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RESOLUCAO CONAMA ne 269, de 14 de setembro de 2000
Publicada no DOU n° 9, de 12 de janeiro de 2001, Secdo 1, paginas 58-61

Correlagaoes:
Revoga a Resolu¢ao CONAMA n° 6/90

Regulamenta o uso de dispersantes quimicos em derrames
de dleo no mar.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias
que lhe sdo conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo
Decreto n° 99.274, de 6 de Junho de 1990, tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno e,

Considerando que o derrame de petréleo e seus derivados no mar constitui uma das
principais fontes de poluicdao dos ecossistemas costeiro e marinho;

Considerando que a explora¢do de campos submarinos em plataformas continentais
e as operacdes de transporte e armazenamento envolvem a movimenta¢do constante
de petréleo e seus derivados no mar;

Considerando que as atividades que envolvem o petréleo e seus derivados constituem
riscos a saiide e ao meio ambiente;

Considerando que a Convencao Internacional sobre o Preparo, Resposta e Coope-
racdo em Caso de Poluicdo por Oleo, promulgada pelo Brasil por meio do Decreto n°
2.870, de 10 de dezembro de 1998, define como um dos seus compromissos o estabele-
cimento de um Sistema Nacional para Responder aos Incidentes de Poluigio por Oleo,
incluindo a preparacao do Plano Nacional de Contingéncia;

Considerando a Lei n° 9.966, de 28 de abril de 2000, que dispde sobre a prevencao,
o controle e a fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamento de 6leo e outras subs-
tancias nocivas ou perigosas em dguas sob jurisdi¢do nacional;

Considerando que a aplicacdo de dispersantes quimicos em derrames de 6leo no
mar é uma opc¢ao tecnicamente vidvel, resolve:

Art. 1° A producado, importacao, comercializagdo e uso de dispersantes quimicos para
as acoes de combate aos derrames de petréleo e seus derivados no mar somente poderao
ser efetivados apds a obtencdo do registro do produto junto ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis - IBAMA.

Pardgrafo tnico. O IBAMA estabelecerd, por meio de Instrucdo Normativa, os
procedimentos e exigéncias necessdrios para a obtencao do registro dos dispersantes
quimicos.

Art. 2° A utilizacdo de dispersantes quimicos em vazamentos, derrames e descargas
de petréleo e seus derivados no mar deverd obedecer os critérios dispostos no regula-

mento anexo a esta Resolugao.

Art. 3° O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucao sujeitard os infratores as
penalidades previstas na legislacao vigente.

Art. 4° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacao.
Art. 5° Fica revogada a Resolugdo CONAMA n° 6, de 17 de outubro de 1990.

JOSE SARNEY FILHO - Presidente do Conselho
JOSE CARLOS CARVALHO - Secretdrio-Executivo
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ANEXO
REGULAMENTO PARA USO DE DISPERSANTES
QUIMICOS EM DERRAMES DE OLEO NO MAR

1. INTRODUCAO

O Brasil promulgou a Convencdo Internacional sobre Preparo, Resposta e Coo-
peracdo em Caso de Poluicdo por Oleo, assinada em Londres, Reino Unido em 1990
(OPRC/90), através do Decreto n° 2.870, de 10 de dezembro de 1998, trazendo ao pais
a obrigatoriedade de estabelecer um Sistema Nacional para Responder aos Incidentes
de Poluigdo por Oleo, no qual estd incluido um Plano Nacional de Contingéncia que
deverd contemplar toda a infra-estrutura necessdria para responder adequadamente,
a essas ocorréncias. Essa mesma obrigatoriedade foi ratificada pela Lei n° 9.966, de 28
de abril de 2000, que dispoe sobre a prevencdo, o controle e a fiscalizacao da poluicao
causada por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em dguas
sob jurisdi¢do nacional e dd outras providéncias.

Dessa forma, entre outras atividades a serem implementadas para dar suporte a esse
Plano, a Regulamentagao para Uso de Dispersantes Quimicos é de fundamental importan-
cia, por tratar-se de uma técnica internacionalmente reconhecida para auxiliar o combate
aos derrames de 6leo no mar.

Assim, o presente documento tem por objetivo estabelecer as diretrizes para o uso
desses produtos durante as operacoes de emergéncia, servindo como subsidio para a
tomada de decisdo dos coordenadores da emergéncia, nessas ocasioes.

As consideragdes sobre critérios para utilizacado de dispersantes constantes neste
documento sdo de caréater geral, cujas orientacdes norteam a utilizacdo em situacoes de
derrames de 6leo, recomendando-se para tanto:

A definicdo da 4rea geografica a ser considerada (drea de risco direto e indireto);
A definicdo da distribuicao e da sazonalidade das espécies de cada ecossistema que
compoe a area;

- A identificacdo dos recursos socio-econdmicos em risco;

A definicdo da geomorfologia costeira e de relativa sensibilidade dos ambientes
ao oleo;

A obtencdo de dados meteoroldgicos e climatolégicos da area;

A obtencao de dados hidrodinamicos e hidrograficos da area;

A cartografia dos dados fisico-naturais e socio-econdmicos, identificando onde a
aplicacdo de dispersantes é recomenddvel ou nao.

E importante que seja utilizado, também, um modelo matemdtico que preveja a
tendéncia de orientacdo e movimentag¢do das manchas de éleo no mar, nas regides de
influéncia direta e indireta das potenciais fontes poluidoras, tais como: terminais, oleo-
dutos e rotas de navios.

2. CONSIDERAGCOES GERAIS

Os dispersantes sdo formulacdes quimicas de natureza orgéanica, destinadas a reduzir
a tensdo superficial entre o éleo e a dgua, auxiliando a dispersdo do 6leo em goticulas no
meio aquoso. Sao constituidos por ingredientes ativos, denominados surfactantes, cuja
molécula é composta por uma cadeia organica, basicamente apolar, com afinidade por
Oleos e graxas (oleofilica) e uma extremidade de forte polaridade, com afinidade pela
dgua (hidrofilica). Além dos surfactantes, os dispersantes também sdo constituidos por
solventes da parte ativa que permitem a sua difusdo no éleo.

Os dispersantes sdo, potencialmente, aplicaveis em situa¢des de derrames de dleo, vi-
sando a protecdo de recursos naturais e s6cio-econdmicos sensiveis como os ecossistemas
costeiros e marinhos. Sua aplicabilidade, entretanto, deve ser criteriosamente estabelecida
e aceita somente se resultar em menor prejuizo ambiental, quando comparado ao efeito
causado por um derrame sem qualquer tratamento, ou empregado como opc¢ao alternativa
ou, ainda, adicional a contencdo e recolhimento mecénico no caso de ineficicia desses
procedimentos de resposta.
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A eficiéncia do dispersante, entre outras consideragoes, estd relacionada aos processos
de intemperizacado do 6leo no mar. Oleos intemperizados tornam-se mais viscosos e po-
dem também sofrer emulsificacdo, que diminuem a eficiéncia desses agentes quimicos.
Dessa forma, caso seja pertinente a utilizacdo do dispersante e considerando o cendrio
do derrame, sua aplicagdo, tanto quanto possivel, deve ser realizada durante as operacdes
iniciais do atendimento, criteriosa e preferencialmente nas primeiras 24 horas.

Quando um dispersante é aplicado sobre uma mancha, as goticulas de 6leo presentes
sdo circundadas pelas substancias surfactantes, estabilizando a dispersao (Fig. 1 - parte
superior), o que ajuda a promover uma rapida dilui¢do pelo movimento da dgua. O dis-
persante reduz a tensdo superficial entre a 4gua e o 6leo, auxiliando a formacao de goti-
culas menores (Fig. 1 - parte central e inferior), as quais tendem tanto a se movimentar
na coluna d’dgua, como permanecer em suspensdo na superficie, acelerando o processo
natural de degradacdo e de dispersdo, favorecendo desta forma a biodegradacdo.Figura 1
- Representacdo da acdo do dispersante sobre uma mancha de 6leo (IPIECA, 1993)

1. Localizagiio do surfactante na interface aguafoleo

o T 8 o «—— dispersanie
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Os dispersantes, quando aplicados apropriadamente, podem ajudar a transferir para a
coluna d’dgua um grande volume de 6leo que estava na superficie, obtendo-se resultados
com maior rapidez do que os métodos de remog¢do mecanicos.

Os dispersantes, em geral, tém pouco efeito sobre 6leos viscosos, pois hd uma
tendéncia do 6leo se espalhar na dgua antes que os solventes e agentes surfactantes,
componentes dos dispersantes, possam penetrar na mancha. A maioria dos produtos
atualmente disponiveis possuem efeito reduzido se aplicados quando o processo de
intemperizacdo ja tiver sido iniciado e se a mancha estiver sob o aspecto de emulsdo
viscosa (“mousse de chocolate”).

Existem trés tipos de dispersantes: convencional, concentrado diluivel em dgua e o con-
centrado nao diluivel em dgua. A seguir apresenta-se um resumo da sua caracterizagao:

Tipo 1 - Dispersante Convencional

O material ativo é diluido em solventes, em geral hidrocarbonetos alifdticos. A con-
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centracdao do material ativo é baixa e o produto estd pronto para uso. Nao deve sofrer
diluicdo na aplicacdo ou antes de ser aplicado.

Tipo 2 - Dispersante Concentrado Diluivel em Agua

O material ativo é geralmente uma mistura de substancias tensoativas e compostos
oxigenados ou outros. E de base aquosa e pode sofrer diluicdo prévia para ser aplicado.

Tipo 3 - Dispersante Concentrado Nao Diluivel em Agua

O material ativo é geralmente uma mistura de substancias tensoativas, compostos oxi-
genados, hidrocarbonetos alifaticos ou outros. A sua concentragdo € elevada, implicando
em um baixo consumo de produto. Normalmente é de base aquosa e deve ser aplicado
sem diluicdo. O modo de aplicacdo destes produtos varia de acordo com os tipos con-
vencional e concentrado (Tab. 1).

Tabela 1 - Classiﬁcagﬁo dos Tipos de Dispersantes

Naio diluido (puro), por barcos e/ou
aeronaves

Convencional Hidrocarbonetos ndo aromaticos

2 Diluido, por barcos e/ou aeronaves

Oxigenados (glicol, éteres) e
3 Nio diluido (puro), por barcos e/ou hidrocarbonetos ndo aromaticos
aeronaves

Concentrado

3. CRITERIOS PARA A TOMADA DE DECISAO QUANTO AO USO DE DISPERSANTES

3.1 - Critérios para Uso )
1. Somente poderdo ser utilizados dispersantes quimicos homologados pelo Orgao
Ambiental Federal competente.

2. Os dispersantes quimicos poderdo ser utilizados:

a) Em consonancia com a Convencado sobre a Salvaguarda da Vida Humana no Mar
(SOLAS/74), quando for necessdria a adocao de medidas emergenciais decorrentes do
derrame de 6leo, nas quais haja risco iminente de incéndio com perigo para a vida hu-
mana no mar ou regides costeiras, envolvendo instalagdes maritimas ou navios préprios
ou de terceiros;

b) Em situacgdes nas quais outras técnicas de resposta, tais como contencio e recolhi-
mento do 6leo, ndo sejam eficientes, em funcdo das caracteristicas do 6leo, do volume
derramado e das condi¢des ambientais;

c) Emsituacoes nas quais a mancha de 6leo estiver se deslocando para dreas designadas
como ambientalmente sensiveis, devendo ser aplicados no minimo a 2.000 m da costa,
inclusive de ilhas, ou em distdncias menores do que esta, se atendidas as profundidades
maiores que as is6batas, encontradas ao longo do mar territorial (1), como definido a
seguir:

¢ Do Cabo Orange a Foz do Rio Parnaiba - 10 m

. Da Foz do Rio Parnaiba ao Cabo Calcanhar - 15 m

. Do Cabo Calcanhar a Ilhéus - 20 m

o De IIhéus ao Chui - 15 m;

d) Em situacdes que sua aplicacdo é mais eficiente e vantajosa na minimizacdo do
impacto global de um derrame, que possa vir a atingir dreas ambientalmente sensiveis, a
fim de assegurar que a mistura 6leo/dispersante nao chegue a comprometer o ambiente
costeiro e nem outros ativos ambientais importantes;

e) Em dreas e situagdes especificas ndo previstas nos itens anteriores, desde que de-
vidamente autorizados pelo 6rgdo ambiental competente.

3.2 - Restricoes para Uso

Os dispersantes quimicos ndo poderdo ser utilizados em:
i.  Areas costeiras abrigadas, com baixa circulacdo e pouca renovacado de suas
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aguas, onde tanto o dispersante quimico quanto a mistura de 6leo possam permanecer
concentrados ou ter um alto periodo de residéncia, tais como corpos d’dgua costeiros
semi-fechados;

ii.  Estudrios, canais, costdes rochosos, praias arenosas, lodosas ou pedregulhos ou,
ainda, dreas sensiveis tais como manguezais, marismas, recifes de corais, lagunas, restin-
gas, baixios expostos pela maré, unidades de conservac¢do, parques ecolégicos e reservas
ambientais;

iii. Areas discriminadas nos mapas de sensibilidade como sendo de:

* ressurgéncia;

¢ desova e bercdrio naturais de peixes;

¢ espécies ameacadas de exting¢do;

¢ populacdes de peixes ou frutos do mar de interesse comercial ou ainda de criadou-

ros artificiais de peixes, crustdceos ou moluscos (aquacultura);

* migracgdo e reproducdo de espécies (mamiferos, aves, tartarugas);

¢ recursos hidricos para o uso tanto de abastecimento humano como para fins

industriais.

iv. Derrames de petréleo ou derivados que possuam viscosidade dindmica inferiores
a 500 mPa.s ou superiores a 2.000 mPa.s a 10 °C, pois a eficiéncia dos dispersantes sobre
este tipo de 6leo € baixa ou nula (2);

v.  Casos em que o processo de formacao da emulsdo dgua-6leo tenha sido iniciado
(“mousse de chocolate”) ou, ainda, quando o processo de envelhecimento da mistura de
6leo for visivel;

vi. Situacdes nas quais se deseja manter apenas a estética do corpo hidrico, mas sem
que tal fato seja preponderante sobre o disposto no item 3.1.2.d; e

vii. Na limpeza de instalacGes portudrias, em qualquer tipo de embarcagdo, bem
como em equipamentos utilizados na operacdo de resposta ao derrame de petréleo ou
derivados.

3.3 - Critérios para Tomada de Decisdo

A arvore de decisdo para o emprego dos dispersantes quimicos homologados, apre-
sentada a seguir, objetiva facilitar ao coordenador das operacdes a tomada de decisdao
quanto a necessidade de sua utilizac3o.

3.4 - Critérios para Aplicacdo

Quando forem utilizados dispersantes quimicos, a efetiva dispersdo sé ocorrerd quan-
do o ambiente marinho possuir energia suficiente para permitir a diminuicao da tensdo
superficial da mistura mancha oleosa/dispersante. Em alguns casos, a turbuléncia natural
do mar pode promover a dispersdo da mancha oleosa, mas, via de regra, faz-se necessa-
rio agitar mecanicamente essa mistura mancha oleosa/dispersante, por exemplo, com a
passagem de uma embarcacdo vdrias vezes sobre a mancha.

Deve ser ressaltado que esses produtos quimicos possuem eficiéncia limitada, quando
aplicados sobre 6leos com ponto de fluidez préximo ou superior a temperatura ambiente.
Entretanto, se por um lado as altas temperaturas reduzem a viscosidade do 6leo derrama-
do, por outro alguns componentes dos dispersantes tornam-se menos soltiveis na dgua e,
portanto, tém maior probabilidade de permanecerem agregados ao 6leo.
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Figura 2 - Arvore de Tomada de Decisdo Sobre Uso de Dispersantes
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3.4.1 - Métodos e Formas de Aplicacéo
Os métodos e formas de aplicacdo dos dispersantes, no combate a vazamentos de éleo
no mar, devem ser escolhidos levando-se em consideragdao uma série de fatores, entre os
quais merecem especial atencao:
tipo e volume de 6leo a ser disperso;
grau de intemperizacdo do 6leo no mar no momento da aplicacao;
caracteristicas oceanograficas e meteoroldgicas;
tipo de dispersante a ser utilizado;
equipamentos disponiveis para a aplicacao.

Para a dispersdo adequada do 6leo na dgua, em situagdes de mar calmo, deve-se pro-
mover a agitacdo mecénica apds a aplicagdo do dispersante.

A taxa de aplicacdo dos dispersantes varia de acordo com o tipo de éleo, espessura
da mancha e condi¢des oceanogrdficas. O controle da taxa de aplicacdo pode ser reali-
zado através de duas varidveis: vazao da bomba do sistema de aplicagado e velocidade da
embarcacdo ou aeronave. A relacdo entre essas duas varidveis pode ser calculada pela
seguinte equacdo (ITOPE 1993):

0, =0,003*Q, *y*]

Onde:

Q, = vazdo da bomba (I/min);

Q, = taxa de aplicagdo (I/ha);

v = velocidade da embarcacdo ou aeronave (nés);
| = largura da faixa de aplicagdo (m).

Por exemplo, para uma mancha com uma espessura estimada em 0,2 mm, que repre-
senta um volume de aproximadamente 2 m®/ha, serd necessdria uma taxa de aplicagao
de 100 I/ha (Q,), se for utilizado um dispersante concentrado numa dose 1:20; assim,
um barco operando a 10 n6s (v) numa faixa com largura de 30 m (I) necessitard de uma
bomba com uma vazao de 90 1/min.

A tabela 2 serve como um guia de orientacdo para a escolha do método a ser emprega-
do para aplicacdo do dispersante, em fun¢do das condicoes de mar, visando os aspectos
relacionados a seguranca e a eficiéncia da operacao.

Tabela 2 - Condig¢des limites para Sistemas de Aplicacdo de Dispersantes

ndicdes Ambientais Limites para
Operacoes Efetivas e Seguras

Sistema de
Aplicacdo N Velocidade do vento Altura das ondas
Beaufort
(noés) (m/s) (pés) (m)
Embarcacao 3-5 7-21 3,6-10,8 1-9 0,30-2,70
Aviao monomotor 5 17-21 8,7-10,8 6-9 1,80-2,70
Helicéptero 5-6 17 -27 8,7-13,9 6-17 1,80 - 5,20
Avido de 7 30-35 15,4 - 18,0 17-23 5,20 - 7,00
grande porte

A aplicacdo de dispersantes deve sempre contemplar uma estimativa da drea a
ser tratada e do volume de 6leo a ser disperso; assim, faz-se necessdrio um planeja-
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mento prévio que considere ndao s6 o equipamento disponivel para tal, mas também
a quantidade e o tipo de produto a ser utilizado nessa operacdo. A Tabela 3 fornece
subsidios para orientar essa agdes.

Tabela 3 - Volume de 6leo que pode ser disperso, por hectare, em diferentes taxas de
aplicacdo de dispersante

Taxa de Aplicacdo . o q
Dispersante/ Gleo Volume de Dispersante Utilizado (litros/ha)

1:1 46,8 65,5 93,5 187,1 467,7

1:2 93,6 131 187 374,2 935,4

1:4 187,2 262 374 748,4 1871

1:10 468 655 935 1871 4677

1:20 936 1310 1870 3742 9354

1:30 1404 1965 2805 5613 14031
1:50 2340 3275 4675 9355 23385
1:100 4680 6550 9350 18710 46770

Os dispersantes podem ser aplicados através de aeronaves e de embarcagdes. Avides
pequenos e helicopteros, rebocadores sdo adequados para o langcamento destes agentes
quimicos em ocorréncias de pequeno porte, em funcéo das suas limitacoes de velocidade
e capacidade de transporte, principalmente. Nos eventos maiores, avides de maior porte
sd0 mais vantajosos.

3.4.1.1. - Aplicacdo de Dispersantes por Via Maritima

Os métodos para a aplicacao por barcos incluem um sistema composto por “bracos’,
com um conjunto de bicos pulverizadores que lancardo o produto sobre a mancha de
6leo (fig. 3). Rebocadores, embarcacdes de trabalho e barcacas, entre outros, podem ser
utilizados nessa operacao. Contudo, como sdo relativamente lentas, pois se deslocam com
velocidades inferiores a 10 n6s e, além de cobrirem pequenas dreas durante a aplicacao,
essas embarcacoes sdo indicadas para o combate a vazamentos de pequeno porte. Nessa
atividade, o monitoramento aéreo tem um papel fundamental para otimizar a aplicacao
do dispersante via maritima.

Por intermédio do sobrevoo, as manchas densas, maiores e mais préximas das dreas
sensiveis, podem ser localizadas com maior precisdo do que quando observadas por mar.
A embarcacdo que estiver sendo utilizada, poderd ser orientada por um sistema de co-
municacao direto com a aeronave, sobre a melhor forma de posicionamento. A operagdo
deverd ser realizada simultaneamente, porque pode acontecer do barco afastar-se do local
exato da aplicacdo, por influéncia da correnteza entre outros fatores.

A eficiéncia do uso de dispersantes, por via maritima, estd associada ao projeto do siste-
ma de aplicacdo, o qual deve possibilitar a realizacdo dessa operacado de forma controlada.
Em uma instalacdo tipica, os “bracos” devem ser montados o mais distante possivel do
casco da embarcacdo, de modo a evitar a acdo das ondas de proa, que causam a agitagao
da mancha de 6leo, comprometendo assim os resultados desejados.

A Figura 3 apresenta um sistema tipico de “bragos” para a aplicacdo de dispersantes
quimicos em embarcacoes. Os bicos de aspersdo devem ser dimensionados de acordo
com as caracteristicas da bomba a ser utilizada (vazdo e pressdo), de modo a possibilitar
uma aplicacdo uniforme de goticulas e nunca na forma de névoa ou neblina.
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Coztade do
H e Lo adu

Figura 3 - Bracos para aplicacdo de dispersantes por embarcacoes

Caso haja a necessidade de promover a agitacdo para facilitar o processo de mistura e
obter uma dispersdo adequada, podem ser empregadas pranchas de madeiras, instaladas
nos proprios “bracos” de aspersdo ou na embarcacdo, quando esses estiverem a meia-nau
e a sua velocidade nao exceder a 5 ngs, conforme apresentado na Figura 4.

Gestao de Residuos e Produtos Perigosos

Figura 4 - Uso de pranchas para auxiliar a dispersao/agitacao do 6leo

A utilizacdo de sistemas de combate a incéndios existentes em embarcacdes como,
por exemplo, nos rebocadores, deve ser encarada como um ultimo recurso, quando da
indisponibilidade de sistemas especificos. Neste caso, o sistema de langcamento do pro-
duto sobre a mancha deve ser realizado com uma inclinagéo variando entre 30° e 40° em
relacdo ao plano horizontal, de forma que sejam criadas as condicdes necessdrias para a
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pulverizacdo em forma de goticulas, ndo devendo nunca a aplicacao ser feita através de
jatos s6lidos com mangueiras de combate ao fogo.

Da mesma forma, deve-se assegurar que a diluicdo do dispersante seja alcancada na
propor¢do necessdria, razdo pela qual deve-se conhecer previamente as caracteristicas
do sistema empregado, de modo que o mesmo possibilite a aplicacdo nas especificacoes
requeridas.

De modo geral, os sistemas destinados a aplicacdo de dispersantes devem possuir as
seguintes caracteristicas:

* faceis de transportar;

* leves, mas rigidos;

e de facil e rdpida instalacao;

* versdteis e adaptdveis a diferentes nimeros de bicos, de acordo com as caracteristi-

cas da bomba, velocidade da embarcacao e tipo de produto a ser utilizado.

A aplicacdo de dispersantes por aeronaves oferece algumas vantagens em relacdo a
utilizacdo de embarcagdes, dentre as quais pode-se destacar:

* dispersdo mais eficiente;

e rapidez no desencadeamento das acées de combate;

* tratamento de manchas de maior extensao;

e melhor observacgdo e avaliacdo da aplicacao.

Neste caso, € muito importante levar em consideracdo a eficiéncia na deposicdo do
produto sobre a mancha, a qual, em muitas oportunidades, é afetada pelas condicdes
de aplicagdo e caracteristicas meteoroldgicas existentes no momento, em especial com
relacdo aos ventos, que podem comprometer seriamente a operacao. Deve-se procurar
atingir, pelo menos, 80% da drea da mancha com o produto pulverizado.

Outro fator importante a ser considerado diz respeito a altura de vdo para que a opera-
cdo seja realizada de forma eficiente. Testes tém demonstrado que altitudes da ordem de
50 pés (15 m) apresentam alta eficiéncia, embora em alguns casos tenham sido alcangados
bons resultados entre 100 e 150 pés (30 e 45 m).

A aplicacdo aérea deve ser realizada, preferencialmente, com produtos concentrados,
cuja viscosidade cinemdtica deve ser de pelo menos 60 cSt, uma vez que dispersantes de
baixa viscosidade certamente ndo produzirdo goticulas em condi¢oes de atingir a mancha
ou mesmo de se misturarem de forma adequada com o 6leo.

Outras caracteristicas do produto a ser aplicado, que influenciam na eficiéncia da
operacgdo por aeronaves, sdo volatilidade, densidade e tensdo superficial. A volatilidade
é importante somente se o dispersante tiver em sua composicao solventes muito vold-
teis, 0 que ndo é comum em produtos concentrados; a densidade e a tensdo superficial
também nio influenciam de forma significativa o resultado da aplicagao aérea, quando
comparadas com a viscosidade.

A escolha da aeronave deve levar em consideracdo a sua autonomia, porte do vaza-
mento, distancia do local de combate e capacidade de carga. Avides de pequeno porte,
com boa autonomia de v6o, baixo consumo de combustivel e com capacidade de operar
em pistas de pouso improvisadas sdo recomendados para o combate a pequenos derrames
préximos a costa. Os helicpteros apresentam como maior vantagem a manobrabilidade,
sendo portanto mais indicados para operacdes em regides portudrias e acidentadas ou
de plataformas de producao de petréleo.

O sistema de aplicacao adaptado em aeronaves deve ser projetado no sentido de
fornecer a eficiéncia requerida, no tocante ao tamanho e distribuicao das goticulas do
produto no momento da aplicagdo. Assim, o nimero de bicos, o didmetro dos orificios,
a vazdo da bomba e a velocidade da aeronave devem ser especificados adequadamente
para a obtencdo de melhores resultados. Os equipamentos destinados a aplicacdo de
dispersantes por aeronaves devem, de forma geral, possuir as seguintes caracteristicas:

* autonomia de v6o compativel com o porte do vazamento a ser combatido;

¢ capacidade de carga suficiente para deslocamento com seguranca do sistema de

aplicacao do dispersante;

¢ manobrabilidade compativel com o cendrio da ocorréncia;
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¢ capacidade de voar em baixas altitudes;

* sistemas de comunicacdo adequados, abrangendo as embarcagdes e a sede central

da operacao;

* sistema de radar para monitoramento da altitude de vbo, de forma a eliminar erros
de avaliacdo durante a operacdo de aplicacao.

Vale ressaltar também que, durante o sobrevdo em altitudes maiores, a presenca de
nuvens, bancos de corais, cardumes de peixes e banco de algas entre outros fatores, podem
ser confundidos com manchas de 6leo, prejudicando assim a aplicacao.

Tanto em avides como em helicépteros os bracos de pulverizagdo devem ser
adaptados a fuselagem das aeronaves. Nos helicopteros o sistema pode ser utilizado
de forma suspensa através de cabos que suportem o tanque, a bomba e os bracgos.
As Figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, sistemas de aplicacao de dispersantes
adaptados para avides e helicépteros.

e,

Figura 5 - Sistema de aplicacdo de dispersantes adaptado para avides

Figura 6 - Sistemas de aplicacdo de dispersantes adaptados para helicépteros

3.4.2 - Monitoramento da Aplicacido de Dispersantes

A aplicacdo deve ser realizada com o acompanhamento simultdneo de um trabalho de
monitoramento aéreo e maritimo, visando maximizar a eficiéncia desta operagao e evitar
a contaminacdo de dreas nao afetadas pelo 6leo. No caso de grandes vazamentos, quando
h4 tendéncia da formacdo de vdrias manchas, o monitoramento deverd ser mais intenso e
abranger dreas mais extensas, ponderando sobre as que terdo prioridade para a dispersao.
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3.4.2.1 - Monitoramento Aéreo

E sempre recomendével fazer uma vistoria aérea das manchas de 6leo no mar ap6s
constatacdo do vazamento, para conhecer a tendéncia do seu deslocamento e orientar
a aplicacao de dispersantes, por via maritima ou aérea, utilizando, se necessdrio, uma
segunda aeronave. O monitoramento deve ser feito, preferencialmente, por um helicép-

tero, devido a sua capacidade de manobrabilidade, e os técnicos designados para este

trabalho devem dispor de mapas, cartas nduticas da regido e radios, além de equipamento
fotogréfico.

O trabalho de monitoramento aéreo deverd abranger:

- Avaliagdo geral:

» Sobrevoar a regido identificando extensdo e largura das manchas mais densas e
préximas das dreas sensiveis, registrando seu posicionamento em coordenadas
geogréficas;

e Observar os dados de profundidade e distancia da costa, informando-se sobre as
condicoes meteoroldgicas e oceanogréficas presentes bem como as previsdes para
as proximas horas;

Procedimento operacional:

* Orientar a forma de aplicacdo de maneira a ser iniciada pelas extremidades ou
contorno das manchas mais densas, restringindo seu espalhamento e evitando a
aplicacao sobre o 6leo ja dispersado;

¢ Recomendar a embarcagdo ou aeronave que estiver fazendo a aplicacdo do pro-
duto, que mantenha seu posicionamento sobre a mancha mais densa, a qual pode
ser facilmente alterado por influéncia das ondas e correntes maritimas;

¢ Supervisionar a forma e o direcionamento da aplicacdo, de modo que a dispersdo
uniforme seja mantida, evitando a formacdo de névoa ou neblina;

* Acompanhar o comportamento da mancha de 6leo em processo de dispersao,
observando a eficiéncia da aplicacdo, sua fragmentagao e os possiveis deslocamen-
tos de manchas menores, em funcdo de alteracdes no sentido e velocidade dos
ventos e da corrente marinha, considerando a probabilidade de aproximacao das
dreas costeiras sensiveis. Estes dados poderdo ser utilizados em modelos matema-
ticos de previsdo de tendéncia de deslocamento da mancha.

3.4.2.2. - Monitoramento Maritimo

Durante a aplicagdo do dispersante é recomendado o monitoramentos com lan-
cha rdpida, para acompanhar a sua eficiéncia, podendo inclusive auxiliar na agitacao
mecénica das manchas de 6leo dispersadas. Da mesma forma, os monitoramentos
sdo recomendados apds a aplicagdo, para acompanhar a tendéncia do deslocamento
das plumas de 6leo dispersado, de acordo com a direcdo predominante do vento e da
corrente marinha.

3.4.2.3. - Monitoramento Ambiental

Recomenda-se coletar amostras de sedimentos, de dgua, de plancton, organismos
marinhos, entre esses os frutos do mar, em especial os criados em sistemas de aquacul-
tura, bem como de peixes confinados em cercos de pesca ou redes de espera das regido
afetada pelo vazamento de 6leo, devendo-se realizar campanhas nos primeiros dias, 30
dias e 90 dias apds a aplicacdo dos dispersantes para verificacdo de possiveis alteracoes
introduzidas.

Observagdo:

O monitoramento ambiental apds a utilizacdo de agentes dispersantes deverd con-
templar a andlise quimica de hidrocarbonetos individuais, por cromatografia gasosa ou
liquida, na superficie, coluna d'dgua e sedimento, tanto na drea onde foi feita a dispersdo
da mancha de 6leo, como também em local neutro, distante, para servir de controle, tanto
durante aplicacdo como imediatamente apos e, inclusive, a médio e longo prazos. Alterna-
tivamente, poderd ser realizada a detecgdo de hidrocarbonetos por fluorescéncia através de
raios ultravioleta por aparelhos especializados, na superficie. Como pardametro bioldgico,
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deve-se analisar a presen¢a dos componentes do produto dispersante aplicado em organis-
mos aqudticos, como por exemplo moluscos e peixes.

O responsdvel pela aplicagdo dos dispersantes deverd apresentar, ao Orgéao de Meio
Ambiente, um plano detalhado, contemplando:

¢ formas de coleta e amostragem;

* responsdveis pelas coletas e andlises;

* metodologia a ser utilizada na coleta e na andlise dos parametros quimicos e biol6-

gicos;

¢ periodo de tempo a ser considerado para o acompanhamento a curto, médio e lon-

g0 prazos;

* resultados das andlises.

Com base no relatdrio que serd apresentado, poderdo ser obtidos subsidios técnicos e
cientificos para embasar e direcionar novos trabalhos, em futuros atendimentos as opera-
¢oes de emergéncia, bem como para avaliar os possiveis impactos ambientais decorrentes
da aplicacdo do dispersante.

3.4.3 - Comunicacio e Relatdrio sobre a Aplicacdo de Dispersantes
Toda vez que ocorrer um derrame de 6leo, em que seja definida a necessidade da
aplicacdo de um dispersante quimico homologado como medida de controle, deverdo ser
tomadas as seguintes providéncias pela entidade responsdvel pela resposta ao acidente:
1. Comunicagao formal previa ao Orgéo Estadual de Meio Ambiente (OEMA) e a re-
presentacao do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
- IBAMA local, conforme estabelecido no Plano de Contingéncia local, possibilitando o
acompanhamento e monitoramento de seu uso pelos 6rgdos ambientais, devendo essa
comunicacdo conter no minimo os seguintes dados:
* Nome e coordenadas geogrdficas do local onde ocorreu o derramamento de 6leo e
que se pretende aplicar dispersante;
* Tipo e caracteristicas do 6leo derramado;
¢ Data e hora de quando foi verificado o derrame de 6leo e a previsdo de quando
ocorrerd a primeira aplicacdo de dispersante;
¢ Nome do dispersante a ser aplicado.

2. Encaminhamento formal de relatério detalhado ao OEMA e a representacdo do IBA-
MA local, em prazo ndo superior a 15 dias, apds a finalizacao da operacéo de aplicacdo do
dispersante, sobre os critérios e procedimentos adotados para sua utilizacdo. O relatério
deverd conter, no minimo, as informacoes detalhadas a seguir:

1. Sobre o derrame ou vazamento, antes da aplicagdo do dispersante

* Nome da localidade e as coordenadas geogréficas de onde ocorreu o acidente;
¢ Data e hora da ocorréncia;

¢ Profundidade e distancia da costa de onde ocorreu o evento;

* TFonte e causa: navio (citar o nome e a bandeira), terminal ou outras;

¢ Tipo e caracteristicas do 6leo derramado;

¢ Aspecto da mancha;

¢ Estimativa da mancha: drea e espessura.

2. Sobre as condi¢des ambientais

¢ Direcdo e intensidade do vento;

¢ Direcdo e intensidade da corrente marinha;

¢ Estado do mar;

¢ Sentido da corrente de maré (vazante ou enchente);
* Temperatura do ar e da 4gua;

¢ QOcorréncia ou nao de chuva.
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3. Sobre a aplicacdo do dispersante

* Nome do dispersante aplicado;

 Justificativa para a utilizagdo do dispersante (com base na drvore de decisao);
* Justificativa para escolha do dispersante aplicado, em funcdo do seu tipo (Tabela 1);
¢ Coordenadas geogréficas, profundidade e distancia da costa de onde ocorreu a
aplicacao do dispersante;

¢ Volume do dispersante empregado;

¢ Taxa de aplicagdo;

¢ Volume de petréleo ou derivado tratado;

¢ Método de aplicacdo e de mistura (equipamento, mao-de-obra, tempo);

¢ Data e hora do inicio e do fim da operacio.

4. Observacgdes gerais sobre a operacdo

* Monitoramento visual, fotogréfico, telemétrico;

¢ Monitoramento ambiental (ver observacao);

¢ Acompanhamento do comportamento da mancha dispersada (dispersao,
desaparecimento, reimersdo, formacao de pelotas, incluindo dados de posiciona-
mento com referéncias sobre data e hora e coordenadas geograficas, preferen-
cialmente plotados em base cartografica;

* Observacao da mancha pés-aplicacdo (dispersdo, desaparicdo, reimersdo,
etc), dia e hora.

5. Responsabilidade pela Operacdo
Nome do Coordenador-Geral da operacao.

6. Recursos Mobilizados
¢ Recursos financeiros, humanos e materiais mobilizados na operacao.

3.4.4 - Avaliacao Ambiental da Operacao

No prazo de 90 dias, apds o término da operagdo de resposta ao derrame de 6éleo, com
aaplicacdo de dispersante quimico, devera ser apresentado pela entidade responsével pelo
atendimento, ao OEMA e a representa¢do do IBAMA local, documento com a avaliagdo
dos impactos ambientais e s6cio-econdmicos provocados tanto pelo derrame quanto pela
aplicacao do dispersante quimico, privilegiando em suas observagoes, relatos e comen-
tarios sobre os impactos sécio-econdmicos e ambientais gerados pelo 6leo derramado e
pelas manchas quimicamente dispersadas.

Para a elaboracdo do documento poderao ser utilizados, além dos relatos formais da
operacdo de resposta ao acidente (notas, memorias e relatorios), os seguintes subsidios:

¢ mapas de sensibilidade da zona costeira;

* inventarios ambientais;

¢ diagndsticos s6cio-ambientais;

* propostas de zoneamento; ou

¢ outras informagoes disponiveis.

3.4.5 - Classificacdo das Areas para Uso de Dispersantes

Para orientar e agilizar a utilizacao de dispersantes quimicos, recomenda-se que as
dreas sujeitas a derrames de 6leo sejam classificadas, mapeadas e dadas a conhecer pelas
instituicdes responsdveis pela gestdo integrada dos ambientes costeiros e marinhos como
sugerido a seguir:

a) Areas de Exclusdo — Areas nas quais o uso de dispersantes quimicos nio é permi-
tido;

b) Areas Pré-Aprovadas — Areas nas quais o uso de dispersante quimicos é permitido,
desde que atendidos os requisitos dos itens 3.1 e 3.2;

c) Areas Condicionadas — Areas nas quais o uso de dispersante quimico deve ser
previamente negociada com o OEMA ou representacdo do IBAMA local, em funcido de
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caracteristicas especificas dos ecossistemas envolvidos, do deslocamento das manchas e
das vantagens de se utilizar ou ndo o dispersante.

4. GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

Dispersante homologado - Dispersante aprovado pela instituicio competente para
uso em dguas jurisdicionais brasileiras.

Dispersantes quimicos - Formulacdes quimicas constituidas de solvente e agentes
surfactantes (tenso-ativos) usadas para diminuir a tensdo interfacial 6leo-dgua e para
estabilizar a dispersdo do 6leo em goticulas na superficie e na coluna de dgua

Dosagem de aplicacdo - Volume de dispersante aplicado por volume de 6leo

Eficiéncia da aplicacdo - Propor¢do de volume de dispersante aplicado que efetiva-
mente atinge a mancha de 6leo

Eficiéncia dispersante relativa - Relacdo entre a quantidade de 6leo disperso na dgua,
por acdo do dispersante nas condicoes de teste, e a quantidade de 6leo inicialmente em-
pregada no ensaio de laboratério

Monitoramento da eficiéncia - Observacdo visual ou de outro tipo para determinar a
eficiéncia da aplicacdo de dispersante

Monitoramento dos efeitos - Medicao dos efeitos em espécies alvo especificas resul-
tantes da aplicacdo de dispersante

SOLAS/74 - Convencdo Internacional para Salvaguarda da Vida Humana no Mar.
Decreto n° 87.186, de 18 de Maio de 1982

Taxa de aplicacao - Volume de dispersante aplicado por unidade de area.
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NOTAS DE RODAPE

1 Tais caracteristicas fisiogrdficas da costa brasileira favorecem (que ocorra) a dimi-
nuicdo da concentragdo da mistura éleo/dispersante por difusdo e diluicdo, diminuindo a
toxicidade e consequentemente os efeitos danosos a biota local.

2 Em dleos com viscosidades superiores a 2.000 mPa.s ou onde o processo de envelheci-
mento do 6leo tiver/ter sido iniciado é possivel a utilizacéo de dispersantes quimicos, desde
que seja comprovada a eficiéncia para sua aplicagdo.

NOTA: anexos republicados no DOU n° 22, de 31 de janeiro de 2001, pag. 14-18, por
trazer incorre¢des (versao original no DOU n° 9, de 12/01/2001, pag. 58-61)

Este texto ndo substitui o publicado no DOU, de 12 de janeiro de 2001.

I 646  RESOLUGOES DO CONAMA



