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RESUMO

O petrdleo é uma das principais fontes de energia utlizada pelo homem. Os
hidrocarbonetos que s&o elementos derivados desse produto causam a poluicdo de
diversos ecossistemas, entre eles o marinho. Este tipo de poluicdo caracteriza-se pela
acdo introdutéria de substancias nocivas neste ecossistema, ocasionando efeitos
deletérios ao bioma atingido. Um acidente envolvendo derrame de petréleo no mar altera
as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da area e pode se espalhar por uma
grande distancia, causando danos que vao muito além dos efeitos visuais. O objeto de
estudo desta pesquisa € sintetizar quais sédo os principais efeitos da poluicdo causada por
petréleo no mar e nos organismos marinhos. Para isso, tomou-se como base pesquisas
bibliograficas consultadas na literatura cientifica, assim como, em paginas eletrbnicas de
agéncias especializadas nos tratos sobre as questdes de gestdo ambiental, controle e
fiscalizacdo da atividade petrolifera no Brasil. Assim, pretende-se que a presente
pesquisa, sirva de subsidios para as literaturas ja existentes acerca do tema, informando
sobre o diagnéstico dos efeitos do 6leo no ambiente marinho e esclarecendo o que
representa para os ecossistemas um acidente ambiental envolvendo petroleo.
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1. INTRODUGAO Um dos recursos haturais estratégicos

utilizados pela industria do petréleo e gas
natural € o mar, cuja superficie total & de
aproximadamente 361,3 milhdes de km?,
0 que representa 70,8% de toda a
superficie do globo. O volume total das

As atividades humanas se
desenvolveram ao longo da historia
alavancadas por novas tecnologias. A
exploracdo dos recursos naturais se torna

ainda mais intensa apdés a Revolucdo
Industrial, quando houve progresso e
diversificagdo da produgao industrial.
Apesar de toda esta tecnologia influenciar
tantas vezes positivamente na economia
mundial e promover a geracdo de
empregos e renda para a populacao,
também representa uma fonte geradora
de poluicéo, afetando a qualidade de vida
das pessoas e a preservacdo do meio
ambiente.

aguas dos mares € de 1.338,5 milhdes de
kms3, ou seja, 93,9% da hidrosfera, que é
composta de todas as aguas do globo
[POLMAR, 2005]. Este meio natural tao
importante € um grande recebedor da
poluicdo gerada pelo homem a exemplo
de esgotos, residuos sélidos e compostos
organicos como € o caso do petroleo. O
petr6leo é uma das mais importantes
fontes de energia utilizadas pelo homem e
de poluicdo para o meio ambiente. O
petréleo é composto pela mistura de
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diferentes hidrocarbonetos, com
estruturas e caracteristicas diferentes, que
podem variar de gas leve (metano) até
Oleo cru pesado. Os hidrocarbonetos sao
formados pelo agrupamento de atomos de
carbono e hidrogénio e podem causar
sérios danos ao ambiente marinho. A
poluicdo por O6leo causa colapso em
diversas atividades realizadas no mar,
como a pesca artesanal e industrial, o
turismo, o lazer e a navegacdo além de
comprometer as areas de preservacao. As
fontes da poluicdo por petrdleo no mar
sao diversas e provém geralmente do
transporte por dutos submarinos, navios,
limpeza de embarcacdes, plataformas

petroliferas, operacdes offshore e
despejos industriais e urbanos. Estas
atividades geram danos para

comunidades, economia da regido e sao
incalculaveis, sobretudo, para a biota
marinha.

No Brasil a busca por petroleo data do
final da década de 30, quando
historicamente foi perfurado o primeiro
poco exploratorio na cidade de Lobato,
interior do Estado da Bahia. Anos mais
tarde com o progresso e a modernizagao
do setor, do aumento do consumo de
energia no pais e da crise do petréleo
surgiu a necessidade de expandir a
exploragdo para outras areas como a Bacia
de Campos que € hoje uma das principais
areas de producéo e provincia de extracao
de petroleo e gas natural no Brasil e a que

mais produz na margem continental
brasileira.
Nesta Bacia existem plataformas

petroliferas, responsaveis por toda
producdo da regido que englobam pocos
exploratérios e pogos de desenvolvimento
ligados a uma teia de dutos submarinos e
de linhas flexiveis e responde por mais de
80% de todo o escoamento da producao
nacional de petréleo e gas natural,
possuindo também o maior namero de

| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

I Workshop de Engenharia de Perrblen

reservas descobertas, classificadas,
provadas e exploradas no pais [Petrobras,
1999]. Esta area esta localizada na regiao
geografica que se estende por parte do
litoral Norte do Estado do Rio de Janeiro e
da costa sul do Estado do Espirito Santo e
e formada por depdsitos sedimentares
originados, sobretudo pelos depdsitos
erosionais de parte das rochas da Serra do
Mar.

Em virtude da privilegiada localizacao
areas como as da Bacia de Campos
tornaram-se espacos estratégicos de
interesse nacional para produzir petréleo.
Além das relevantes belezas naturais, a
Bacia de Campos é cenario de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
abrigando uma das maiores reservas de
petréleo e gas natural do mundo: o pré-sal.
Esta nova descoberta expandiu o comércio
local e intensificou o0s processos de
exploracdo de petrdleo que pode elevar o
Brasil a um nivel necessario ao seu
desenvolvimento econbmico, além de
maximizar as perspectivas de riqueza para
a regido sudeste e para todo o pais. Isso
significa que os recursos materiais para o
progresso da area ja existem e sao
importantes mas, ndo sao o bastante para
0 seu estudo e preservagdo. Por isso, €
necessario investir principalmente em
saber ambiental, pois estas recentes
descobertas tecnologicas embora tragam
uma perspectiva de crescimento também
provocam muitos problemas ambientais.

A exploracdo de petrdleo tornou-se
tdo intensa que atinge até mesmo areas
topograficamente dificeis de explorar, em
gue tantas vezes séo considerados apenas
os beneficios sem reconhecer as limitacdes
do ambiente e os prejuizos que podem ser
causados ao equilibrio ambiental. Desta
maneira, € necessario conhecer 0s
atributos ambientais dos espacos e 0s
danos causados pela acdo do homem ao
explorar estes locais para a partir disso,
estabelecer as estratégias mais eficazes

W“W.CO“CPE!I’D.COI".[)I‘



para a protecdo ambiental da areas

exploradas.

Essas atividades modernas trazem
riscos ambientais para a area como a
poluicdo marinha que pode ser definida
como a introducéo direta ou indireta, pelo
homem, de substancias ou energia no
ecossistema de modo a resultar em efeito
deletério aos recursos vivos, prejuizo a
saude humana e redugcdo em sua
gualidade da agua e de atividades a ela
relacionadas, tais como pesca, recreacao
e outras [BICEGO, 2008]. E certo que
algumas das fontes de poluicdo séo
provenientes de emanagfes naturais
(exsudacdes naturais) de fendas em
rochas reservatérios, onde a pressao
interna por ser maior, rompe as armadilhas
naturais das rochas mas, as deficiéncias
na seguranca operacional que podem
causar acidentes e o0s derrames
propositais podem resultar em grandes
deposicbes e representam potenciais
fontes de introducédo de 6leo nos oceanos.

Uma  das consequéncias da
exploracdo do petroleo é a contaminacao
do meio ambiente  marinho  por
hidrocarbonetos. A entrada de 6leo no mar
pode decorrer de diversas operacdes
(exploracao, perfuracdo, armazenamento,
transporte, limpeza de terminais e
plataformas). Apesar do sucesso das
medidas de controle e prevencédo para
diminuir o despejo de 06leo no mar,
estimativas de 1981, mostraram que
aproximadamente 3,2 milhdes de
toneladas de 6leo por ano entraram no
ambiente marinho, considerando-se todas
as fontes. [GESAMP, 1993, apud. Bicego
et. al. 2008]. Felizmente, apds vinte anos a
contribuicAo de Oleo para o0s oceanos
diminuiu e atingiu a marca de 1,3 milhdes
de toneladas por ano. Essa diminuicao
deve-se as medidas de controle e
prevencdo implantadas pelas empresas
petroliferas, sobretudo em plataformas
onde o numero de acidentes em ¢é
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pequeno em relagdo aos que ocorrem com
petroleiros e outros tipos de navios. Os
petroleiros, que s&o embarcacdes de
transporte de petréleo, podem carregar
mais de 500 mil toneladas de 6leo cru de
uma s6 vez e contribuem com uma
quantidade significativa de petrdleo e
derivados para o ambiente marinho [NRC,
2003; apud. Bicego et. al. 2008]. As
fontes de introdugdo podem  ser
destacadas em guatro principais
categorias: infiltracdes naturais através de
fendas nos fundos oceanicos, extracdo,
transporte e consumo de petréleo. Além
das fontes destacadas pode ocorrer ainda
a introducdo direta de Oleo no mar
acidentalmente ou por negligéncia, pela
deposicdo atmosférica (particulas solidas
ou liquidas dispersas no ar). Outra grande
preocupacdo €é com referéncia a
introducdo das aguas de producdo no
meio marinho. A agua de producdo é uma
mistura da agua de formacédo com a agua
do mar injetada no interior dos pogos para
aumentar a pressao interna e facilitar a
extragdo de petroleo. Estas aguas sao
descartadas diretamente no mar por
algumas plataformas maritimas e contém
tracos de Oleo e outras impurezas na sua
formacdo.

Ao redor do mundo muitos acidentes
com navios petroleiros sao registrados,
como na Guerra do Golfo em 1991, onde
foram depositadas mais de 1.000.000 de
toneladas de oOleo no mar, sendo
considerado este o maior de todos os
derrames ja ocorridos. No Brasil, um dos
maiores acidentes registrados envolveu o
petroleiro Brazilian Marina, que se chocou
com uma rocha no Canal de Séo
Sebastido, litoral Norte de S&o Paulo,
prejudicando seriamente as praias da
regido [CETESB, 1978; apud. Bicego et. al.
2008].

Entretanto, a maior contribuicdo de
poluicdo por Oleo para o mar, € através da
remocdo terrestre da agua de rios
contaminados e da descarga operacional
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proveniente de operacbes de transporte e
consumo [NRC, 2003; apud. Bicego et. al.
2008].

Por causa da aceleracdo dos
processos de exploracdo na area e uma
vez que existem poucos trabalhos de
pesquisa sobre o tema, ha a necessidade
de produzir estudos que discutam e
avaliem a problematica a fim de encontrar
solu¢cdes ambientalmente viaveis para ela.
Além de tudo, ha ainda a precisdo de
analisar os casos considerando 0s
aspectos legais, como o que esta escrito na
Constituicdo Federal, em seu artigo 225
gue aborda a protecdo juridica do meio
ambiente, deixando clara a preservacéo e
defesa deste para as presentes e futuras
geracbes, sempre buscando harmonizar
equilibrio ambiental e desenvolvimento
socioeconOmico. Esse mesmo artigo trata
0S recursos naturais como  bens
ambientais, nao pertencendo estes a
ninguém, ou seja, sdo “de uso comum do
povo”. Essa afirmativa transparece o0s
principios do desenvolvimento sustentavel:
o de utilizar os recursos naturais na
atualidade sem comprometer a capacidade
de uso das futuras geracoes.

A legislacdo ambiental brasileira é
uma das mais completas do mundo mas,
tem reagido por vezes paliativamente as
pressbes das demandas ambientais nas
areas em que se explora petréleo, fazendo

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi feita de
forma elementar, baseada no
levantamento de dados bibliograficos e
na coleta de informacdes cientificas
acerca da problematica analisada. Aos
dados bibliogréaficos foram acrescentadas
informacdes obtidas em registros digitais,
de 6rgdos governamentais ligados ao
saneamento ambiental e a producédo do
petréleo no pais, que divulgam dados
relacionados com o tema abordado no
presente trabalho. Este material contém
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concessoes de licencas a
empreendimentos de interesse estratégico,
como os blocos de exploracao de petréleo.
O Estado do Rio de Janeiro através de
seus instrumentos de politicas publicas
associado aos critérios dos investidores e
aos oOrgdos de protecdo ambiental
nacionais como o CONAMA, Ministério do
Meio Ambiente e IBAMA tém buscado um
equilibrio através do controle das
atividades industriais e ambientais nesta
area, como 0s programas de preservacao
do meio ambiente do governo brasileiro,
através da atuacdo da principal petrolifera
estatal do pais. Estas politicas publicas
estdo relacionadas a reducdo dos
impactos ambientais negativos causados
por desastres ambientais em areas de
interesse nacional, como € o caso da
Bacia de Campos [Pedro, 2007].

Desta maneira, a preservacao
ambiental de areas onde se produz
petréleo € importante para as espécies e
para o homem, sendo necessario
encontrar um ponto comum entre o poder
publico e sociedade civil para

responsabilizar mais energicamente as
empresas poluidoras, através de medidas
eficazes.

Este artigo tem o objetivo de sintetizar
guais séo os principais efeitos ambientais
da poluicdo marinha causada por petréleo
no ambiente marinho e em linhas gerais
NoOs seus organismos.

informacdes relevantes, embasado no
que ja existe de publicagbes com
referéncia ao tema porém, permitindo
expor uma nova linha sobre o assunto
gue possa servir de consultas futuras,
pois condensa informagdes importantes
destas fontes de pesquisa.

Planeja-se empregar 0s
conhecimentos obtidos na literatura
cientifica, levando em consideracdo os
danos causados pelo petréleo, a fim de
discutir as possiveis consequéncias para

W“W.CO“CPE!I’D.COI".[)I‘



as comunidades marinhas, quando
ocorrem vazamentos de Oleo no mar,
principalmente  pelos gigantes da
industria petrolifera. A sequéncia de
elaboracdo deste artigo busca facilitar a
compreensdo geral das consequéncias
de um derramamento de petrdleo no mar,
ressaltando importantes éareas em
exploracdo. A introducdo expressa a
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delimitacdo do tema, objetivos, relevancia
da pesquisa e o0s procedimentos
metodolégicos. Os demais topicos
apresentam quais sao 0s principais
efeitos do derramamento do petréleo
para os organismos marinhos, discutindo
ainda brevemente questdes ligadas a
ecotoxicologia aquatica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ambientes aquéticos incluem
uma diversidade e complexidade de
varios tipos de ecossistemas como rios,
riachos, lagos, lagoas, estuarios, aguas
costeiras, oceanos profundos, aguas
doces e salgadas, cada um contendo
caracteristicas proprias. Os seres bidticos
(vivos) sdo de grande variedade, como
animais, plantas e microrganismos que
vivem em diversos nichos ecoldgicos nos
ecossistemas e 0s seres abibticos, que
incluem o0s componentes da agua
(sedimento, material em suspensao,
capacidade de solubilidade ou
espalhamento) [LOMBARDI, 2008].

Quando ocorre um derrame de 6leo
no mar este fendbmeno é chamado de
maré negra. Logo que o petréleo e seus
derivados séo introduzidos no ambiente
marinho ocorrem imediatamente
mudancas nas propriedades quimicas e
fisicas desta substancia. Primeiro, o 6leo
se espalha pela superficie da agua e é
transportado pelo vento, correntes
maritimas, ondas, pela acdo das marés e
da dindmica costeira do local. Em
seguida, o Oleo se agrega aos
organismos e  particulas  solidas
existentes na atmosfera e na agua, para
depois sedimentar. Os compostos que
ttm um ponto de ebulicio menor
evaporam por causa da velocidade do
vento, temperatura da agua, do ar e
estado do mar. Por causa da evaporagao
um Oleo leve pode perder mais de 70%
de seu volume e um Oleo médio pode
perder até 40%. “A evaporacdo € O
processo mais importante em termos de
balanco de massa e pode ser
responsavel pela perda de 75% do
volume em um derrame de Oleo leve e
40% em um 6leo médio”. [BICEGO,
2003].

Outro processo que pode acontecer
€ a emulsificacéo do 6leo na agua, o qual
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logo ganha a aparéncia de um “mousse
de chocolate” que tem consideravel efeito
toxico no sistema bioldgico. “Neste caso,
0 Oleo representa apenas uma pequena
fracdo em relacdo a quantidade de agua
na “mistura”, que pode chegar até 80%"
[Bicego et. al. 2008]. “Muitas vezes 0s
microrganismos se encarregam de
degradar o Oleo, dependendo do
tamanho da populacédo, variedade de
espécies, concentracdo de oxigénio e
nutrientes” [Bicego et. al. 2008]. Porém,
este processo pode ser relativamente
lento nos lugares em que ndo ha tanta
disponibilidade de nutrientes, pois o
curso de degradacdo microbiologica
depende deste tipo de suprimento.

De igual maneira, grande parte do
0leo que se evapora pode ser oxidado
fotoquimicamente e o0 restante dos
produtos por serem mais soluveis, se
espalham na coluna d agua. A agua, por
causa da sua transparéncia, permite que
0 sol penetre até uma consideravel
profundidade e 0s compostos
oleaginosos suscetiveis a degradacéo
pela luz solar se decompde por fotdlise.
Esta sucessdo de mudancas podem
ocorrer ainda em combinagdo com a
degradacéao microbioldgica. Em
ambientes com alta intensidade de luz e
baixa concentracdo de nutrientes, como
por exemplo, em &aguas superficiais de
regides tropicais e subtropicais, a foto-
oxidacao ocorre mais facilmente do que a
degradacao microbiolégica. Geralmente o
processo de degradacao predomina mais
e pode variar com o tempo, a natureza da
exposicdo, o peso das moléculas dos
compostos derramados, as condicdes
climaticas e a dinAmica do ambiente que
foi atingido. “Em alguns ambientes com
baixa energia a degradacdo pode ser
muito lenta e uma pequena quantidade
de 6leo pode permanecer neste local por
muitos anos”. [BICEGO, 2008].

Alguns acontecimentos influem
diretamente no grau de impacto do Oleo
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no ambiente marinho a exemplo do tipo e
guantidade de Oleo derramado, que
influem na intensidade do impacto e no
tempo de recuperacdo da &rea atingida.
A amplitude das marés é outro fator que
deve ser acatado, pois derramamentos
gue acontecem durante as marés vivas,
também conhecidas como de sizigia,
dirigem-se a atingir areas muito mais
longas do que quando estes derrames
acontecem durante as marés de
guadratura (marés mortas). As
ondulacbes sazonais relativas as
estacbes do ano também devem ser
consideradas pois tornam o movimento
das marés inconstantes. Isso causa
consideraveis variagcbes na permanéncia
de comunidades biol6gicas no ambiente
costeiro, podendo influenciar no grau de
impacto que pode ser bastante diferente
no verdo e no inverno em um mMesmo
local. De igual relevancia, a quantidade,
intensidade e forca das ondas e
correntes, ou chamado grau de
hidrodinamismo, também sugerem
variagbes no nivel do impacto. Locais
onde o movimento das aguas é mais
elevado tendem a dispersar o 6leo de
maneira rapida e eficiente. Ja em
ambientes resguardados das acbes de
ondas e correntes o Oleo tende a
permanecer por muito tempo, 0 que
compromete a  recuperagdo  dos
organismos presentes neste ambiente. O
ciclo construtivo e destrutivo de praias
arenosas € outro importante fator a ser
considerado quando se faz um estudo de
impacto ambiental causado por
derramamento de Oleo. Algumas praias
sofrem retirada e reposicdo de areia
causadas pelo movimento das marés, se
um derrame acontecer na fase
construtiva da praia, ou seja, quando
entra areia, o 0leo pode ser soterrado,
causando a falsa impressdo de que a
praia esta limpa. Contudo, o 6leo pode
encontrar-se recoberto por areia e
guando ocorrer a deposicdo de
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sedimento arenoso o Oleo tende a
recontaminar o ambiente [CETESB,
2011].

Também deve ser analisado o tipo
de substrato que foi atingido por
derramamento de Oleo. Os substratos
dividem-se em consolidados (rochas,
costdes, matacoes, praias rochosas e de
seixos) e nao consolidados (areais e
lodos). Nos ambientes  costeiros
formados por substratos consolidados o
O0leo adere as paredes rochosas e
permanece agregado ali por muito tempo.
Os ambientes com substratos nao
consolidados sofrem com a penetracao
de 6leo da superficie para o fundo do
sedimento chegando a atingir as
camadas mais profundas deste. Neste
caso, quanto maior for o tamanho do
grdo do sedimento, maior serd a
penetracdo do o6leo visto que o indice de
vazios entre os graos é maior. Utilizando
outro exemplo, podemos citar as praias
de areia fina que tendem a resistir mais a
acao de 6leo nos sedimentos uma vez
gue 0s espacos entre os graos de areia
sdo menores, dificultando a penetracao
do dleo.

Em substratos rochosos, como nas
praias de costdo batido, os ecossistemas
interagem  entre si  através da
transferéncia de energia, nutrientes,
migracao de espécies e ciclo reprodutivo.
Estes tipos de ecossistema séao
especialmente frageis devido as acdes
do Oleo, pois tém elevado numero de
biodiversidade e s&o formadas por
substratos consolidados, podendo conter
zonas que ndo estdo sujeitas as acoes
das marés, ja 0s ambientes muito
dindmicos concentram menor diversidade
de espécies e tendem a sofrer menos
devido a grande quantidade de reacdes
fisicas que acontecem nestes locais
[CETESB, 2011].

Além dos ecossistemas também é
necessario  considerar os  efeitos
biolégicos nos organismos que podem
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variar de acordo com a composicao
guimica do petréleo. Desta forma,
petréleos diferentes geram
consequéncias distintas, ent&o, todos os
organismos ndo serdo afetados da
mesma maneira e ndo sofrerdo as
mesmas consequéncias do contato com
0 6leo. Assim, em uma amostra cujo
peso da molécula do composto
derramado for maior, mais probabilidade
de toxidez e tempo necessario para sua
degradacdo. Ao contrario dos substratos
sélidos, na agua, sdo 0os compostos com
menor peso molecular, que causam mais
degradacédo, porque se espalham e
dissolvem mais rapidamente, ou seja,
dentro de uma mesma série, quanto
maior for o peso molecular do composto,
maior sera a toxicidade. Entretanto na
agua, 0s compostos com menor peso
molecular causam mais danos devido a
maior solubilidade e, portanto, maior
disponibilidade.

Dentre os principais compostos que
apresentam efeito téxico pronunciado
estdo os Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos, também conhecidos como
HPA. Estes tém como caracteristica
resisténcia a degradacado microbioldgica,
pois fixam facilmente suas moléculas na
superficie de outras substancias,
podendo persistir ali por muito tempo.
Estes compostos s&o especialmente
toxicos e geram efeitos carcinogénicos
nos organismos marinhos e humanos. Os
demais efeitos que podem ser
observados em organismos atingidos por
0leo que contém uma maior quantidade
de HPA sdo: disturbios no figado,
sistema imunoldgico, leucemia, tumores
no pulmdo e estbmago. Outros
transtornos como danos as células
sanguineas, tecidos 0&sseos, sistema
nervoso, dermatite de contato na pele,
mucosa e olhos também podem ocorrer.
[BICEGO, 2008]. Apesar desta mistura
ter efeito prejudicial para as comunidades
aquaticas, normalmente ela produz
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efeitos mais nocivos quando produzidas
por processos de combustdo, como a
queima de madeira ou carvdo. [BICEGO,
2008].

Logo, os impactos causados pelo
6leo no ambiente marinho e sua biota se
diferenciam em virtude das
caracteristicas dos compostos mas
também, de fatores que séo capazes de
atingir a dispersdo de Oleo derramado,
persisténcia no ambiente e
biodisponibilidade. Em mar aberto,
mesmo as concentracdes de 0leos como
os HPA, que sao compostos leves,
podem decair dramaticamente em virtude
do movimento das correntes marinhas,
fato que ndo se observa em ambientes
mais proximos a costa como as baias, 0s
estuarios, 0s mangues e 0s marismas,
por se tratarem de ambientes abrigados
gue concentram baixo grau de
hidrodinamismo e assim, tém pouca
concentracdo de energia.

Entretanto, é importante observar
outros fatores como as propriedades do
Oleo, tipo de organismos e vegetacdo
presentes no ambiente, além das ac¢bes
das ondas e permeabilidade dos
sedimentos, uma vez que essas
condicbes determinam a constancia do
0leo no ambiente marinho. Como diz
[BICEGO, 2008]: “Uma vez que o 0leo
atinge a linha da costa, varios fatores
determinam a sua  persisténcia:
propriedades do Oleo, porosidade dos
sedimentos, presenca de organismos,
erosao e atividades de ondas, tipo de
vegetacéao etc.”

De igual maneira, os efeitos
biologicos dos hidrocarbonetos do
petréleo nos organismos dependem de
fatores como persisténcia,
biodisponibilidade, valores de acumulo,
metabolizacdo e da capacidade que os
contaminantes tém de interferir nas
trocas que o0s organismos marinhos
fazem com o meio.
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Quando uma area marinha €
atingida, algumas populagbes podem
levar mais de uma década para se
recuperarem, este tempo depende do
volume derramado, propriedades do 6leo
e tipo de area atingida. Em linhas gerais
0s organismos marinhos sofrem efeitos
fisicos e quimicos, provenientes da
toxicidade dos compostos presentes. Os
efeitos podem ser combinados, uma vez
gue Oleos de alta densidade (6leos
pesados) causam maior efeito fisico de
recobrimento e nos 06leos mais leves o
efeito quimico de toxicidade €& mais
pronunciado. Entre 0s componentes
mais toxicos para 0s organismos estao o
benzeno, tolueno, etilbenzeno e o xileno
- BTEX, que apresentam alta
solubilidade em agua e torna os
organismos marinhos mais suscetiveis,
através da ingestao de agua ou alimento
contaminado, absorcdo por tecidos,
branquias e mucosas [BICEGO, 2008].

Os organismos marinhos
(zooplancton e fitoplancton) podem ser
atingidos pelos efeitos fisicos de
recobrimento e quimicos de toxicidade,
gue podem leva-los a morte. Dentre os
efeitos do recobrimento dos organismos
por Oleo pesado esta a asfixia que
impede que o0s organismos facam as
trocas necessarias com o ambiente, a
exemplo das funcdes fisiologicas basicas
como respiracao, excrecao, alimentacao
e fotossintese, prejudicando ainda a
locomocédo e a regulacdo de temperatura
do corpo, levando ao stress térmico e
consequente morte. Os principais efeitos
toxicos incluem a disfuncdo do sistema
excretor, metabolico e nervoso dos
organismos, especialmente apds o0s
primeiros dias decorridos do derrame.
Além de afetar o0s organismos ja
nascidos, o derramamento de 06leo no
ambiente marinho atinge os que ainda
ndo nasceram comprometendo a
guantidade de ovos com sucesso de
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fertilizacdo, o que leva a reducdo do
namero de individuos nas populagdes,
podendo abalar a conservacdo de
espécies ameacadas de extingcédo
[CETESB, 2011].

4. CONCLUSOES

Uma vez que as aguas costeiras
S80 recursos naturais de interesse
publico é necessario, e por que néao dizer
compulséria a sua preservacdo. A
poluicdo marinha causada pela extracédo
de petrdleo de forma sistémica ou
acidental deve ser minimizada pelas
induUstrias e pela sociedade para evitar a
morte dos organismos marinhos e ajudar
a conservar o equilibrio neste meio.
Entretanto, vale salientar que a poluicao
marinha causada pelo derramamento de
petréleo ou quaisquer de seus derivados
gera, além do impacto ambiental, em
todas as esferas (poluicdo quimica,
térmica, visual, entre outras) um alto
custo para todos, por causa da interdicao
das aguas costeiras para a limpeza do
ambiente, que no caso de costas com
substratos consolidados, torna-se ainda
mais dispendiosa, levando mais tempo.
Além disso, a pesca, as atividades de
lazer e turismo e a balneabilidade das
praias também sao afetadas
negativamente, impedindo o trabalho das
familias que dependem do mar para
sobreviver.

Tendo em vista que um vazamento
de 6leo pode causar um acidente de
grandes proporcdes, se faz necessario
trabalhar com uma legislagdo ambiental
mais rigida que busque cada vez mais
obrigar as petroliferas a ampliar seu
leque de acdes na area de prevencao,
como também buscar melhorar a
capacidade  profissional de  seus
funcionéarios na busca de
empoderamento dos mesmos atraves de
acOes praticas na sua area de trabalho.
Por gerar impactos ambientais negativos,
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as atividades ligadas a este setor devem
exigir um licenciamento ambiental, que
determina os limites que devem ser
respeitados para impedir ou minimizar os
impactos de um evento indesejavel. Uma
legislacdo forte obriga as empresas a
investirem mais em seus funcionarios,
criando neles uma visdo critica e
interdisciplinar.

Para atingir um patamar aceitavel
em termos de seguranca ambiental e
maritima, as companhias petroliferas
devem trabalhar em parceria com o
Estado e a sociedade civil sempre com a
intencao de fortalecer o pilar fundamental
da seguranca ambiental: a prevencao.
Em vista do exposto, é papel da
sociedade fiscalizar, cobrar e exigir
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medidas legais que impute aos
poluidores da industria petrolifera a
obrigacdo moral e social de responder
por suas acodes proprias. De toda forma,
€ de responsabilidade de cada
profissional e cidaddo comum, buscar
acbes que evitem ou ao menos
minimizem acontecimentos que causem
danos ou prejuizos a economia, a
seguranca e ao meio ambiente. Para
isso, é necessario que cada dia mais,
sobretudo oS profissionais
especializados, busquem novas
alternativas como 0 uso de energias
limpas que podem substituir parcialmente
e satisfatoriamente as fontes poluentes
atuais.

http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-
atividades/principais-
operacoes/bacias/bacia-de-campos.htm
Acesso em 06.Jan. 2015.
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