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RESUMO

Os empreendimentos petroliferos se estabelecem e desenvolvem a custa de consumo de recursos naturais, produgao de
residuos liquidos, solidos e aéreos, impactos na diversidade de espécies, uso de agua e de solo. Assim, afetam
profundamente as caracteristicas originais dos ecossistemas, que, por sua vez, levam a alteragdes nas inter-relagoes
sociedade/natureza, sobretudo na satide ambiental. Os prejuizos causados pelo derramamento do petréleo na Regido
Nordeste do Brasil sdo incalculaveis ¢ ainda ndo foram bem dimensionados pelos governantes. A satde da populagio
préxima ao litoral nordestino, devera ser analisado de forma cuidadosa perante uma avaliagdo dos riscos baseada em uma
cadeia trofica e alimentar. Este trabalho tem por objetivo apresentar uma analise de impactos ambientais baseado na
matriz de Leopold quanto ao derramamento de petroleo que atingiu o municipio do Cabo de Santo Agostinho, no estado
de Pernambuco, Brasil. O estudo iniciou-se com revisao bibliografica e legislagdo pertinente sobre o tema, que deu suporte
ao desenvolvimento do estudo. Os subsidios utilizados para analise da situagdo da area foram coletados através de
informacgdes obtidas na imprensa, além de visitas técnicas a campo com registros fotograficos. De um modo geral, a
matriz de Leopold vem a comprovar aspectos e impactos analisados in loco: a fauna e a flora sofreram impactos que
levardo anos ou décadas para serem recuperados, caso a limpeza e conservacao seja realizada parcialmente. Dentre as
solugdes para o o6leo cru que atingiu as praias, depois de receberem tratamento adequado, podem ser utilizados como
combustivel e/ou matéria-prima alternativa nos fornos de cimento das industrias. Se viabilizado o uso, este material sera
totalmente destruido, evitando novos impactos ambientais causados por um eventual descarte incorreto. O uso dos
residuos solidos contaminados com 6leo na produgdo do cimento se da por meio da tecnologia do coprocessamento,
utilizada para substituir os combustiveis fosseis — como coque de petrdleo e carvdo mineral — na geragdo de energia
térmica para a fabricagdo de cimento.
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ABSTRACT

Petroleum enterprises are established and developed at the expense of consumption of natural resources, production of
liquid, solid and aerial waste, impacts on the diversity of species, use of water and soil. Thus, they profoundly affect the
original characteristics of ecosystems, which, in turn, lead to changes in society / nature interrelations, especially in
environmental health. The losses caused by the oil spill in the Northeast region of Brazil are incalculable and have not
yet been well dimensioned by the government. The health of the population close to the northeastern coast, must be
carefully analyzed before an assessment of risks based on a food and trophic chain. This work aims to present an analysis
of environmental impacts based on the Leopold matrix regarding the oil spill that hit the municipality of Cabo de Santo
Agostinho, in the state of Pernambuco, Brazil. The study started with a literature review and pertinent legislation on the
topic, which supported the development of the study. The subsidies used to analyze the situation in the area were collected
through information obtained in the press, in addition to technical field visits with photographic records. In general, the
Leopold matrix comes to prove aspects and impacts analyzed in loco: the fauna and flora suffered impacts that will take
years or decades to be recovered, in case the cleaning and conservation is carried out partially. Among the solutions for
the crude oil that hit the beaches, after receiving adequate treatment, they can be used as fuel and / or alternative raw
material in the cement kilns of the industries. If the use is made possible, this material will be totally destroyed, avoiding
new environmental impacts caused by an eventual incorrect disposal. The use of solid residues contaminated with oil in
the production of cement occurs through the technology of coprocessing, used to replace fossil fuels - such as petroleum
coke and mineral coal - in the generation of thermal energy for the manufacture of cement..
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INTRODUGAO

O termo petrdleo tem origem no latim (petro: pedra + oleum: 6leo) e se refere a um hidrocarboneto produto da agio da
natureza. Sua forma¢@o remete a milhoes de anos através da decomposi¢do do material organico depositado no fundo de
antigos mares ¢ lagos (BEZERRA, 2013). Sua composi¢do quimica ¢ resultado de uma complexa combinagdo de
hidrocarbonetos (como benzeno, tolueno e xileno), carbono, nitrogénio e outras substancias.

Historicamente, o aumento da demanda mundial por petroleo vem sendo resultado do proprio crescimento econdmico das
nacgdes, onde a energia representa um insumo indispensavel para produgdo de bens de consumo, onde os seus derivados
sd0 a matéria-prima para a manufatura de inimeros bens de consumo e deste modo t€ém um papel cada dia mais presente
e relevante na vida das pessoas (MARIANO, 2001). Porém, para ser utilizado nas diversas areas da industria o petroleo
deve passar por um processo de refino, transformando-o em produtos utilizados nas mais diversas aplicagdes como:
combustiveis, lubrificantes, pléasticos, fertilizantes, medicamentos, tintas, tecidos, etc. Os empreendimentos petroliferos
se estabelecem e desenvolvem a custa de consumo de recursos naturais, produgdo de residuos liquidos, solidos e aéreos,
impactos na diversidade de espécies, uso de 4gua e de solo. Assim, afetam profundamente as caracteristicas originais dos
ecossistemas, que, por sua vez, levam a alteragdes nas inter-relagdes sociedade/natureza, sobretudo na satide ambiental
(RIBEIRO, 2012). Os prejuizos causados pelo derramamento do petréleo na Regido Nordeste do Brasil sdo incalculaveis
e ainda ndo foram bem dimensionados pelos governantes. A satide da populag@o proxima ao litoral nordestino, devera ser
analisado de forma cuidadosa perante uma avaliagdo dos riscos baseada em uma cadeia trofica e alimentar.

A fim de analisar possiveis dimensdes dos impactos causados, instrumentos da Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA)
podem ser usados considerando que se trata de um processo sistematico para identificar, prever, avaliar e mitigar os
efeitos relevantes de ordem biofisica, social ou outra de projetos ou atividades. Conforme Resolu¢io CONAMA 01/86,
impacto ambiental ¢ definido como qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente.

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma analise de impactos ambientais baseado na matriz de Leopold quanto ao
derramamento de petroleo que atingiu o municipio do Cabo de Santo Agostinho, no estado de Pernambuco, Brasil.

METODOLOGIA
- Local de Estudo

O municipio do Cabo de Santo Agostinho se estende por 446,6 km? e contava com 185123 habitantes no tltimo censo. A
densidade demografica ¢ de 414,5 habitantes por km? no territério do municipio. Vizinho dos municipios de Jaboatdo dos
Guararapes, Ipojuca e Moreno, Cabo de Santo Agostinho se situa a 20 km a Sul-Oeste de Jaboatao dos Guararapes, situado
a 6 metros de altitude, de Cabo de Santo Agostinho tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 8° 17' 15" Sul,
Longitude: 35° 2' 7" Oeste. A maior concentragdo do petroleo derramado atingiu com sua maior concentra¢ao as praias
da cidade do Cabo de Santo Agostinho, sendo este o0 municipio escolhido para o estudo.

- Coleta e Analise dos Dados

O estudo iniciou-se com revisdo bibliografica e legislagdo pertinente sobre o tema, que deu suporte ao desenvolvimento
do estudo. Os subsidios utilizados para analise da situagdo da area foram coletados através de informacgdes obtidas na
imprensa, além de visitas técnicas a campo com registros fotograficos.

Para uma analise mais detalhada e representacgao visual dos dados obtidos, utilizou-se o programa Microsoft Office Excel
na criagdo dos graficos e tabulacdo dos dados. Pela complexidade que envolve o diagnostico dos impactos ambientais,
foi preciso ter uma visdo holistica na analise dos dados, sendo aplicada a Matriz de Leopold, a fim de identificar e analisar
os impactos negativos gerados ¢ suas consequéncias para o meio ambiente. A matriz foi utilizada para orientar na
avaliagdo do estado do meio ambiente e o que pode ser feito para mitigar ou evitar os problemas atuais e futuros. A
classificacdo do impacto ambiental foi definida através da relacdo entre grau de importancia versus severidade,
fornecendo a categoria final. Os fatores ambientais avaliados referem-se ao solo, a agua e seres vivos. Uma adaptagao foi
realizada quanto a pontuacdo do grau de importancia, sendo considerado pontos que variam de 1 a 5, onde o numero 1
corresponde a condi¢do de menor importancia e o nimero 5 corresponde aos valores maximos desses atributos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

- Investigacio In Loco e Analises Parciais

Na tragédia ocorrida no municipio, sabe-se que inimeros sdo os recursos afetados, porém sem uma analise de impactos
analisada de forma criteriosa. Por sua vez notou-se que pescadores, populagdo local, consumidores de pescados e
mariscos, ¢ os voluntarios na retirada dos residuos sdo os principais atingidos pelo derramamento de Petroleo na regido,
sendo considerado um impacto de alta magnitude (Figura 1). Ressalta-se ainda que os responsaveis pela retirada desses
residuos, manualmente e sem orienta¢des ou protegdo adequada, poderdo estar sofrendo um risco ou impacto ainda maior.
Se antes pescadores viviam em jornadas de até noventa horas por semana envolvidos na extragdo e beneficiamento dos
mariscos e pescados, hoje, mesmo sem equipamento de protegdo individual, nem acesso a exames periddicos, tém
vulnerabilidade agravada com o derramamento do petroleo. Perigos ocupacionais e ambientais que foram potencializados
pelo descaso governamental e exclusdo desses sujeitos dos processos decisorios.

Considerando, que condi¢des de vida, perfil de morbimortalidade dos individuos, vulnerabilidade de grupos sociais e
degradacdo ambiental resultam de inter-relagdes producdo, ambiente ¢ saude, orientadoras do modo de produgio e
consumo, esses sao referéncias para delineamento de intervengdes eficazes na garantia de vida e saude da populagio e do
ambiente (AUGUSTO et al 2009; DIAS et al. 2009; DIDERICHSEN ef al. 2019). Estudos mostram aumento de
vulnerabilidades, conflitos e injusticas ambientais em virtude de tragédias como o derramamento do petrdleo, trazendo
perigos ambientais, bem como para satde dos trabalhadores e populagdo introduzidas nos territdrios e negativo impacto
sobre populagdes tradicionais do campo e das aguas (SILVA et al. 2015; NETO et al. 2017; RIGOTTO et al. 2018;
SANTOS et al. 2019). A avalia¢do de impacto na satide ou Health Impact Assessment (HIA) vem sendo preconizada e
recomendada pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e seu ramo, a organizagdo Pan-americana da Satide (Opas), que
publicaram manual de orientacdo para sua elaboragdo. Segundo esse manual, “avaliagdo de impacto na saide ¢ uma

analise sistematica de possiveis impactos na satide publica de politicas e programas, de modo a otimizar os interesses da
satude” (WEITZENFELD, 1996).

Figura 1: Pescadores, populacio local, consumidores de pescados e mariscos, e os voluntarios na retirada dos
residuos. Fonte: Autores do Trabalho.

Quando se refere efetivamente aos impactos proprios do derramamento de petréleo no mar, socio economicamente estao
associados os prejuizos financeiros diretos e indiretos devido a reducdo das atividades pesqueira, turisticas e industriais
dependentes da qualidade da 4gua marinha trazendo riscos para saide publica, como morte por explosdes e incéndios,
intoxicagdes por ingestdo de alimentos contaminados, ou problemas dermatoldgicos e irritagdes, causados pelo contato
direto com o 6leo (AUGUSTO et al. 2009), conforme observado nas Figura 2 ¢ 3. Mariscos e ostras requerem aten¢ao

ainda mais especial. Eles filtram a 4gua para se alimentar e, portanto, acumulam mais residuos de petroleo do que os
peixes.
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Pessoas que vivem em areas afetadas por derramamento de petrdleo apresentam ainda, maior suscetibilidade a
contaminac@o a substancias quimicas de toxicologia amplamente comprovada (KIM et al. 2013), podendo sofrer com
efeitos agudos ou cronicos, carcinogénicos, mutagénicos ¢ de desordem sistémicas.
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Figura 3: Belas praias poluidas. Fonte: Autores do Trabalho.

Os impactos negativos tendem a ser comuns em pessoas que trabalham, tem familia ou tem lazer em areas afetadas por
oleo derramado (Figura 4). Alguns residentes referem sentimentos depressivos e ansiosos e sofrimento de estresse pos-
traumatico. Outros podem apresentar niveis de depressdo, doengas mentais e estresse principalmente até dois anos depois
do desastre. Impactos de depressao e ansiedade também podem ser observados em moradores de areas livres do 6leo mas
que se preocupam com o meio ambiente, com a satide humana e com a seguranga dos alimentos maritimos.
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Ja as pessoas que tinham sua fonte de renda nas industrias de 6leo e as perderem tendem a sofrer mais impactos que as
demais, podendo apresentar mais ansiedade ou depressdo, aumentando o consumo de alcool, além de possiveis
pensamentos suicidas. Nao apenas os adultos podem sofrer impactos na saide mental. Filhos de pais que perderam a
renda tem 1,5 mais chances de desenvolver problemas mentais. Porém esses problemas ndo sdo somente decorrentes do
derramamento de 6leo, mas estas familias ja haviam enfrentado problemas antes e ndo tiveram suporte de politicas de
enfrentamento

Figura 4: Peixes mortos pelo petréleo e o desespero do pescador. Fonte: Raul Spinassé/Folhapress.

De acordo com Euzébio et al. (2019), no derramento de petroleo no golfo, as pessoas ligadas a pesca tiveram niveis de
estresse mais altos que outras com fonte de renda, havendo migragao para trabalhar no periodo em que a pesca foi proibida,
no entanto, em areas mais fortemente afetadas pelo dleo a pesca ndo foi liberada por causa da contaminagdo. Um ano
depois residentes dos municipios com pessoas ligadas a pesca estavam mais estressados e preocupados com a economia
no futuro do que aqueles ligados ao turismo.

- O Uso da Matriz de Leopold

A fim de analisar possiveis dimensdes dos impactos causados, instrumentos da Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA)
podem ser usados considerando que se trata de um processo sistematico para identificar, prever, avaliar e mitigar os
efeitos relevantes de ordem biofisica, social ou outra de projetos ou atividades. Conforme Resolu¢io CONAMA 01/86,
impacto ambiental ¢ definido como qualquer alteragio das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente.

Tendo a matriz de Leopold como uma das ferramentas escolhidas, de acordo com a Figura 5, observa-se uma analise dos
impactos ambientais. Conforme ¢ possivel verificar, ao todo, foram evidenciadas de forma resumida 18 elementos e 6
agoes. A matriz do presente estudo foi composta pelo cruzamento de 18 componentes ambientais (colunas) e 6 a¢des
potencialmente impactantes, resultando em um total de 108 quadriculas.

De forma resumida foi obtido um total de 6 impactos ambientais relacionados ao derramamento de petréleo. Observa-se
que o maior grau de severidade de impacto negativo esta associado ao derramamento de petroleo seguido do ser humano
como agentes transformadores. Quanto ao aspecto de modificagdes ou alteracdes no meio ambiente sugere-se que a flora
tenha sofrido maiores impactos, considerando os corais pertencentes a esta modalidade neste estudo. De acordo com
Ledo et al. (2016) um recife de coral ¢ uma estrutura rochosa, rigida, que resiste a agdo mecanica das ondas e das correntes
marinhas e é construida por organismos marinhos (animais e vegetais) portadores de esqueleto calcario. Quanto a
operagdo necessaria, como limpeza e conservagdo pds derramamento, torna-se essencial para o resgate da paisagem
impactada, o que trard impactos positivos sob o aspecto econdmico, cultural e ambiental.
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Figura 5: Matriz de Leopold para praias poluidas na cidade do cabo. Fonte: Autores.

De um modo geral, a matriz de Leopold vem a comprovar aspectos e impactos analisados in loco: a fauna e a flora
sofreram impactos que levardo anos ou décadas para serem recuperados, caso a limpeza e conservacao seja realizada
parcialmente. Dentre as solugdes para o 6leo cru que atingiu as praias, depois de receberem tratamento adequado, podem
ser utilizados como combustivel e/ou matéria-prima alternativa nos fornos de cimento das industrias. Se viabilizado o
uso, este material sera totalmente destruido, evitando novos impactos ambientais causados por um eventual descarte
incorreto. O uso dos residuos sdlidos contaminados com 6leo na produgdo do cimento se da por meio da tecnologia do
coprocessamento, utilizada para substituir os combustiveis fosseis — como coque de petrdleo e carvao mineral —na geragao
de energia térmica para a fabricag¢do de cimento.

Na matriz de Leopold, observada na Figura 5, a limpeza e conservacdo associada ao reaproveitamento do 6leo trara
inimeros beneficios ambientais, bem como geragdo de renda ¢ emprego para a populagdo local (mesmo que
temporariamente), desde que utilizem adequadamente os equipamentos de protegdo ambiental (EPIs).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os impactos negativos tendem a ser comuns em pessoas que trabalham ou tem alguma atividade ligada a area afetada
pelo 6leo derramado, sendo os mais provaveis: sentimentos depressivos, de ansiedade e estresse pds-traumatico.

Os niveis de depressao, doengas mentais e estresse principalmente até dois anos depois do desastre poderdo ser observados
na populagdo local, principalmente os que se preocupam com o meio ambiente, com a sade humana e com a seguranca
dos alimentos maritimos.

A metodologia adotada propiciou a identificac@o e a avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais local, apontando como
os mais significativos o derramamento/vazamento de 6leo/produto quimico no mar, caracterizados quanto a severidade
das consequéncias diretas e indiretas que podem acarretar ao meio ambiente.

Dentre as sugestdes de reducdo aos referidos impactos ambientais, sugere-se: reaproveitamento da borra de o6leo,

propondo minimizar o residuo perigoso e o consumo de recurso natural, além de orientar a populagdo quanto a possiveis
planos emergenciais em caso de nova ocorréncia.
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A matriz aplicada ordenou de forma objetiva os principais impactos ambientais que foram causados pelo derramamento
de petréleo nas praias da Cidade do Cabo de Santo Agostinho. E uma ferramenta que norteia as atividades mais
impactantes, permitindo aos gestores uma visdo ampla dos aspectos e impactos gerados.
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