de 6leo combustivel MF-380 proveniente de uma falha no oleoduto PE-Il (duto de
produtos escuros) de 13 quildmetros de comprimento do DTSE/Petrobras - que leva
6leo da REDUC para o tanque de armazenamento do DTSE localizado na Ilha d’Agua -
durante quatro horas na Baia da Guanabara (CAMERINI, 2000), provocando um dos
maiores desastres ambientais do Brasil.

A empresa inicialmente alegou como causa do acidente uma falha de montagem
do duto, que conduziu a fadiga do material, através de um movimento continuo

(variacdes verticais de cerca de 1,1m) provocado pela dilatacdo e contracdo do duto que
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transportava o 6leo a 80-90°C. Da mesma forma, ndo era prevista a alteragcdo nas
condicdes de suporte do duto pelo solo no canal ocasionado pelo assoreamento da bacia
de evolucdo pelo rio Iguagu. A fadiga causou um rasgo (63,8 centimetros de extensao e
40,3 centimetros de espessura) no duto, que atingiu a metade de sua circunferéncia®.

Uma semana depois, em relatorio preliminar, a Petrobras informou que existiam
indicios de uma falha operacional ja que ndo teria havido uma verificacdo da diferenca
entre o volume de 6leo expelido e recebido. O duto que é considerado novo, pois tem
apenas 10 anos de uma vida util de 40 anos, sofre com o segundo vazamento.

No “Relatério de Analise e Verificacdo do Projeto e Montagem do Duto PE-II
na Baia de Guanabara” de fevereiro de 2000, a Comissdo de Sindicancia constituida
para verificar as possiveis causas do acidente, concluiu que “o fator determinante foi o
engastamento natural do duto na bacia de evolucéo e na sua interligagdo com o trecho
terrestre, associado ao desenterramento, ao longo do tempo, no trecho de canal”.

Espalhado nas aguas da Baia de Guanabara pelos movimentos das mares e ventos,
0 6leo comprometeu a cadeia alimentar dos peixes, dos crustaceos, das aves, dos répteis
e dos mamiferos em seu habitat, ou seja, a fauna e flora dos ecossistemas presentes na
Baia (praia, mangue, ambiente peléagico).

O vazamento de 06leo durou cerca de 30 minutos, segundo a Petrobras. Por causa
da maré e dos ventos, a mancha de 6leo de mais de 50 km? atingiu a Area de Protecdo
Ambiental (APA) de Guapimirim, o municipio de Duque de Caxias e 0s municipios
situados no fundo da baia - Magé, Guapimirim, Sdo Gongalo e Itaborai. O éleo vazado
se concentrou no fundo da baia. O municipio do Rio de Janeiro também sofreu, tendo

sido afetadas a Ilha do Governador e a llha de Paquet4, forte regido turistica®.

O ¢leo pode persistir nesse ambiente por 10 a 20 anos e, nesse processo, algumas
espécies podem ser dizimadas de tal forma que estariam, praticamente, extintas. O
homem foi duramente atingido com o desastre ecologico, como foi o caso de cerca de
30 mil pessoas das comunidades de pescadores que habitam o entorno da Baia de
Guanabara, privados de suas fontes de sobrevivéncia, cujas atividades ja eram dificeis,

face a0s ecossistemas estarem em avancado estagio de degradacao®’.

5 Jornal OGlobo, 2000.
% Jornal OGlobo, 2000; Jornal A Folha de Sdo Paulo, 2000 e Jornal do Brasil, 2000.
*" Jornal O Transporte, 2000.
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Em marco de 1997 o mesmo duto PE-II ja havia vazado 2,8 milhdes de litros de
6leo combustivel. Nesta ocasido a causa - que consta no supracitado relatério - foi “o
processo de corrosédo sofrido por um trecho do duto PE-I1lI, em decorréncia da sua
exposicdo a atmosfera, em razdo de uma inflexdo vertical causada pela expansdo
térmica”.

E importante assinalar que a REDUC é responsavel por 14% da capacidade
instalada de refino do Pais, processando cerca de 225 mil barris/dia. Responde por 80%
do 6leo lubrificante produzido, atendendo basicamente aos Estados do Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo, vendendo gasolina, 6leo diesel, querosene de avido, GLP
e 0leo combustivel.

A empresa foi multada pelo IBAMA com base na Lei n® 9.605/98, de Crimes
Ambientais — recentemente regulamentada pelo Congresso — em R$ 50 milhdes, o valor

maximo previsto nesta lei.

V111.3.2 Investigacédo dos agentes externos ou provocadores do acidente

Na busca pelas causas latentes ou potenciais de um evento indesejavel, a maioria
dos fatos tende a ser atribuido ao fator humano; entretanto, o processo de diagndstico
deve ser o mais abrangente possivel, ndo se concentrando exclusivamente no homem.

Todos as causas (internas e externas a empresa) devem ser investigadas.

As causas organizacionais ligadas as politicas internas da empresa e aos seus
controles revelam um problema cronico para algumas instituicdes. As causas
subjacentes, como por exemplo, o0 projeto, a manutencdo, os procedimentos, o
conhecimento, as habilidades e as competéncias do pessoal, 0s aspectos motivacionais
do trabalho, o planejamento, etc. representam a causa central de muitos problemas

institucionais ou serem apenas a "ponta de um iceberg".

A partir de consultas a relatérios disponiveis na internet, a documentos do
Ministério Publico e a noticiarios da época ligados ao acidente, foram enumeradas

algumas possiveis causas que conduziram a esse evento:

227



1. Falhas no projeto (construcdo e montagem) do duto PE-Il, em relacdo ao
material utilizado e a fixacdo e protecdo da tubulacdo no fundo e entorno da Baia de
Guanabara®,

2. Falhas no processo de monitoramento do sistema, 0 que acarretou na nao
deteccdo do vazamento em tempo habil para se evitar o impacto mais agressivo ao meio
ambiente.

3. Falta ou inoperancia de dispositivos adequados de controle operativo do
sistema que interrompessem automaticamente o bombeamento de 6leo a partir de
qualquer queda de presséo no escoamento (indicando vazamento), o que teria evitado ou
minimizado em grande parte o acidente.

4. Falhas com relacdo aos dispositivos de protecdo emergencial (barreiras
flutuantes) aplicados durante o espalhamento de dleo, que simplesmente ndo estavam
disponiveis no dia em que ocorreu o0 desastre, permitindo uma amplia¢do rapida da
mancha e intensificando os efeitos impactantes ao ecossistema da Baia de Guanabara.

5. Falhas nos procedimentos gerenciais, operacionais e de manutencdo por parte
da empresa®.

6. Falhas nos procedimentos de seguranca industrial e meio ambiente®.

7. Falhas envolvendo as areas de Engenharia, Dutos/Transportes e Refino,
Seguranca Industrial e Meio Ambiente®.

8. Deficiéncias na area de fiscalizacdo, monitoramento e controle ambiental, de
responsabilidade do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) e da Fundacéo
Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA), em relacéo ao processo industrial
da REDUC e DTSE/Ilha D Agua®™.

9. Deficiéncias por parte da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), quanto ao
cumprimento dos incisos V, VII e IX, Secéo I, Capitulo 1V da Lei n® 9.478/97 (Lei do
Petroleo), que tratam da autorizacdo e fiscalizagdo das atividades no setor e da

preservacdo do meio ambiente®.

* SURGENTE Informativo do Sindipetro, RJ, “Relatério Final do CREA-RJ sobre o vazamento na Baia
de Guanabara”, 06/10/2000 apresenta algumas conclusdes do acidente baseadas nos seguintes relatdrios:
“Avaliacdo das Causas da Ruptura do Duto PE-II da Petrobras” pela COPPE/UFRJ, de marco de 2000;
“Qcorréncia com o Duto de Produtos Escuros PE-I1” pela Comissdo Interna da Petrobras, de 25 de janeiro
de 2000; “Comissdo de Apuragdo e Melhorias no Duto PE-II" pela Comissdo Interna de Prevencdo de
Acidentes da REDUC.
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10. A Associacdo dos Engenheiros da Petrobras — AEPET — associou 0 acidente
a terceirizacdo, ou seja, ao processo de enxugamento do quadro de empregados da
Petrobrés por meio do processo de demissdo voluntéria, onde milhares de empregados
treinados e experientes foram incentivados a aposentadoria precoce e substituidos por
empregados terceirizados ou por automag&o®.

Verifica-se, portanto que existem varias versfes para a causa do acidente que €
dada por diversos relatérios*. O “Relatério sobre o impacto ambiental causado pelo
derramamento de 6leo na Baia de Guanabara” do CONAMA/MMA revela as causas
que estdo contidas no Relatério Técnico da Agéncia Nacional do Petr6leo — ANP
(MALHEIROS, 2002):

= Relatorio Petrobras de Ocorréncia relatou a causa como sendo a fratura de

fadiga, ocasionada por expansdo e contragdo térmica, mesmo tendo sido

operado dentro de suas condigdes de projeto.

= Relatorio de Analise e Verificacdo do Projeto e Montagem do Duto PE-1I na
Baia de Guanabara descartou a possibilidade de fratura por fadiga e disse
que a ruptura ocorreu por um mecanismo de flambagem ineléastica™. Relata
também que a acdo operacional ndo causou falha, porém a deteccdo da

anormalidade ndo foi realizada.

= Relatério Final de Avaliacdo das Causas da Ruptura do Duto PE-1I na Baia
de Guanabara apontou trés fatores, que conjuntamente, contribuiram para o

rompimento do duto:

— O duto se encontrava desenterrado no trecho do canal e enterrado na
regido proxima a foz do rio lIguacu, por assoreamento natural, em
desacordo com o projeto original. Segundo o projeto, a situacdo deveria
ser inversa, ou seja, o trecho proximo a foz do rio desenterrado. O
assoreamento restringiu 0 movimento do duto, necessario para possibilitar
a expansdo térmica (serpenteamento), que ocorre durante os ciclos de
aquoecimento — quando o 6leo passa pelo duto a uma temperatura de até
90 “C.

— Ao movimentar-se, o duto PE-Il chocou-se com um outro duto,
projetado para transportar produtos a temperatura ambiente. Tal fato,
ocorrido préximo ao trecho assoreado, imp6s uma restricdo adicional ao
movimento do duto PE-II.

*9 Esses relatérios ndo séo divulgados publicamente. Somente a empresa, os 6rgdos do Governo Federal e
0 Ministério Publico puderam ter acesso ao contetdo completo.

% A flambagem inelastica caracteriza-se pela encurvatura do tubo, atingindo niveis de deformacdes
permanentes.
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— Por ter o seu serpenteamento restringido, o duto sofreu um brusco
movimento de flexao lateral, devido a carga térmica, que redundou no seu
rompimento. Tal movimento s6 ocorreu porque na regidao do canal o duto
estava parcialmente enterrado e ndo completamente. Conforme previsto
no projeto original, o duto deveria estar enterrado a uma profundidade de
1,5 metros.

= Relatério Petrobras de Analise do Duto PE-II destacou os seguintes fatores

causadores:

— Alteracdo natural nas condi¢des de suporte do duto e o solo do canal,
acarretando o aparecimento de trechos desenterrados e distribuidos de
forma, ndo compativeis com as premissas basicas de projeto.

— Elevada deflexdo lateral do duto observada no campo ap6s a
ocorréncia da ruptura, em consequéncia da deficiéncia de suporte lateral
do solo, em conjunto com a restricdo axial nos trechos enterrados a
montante (interface terra-canal) e a jusante da regido de ruptura,
acarretando engastamentos.

— Deflexdo lateral abrupta (na ordem de segundos), cerca de 4,0 metros
em relagdo ao alinhamento inicial, ocasionando o aparecimento de
regides plastificadas nos pontos de inflexdo e centro do véo.

— CondicBes operacionais inerentes ao processo de transferéncia de
produtos aquecidos.

— Engessamento natural do duto na bacia de evolugcdo e na sua
interligacdo com o trecho terrestre, associado ao desenterramento, ao
longo do tempo, no trecho do canal.

» Relatorio da Fundagdo Coordenacdo de Projetos, Pesquisas e Estudos
Tecnoldgicos / Universidade Federal do Rio de Janeiro apresentou como
causa imediata da ruptura parcial do duto a flambagem elasto-plastica local
devido a combinacdo de compressdo axial e flexdo excessiva geradas pela

restricdo a expansdo térmica de um trecho da linha.

» Relatério Final da Comissdo Extraordinaria criada pela Portaria n® 05/2000
da presidéncia do CREA-RJ mostrou que a causa mais provavel da fratura
do duto foi o deslocamento do duto provocado pela combinacdo dos
seguintes fatores: esforcos de expansdo térmica, desalinhamento de tramas
do tubo no plano horizontal e a pouca cobertura com baixa coesédo do solo

de enchimento da vala, constatada no préprio local do acidente.

Vale ressaltar que muitas dessas causas se interagem, convergindo para uma

Unica conseqiiéncia que foi o acidente.
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Portanto, realizar-se-4 um processo de verificacdo da causa iniciadora/principal
do evento a partir do Diagrama Causa e Efeito (Figura 11), no qual as variaveis
perturbadoras serdo avaliadas para se determinar as principais e consequentemente, as

frequéncias de ocorréncias destas.

Na verdade, ndo houve apenas uma falha, mas diversas falhas cumulativas que
levaram a este tragico desastre ecoldgico. Dentre todas as possibilidades comentadas
anteriormente no Diagrama, as falhas consideradas as mais provaveis causadoras do
acidente séo descritas a seguir:

= Falhas no projeto (construgcdo e montagem) do duto PE-II, em relacdo ao

material utilizado e a fixagéo e protecao da tubulacdo no fundo e entorno da
Baia de Guanabara (o duto estava enterrado a apenas 40 cm quando deveria
estar a 1,5 metro da superficie).

= Falhas no processo de monitoramento do sistema, 0 que acarretou na nao

deteccdo do vazamento em tempo habil para se evitar 0 impacto mais
agressivo ao meio ambiente (falha no sistema de gestdo que nao apontou a
ruptura da tubulagdo proxima a Reduc).
= Falta ou inoperancia de dispositivos adequados de controle operativo do
sistema que interrompessem automaticamente o bombeamento de 0Oleo a
partir de qualquer queda de pressdo no escoamento (indicando vazamento),
0 que teria evitado ou minimizado em grande parte o acidente.

= Falhas com relacdo aos dispositivos de protecdo emergenciais (barreiras
flutuantes) aplicados durante o espalhamento de dleo, que simplesmente ndo
estavam disponiveis no dia em que ocorreu o desastre, permitindo uma
ampliacdo rdpida da mancha e intensificando os efeitos impactantes ao
ecossistema da Baia de Guanabara.

Para acontecer um acidente ecolégico desta gravidade e proporcdo, devem
ocorrer conjuntamente varios eventos, ndo podendo ser o mesmo atribuido a uma Gnica
causa ou imputado simplesmente a uma pessoa — falha humana, conforme previsto nos
manuais de Engenharia de Prevencdo de Perdas. Dessa maneira, reconhecendo as
possiveis causas/falhas, pode-se identificar a probabilidade desta(s) provocar(em) um

acidente ambiental e posteriormente, influenciar nas conseqiiéncias ambientais.
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Fonte: Elaboracgéo propria



V111.3.3 Determinagédo do risco ambiental em face da frequéncia de ocorréncia do

evento causador e das consequiéncias ao meio ambiente

Toda atividade potencialmente poluidora, como é o caso das refinarias de
petréleo, leva consigo os riscos associados que sdo assumidos pelo empreendedor no
momento em que ele decide operar a instalacdo. Com excecdo dos fenbmenos naturais
gue ainda ndo sdo totalmente previsiveis, podemos afirmar que a maioria das falhas que
acaba por propiciar a ocorréncia de eventos indesejaveis ocorre em razdo de um

conjunto de causas, dentre estas estdo as atitudes humanas.

A prética de estudos de analise de risco, sejam tecnoldgicos, ambientais ou
industriais, constitui uma importante ferramenta na prevengdo dos acidentes; por isso, a

necessidade de estudar as possiveis causas.

A quantificacdo do risco faz-se com base na freqiiéncia de ocorréncia de um

determinado evento e nas conseqliéncias deste evento.

Para se estimar a frequéncia de ocorréncia de eventos acidentais sdo empregadas
técnicas tais como Arvores de Falhas e Arvore de Eventos. Para esta etapa, deve-se ter

em mente uma sequiéncia de eventos que culminam na ocorréncia do evento acidental.

Os procedimentos de analise de risco exigem uma disponibilidade de dados
relativos ao processo industrial, o que demanda uma consideravel quantidade de
recursos/informacdes provenientes da empresa que esta sendo investigada. Até hoje,
algumas destas informacgdes ainda sdo pouco acessiveis, dificultando a avaliacdo do

risco ambiental segundo os procedimentos de analise de risco.

Desta forma, esta etapa limita-se a determinagdo das frequiéncias de ocorréncias
dos acidentes ambientais ocorridos na empresa num determinado periodo e ndo das
falhas ou inoperancias que seriam identificadas nos equipamentos, nos métodos ou

procedimentos, com o pessoal envolvido ou nas politicas adotadas ou nao.

A faixa de frequéncia sera determinada a partir da tabela 7 (Capitulo V).
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Tabela 7 — Classes de probabilidade de ocorréncia do acidente ambiental.

Classe Frequéncia (ocorréncia/ano) Descricao
| F < 0,001 Probabilidade do_acidente ambiental
ocorrer em mais de 1.000 anos.
Probabilidade do acidente ambiental
1 0,001 <F<0,01 ocorrer no intervalo de 100 a 1.000
anos.
Probabilidade do acidente ambiental
1 0,01<F<0,11 ocorrer no intervalo de 10 a 100
anos.
IV 0,1<F<1 Probabilida_de do acidente ambiental
ocorrer no intervalo de 1 a 10 anos.
v E>1 Probabilidade do acidente ambiental

ocorrer mais de uma vez ao ano

Fonte: Adaptada da PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

Segundo informac6es do SINDIPETRO, desde 1975 vém ocorrendo acidentes,
envolvendo intoxicaces e mortes de funcionarios, escapamento de produtos gasosos,
explosdes e vazamentos de produtos quimicos dentro e fora da area da empresa, indo

atingir os ecossistemas do entorno e até areas residenciais.

Conforme o historico observado no Capitulo 11, no periodo de 1975 — 2002 (27
anos), houve 62 acidentes ambientais envolvendo derramamentos de 6leo, sendo que 3

foram causados por falhas em oleoduto.

Portanto, a probabilidade de ocorréncia de acidentes na Baia de Guanabara
devido a falhas em oleodutos em um ano é de 0,11 (3 acidentes durante 27 anos). O

valor da frequiéncia (F) de 0,11 se enquadra na classe IV.

A avaliagdo das conseqliéncias é realizada a partir de quatro critérios que

classificam a repercussao ambiental provocada pelo acidente, atraves do (a):
1- Tempo de Recuperacdo do Ambiente Impactado
2- Linha de Costa Atingida
3- Recursos Bioldgicos
4- Socioeconémico

Diante do tipo de acidente que ocorreu na Baia de Guanabara em 18 de janeiro
de 2000, um dos ecossistemas mais atingidos — 0 manguezal — pode necessitar de até 20
anos para se recuperar, segundo ODUM e JOHANNES (1975). Contudo, esta estimativa
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varia conforme as condicbes no qual o manguezal se encontra. Para aqueles
ecossistemas que se encontram em condicdes ideais (salinidade moderada, bom fluxo de

marés, agua doce abundante, entre outras), esta estimativa de tempo € valida.

O manguezal do entorno da Baia de Guanabara, que foi afetado, teve entre 30 a
40% da area atingida. Estas areas sdo consideradas bercos de procriacdo e locais de
alimentacdo para diversas espécies, como caranguejos, biguas e outras especies tipicas
de mangue, inclusive animais de alto mar, que vém a essa regido estuarina para procriar
e em busca de alimentos. A cadeia alimentar que depende deste ecossistema estaria
desequilibrada devido a falta de espécies produtoras, prejudicando até mamiferos como
capivaras, guaxinins que vivem na APA de Guapimirim. Na verdade, 0 mamifero mais
prejudicado é o homem que através dos peixes e dos caranguejos tira 0 seu sustento.
Segundo relato do biélogo EImo Amador®, os pescadores terdo sua fonte de renda
ameacada por 10 a 20 anos.

Consultando a tabela 8 (Capitulo V), verifica-se que o grau relativo ao tempo de

recuperacdo do ambiente impactado equivale a 4.

Tabela 8 — Matriz do Tempo de Recuperacdo do Ambiente Impactado.

Tempo de recuperacao Grau
ndo ha impacto 0
< 6 meses 1
6 meses — 2 anos 2
2 anos — 5 anos 3
> 5 anos 4

Fonte: PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

Em relacdo ao segundo critério que diz respeito a extensdo da costa do
ecossistema atingido, a tabela 9 (Capitulo V) revela os graus equivalentes a cada
ecossistema em funcdo da extensdo de costa atingida.

% Jornal do Brasil, 2000.
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Tabela 9 — Matriz da Linha de Costa Atingida.

I Extensdo da costa atingida (km) *
Classes de sensibilidade de gida (km)
. Nao
linha de costa atingea | <1 1-10 | 10-30 | >30
costa
1 — Costdo rochoso exposto 0 0,1 0,2 0,3 0,4
2 — Plataformas de abrasdo 0 0,2 0,4 0,6 0,8
3 — Praias com areia fina 0 0,3 0,6 0,9 1,2
4 — Praias com areia grossa 0 0,4 0,8 1,2 1,6
5 — Praias com areia mista 0 0,5 1,0 15 2,0
6 — Praia de cascalho 0 0,6 1,2 1.8 2,4
7 — Planicie de maré 0 0,7 14 2,1 2,8
8 — Costéo rochoso abrigado 0 0,8 1,6 2,4 3,2
9 — Planicie de maré abrigada 0 0,9 1,8 2,7 3,6
10 — Marisma, manguezal e margens
. 0 1,0 2,0 3,0 4,0
dos rios

Nota 1: Caso sejam atingidos mais de um aspecto ambiental na costa, deve ser calculada a média
ponderada destes aspectos.
Fonte: Adaptada da PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

Varios ecossistemas as margens da baia foram afetados pelo éleo.

As praias da Ilha do Governador (Guanabara, Bananal, Engenhoca, Gaegos,
Pel6nias, Bandeira, Dendé, Rosa, Tubiacanga, Cocota e Brava), de Paquetd (Imbuca,
Grossa, Ribeira, Pintor Castanhedo, Moreninha, José Bonifacio), de Mage (Maua,
Piedade, Ipiranga, Anil, Limdo) e de Sdo Gongalo foram impactadas. O calculo
estimativo da extensdo das 23 praias atingidas pelo 6leo totaliza 40 km, sendo que
12,5 km de praias da llha do Governador, 6 km de praias da llha de Paqueta, 14 km de
praias de Mage e 7,5 km de praias de Sdo Gongalo (CIDE, 2001).

De acordo com a tabela 9 (Capitulo V), o grau equivalente a extensdo de costa
de praia atingida com 40 km varia de 1,2 (praia de areia fina) a 2,4 (praia de cascalho).
Como ndo se sabe exatamente qual € o tipo de areia (fina, grossa, mista ou de cascalho)
presente nestes ambientes, utilizaremos um grau médio de 1,8 (media dos graus
equivalentes a extensdo maior que 30 km entre praia de areia fina, grossa, mista e de
cascalho).

Os costdes rochosos distribuem-se ao longo de toda a baia, sendo menos
freqlientes na regido mais interna, proxima a desembocadura dos rios e onde
predominam os manguezais. Segundo o professor Sergio Henriques Gongalves da Silva
(com.pes.), os costdes em torno da Ilha de Paqueta foram os mais contaminados. No
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fundo da baia, ndo existe e na Ilha do Governador, sdo poucos os que foram
contaminados. Portanto, considera-se a extensdo de costfes da Ilha de Paquetd, que esta
estimada em 1,3 km®®. Uma enorme variedade de algas e animais habitam a zona
entremarés (ou médio-litoral) dos costdes rochosos, e encontram-se adaptada a um
ambiente sob intenso estresse natural, com diferentes niveis de dessecacéo, variacdes de
temperatura, variacdo de salinidade, forca das ondas, longos periodos sem alimentacéo e
diferentes niveis de predacdo. Conforme a tabela 9, o grau equivalente aos costdes
rochosos expostos que apresentam uma extensdo de costa de 1,3 km é de 0,1.

A é&rea de manguezal impactada equivale a regido do canal da REDUC, onde
estdo os rios: Estrela, Surui, Guarai, Cacerebu, Guaxindiba, regido do Focinho de Porto
e do Imboacu (MAGRINI e TOLMASQUIM (coord), 2002). A extensdo da linha de
costa ocupada por manguezais impactados corresponde a extensdo da linha de interface
manguezal-espelho d’agua, a qual foi submetida a contaminacdo por 6leo em
decorréncia do vazamento. Considera-se a extensdo de 156 km de manguezais
impactados como a soma das extensdes de linha de costa contendo 6leo® e vestigio de
6leo® (MAGRINI e TOLMASQUIM (coord), 2002). Segundo a tabela 9, o grau
equivalente a extensdo de costa de manguezal atingida com 156 km € 4.

Logo, quanto ao segundo critério que diz respeito a extensdo da costa dos
ecossistemas atingidos, o grau equivalente a todos os ecossistemas atingidos é 3,5 *°.

Em relacéo aos recursos bioldgicos (flora e fauna) afetados, cabe lembrar que o
acidente noticiado através de todos os meios de comunicagdo ficou conhecido por uma
foto publicada nos jornais que mostrava uma espécie de ave comum na Baia de
Guanabara — bigua — suja de 6leo. Outras espécies bioldgicas também foram atingidas,
como os peixes (tainhas e robalos), caranguejos que morreram intoxicados ou asfixiados
pelo 6leo, as arvores de mangues que tém suas raizes aéreas recobertas dificultando as

trocas gasosas, microorganismos, etc. Parte do dleo foi para o fundo da baia, formando

%2 No célculo da extensdo de costBes rochosos atingidos, considera-se a llha de Paquetd como,
aproximadamente, um circulo. Este tem o valor de 1,47 km? (CIDE, 2001). Portanto, a extensdo da ilha é
de 4,3 km. Se as praias ttm uma extensdo de 3 km (Extensdo total das praias (6 km (CIDE, 2001))
excluindo as extensfes entremeadas (50%)), 0 que resta equivale a 1,3 km de costdes.

5% Oleo significa as reas onde se constatou grande quantidade de petréleo em sedimento, agua e/ou raizes
dos manguezais.

> Vestigios de 6leo representam a ocorréncia de filmes de 6leo, que resultam da degradacéo do petréleo
aportado.

% Este valor equivale & média ponderada pelas extensdes atingidas de ecossistemas, ficando dessa forma:
[(1,8*40km)+ (0,1*1,3km)+ (4* 156 km) ]/ (197,3 km)
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grumos oleaginosos, prejudicando da mesma forma as espécies bentdnicas e

dificultando o processo de digestdo anaerdbica da matéria organica depositada no fundo,

maximizando as agressdes a natureza.

Para este terceiro critério, que é representado através da tabela 10 (Capitulo V),

0 grau que demonstra as proporcGes do acidente sobre as comunidades superiores

(vertebrados), mamiferos marinhos, terrestres, aves e répteis equivale ao maior valor, 4.

Tabela 10 - Matriz dos Recursos Bioldgicos.

Recursos Bioldgicos

Grau

Afeta momentaneamente 0s recursos
bioldgicos, sem contudo promover
alteracGes em suas fungdes

ecoldgicas

Comunidade Plancténica

Comunidade Bentbnica

Comunidade Nectbnica

Comunidades Superiores
(Vertebrados) — Mamiferos

marinhos/terrestres, aves e répteis.

Fonte: PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

Em relagdo ao Ultimo critério — socioecondmico — que é representado pela tabela

11 (Capitulo V), as comunidades pesqueiras tiveram grande prejuizo com o acidente,

principalmente durante o periodo em que a pesca na Baia de Guanabara ficou proibida.
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Tabela 11 - Matriz Socioecondmica.

Socioeconbmico Grau
N&o repercute na economia local 0
Navegacdo (Cais e Pier) 1

Turismo/Esporte
(Esportes nauticos, hotel, local 2
histérico, marina e praia)
Atividades e Instala¢Ges Industriais,
Portuérias; Instalagdes Amilitares

(Atividades Comerciais) e Militares, 3
Refinarias e Terminais.
Pesca/ Areas de especial interesse
ambiental (Unidade de 4

Conservacdo), Col6nia de pesca e,
atividade pesqueira.

Fonte: PETROBRAS TRANSPORTE, 2001.

Segundo a Petrobras, a comunidade de pescadores, caranguejeiros, sirizeiros,
descarnadores localizados nas praias atingidas pelo 6leo e pequenos comerciantes de
Paqueta foram indenizados durante o periodo que ficaram sem exercer suas atividades.
Portanto, as atividades econdmicas ligadas a pesca e turismo também foram afetadas,
como estd demonstrado no relatorio de “Valoracdo Econdmica dos Danos Ambientais
Causados pelo Vazamento de 6leo da REDUC” (MAGRINI e TOLMASQUIM (coord),
2002). O grau equivalente a este critério também é maximo, 4.

Apbs as andlises dos critérios demonstrados nas tabelas, o calculo das
consequiéncias sofridas pelo meio ambiente é representado pela média dos graus

referentes a cada critério que foi julgado. O valor final ¢ de 3,8 *°.

Para apurar o risco ambiental decorrente da atividade em termos das categorias
de conseqiiéncias e de freqliéncia de ocorréncia, € utilizada uma Matriz de Avaliacdo
dos Riscos Ambientais (Figura 7 do Capitulo V). Os resultados permitem concluir que o
evento analisado apresenta um risco ambiental consideravelmente alto, ou seja, esta
localizado na regido conhecida como inaceitavel, pois a freqliéncia de ocorréncia

encontra-se na classe 4 (valor da freqiiéncia é de 0,11) e as conseqiiéncias ambientais

% O valor final das conseqiiéncias ambientais é a média aritmética dos graus atribuidos para cada um dos
quatro aspectos investigados. O primeiro aspecto — Tempo de Recuperacdo — recebeu grau 4; o segundo —
Linha de Costa Atingida — recebeu grau 3,5; o terceiro — Recursos Bioldgicos — recebeu grau 4 e o quarto
aspecto — Socioecondmico — recebeu grau 4. Portanto, a média de 3,8 vem do célculo (4 + 3,5+ 4 +4)/4 =
3,8.
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também revelaram indices altos, pois a média das consequéncias foi elevada (valor da
média das consequéncias é de 3,8). Quantitativamente, o risco ambiental € o resultado
da multiplicacdo entre a média das conseqliéncias ambientais e a probabilidade do
acidente acontecer; portanto, o valor do risco ambiental é de 0,42.

VII1.3.4 Identificacdo dos Custos da Qualidade Ambiental — custos de adequacgéo

através da prevencao, correcao, controle, falhas e de externalidade — na empresa

A identificagdo dos Custos da Qualidade Ambiental encontra-se fundamentada
na logica do processo produtivo que originou o dano ambiental. Neste sentido, no caso
do acidente da Petrobras, os segmentos produtivos envolvidos sdo aqueles associados ao
duto que liga a Refinaria (REDUC) ao terminal da llha D’Agua (DTSE). Portanto,
deve-se verificar o0s investimentos e gastos realizados pela REDUC/DTSE para
promover melhorias para reduzir ou até mesmo eliminar os possiveis danos ambientais
provenientes dos segmentos produtivos associados ao oleoduto ou controla-los, caso
venham a acontecer.

Conforme classificacdo adotada por CAMPOS (1996), os Custos da Qualidade

Ambiental sdo apresentados em trés categorias (Quadro 17):

Quadro 17 - Custos da Qualidade Ambiental.

| CusTOS DA QUALIDADE AMBIENTAL I

Custos de Adequacao I Custo de Falha de Adequacao I
Custos que séao
' incorridos quando ha
Prevencéo I Correcao I Controle I uma falha no
processo de
adequacao.
Custos para evitar Custos com Custos com
novas formas de objetivo de objetivo de . I
= I ’ ) Custo de Externalidade
degradacao ou reparar/corrigir um fiscalizar e
proteger o m.a. e dano causado. monitorar 0
qualquer empreendimento Custos incorridos
agressao causada gue impacta o pela sociedade para
pelo homem. meio ambiente. eliminar ou
minimizar algum

dano sofrido.

Fonte: Elaboracéo a partir de CAMPOS (1996)
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Estes custos sdo identificados através das medidas a serem implementadas em
cada cenéario que sera descrito, tendo como base o case do acidente ocorrido na Baia de
Guanabara provocado pelo vazamento de Oleo do oleoduto que liga a Refinaria
(REDUC) ao terminal da Ilha D’Agua (DTSE) em janeiro de 2000.

Atualmente, ja se encontra implementado na indastria de petroleo,
especificamente na Petrobras, o Programa de Exceléncia em Gestdo Ambiental e
Seguranca Operacional — Pegaso que foi posto em pratica um dia depois do acidente na
Refinaria de Araucéaria, no Parana, quando vazaram 4 milhdes de litros de 6leo. O
Pegaso apresentou 0s seguintes objetivos orientados para o vazamento de éleo:

=  Modernizar e reformular toda a politica de gestdo na area de meio ambiente
e de seguranca.

= Revisar planos de contingéncia.

= Criar novos instrumentos de prevengdo e sistemas com intuito de
transformar a empresa numa empresa-padrdo em exceléncia ambiental.

Sdo enumeradas algumas medidas que foram e estdo sendo implantadas através
do Pegaso (PETROBRAS, 2001a). Algumas destas sdo de prevencdo e outras de
combate & poluigéo:

1. Supervisionar 0s controles automatizados de vazdo, pressdo, densidade e

temperatura para identificacdo de qualquer anormalidade (Prevencao);

2. Reviséo e substituicdo dos dutos (Prevencéo);

3. Criacdo dos Centros de Defesa Ambiental — CDAs — pelo Brasil para
complementar os planos de contingéncia que ja existiam nas diversas
unidades da Petrobras, caso venha ocorrer acidentes com vazamentos de
6leo e atender a nova politica ambiental da empresa e de embarcacGes
especialmente adaptadas para o controle de vazamentos (Combate);

4. Avaliacdo das condi¢cOes geotécnicas das faixas de terra por onde passam 0s
dutos a partir da construcdo ou reforma de encostas de contencdo
(Prevencéo);

5. Utilizacdo de *“pigs” — autbmatos equipados com diferentes sensores
(Prevencao);

6. Inspecdo visual dos dutos, por meio de andarilhos, motociclistas e

helicopteros (Prevencao);
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7. Implementacdo de um Sistema de Gestdo Integrada o que torna as praticas
de seguranca operacional e ambiental procedimentos definitivamente
integrados ao processo de producdo da empresa (Prevencao);

8. Criagdo de um importante instrumento de prevencgdo ecoldgica para a regido
— Banco de dados ambientais da Baia de Guanabara (Prevencao);

9. Operacionalizacdo de um sistema de boias de vigilancia capazes de detectar
hidrocarbonetos na agua e de alerta, via satélite, a central de controle da
empresa para implementagdo de um sistema georreferenciado de
informacdes para monitorar o terreno (Prevencao).

Para cada uma das medidas citadas acima, foram e estdo sendo feitos
investimentos durante todo o periodo de implementacdo do Pegaso (2000 — 2003), e
incorrendo em custos para a efetiva operagdo destas. Em funcdo da dificuldade na
obtencgéo dos custos de cada uma destas medidas, optou-se por utilizar como referencial
o valor total investido pela REDUC e DTSE no Pegaso para prevenir os acidentes

(eliminando o valor do investimento nos CDAS).

Um outro tipo de acdo que visa alcancar a qualidade ambiental é aquela que tem
por objetivo reparar/corrigir/recuperar 0 meio ambiente impactado pelo acidente e os
equipamentos de responsabilidade e incorporados pela empresa. As medidas
implementadas para a execucdo desta acdo incorrerdo em custos de correcdo. Para o
case que esta sendo analisado, as medidas de corregdo adotadas pela Petrobras foram (5°
VARA FEDERAL DE SAO JOAO DE MERITI, 2001):

= Operacdo de limpeza, por exemplo: remocdo das placas submarinas.

= Remocdo do 6leo derramado em virtude do vazamento.

= Reparo realizado no duto.

Para combater/controlar a poluicdo, deve-se conhecer as medidas para fiscalizar
e monitorar o empreendimento que pode provocar a polui¢do. Este tipo de acdo pode ser
representado pelos investimentos para a aquisicdo de um nucleo que visa combater e
controlar quaisquer acidentes que venham ocorrer em funcao das atividades da empresa.
A criacdo deste nucleo para a execucao desta acdo incorre em custos de controle. Para o
case a ser analisado, a medida de combate a poluigdo pode ser representada pela criacéo
do Centro de Defesa Ambiental - CDA.
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Em relacdo as falhas que surgem durante o processo de adequacéo, seja através

da prevencdo, do controle ou da corre¢do, ou ndo, verificou-se para o case a ser

analisado, alguns exemplos de ineficiéncias no processo produtivo e de ndo adequagéo

as leis ambientais impostas por 6rgdos ambientais:

O acidente gerou para a empresa uma multa que foi imposta pelo Governo
Federal por conta dos danos ao meio ambiente.

A empresa também pagou indenizacdes aos pescadores localizados em
coldnias de pescadores da Baia de Guanabara e aos comerciantes da Ilha de
Paqueta.

Gastos com perda de producdo decorrente da paralisacéo.

A multa foi de R$51.050.000 com um desconto de R$ 15.315.000 que foi
transformado em convénio com o IBAMA (5 VARA FEDERAL DE SAO JOAO DE
MERITI, 2001). Os gastos incorridos pela empresa com as indenizac¢des totalizaram
R$ 6.704.014,16 (5° VARA FEDERAL DE SAO JOAO DE MERITI, 2001). Os gastos

com perdas de producdo decorrentes da inoperancia do duto equivalem ao:

Custo adicional de transporte por caminhd, trem e barcaga
(R$ 53.640.000).

Custo adicional devido a armazenagem externa (R$ 2.770.000).

Custo da perda de producéo da refinaria (R$ 154.061.000).

Os impactos sociais, ambientais e econdmicos decorrentes do vazamento de dleo

na Baia de Guanabara foram muitos, entretanto foram mensurados (Capitulo VII)

aqueles sobre algumas atividades econdmicas identificadas na Baia de Guanabara, como

a pesca, o turismo, a transporte; sobre a satude da populacdo que reside no entorno e

sobre 0 mangue da APA de Guapimirim.

No quadro 18 encontram-se todos o0s Custos da Qualidade Ambiental

identificados durante o acidente ambiental na Baia de Guanabara.
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Quadro 18 — Identificacdo dos Custos da Qualidade Ambiental para a REDUC e o

DTSE no caso do acidente da Baia de Guanabara.

Medidas empregadas

Custos de Prevencdo

Supervisionar os controles automatizados de vazdo, pressdo, densidade e
temperatura para identificacdo de qualquer anormalidade; Revisdo e
substituicdo dos dutos; Avaliacdo das condigdes geotécnicas das faixas de
terra por onde passam os dutos a partir da constru¢do ou reforma de
encostas de contencdo; Utilizacdo de “pigs” — autdbmatos equipados com
diferentes sensores; Inspecdo visual dos dutos, por meio de andarilhos,
motociclistas e helicépteros; Implementacdo de um Sistema de Gestdo
Integrado o que torna as praticas de seguranca operacional e ambiental
procedimentos definitivamente integrados ao processo de producdo da
empresa; Criacdo de um importante instrumento de prevencao ecolégica
para a regido — Banco de dados ambientais da Baia de Guanabara;
Operacionalizacdo de um sistema de bdias de vigilancia capazes de
detectar hidrocarbonetos na agua e de alerta, via satélite, a central de
controle da empresa para implementacdo de um sistema georreferenciado

de informagdes para monitorar o terreno.

Custos de Correcéo

Operacdo de limpeza (remocéo das placas submarinas); Remoc¢éo do 6leo

derramado em virtude do vazamento; Reparo realizado no duto.

Custos de Controle

Criacdo dos Centros de Defesa Ambiental — CDAs — pelo Brasil para
complementar os planos de contingéncia que ja existiam nas diversas
unidades da Petrobras, caso venha ocorrer acidentes com vazamentos de
oleo e atender a nova politica ambiental da empresa e de embarcacfes

especialmente adaptadas para o controle de vazamentos.

Custos de Externalidades

Externalidades decorrentes do vazamento de 6leo na Baia de Guanabara
sobre algumas atividades econdmicas identificadas na Baia de Guanabara,
como a pesca, 0 turismo, a transporte; sobre a salde da populacdo que

reside no entorno e sobre 0 mangue da APA de Guapimirim.

Custos das Falhas de

Adequacéo

A multa que foi imposta pelo Governo Federal por conta dos danos ao
meio ambiente; IndenizacBes a serem pagas aos pescadores localizados
nas coldnias de pescadores da Baia de Guanabara e aos comerciantes;

Gastos com a perda de producédo decorrente da inoperancia do duto.
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VI111.3.5 Avaliacdo comparativa entre os Custos da Qualidade Ambiental a fim de
reduzir/eliminar os Custos de Externalidades e os Custos de Falhas de Adequacéao

para selecionar a acdo ambiental mais viavel economicamente (menor custo)

Nesta avaliacdo serdo desenvolvidos diferentes cenarios (quatro) que retratam as
acOes ambientais, seja em termos de prevencdo, correcdo e controle. Para
implementacdo destas, sdo contabilizadas as despesas com as medidas necessarias. Com
a efetividade destas agdes, os custos decorrentes dos danos ambientais — custos de
externalidades — e os custos das falhas durante o processo de adequagéo serdo evitados
ou reduzidos, o que se torna um ganho (beneficio) para a sociedade, seja na forma do
retorno ao funcionamento normal de uma atividade econdmica (pesca e turismo) que
tinha sido prejudicada, bem como da melhoria da qualidade de vida da populagéo com a
reducdo dos casos de doenga.

Portanto, para verificar se a decisdo pelo investimento numa acdo ambiental se
mostra vidvel economicamente, seleciona-se a acdo ambiental que trara uma maior
economia para 0 gestor nos custos, conseqiientemente uma maior receita, em funcdo da
implementagdo da acdo que proporciona uma melhoria ambiental. A expressdo abaixo

demonstra a relacdo de Economia de Custos ou Receita do Meio Ambiente.

BENEFICIOS (Eliminacdo dos Custos — CUSTOS (Despesas com a
Externalidades e de Falhas de Adequacao) implementacdo de cada A¢édo
Ambiental)

Se a diferenca entre os Custos de Degradagdo, que representam os beneficios
surgidos com a eliminacdo dos Custos de Externalidades e dos Custos de Falhas de
Adequacdo, e o Valor do Ativo, que representa as despesas com cada uma das acOes
ambientais, for positiva, quer dizer que a medida de acdo ambiental adotada é viavel
economicamente. Isto demonstra que o valor total investido € menor do que 0s
beneficios gerados com a eliminagdo dos custos de degradacdo ambiental; logo, a
decisédo pelo investimento se mostra acertada, sob 0 ponto de vista econémico, pois com
sua operacao a empresa deixa de incorrer nos custos de degradacdo. Quanto maior for o
resultado desta diferenca, maior a economia que o gestor tera ao investir em uma das

acOes ambientais, pois esta teve um custo baixo.
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Se a diferenca for negativa, quer dizer que a medida néo € aconselhavel pois os
beneficios com a eliminacdo dos custos de degradacdo sdo baixos em comparacdo com
0s gastos despendidos para o combate a atividade impactante.

A medida mais acertada depende do valor despendido para implementacdo de
uma medida dentre todas a serem aplicadas, ou seja, quanto menor forem as despesas
com a medida, melhor a acdo, pois isto demonstra 0 quanto monetariamente € gasto para

evitar que o dano ao meio ambiente ocorra.

Desenvolvimento dos Cenarios

Considerando que o vazamento de 6leo ainda ndo tenha ocorrido, mas supondo
que o grau de degradacdo na Baia de Guanabara seja elevado em funcdo da presenca de
um ecossistema altamente vulneravel (manguezal), de atividades econémicas
(transporte, turismo e pesca) fundamentais para a sobrevivéncia da populacéo local e da
salde e da qualidade de vida da populagédo que se localiza préxima a Baia de Guanabara
mantidas, a empresa decide por realizar investimentos, ou seja, adotar acfes ambientais
que sdo constituidas por: medidas de prevencdo, correcdo e controle. Essas medidas
serdo contabilizadas, levando-se em conta o0 investimento necessario para aplica-las a
fim de evitar que doencas venham a ocorrer, como também nao haja perdas de producéo
pelas atividades econémicas localizadas préximas a baia.

Portanto, estes beneficios que decorrem da implementacdo das medidas referem-
se a eliminacédo dos custos de degradacdo e das falhas durante o processo de adequacao,
que sdo diminuidos a partir da entrada em funcionamento do ativo. E o reconhecimento
da economia de custos.

Em cada agdo, podem ser utilizadas uma ou mais medidas, dependendo da
magnitude do acidente e da disponibilidade dos dados para o célculo a ser realizado.
Para todos os cenarios, analisa-se a probabilidade do dano a natureza e ao homem
ocorrer e de quanto (monetariamente) seriam estes custos (custos de externalidades). No
primeiro cendrio, investiga-se a ado¢do, como também os gastos com as medidas de
prevencao; enquanto que para o segundo e o terceiro cendrios, efetua-se a escolha pela
acao de correcdo e de controle, respectivamente. Para o quarto cenario, sdéo empregadas
duas acOes (controle/prevencdo) combinadas.

Vale esclarecer que os valores utilizados foram estimados a partir de relatérios
produzidos pela empresa e conversas com o engenheiro do Setor de Seguranca, Meio
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Ambiente e Saude da Petrobras que responde interinamente pelo Pegaso — Programa de

Exceléncia em Gestdo Ambiental e Seguranca Ocupacional, Paulo César de Almeida.

Cenério 1 - Prevenindo o dano ambiental

Supondo a possibilidade de ocorrer um acidente ambiental, a empresa opta por
investir em acdes de prevencdo. O risco de ocorrer um acidente, e conseqientemente
danos ao ser humano e & natureza é de cerca de 0,42 >'. Segundo a classificacdo
verificada na Matriz de Avaliacdo dos Riscos Ambientais, este risco é considerado
inaceitavel.

No caso da adog¢éo da atividade de prevencao, o gestor decide investir em todas
as medidas para prevenir-se de um acidente ambiental. As medidas referem-se aquelas
sugeridas no programa Pegaso (ja descritas no subcapitulo V111.3.4) e que estdo sendo
adotadas pela REDUC e DTSE.

Com isso tém-se 0s seguintes eventos:

1. Formagdo do Investimento (valores atualizados para janeiro de 2002 -
ANEXO)
=  Custo de desenvolvimento do Pegaso - DTSE: R$ 64.594.309
=  Custo de desenvolvimento do Pegaso - REDUC: R$ 240.736.580
O custo total de desenvolvimento do Pegaso — REDUC/DTSE: R$ 305.330.890
equivale ao investimento total para implementacdo das medidas de prevencdo do

Pegaso.

2. Entrada em Operacdo (valores atualizados para janeiro de 2002 -
ANEXO)
Valor do ativo®®: R$ 305.330.890
Beneficios esperados™ (eliminacdo dos custos de degradacéo e falhas durante o
processo de adequacdo): R$ 379.315.590

57 Este valor é resultado do calculo realizado no subcapitulo V111.3.3.

%8 0 valor do ativo corresponde ao investimento total para o desenvolvimento das medidas de prevencéo
adotadas pela REDUC e DTSE — Programa Pegaso. A titulo de exemplo, esta se utilizando para esta acio
um valor superestimado

%% 0 valor dos beneficios esperados corresponde a eliminacéo dos custos associados aos danos ambientais
decorrentes do vazamento de 6leo, mais os custos de multa e a indenizagéo que deriva das falhas geradas
durante o acidente.
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* Pesca: R$ 2.021.997

* Transporte: R$ 269.100

= Turismo: R$ 1.506.180

= Salde: R$ 565.885

* Qualidade de vida: R$ 234.666.965
» Manguezal: R$ 96.514.427

= Multas®: R$ 36.856.607

= Indenizacdo®:R$ 6.914.431

O valor de mercado desse ativo é de R$ 305.330.890, e sua capacidade de gerar
beneficios para a empresa equivale a R$ 379.315.590. O valor total investido é menor
que os beneficios gerados com a eliminagdo dos custos de externalidades e das falhas de
adequacdo; logo, a decisdo pelo investimento se mostra acertada. A economia que 0
gestor tem em investir em acOes de prevencdo é de R$ 73.984.700.

Portanto, para um risco ambiental considerado inaceitavel (0,42), torna-se
necessario a implementacdo de medidas de prevencgdo, pois 0s danos ambientais s&o
praticamente “certos” de acontecer.

Né&o estdo incluidos os custos e as receitas operacionais, que sdo do tipo: custos
de manutencdo previstos para 0s equipamentos, custos fixos da atividade de prevencao,
servigos de prevencdo ambiental, ou seja, apenas estdo sendo verificados os custos

relativos ao meio ambiente.

Cenario 2 — Corrigindo o meio ambiente

Considerando uma empresa que ndo tenha feito investimentos para prevenir
situacGes de risco. Supondo a possibilidade de ocorrer um acidente ambiental, a
empresa deve reparar 0 meio ambiente impactado com medidas de

correcao/reparo/recuperacao.

% Um custo de falha de adequago que é analisado refere-se aos gastos empresariais que sdo incorporados
qguando h& uma falha no processo de adequacdo, seja através da prevencao, do controle ou da correcéo.
Este item compreende as ineficiéncias no processo produtivo, causando conseqiientemente desperdicios, a
ndo adequacao as leis impostas por drgdos ambientais. Estes custos devem ser eliminados.

61 Refere-se ao célculo dos riscos de prejuizos de terceiros decorrente da degradacdo produzida pelo
empreendimento. Este valor equivale a quantia paga pela empresa as pessoas que tiveram prejuizos
materiais com o vazamento nas comunidades de Maud, Paquetd, Ilha do Governador, Ramos, Magé,
Duque de Caxias, Guapimirim e Sdo Goncalo (PETROBRAS, 2001a).
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Para 0 case que estd sendo analisado, a empresa causadora do acidente deve

incorporar no seu or¢camento: 0s gastos para que haja remocao de placas submarinas, 0s

custos do 6leo derramado em virtude do vazamento e 0s gastos com reparo executado

no duto.

Estas medidas foram executadas pela REDUC e DTSE quando ocorreu o

acidente da Baia de Guanabara.

Com isso tém-se 0s seguintes eventos:

1. Formacdo do Investimento (valores atualizados para janeiro de 2002 -

ANEXO)

Preco do mercado: R$ 30.209.888

Equivale ao somatdrio dos gastos para adquirir servigos para recuperagdo do

ambiente impactado.

Custos de operacdo de limpeza — remocdo das placas submarinas
(R$ 29.783.341);

Custos do 6leo derramado em virtude do vazamento (R$ 275.965);

Gastos com reparo executado no duto (R$ 150.582).

2. Entrada em Operacdo (valores atualizados para janeiro de 2002 - ANEXO)

Valor do ativo: R$ 30.209.888

Beneficios esperados (eliminacdo dos custos de degradacdo e falhas durante o
processo de adequacdo): R$ 379.315.590

Pesca: R$ 2.021.997

Transporte: R$ 269.100

Turismo: R$ 1.506.180

Salde: R$ 565.885

Qualidade de vida: R$ 234.666.965
Manguezal: R$ 96.514.427

Multas: R$ 36.856.607
Indenizacdo: R$ 6.914.431

Considerando que o valor de mercado desse ativo é de R$ 30.209.888, e

sua capacidade de gerar beneficios para a empresa equivale a R$ 379.315.590. O valor

total investido é bem menor que os beneficios gerados com a eliminagao dos custos de
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externalidades e das falhas de adequacao; logo, a decis@o pelo investimento em medidas
de recuperacdo se mostra acertada, pois a empresa deixaria de incorrer em custos de
degradacdo. A economia que o0 gestor tem em investir em acBes de correcdo € de
R$ 349.105.702.

Né&o estdo incluidos os custos e as receitas operacionais, que sdo do tipo: custos
de manutencdo previstos para 0s equipamentos, custos fixos da atividade de
recuperacdo, servicos de recuperacao ambiental, ou seja, apenas estdo sendo verificados

0s custos relativos ao meio ambiente.

Cenério 3 - Fiscalizando o empreendimento

Considerando uma empresa que ndo tenha feito investimentos para prevenir
situagdes de risco, como as sugeridas no cenario 1, mas que tenha desenvolvido uma
acao de fiscalizacdo do empreendimento de forma a combater/controlar a poluicao.

No caso da adocdo da acédo de controle, uma das medidas a serem empregadas é
a criacdo de um nucleo equipado que visa combater quaisquer acidentes, o Centro de
Defesa Ambiental (CDA).

Portanto, no case a ser investigado, a empresa causadora do acidente deve
investir para combater a poluicdo através do desenvolvimento do Centro de Defesa
Ambiental.

A criacdo e implementacdo dos nove Centros de Defesa Ambiental pelo Brasil
(Amazonia, Maranhdo, Rio Grande do Norte, Bahia, Centro-Oeste, Bacia de Campos,
Rio de Janeiro, Sul e CDA de Logistica Nacional, localizado proximo ao aeroporto de
Guarulhos, em Sdo Paulo), junto as principais areas de atuacdo da empresa, visam
combater e controlar quaisquer acidentes que venham ocorrer em fungéo das atividades
da empresa. Segundo informe da Petrobras, os CDAs estdo equipados com barcos
recolhedores de 6leo, dispersantes quimicos, agentes biorremediadores e milhares de
metros de barreiras de contencdo e absorcdo de vazamentos, mantendo-se em estado de
prontiddo 24 horas por dia. Além disso, cada centro possui veiculos (embarcagdes e
aeronaves) prontos para serem acionados a qualquer momento; uma equipe de
especialistas aptos para comandar, emergencialmente centenas de pessoas e a primeira
embarcacao especialmente adaptada para o controle de vazamentos.

Com isso tém-se 0s seguintes eventos:
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1. Formacgdo do Investimento (valores atualizados para janeiro de 2002 -
ANEXO)

= Custo de desenvolvimento do CDA: R$ 18.536.567

Equivale ao desenvolvimento do Centro de Defesa Ambiental no Rio de Janeiro.

2. Entrada em Operacdo (valores atualizados para janeiro de 2002 -
ANEXO)

Valor do ativo: R$ 18.536.567

Beneficios esperados (eliminacdo dos custos de degradacdo e falhas durante o
processo de adequacdo): R$ 379.315.590

= Pesca: R$ 2.021.997

= Transporte: R$ 269.100

= Turismo: R$ 1.506.180

» Salde: R$ 565.885

» Qualidade de vida: R$ 234.666.965

= Manguezal: R$ 96.514.427

=  Multas: R$ 36.856.607

* Indenizacdo: R$ 6.914.431

Considerando que o valor de mercado desse ativo é de R$ 18.536.567, e sua
capacidade de gerar beneficios para a empresa equivale a R$ 379.315.590. O valor total
investido € bem menor que os beneficios gerados com a eliminacdo dos custos de
externalidades e das falhas de adequacao; logo, a decisdo pelo investimento em medidas
de controle se mostra acertada. A economia que o0 gestor tem em investir em agdes de
controle é de R$ 360.779.023.

Né&o estdo incluidos os custos e as receitas operacionais, que sdo do tipo: custos
de manutencdo previstos para 0s equipamentos, custos fixos da atividade de controle,
servigos de prevencdo ambiental, ou seja, apenas estdo sendo verificados os custos

relativos ao meio ambiente.

Cenario 4 — Prevenindo o dano e Fiscalizando o empreendimento
Considerando uma empresa que tenha feito investimentos para prevenir

situacdes de risco, como as sugeridas no cenario 1 e que tenha desenvolvido uma acéao
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de fiscalizacdo do empreendimento de forma a combater/controlar a poluicdo com a
criacdo dos Centros de Defesa Ambiental.

Com isso tém-se 0s seguintes eventos:

=

Formacdo do Investimento (valores atualizados para janeiro de 2002 -
ANEXO)

Custo de desenvolvimento do Pegaso - DTSE: R$ 64.594.309

Custo de desenvolvimento do Pegaso - REDUC: R$ 240.736.580

Custo de desenvolvimento do CDA: R$ 18.536.567

Custo total de desenvolvimento: R$ 323.867.457

2. Entrada em Operacao (valores atualizados para janeiro de 2002 - ANEXO)

Valor do ativo: R$ 323.867.457

Beneficios esperados (eliminacdo dos custos de degradacdo e falhas durante o
processo de adequacdo): R$ 379.315.590

= Pesca: R$ 2.021.997

»  Transporte: R$ 269.100

»  Turismo: R$ 1.506.180

= Salde: R$ 565.885

= Qualidade de vida: R$ 234.666.965

= Manguezal: R$ 96.514.427

= Multas: R$ 36.856.607

* Indenizagdo: R$ 6.914.431

Considerando que o valor de mercado desse ativo é de R$ 323.867.457 e
sua capacidade de gerar beneficios para a empresa equivale a R$ 379.315.590. O valor
total investido é menor que os beneficios gerados com a eliminacdo dos custos de
externalidades e das falhas de adequacéo; logo, a deciséo pelo investimento se mostra
acertada. A economia que o gestor tem em investir em acGes de prevencdo e controle é
de R$ 55.448.133.

N&o estdo incluidos os custos e as receitas operacionais, que sao do tipo: custos
de manutencéo previstos para 0s equipamentos, custos fixos da atividade de prevencdo e
de recuperacao, servicos de recuperacdo e de prevencdo ambiental, ou seja, apenas estéo

sendo verificados o0s custos relativos ao meio ambiente.
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VI11.4 Resultados da Aplicacéo dos Custos da Qualidade Ambiental

De modo a facilitar a visualizagdo dos resultados, elaborou-se a tabela 22 que
retrata 0S custos, que representam as despesas com a implementacdo das acoes
ambientais em cada cenario, os beneficios com a eliminacdo dos custos de degradacéo
(externalidades + falhas) a partir do funcionamento do ativo e o resultado desta
diferenca: Receita do Meio Ambiente/Economia de Custos.

Vale ressaltar que, em muitos casos as avaliacOes qualitativas podem ser a
melhor opg¢do de andlise, principalmente quando os ganhos foram intangiveis ou dificeis

de serem quantificados.

Tabela 22 — Resultados da Avaliacdo Comparativa dos Custos da Qualidade

Ambiental nos Cenarios.

CUSTOS BENEFICIOS ECONOMIA
DE CUSTOS

Cenario 1 - Prevenindo o dano| R$305.330.890 73.984.700
ambiental
Cenario 2 - Corrigindo o meio| R$30.209.888 349.105.702
ambiente
Cenario 3 -  Fiscalizando o| R$18.536.567 R$ 379.315.590 360.779.023
empreendimento
Cenario 4 - Prevenindo o dano e| R$323.867.457 55.448.133
Fiscalizando o empreendimento

Observe que a tabela 22 permite identificar a acdo ambiental (prevencéo,
correcdo, controle, prevencdo+controle) mais viavel economicamente pela empresa, ou
seja, que apresenta 0 menor valor monetério gasto com uma determinada medida e, a
maior economia nos custos que o gestor terd ao investir em uma acdo ambiental que lhe
trard melhorias. Portanto, a acdo selecionada € a de controle, representada no Cenario 3,
que tem por objetivo fiscalizar o empreendimento de forma a combater a poluigdo que

seria gerada com o impacto ambiental.

O resultado mostra que todas as medidas tém chance de serem aplicadas;
entretanto, a que gera uma maior economia € a de controle.

De certo que ao implementar uma determinada agéo (preventiva, corretiva ou de
controle), impede-se que os danos ambientais ocorram, e conseqlentemente, elimina-

se/reduz-se o0s custos de degradacdo (externalidade + falhas). No caso da acdo
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selecionada, o gasto monetario com a medida de combate/controle € o menor de todas

as medidas, bem como a economia que se tem € a maior.

Fazendo uma andlise comparativa entre os valores dos ativos calculados nos
cenarios, observa-se que os cenarios 2 e 3 seriam 0os melhores para se implementar as
medidas propostas pois tém custos bem abaixo dos custos de degradacdo, apesar de que
0 cenario 1 tem um custo elevado e préximo ao de degradacdo, porém apresenta um
risco ambiental considerado inaceitavel. Diante do alto risco e das consequéncias
danosas a natureza e ao ser humano, é preferivel evitar que ocorra o dano, investindo

em medidas preventivas, mesmo se o custo for alto.

Para o cenario 4, o valor do ativo para implementacdo de medidas de prevencao
combinadas com correcdo € muito proximo dos custos de degradacdo. Este panorama
pode gerar num primeiro momento uma situacdo do tipo “é preferivel arcar com os
custos de degradacdo do que incorrer em medidas de gestdo ambiental tdo caras quanto

ao0s custos”.

Na verdade, ndo se deve postergar uma acdo, ou seja, adid-la e esperar que o
dano aconteca. A precaucdo ndo sé deve estar presente para impedir o prejuizo
ambiental, mesmo incerto, que possa resultar das acdes ou omissdes humanas, como
deve atuar para a prevencéo oportuna desse prejuizo.

Entretanto, a preferéncia pela aplicacdo de medidas preventivas depende de

algumas razoes:

= Os custos financeiros devem ser baixos, de forma a pressionar menos 0s
caixas privados e publicos na disputa de recursos que sdo escassos para

atender a demanda da sociedade.

=  As medidas preventivas sdo mais eficazes se tomadas antes da ocorréncia do
dano ambiental e de consequientes outros custos de natureza econdmica e

social, que sao de dificil mensuracéo.

As medidas corretivas, embora necessarias para situacdes ja existentes, sdo
muitas vezes de dificil implementagdo, pois dependem da capacidade de acessar e

aplicar técnicas e tecnologias nem sempre triviais e sob dominio efetivo.

As medidas de controle exigem embasamento técnico e envolvem questdes
complexas, tornando indispensavel a maior participacdo de técnicos em solucdes dessa

natureza.
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Portanto, a decisdo sobre a melhor medida constituiu um importante passo do
planejamento estratégico da gestdo do ambiente. Por isso, considerou-se a formulacéo
de propostas para solugdo de conflitos de interesse no acesso e uso do ambiente pela
humanidade.
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IX. CONCLUSOES

E crescente a preocupacgio da sociedade com relagdo aos impactos ambientais
decorrentes da acdo da atividade do préprio homem. Estas alteracbes sdo refletidas
sobre a qualidade de vida da populagéo.

As atividades econdmicas que envolvem o petréleo geram beneficios, bem como
prejuizos que provém da poluicdo do 6leo, os quais sdo vistos como um grande
problema ambiental a nivel mundial.

No Brasil, um dos maiores acidentes ambientais na Baia de Guanabara ocorreu
em 18 de janeiro de 2000. A quantidade de Oleo combustivel vazada foi
aproximadamente 1.300 metros cubicos. O vazamento ocorreu no duto de produtos
escuros, um dos nove dutos que interligam a Refinaria Duque de Caxias (REDUC) ao
terminal da Ilha D’Agua (DTSE/GEGUA). Infelizmente, a deteccdo da anormalidade
ndo foi imediata, o que fez com que a quantidade vazada fosse muito grande.

Teoricamente, os efeitos ambientais sdo bem conhecidos; entretanto, devido as
condicBes meteoroldgicas e oceanograficas, o tipo, a composicdo e a quantidade de 6leo
vazada, 0s impactos se comportam de maneira diferente de regido para regiéo.

Por isso, torna-se necessario o conhecimento de medidas e a¢fes continuas para
uma efetiva minimizacdo dos impactos causados pelos derramamentos. Exemplos
podem ser citados, como: a adog¢do de normas especificas relativas as tecnicas de
combate e de vazamento de 6leo no mar, a instrumentacdo dos 6rgdos fiscalizadores
para uma atuacdo mais intensa juntamente aos agentes poluidores e 0 mapeamento dos
pontos mais vulnerdveis aos impactos decorrentes de vazamento de dleo, com a
colaboracdo de 6rgaos governamentais.

Em termos juridicos, surgem acordos, convencdes e legislacfes que atuam no
sentido de prevenir a poluicdo por 6leo. A legislacéo brasileira tem se esforcado para
prevenir e combater 0s eventuais acidentes através da acdo conjunta da comunidade e
trabalhadores por melhores condicdes de trabalho e de um governo consciente que deve
fiscalizar as organizagGes empresariais para manter nossas reservas naturais.

Esta tese vem apresentar um modelo de gestdo que visa demonstrar uma nova
abordagem dos custos relacionados ao meio ambiente e ao meio empresarial — Custos
da Qualidade Ambiental.
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Cabe ressaltar a utilidade que esta tese traz por conta do modelo que pode ser
replicado para diferentes tipos de vazamentos que venham causar danos ao meio
ambiente.

Para tanto, torna-se necessario verificar alguns pontos que auxiliardo na escolha
da acdo ambiental mais viavel economicamente a fim de evitar/reduzir o dano
ambiental: as possiveis causas que contribuem para que ocorresse 0 vazamento de 0leo,
a estimativa do risco ambiental em funcdo da freqliéncia de ocorréncia das falhas e as
consequéncias do vazamento ao meio ambiente até a construcdo de cenarios que
utilizam as agdes combinadas ou ndo para reduzir/eliminar os danos ambientais e as
falhas do processo. Estas acdes apresentam medidas de prevencdo, de correcdo e de
controle que para serem aplicadas no episddio do vazamento demandam custos.

Esta abordagem foi estruturada de modo, também, a atender o gestor da entidade
em termos da economia de custos gerada quando se viabiliza uma acgao dentre as agdes
de prevencdo, correcdo e controle em face do menor custo despendido com sua
implementacdo e da maior receita gerada. O resultado mostra que todas as medidas tém
chance de serem aplicadas, entretanto, a que gera uma maior economia é a de controle.

Neste modelo, as externalidades causadas pelos impactos ambientais sdo
mensuradas e imputadas nos custos da atividade responsavel pela degradacéo.
Consideram-se algumas simplificacbes para se chegar ao valor do dano ambiental
causado a Baia de Guanabara, como por exemplo, a ndo contabilizacdo do custo da
imagem da empresa que acredita-se ser bem alto.

Deste modo, realiza-se uma analise comparativa entre os Custos da Qualidade
Ambiental assumidos pela organizacdo, incluindo os trés tipos de acdo que sdo descritas
em cenérios, a fim de reduzir/eliminar os beneficios gerados com a reducdo/eliminacéo
dos custos de externalidades. Vale lembrar que para esta analise, apenas foram
considerados o0s custos relativos ao meio ambiente, excluindo os demais custos da
producdo que continuam a ocorrer.

Portanto, a acdo ambiental escolhida € a que apresenta 0 menor valor monetario
gasto com as medidas necessarias, e conseqlientemente, a maior economia (maior
receita do meio ambiente). Neste sentido, a acdo selecionada ¢ a de controle que tem por
objetivo fiscalizar o empreendimento de forma a combater a polui¢cdo por 6leo, no case

em questéo, com a criagéo de um Centro de Defesa Ambiental.
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As medidas de controle exigem embasamento técnico e envolvem questdes
complexas, tornando indispensavel a maior participacdo de técnicos em solucdes dessa
natureza.

A decisdo sobre a melhor medida constituiu um importante passo do
planejamento estratégico da gestdo do ambiente. Por isso, considerou-se a formulacéo
de propostas para solucdo de conflitos de interesse no acesso e uso do ambiente pela

humanidade.

Na verdade, ndo se deve postergar uma acdo, ou seja, adia-la e esperar que o
dano aconteca. A precaucdo ndo sé deve estar presente para impedir o prejuizo
ambiental, mesmo incerto, que possa resultar das acdes ou omissdes humanas, como
deve atuar para a prevencao oportuna desse prejuizo.

Entretanto, a preferéncia pela aplicacdo de medidas preventivas depende de

algumas razdes:

= Os custos financeiros devem ser baixos, de forma a pressionar menos 0s
caixas privados e publicos na disputa de recursos que Sdo escassos para

atender a demanda da sociedade.

=  As medidas preventivas sdo mais eficazes se tomadas antes da ocorréncia do
dano ambiental e de conseqlientes outros custos de natureza econdmica e

social, que sao de dificil mensuracéo.

Dessa forma, é necessario que as autoridades, a empresa e a comunidade como
um todo, estejam preparadas para atuar em situacées emergenciais dessa grandeza, uma
vez que seria inocente pensar que com a experiéncia adquirida em casos anteriores, 0S
problemas e, principalmente, os impactos de vazamentos futuros poderédo ser reduzidos
em curtos espacos de tempo, tanto em termos dos trabalhos de remog¢do do produto
vazado, como em relagdo aos impactos causados aos ambientes afetados.
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XI. ANEXO

Cotacdo do Délar
Em 1° de janeiro de 2002
1US$=R$ 2,60

Em 12 de novembro de 2003
1US$=R$ 2,96

Determinagéo dos Custos da Qualidade Ambiental

(em janeiro de 2002)

Custos de Prevencdo — R$ 305.330.890,00

Custos de Correcdo — R$ 30.209.888,00

Custos de Controle — R$ 18.536.567,00

Beneficios (com a eliminacgdo dos Custos de Degradacgdo) — R$ 379.315.590,00

Determinagéo dos Custos da Qualidade Ambiental
(em novembro de 2003)

Custos de Prevencdo — R$ 347.607.474,77

Custos de Corre¢do — R$ 34.392.795,57

Custos de Controle — R$ 21.103.168,58

Beneficios (com a eliminagdo dos Custos de Degradagdo) — R$ 431.836.210,54

Resultado da Economia de Custos / Receita do Meio Ambiente
(em novembro de 2003)

Cenério 1 - R$ 84.228.735,77
Cenario 2 - R$ 397.443.414,97
Cenério 3 - R$ 410.733.041,96
Cenario 4 - R$ 49.835.940,20
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