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RESUMO
O petrdleo ¢ a principal fonte de energia primaria atualmente. Devido a isso, houve um
crescimento no trafego de navios cargueiros em todo o mundo, principalmente no Brasil,
aumentando assim os riscos de acidentes. Em setembro de 2019, ocorreu o mais grave desastre
ambiental ja registrado no pais. Cerca de 5,3 mil de petroleo foram recolhidas das praias
brasileiras, atingindo mais de 1000 locais em 11 estados, principalmente o Nordeste. Dessa
forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar a distribuicdo espacial e temporal da
ocorréncia de oleo frente ao derramamento de 2019-2020 na costa do Ceara, Brasil. A
metodologia consistiu na analise de dados provenientes dos 6rgaos ambientais IBAMA e SEMA,
através da tabulacdo e compilacdo das informagdes referentes ao Ceara. A partir disso, foram
realizadas cruzamentos entre as informagdes, além da geracdo de graficos para melhor
compreensdo. Foi constatado que 101 locais foram monitorados pelo IBAMA e SEMA,
havendo ocorréncia de 6leo em 19 municipios. Baseado nos monitoramentos do IBAMA, o
6leo reapareceu em 10 pontos no litoral cearense. Foram retirados um total de 39,75 toneladas
de residuos, sendo novembro de 2019 o0 més que mais chegou 6leo a costa, com 37,47 toneladas.
A Caucaia foi o municipio mais impactado pelo 6leo, com 14,5 toneladas, seguido de Sao
Gongalo do Amarante, com 13,73 toneladas, totalizando 71% de 6leo que foi recolhido no Ceara.
Em relagdo ao IDH, 15 municipios apresentaram classificagdo ‘“Média”, sendo estes mais
suscetiveis do ponto de vista social € economico a desastres ambientais. Além disso, o estado
possui cerca de 23 Unidades de Conservagao proximas ao litoral, e cerca de 8 foram registradas
com 0leo, sendo do estas Reservas Extrativistas, Parques municipal, estadual e nacional, além
de Areas de Protegdo Ambiental. Concluiu-se que o >90% do litoral do Ceara foi contaminado,
tendo em vista que o Unico municipio que ndo possuiu ocorréncias foi Cruz. Salienta-se a
importancia de monitoramento de longo prazo para avaliar os efeitos em termos de saude

publica, econdmicos, ecologicos e sociais desse desastre.

Palavras-chave: Desastre Ambiental. Derramamento de petréleo. Litoral. Impactos.



ABSTRACT

Oil is the main source of primary energy today. Due to this, there has been a growth in cargo
ship traffic worldwide, especially in Brazil, thus increasing the risk of accidents. In September
2019, the most serious environmental disaster ever recorded in the country occurred. About 5.3
thousand of oil were collected from Brazilian beaches, affecting more than 1000 sites in 11
states, mainly the Northeast. Thus, the present work aimed to analyze the spatial and temporal
distribution of oil occurrence in front of the 2019-2020 spill on the coast of Ceard, Brazil. The
methodology consisted in the analysis of data from the environmental agencies IBAMA and
SEMA, through the tabulation and compilation of information regarding Ceard. From this, the
information was cross-referenced, and graphs were generated for better understanding. It was
found that 101 sites were monitored by IBAMA and SEMA, with oil occurring in 19
municipalities. Based on IBAMA's monitoring, the oil reappeared in 10 points along the Ceara
coast. A total of 39.75 tons of waste were removed, with November 2019 being the month that
most oil reached the coast, with 37.47 tons. Caucaia was the municipality most impacted by oil,
with 14.5 tons, followed by Sdo Gongalo do Amarante, with 13.73 tons, totaling 71% of oil that
was collected in Ceara. In relation to the HDI, 15 municipalities presented "Medium"
classification, being these more susceptible from the social and economic point of view to
environmental disasters. In addition, the state has about 23 Conservation Units near the coast,
and about 8 were registered with oil, these being Extractive Reserves, municipal, state and
national Parks, and Environmental Protection Areas. It was concluded that >90% of the Ceara
coast was contaminated, considering that the only municipality that had no occurrences was
Cruz. The importance of long-term monitoring to assess the public health, economic, ecological

and social effects of this disaster is highlighted.

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)

Keywords: Environmental Disaster. Oil spill. Coastal. Impacts.
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1 INTRODUCAO

1.1 Petroleo e o derramamento de 6leo na costa brasileira

O petroleo é uma fonte de energia essencial e ndo renovavel, sendo esta a principal
fonte de energia primaria na atualidade (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2020).
Mesmo apresentando consideravel diminuigdo (de 46% em 1973 para 32% em 2018), o petrdleo
ainda é majoritario na oferta total de energia, seguido do carvdo (26,88%) e do gas natural
(22,84%) (Tabela 1) (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2020). Embora o papel deste
na geracdo de eletricidade tenha caido para 3% em 2018, ele ainda é bastante dominante em
outros setores, com 92% do consumo no setor de transportes e 70% do consumo de matéria-
prima nos setores quimico e petroquimico (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2020).

Tabela 1 — Fornecimento total global de energia por tipo de fonte.

Fonte Energia total (ktoe*) Energia total (%0)
Petroleo 4.496.998 31,49
Carvao 3.838.326 26,88
Gés Natural 3.261.595 22,84
Biocombustiveis e Residuos 1.327.127 9,29
Nuclear 706.814 4,95
Hidro 362.332 2,54
Eolica, Solar, etc. 286.377 2,01
TOTAL 14.279.569 100,0

Fonte: IEA, 2020

*Qs dados sdo apresentados em ktoe ou mil toneladas de 6leo equivalente.

O Brasil possui posicdes estratégicas para rotas de petroleiros e demais navios
cargueiros (Figura 1) (ZACHARIAS et al., 2021). O atual aumento no trafego maritimo
contribuiu para o nimero de acidentes e derramamentos registrados com petroleiros na costa
brasileira nos ultimos 20 anos (MUSK, 2012), sendo o pais um dos mais vulneraveis aos
impactos socioeconémicos e ambientais da poluigdo por petrdleo bruto em ambientes costeiros
(MAGRIS; GIARRIZZO, 2020).
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Figura 1 — Navios de tanque (cor vermelha) na costa brasileira e Oceano Atlantico Sul em Maio
de 2021 transportando substancias como 0leo cru, quimicos, asfalto/betume, entre outros.
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Fonte: Website Marine Traffic 2021 (Acesso em 10/05/2021).

No final de agosto de 2019 a agosto de 2020, ocorreu 0 derramamento de 6leo mais
extenso e 0 mais grave desastre ambiental ja registrado na historia do Brasil, no oceano
Atlantico Sul e nas regifes costeiras tropicais do mundo (SOARES et al. 2020a,b). Este se
espalhou rapidamente durante os meses desse periodo, chegando a atingir cerca de 2890 km da
costa nordeste e sudeste brasileira, com aproximadamente 1.000 relatos de areas oleadas em
cerca de 550 locais (Figura 2) (IBAMA, 2020; LOURENCO et al., 2020; MAGRIS;
GIARRIZZO, 2020; CRAVEIRO 2021). Dentre os 11 estados afetados, 9 sdo da regido
Nordeste, a qual tem caracteristicas demogréaficas Unicas, como a maioria das capitais estarem
localizadas no litoral, além da diversidade dos ecossistemas tropicais associados ao turismo e a
pesca de subsisténcia (SOARES et al. 2020a).
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Figura 2 - Evolucdo temporal dos lugares impactados entre Setembro, Outubro,
Novembro e Dezembro na costa Brasileira em 2019.
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Fonte: SOARES et al., 2020a.

Esse 6leo foi langado provavelmente na Corrente Equatorial Sul ou préximo a sua
bifurcacdo (SOARES et al. 2020a; LESSA et al., 2021). Em seguida, a Corrente Norte do Brasil
(Figura 3) transportou o 6leo para Norte e depois para Oeste de onde foi lancado até as aguas
do Maranhdo, e a Corrente do Brasil (Figura 3) que flui para Sudoeste transportou o éleo para
o Sul, ao longo da plataforma continental, alcancando o Rio de Janeiro (SOARES et al. 2020a;
LESSA et al., 2021). A partir do talude, onde as correntes de contorno Oeste fluem, o 6leo foi
possivelmente transportado em direcdo a costa por correntes perpendiculares a mesma e depois
levado para a praia por correntes de mareé, ventos e ondas (SOARES et al. 2020a; LESSA et al.,
2021).
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Figura 3 — Dinamica de circulagdo das correntes
ocednicas no Brasil.
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Fonte: MetSul Meteorologia (2019).

Devido as suas caracteristicas de transporte abaixo de 17m de profundidade
(LESSA et al., 2021), o 6leo ndo pode ser identificado por técnicas de sensoriamento remoto e
voos de baixa altitude, visto que foi identificado apenas na chegada ao litoral na zona de
arrebentacdo (SOARES et al. 2020a). Além disso, eventos meteoroldgicos energéticos (como
tempestades e ondas do tipo swell) podem ter ressuspendido o dleo na coluna d’agua,
transportando-o para linha de costa (MAGRIS; GIARRIZZO, 2020; LOURENCO et al. 2020).

A causa, a fonte, o local, a quantidade de petréleo liberada e como o derramamento
ocorreu ainda permanecem desconhecidos. Artigos cientificos informaram que o petréleo
derramado apresentava caracteristicas compativeis com o0 “fingerprint” do petroleo
venezuelano (OLIVEIRA et al.,, 2020) e possivelmente da mesma fonte o que,
consequentemente, indica que houve um Gnico evento causador (LOURENCO et al., 2020). A
Venezuela, por sua vez, representa 17,5% das reservas mundiais de petroleo, sendo a costa

brasileira uma das suas principais rotas de transporte (Figura 1) devido a sua localizacéo



19

geografica que conecta a América do Sul a Europa, como também o Canal do Panaméa ao Cabo
da Boa Esperanca (RODRIGUE, 2020). Essas rotas resultam em milhares de navios petroleiros
navegando na costa brasileira (ZACHARIAS et al. 2021), porém ndo foram registrados
oficialmente acidentes com navios que transportassem esse tipo de éleo ou qualquer outro em
uma zona maritima que permitisse que o derramamento atingisse a costa do Brasil
(LOURENCO et al., 2020).

Oliveira et al. (2020) analisou a possivel origem do éleo derramado comparando-o
com os dados das amostras de 6leo do Banco de Petroleo da Universidade Federal da Bahia,
que possui diferentes tipos de 6leos produzidos no Brasil. Amostras do Oriente Médio, Nigéria
e Venezuela também foram selecionadas, Vvisto que esses petroleiros possuem suas rotas pelo
Oceano Atlantico passando pela regido nordeste do Brasil (OLIVEIRA et al., 2020). Dessa
forma, concluiu-se que ha semelhanca entre as amostras coletadas nas praias brasileiras e 0
petréleo da Venezuela (OLIVEIRA et al., 2020). Isso porque os 0Oleos venezuelanos e
brasileiros sdo provenientes de diferentes bacias sedimentares, tendo condicdes fisico-quimicas
diferenciadas da agua e origem da matéria organica, o que levou a uma producéo de petrdleo
especifica para cada uma (WANG et al., 2013; LI et al., 2016; LEE et al., 2020; LOURENCO
et al., 2020; MAGRIS; GIARRIZZO 2020; OLIVEIRA et al., 2020).

Alguns dos cenarios formulados sobre a fonte do derramamento sdo: 1) um
vazamento no fundo do oceano, o que é implausivel tendo em vista que, considerando o tempo
e 0 volume, um vazamento no fundo do oceano ndo pararia sem qualquer motivo desconhecido
(ZACHARIAS et al. 2021); 2) um grande derramamento de 6leo em pocos brasileiros, porém
ndo houveram relatos de acidentes ou derramamentos proXimos a costa em aguas rasas, bem
como nenhum avistamento de aeronaves, pequenas embarcacdes ou imagens de satélites
(ZACHARIAS et al. 2021), além do 6leo ser de bacia sedimentar da Venezuela (OLIVEIRA et
al., 2020); 3) um vazamento lento de éleo proveniente de um naufragio antigo ou novo
(ESCOBAR, 2019; SOARES et al., 2020a); ou 4) um petroleiro despejou ilegalmente uma
carga de 0leo em aguas internacionais (ZACHARIAS et al. 2021).

Esse Gltimo cenario tem sido a hipdtese mais plausivel, na qual se subdivide em
duas teorias: 1) houve uma pequena ruptura em um ou dois tanques internos de petréleo bruto,
que no caso ndo comprometeu a embarcacdo mas resultou em um pequeno vazamento durante
um grande periodo; ou 2) houve algum problema que colocou o navio petroleiro em risco, como

falha no motor, e a tripulagdo optou por despejar parte da carga para melhorar as condigdes de
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flutuabilidade (ZACHARIAS, 2021). O lento derramamento ao longo da rota seria compativel
com a velocidade de descarga das bombas petroleiras, juntamente com a intencdo de néo
chamar a atencdo das autoridades internacionais e assim evitar problemas juridicos
(ZACHARIAS, 2021).

Apesar dos diversos pontos que foram avaliados sobre o derramamento de 6leo, a
estimativa do volume inicial ainda permanece desconhecida, pois a quantidade exata de 6leo
que foi derramado s6 pode ser identificado quando a fonte for encontrada (ZACHARIAS,
2021). Contudo, com base nos dados supracitados, é possivel pelo menos estimar a faixa do
volume inicial (ZACHARIAS, 2021). O que se sabe é que mais de 5.300 toneladas de éleo

foram removidos do litoral brasileiro (BRUM et al., 2020).

Zacharias et al. (2021) usou o0 modelo Spill, Transport and Fate Model (STFM)
para estimar a quantidade real do 6leo. Este, por sua vez, calcula as fracGes de perda de 6leo na
superficie do oceano e o utiliza como complemento ao volume de 6leo bruto estimado.
Fundamentado nisso, os limites encontrados nesta estimativa obteve valor minimo de 500 m3 e
0 maximo de 12.000 m?® de Oleo cru derramado, na qual o valor maximo, em sua metade,
equivale a um tanque individual de um navio PANAMAX, e no total, um tanque individual
quase cheio de um navio SUEZMAX (Tabela 2). Essa informacéo é compativel com a hipdtese
de um derramamento por problemas de flutuabilidade do navio, visto que nessas condi¢coes de
vazamento lento, o petroleiro poderia navegar longas distancias com poucos riscos
(ZACHARIAS et al., 2021). Além disso, comparado com derramamentos anteriores em aguas
brasileiras, este foi semelhante, com a mesma magnitude de residuos oleados (BRUM et al.,
2020) e tipos de 6leo (LOPEZ, 2014; OLIVEIRA et al., 2020; ZACHARIAS et al., 2021), o

que reforca a ideia de navios que sdo rotineiros na costa brasileira (Figura 1).

Tabela 2 — Capacidades dos navios cargueiros PANAMAX e SUEZMAX.

Navio Volume do tanque (m3) | Volume de carga (m3)
PANAMAX 6.601 79.214
SUEZMAX 14.251 171.009

Fonte: Adaptado de ZACHARIAS et al. (2021).
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1.2. Caracterizagdo do petroleo e os processos fisico-quimicos de um derramamento de
0leo

Os efeitos do 6leo dependem ndo apenas da sua quantidade, mas também da
composicgdo especifica, da toxicidade do 6leo, do tempo de permanéncia no ambiente e de seu
intemperismo (CALIXTO, 2011). O 6leo que atingiu o Brasil tem aspecto sélido e € mais denso
que a agua do mar (Figura 4) (LOURENCO et al. 2020).

Figura 4 — Aspecto do 6leo encontrado nas praias brasileiras.

Fonte: Lourenco et al., 2020.

Apo6s um evento de derramamento, a mancha de 6leo, em seu percurso em direcdo
a costa ou alto mar, sofre uma série de processos intempéricos que séo influenciados por
diversos fatores como: temperatura, pH, umidade, radiacdo solar, presenca de bactérias, além
das propriedades fisico-quimicas do Oleo derramado (CALIXTO, 2011). Geralmente, os
processos de espalhamento, evaporacdo, dispersao, emulsificacdo e dissolu¢do ocorrem nos
primeiros estagios de derramamento, enquanto a oxidagdo, sedimentacdo e biodegradacao sdo

processos de longo prazo e definem o destino final do éleo (Figura 5) (ITOPF, 2011).
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Figura 5 — Processos de intemperismo que atuam sobre o 6leo no mar.
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Fonte: Adaptado de ITOPF (2011).

Segundo Lourenco et al. (2020), o 6leo derramado no Brasil teve tempo suficiente
para passar por tais processos de intemperismo, 0 que revela um extenso transporte no oceano
tropical. A partir de analises realizadas pode-se supor que, devido a uma combinacdo de
precipitacdo de cera causada pela perda dos componentes do solvente e turbuléncia no mar,
houve uma redistribuicdo da cera do petréleo. Isso pode ter protegido os hidrocarbonetos da luz
solar devido ao transporte em subsuperficie do mar, reduzindo assim sua exposicdo as ondas
UV (Figura 6) (LOURENCO et al., 2020). Essa hipdtese pode explicar o aspecto sélido do dleo
encalhado nas praias brasileiras, além de que foi visto que a degradacdo do 6leo pela luz solar

ocorreu minimamente nas analises quimicas (LOURENCO et al., 2020).
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Figura 6 - Mecanismo de redistribuicdo de componentes de cera e formacao de agregados
enriquecidos com cera.
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Fonte: Adaptado de Lourenco et al. (2020).

Esse petréleo bruto € uma mistura complexa de Compostos Organicos Volateis
(COVs), hidrocarbonetos (alcanos, cicloalcanos e hidrocarbonetos aromaticos) e compostos
ndo-hidrocarbonados (ALMEDA et al., 2013). Sendo assim, a sua toxicidade e impacto
biologico pode variar em fungdo dos compostos constituintes em contato com o ambiente
aquatico (CALIXTO, 2011). Dentre os principais poluentes organicos citados, estdo os
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS) que se destacam por sua ampla distribuicdo
e pelas suas caracteristicas mutagénicas, toxicas e carcinogénicas. Os hidrocarbonetos sao
substancias formadas especificamente de carbono e hidrogénio, sendo os HPAs compostos por
dois ou mais anéis de benzeno conjugados. Os HPAs que apresentam entre 4 e 6 anéis
aromaticos sdo altamente mutagénicos e carcinogénicos, enquanto que os de 2 e 3 anéis
aromaticos, apesar de menos mutagénicos, sdo altamente toxicos (USEPA, 1990; PEREIRA
NETTO et al., 2000; IARC, 2009). Esses contaminantes fazem parte do grupo de compostos
conhecidos como Poluentes Organicos Persistentes (POPS), 0s quais possuem caracteristicas de
maior persisténcia no ambiente, baixa biodegradabilidade e alta lipofilicidade, necessitando de
maior atencdo sob o ponto de vista ambiental e saude pablica das comunidades atingidas
(TANIGUCHI, 2001). Dessa forma, os impactos desse derramamento no Brasil séo
devastadores para 0s ecossistemas costeiros e marinhos tropicais associados (recifes de corais,
bancos de algas calcareas, manguezais, praias, estuarios, bancos de faner6gamas marinhas)
(MAGRIS & TOMMASO, 2020).
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1.3 Impactos na biodiversidade

Magris e Giarrizzo (2020) avaliaram a sobreposi¢do de manchas de 6leo relatadas
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
(2019) em mapas de distribuicdo de habitats costeiros marinhos (Figura 7). Nisso, foi
constatado que diferentes tipos de habitats costeiros haviam sido expostos aos residuos do dleo,
sendo estes: estuarios (4.929,74 km?), manguezais (489,83 km?), seagrass beds (324,77 km?),
praias (185,3 km?), planicies de maré (63,64 km?) e recifes de coral entremarés (45,95 km?) e
subtidais (9,69 km?). As diferencas nas extensdes dos habitats frente a poluicdo se da pela
distribuicdo natural destes, bem como as diferengas nos movimentos de poluentes (MAGRIS;
GIARRIZZO 2020) e a alta ocorréncia de manguezais e estuarios em Pernambuco e Alagoas
(que juntos receberam mais de 75% do 6leo coletado). Vale ressaltar que esse derramamento
causa impactos adicionais sobre ecossistemas que ja sdo ameacados por outros fatores de

estresse como urbanizacéo, lixo marinho, polui¢do urbana, entre outros (SOARES et al., 2017).

Figura 7 — Mapas sobre a extensdo do impacto do derramamento de leo nos
habitats costeiros marinhos entre agosto e dezembro de 2019.

Fonte: Adaptado de Magris e Giarrizzo, 2020.
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A fauna e a flora sdo impactadas gravemente por efeitos fisicos (como sufocamento
e luz reduzida), efeitos ecotoxicoldgicos e no seu habitat (com pH alterado, diminuicdo do
oxigénio dissolvido e diminuicdo da disponibilidade de alimentos) (WEIS, 2014, 2015; YIM et
al., 2020). Isso tudo vai influenciar o comportamento dos organismos, afetando suas
capacidades natatdrias, capturas de presas, reproducao, entre outros (MACIEL et al., 2015,
TORREIROMELDO et al., 2015; WEIS, 2015). A caracteriza¢do quimica do éleo mostrou que
ainda ha presenca de hidrocarbonetos leves, o que aumenta o risco de perda de biodiversidade
costeira e servicos ambientais, afetando a estrutura e dindmica das comunidades bentonicas,
planctonicas e nectonicas (MAGRIS; GIORRIZZO, 2020; LOURENCO et al., 2020; SOARES
et al., 2020a).

Os relatorios estimaram que pelo menos 55 unidades de conservacdo de uso
sustentavel e protecéo integral no Atlantico Sul Tropical foram afetadas por fraces do 0Oleo
(SOARES et al., 2020a). As manchas atingiram importantes unidades de conservagdo que
protegem areas protegidas de recifes de coral como a Area de Prote¢do Ambiental Costa dos
Corais e o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, sendo estes abrigos para o maior complexo
de recifes de coral do Atlantico Sudoeste, além de apresentarem riqueza significativa de
moluscos prosobranquios (BARROSO et al., 2016) e peixes recifais (PINHEIRO et al., 2018)
(SOARES et al., 2020a). Essas unidades de conservacao afetadas sdo de extrema importancia
para a biodiversidade, bem como para servigos ecossistémicos, sendo estes: fornecimento de
alimentos, manutencdo da biodiversidade, ciclagem de nutrientes, areas de reproducdo e

bercarios, lazer e recreacdo (SOARES et al., 2020a).

Os impactos do derramamento do Oleo estdo sendo avaliados também nas redes
troficas marinhas como ovos, fases larvais, organismos filtradores e de interesse comercial.
Campelo et al., (2021) mostrou a contaminacdo por 6leo em copépodes, larvas de caranguejos
e poliquetas, que sdo a base de redes troficas essenciais (Figura 8). Além disso, o ultimo
relatorio sobre a vida marinha afetada apresentado pelo IBAMA continha um total de 159
animais contaminados, dos quais 112 morreram. Destes, 105 eram tartarugas-marinhas que sao
espécies ameacadas de extingdo (Figura 9) (IBAMA, 2019). Nas aguas costeiras, pelo menos
27 espécies foram consideradas especialmente wvulneraveis ao 6leo, incluindo 11
elasmobranquios (como Carcharhinus perezi, Mobula thurstoni, Pristis pristis), 10 peixes
6sseos (como Epinephelus itajara, Hippocampus reidi, Megalops atlanticus), 5 invertebrados

(como Mussismilia harttii, Luidia senegalensis, Eustrombus goliath) e 2 mamiferos (Sotalia
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guianensis, Trichechus manatus) (MAGRIS; GIARRIZZO, 2020; MAGALHAES et al., 2020;
SOARES et al., 2020a,b).

Figura 8 — Imagens da andlise realizada para o impacto do
6leo no plancton: (a e b) goticulas de dleo cru intercaladas
entre 0 microzooplancton; c¢) Organismo planctonico
oleado (Brachyura zoea) com manchas de dleo no aparelho
oral.

Fonte: Campelo et al. (2021).
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Figura 9 — Animais oleados durante o evento do derramamento de 6leo no Brasil (2019).

Fonte: Midia cidada (2019/2020).

1.4 Impactos socioecondmicos

Além de impactar a biodiversidade costeira, o derramamento de Oleo afetou
gravemente as comunidades pesqueiras tradicionais, visto que 0S recursos pesqueiros que
constituem majoritariamente a sua renda e dieta ndo podiam ser vendidos ou consumidos
(ARAUJO et al., 2020). Estimativas iniciais indicavam que mais de 159.000 pescadores
distribuidos ao longo da costa nordestina foram afetados, sendo que desde 2011 o Governo
Federal ndo atualiza os dados sobre os mesmos (SOARES et al., 2020a). Isto indica que este
namero pode estar subestimado (SOARES et al., 2020a), podendo chegar a cerca de 503.692
pescadores gravemente afetados (MAGRIS; GIARRIZZO, 2020).

Os pescadores receberam ajuda do governo através de uma decisdo judicial
efetivada por meio da Medida Provisoria n. 908, de 28 de novembro de 2019 (BRASIL, 2019).
Contudo, outros setores da economia continuaram sem apoio financeiro. A Bahia, 0

Pernambuco e o Ceara sdo as trés maiores economias do Nordeste, tendo o turismo como uma
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de suas principais fontes de renda (CAMARA et al., 2021). O turismo no Brasil faturou R$ 20,3
bilhGes até outubro de 2019, sendo o Nordeste responsavel por 13% desse valor
(CONFEDERAQAO NACIONAL DO COMERCIO DE BENS, SERVICOS E TURISMO
[CNC], (2019); CAMARA et al., 2021). Além disso, dos 10 destinos nacionais mais procurados
no segundo semestre de 2019, seis foram cidades litoraneas da regido Nordeste, tendo Fortaleza
como o principal destino (MINISTERIO DO TURISMO, 2019; CAMARA et al., 2021). A
partir disso, as consequéncias socioeconémicas do derramamento de 6leo sdo enormes, 0 que
pode agravar ainda mais as desigualdades no Nordeste (MAGALHAES et al., 2020; RIBEIRO
et al., 2020). A recuperacdo econdmica da regido demandara tempo, devido ao fato de que o
impacto das manchas afeta diretamente o cenario turistico, reduzindo assim o fluxo de turistas
para a regido (ANDRADE et al., 2010; NELSON et al., 2018; CAMARA et al., 2021).

Ademais, as pessoas mais afetadas pela crise foram as que fizeram 0 maximo para
resolver o problema. As comunidades locais criaram rapidamente uma rede de colaboracao para
limpar o 6leo utilizando todos os recursos que tinham, além de pressionar os governos locais e
nacionais por assisténcia (Figura 10). Os voluntarios da sociedade civil e Organiza¢gdes Néo-
Governamentais (ONGs) foram responsaveis pela maior parte da remogéo do residuo de 6leo,
mesmo sem nenhuma acdo governamental para monitorar a salde dos voluntarios
(LOURENCO et al., 2020). Em Pernambuco, segundo o relatério da Secretaria Executiva de
Vigilancia Sanitaria do Estado de Pernambuco (2019), houveram 149 casos de intoxicacao por
petréleo, com sintomas neurolégicos, cutaneos, respiratorios e digestivos (ARAUJO et al.,
2020).

Figura 10 - Voluntarios trabalhando na retirada do éleo
na Praia de Itapuama (PE).

Fonte: Leo Motta (2019).
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Os riscos toxicoldgicos em humanos por exposicdo ao 6leo sdo graves, podendo
levar @ morte por envenenamento, principalmente associados aos compostos aromaticos (PENA
et al., 2020). Os COVs, em particular o benzeno, tém sido associados a cancer (SAVITZ et al.,
1997; BAAN et al., 2009; PENA et al., 2020), toxicidades hematolégicas, imunoldgicas e
disfuncdo renal, mesmo em niveis de exposicao relativamente baixos (CHANG et al., 2018).
AlteracGes hepéticas e hormonais, irritacdo respiratéria e transtornos mentais, especialmente
depressédo, também tém sido amplamente descritas na literatura como efeitos a essa exposi¢éo
(PALINKAS et al, 1993; GILLIS et al, 2007). Ademais, os HPAs s&o substancias
carcinogénicas que podem alterar as funcdes reprodutivas e imunoldgicas, o que agrava a
exposicédo de criancas (AGUILERA et al., 2010). Avaliagdes de impacto mostraram que o efeito
na cadeia alimentar em &reas afetadas pela poluicdo do petrdleo pode perdurar por mais de 50
anos (PENA et al., 2020).

As comunidades nordestinas ndo tinham instrucdes e recursos suficientes para
mitigar e amenizar totalmente o derramamento (GONCALVES et al., 2020). Para isso, eles
precisariam de recursos e apoio dos governos locais e nacionais. No entanto, o Governo Federal
mostrou inércia e bastante negligéncia quanto a mitigacdo deste problema, o que contribuiu

para 0 aumento dos impactos ecoldgicos e socioecondmicos (SOARES et al., 2020a,b).

1.5 Acbes governamentais

A primeira notificacdo do IBAMA sobre o incidente foi em 30 de agosto de 2019,
mas 0 primeiro comunicado encontrado no site do Instituto foi em 25 de setembro de 2019
(IBAMA, 2019). A Marinha s6 comecou a se mobilizar em 26 de setembro de 2019, quase um
més depois (CAMARA et al., 2021) e, de acordo com registros oficiais, o presidente do Brasil
pediu uma investigacdo apenas no dia 5 de outubro de 2019 (BRASIL, 2019). Ndo houve
também a adocdo imediata e coordenada do Plano Nacional de Contingéncia para Incidentes de
Poluicdo por Oleo em Aguas sob Jurisdicio Nacional (PNC), elaborado em 2013, que
estabelece a estrutura organizacional de resposta do governo ao acidente. Este Plano atribui
responsabilidades a diversos 6rgaos, estabelece uma metodologia de resposta, da estrutura e
organizagdo financeira e permite que os Estados sejam chamados ao grupo para participar das
decisdes ou acompanha-las (BRASIL, 2013; SOARES et al., 2020a). Para mais, no inicio de
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2019 houve o encerramento de dois comités que eram essenciais para a estruturacdo deste plano,
sendo estes 0 comité executivo, que representa a autoridade nacional do plano e € responsavel
pelo seu inicio; e 0 comité de apoio, encarregado de fomentar a capacidade de resposta e propor

acordos de cooperagéo internacional (SOARES et al., 2020a,b).

Devido a auséncia de resposta do Governo Federal, o Ministério Publico Federal
dos nove estados do Nordeste entrou com uma acdo judicial estabelecendo multa de R$ 1
milhdo de reais por dia em caso de descumprimento do PNC (SOARES et al., 2020a). A partir
disso, 0 PNC s6 foi acionado em 11 de outubro de 2019 e ainda ndo completamente
implementado (GONCALVES et al., 2020). Ademais, 0s cientistas brasileiros que possuem
conhecimentos em modelagem e disperséo de 6leo s6 foram convidados a fazer parte do grupo
de trabalho do governo em 16 de novembro de 2019, quando o governo criou grupos de trabalho
cientifico (GONCALVES et al., 2020). A desorganizacao e a resposta inadequada levaram a
um apelo ao voluntarismo, mobilizando milhares de pessoas que estavam desprotegidas para a
remocdo de residuos de 0leo, muitas vezes manualmente e sem as instru¢des ou equipamentos
necessarios, refletindo a falta de recursos financeiros e humanos ao lado da fragilidade

organizacional de atividades de saude (PENA et al., 2020).

O Ceara foi um dos estados que recebeu razoavelmente 0leo, estando em 5° lugar
entre 11 estados (SOARES et al., 2021). No entanto, as manchas continuaram reaparecendo no
litoral cearense até 2020, afetando os ecossistemas litoraneos, inimeras col6nias de pescadores
e o turismo da regido. A vista disso, é necessario realizar uma avaliacio da distribuicio do dleo
no litoral do Ceara e suas consequéncias, ante a importancia desses ecossistemas para a regido
nordestina bem como para uma melhor gestéo e conservacéo da biodiversidade. Essa avaliacao

inédita sera feita nesse trabalho de investigacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a distribuicdo espacial e temporal da ocorréncia de 6leo frente ao

derramamento de 2019-2020 na costa do Ceara, Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

1. Examinar quais municipios do litoral cearense tiveram mais registros em relacdo a

quantidade de 0leo;
2. Verificar quais Unidades de Conservacao (UC) foram afetadas pelo 6leo;
3. Averiguar quais meses obtiveram a maior quantidade de 6leo que chegou a costa;

4. Analisar e relacionar os municipios cearenses impactados pelo evento de derramamento

de 6leo com os seus respectivos indices de Desenvolvimento Humano (IDH).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

O Ceara esté localizado na regido Nordeste do Brasil, apresentando um litoral com
cerca de 573 km de extenséo (Figura 11) (CLAUDINO-SALES, 2014). A sua capital, Fortaleza,
esta situada nesta zona litoranea, sendo a quinta cidade mais populosa do Brasil, contando com
uma populagdo de 2,6 milhdes de habitantes (IBGE, 2020). A zona costeira cearense consiste
em praias arenosas que variam de 50 a 500 metros, geralmente apresentando baixa inclinacéo
e irregularmente interrompidas por pontas litoraneas, falésias, beachrocks e estuarios com
manguezais. (CLAUDINO-SALES, 2014; HESP et al., 2009).

Figura 11 — Litoral do Estado do Ceara, destacando em verde escuro 0s municipios com area
costeira e marinha.

A

300000 400000 500000 600000

9700000
9700000

9600000
9600000

9500000

e~

Legenda
[ ] M'ynicipio;dé litoral
Dceas /|~
[ Brasil~_

N ;
-
. Sirgas 2000
Datum 24 S

Autor, 2021.

300000 400000 500000 600000

Fonte: A autora (2021).



33

3.1.1 Caracteristicas climatolégicas e meteoroldgicas

O clima predominante na regido é o tropical semiarido, caracterizado por dois
periodos bem definidos: um seco e longo, e outro Umido e curto; além de elevadas temperaturas
(AZEVEDO; SILVA; RODRIGUES, 1998). Devido a proximidade da linha do Equador, as
temperaturas médias mensais do ar variam de 21,8°C a 30,7°C (INMET, 2010), sendo o
primeiro semestre o de clima mais ameno (MORALIS, 1980). A pluviosidade média anual é de
1440 mm, com maior concentracdo no primeiro semestre e vai diminuindo gradativamente no
restante do ano até atingir os valores minimos nos meses de setembro a novembro. (MAIA,
1998).

Em relacdo a temperatura da superficie do mar (TSM), as médias estao entre 27°C
e 29°C, com os valores maximos ocorrendo entre 0s meses de margo e junho, chegando a 28,9°C
em marco, e os valores minimos, alcangados em setembro, por volta de 26,5°C (SOARES et
al., 2019). O regime de marés na regido pode ser caracterizado como de meso-mares, com
periodicidade semi-diurna de 12,4 h (MAIA, 1998). As correntes maritimas no litoral cearense
sdo resultantes da acdo dos ventos, sendo estas orientadas na dire¢cdo noroeste, com a velocidade
sempre abaixo de 1 no, dependendo da intensidade dos ventos e das marés (MORAIS, 1980).
Proximo a linha de costa, 0 comportamento das correntes de deriva litoraneas € bastante
sensivel a incidéncia das ondas (CLAUDINO-SALES, 2014).

O principal sistema meteorolégico que produz o padrdo dos ventos da regido é a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (SILVA, 2006), o que acarreta numa sazonalidade
na intensidade e direcdo dos ventos (FREITAS, 2015). A velocidade dos ventos no Ceara possui
uma variacdo mensal entre 3,7 e 6,8 m/s, sendo os meses de fevereiro, marco e abril os que
apresentam os menores valores. Ja nos meses de agosto a novembro, tanto os ventos alisios
guanto as brisas marinhas se intensificam, havendo predominio dos ventos alisios de leste com
uma velocidade média de 6,8 m/s (MORAIS, 1980).
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3.1.2 Caracterizagdo dos ambientes costeiros e marinhos e sua biodiversidade na &rea de
estudo

O Ceara apresenta em sua zona costeira um mosaico de ecossistemas de alta
relevancia ambiental. Ao longo do litoral, encontram-se ambientes de planicies flivio-marinhas
com manguezais, planicies flavio-lacustres, terragos marinhos, falésias, corddes arenosos,
campos de dunas mdveis e fixas, além de pontas, pontais e promontdrios que sao considerados

importantes para a manutencdo do equilibrio costeiro.

Os manguezais e regifes estuarinas sdo um dos ecossistemas costeiros mais
produtivos das regides tropicais e subtropicais do mundo (BARBIER, 1997). E uma fonte de
alimentacédo, abrigo, local de reproducdo e bercario para indmeros organismos marinhos
(SCHAEFFER-NOVELLLI, 2000). No Ceara, os manguezais se desenvolvem medianamente ao
longo da costa devido a falta de agua doce (chuva e vazao dos rios), o que os limitam as regides
de desembocadura dos rios (SCHAEFFER-NOVELLI, 2000). Pode-se citar como exemplos o
Estuério do Rio Jaguaribe, o Estuério do Rio Mundau e o manguezal do Rio Cocd. E constituido
de uma ampla diversidade de animais, principalmente de interesse econémico, como 0
caranguejo-uca (Ucides cordatus) e o sururu (Mytella falcata) (ALVES, 1975; CARDOSO,
2009).

No tocante as dunas, as semi-fixas e moveis sdo a geragdo mais recente que ainda
ndo foi fixada pela vegetacdo. Sao desprovidas de cobertura vegetal, embora algumas plantas
muito resistentes crescam nas areias pobres em nutrientes e altamente moveis, como o Cajueiro
(Anacardium occidentale) e o Murici (Byrsonima crassifolia) (MORO et al., 2015). Nas dunas
fixas, ha a presenca de vegetacao rasteira ou podem ser ocupadas por plantas lenhosas formando
um arbustal ou uma floresta de pequeno a médio porte (MORO et al., 2015). Nas areas mais
abertas, degradadas ou sob forte influéncia antrépica predominam péassaros como bem-te-vi
(Pitangus sulphuratus) e o carcara (Caracara plancus). Ja nas areas com vegetacdo mais densa
de dunas ou de tabuleiro, que propiciam abrigo e alimentacdo a diversas espécies de animais, é
frequente a presenca de lagartos, cobras, anfibios, mamiferos e aves de maior porte
(OLIVEIRA, 2021).

Encontra-se também na zona costeira 0s bancos de traquedfitas e macroalgas,

principalmente na regido do Banco dos Cajuais (Icapui-CE), que apresenta grande importancia
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ambiental e econdmica. Nele se concentra mamiferos marinhos, queldnios e peixes de interesse
comercial que utilizam a &rea para alimentacdo, protecdo e descanso. O peixe-boi-marinho
(Trichechus manatus manatus), Unica espécie da Ordem Sirenia que ocorre no litoral (SEMA,
2020), se alimenta da faner6gama marinha capim-agulha (Syringodium filiforme) que compde

a regido, sendo esta sua principal fonte de alimentagcdo (COSTA, 2006).

Outro ecossistema de extrema relevancia sdo as areas recifais. Sua importancia se
da devido a capacidade do ambiente de fornecer abrigo, alimentagdo, bercério, suporte e
substrato para crescimento de diversas espécies da flora e fauna marinha (KAPLAN, 1982;
LEVINTON, 1995; PEREIRA & SOARES-GOMES, 2009; SHEPPARD, et al., 2009). Outra
caracteristica bastante relevante dos recifes é a sua importancia socioecondmica baseada nos
Seus servigos ecossistémicos, como a protecao a linha de costa contra a acdo das ondas. Duas
das espécies de corais registradas no Ceard sdao a Siderastrea stellata, que é endémica dos
recifes brasileiros, e a Montastraea cavernosa (LABOREL, 1969). Ambas sdo espécies
bastante resilientes (SOARES et al., 2020c), ocorrendo predominantemente em regides rasas,
geralmente expostas durante a baixamar, que possuem temperaturas superficiais elevadas,

tipico de zonas tropicais, com alto grau de turbidez e salinidade (SOARES et al., 2011).

Em relacdo a biodiversidade de fauna marinha, o inventario de peixes marinhos do
Ceara inclui cerca de 400 espécies (XAVIER et al., 2021). Destas, 26 ordens e 84 familias
correspondem aos peixes 0sseos, como 0 mero (Epinephelus itajara) e o pargo (Pagrus pagrus);
e 10 ordens e 23 familias as espécies de peixes cartilaginosos. Estes Gltimos sdo compostos por:
tubarBes, com 37 espécies, como o0 cacdo (Rhizoprionodon porosus) e o tubardo-martelo
(Sphyrna tiburo); raias, com 20 espécies, sendo duas delas Hypanus marianae e a Rhinoptera

bonasus; e quimeras, apresentando 1 espécie (Hydrolagus sp.) (XAVIER et al., 2021).

Sobre os queldnios, todas as 5 espécies de tartarugas-marinhas que ocorrem no
Brasil também sdo encontradas no Ceara, quais sejam: tartaruga-verde (Chelonia mydas), sendo
a mais avistada; tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata); tartaruga-gigante ou de-couro
(Dermochelys coriacea); tartaruga-cabecuda (Caretta caretta); e tartaruga-oliva (Lepidochelys
oivacea) (MENEZES, 1972). Ja em relacdo aos cetaceos, Alves-Junior et al., (1996) fez o
registro das ocorréncias para o litoral do Ceard, sendo avistadas 10 espécies, entre elas o boto-
cinza (Sotalia fluviatilis), sendo a espécie mais comum, e o cachalote (Physeter

macrocephalus).
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Dentre as 130 espécies de mamiferos marinhos reconhecidas no mundo (incluindo
cetaceos, sirénios, pinipedes, alguns mustelideos e o urso polar), cerca de 58 séo registradas no
Brasil (ICMBio, 2011). Destas, 25 ocorrem no Ceard, abrangendo representantes das ordens
Cetartiodactyla e Sirenia (CARVALHO et al., 2021). Na Ordem Cetartiodactyla, s&o
registradas 24 espécies de baleias e golfinhos, classificadas em cinco familias (Balaenopteridae,
Physteridae, Kogiidae, Delphinidae e Ziphiidae) (CARVALHO et al., 2021).

Vale ressaltar os passaros costeiros da regido. No Estado do Ceara existem 431
espécies registradas de passaros, tais como os Martins-pescadores (Ceryle torquata,
Chloroceryle amazona e Chloroceryle americana), batuirugu-de-axila-preta (Pluvialis
squatarola) e o batuira-de-bando (Charadrius semipalmatus) (GIRAO-E-SILVA;
CROZARIOL, 2021).

3.2 Coleta e Analise de dados

Para realizar a avaliacdo espago-temporal das localidades atingidas no Ceard, foi
necessario a coleta de dados em relatérios de monitoramento dos 6rgdos ambientais Federal
(IBAMA) e Estadual (SEMA). O IBAMA atuou no monitoramento e na gestdo da emergéncia
do derramamento de 0leo desde o dia 2 de setembro de 2019. O Instituto estabeleceu uma série
de acbes em parceria com a Marinha, Policia Federal, Agéncia Nacional de Petrdleo e
Biocombustiveis (ANP), Petrobras e 6rgdos ambientais estaduais e municipais, a fim de
determinar procedimentos para a mitigacdo dos danos, como: orientar as equipes e 0S
voluntérios; direcionar as acdes de resposta a fauna; orientar sobre a destinacdo de residuos; e
sobre a limpeza das praias, definindo prazos das acGes e quais 0s ambientes prioritarios. Do dia
02/09/2019 a 19/03/2020, os técnicos do Instituto monitoraram as areas atingidas pelo dleo

(Figura 12) e produziram relatérios regulares sobre as condicdes verificadas em campo.



37

Figura 12 — Monitoramento sendo realizado na Praia de
Apiques/Itapipoca  em  30/12/2019 pela  Marinha do
Brasil/SEMA/IBAMA.

30 de dez de 2019 11:47:35
-3°5'8"S -39°32'33"W.
Praia apiques- ltapipoca CE

Fonte: SEMA (2019).

Foi compilado e publicado pelo IBAMA o0s mapas e tabelas com todos os locais
onde foram encontradas manchas de dleo no Brasil. Os dados sobre o Ceara foram obtidos no
dia 23 de abril de 2021, através da plataforma do 6rgdo ambiental federal sobre o 6leo, em
“Manchas de 6leo”>*“Localidades atingidas™, na qual se tem os relatorios disponiveis para
download em dois formatos (.pdf e .xlsx). As tabelas disponiveis traziam as seguintes
informacGes: 0 nome de cada localidade em que foi verificado a presenca de manchas,
municipio, data do primeiro avistamento, estado, latitude, longitude, data em que a localidade

foi revisitada e status do local no momento.

Os dados filtrados das tabelas disponibilizadas foram compiladas em uma so, na
qual consta todas as informacdes disponiveis referente as manchas de 6leo no litoral cearense
(Figura 13). As datas de revisao dos pontos séo diferentes entre si, assim como a quantidade de
revisdes por local também. Apoiado nisso, foi possivel determinar em quais pontos o 6leo
reapareceu depois de um determinado periodo bem como quais locais ndo houveram revisdes
do érgdo ambiental federal. O status do local foi classificado em trés categorias a depender do
nivel de contaminacdo (Tabela 3), sendo estas: “Oleada/Vestigios Esparsos” (Figura 14),
“Oleada/Manchas” (Figura 15) e “Sem 0leo” (Tabela 3).



Figura 13 — Imagem de parte da planilha com os dados do Ceara filtrados.
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L8C6 Tl i x « f | Oleada v
A 1 2 Bl 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1B [«]
- DATA DATAREVISAO DATA REVISAO DATA REVISAO DATAREVISAO

: MUNICIPIO LOCAL LATITUDE LONGITUDE AVISTAMENTO STATUS 1 STATUS 1 2 STATUS 2 3 STATUS 3 2

2 Beberibe Marro Branco 04°09'17.58"5 | 38°06'22.53"W |  07/08/2019 Oleada 03/11/2019 | -Vestigios/E 04/11/2019 | semoleo | 05/11/2013 | Semoleo | o06/11/2018

3 Beberibe Marro Branco 04°09'16.00"5 | 38'06' 32.00"W | 07/08/2019 Oleada 08/10/2019 |- Vestigios/E] 03/11/2019 | Semolea

4 Beberibe Barra da Sucatinga | 04°15' 10.00"5 | 38°00'27.00"W |  08/08/2019 Oleada 09/10/2019 | Semoles | 04/11/2019 | Semoleo | 08/11/2018 | Semoleo | 11/11/2018

5 Aquiraz Praia da Prainha__| 03°54'7.25"5 | 38°20'41.80"W 10/05/2019 Oleada 09/10/2019 | -Vestigios/E] 01/11/2019 | Semoleo | 04/11/2019 | Semoleo | 07/11/2018

6 Paracuru Paracuru 03°24'1363"5 | 39°1'582"W 23/05/2019 Oleada 09/10/2019 |- Vestigios/Ed _18/10/2019 10/11/2018 |- Vestizios/F{ _19/11/2019

7 b Gongalodo Amard __ Praia da Taiba 03°530'53.00"S | 38°52'52.00" W 23/05/2019 Oleada 09/10/2019 |- Vestigios/Ed _18/10/2019

8 hGongalodoAmard  Praia da Taiba 03°52'35.00"S | 38°50'44.00" W 23/09/2019 Oleada 08/10/2019 |- Vestigios/ES _18/10/2019 13/11/2018 | Semoleo | 15/11/2019

9 Fortaleza i 03°48'00.30" S | 38°25'02.48" W 26/09/2019 Oleada 02/10/2019 | Em limpeza | 11/10/2019 | Em limpeza | 17/10/2019 |- Vestigios/E _04/11/2018

10 joca de Jericozcoa Malhada 02°47' 26.00"S | 40°31'05.00" W 26/09/2019 Oleada 29/09/2019 | Semdleo | 03/10/2019 | Sem dleo

1 Fortim Pontal do Maceié | 04°25°22.27"5 | 37°46'08.90" W 28/09/2019 _ |eads - Vestigios/Espars]  10/10/2019 | seméleo | 24/10/2019 |- Vestigios/Ej 31/10/2019 |- Vestigios/ed 02/11/2018

12 | Barroguinha Praia da Lama 02°56'22.40"5 | 41°19'25.18" W 28/09/2019 _ |eads - Vestigios/Espars]  24/10/2019 | seméleo | 12/11/2019 | seméleo | 16/11/2019 | semdleo

13 Paraipaba Lagoinha 03'20'49.00"5 | 39'06'48.00"W | 01/10/2019 |eads - Vestigios/Espars] 18/10/2019 |- Vestigios/EJ 08/11/2019 |- Vestigios/Esparsos

14 Fortaleza Praia doFuturo | 03'44'59.00"S | 38°26'4697" W |  06/10/2019 |eads - Vestizios/Espars{ 04/11/2019 | semoleo | 13/11/2019 | seméleo

15 Aquiraz Praia da Prainha | 03°53'57.62"5 | 38'20'53.20"W | 09/10/2019 |ead= - Vestizios/Espars] 21/11/2019 | Semdleo

16 Cascavel Caponga 04'2'12.31"s | 38'11'59.62" W 14/10/2019  |Jeada - Vestigios/Espars| 23/10/2019 Sem dleo 04/11/2019 Sem dleo 13/11/2019 Sem Sleo 14/11/2019

17 Aracati Quixaba 04°34'9.615"5 | 37°39'22.40"W 14/10/2019  |Jeada - Vestigios/Espars| 01/11/2019 Sem dleo 03/11/2019 Sem dleo 06/11/2019 Sem Sleo 07/11/2019

18 Icapui Praia de Barreiras | 04°40'39.63" 5 | 37'23' 40.81" W 21/10/2019  |eada - Vestigios/Espars| 01/11/2019 Sem dleo 02/11/2019 Sem dleo 03/11/2019 Sem Sleo 11/11/2019

19| Barroquinha Praia de Bitupitd | 02°53'2076" 5 | 41°16'16.80" W 21/10/2019  |eada - Vestigios/Espars| 01/11/2019 Sem dleo 03/11/2019 Sem dleo 14/11/2019 Sem Sleo 28/11/2019

20 Aracati Canoa Quebrada 04°31'10.29"5 | 37°42'24.69" W 23/10/2019  |eada - Vestigios/Espars| 01/11/2019 Sem dleo 02/11/2019 Sem dleo 03/11/2019 Sem Sleo 04/11/2019

21 Aracati Praia da Majorléndia | 04* 33'15.08" 5 | 37°40'10.78" W 24/10/2019  |eada - Vestigios/Espars| 25/10/2019 Sem dleo 01/11/2019 Sem dleo 02/11/2019 Sem Sleo 03/11/2019

2 Cascavel Praia da Barra Nova | 04° 05 26.42"5 | 38°09'21.15" W 25/10/2019 01/11/2019 | Semdleo

23 Aracati Cumbe 04°28'01.00°5 | 37°44'36.00" W 26/10/2019  |eada - Vestigios/Esparsq  03/11/2019 | Semleo | 07/11/2019 | Seméleo | 08/11/2019 | Seméleo | 14/11/2018

24 Icapui Praia de Quitérias | 04°44'48.52"S | 37°17'04.02"W | 01/11/2019 |eads -Vestigios/Esparsq 02/11/2019 | Semoéleo | 03/11/2019 | Seméleo | 07/11/2019 | Semoéleo | 08/11/2019 |~

Fonte: A autora (2021).

Tabela 3 — Classificacdo do nivel de contaminacéo do local.

Status

Descricéo

OLEADA/MANCHAS

>10% de contaminagéo

OLEADA/VESTIGIOS ESPARSOS

<10% de contaminacao

SEM OLEO

Né&o apresenta contaminagdo

Fonte: A autora (2021).

Figura 14 — Exemplo de vestigios esparsos
de 6leo em Amontada em 31/12/2019.

Fonte: SEMA (2019).

31 de dez de 2019 16:26:02
3.08137013S 39.54684035W

Altitude:-2.7m

Velocidade:0.0km/h
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Figura 15 — Exemplo de local com
manchas na Praia de Sabiaguaba em
Fortaleza (Ceard).

Fonte: SEMA (2019).

Em relacdo a SEMA, esta atuou de forma coordenada com o IBAMA e demais
Orgaos da estrutura estadual, como: a Superintendéncia do Meio Ambiente (SEMACE),
Secretaria de Turismo (SETUR), Secretaria de Saude, Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (SECITECE), Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do
Ceara (UFC), Universidade Estadual do Ceard (UECE), Policia Militar, Corpo de Bombeiros,
Departamento Estadual de Transito (DETRAN), Defesa Civil, Nucleo de Tecnologia e
Qualidade Industrial (NUTEC), Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME),
Companhia de Agua e Esgoto (CAGECE), Associacdo de Pescadores do Ceara,
Superintendéncia de Obras Publicas (SOP) e Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP),

além de prefeituras municipais, ONGs e empresas privadas.

O 6rgao estadual desenvolveu um formulario na qual possuia perguntas chaves para
0 registro das ocorréncias, realizar um melhor monitoramento na area e como proceder a tal
situacdo (Figura 16). Baseado nisso, os dados eram colocados em planilhas, apresentando
informagdes como: a data de avistamento do 0Oleo por local; barreiras de contencdo instaladas;
estuarios, rios e manguezais contaminados; quantidade de material recolhido; Equipamentos de
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Protecdo Individuais (EPIs); animais atingidos; além de fotos e videos. Os dados foram
disponibilizados por meio de solicitacdo junto a SEMA atraves de documentacao informando
sobre os objetivos néo lucrativos do presente trabalho e transparéncia na divulgacdo dos dados

posteriormente.

Figura 16 — Imagem de parte das planilhas disponibilizadas pela SEMA sobre os casos no
Estado do Ceara.

FORMULARIO

Preencha os dados abaixo usando os links para as abas e digite a5 respostas das duas difimas pergunias desta aba

dade de EPI's disponibilizados para o recalhimento dos materiais?

EP!:
3 LTI AVISTAMENTO DE OLEO BARREIRAS DE CONTENGAQ ESTUARIOS, RIOS E MANGUEZAIS [N BEEERE] 3

Fonte: A autora (2021).

Fundamentado nisso, os dados foram tratados e compilados em uma Unica planilha
no Excel, na qual foi verificado se os pontos monitorados pelo IBAMA e pela SEMA
coincidiam, e caso ndo, estes eram adicionados a planilha principal para se ter a quantidade
total de pontos monitorados no Estado, bem como quantos e quais municipios foram atingidos
também. Cada par de coordenadas geograficas representa um ponto oleado, podendo este estar
situado no mesmo local de determinado municipio. Foi calculada também a quantidade total de
6leo recolhida no Cearda, bem como analisado qual més se teve a maior quantidade de 6leo
chegado a costa. Pode-se também gerar graficos sobre os pontos apresentados, de modo a
melhorar a compreensdo e visualizacdo dos dados. Assim, se pode atingir 0s objetivos propostos

nessa pesquisa, 0s quais incluem a analise espacial e temporal no litoral cearense.

Para a analise do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), os dados foram
obtidos no dia 20 de maio de 2021, por meio da plataforma do Anuério do Ceara, na qual é

possivel conferir o IDH de cada municipio, além do ranking nacional e estadual dos mesmos.
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A partir disso, foram coletados apenas 0s nimeros correspondentes ao IDH dos municipios
atingidos pelo 6leo para a comparacao de valores. Ja em relacdo as Unidades de Conservagdo
(UC), elencou-se as presentes no litoral do Ceara (federais, estaduais e municipais) através de
mapas disponiveis na plataforma do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara
(IPECE), e estes foram cruzados com as coordenadas geogréaficas monitoradas pelo IBAMA e
pela SEMA. Além disso, também comparou-se com as UCs listadas por Soares et al., (2020a)
para verificacdo da localizagdo dos pontos monitorados. Os tipos de unidades de conservacéo
foram determinadas com base no Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (Lei 9985,
2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quantitativa do 06leo registrado no Ceara

No total, foram recolhidos 39,75 toneladas de residuos no litoral cearense. Contudo,
esse total ndo corresponde apenas ao petrdleo. Nele esté incluido detritos e areia, além de restos
de EPIs, possivelmente porque os municipios acabavam por misturar todos os residuos
proveniente das acOes de limpeza e enviavam para coprocessamento (Figura 17). De acordo
com os dados obtidos da SEMA, o local mais impactado foi a Caucaia, com 14,5 toneladas
retiradas, seguido por Sdo Gongalo do Amarante, com 13,73 toneladas. Sendo assim, os dois
municipios juntos correspondem a 70% do 6leo encontrado no Ceara (Tabela 4 e Figura 18).
De acordo com 0s registros, 0 més de novembro de 2019 foi o que mais chegou 6leo a costa
cearense, com cerca de 37,47 toneladas recolhidas apenas nesse periodo, na qual s6 no dia
08/11/2019 foi recolhido a maior quantidade de residuos do periodo, sendo este cerca de 8
toneladas oriundos da Caucaia e de Sdo Gongalo do Amarante (Figura 19). Nos demais
municipios, a quantidade de dleo ndo foi tdo expressiva, mas ainda assim ndo deixam de causar
impacto. Apos o recolhimento pelos 6rgdos ambientais, esses residuos eram encaminhados para
coprocessamento na Cimenteira Apodi, Unidade Quixeré.

Figura 17 — Exemplo de residuos de Icaraizinho de Amontada
enviados para coprocessamento.

Fonte: SEMA (2019).



Figura 18 — Porcentagem relacionada a quantidade de residuos recolhidos por municipio.

M Cascavel®
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M Sdo0 Gongalo do Amarante
M Paracuru

M Trairi*

M Itapipoca*

B Amontada*

M Camocim*

* Municipios correspondentes a 0%.

Fonte: A autora (2021).

Tabela 4 — Quantidade em toneladas de residuos coletados nos respectivos municipios.

] QUANTIDADE DE
MUNICIPIO PETROLEO/RESIDUQOS
(TONELADAS)
Caucaia 14,5
S&o Gongalo do Amarante 13,73
Aracati 5
Fortim 2,3
Beberibe 1,37
Icapui 1,015
Paracuru 1
Fortaleza 0,6
Camocim 0,1
Amontada 0,08
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Itapipoca 0,05
Trairi 0,01
Cascavel 0,0003
TOTAL 39,755

Fonte: Adaptado de SEMA (2019).

Figura 19 — Oleo encontrado na Praia do Cumbuco no dia 08/11/2019.

2019 06:34

Tempo: 08-11-201¢ 4
Nota: Praia do Cumbuco.

Fonte: SEMA (2019).

4.2 Pontos monitorados pelo IBAMA e SEMA

Como supracitado, o Ceara foi um dos estados que recebeu razoavelmente dleo (5°
lugar entre 11 estados) (SOARES et al., 2021). Dos 20 municipios situados na costa cearense,
19 apresentaram ocorréncias de contaminagdo (Figura 20), sendo estes: Beberibe, Aquiraz,
Paracuru, S0 Goncalo do Amarante, Fortaleza, Jijoca de Jericoacoara, Fortim, Barroquinha,
Paraipaba, Cascavel, Aracati, Icapui, Caucaia, Itarema, Trairi, Amontada, Acarau, Camocim e
Itapipoca. Esse resultado inédito indica que praticamente todos os municipios cearenses foram
atingidos pelo evento de 2019/2020. O IBAMA e a SEMA monitoraram cerca de 101 pontos
distribuidos irregularmente nesses municipios, do dia 07/09/2019 até 17/01/2020. Aracati,
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Caucaia, lcapui e Fortaleza apresentaram a maior quantidade de pontos monitorados,
respectivamente (Figura 21).

Figura 20 — Municipios afetados pelo dleo (em vermelho) na costa do Ceara pelo derramamento
de petrdleo ocorrido no Brasil (2019/2020).
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Fonte: A autora (2021).
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Figura 21 — Numero de pontos monitorados em cada municipio atingido pelo éleo.
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Fonte: A autora (2021).

Dos 101 pontos totais monitorados, 70 destes eram acompanhados pelo IBAMA e
apresentavam informacdes sobre o status do local (como “Sem Oleo”, “Oleada/Vestigios
esparsos” ¢ “Oleada/Manchas”), bem como as datas de revisdo. Ja a SEMA monitorou 61
pontos, na qual, ao comparar estes com o0s pontos acompanhados pelo IBAMA, observa-se que
0 monitoramento por ambos os 6rgdos ambientais coincidiu em 30 pontos desses 61, e os 31
restantes acompanhados pela SEMA foram adicionados ao nimero total de pontos monitorados,

mas sem informacdes sobre a classificacdo do status do local ou datas de revisoes.

Desses 70 pontos do IBAMA, 14 ndo apresentaram Oleo durante o primeiro
avistamento ou revisdes, e 0s 56 restantes apresentaram algum grau de contaminagao durante o
monitoramento. No entanto, a quantidade e a data das revisdes também variaram por ponto
monitorado. Dos 14 pontos constatados como “Sem Oleo”, 10 ndo apresentaram revisio apos
a data do avistamento e 4 foram revisitadas poucas vezes em datas bastante espacadas. Além

disso, no geral, 18 locais ndo obtiveram revisoes, estando estes oleados ou ndo (Tabela 5).



Tabela 5 — Locais néo revisitados pelo IBAMA.

47

LOCAIS NAO REVISITADOS PELO IBAMA

Coordenadas

9.971" W

Local Geograficas Status Data de avistamento

Cumbuco s O'eagsa;;ﬁgzggios 05/11/2019
Cumbuco 03°37 113? gg:'vs\./38° 44 Oleada/Manchas 06/11/2019
Morro Branco 03° 43‘2(); '53;'\/8\/380 3t Oleagsap/;ﬁtse;tsl’gios 06/11/2019
Cumbuco . ot 0|eagsa;¥§§;igios 10/11/2019
Taiba 02 ot S 39T O'eafsa;;ﬁgffs"gios 10/11/2019
Volta do Rio 02° 51'215? 775\/8\/390 > Oleagsa;;/rg(s)tsigios 10/11/2019
Cumbuco R A Oleaéjsarf;/r;s)tsigios 18/11/2019
Rio Coread e Sem 6leo 10/12/2019
Rio Coread 2ol As S8 Sem leo 10/12/2019
Lagoinha < 20';'22. g’fvsv39° g Sem 6leo 10/12/2019
Paracuru 03° 24430215\/3 3971 Sem 6leo 11/12/2019
Redonda e Sem leo 11/12/2019
Ponta Grossa avsr iggg \SN37° 30 Sem 6leo 11/12/2019

Icapui Rl S e Sem 6leo 11/12/2019
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Barreiras 04 40‘;; gg?\;%v37° 24 Sem 6leo 11/12/2019
Rio Coreau 2°53 2(?2; \?V;W S0 Sem 6leo 11/12/2019
Barroquinha 2754 3gii \SN41° 18 Sem 6leo 11/12/2019

Vuoupe | O HTOSWA  Oleadalvesigios | g1

Fonte: A autora (2021).

4.3 Reaparecimento do 6leo nos pontos monitorados

Apesar da lacuna que alguns locais apresentam pela falta de monitoramento ou pela
inconstancia do mesmo, foi possivel observar através do tratamento de dados do IBAMA que
0 Gleo reapareceu em 10 pontos do litoral cearense, constituidos por: 1 ponto em Morro Branco;
3 pontos em Pontal do Maceio; 1 ponto em Quixaba; 1 ponto na Praia de Majorlandia; 2 pontos
no Cumbuco; 1 ponto na Barra do Cauipe; e 1 ponto na Sabiaguaba. As tabelas com as datas
das revisdes e 0s status dos respectivos locais estdo presentes no Apéndice, de acordo com a

ordem em que séo citados.

Em Beberibe/Morro Branco, na data do primeiro avistamento (07/09/2019) a praia
ja apresentava grandes manchas de 6leo, nas quais foram retiradas pela equipe de limpeza. No
entanto, a segunda visita do IBAMA (03/11/2019) demorou quase 2 meses para ser realizada e
o local ainda apresentava vestigios de dleo. A partir dai, foi registrado apenas mais 1 ocorréncia
de petréleo (06/11/2019). Vale ressaltar que algumas visitas sao bastante espacadas, como a do
dia 12/11/2019 e a préxima sendo apenas em 20/11/2019.

Em Pontal do Maceidé/Fortim, no primeiro ponto ocorreram 4 visitacoes seguidas
em que foram constatadas a presenca de Oleo, mas em dias intervalados, como as do dia
24/10/2019 e 31/10/2019. Em 02/11/2019 foram encontradas manchas na regido, e a préxima
visitacdo s6 ocorreu dois dias depois (04/11/2019), dessa vez com vestigios de 6leo. Desse dia
em diante, as visitas passaram a ser mais frequentes, porém ndo continuas. No segundo e
terceiro ponto as caracteristicas sdo as mesmas, isto porque sdo pontos bastante proximos.

Segundo 0s registros, ndo apareceram manchas, mas sim vestigios, nos dias 16/11/2019 e
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03/12/2019. Nesses dois Ultimos pontos, o intervalo entre as visitas variou de 2 a 7 dias, sendo

a Ultima visitagdo ocorrida apds 18 dias (04/01/2020).

J& Quixaba/Aracati foi um dos pontos que mais obteve monitoramento, totalizando
34 visitas. Além disso, muitas das revisdes ocorreram em dias consecutivos e ndo foi verificada
a presenca de 6leo. Porém, o contaminante apareceu duas vezes no local, no dia 14/10/2019
(data do primeiro avistamento) e 03/12/2019. Salienta-se que houveram alguns dias de
diferenca entre as visitagdes seguintes a essas datas, sendo estas de 17 e 2 dias, respectivamente.
A Praia da Majorlandia/Aracati também apresentou muitos monitoramentos (34 no total) e com
alguns dias consecutivos, mas ainda assim houveram varias revisdes espacadas. Segundo a

tabela, o 6leo reapareceu nos dias 24/10/2019 (data do primeiro avistamento) e 03/12/2020.

Caucaia foi um dos municipios mais afetados pelo dleo, principalmente a Praia do
Cumbuco. Nesse caso, ele reapareceu em 2 pontos dos 5 monitorados pelo IBAMA nessa praia.
No primeiro ponto, as duas primeiras revisdes apresentavam manchas de 0leo e, apos isso, ha
uma certa intercalacdo entre os status “Sem 0leo” e “Oleada/Vestigios esparsos”. Contudo, 0
segundo ponto foi monitorado em dias diferentes do primeiro e também apresenta mais

revisdes, alem de s6 constar a presenca do 6leo no dia 03/12/2019.

Na Barra do Cauipe/Caucaia, 0s 4 primeiros monitoramentos ocorreram em dias
consecutivos (do dia 10/11/2019 ao dia 13/11/2019) e com status alternando entre “Sem 6leo”
e “Oleado/Vestigios esparsos”. A partir do dia 13/11/2019 as visitas comecaram a ficar
intercaladas, porém sem mais ocorréncias de Oleo. E por fim na Sabiaguaba/Fortaleza, o
IBAMA s6 visitou 4 vezes, apresentando até 20 dias de diferenca entre as datas. O local tambem

apresentou status intercalado entre “Oleada/Vestigios esparsos” € “Sem 6leo™.

O fato das manchas se concentrarem em camadas subsuperficiais fazem com que a
previsibilidade de novas manchas atingirem o litoral se torne dificil, sendo indispensavel o
monitoramento regular para minimizar os impactos do petréleo. Sendo assim, as pausas entre
as revisdes abrem espaco para inimeras possibilidades sobre como o 6leo atingiu de fato a costa
cearense. Isso porque, durante os periodos sem visita, ndo ha como afirmar que houve a
presenca ou ndo de Oleo, devido a este poder ter aparecido novamente e recolhido sem o
conhecimento dos 6rgdos ambientais. Nos casos em que ha intercalagdo entre os status “Sem
6leo” e “Oleada/Vestigios esparsos”, possivelmente se deve as a¢les de limpeza que eram

organizadas pelo IBAMA e SEMA (Figura 22), mas a costa continuava sendo afetada pelo
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aparecimento de novas manchas e vestigios (Figura 23). Porém, é importante destacar que,
como alguma dessas visitas intercaladas ndo ocorreram de forma regular, isso indica que o local
pode ter permanecido oleado por mais tempo do que o registrado, além de que ha a possibilidade
também dos préprios moradores recolherem o 6leo sem o conhecimento dos drgdos ambientais.
Outro aspecto a se destacar é que nos dois pontos do Pontal do Maceid, Quixaba, Praia da
Majorlandia e Cumbuco foi verificado a presenca de 6leo no dia 03/12/2019, o que pode ser
explicado pelo fato de que os 4 primeiros estdo situados no Litoral Leste do Estado e o 6leo ter
chegado aproximadamente no mesmo tempo nesses locais, sendo apenas o Cumbuco no Litoral

Oeste.

Figura 22 — Equipes de limpeza trabalhando no recolhimento do petrdleo nas localidades
afetadas no Ceara.
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Fonte: SEMA (2019).
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Figura 23 — Mancha de petrdleo
encontrada em uma localidade ndo
identificada no Ceara.

Fonte: SEMA (2019).

4.4 Indice de Desenvolvimento Humano e sua relagio com os municipios impactados

O Ceara tem sua economia majoritariamente baseada no turismo, além de grande
parte das comunidades tradicionais dos municipios litoraneos sobreviverem da pesca e
mariscagem. Consequentemente, estes sofreram de forma mais abrupta os danos que o 0Oleo
causou. Ha relatos de os proprios residentes das regides afetadas recolhendo e até mesmo
escondendo o dleo encontrado na praia, numa tentativa desesperada de minimizar os impactos
do derramamento na sua economia, ja afetada pela crise sanitaria do COVID-19. Em 2019,
pesquisadores da Fiocruz Ceard visitaram o municipio de Fortim (Litoral Leste) a fim de
realizar uma roda de conversa com as pescadoras e marisqueiras que foram afetadas pelo
derramamento de 6leo. Segundo relatos das mesmas, cerca de 500 familias sobrevivem da pesca
artesanal de mariscos no Rio Jaguaribe, sendo esta a principal fonte de renda dessa populacéo
através de geracdes (FIOCRUZ CEARA, 2019). Contudo, ap6s o derramamento, a venda de
pescados despencou de forma bruta, chegando a menos de 50%, devido ao medo dos

compradores do risco de contaminacio (FIOCRUZ CEARA, 2019). A partir disso, essas
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familias sofreram violentamente o impacto desse desastre, deixando a maioria dessa populacéo

muitas vezes sem ter o que comer por falta de renda.

A intensidade de um desastre ambiental em um municipio depende de dois fatores:
a magnitude do evento e o seu grau de vulnerabilidade, sendo este Ultimo relacionado a
precariedade das condicdes de vida e protecdo social (como renda, salde e educacgdo), assim
como aspectos ligados a infraestrutura (como habitacbes precarias, falta de acesso ao
saneamento e dgua). Fundamentado nisso, é interessante relacionar os municipios afetados pelo
derramamento de 6leo com os seus respectivos indices de Desenvolvimento Humano (IDH).
Este ultimo é calculado a partir de indicadores relativos a educacdo, longevidade e renda,
variando de O (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (total desenvolvimento humano). Em
2010, o IDH foi medido a nivel municipal no Ceara, na qual os municipios eram classificados
em: até 0,499 como muito baixo; entre 0,500 e 0,599 s@o considerados de baixo
desenvolvimento humano; de 0,600 a 0,699 como médio desenvolvimento humano; entre 0,700
e 0,799 como tendo alto desenvolvimento humano; e maior que 0,800 tem desenvolvimento

humano qualificado como muito alto.

No caso dos municipios atingidos pelo dleo, estes em sua maioria possuem IDH
classificados como medio (Tabela 6). Porém, nota-se que, por mais que classificadas como IDH
“Médio”, das 19 cidades analisadas, 15 estdo abaixo de 0,650, com Acaral, Amontada, Itarema
e Trairi com valores bem proximos ao que corresponde a um IDH considerado baixo. Percebe-
se que isso segue o padrdo de que locais com IDH baixos sdo mais vulneraveis aos desastres
ambientais, tendo em vista a baixa capacidade de gestdo e resiliéncia destes, ameacando
fortemente a sua sobrevivéncia e criando até novas vulnerabilidades. Com isso, é de suma
importancia investir em politicas publicas e geracdo de informac@es, de modo que auxilie nas

tomadas de decisdes atenuando as consequéncias a esses desastres.

Tabela 6 — IDH (2010) dos municipios atingidos pelo 6leo.
IDH (2010) DOS MUNICIPIOS ATINGIDOS PELO OLEO

MUNICIPIO IDH CLASSIFICACAO
Barroquinha 0.571 Baixo
Camocim 0.62 Médio

Jijoca de Jericoacoara 0.652 Médio
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Acaral 0.601 Medio
Itarema 0.606 Médio
Amontada 0.606 Médio
Itapipoca 0.64 Medio
Trairi 0.606 Medio
Paraipaba 0.634 Médio
Paracuru 0.637 Medio
S&o Gongalo do Amarante 0.665 Médio
Caucaia 0.682 Medio
Fortaleza 0.754 Alto
Aquiraz 0.641 Medio
Cascavel 0.646 Médio
Beberibe 0.638 Médio
Fortim 0.624 Médio
Aracati 0.655 Médio
Icapui 0.616 Médio

Fonte: Adaptado de Anuario do Ceard (2020/2021).

4.5 Unidades de Conservacao afetadas

Ja em relacdo as Unidades de Conservacdo (UCs), estas sdo areas com
caracteristicas naturais relevantes e passiveis de protecdo, instituidas pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) (Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000). As UCs
possuem a funcdo de preservar diferentes ecossistemas, a fim de proteger o patriménio
biologico existente, além de garantir as populacbes tradicionais o desenvolvimento de
atividades econdmicas em consonancia com a natureza. Apoiado nisso, o impacto do dleo
nesses locais € muito grave e preocupante, tendo em vista que sdo areas estratégicas de

conservacao, abrigando espécies endémicas e ameacadas de extingcdo da fauna e flora cearense.

No Ceara, 8 UCs foram afetadas pelo derramamento de éleo até o dia 03/01/2020
(SOARES et al., 2020b) (Tabela 7). No entanto, ao verificar as localizacGes das coordenadas

geograficas dos pontos monitorados pelo IBAMA, foi constatado que existiam 3 UCs listadas
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por SOARES et al. (2020b) que ndo possuiam nenhum ponto monitorado em seu interior, sendo
estas: a Area de Protecdo do Rio Pacoti; a Reserva Extrativista do Batoque; e a Reserva
Extrativista Prainha do Canto Verde. Além disso, existiam pontos monitorados pelo IBAMA
em duas UCs em Icapui (APA da Praia de Ponta Grossa e a APA do Manguezal da Barra
Grande), na qual ambas possuiram o status “Sem Oleo”. Porém uma obteve nenhuma revisio e
a outra sO recebeu uma visita, respectivamente. No momento, ndo se sabe se de fato houveram
ocorréncias de dleo dentro das poligonais dessas Unidades de Conservagao. Ja nos registros da
SEMA, hé informacbes sobre vestigios de dleo encontrados no estudrios e manguezais
préximos a foz dos Rios Piranji, em Aracati; Jaguaribe, no Fortim; e Pacoti, em Aquiraz.
Contudo, estudos mais especificos precisam ser realizados, a fim de se utilizar uma escala mais
adequada para se ter uma perspectiva mais aproximada da realidade de quanto de fato as UCs

foram impactadas.

Tabela 7 — Unidades de Conservacao impactadas pelo 0leo e suas caracteristicas.

UNIDADE DE MUNICIPIO ATIVIDADE
CONSERVACAO | AMBITO | spraNGIDO | ECOSSISTEMA | besenvoLVIDA

Pesca artesanal;

Reserva agricultura de
Extrativista Federal Aquiraz Marinho Costeiro | subsisténcia, com
Batoque cultivo de batata,

macaxeira, etc.

Parque Estadual do Mangue_zal, Pesca artesanal e
] Estadual Fortaleza dunas, restinga e ; L
Coco . turismo ecoldgico
mata de tabuleiro

Area de Protecdo Séo Gongcalo Pesca artesanal e
Ambiental Dunas | Estadual | do Amarantee @ Restingae dunas | extragdo de coco e

do Litoral Oeste Paracuru carnatba

Parque Municipal
Dunas da Municipal Fortaleza Campo de dunas | Turismo ecologico
Sabiaguaba
Jijoca de Praia,

Parque Nacional de
Jericoacoara

Turismo e pesca

Nacional | Jericoacoara e beachrocks,
artesanal

Cruz restiga e dunas
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Area de Protecdo

Planicie fluvio

Turismo e pesca

Ambiental Estadual Caucaia lacustre artesanal
Lagamar do Cauipe
Pesca artesanal;
Reserva agricultura de
Extrativista Prainha | Federal Beberibe Marinho costeiro subsisténcia;
do Canto Verde criacdo de pequenos
animais; artesanato
Area de Protegdo Fortaleza, corl\élgg%léegjl{as Pae;fij{ttjf:r&ael’
Ambiental do Rio Estadual Eusébio e - oA
- X mata de tabuleiro subsisténcia;
Pacoti Aquiraz

e mata ciliar

turismo.

Fonte: Adaptado de SOARES et al., (2020b).

De acordo com relatorios publicados pela SEMA, no Ceara houve a verificacao da

disperséo e ocorréncia das manchas atraves de levantamentos aéreos, maritimos e terrestres

desde 0 comeco de setembro, quando foram observadas as primeiras manchas no Estado (Figura

24). Além disso, foram instaladas Barreiras de Contengédo na foz do Rio Jaguaribe (Figura 25)

em trés pontos estratégicos, com 400 metros cada, por se tratar de um dos pontos suscetiveis ao

aparecimento de 6leo, tendo em vista as correntes maritimas bem como a protecdo dos

ecossistemas ali presentes e a seguranca hidrica da regido. Essas barreiras possuiam boias na

superficie e malha de até 4 metros de profundidade a fim de conter as manchas que se

deslocavam abaixo da superficie.




Figura 24 — Monitoramentos realizados através de levantamentos
aéreos, maritimos e terrestres.
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Fonte: SEMA (2019).

Figura 25 — Barreira de Contencédo
instalada na foz do Rio Jaguaribe/Fortim
colocada segundo indicacdo das cartas
SAO (Sensibilidade ambiental ao 6leo).

Fonte: SEMA (2019).
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Como supracitado, os efeitos dos HPAs vem sendo relatados na literatura por serem
altamente carcinogénicos e toxicos, influenciando o comportamento dos organismos e
alterando seu habitat. Pesquisas demonstraram a absor¢cdo e armazenamento de HPAs nos
tecidos organicos dos corais, moluscos e peixes, sugerindo a bioacumulagdo de toxinas
(GAGAN et al., 2000; SUREDA et al., 2011; JUNG et al., 2011), além da incorporacéo de
poluentes pelas estruturas esqueléticas dos corais (REDMAN et al., 1996). Efeitos especificos
também foram constatados, como danos a0 DNA (SHAWAND CONNELL, 2001; SARKER
et al., 2018) e estresse oxidativo (WILK et al.,, 2013), que podem comprometer o
desenvolvimento ou o metabolismo do organismo e, em alguns casos, levar a morte
(BILLIARD et al., 2008). No litoral cearense foram encontradas 17 tartarugas marinhas mortas
e 1 oleada viva, além de 1 ave oleada viva também (Figura 26). Vale ressaltar que além desses
nameros, ainda existem os impactos causados a fauna bentdnica, nectonica e planctonica
cearense (Figura 27). Dessa forma, houve uma inovacao na Resolu¢do COEMA n° 08/2019, na
qual dispde sobre critérios e valores orientadores para 0 monitoramento de praias quanto a
presenca de substancias quimicas e micro-organismos, utilizando-se HPAS e Hidrocarbonetos
Aliféaticos (HAs) como parametros organicos. Isto foi um grande avanco para a politica
ambiental cearense, tendo em vista 0s perigos que a contaminagao por esses compostos podem

causar.

Figura 26 — Tartaruga marinha encontrada morta em Aracati.
419 de out de 2019 10: 33 44
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Aracati

ST J Ceara

Fonte: SEMA (2019).
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Figura 27 — Moluscos contaminados pelo
0leo em um manguezal do Ceara.

j

Pesquisas sobre como esse derramamento de 6leo afetou a biota exposta ainda estao
sendo realizadas, a fim de analisar sobre a seguranca alimentar dos pescados, tendo em vista
que, como Visto na Tabela 7, a maioria das atividades realizadas nas UCs impactadas sdo de
pesca de subsisténcia, além de ver como a biodiversidade foi afetada. No entanto, pode-se
adiantar que a Fiocruz Ceara avaliou os impactos do derramamento de 6leo na seguranca
alimentar em Fortim, mais especificamente no Rio Jaguaribe, tendo como sentinela o marisco
Mytella strigata para 0 monitoramento da contaminagdo por HPAs e metais pesados. Durante
0s 3 primeiros meses de pesquisa, 0s resultados parciais indicaram que o nivel dos
contaminantes analisados estdo dentro dos limites recomendados pelos érgdo reguladores, além
de que os mariscos nio apresentacdo danos ao seu DNA (FIOCRUZ CEARA, 2021).
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Em comparacdo com os demais estados atingidos pelo 6leo, o Ceara foi um dos
cinco estados mais impactados. Dos 20 municipios localizados no seu litoral, foram
encontrados vestigios e manchas de 6leo em 19 destes. O IBAMA e a SEMA atuaram no
monitoramento de 101 pontos distribuidos na costa, com inicio do dia 07/09/2019 até
17/01/2020. Aracati apresentou a maior quantidade de monitoramentos, seguido por Caucaia,
Icapui e Fortaleza. Dentre esses pontos, 70 foram monitorados pelo IBAMA e eram
classificados de acordo com seu status, na qual: 14 pontos estavam identificados como “Sem
6leo” no primeiro avistamento ou durante as revisdes; € 56 apresentaram algum grau de
contaminagdo durante o periodo monitorado. Ademais, 18 locais ndo obtiveram visitas
posteriores ao avistamento, estando esses oleados ou ndo. Atraves das classificagdes que o local
recebia a cada monitoramento, foi possivel observar que o 6leo reapareceu em 10 pontos do

litoral cearense.

Na analise quantitativa, foram retiradas das praias cearenses cerca de 39,75
toneladas de residuos, constituidos de petroleo, areia, detritos e EPIs. Desse total,
aproximadamente 37,47 toneladas foram recolhidas apenas no més de novembro, sendo este o
més em que mais chegou 0leo no Ceara. A Caucaia foi 0 municipio mais impactado do estado,
com 14,5 toneladas de residuos retiradas, seguido por Sdo Gongalo do Amarante com 13,73

toneladas, totalizando 71% do volume de 6leo coletado no Ceara.

A maioria dos municipios litoraneos apresentam IDH Municipal Médio, exceto por
Fortaleza, que apresenta IDH Alto, e Barroquinha, com IDH Baixo. No entanto, alguns
municipios apresentam IDH abaixo de 0,650, com valores bem proximos do considerado um
IDH Baixo, como Acaral, Amontada, Itarema e Trairi. Oito UCs foram afetadas pelo
derramamento de 6leo até o dia 03/01/2020, porém 4 dessas ndo constavam no monitoramento
realizado pelos agentes do IBAMA, como a Area de Protecdo do Rio Pacoti; o Parque Estadual
do Rio Cocd; a Reserva Extrativista do Batoque; e a Reserva Extrativista Prainha do Canto
Verde. Porém, ha informacbes da SEMA sobre vestigios de 6leo encontrados no estuarios e
manguezais préximos a foz do Rio Piranji/Aracati, Rio Jaguaribe/Fortim e Rio Pacoti/Aquiraz,

0 que indica que o numero de UCs impactadas esta subestimada.
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Conclui-se que o Ceard obteve seu pico de contaminagdo por 6leo no més de
novembro de 2019, afetando de forma mais brusca pontos focais, como o Cumbuco. Pode-se
dizer que o litoral foi >90% contaminado, tendo em vista que 0 Gnico municipio que ndo possui
ocorréncias é Cruz porém este pela dindmica litoranea leste-oeste deve ter recebido poluentes
em nivel microscépico (HPAs e HAS) de 6leo pelas correntes. Além disso, 0 estado possui cerca
de 23 Unidades de Conservagdo proximas ao litoral, e cerca de 8 foram contaminadas. O
presente trabalho permite compreender através de uma anélise qualitativa e quantitativa como
0 Estado do Ceara foi impactado pelo 6leo, de modo a elucidar a importancia de acbes rapidas
de resposta que um Plano de Contingéncia traz, a fim de atenuar as consequéncias desse desastre
ambiental. Futuros estudos também devem ser realizados no intuito de compreender em uma
escala mais aproximada quais locais foram impactados pelo éleo, além de investigar a

contaminacé@o a médio e longo prazo da biota.
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MORRO BRANCO/BEBERIBE (04° 09" 17.58™ S 38° 06' 22.53" W)

Data da reviséo Status
07/09/2019 Oleada/Manchas
03/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos

04/11/2019 a 05/11/2019* Sem 6leo
06/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
12/11/2019 Sem 6leo
20/11/2019 Sem 6leo
22/11/2019 Sem 6leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).

PONTAL DO MACEIO/FORTIM (04° 25' 22.27" S 37° 46" 08.90" W)

Data de revisado

Status

28/09/2019 Oleada/Vestigios esparsos
10/10/2019 Sem 6leo
24/10/2019 Oleada/Vestigios esparsos
31/10/2019 Oleada/Vestigios esparsos
02/11/2019 Oleada/Manchas
04/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
08/11/2019 Sem oleo
12/11/2019 a 13/11/2019* Sem dleo
15/11/2019 Sem oleo
17/11/2019 a 20/11/2019* Sem dleo
24/11/2019 Sem 0leo
01/12/2019 Oleada/Vestigios esparsos
11/01/2020 Sem 0leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).
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APEDICE - TABELAS COM OS DADOS SOBRE O REAPARECIMENTO DO OLEO



PONTAL DO MACEIO/FORTIM (04° 24' 3.044" S 37° 46' 56.51'"" W)

Data de revisdo

Status

12/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
14/11/2019 a 18/11/2019* Sem o6leo
21/11/2019 Sem 6leo
23/11/2019 Sem o6leo
27/11/2019 Sem 6leo
29/11/2019 Sem 6leo
01/12/2019 Sem 6leo
03/12/2010 Oleada/Vestigios esparsos
07/12/2019 Sem 6leo
10/12/2019 Sem 6leo
12/12/2019 Sem 6leo
14/12/2019 Sem 6leo
16/12/2019 Sem 6leo
04/01/2020 Sem 6leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).

PONTAL DO MACEIO/FORTIM (04° 24' 8.466" S 37° 46" 25.64" W)

Data de revisdo

Status

16/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
18/11/2019 a 19/11/2019* Sem dleo
21/11/2019 Sem oleo
23/11/2019 Sem 0leo
27/11/2019 Sem 0leo
29/11/2019 Sem 0leo
01/12/2019 Sem 6leo
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03/12/2019 Oleada/Vestigios esparsos
10/12/2019 Sem 6leo
12/12/2019 Sem 6leo
16/12/2019 a 17/12/2019* Sem 6leo
04/01/2020 Sem o6leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).

QUIXABA/ARACATI (04° 34" 9.615™ S 37° 39' 22.40" W)

Data de revisdo

Status

14/10/2019 Oleada/Vestigios esparsos
01/11/2019 Sem 6leo
03/11/2019 Sem 6leo
06/11/2019 a 08/11/2019* Sem 6leo
10/11/2019 a 11/11/2019* Sem 6leo
15/11/2019 a 16/11/2019* Sem 6leo
18/11/2019 a 23/11/2019* Sem 6leo
26/11/2019 a 27/11/2019* Sem oleo
29/11/2019 a 30/11/2019* Sem dleo
01/12/2019 Sem oleo
03/12/2019 Oleada/Vestigios esparsos

04/12/2019 a 05/12/2019*

Sem 6leo

06/12/2019 Oleada/Vestigios esparsos
07/12/2019 a 13/12/2019* Sem dleo

17/12/2019 Sem 0leo

19/12/2019 Sem 0leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).
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PRAIA DA MAJORLANDIA/ARACATI (04° 33" 15.08" S 37° 40" 10.78" W)

Data da revisao

Status

24/10/2019 Oleada/Vestigios esparsos
25/10/2019 Sem 6leo
01/11/2019 a 04/11/2019* Sem 6leo
06/11/2019 a 12/11/2019* Sem 6leo
14/11/2019 a 16/11/2019* Sem 6leo
18/11/2019 a 20/11/2019* Sem o6leo
01/12/2019 Sem 6leo
03/12/2019 Oleada/ Vestigios esparsos

04/12/2019 a 07/12/2019*

Sem 6leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).

CUMBUCO/CAUCALIA (03° 36’ 48.69” S 38°45° 12.71” W)
Data de revisao Status

05/11/2019 Oleada/Manchas
10/11/2019 Oleada/Manchas
11/11/2019 Sem 0leo
12/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
13/11/2019 Sem oleo
15/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
10/12/2019 Sem 0leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).




CUMBUCO/CAUCAIA (03° 37" 32.15" S 38° 43" 41.41" W)

Data da reviséo Status
17/11/2019 Sem 6leo
19/11/2019 a 21/11/2019* Sem 6leo
27/11/2019 Sem 6leo
29/11/2019 Sem 6leo
03/12/2019 Oleada/Vestigios esparsos
04/12/2019 Sem ¢6leo
06/12/2019 Sem 6leo
09/12/2019 a 12/12/2019* Sem 6leo
16/12/2019 Sem 6leo
18/12/2019 Sem 6leo
10/01/2020 Sem 6leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).

BARRA DO CAUIPE/CAUCAIA (03° 35' 27.03"" S 38° 46' 32.97"" W)

Data de revisdo

Status

10/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
11/11/2019 Sem oleo
12/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
13/11/2019 Sem oleo
15/11/2019 Sem 0leo
29/11/2019 Sem 0leo
06/12/2019 a 07/12/2019* Sem dleo
11/12/2019 Sem 0leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).




SABIAGUABA/FORTALEZA (03° 46" 42.73" S 38° 25" 43.37"" W)

Data de revisdo

Status

15/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
19/11/2019 Sem o6leo
20/11/2019 Oleada/Vestigios esparsos
10/12/2019 Sem 6leo

*Visitas em dias consecutivos.

Fonte: A autora (2021).
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