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AVALIACAO DE VALORAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS EM UM
MANGUEZAL AFETADO PELO DERRAME DE OLEO NA COSTA
BRASILEIRA (2019-2020)

Resumo

Ao longo do desenvolvimento das civilizacbes, o petroleo vem adquirindo destagque como uma
matriz energética de elevada dependéncia cotidiana, e essencial para os mais diversos aspectos da vida
humana. Contudo, as probleméticas associadas ao 6leo, como fonte de contaminagdo dos ambientes
naturais, e consequentemente, como responsavel pelos prejuizos socioecondmicos-ecolégicos
decorrentes, se tornam um desafio para as autoridades mundiais. No ano de 2019, o litoral brasileiro
foi cenério de um dos maiores derrames de 6leo ja ocorridos na América do Sul, no qual mais de 5.000
toneladas de petréleo atingiram a regido nordeste e sudeste do pais, e resultou em inimeros impactos
nas mais de 1.000 localidades afetadas, trazendo impactos para comunidades tradicionais em diversas
partes do pais. Em alguns lugares dos estados afetados comunidades pesqueiras e tradicionais que
residiam em locais que nem ao menos tiveram presenca de petroleo relatada sofreram os impactos
econdmicos e sociais da mesma forma que localidades onde foi relatada a presenca desse composto.
Dentre esses impactos temos a perda de receita relacionada a venda de pescado, queda ou perda do
fluxo do turismo local e inseguranca alimentar. Dentro do desastre essas mesmas comunidades tiveram
um papel essencial para a retirada e limpeza desse 6leo das praias sendo muitas vezes essa atividade
feita sem 0 uso de equipamentos adequados assim possibilitando impactos relacionados a salide desses
voluntérios que tiveram contato direto ou indireto com essas substancias. A preocupacdo desses
eventos de contaminacdo por petroleo estd relacionada principalmente aos efeitos toxicos e
carcinogénicos dos hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS), que sdo um dos seus principais
constituintes do 6leo cru. Apds o acidente, esses compostos podem permanecer em diferentes
compartimentos ambientais, durante anos ou até décadas, persistindo assim, com os danos cronicos
para a biodiversidade e a salde humana. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar
as concentragcbes de HPAs nos sedimentos superficiais do manguezal localizado na foz do rio
Jequitinhonha (Belmonte-BA) e verificar os impactos sociais deste derrame, utilizando como
ferramenta de avaliagdo uma matriz de impacto ambiental.

Palavras-chave: derrame de 0leo, avaliacdo de impactos ambientais, comunidades tradicionais

Abstract

Throughout the development of civilizations, oil has been gaining prominence as an energy matrix of
high daily dependence and essential to the most diverse aspects of human life. However, the problems
associated with oil, as a source of contamination of natural environments, and consequently, as
responsible for the resulting socioeconomic-ecological damage, have become a challenge for world
authorities. In 2019, the Brazilian coast was the scene of one of the largest oil spills ever to occur in
South America, in which more than 5,000 tons of oil hit the northeast and southeast regions of the
country and resulted in humerous impacts on the more than 1,000 affected locations, bringing effects
to traditional communities in various parts of the country. In some parts of the affected states, fishing
and traditional communities that lived in places that were not even reported to have oil suffered
economic and social impacts in the same way as places where the presence of this compound was
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reported. Among these impacts, some of the most important are the loss of income related to the sale
of fish, the decrease or loss of local tourism, and food insecurity. Within the disaster, these same
communities played an essential role in the removal and cleaning of this oil from the beaches, often
without the use of proper equipment, thus allowing impacts related to the health of these volunteers
who had direct or indirect contact with these substances. The concern related to oil contamination is
mostly related to the toxic and carcinogenic effects of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs), one
of the main constituents of crude oil. After the accident, these compounds can remain in different
environmental compartments for years or even decades, thus persisting with chronic damage to
biodiversity and human health. In this context, the present study aims to evaluate the concentrations of
PAHs in mangrove surface sediments in the Jequitinhonha estuary (Belmonte-BA) and verify the
social impacts of this spill, using an environmental impact matrix as an evaluation tool.

Keywords: oil spill, evaluation of environmental impacts, traditional communities

Introducao

O petréleo é uma das matrizes energéticas e de producdo mais importantes para a nossa sociedade. Sua
utilizacdo e demanda sdo amplas e crescentes, resultando em um aumento nas taxas de exploracéo,
transporte e refino de dleo ao longo dos anos. Embora estes processos tenham sido realizados de modo
cada vez mais seguro e controlado nas Ultimas décadas, seu potencial para geracdo de possiveis
impactos ambientais ndo pode ser negligenciado, tanto em relacdo a contaminagdo crdnica, como
pequenos vazamentos durante operacdes de transporte, quanto aguda, como os Derrames de 6leo ao
redor do mundo geraram consequéncias ja bastante conhecidas para a economia, como a perda de
milhdes de euros para a industria pesqueira da Espanha apés o derrame Prestige em 2002 (GARZA-
GIL; SURIS-REGUEIRO; VARELA-LAFUENTE, 2006); para a biota, como contaminacio de
organismos (PULSTER et al., 2020) e mudancas na cadeia trofica (MARTIN et al., 2020) do Golfo do
México apds o acidente DeepWater Horizon em 2010; e para a saude humana, como alteracGes
hormonais em pessoas que entraram em contato direto com o 6leo apds o desastre Hebei Spirit na
Coreia do Sul em 2007 (NA et al., 2012). Além dos efeitos relacionados ao préprio 6leo, como
sufocamento de biota, reacdes alérgicas em seres humanos e diminuicdo na venda de pescado, a maior
preocupacdo em relacdo ocorréncia desses acidentes esta relacionada a presenga de compostos
quimicos toxicos, principalmente os hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs), que podem
afetar negativamente a biota e os seres humanos, inclusive em relacdo a efeitos carcinogénicos e
mutagénicos, a médio e longo prazos (MALLAH et al., 2022).

Em agosto de 2019 um grande desastre ambiental aconteceu na costa brasileira, com mais de 5.000
toneladas de 6leo aportando em mais de 1.000 localidades (IBAMA, 2020), afetando principalmente a
regido Nordeste do pais. As comunidades pesqueiras e marisqueiras tradicionais foram seriamente
lesionadas com esse desastre ambiental, pois 0 6leo contaminou peixes, ostras e caranguejos, que sao
sua principal fonte de renda e alimento (ALMEIDA; GIARRIZZO, 2020). O setor de servigos,
principalmente relacionados ao turismo, também foi bastante lesado durante o derrame, visto que a
regido abriga alguns dos destinos turisticos mais procurados do pais. A industria do turismo representa
6,84 % do PIB (produto interno bruto) na regido nordeste do pais, com um faturamento médio de
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aproximadamente 1,7 bilhdes de reais entre os anos de 2016 e 2020 (MINISTERIO DO TURISMO,
2021; RABAHY, 2019).

Avaliar 0 ambiente e concatenar esses resultados com os impactos socioeconémicos pode nortear
tomadas de decisdo que afetam diversos setores da sociedade, mitigando ou diminuindo sensivelmente
possiveis riscos e prejuizos futuros. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar as
concentracdes de HPAs nos sedimentos superficiais do manguezal localizado na foz do rio
Jequitinhonha, no municipio de Belmonte - BA, assim como verificar os impactos sociais deste
derrame, utilizando como ferramenta de avaliagdo uma matriz de impacto ambiental.

Metodologia

A bacia hidrografica do rio Jequitinhonha abrange grande parte do nordeste do Estado de Minas
Gerais e pequeno setor do sudeste da Bahia. O rio Jequitinhonha tem sua nascente localizada na Serra
do Espinhaco, ao sul da cidade de Diamantina - MG, a uma altitude de aproximadamente 1.200
metros. O rio corta os estados de Minas Gerais e Bahia, percorrendo cerca de 1.090 km, até desaguar
na cidade de Belmonte — BA. Ao longo de sua extensdo, o rio Jequitinhonha esta sujeito a diversas
atividades humanas, como construcdo de barragens, mineracdo, agricultura, silvicultura, pecuaria e
aporte de esgoto. A cidade de Belmonte conta com uma populacdo de pescadores e marisqueiras de
aproximadamente 274 pessoas que estdo cadastradas na Reserva Extrativista (RESEX) de Canavieiras.
Em 2013 foi registrada a presenca de petrdleo na Bacia do Rio Jequitinhonha, em Canavieiras. O pogo
localiza-se a 20 km da costa, no bloco BM-J-2, identificado através da siglal-QG-5A-BAS. Embora a
area tenha despertado interesse e motivado levantamentos iniciais da empresa Queiroz Galvao
Exploracdo e Produgdo S.A, a exploragdo do petréleo na regido ndo foi conduzida apos a realizagao de
perfuragdes de pocos exploratorios.

Para definicdo da area de coleta (Figura 1), buscou-se uma area de menor hidrodindmica e menor
presenca de raizes de manguezal, a fim de diminuir a ocorréncia de processos de remobilizagdo de
sedimentos ou bioturbagdo. Além disso, outros fatores foram levados em consideracdo para escolha
das éareas: (1) presenca e quantidade de Oleo registrada no local ou proximas aos locais; (2)
proximidade de comunidades pesqueiras e/ou marisqueiras; (3) proximidade dos locais habituais de
pesca, mariscagem e lazer.

As amostras de sedimento foram coletadas com a utilizacdo de uma colher de inox e colocadas em
embalagens de aluminio previamente calcinadas a 450 °C por 4 horas para evitar possivel
contaminagdo. As amostras foram levadas ao laboratério e mantidas a -20 °C até o momento das
analises. Em laboratério, as amostras foram extraidas de acordo com o protocolo descrito por Almeida
et al., (2018). As amostras de sedimentos foram extraidas através de ultrassom utilizando uma mistura
de 25 mL dos solventes organicos hexano e diclorometano (HEX:DCM; 1:1, v:v). Foram realizados 3
ciclos de extracdo durante 15 minutos em cada etapa a 50 °C. O extrato final foi evaporado em um
evaporador rotativo a vacuo até atingir o volume final de 1 mL. Os compostos de interesse foram
analisados em um cromatografo a gas acoplado a espectrémetro de massas (GC/MS).
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Figura 1: localizacdo dos 3 pontos de coleta de sedimento superficial na foz do rio Jequitinhonha.

Resultados e Discussao
Matriz de impactos

De acordo com a Resolucdo do Conama 01/86, impacto ambiental é definido como qualquer alteracdo
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente (CONAMA, 1986).
Durante o derrame de 2019-2020, as comunidades atingidas foram expostas ao 6leo e as substancias
quimicas presentes no mesmo, além de terem sofrido diferentes impactos sociais e econémicos
causados pelo acidente, de modo direto ou indireto. Especificamente em Belmonte, comunidades de
povos tradicionais voltados a pesca e mariscagem, como o0s residentes na area da RESEX de
Canavieiras, que tem suas fontes de renda e subsisténcia relacionadas ao extrativismo de organismos
aquaticos, muitos dos quais vivem ou se reproduzem em &reas de manguezais. De acordo com as
Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Derramamento de Oleo (DOMINGUEZ, 2012), estas areas
apresentam um indice elevado de sensibilidade ao 6leo, sendo particularmente sensiveis aos impactos
de derrames devido a fatores como dificuldade de remoc¢do do 6leo e acumulo de contaminantes,
principalmente nos sedimentos de manguezais, por longos periodos (AMBADE et al., 2022).

De acordo com levantamentos feitos junto as comunidades locais e associacbes de moradores,
pescadores e marisqueiras, as atividades de pesca e mariscagem foram suspensas na regido antes
mesmo da chegada do 6leo e se mantiveram suspensas por mais de trés meses ap6s a chegada das
primeiras manchas (SOS Mangue Mar Canes), aumentando ainda mais a situacdo de vulnerabilidade e
inseguranca alimentar nas comunidades atingidas. Com a inseguranca relacionado ao consumo de
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frutos do mar e massiva presenga de 6leo nas praias da regido, houve também uma sensivel
diminuicdo no fluxo turistico no municipio. Com a perda das principais fontes de renda da regido,
como a venda dos mariscos, pescados e turismo, pode-se observar uma ampla gama de impactos
diretos e indiretos sofridos pelas comunidades (ACCIOLY; VIEIRA, 2022). A Tabela 1 apresenta a
matriz de impactos socioecondmicos observados em Belmonte, utilizando a matriz proposta por
Leopold (1971) para o Servigo Geoldgico do Interior dos EUA.

Fatores culturais
Status cultural Recreacdo
< ®
[&] n wn o]
S R o
< 5% |28 |o £
E % Q g— % g _9 © z% = 1 Baixo Impacto
=} = -‘% 8 S © S K% %ﬁ |E’ 2 Medio Baixo Impacto
g o |: o £ E EC_U 8 o 3 Médio mpacto
< ) S = o 8 o 8 4 Medio alto impacto
w > < O =|d =& 5 Alto Impacto
Derrame de
Petroleo 5 5 3 5 4
2019-2020

Tabela 1 Matriz de impactos culturais. Fonte: Os autores, elaborado a partir de LEOPOLD 1971;
ACCIOLY M. C.; VIEIRA F. P. 2022

Concentragdes de HPAs nos sedimentos

As concentracGes de HPAs nos sedimentos analisados tiveram, em geral, um pequeno aumento entre
fevereiro e setembro de 2021 para todos os HPAs, exceto o acenaftaleno e o pireno, 0s quais
aumentaram em 328% 429% respectivamente (Figura 2). Dois compostos se destacaram nesse quesito:
o0 acenaftaleno, que no ponto S2 foi de uma concentragdo de 9,9 ng g para 53,8 ng g e o pireno,
cujas concentracdes passaram de abaixo do limite de deteccdo do método (<LDM) para 28,3 ng g e
de 5,1 ng g* para 29,5 ng g* nos pontos S1 e S3, respectivamente. Apesar disso, alguns HPAs se
mantiveram em concentracdes <LDM nos 3 pontos de coleta, como o 2-metilnaftaleno, o acenafteno o
criseno, enguanto outros apresentaram uma baixa variacdo nas amostras analisadas, como o
benzo(a)antraceno, com concentragdes que variaram entre 10,4 e 11,2 ng g* e o antraceno onde
concentracdes de 16,7 a 17,6 ng g foram encontradas.

Estudos feitos anteriormente em regides préximas mostram diferentes valores de HPAs. Dentro da
Baia de Todos os Santos (BTS) foram encontrados valores que variaram de <LDM a maximos de 533
ng g* em locais proximos de onde ocorrem diversas atividades antropogénicas, como producéo de
6leo e gas (BAY et al., 2018). J& no estuério do rio S&o Paulo, também localizado dentro da BTS, as
concentragdes foram de 11,45 + 1,28 a 1825,35 + 107,96 ng gt (NASCIMENTO et al., 2017). Quando
comparadas aos valores apresentados na resolucdo do CONAMA 454/2012 (Tabela 2), as
concentragdes obtidas neste estudo encontram-se em niveis baixos a médios, representando um baixo
risco de efeitos adversos para a biota.
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Concentracdo media de HPAs no manguezal do
rio Jequitinhonha
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Figura 2: gréfico mostrando a variagéo das concentra¢fes médias dos trés pontos coletados para os 21
HPAs encontradas em fevereiro e setembro de 2021.

Quando comparados a concentragdes encontradas apds outros grandes derrames ao redor do mundo, a
média das concentracGes apresentadas neste trabalho séo baixas. Ap6s o derrame ocorrido na costa da
Coreia do Sul em 2007, valores médios de HPAs totais para sedimentos variaram de 25.100 ng g* a
129.000 ng g* dois anos ap6s o derrame (LEE et al., 2013) em manguezais e praias atingidos pelo
6leo. Ja as concentracdes encontradas depois do acidente em Gladstone na costa Australiana decairam
consideravelmente poucos meses apds o derrame, indo de um pico de 9.805 + 1.557 ng g em éareas
proximas (ANDERSEN; MELVILLE; JOLLEY, 2008) no primeiro més pos-derrame e decrescendo
para 658 + 301 ng g* (MELVILLE; ANDERSEN; JOLLEY, 2009) seis meses apds, ndo obstante
sendo ainda valores considerados altos e com provaveis impactos a fauna local.

HPA fev/21 set/21  Agua Agua
salobra salobra
nivel 1 nivel 2

Benzo(a)pireno 5,6 29,6 280 690
Criseno 0 0 300 850
Dibenzo(a,h)antraceno 28,6 28,6 43 140
Acenafteno 0 0 16 500
Acenaftileno 8,8 37 44 640
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Antraceno 16,8 17,2 85,3 1100
Fenantreno 17,8 18,2 240 1500
Fluoranteno 2,7 3,4 600 5100

Fluoreno 4,7 5,8 19 540
2-Metilnaftaleno 0 5 70 670
Naftaleno 1,9 14 160 2100
Pireno 0 0 665 2600

Tabela 1: comparacdo entre as médias de HPAs encontradas nos dois periodos de coleta com o0s niveis
de HPAs estabelecidos na resolucio CONAMA 454/2012.

Conclusoes

A partir dos dados apresentados no presente trabalho, pode-se observar que o0s impactos
socioecondmicos registrados até o0 momento, principalmente para comunidades tradicionais de pesca e
mariscagem, foram predominantes em relacdo aos impactos observados no ambiente fisico. Enquanto
0s impactos culturais/socioecondémicos variaram entre niveis médios a altos, as concentracfes de
HPAs nos sedimentos de manguezais encontram-se em niveis compativeis com baixo risco
toxicoldgico para a biota associada. Apesar disso, 0s riscos para a biota e salide humana, relacionada
por exemplo ao consumo de pescado ou contato com sedimentos contaminados, ndo podem ser
completamente excluidos. Novos estudos avaliando os possiveis efeitos adversos de HPAS nos
sedimentos a médio e longo prazo, bem como monitoramento da qualidade do pescado e presenca de
metabolitos de HPAs e/ou biomarcadores de efeitos em organismos, sdo necessarios para correta
valoracdo dos impactos do derrame de 6leo de 2019-2020 em Belmonte — BA. Além disso, um
acompanhamento a longo prazo da salde e recuperacdo econdmica das comunidades atingidas
também se faz necessario, principalmente para avaliagdo da necessidade de politicas publicas em
relacdo a estas populacGes que, além dos impactos do derrame do 6leo, sofreram também impactos
relacionados a pandemia de COVID-19 e as chuvas e alagamentos nos Gltimos dois anos.
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