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Resumo do Trabalho Final apresentado ao PEAMB/UERJ como parte dos requisitos

necessarios para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Ambiental.

AVALIACAO DO PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE EFLUENTES E
RESIDUOS SOLIDOS DO NAVIO SISMICO CGG HARMATTAN.

Mauricio Dlppré de Abreu
Dezembro de 2005

Orientador: Prof. Dr. EImo Rodrigues da Silva
Co-orientador: Prof. Dr. Ubirajara Aluizio de Oliveira Mattos
Area de Concentragdo: Satide Ambiental e do Trabalhador

O estudo descreve e analisa o Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Sélidos —
PGERS realizado no navio sismico CGG Harmattan, entre fevereiro de 2003 e dezembro de
2004. A pesquisa foi realizada através das informacgdes do PGERS da empresa Companhia
Geral de Geofisica - CGG que propiciou a apresentacao e analise dos resultados e descricao
de todas as etapas do programa. O trabalho é complementado com uma base tedrica sobre a
gestdo de residuos, com o arcabouco de leis e normas para o controle da poluicdo dos oceanos
e o licenciamento ambiental da atividade no pais. No periodo estudado, em que o0 navio atuou
em aguas jurisdicionais do pais foram gerados 103 toneladas de residuos sélidos e 1.704m3 de
efluentes, nos 16 diferentes tipos monitorados. A reciclagem foi o tratamento mais empregado
nos residuos e o descarte no mar foi o mais aplicado aos efluentes. Foi apresentado ainda o
modelo de PGERS realizado pelo navio durante 6 meses de operagdo sismica no Golfo do
México, nesta ocasido foram seguidos os regulamentos internacionais de controle de poluigdo
marinha, permitindo comparacdes deste modelo e o adotado no Brasil. Apesar das diferencas
entre 0os modelos de gerenciamento de residuos descritos, ocasionados principalmente pelo
uso de incinerador a bordo, o PGERS apresentou-se, em ambos 0S c€asos, cOmo um
instrumento eficiente para o controle e redugdo da poluicdo ocasionada pelos residuos

proveniente dos navios.

Palavras chave: Poluicdo marinha; Navio Sismico, Gerenciamento de residuos.
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Abstract of Final Work presented to PEAMB/UERJ as a partial fulfillment of the
requirements for the Master of Environmental Engineering degree.

EVALUATION OF EFLLUENT & WASTE OF THE CGG HARMATTAN SEISMIC
VESSEL MANAGEMENT PROGRAM

Mauricio Dlppré de Abreu
December, 2005
Advisors: Prof. Dr. EImo Rodrigues da Silva
Sub advisor: Prof. Dr. Ubirajara Aluizio de Oliveira Mattos
Concentration area: Worker and Environmental Health

The study describes and analyzes the Waste and Effluents Management Program — PGERS,
accomplished in the CGG Harmattan Seismic Vessel as from February 2003 to December
2004. The research was based on the PGERS information’s of the CGG Company, which
provided the presentation and analysis of the results and description of all of the phases of the
program. The work is completed with a theoretical base on the waste management, laws and
rules for marine pollution and environmental licensing for seismic survey in Brazil. In the
researched period, which the vessel acted on the country, results show 103 ton for waste and
1.704 m3 for effluent generation, on the 16 different kinds monitored. Recycling was the most
used treatment for the waste and the sea discarding was the most applied to the effluents. In
addition it was presented the PGERS model accomplished by the vessel along six month of
seismic operation on the Gulf of Mexico where it was followed the International Regulations
of Marine Pollution Control, which provides comparisons between this model and the one
used in Brazil. Despite differences between the two management models, manly caused by the
use of incinerator onboard, PGERS presented, in both of the cases as an efficient instrument

for the control and reduction of the pollution caused by the waste originated from the ships.

Key words: Marine Pollution, Seismic Vessel, Waste Management.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1.1. Colocacéo do Problema

O meio ambiente marinho € um componente essencial do sistema que possibilita a existéncia
de vida sobre a Terra, alem de ser fonte de riqueza que oferece possibilidades para um

desenvolvimento sustentavel (ONU, 1992).

O oceano é de vital importancia pela sua grande influéncia reguladora nas caracteristicas
climaticas e atmosféricas da Terra e tém papel essencial nos ciclos minerais. Desempenham,
por exemplo, uma funcdo de suma importancia no equilibrio do ciclo do carbono, atenuando

0s possiveis impactos do CO, na atmosfera, como o efeito estufa (BRAGA et al., 2002).

O oceano cobre aproximadamente 361 milhdes de quildbmetros quadrados ou 71% da
superficie da terra e contém, de longe, a maior parte da 4gua do planeta (CMIO, 1999). Do

total de agua disponivel, 97% compbem o oceano (Quadro 1).

Quadro 1 - Distribuicdo da &gua no mundo.

Fonte %

Oceano 97

Gelo em terra 1,9

Agua subterranea 0,5
Rios e lagos 0,02
Agua na atmosfera 0,001

Fonte: CMIO, 1999.

Tradicionalmente considerado como fonte segura de riqueza, oportunidade e abundancia, a
vastiddo do espaco oceénico arrastou consigo a sugestdo de que existiria pouco ou nenhum
limite a seu uso. O conhecimento crescente sobre este ambiente mudou profundamente essa
percepcao. Conduziu a um reconhecimento cada vez maior nao s6 da importancia dos oceanos

para o progresso social e econdmico como também de sua vulnerabilidade (CMIO, 1999).

Durante séculos, 0 emprego dos mares e respectivos recursos foram guiados pelo pressuposto
de que seria possivel acomodar todos 0s usos. Os estoques pesqueiros eram abundantes, a
navegacdo nao tinha limitacGes, os residuos lancados no mar apenas criavam dificuldades

locais temporarias.
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Com essa percepgdo errada, a saude dos oceanos deteriorou-se rapidamente, reveladas
através de mudancas na qualidade da agua, diminuicdo na produtividade pesqueira, entre

outros indicativos que comprovam o impacto da a¢ao antropogénica no ambiente marinho.

Segundo a (ONU, 2005), poluicdo marinha é a introducdo pelo homem, direta ou
indiretamente, de substancias ou energia no meio marinho, incluindo os estuarios, sempre que
provoque ou possa Vir a provocar efeitos nocivos, tais como danos aos recursos vivos e a vida
marinha, riscos a saude do homem, entrave as atividades maritimas, incluindo a pesca e as
outras utilizacdes legitimas do mar, alteracdo da qualidade da agua do mar, no que se refere a

sua utilizacéo, e de deterioracdo dos locais de recreio.

Segundo a Comissé@do Mundial Independente sobre os Oceanos, esta abrangente definicédo
traduz o conceito de que a principal fonte de poluicdo marinha é baseada em terra, o que de
fato ocorre, visto que 77% da poluicdo marinha tem origem terrestre e 23% sdo de origens ndo
terrestres causadas pela navegacdo oceénica, industria off-shore, e alijamento de residuos e

efluentes no corpo marinho (Quadro 2).

Quadro 2 - Fontes de poluigdo marinha.

Fonte de Poluicdo Contribuigéo (%)

Producéo off-shore 1
Transportes maritimos 12
Despejos no mar 10

Total fontes no oceano 23 %
Escoamentos e descargas terrestres 44
Descarga para Atmosfera 33

Total fontes terrestres 77%

Fonte: CMIO, 1999.

As atividades poluidoras ndo localizadas em terra sdo principalmente as relacionadas com o
transporte maritimo e a exploracdo do petroleo. Seus efeitos negativos expressam-se de

formas variadas, como:
o Liberacdo /derramamento de 6leo; liberacdo de produtos quimicos;

e  Langamento de lixo;



o Liberacdo de 6xidos de nitrogénio e enxofre;
o Descarga de esgoto sanitario dos navios e plataformas;

e  Liberagdo de biocidas usados em pinturas anti-incrustantes nos cascos dos navios e

estruturas (plataformas, boias, etc.);

e  Transferéncia de organismos aquaticos indesejaveis e patogénicos pela agua de lastro

dos navios;

e  Alijamento de plataformas e embarcacgdes e outras estruturas flutuantes construidas pelo

homem;
o Perda de carga acondicionada ou materiais irradiados transportados em navios.

As crescentes preocupacdes com a saude ambiental dos mares impulsionaram a partir da
década de 50 a realizacdo de acGes importantes para adaptar todas as atividades humanas a
esta nova percepcdo do oceano considerando sua condicdo de vulnerabilidade, escassez e
conflitos de uso (CMIO, 1999).

Inicialmente medidas de controle eram estudadas quase que exclusivamente para 0s riscos de
poluigéo por hidrocarbonetos. Com o passar do tempo e evolucdo das medidas de controle,
outras preocupacgdes e fontes de poluicdo foram sendo sistematicamente definidas e
quantificadas, ganhando regulamentacdes, como foi o caso da poluicdo por substancias
nocivas transportadas no mar, poluicdo por esgoto sanitario gerados nos navios, poluicdo por
lixo proveniente de navios e mais recentemente na poluicdo do ar gerada por navios (CMIO,
1999).

Com o passar do tempo, o desenvolvimento na regulamentacdo da poluicdo dos oceanos
acarretou no surgimento de leis internacionais e nacionais mais rigorosas que procuram
assegurar a nao poluicdo dos mares pelas atividades humanas através de medidas que

mitiguem e proporcionem maior controle da poluicao.

Para os residuos e efluentes gerados em embarcacdes ja possuem regras bem definidas pela
Organizacdo Maritima Internacional — IMO, através da Convencao Internacional sobre
Prevencao da Poluicdo por Navios - MARPOL 73/78, constantemente aprimoradas pelas suas
Conferéncias onde se regulamentam regras que devem ser adotadas pelos mais de 130 paises

signatarios.
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Em relacdo aos efluentes dos navios, estas regras sdo rigidas devido aos riscos potenciais

ocasionados principalmente pela descarga de residuos oleosos, além da crescente preocupagédo
dos impactos ocasionados pelas aguas servidas geradas nas embarcacOes e pela dgua de lastro
carregada pelos navios, que podem involuntariamente transportar organismos patogénicos e

espécies exoticas entre continentes.

Os residuos sélidos gerados em embarcagdes possuem regras mais simples em relagdo ao
tratamento dado aos efluentes pelo menor risco potencial. Os dados de geragéo sao estimados
em volumes e utiliza-se para algumas nomenclaturas o alijamento no mar e/ou a queima em
incineradores instalados a bordo, transferindo apenas para o continente as cinzas provenientes
do incinerador e os residuos que ndo sejam passiveis destes dois tratamentos usualmente

utilizados a bordo dos navios em todo o globo terrestre.

O gerenciamento integral de residuos e efluentes gerados em embarcacdes, com cuidados na
segregacdo dos residuos e quantificacdo mais rebuscada do montante gerado, busca a reducéo
na geracdo de residuos, o reuso e a reciclagem dos residuos torna-se um passo a frente para
um maior controle da poluigdo ocasionada principalmente pelos residuos solidos provenientes

de embarcacdes.

No Brasil, a partir do final da década de 90, existem iniciativas exigidas pelo 6rgéao
ambientais com regras de maior controle que regulamentam a atividade de 6leo & gas no pais,
que se referenciam, entre outras medidas mitigadoras, na obrigatoriedade da gestdo dos

residuos gerados pelas embarcacfes sismicas que atuam em aguas jurisdicionais brasileiras.

Esta necessidade de implantacdo e execucdo do gerenciamento de residuos nas embarcac6es
sismicas, que atuam em aguas territoriais e na zona econdémica exclusiva brasileira, propiciou

a geracdo de uma massa de dados acerca deste programa.

Estudos e programas de gerenciamento de residuos e efluentes aplicados em embarcacgdes sao
ainda uma atividade rara ao se comparar ao grau de evolucdo em que se encontram 0s
trabalhos deste género aplicados em ambientes terrestres, como por exemplo o gerenciamento
de residuos solidos urbanos e gerenciamento de residuos de servicos de salde. Esta realidade
foi comprovada no presente estudo em virtude da dificuldade em se encontrar referéncias

sobre o tema aplicados em embarcaces e outras estruturas marinhas.

O incentivo por parte de uma empresa privada, a CGG do Brasil, permitiu a sistematizacédo
dos dados gerados em uma de suas embarcacGes, gerando a oportunidade transformada no
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presente estudo, com o qual se espera criar bases para a discussdo, desenvolvimento e
futuras aplicacdes no gerenciamento de residuos e efluentes gerados em embarcacgdes sismicas
e até mesmo em outras frotas, contribuindo no controle da poluicdo de lixo proveniente de

embarcacdes.

Neste cenério criou-se a oportunidade de elaboracdo do presente estudo, apresentado com
base nas informagfes advindas do Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos
Soélidos no navio sismico CGG Harmattan, nos anos de 2003 e 2004, de propriedade da

empresa francesa Compagnie Générale de Géophysique — CGG.
1.2. Objetivo Geral

Descrever e analisar o programa de gerenciamento de efluentes e residuos sélidos aplicados

no navio sismico CGG Harmattan.

1.3. Objetivos Especificos

Discorrer sobre a industria de 6leo & gas e conceituar a atividade sismica maritima;
o Especificar a embarcacao sismica em estudo

e  Resumir as principais leis e regras geradas pelas convengdes internacionais e normas

brasileiras acerca da polui¢do marinha proveniente de embarcacdes;

e  Apresentar o processo de licenciamento da atividade sismica maritima no Brasil e listar
as medidas mitigadoras obrigatorias por parte da atividade para obtencdo da licenca

ambiental dos levantamentos sismicos realizados em aguas jurisdicionais brasileiras;

o Levantar o referencial tedrico e definir todas as etapas que compde um gerenciamento

integral de residuos, adaptando a sua aplicacdo em navios;

o Efetuar um levantamento de leis, resolucBes e normas acerca do gerenciamento de

residuos e efluentes;

o Listar as areas de atuacdo do navio CGG Harmattan no periodo de fevereiro de 2003 a
dezembro de 2004,

e  Sistematizar o Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Sélidos — PGERS

realizado no navio sismico CGG Harmattan;



e Apresentar os resultados quantitativos do PGERS por operacgéo sismica;
e  Consolidar os resultados do PGERS para o periodo estudado;

o Descrever e apresentar os resultados do PGERS durante operagdo sismica realizada pelo

navio em aguas mexicanas;

e  Comparar alguns aspectos representativos existentes entre 0 PGERS aplicado em aguas
brasileiras e o aplicado pelo mesmo navio em levantamento sismico realizado no Golfo

do México;
. Apresentar conclusdes e propor recomendacdes para o aperfeicoamento do PGERS.
1.4. Metodologia

O presente estudo é baseado nas informacdes advindas do Programa de Gerenciamento de
Efluentes e Residuos Sélidos — PGERS da CGG do Brasil realizado no navio sismico CGG

Harmattan no periodo de fevereiro de 2003 a dezembro de 2004.

Este estudo de caso possui carater exploratério, apoiado em duas vertentes metodologicas

principais: a revisdo documental e a observacao participante.

A observacdo participante é o conhecimento préatico e empirico, que ao longo dos séculos tem
possibilitado que as pessoas criem, interpretem, produzam e trabalnem (BORDA, 1981).
Também denominada como observacdo ativa, caracteriza-se pela participacdo real do
observador no cotidiano da situacdo a ser observada (MICHALISZYN & TOMASINI, 2005).
Apesar de 0 método ter um carater aplicativo principalmente voltado para ciéncias sociais, foi
aqui considerado, devido a participacdo ativa do autor na execucdo de etapas relacionadas ao
PGERS na empresa o que possibilitou o rapido acesso as informacbes e inclusdo de

observagdes ao longo do texto.

As informacdes especificas do navio CGG Harmattan para a realizagdo desse estudo foram
oriundas das anotacdes de campo adquiridos durante a execucdo das atividades de
desembarque de residuos, emissdo de manifestos, elaboracdo de relatérios ambientais e

embargue em navio sismico.

Assim, a dissertacdo contém, principalmente durante a descricdo do PGERS, os resultados e

conclusoes, a observacéo participante proveniente dos registros de campo por ter sido o autor
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integrante ativo da equipe que executou o Programa de Gerenciamento de Efluentes e
Residuos Sélidos da empresa.

A revisdo documental consistiu na sistematizacdo e consolidacdo dos dados deste navio
sismico da empresa e de informacGes secundarias relativas ao gerenciamento de residuos em

embarcagdes sismicas.

O referencial tedrico foi constituido de uma ampla revisao bibliogréafica sobre regulamentacao
internacional da poluicdo oceédnica por fontes ndo terrestres, sobre o gerenciamento de

residuos e efluentes e sobre a atividade sismica maritima.

A fonte primaria utilizada para a aquisi¢do das informacdes sobre o PGERS foi 0 arquivo da
CGG do Brasil, no escritério da Coordenadoria de Meio Ambiente no Rio de Janeiro. Nele
encontram-se 0s dados do PGERS nos Estudos Ambientais de Sismica — EAS, Relatorios
Ambientais da Atividade Sismica — RAAS, os Relatdrios Ambientais de Bordo dos Técnicos
Ambientais e a documentagdo arquivada no escritério contendo as planilhas de gerenciamento
de efluentes e residuos da empresa, os certificados de recepcdo e transporte dos residuos
desembarcados no porto, os manifestos de residuos das empresas receptoras e Orgaos

ambientais estaduais e os certificados de destinacédo final das empresas receptoras.

Os EAS foram elaborados previamente ao inicio de cada operacdo sismica como
condicionante para o recebimento da Licenca Ambiental. Sdo realizados por empresas de
consultoria ambiental contratadas pela CGG do Brasil com requisitos para obtencdo e

renovacdo da licenca de operacdo em aguas brasileiras.

As informacGes de bordo séo pertinentes a etapa do programa em que os residuos sdo gerados,
coletados e armazenados, até a transferéncia do navio para o continente com ou sem 0

intermédio de suas embarcacfes de apoio.

Estes dados de bordo consistem basicamente nas planilhas emitidas no momento da pesagem
periddica ou a qualquer transferéncia realizada na embarcacdo em que residuos ou efluentes
eram desembarcados, em cépias digitais (“escaneadas”) dos livros de registro de residuos,
6leo e aguas servidas realizados em conformidade com a Convencdo MARPOL 73/78, além
dos registros fotograficos efetuados pelos Técnicos Ambientais - TA’s de todas as fainas que

envolviam o manejo de residuos e efluentes no navio.
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A partir do desembarque dos residuos, provenientes do navio sismico, no porto, foram
coletadas as informacdes documentais desde o desembarque até sua destinacdo final. Estes
dados, como os manifestos, certificados de desembarque, transferéncia e disposicdo final,

eram coletados e arquivados na CGG do Brasil, na cidade do Rio de Janeiro.

As informagcbes do PGERS compiladas no Relatério Ambiental de Atividade Sismica -
RAAS, no final de cada operacdo foram frequentemente utilizado como fontes primarias de

acesso aos dados do programa.

As empresas de consultoria responsaveis pelos EAS foram a KOHAN SAGOYAN (Bacia do
Ceara e Santos), ECOLOGUS (Bacia de Barreirinhas), ARTHUR DE LITTLE, KOHAN
SAGOYAN e ANALITICAL SOLUCION (Bacia de Campos e Espirito Santo). As empresas
de consultoria ambiental que elaboraram RAAS foram a OKEANOS (Bacia do Ceara,
Campos, Santos e Espirito Santo) e HIDROSFERA (Bacia de Barreirinhas).

Quando alguma falha era detectada pelo autor no RAAS, os arquivos da empresa eram
consultados para efetuar esta corre¢do ou solicitava diretamente com os técnicos ambientais a

bordo do navio sismico para que colhessem as informac@es e documentos pertinentes.

Houve contado direto dos profissionais que executaram o PGERS com o autor dessa tese,
outra valiosa fonte de informacdo, muito utilizada para o refinamento dos dados. Entre os
profissionais contatados teve-se os TA’s que foram o0s responsaveis pela execucdo e
acompanhamento do PGERS a bordo, além dos profissionais da Coordenadoria de Meio
Ambiente da CGG do Brasil.

Os barcos de apoio, embarcacfes fundamentais na operacionalizacdo da atividade sismica,
transportando tripulantes, insumos e equipamentos, também gerou residuos e efluentes, porém
em escala muito inferior ao gerado pelo navio sismico. Em virtude das operacfes sismicas
realizadas no periodo do presente estudo proporcionar gradativamente dados sobre o
gerenciamento de residuos e efluentes nos barcos de apoio utilizados ndo foi possivel
padronizar estas informagdes, sendo assim as informacdes de geracdo dos residuos pelo barco
de apoio ndo foram contabilizados e considerados na presente analise.

Através das fontes primarias e do referencial tedrico levantado sobre o gerenciamento de
residuos e efluentes, adaptado a realidade operacional de uma embarcacdo sismica, foi

sistematizado as etapas do PGERS realizado no navio até a disposicéo final dos residuos. Esta
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acao visou possibilitar o real entendimento da operacionaliza¢do integral do programa em

todas as suas etapas no cenario de uma embarcagéao sismica.

O tratamento dos dados de geracao, transferéncia e tratamento final foi realizado com auxilio
de software de planilhas digitais, tabulando os dados por nomenclatura, periodo, operacédo e
destinagdo final. Posteriormente foram gerados gréficos e tabelas ilustrativas aos resultados
alcancados, como indices médios diarios de geracdo, participagdo relativa por nomenclatura,

valores absolutos de geracgéo e tratamento final aplicado.

Os dados de residuos e efluentes foram tratados preliminarmente por operacgéo sismica, sendo
considerada a data seguinte ao término de uma operag¢do como o inicio da outra. As transicdes
entre operagdes, normalmente ocasionadas pelo navio estar rumando até a proxima area de
estudo ou quando permanecia ancorado no Porto aguardando a permissdo de iniciar a

prospeccdo, foram consideradas partes integrantes da operacao sequente.

Inicialmente foi mensurado o montante de residuos gerados pela quantidade total de residuos
desembarcados registradas na planilha interna da CGG do Brasil de controle do PGERS.
Posteriormente, com a implantacdo da rotina de pesagens semanais de residuos a bordo, a
afericdo destes dados tornou-se imediato, enviadas por endereco eletronico para a
Coordenadoria de Meio Ambiente da CGG do Brasil.

A partir das andlises dos dados caracterizou-se cada operacgdo e foram apontadas as diferencas
e semelhangas registradas nos dados de geracéo, tratamento e destinagéo final. Na seqliéncia,
em um unico quadro sdo consolidadas todas as informagfes descritivas e numéricas do
PGERS durante os 17 meses monitorados em aguas jurisdicionais brasileiras para os residuos

e para os efluentes.

Com base nos dados colhidos foi possivel ainda organizar uma tabela com as metas e
indicadores integrantes dos Estudos e Relatorios Ambientais do navio e os resultados

alcancados pelo PGERS.

Na segunda parte dos resultados, foi descrita a rotina do gerenciamento de residuos e
apresentados os resultados alcancados pelo PGERS em 4&guas internacionais, devido a
possibilidade de acompanhamento a bordo durante o levantamento sismico realizado no Golfo

do México na mesma embarcacdo sismica, logo apds ter deixado o Brasil.
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Esta operacdo no México, que durou seis meses e teve a permanéncia de um TA brasileiro a
bordo, permitiu apenas o resgate das informacGes do PGERS realizado a bordo, relativos a
estimativa do montante de residuos gerados, tratamento realizados a bordo (como o uso do
incinerador), transferéncia dos residuos e o envio de copias das documentacdes pertinentes a

geracdo e ao tratamento aplicado aos efluentes.

Os dados referentes aos residuos tiveram que ser estimados seguindo a metodologia adotada a
bordo, determinada pela exiglidade de tempo e pessoal para a afericdo do peso de cada saco
plastico contendo residuo. Desta maneira, no momento da incineracdo dos residuos, TA
anotava, um por um, o peso estimado dos residuos e posteriormente tabulava estes dados em
uma planilha digital com as informacGes diérias de geragdo, tratamento e transferéncia dos
residuos e efluentes a bordo. Todos estes dados eram enviados pelo Técnico Ambiental em

planilhas e copias digitais por correio eletrénico ao escritério da CGG no Rio de Janeiro.

Devido a fonte de informacGes no México serem apenas a relatada pelo TA que estava a
bordo, ndo se teve acesso as informacdes referentes ao desembarque de residuos no México,
como as datas de desembarque de residuos e o tratamento e a disposicao final aplicados nos

residuos e efluentes desembarcados.

Ao final dos resultados foram comparadas as caracteristicas entre 0 PGERS monitorado no
Brasil e o exemplo de PGERS realizado no México através de uma tabela subjetiva com
vantagens e desvantagens entre os modelos. Através desta analise foram propostos subsidios a
fim de discutir e colaborar com a melhoria do modelo de PGERS adotado pelos navios

sismicos em aguas jurisdicionais brasileiras.
1.5. Estruturacao

Inicialmente, foi apresentado o problema crescente da poluicdo maritima com o enfoque nas
fontes néo terrestres de poluicdo, o caso dos efluentes e residuos solidos das embarcacfes. As
fontes de informacges para a colocacdo do problema foram a Comissdo das Nagdes Unidas
Sobre o Direito do Mar e relatérios de comissdes independentes, nacionais e internacionais

que enfoquem o0s oceanos.

O Capitulo 2 descreve a matriz energética mundial, as fases de exploracdo do petrdleo e gas e
seus aspectos mais importantes. Apresenta o método sismico de levantamento e as definicdes

mais pertinentes da atividade sismica, particularmente a maritima, com suas caracteristicas e
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operacionalizacdo. Finalmente é apresentado o navio sismico CGG Harmattan, seus

antecedentes e suas especificacfes técnicas..

O Capitulo 3 apresenta uma ampla revisdo da legislacdo internacional acerca da poluicao
marinha, destacando topicos importantes contidos na Convencdo das Nacgdes unidas Sobre o
Direito do Mar; nas diretrizes do Capitulo 17 da Agenda 21 que trata da prote¢do dos oceanos
e do uso racional e do desenvolvimento de seus recursos vivos; apresentando as regras mais
relevantes contidas na Convencao Internacional sobre Prevengdo da Poluicdo por Navios —
MARPOL 73/78, ratificada em alguns de seus anexos por mais de 100 paises, inclusive o
Brasil, que tem como autoridade maritima a Marinha do Brasil, instituicdo responsavel pela
regulamentacdo e controle dos transportes aquaviarios, nos aspectos relacionados a seguranca
da navegacdo e a protecdo ao meio ambiente marinho e como representante do governo

brasileiro nos foruns internacionais que tratam desses assuntos.

O capitulo trata também do licenciamento ambiental da atividade sismica no Brasil, 0s
procedimentos adotados doravante a quebra do monopolio na exploracdo de hidrocarbonetos
no pais em 1997 e a regulacdo da atividade culminando com a publicacdo da Resolucdo
CONAMA no. 350 de 2004, onde estdo resumidas suas exigéncias para a obtencédo da licenca,
as medidas mitigadoras necessarias e as exigéncias legais para a obtencdo da licenca
ambiental relacionadas ao Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Sélidos

implementado no navio.

O Capitulo 4 discorre sobre o Gerenciamento de Residuos, suas defini¢des, classificacdes e
etapas importantes a serem adotadas com base nas informacBes dos manuais de
gerenciamento de residuos sélidos urbanos, de publicagdes do tema e das normas e
resolucGes. Todas estas informacGes foram adaptadas a realidade de uma embarcacgdo sismica.
O capitulo se encerra com a ementa de um conjunto de leis, decretos, resolucdes e normas

técnicas aplicaveis a residuos e efluentes.

O Capitulo 5 sdo apresentados os resultados e a discussao, inicialmente é apresentado o
Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos - PGERS sistematizado em todas suas
etapas de execucdo e operacionalizacdo. Depois sdo apresentados os dados do programa
alcancados em cada operacao sismica e consolidado para os 17 meses de estudo em que o
navio operou em aguas brasileiras. Neste capitulo ainda é apresentado os resultados da
operacao realizada pelo navio no Golfo do México, concluindo com uma comparacao entre 0s

dois modelos de PGERS apresentados.
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O Capitulo 6 apresenta as conclusdes pertinentes ao PGERS face aos resultados alcangados,

as recomendac0es e sugestdes de pesquisa.
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CAPITULO 2 - ATIVIDADE SISMICA MARINHA: NAVIO CGG HARMATTAN

A maior parte da energia utilizada atualmente pelo homem ¢ derivada dos hidrocarbonetos
que considerando o 0Oleo e o gas contribuem com mais de 50% para a matriz energética
mundial. O petroleo ou 6leo mineral corresponde a 34%, enquanto que o gas natural

representa 21,2% da contribuicéo total (Figura 1).

Matriz Energética Mundial (2002).

Renovaveis
B Petroleo 34%

 Nuclear B Carvao 23,5%

O Gas Natural 21,2%

Hidro
Outros O Renovaveis 10,9%

Nuclear 6,8%
Hidro 2,2%
O Outros 0,5%

Petroleo

Figura 1 - Matriz energética mundial para o ano de 2002 (IEA, 2004).

O petréleo € uma mistura natural de hidrocarbonetos, originaria da matéria organica
depositada com os sedimentos que preenchem as bacias sedimentares. A medida que novas
camadas sdo depositadas, os sedimentos mais antigos vao ficando em profundidades cada vez
maiores, nas quais a pressao e a temperatura atuam para converter a matéria organica em
hidrocarbonetos. Os processos de geracdo, migracdo e acumulacdo de petréleo atuam numa

escala de tempo geologico, com os intervalos expressos em milhdes de anos (CNIO, 1998).

Para a aquisicdo de petréleo, seja na terra ou no mar, existem trés fases iniciais: a

Prospeccéo; a Perfuracao e a Avaliagéo:

Prospeccdo: € a fase dos estudos preliminares para a localizagdo de um acUmulo de
hidrocarboneto. Para localizar um campo petrolifero em uma bacia sedimentar € necessario
analisar a sub-superficie da regido, sendo para isso necessario a aplicacdo de conhecimentos

especificos de geofisica e de geologia.
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O programa de pesquisa comeca com a elaboragdo do mapa elaborado a partir de
levantamentos sismicos diversos. Pela interpretacdo dos resultados destes registros sismicos
se faz um mapeamento geologico das estruturas favoraveis a existéncia do petréleo (prospecto

exploratdrio), onde sdo escolhidos os pontos para a perfuracdo de pocos exploratorios.

Perfuracdo: é a fase em que realmente se confirmam ou ndo as suspeitas de existéncia de
hidrocarboneto. Desta analise muitas vezes depende a decisdo de se perfurar novos pogos

exploratorios.

Avaliacdo e Delimitacdo: é a fase em que se verifica a atratividade comercial do poco
exploratorio, caso seja encontrado petroleo na etapa de perfuracdo. Entre os procedimentos
utilizados, destacam-se a anélise de perfis elétricos e os testes de formacéo e producéo.

Se 0 poco exploratério produz petrdéleo dentro das caracteristicas comerciais, 0 proxXimo passo
é delimitar a descoberta e estimar com mais precisao o volume das reservas. Isto é realizado
perfurando-se po¢os de delimitacdo ao redor da primeira perfuracdo de acordo com 0s mapas
sismicos. Caso as reservas forem comerciais se prossegue com as fases de desenvolvimento
da producéo (LIMA, 2003).

2.1. A Atividade Sismica

Sismologia é o estudo dos terremotos e da estrutura da Terra, através de ondas sismicas
geradas natural ou artificialmente. Na prospec¢do de hidrocarbonetos, 0 método sismico é
utilizado para mapear diferentes camadas geoldgicas da terra, apresentando a localizacdo dos

recursos de 6leo e gas, sua extensdo e o melhor local a ser explorado (SFF, 2004).

O método de sismica de reflexdo baseia-se no principio que as ondas sismicas ou elasticas
(longitudinais) viajam com velocidade conhecida através de material rochoso. Sabendo a
velocidade em que a onda sismica se propaga em determinado meio, pode-se medir o tempo
de passagem através de um refletor, seu retorno a superficie e calcular a profundidade do

horizonte refletido.

A resolucdo CONAMA N° 350/2004 define dados sismicos como o conjunto de informagdes
obtidas por meio de método geofisico de reflexdo ou refracdo sismica, que consiste no registro
das ondas elasticas durante um periodo de tempo decorrido entre o disparo de uma fonte
sonora artificial e o retorno da onda sonora gerada, apos ter sido refletida e refratada nas

interfaces de diferentes camadas rochosas em sub-superficie.
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Na sismica maritima, as ondas acusticas sdo geradas por uma fonte de energia artificial que
libera ar comprimido a alta pressdo, diretamente na agua. As principais fontes empregadas nos
levantamentos sismicos maritimos sdo as fontes sismicas ndo-explosivas, dentre as quais a

mais amplamente utilizada é o chamado canhao de ar comprimido (Figura 2).

Figura 2 - Canh&o de ar comprimido.

Os canhdes de ar comprimido séo estruturas metalicas cilindricas que contém volumes de ar.
A energia sonora necessaria ao método sismico € gerada pela subita liberagcdo do ar contido
nos cilindros sob alta pressédo (IBAMA, 2003).

Embora, algumas vezes, um Unico canhdo de ar possa ser utilizado, geralmente um navio
operando dispara simultaneamente dezenas desses canhdes (Figura 3) em periodos regulares,
que liberam ar comprimido, este arranjo de canhdes de ar originam um pulso de pressdo

semelhante ao de um Unico canhdo, de volume igual a soma dos volumes individuais.
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Figura 3 - Arranjo de canhdes de ar

A energia refletida é captada por hidrofones (detectores de presséo) dispostos em intervalos
regulares ao longo de cabos sismograficos. Os hidrofones convertem as ondas sismicas
refletidas em sinais elétricos, os quais sdo transmitidos digitalmente para o sistema de registro

e processamento instalado a bordo na Sala de Instrumentos do navio sismico.

Os dados sismicos sdo, entdo, processados por programas de computador (softwares)
especificos para este fim, e interpretados, permitindo a visualizacdo e o mapeamento de

estruturas geoldgicas favoraveis & acumulacao de hidrocarbonetos.

As operagdes de aquisicdo de dados sismicos maritimos séo realizadas por embarcagdes
devidamente equipadas (navios sismicos), em areas previamente selecionadas e demarcadas
por uma malha sismica, um conjunto de linhas que define a trajetéria de uma ou mais

embarcacdes durante a atividade sismica (IBAMA, 2003).

Tipicamente, 0s navios sismicos sdo equipados com grupos de canhdes de ar e rebocam cabos
sismogréficos com comprimentos que variam entre 4 km a 16 km, ocupando superficies em

torno de 10km2, e que se deslocam a uma velocidade constante de 4 nos (Figura 4).
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Figura 4 - Aquisicdo de dados sismicos por uma embarcacdo (CGG).

Normalmente, a atividade sismica maritima é executada ininterruptamente 24 horas por dia,
com disparos realizados de forma regular em intervalos que variam entre 4 e 15 segundos,
dependendo das caracteristicas do levantamento (IBAMA, 2003). Os tripulantes que atuam na

operacdo sismica normalmente trabalham em turnos ininterruptos de 12 horas.

As técnicas de aquisicdo de dados sismicos variam de acordo com o grau de tecnologia da
embarcacgdo e principalmente o estdgio em que se encontra a exploracdo de hidrocarbonetos
no bloco da bacia sedimentar prospectada. Sendo assim pode-se utilizar as técnicas de
levantamento 2D; levantamento 3D; levantamento 4D e levantamento 4C.

O levantamento 2D é geralmente utilizada na fase priméaria de exploracdo. Nesta técnica o
navio sismico reboca a fonte sonora e apenas um cabo sismografico é rebocado ou disposto no

assoalho marinho.

O levantamento 3D é utilizado na fase de detalhamento de uma area onde previamente ja se
possui um conhecimento geoldgico. Esta técnica necessita de uma malha sismica bem
ordenada e o0 espagcamento entre as linhas mais estreita. Na Figura 5 € demonstrado o percurso
normalmente realizado pela embarcacao sismica enquanto executa o levantamento sismico 3D

numa determinada sec¢do de um bloco maritimo.
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Figura 5 - Disposicédo das linhas sismicas no mar durante o levantamento sismico 3D

O levantamento 4D a 42 variavel dimensional é o tempo, por isso consiste em levantamento
3D em érea onde ja houve um levantamento 3D. Esta pratica permite o monitoramento do
reservatorio ao longo do tempo, auxiliando na melhor exploracdo dos recursos e
dimensionamento sua vida atil. O levantamento 4C consiste na técnica que utiliza cabos

sismograficos posicionados no fundo oceénico (IBAMA, 2003).
2.2. O Navio sismico CGG Harmattan

O navio CGG Harmattan (Figura 6) é preparado para a técnica 3D. Foi adaptado para atuar na
atividade sismica em 1993, pois inicialmente era utilizado na pesca industrial, em 1997 foi
reformado. Possui 96 metros de comprimento e 18 m de altura. O navio arrasta até seis longos
cabos sismograficos digitais. A fonte sismica é composta de canhGes de ar distribuidos em 6

arranjos.

Figura 6 - Navio sismico CGG Harmattan

O navio segue completamente as conformidades exigidas pelos regulamentos maritimos
internacionais (SOLAS/MARPOL/IMO) e obedece aos padrdes de salude industrial, seguranca
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e meio ambiente para a industria geofisica elaborados pelo IAGC (Internacional
Association of Geophysical Contractors) da qual a CGG, empresa francesa proprietaria deste
e de outros navios sismicos € associada. O Quadro 3 apresenta-se algumas especificagdes,

informacdes e particularidades do navio sismico CGG Harmattan.

Quadro 3 - Especificacdes e algumas particularidades do navio CGG Harmattan.

Nome do Navio: MV/ CGG HARMATTAN
Bandeira: Francesa
Tipo: Levantamento sismico
Local de construgéo: Gdansk — Poldnia.
Local de conversdo para sismico: Bergen — Noruega.
Tonelagem de Arqueagdo Bruta: 5.099
Comprimento total 98,40m
Velocidade cruzeiro 11 no6s
Capacidade de carga de 6leo combustivel 768 m3
Capacidade de carga de 6leo diesel 112 m3
Capacidade de carga de 6leo lubrificante 45 m3
Capacidade de carga de agua potavel (paiol) 225 m3
Capacidade de acomodacéo 54 tripulantes
Autonomia 40 dias

Fonte: CGG (2005).

O sistema de trabalho em navio sismico da CGG é em turnos de 35 dias embarcados para a
maioria dos tripulantes. Durante todo o periodo de levantamento o navio sismico permanece

na &rea de prospeccao, assim a troca de tripulacdo normalmente ocorre via helicoptero.

O abastecimento do navio que, permanece constantemente em movimento devido aos
quilométricos cabos sismogréaficos € realizado em alto mar pela transferéncia de combustivel
entre 0 navio sismico e a embarcacdo de apoio dotada de tanques. Cabe também ao barco de

apoio transferir equipamentos, alimentagéo e eventualmente tripulantes.

Os residuos gerados pelo navio sismico séo transferidos em alto-mar para o barco de apoio
que posteriormente navega ao porto para pegar provisdes (combustivel, alimentos) e insumos

(equipamentos).

Fazem parte também da operacdo sismica os barcos patrulheiros que tém com principal
atribuicdo resguardar a seguranga do navio sismico e seus cabos sismograficos, evitando
albarroamentos e colisdes com outros navios, barcos de pesca e seus apetrechos de captura de
pescado (redes e espinhéis). A depender da caracteristica da area de prospeccdo, area de
intensa navegacdo ou atividade pesqueira, usa-se 1 (um) ou mais barcos patrulheiros. O

namero de barcos de apoio utilizado por operacdo geralmente restringe-se a 1 (um).
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CAPITULO 3 - REGULAMENTAGAO DA POLUICAO MARINHA
PROVENIENTE DE EMBARCACOES E O LICENCIAMENTO DA ATIVIDADE
SISMICA MARITIMA NO BRASIL
“A poluicdo ambiental marinha ultrapassa os problemas de uma nagéo, visto
que seus impactos ndo respeitam fronteiras, portanto existe a necessidade de

acordos regionais e internacionais, que englobam intrincados arranjos
econdmicos e harmonizacao de legislagdes.” (CMIO, 1999).

As primeiras regras relacionadas ao uso dos oceanos surgiram ha séculos, fundamentadas nos
costumes e habitos de povos e populacbes de tradigdo maritimas e aperfeicoadas em

marcantes processos de reivindicacOes e acordos entre nagcdes maritimas e costeiras.

Contudo, a maior parte do atual conjunto de regras e instituicdes foi desenvolvida
fundamentalmente a partir da década de 1950, em resposta as ameacas de dilapidacdo,

escassez e degradacao dos recursos, que exigiam assim maior cooperacao internacional.

O objetivo orientador desse processo de regulamentagdo tem sido a necessidade de evitar
conflitos e salvaguardar interesses comuns. Entre as conquistas concretas encontra-se a
codificacdo abrangente do direito do mar. As especificidades no tratamento da questdo
dependem do férum de discussdo. Muitos féruns vém tratando da polui¢do marinha, entre eles
resumiremos alguns com o enfoque especifico na poluicdo ocasionada por embarcagOes
(CMIO, 1999).

A Convencéo das Nacgdes Unidas sobre Direito do Mar - CNUDM fornece uma estrutura de
autoridade, congregando a sua estrutura um vasto numero de acordos mundiais e regionais

mais especializados.

A dificuldade se encontra essencialmente na incorporacdo da dimensdo oceanica numa
multiplicidade de estruturas setoriais preexistentes nas Nacdes Unidas, sendo os programas
marinhos geralmente impostos a instituicbes centradas fundamentalmente nos aspectos
terrestres (CMIO, 1999). Uma importante excecdo a esse panorama geral foi a criacdo da
IMO (Organizagdo Maritima Internacional), cuja assembléia foi convocada pela primeira vez
em 1959.

Porém, tratados mais recentes sobre questdes marinhas exprimiram a tendéncia de gerar
planos de agdo independentes, estratégias e, sobretudo, mecanismos de financiamentos
cuidadosamente separados de estruturas existentes mais vastas. O resultado foi uma

proliferacdo de instituicdes e regimes juridicos autbnomos e semi-autdbnomos, cada um
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funcionando independentemente, no ambito de organismos governamentais nacionais e

com tendéncias centrifugas em termos de programacao e financiamento (CMIO, 1999).

Um exemplo possivel é o da gestdo de residuos, em que 0s mandatos nacionais e
internacionais para seu lancamento ao mar e a descarga de tais residuos por embarcacgdes

conflitam com os da gestdo de residuos de origem terrestre e com o controle da poluicéo.

Como toda a atividade maritima, 0s navios sismicos, mais especificamente o navio CGG
Harmattan, seguem as regras estabelecidas pelas convencdes internacional da IMO, além dos
preceitos incutidos no capitulo 17 da agenda 21 e principalmente CNUDM. Neste capitulo
estdo descritos as principais convengdes, elencando pontos chaves aplicaveis a gestdo de

residuos e efluentes na embarcagdo sismica.
3.1. Convencéo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar: elementos chaves.

A CNUDM é constituida por 32 artigos e 9 anexos, que regulam todos os aspectos do espago
oceanico, especialmente a delimitacdo, o controle ambiental, a investigacdo cientifica
marinha, as atividades econdmicas e comerciais, a transferéncia de tecnologia e a solucéo de
controvérsias relacionadas com questdes oceanicas. A Convencao entrou em vigor no dia 16

de novembro de 1994, 12 meses apds a 602 ratificacdo por um Estado-parte.

Pela convencdo, todos os estados costeiros tém soberania sobre seu o mar territorial, cuja
largura pode ser fixada até um limite que ndo ultrapasse 12 milhas nauticas, aproximadamente
22 quildmetros. Neste mar territorial os navios de outras na¢fes gozam do direito de

“passagem inocente”.

Além do mar territorial, os Estados costeiros tém direitos de soberania em uma zona
econdmica exclusiva (ZEE) de 200 milhas nauticas, cerca de 370 km. Direitos de jurisdicdo
quanto a investigacdo cientifica marinha e a protecdo ambiental, assim como direitos de

exploracdo referentes aos recursos naturais e a determinadas atividades econémicas.

Os Estados costeiros também exercem direitos de soberania sobre a plataforma continental
para efeitos de sua exploracdo e seu aproveitamento. A plataforma pode estender-se pelo

menos até 200 milhas nauticas da costa e a uma area mais vasta em circunstancias especiais.

Em qualquer parte de sua plataforma que se situam além dos limites das 200 milhas, os
Estados costeiros devem partilhar com a comunidade internacional alguns rendimentos

provenientes da exploragdo desses recursos.
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Outros elementos relevantes da CNUDM e de certa maneira aplicaveis ao presente estudo
sdo:

e Todos os Estados gozam das tradicionais liberdades de navegagéo, sobrevdo, investigagéo
cientifica e pesca em alto-mar. todos tém o dever de tomar ou de cooperar com 0S outros
Estados para serem tomadas as medidas necessarias a gestdo e conservacdo dos recursos

Vivos;

e Os Estados costeiros de um mar fechado ou semi-fechado devem cooperar entre si na

gestdo dos recursos vivos e em suas politicas e atividades ambientais de investigacao;

e Os Estados ficam obrigados a evitar e controlar a poluicdo marinha e sdo responsaveis
pelos danos provocados pela violagdo de suas obrigacGes internacionais de combate a

poluicdo;

e Toda investigacdo cientifica marinha realizada numa ZEE e numa plataforma continental
fica sujeita ao consentimento do Estado costeiro; na maioria dos casos, esse
consentimento deve ser concedido a outros Estados quando a investigacéo é realizada com

fins pacificos e satisfaz critérios proprios;

e Os Estados ficam obrigados a promover o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia
marinha “segundo modalidades e condicdes equitativas e razoaveis”, em beneficio de

todas as partes interessadas;

e Os Estados-partes na Convengdo ficam obrigados a solucionar qualquer controvérsia entre
eles, relativa a interpretagdo ou a aplicagdo da Convencao por meios pacificos.

As controvérsias geradas podem ser submetidas aos procedimentos do Tribunal Internacional
do Direito do Mar, e do Tribunal Internacional de Justica e Arbitragem. E igualmente possivel
a conciliacdo, sendo compulsoria, em certas circunstancias, a submissao a ela. O Tribunal tem
jurisdicdo exclusiva sobre controvérsias relacionadas com a prospeccdo mineral dos fundos

marinhos.
3.2. Agenda 21: definicao e tdpicos do capitulo 17.

A Agenda 21, Programa de Acdo para o Desenvolvimento Sustentavel, foi elaborada em

conjunto com a Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, na Conferéncia
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das NacOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro
em junho de 1992.

Esse novo conceito foi consolidado como diretriz para a mudanca de rumos no
desenvolvimento global, discutidas e elaboradas pelos 170 paises presentes a Rio-92. Para
tornar realidade as novas aspiragdes, a Conferencia aprovou a Agenda 21, documento
contendo varios compromissos acordados pelos paises signatarios, que assumiram o desafio

de incorporar em suas politicas publicas os principios do desenvolvimento sustentavel.

O capitulo 17 trata da protecdo dos oceanos, de todos os tipos de mares e das zonas costeiras,
além da protecdo, do uso racional e do desenvolvimento de seus recursos vivos. Segundo
estabelecido pela agenda 21, o ambiente marinho, incluindo os oceanos e todos 0s mares e
zonas costeiras adjacentes, forma um todo integrado, que constitui um componente essencial
do sistema global de suporte biolégico e um recurso positivo, que apresenta oportunidades

para o desenvolvimento sustentavel.

O direito internacional, tal como refletem as disposicGes da Convencdo das Nacgdes Unidas
sobre o Direito do Mar, estipula os direitos e obrigacfes dos estados e estabelece a base
internacional sobre a qual se deve realizar a protecdo e o desenvolvimento sustentavel do

ambiente marinho e costeiro e de seus recursos.

As definigfes da Agenda 21 revelam a necessidade do uso de novas abordagens da gestdo e
do desenvolvimento das zonas marinhas e costeiras, que sejam de contetdo integrado e de

ambito precatdrio e preventivo, como se observa nas seguintes areas programaticas:

Gestdo integrada e desenvolvimento sustentavel das zonas costeiras, incluindo as zonas

econdmicas exclusivas;
o Protecdo do ambiente marinho;
o Uso e conservacdo sustentavel dos recursos marinhos vivos de alto-mar;
e Uso e conservacdo sustentaveis dos recursos marinhos vivos sob jurisdi¢do nacional,

e  Andlise de incertezas vitais para a gestdo do ambiente marinho e das alteracBes

climaticas;
o Reforgo internacional, incluindo o regional, da cooperacéo e da coordenacao; e

o Desenvolvimento sustentavel de pequenas ilhas.
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A realizacdo das atividades referidas por parte dos paises em desenvolvimento devera ser
proporcional as respectivas capacidades tecnoldgicas e financeiras e as prioridades de
destinacdo de recursos para as necessidades de desenvolvimento e dependerd, em ultima
analise, da transferéncia de tecnologia e dos recursos financeiros de que necessitem e que

sejam postos a sua disposi¢éo.
3.3. Convencdo MARPOL 73/78: Topicos relevantes

Uma Conferéncia realizada em Londres elaborou e adotou a Convengao Internacional para a
Prevencdo da Poluicdo do Mar por Oleo, cujo objetivo principal consistia em proteger os
mares contra a polui¢do ocasionada pelas descargas de 6leo persistente ou misturas oleosas,

proibindo o seu alijamento a menos de 50 milhas nauticas da terra mais proxima.

Esta conferéncia realizada em 1954 é considerada o marco inicial do controle internacional
efetivo da poluicdo marinha. Posteriormente essa Convencéo sofreu emendas em 1962 e 1969
e ficou conhecida como OILPOL 1954/69, juncdo das palavras Oleo e Poluicdo (Oil

Pollution) e os anos correspondentes as suas convencoes.

Também em Londres, no ano de 1972, foi realizada outra Convenc¢do que teve um enfoque
mais amplo que as anteriores, ndao se limitando as questdes relativas ao potencial poluidor do
6leo, mas que possuia o objetivo de disciplinar a poluicdo dos mares e oceanos causada por
residuos ou materiais, cuja origem ndo se corresponde apenas a eventos acidentais como
também a operacdes rotineiras em embarcacdes, aeronaves, plataformas e outras construgdes
no mar. A Convencao sobre prevencdo da Poluicdo Marinha por Alijamento de Residuos e

Outras Matérias, ficou conhecida como LC/72.

Em 1973 foi promovido pela IMO a Conferéncia Internacional sobre Poluicdo Marinha,
donde, & a partir de 2 de novembro de 1973 foi adotada a Convencdo Internacional para a
Prevencao da Poluicdo por Navios, conhecida como MARPOL, juncéo das palavras Poluicao
e Marinha (Marine Pollution) em substituicdo a OILPOL 1954/69 (MARINHA DO
BRASIL, 1999).

Em 1978, a IMO promoveu a Conferéncia Internacional sobre Segurancga de Navios Tanques
e Prevencdo da Poluicdo resultando, em 17 de fevereiro do corrente ano, em um novo
Protocolo que veio incorporar e complementar a MARPOL, que a partir dai ficou conhecida
como MARPOL 73/78.
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A Convencdo MARPOL é composta basicamente de dois protocolos e seis anexos,
considerando o navio como efetiva fonte de poluicdo marinha. Foi Estabelecido o Comité de
Protecdo do Meio Ambiente Marinho como férum de discussdo, acompanhamento da sua
implementacao e atualizacdo das restricbes impostas pela mesma. Os protocolos constituintes
sdo: o Protocolo I: Disposi¢cbes Relativas a Relatorios sobre Incidentes Envolvendo
Substancias Nocivas e o Protocolo 11: Arbitragem.

Os 6 (seis) anexos estdo organizados abaixo (Quadro 4) com suas respectivas datas de entrada
em vigor. Apds apresenta-se sucintamente, aspectos relevantes de cada um dos anexos da
Convencdo MARPOL 73/78.

Quadro 4 - Anexos da Convencdo MARPOL 73/78 e respectivas datas de entrada em vigor.

ANEXOS (CONVENCAO MARPOL 73/78) EM VIGOR DESDE
| Poluicéo por 6leo 1983
1l Poluicédo por substancias liquidas nocivas a granel 1987
i Poluicdo por substancias nocivas transportadas por mar em 1992
embalagens
v Poluicédo por esgotos sanitarios provenientes de navios 2003
\ Poluicéo por lixo proveniente de navios 1988
VI Poluicéo do ar gerado por navios 2005

Fonte: IMO, 2005.

O anexo | da MARPOL 73/78 trata da poluicdo por 6leo descrevendo uma série de requisitos
para o descarte de 6leo por navios tanques. O uso do livro de registro de 6leo é requerido,
fazendo-se da pratica de anotacdo imediata pelo responsavel a bordo de todos 0s movimentos
da carga de 6leo, como transferéncias entre tanques e descartes. Este anexo teve sua ultima

revisao promulgada em outubro de 2004.

O Anexo Il da convencdo é relativo a poluicdo por substancias liquidas nocivas a granel. Nele
estdo detalhados os critérios e medidas para o controle da poluicdo de substancias liquidas
nocivas transportadas a granel. Aproximadamente 250 substancias foram avaliadas e incluidas
na lista inclusa na Convencdo. O descarte destas substancias é terminantemente proibido

sobre qualquer hipotese.

No Anexo Il a convencdo aborda a poluicdo por substancias nocivas transportadas por mar

em embalagens. Esta regulamentacdo foi desenvolvida para identificar as polui¢cbes marinhas
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causadas por substancias nocivas em embalagens e tentar minimizar estes acidentes com a

identificacéo e sinalizagdo destas substancias distinguindo-as das outras.

As regras para o descarte de substancias perigosas somente toleram o alijamento em casos
extremos e emergenciais, quando se encontra em risco a seguranca da tripulacdo e da

embarcacao.

O anexo IV da MARPOL 73/78 regulamente os aspectos sobre poluicdo por esgotos sanitarios
provenientes de navios. Segundo a Convencao (IMO, 2005), o despejo de esgoto bruto no mar
pode gerar riscos a saude humana em aguas costeiras e pode ser o responsavel pela reducéo
dos teores de oxigénio dissolvido, aumento da densidade de fitoplancton e outros aspectos de

poluicéo.

Quanto aos despejos de esgotos no mar, 0s equipamentos do navio e o sistema de controle de
descarga de esgoto sdo regulamentados também por este anexo. Estas providéncias facilitam
aos portos e terminais realizarem auditoria acerca da geracdo e despejo do esgoto,

possibilitando certificagéo.

Em regra geral, considerando o mar aberto, os oceanos sdo capazes de assimilar o esgoto
bruto através da decomposicdo bacteriana. Os regulamentos proibem navios de despejar
efluente do esgoto a menos 12 milhas nauticas de distancia da costa mais proxima sem que
possuam uma planta de tratamento de esgotos em operacdo e devidamente certificada. Este
anexo entrou em vigor em 27 de setembro de 2003 e 0 anexo revisado foi redigido em 1° de

abril de 2004 entrando em vigor em 1° de agosto de 2005.

O anexo revisado € aplicado para 0s novos navios engajados em viagens internacionais e
superiores a 400 toneladas de arqueagé@o bruta, certificadas para transportar 15 pessoas ou
mais. Os navios que ja existiam antes deste anexo revisado deverdo estar em conformidade
com as clausulas até cinco anos depois de sua entrada em vigor (agosto de 2010). O anexo
requer que 0s navios sejam equipados tanto com a unidade de tratamento de esgoto, quanto

com um sistema de desinfeccdo ou tanque de armazenamento de esgoto.

Assim, o despejo de esgoto no mar serd proibido exceto quando o0 navio estiver em operagdo
com o sistema de tratamento de esgoto ou o sistema de desinfeccdo de esgoto devidamente
aprovados e com uma distancia minima de 3 milhas nauticas da costa. Se o esgoto gerado nédo

foi desinfetado, a distancia minima de descarte é de 12 milhas da costa.
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O anexo V da convencdo MARPOL 73/78 trata da poluicdo por lixo proveniente de navios.
Segundo a prépria IMO (2005), o lixo dos navios pode ser tdo mortal para a biota marinha
quanto as solucdes oleosas ou substancias quimicas provenientes dos navios. O grande perigo
vem dos plasticos que praticamente ndo sdo biodegradaveis e podem flutuar por anos. Peixes,
quelbnios e mamiferos marinhos confundem o lixo flutuante com comida. Os animais podem
também ficar presos a filamentos, sacos, bolsas, etc. E totalmente proibida a disposicdo de

plasticos nos oceanos (IMO, 2005).

Por um longo tempo as pessoas acreditavam que 0s oceanos poderiam absorver tudo que era
jogado nele, porém esta atitude vem mudando com o progressivo conhecimento e
conscientizacdo ambiental. Muitos itens podem se degradados pelos oceanos, mas este
processo pode levar semanas, como € 0 caso dos papéis, meses como os tecidos de algodéo,

poucos anos e ateé centenas de anos (Quadro 5).

Quadro 5 - Tempo de composicdo de algumas substancias no mar.

Tempo de decomposi¢do na 4gua do mar.

Papel 2-4 semanas
Tecido de algodao 1-5 meses
Cabo 3-14 meses
Roupa de 1a 1 ano
Madeira pintada 13 anos
Lata 100 anos
Lata de aluminio 200-500
Garrafa plastica 450 anos

Fonte: IMO, 2005 apud HELMEPA.

Em 1973 a convencdo da MARPOL procurou eliminar e reduzir o montante de residuos
despejados no mar pelos navios. Residuos incluem também todos os tipos de comida,
excluindo apenas peixe fresco, gerado durante a operacdo normal de uma embarcagdo de
pesca. A convencdo determina que € rigorosamente restrito o descarte de residuos pelos

navios em aguas costeiras e em areas especiais.

As areas especiais estabelecidas pelo anexo V sdo: 0 Mar Mediterraneo, o0 Mar Baltico, o Mar
Negro, o Mar Vermelho, o Mar do Norte, o Mar Antartico, toda a regido do Caribe e areas de
Golfo, como o Golfo do México. Recentemente em outubro de 2004, foi inserido o Mar de

Oma na lista de areas especiais.

Estas areas possuem problemas particulares devido ao pesado trafego maritimo ou baixa
circulacdo das aguas por serem mares abrigados. Esse anexo que era opcional, ndo recebeu o

numero suficiente de ratificaces e entrou em vigor “a forca” em 31 de dezembro de 1988.
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O Anexo V permite, poréem o alijamento de sobras de comida, inclusive em &reas especiais
como a regido do Caribe e arredores (Golfo do México), desde que estes residuos sejam antes
triturados e que passem em uma peneira com abertura inferior a 25mm. Em nenhum caso é

permitido o descarte em area a menos de 3 milhas nauticas da costa mais proxima.

Em 1995 foi adotado em regulamento que exige os navios com mais de 400 toneladas,
qualquer navio certificado para levar 15 tripulantes ou mais, qualquer plataforma flutuante ou
fixa, possuir o Livro de Registro de Residuos (Garbage Register Book), para anotar todo o

lixo acondicionado e incinerado a bordo ou alijado no mar (sobras de comida)..

A data, a hora, a posi¢do do navio, descrigdes sobre o lixo e a quantidade estimada incinerado
ou despejada no mar precisam ser catalogadas e assinadas. Os livros precisam ser mantidos
até 2 anos apoOs a entrada do ultimo dado. Esta medida tem a finalidade de facilitar a
checagem de quanto lixo é produzido e qual sua destinacdo. Esta medida também facilita
durante vistoria no porto por oficiais locais que poderdo checar a origem destes residuos
gerados e armazenados a bordo. Se 0 navio nédo tiver a contagem certa do residuo gerado é
penalizado. Este regulamento entrou em vigor em 1 de julho de 1997 para navios novos e em

1 de julho de 1998 para todos os navios construidos antes de julho de 1997.

O regulamento também determina para todas as embarcacGes maiores de 12 metros de
comprimento total dispor de placas notificando passageiros e tripulagédo das leis de alijamento
de lixo. As placas devem estar na lingua oficial da bandeira do navio e também em inglés ou

francés. Para navios que navegam para outros paises ou para terminais off-shore.

O Comité de Protecdo do Ambiente Marinho em sua 40? sessdo realizada em setembro de
1997 adotou especificacbes padrbes para 0s incineradores de bordo, determinando
especificaces acerca do tamanho, formato, material, performance, operacionalidade e dos
testes necessarios para incinerar residuos gerados a bordo, com vistas a nao se emitir a

atmosfera gases poluentes.

Protocolo adotado em 1997, o Anexo VI € elaborado para regulamentar acGes que mitiguem a
poluigéo do ar gerada por navios. Este protocolo estabelece limites para a emissdo, na queima
de combustiveis fosseis pelas chaminés dos navios e incineradores a bordo, de oxidos de
nitrogénio e enxofre além da emissdo deliberada de outras substancias nocivas que agridam a
camada de ozénio (IMO, 2005). Entre outras regulamentacGes, o0 modelo de incinerador
instalado a bordo deve:
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e  Ser previamente registrado com todas suas especificacdes e aprovado;

o O tripulante responsavel pela operacionalizacdo do incinerador a bordo deve ser

previamente treinado e capacitado para realizar a tarefa;

e O acompanhamento durante a queima deve ser constante na questao sobre a temperatura

e queima do gas nao podendo queimar o residuos em temperaturas abaixo do 850°C.

o E terminantemente proibida a incineracdo de Policloreto de Vinila (PVC) exceto em

incineradores aprovados e regulamentados para tal;

e  Todos 0s navios que possuem incineradores devem possuir a bordo um manual com as

especificacOes e instrucdes de uso de acordo com o regulamento da IMO;

As informacBes consolidadas por anexo com o numero de paises signatarios e a data de
entrada em vigor podem ser avistadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Resumo da situacdo da convencdo MARPOL.

. NUmero de o
ANEXO Data em vigor a paises Yo Tonel_agfm
forca . o mundial
signatarios

MARPOL 73/78 (Anexo I/11) 02-Out-83 137 97.65
MARPOL 73/78 (Anexo I1I) 01-Jul-92 122 93.69
MARPOL 73/78 (Anexo V) 27-Set-03 109 60.21
MARPOL 73/78 (Anexo V) 31-Dez-88 127 95.92
MARPOL Protocolo 1997 (Anexo VI) 19-Mai-05 33 65.59

* Lloyd's Register of Shipping/World Fleet Statistics as at 31 December 2003 Apud IMO 2005.
Fonte: IMO, 2005

O Brasil é signatario dos anexos I, 11, 111, 1V, e V da MARPOL 73/78. No pais os anexos | e 11
foram promulgados mediante o Decreto n° 87.566 de 16 de setembro de 1982. Os anexos I,
IV e V foram promulgados pelo decreto n® 2.508, de 4 de marco de 1998. O pais ainda ndo

ratificou o anexo VI, referente a poluicdo do ar gerada por navios.

A tutela do ambiente marinho estd prevista na legislacdo brasileira e nos instrumentos
internacionais (Convengdes e Tratados). Assim, para 0 transporte maritimo e controle da
poluicdo marinha, aplicam-se varias convencgdes internacionais que o Brasil é signatario e que

foram promulgadas para aplicacdo em territdrio nacional.

A autoridade maritima é responsavel pela observancia do disposto nessas Convencdes. A
Marinha do Brasil (Comando da Marinha) é a instituicdo responsavel pela regulamentacdo e

controle dos transportes aquaviarios, nos aspectos relacionados com a seguranca da
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navegacdo e a protecdo ao meio ambiente marinho e atua como representante do governo
brasileiro nos foruns internacionais que tratam desses assuntos. (Ministério dos Transportes,
2005).

Dentro da estrutura da Marinha, cabe a Diretoria de Portos e Costas - DPC, o
acompanhamento e a fiscalizacdo das embarcacdes no que diz respeito a seguranga e a
protecdo a0 meio ambiente em aguas jurisdicionais brasileiras, bem como a capacitacdo dos
maritimos e composicdo das tripulagdes. No caso da inddstria do petroleo e gas, além da
autoridade maritima, atuam outros 6rgaos ligados a0 meio ambiente (ELPN/ IBAMA) e ao

controle da industria de petroleo no pais (ANP).

A Agéncia Nacional do Petréleo - ANP é o 6rgao responsavel pela regulamentacéo,
contratacéo e fiscalizacdo das atividades econdmicas da industria do petréleo. O Ministério do
Meio Ambiente - MMA é acionado quando ocorre incidente que ocasione risco potencial,

dano ao meio ambiente ou a sallde humana.
3.4. Normas da Autoridade Maritima — Marinha do Brasil.

As normas complementares séo estabelecidas pela Autoridade Maritima e baixadas através de
Portarias do Diretor da DPC. Sdo conhecidas como Normas da Autoridade Maritima —

NORMAM e atualmente existem 20 normas definidas e homologadas.

A NORMAM 01: tem como propoésito estabelecer normas da Autoridade Maritima para
embarcacgdes destinadas a operacdo em mar aberto que se aplicam a todas as embarcacfes de
bandeira brasileira, com excecdo de: 1) embarcacdes de esporte e/ou recreio, previstas nas
Normas especificas (NORMAM 03); e 2) embarcacfes da Marinha do Brasil. Nesta norma

estdo contidas:

e CERTIFICADO DE CLASSE - corresponde ao certificado emitido por uma Sociedade
Classificadora para atestar que a embarcacdo atende as suas regras, no que for cabivel a
classe selecionada;

e CERTIFICADOS ESTATUTARIOS - sdo os certificados previstos pelas Convengoes

Internacionais ratificadas pelo Governo Brasileiro;

e CERTIFICADO DE SEGURANCA DA NAVEGACAO - é o certificado emitido para
uma embarcacao para atestar que as vistorias previstas nestas Normas foram realizadas

Nos prazos previstos.
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Ainda segundo a NORMAM 01 todas as embarcagdes que operam na navegagdo de mar
aberto deverdo também cumprir integralmente os requisitos da Convencéao Internacional para
a Prevencao da Poluicdo por Navios (MARPOL 73/78) e suas emendas em vigor, conforme

aplicavel.

Das embarcacOes estrangeiras, que entrem ou saiam dos portos nacionais, ou que utilizem
algum terminal oceénico localizado em aguas sob jurisdicdo brasileira, por ocasido do
despacho, sera exigido o Certificado ou outra garantia financeira de acordo com a referida

Convencéo.

A NORMAM 04 tem como proposito estabelecer procedimentos basicos para o controle e a
fiscalizacdo da operacdo de embarcacdo estrangeira, no ambito da Marinha Brasileira,
relativos a operacdo em Aguas Jurisdicionais Brasileiras, definidas na propria NORMAM, a
fim de prevenir a seguranca da navegacao das areas costeiras e portuarias, salvaguarda da vida

humana no mar e prevenc¢ado da poluicdo ambiental.

Todos os navios de bandeira estrangeira que demandem portos nacionais estdo sujeitos ao
Controle de Navios pelo Estado do Porto, conhecido internacionalmente por "Port State

Control".

As vistorias de "Port State Control™ sdo realizadas pelos "Inspetores de Navios de Controle
pelo Estado do Porto", lotados nas Capitanias, devidamente qualificados e credenciados pela
DPC, ou por integrantes do Grupo Especial de Vistorias. Essas vistorias sdo realizadas sem

onus para o Armador.

Para execucdo das Inspecdes de Controle de Navios pelo Estado do Porto, 0os Instrumentos
Pertinentes sdo as Convencgdes Internacionais e suas respectivas emendas em vigor, dentre
elasa MARPOL 73/78.

A NORMAM 06 dispde sobre o reconhecimento de Sociedades Classificadoras para atuarem
em nome do Governo Brasileiro e na implementacdo e fiscalizacdo da correta aplicacdo dos
requisitos das Convengdes e Cddigos Internacionais ratificados pelo Brasil e Normas
Nacionais pertinentes, relativas a seguranca da navegacdo, salvaguarda da vida humana e

prevencédo da poluicdo ambiental.

A NORMAM 07 estabelecer normas e procedimentos para padronizar as atividades de

Inspecdo Naval que visam (i)a seguranga da navegacao; (ii) a salvaguarda da vida humana; e
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(iii) a prevencdo da poluicdo ambiental. A inspecdo Naval consiste na fiscalizacdo do
cumprimento da Lei n° 9537 de 11/12/97 das normas e regulamentos dela decorrentes e dos
atos e resolugdes internacionais ratificados pelo Brasil, no que se refere exclusivamente a
salvaguarda da vida humana e a seguranca da navegacdo, no mar aberto e em hidrovias
interiores, e prevencgédo da poluicdo ambiental por parte de embarcag6es, plataformas fixas ou

suas instalacdes de apoio.

A NORMAM 08 dispde sobre o trafego e permanéncia de embarcacbes em aguas
jurisdicionais brasileiras salvaguardando os direitos de “passagem inocente”. A NORMAM
11 discorre sobre os procedimentos para Obras, Dragagens, Pesquisa e Lavra de Minerais
sobre e as Margens das Aguas Jurisdicionais Brasileiras.

Por fim, a mais recente das Instrucdes Normativas trata de assunto que vem ganhando cada
vez mais destaque face aos problemas ocorridos com espécies invasoras. A NORMAM 20
dispde sobre o gerenciamento de agua de lastro de navios estabelecendo uma série de
regulamentos e seus procedimentos que visam evitar a transferéncia de organismos

patogénicos e espécies exaticas entre continentes.
3.5. Licenciamento da Atividade Sismica no Brasil

Desde 1997 com a quebra do monopdlio, decretada apds a promulgacdo em 6 de agosto de
1997 da lei 9.478, a lei do petrdleo, houve a abertura do setor para o capital externo, as
atividades de exploracdo e producdo de 6leo e gas foram intensificadas no Brasil. A
aprovacao da lei gerou um fluxo consideravel de investimentos em exploracdo e producédo de
petréleo e gas no Brasil, por parte de grande nimero de companhias entrantes (CANELAS,
2004).

Com a entrada de novas empresas no mercado petrolifero brasileiro, as atividades de
exploracdo, desenvolvimento e producdo de petroleo e gas natural passaram a ser exercidas
através de contratos de concessdo, precedidas do procedimento de licitacdo realizadas em
rodadas anuais denominadas como “rounds”, desde 1999, pela Agencia Nacional de Petréleo -
ANP. Em 2005 foi realizada a sétima rodada de licitagbes com um total de 194.651 km?2

concedidos a empresas do setor (ANP, 2005).

Considerando que as atividades de exploracdo, desenvolvimento e producdo de petroleo e gas

natural sdo potencialmente causadoras de danos ambientais significativos, a empresa
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concessionaria somente poderd iniciar as suas atividades apds a obtencdo das licengas
ambientais necessarias (AGOSTINHO & NETO 2004).

Em seu aspecto mais geral, o licenciamento ambiental é previsto inicialmente na Lei n°
9.638/81, que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, posteriormente
regulamentada pelo decreto n°® 99.274/90. O detalhamento do procedimento de licenciamento
ambiental é encontrado nas Resolugdes CONAMA n° 001/86 e 237/97. O procedimento de
realizacdo de Audiéncias Publicas é regulamentado pela Resolucdo CONAMA n° 009/87. A
publicidade necessaria ao processo de licenciamento é regida pela Resolugdo CONAMA n°
006/86. (MMA, 2005)

Desde 1999 o IBAMA adota procedimentos de licenciamento ambiental especificos para esta
atividade, objetivando exercer um controle ambiental mais efetivo. Até 2004, o IBAMA
exigia do empreendedor um Estudo Ambiental. Este procedimento foi sendo aprimorado pelo
Escritdrio de Licenciamento das Atividades de Petréleo e Nuclear — ELPN/ IBAMA.

Em julho de 2004 foi finalizada a redagéo de uma Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, a Resolucdo n° 350/04 que dispbe exclusivamente sobre o
licenciamento ambiental especifico das atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e

em zonas de transicao.

A Resolucdo 350/04 determina que as atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e
em zonas de transicdo dependem da obtencdo da Licenca de Pesquisa Sismica — LPS e
compete ao IBAMA o licenciamento ambiental das atividades, ouvidos os 6rgdos ambientais

estaduais competentes, quando couber.

A Resolucdo classifica a atividade sismica maritima em trés classes, de acordo com a

profundidade local ou se sdo em areas de sensibilidade ambiental, a saber:

Classe 1. Levantamentos sismicos em profundidades inferiores a 50 metros ou em areas de

sensibilidade ambiental,
Classe 2: Levantamentos em profundidades entre 50 e 200 metros;e
Classe 3: Levantamento em profundidades superiores a 200 metros.

Nas classes 1 e 2, o ELPN /IBAMA sujeita o empreendedor a elaboracdo de Plano de

Controle Ambiental de Sismica — PCAS e Estudo Ambiental de Sismica — EAS, previamente
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a concessao da licenca. Para atividades sismicas classe 3 o 6rgéo licenciador exige apenas a
elaboracéo pelo empreendedor de PCAS.

Apds a andlise e aprovacdo do EAS, o ELPN /IBAMA emite uma licenga ambiental para o
empreendedor com um termo de referencia — TR, documento em que estdo estabelecidas as
diretrizes, o conteddo minimo e a abrangéncia dos estudos ambientais necessarios ao

licenciamento da atividade de aquisi¢do de dados sismicos.

Normalmente, entre estas diretrizes, 0 ELPN /IBAMA exige a execucdo pelo empreendedor

de medidas mitigadoras, entre elas:

Plano de Acdo de Emergéncia: é um plano que determina as agdes necessarias, pessoas e
recursos envolvidos na mitigacdo ou combate a cenarios de emergéncia, tomando por
referéncia a Resolucdo CONAMA 293/01;

Plano de Educacdo Ambiental para Trabalhadores: este projeto visa 0 repasse de
informacBes sobre principios basicos de protecdo ao meio ambiente, legislacdo e
desenvolvimento de outros projetos dentro da atividade de aquisicdo de dados sismicos a

todos os envolvidos com a atividade;

Projeto de Monitoramento da Biota Marinha: este projeto tem por objetivo monitorar a
fauna marinha, na area de influéncia da atividade, com énfase no comportamento de cetaceos

e queldnios, durante as atividades de aquisi¢do de dados geofisicos;

Projeto de Monitoramento do Desembarque Pesqueiro: este projeto objetiva monitorar 0s
principais pontos de desembarque de pescado antes, durante e depois do periodo de
levantamento sismico, de modo a possibilitar o dimensionamento da interferéncia da atividade

sismica sobre a atividade pesqueira local.

Projeto de Comunicagdo Social: objetiva informar a comunidade presente na &rea de
influéncia passivel de transitar no local sobre os principais aspectos e caracteristicas da
atividade sismica. Atua também informando as comunidades pesqueiras sobre a localizacdo
do navio, sua operacionalizacdo e os procedimentos cabiveis em caso de indenizagcdes por

perdas e danos nos apetrechos de pesca.

Plano de Compensacdo da Atividade Pesqueira: devera ser implementado sempre que

forem identificadas areas de pesca artesanal dentro da area de influéncia direta da atividade,
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com o objetivo de compensar o0 prejuizo imposto aos pescadores artesanais pela restricdo do
acesso aos pesqueiros e pela reducdo na captura de pescado.

Projeto de Acompanhamento das Atividades Sismicas por Representantes do IBAMA
por Interferéncia com a Atividade Pesqueira: tem como objetivo prover meios ao IBAMA
para 0 acompanhamento da realizacdo da atividade e a verificagdo da implementacdo dos
procedimentos e medidas de protecdo ambiental descritas no Estudo de Impacto Ambiental.

Projeto de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Solidos — PGERS: este projeto visa
informar as formas de segregacdo, acondicionamento, tratamento e destinacdo final dos
residuos liquidos e sélidos gerados durante a atividade sismica, de acordo com a classificacéo
pertinente para 0s mesmos, e projetos de recuperac¢do e reciclagem de residuos.

Para o Projeto de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Sdlidos, o Termo de Referéncia
para a Elaboracéo do Estudo Ambiental exigia (IBAMA, 2003) que:

1) O Projeto devera informar a forma de tratamento, acondicionamento e disposi¢cdo dos
efluentes e residuos gerados durante a atividade sismica, de acordo com a classificagdo dos
mesmos (NBR 10.004) e projetos de recuperacéo e reciclagem de residuos.

2) Para o Projeto de Gerenciamento de Residuos (coleta, transporte e disposicéo final), caso
este tenha a participacdo de outras empresas, devera ser apresentada a licenca de operacao das
mesmas, bem como a documentagdo que comprove seu comprometimento em coletar e/ou

transportar e/ou receber esses residuos.

3) Deverd ser apresentada também, uma metodologia de procedimento que permita o
rastreamento de todos os residuos até sua destinacédo final, baseada em documentacao, mesmo

que esta destinacdo seja feita por terceiros.
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CAPITULO 4 - GERENCIAMENTO DE RESIDUOS: BASES TEORICAS.
“O manejo ambientalmente saudavel de residuos deve ir alem da simples
deposicdo ou aproveitamento por métodos seguros dos residuos gerados e
buscar desenvolver a causa fundamental do problema, procurando mudar os
padrdes ndo-sustentaveis de producdo e consumo. Isto implica a utilizagdo do
conceito de manejo integrado do ciclo vital, o qual apresenta oportunidade

Unica de conciliar o desenvolvimento com a protecdo do meio ambiente™.
Agenda 21 (Capitulo 21).

Os sistemas de gerenciamento dos residuos solidos e efluentes possuem como instrumentos
basicos, planos e projetos especificos de coleta, transporte, tratamento, processamento e
destinacdo final a serem utilizados durante a atividade, tendo como metas a reducdo da
guantidade de residuos e efluentes gerados e o perfeito controle de possiveis efeitos
ambientais (IBAM, 2001).

O gerenciamento de residuos sélidos e efluentes, via de regra, constitui-se em aspecto
ambiental fundamental para a maioria das organizagdes que implantam sistemas de gestdo
ambiental (REZENDE & BOTTER, 2004).

Em todos os segmentos operacionais do sistema deverdo ser escolhidas alternativas que

atendam simultaneamente a duas condic¢des fundamentais:

e  Sejam as mais econdmicas;

e  Sejam tecnicamente corretas para 0 ambiente e para a satde do trabalhador.
4.1. DefinicGes

Lixo sdo os restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como indteis,
indesejaveis ou descartaveis, podendo-se apresentar no estado solido, semi-solido ou liquido,

desde que ndo seja passivel de tratamento convencional (ABNT, 2004).

Residuos solidos: residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos de varricdo. Nesta
defini¢do a norma técnica NBR 10.004 (ABNT, 2004) inclui os lodos provenientes de sistema
de tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalacbes de controle de
poluicdo, assim como em determinados liquidos, cujas particularidades tornem inviaveis o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua ou para tal necessitem de

tratamento, que pelas condicdes locais se torna inviavel técnica e/ou economicamente.
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Residuos industriais perigosos sdo todos os residuos solidos semi-solidos e os liquidos, ndo
passiveis de tratamento convencional, resultantes da atividade industrial e do tratamento de
seus efluentes (liquidos e gasosos) que por suas caracteristicas, apresentam periculosidade
efetiva ou potencial a saide humana ou ao meio ambiente, requerendo cuidados especiais
guanto ao acondicionamento, coleta, transporte, armazenamento, tratamento e disposi¢do
(ABNT, 1983).

4.2.Classificagdo

Na classificacdo quanto a natureza ou origem, segundo o IBAM (2001), a origem é o principal
elemento para a caracterizacdo. Segundo este critério, os diferentes tipos de lixo sdo
agrupados em cinco classes:

o Domeéstico ou residencial;

o Comercial;

o Pablico;

o Domiciliar especial;

o Fontes especiais.

O lixo de fontes especiais, em funcdo de suas caracteristicas peculiares, passa a merecer
cuidados especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem, transporte ou disposicédo
final. S&o considerados lixos de fontes especiais:

o Lixo industrial,

o Lixo radioativo;

o Lixo de Portos, Aeroportos e Terminais Rodoferroviarios;

o Lixo agricola;

Residuos de Servicos de Saude.

O lixo de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios sdo os residuos e efluentes gerados
tanto nos terminais, como dentro dos navios, avifes e veiculos de transporte. Sdo decorrentes
do consumo de passageiros em veiculos e aeronaves e a sua periculosidade esta no risco de
transmissao de doencas ja erradicadas no pais. A transmissdo também pode se dar através de

cargas eventualmente contaminadas, tais como animais, carnes e plantas (CONAMA 05/93).
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O lixo industrial s&o residuos variados, provenientes das atividades industriais, pois estes
dependem do tipo de produto manufaturado, devendo ser estudado caso a caso. Normalmente

utiliza-se a definicdo da NBR 10.004 para se classificar os residuos industriais.

A Resolucdo CONAMA 313/02 define residuo industrial como todo o residuo que resulte de
atividades industriais e que se encontre nos estados sélido, semi-sélido e gasoso - quando
contido, e liquido - cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica
de esgoto ou em corpos d’agua ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e
instalagOes de controle de poluicéo.

A nova NBR 10.004/ 04 publicada em 31 de maio de 2004, comecgou a vigorar em novembro
do mesmo ano, elaborada no &mbito da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
em substituicdo a NBR 10.004/87. O documento fixa 0s novos critérios técnicos para a
classificacdo dos residuos solidos e faz modificagdo em termos de nomenclatura (modificando
as Classes I, Il e 111 em classes | e I1) de acordo com 0s riscos potenciais de contaminacgéo do

meio ambiente, assim classifica os residuos como:
o Perigosos (Classe 1);

o N&o perigoso néo inerte (Classe 11A);

e  NA&o perigoso inerte (Classe 11B).

Os residuos Classe | sdo os que por suas caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a saude publica
através do aumento da mortalidade ou da morbidade (capacidade de gerar doenca em um
individuo), ou ainda provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou
dispostos de forma inadequada. Os residuos perigosos assim classificados sdo codificados

(Quadro 7). Os codigos D005 a D052 identificam residuos perigosos devido a sua toxicidade.

Quadro 7 - Codificacdo dos residuos perigosos.

Cadigo de Identificagdo Caracteristica
D001 Inflaméavel
D002 Corrosivo
D003 Reativo
D004 Patogénico

Fonte: NBR 10.004 (ABNT, 2004).
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Os residuos da Classe 1A sdo os residuos que apesar de ndo perigosos podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de

acarretar riscos a saude ou ao meio ambiente.

Os residuos da Classe 11B sdo aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem
riscos a salde e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma representativa,
segundo a NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, conforme listagem n°8 (Anexo

H da NBR 10.004), excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

A Norma Brasileira NBR 10.004 ainda apresenta os cddigos de identificacdo de residuos
classificados como ndo perigosos. A codificacdo de alguns residuos, assim classificados, estdo

listados no Quadro 8.

Quadro 8 - Codificacdo de alguns residuos classificados como ndo perigosos.

Cddigo de Identificacdo Descricdo do residuo
A001 Residuo de restaurante (Restos de alimentos)
A004 Sucata de metais ferrosos
A005 Sucata de metais nédo ferrosos (latdo, etc.)
A006 Residuo de papel e papeldo
A007 Residuos de pléastico polimerizado
A009 Residuos de madeira
A099 Outros residuos ndo perigosos

Fonte: NBR 10.004 (ABNT, 2004).

4.3. Acondicionamento

O manuseio de residuos de portos e aeroportos seguem as mesmas rotinas e se utiliza dos
mesmos recipientes empregados no acondicionamento do residuo domiciliar, a ndo ser em
caso de alerta de quarentena, quando cuidados especiais sdo tomados com 0s residuos das

pessoas ou com as cargas provenientes de paises em situacdo epidémica (IBAM, 2001).

Acondicionamento é o ato ou efeito de embalar os residuos (ABNT, 1983). Acondicionar 0s
residuos e efluentes significa prepara-los para até a coleta de forma sanitariamente adequada.
A importancia deste ato consiste:

o Evitar acidentes;

o Evitar proliferacdo de vetores;

e  Minimizar o impacto visual e olfativo;

o Reduzir a heterogeneidade dos residuos;
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o Facilitar a realizacdo da etapa de coleta.

A escolha do tipo de recipiente mais adequado deve ser orientada em funcéo:

Das caracteristicas do residuo e efluente;

Do montante gerado;

Da frequéncia de coleta;

Do preco do recipiente.

As embalagens flexiveis, como os sacos plasticos devem propiciar seu fechamento. Os
recipientes rigidos e semi-rigidos (vasilhames, latGes, contéineres) devem possuir tampas e
estabilidade para ndo tombarem, ainda mais as utilizadas em navios. Outras caracteristicas sdo

importantes:

o Serem seguras para evitar que residuos cortantes ou perfurantes possam ferir 0s usuarios
e 0s responsaveis pela coleta;

o Possam ser esvaziadas facilmente sem deixar residuos no fundo;

. Possam ser reutilizadas.

As formas mais usuais de se acondicionar os residuos solidos industriais sao:

o Tambores metalicos de 200 litros para os residuos e efluentes sem caracteristicas
corrosivas;

e  Bombonas plésticas de 200 ou 300 litros para residuos e efluentes com caracteristicas

corrosivas;

o Big-bags de plastico, que sdo sacos, usualmente de polipropileno trancado, de grande

capacidade de armazenamento, quase sempre superior a 1ms;

e  Caixas de papeldo, de porte médio de até 50 litros.
4.4. Coleta

Coletar o lixo significa recolher o residuo e efluente acondicionado por quem o produz para
encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a um
eventual tratamento e a disposicdo final. Coleta-se o lixo principalmente para evitar

problemas de salde e a poluicdo ambiental que ele possa propiciar.
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4.5. Armazenamento

E a guarda temporaria dos recipientes em instalacdes apropriadas até o seu recolhimento
(ABNT, 1996). O armazenamento em navios consiste no tempo em que serdo transferidos os
residuos ou desembarcados caso a embarcacao esteja no porto. Como pode demorar até meses
para isso ocorrer, deve-se, nesta etapa redobrar a atengdo e cuidados com o0s residuos

perigosos em seu armazenamento, procurando evitar, por exemplo, a proliferacdo de vetores.

Para lampadas fluorescentes, por possuirem mercurio, seu manuseio inclui as seguintes

exigéncias:

o Estocar as lampadas que ndo estejam quebradas em uma area reservada, em caixas, de

preferéncia em uma bombona plastica para evitar que se quebrem;
o Rotular todas as caixas ou bombonas;
o N&o quebrar ou tentar mudar a forma fisica da lampada;

e Quando houver quantidade suficiente de lampadas, envia-las para reciclagem,
acompanhadas de informacdes sobre o nome do fornecedor, niumero de lampadas

enviadas e a data do carregamento.

o No caso de quebra de alguma lampada, os cacos de vidro devem ser removidos e a area

deve ser lavada;

e  Armazenar as lampadas quebradas em contéineres selados e rotuladas com a seguinte

inscricdo: “Lampadas Fluorescentes Quebradas — Contém Mercurio”.

No caso das pilhas e baterias, as que ndo estiverem totalmente descarregadas devem ser
estocadas de forma que seus eletrodos ndo entrem em contato com o eletrodo de outras
baterias ou com um objeto de metal. As baterias de niquel-cddmio que ndo estiverem
totalmente descarregadas devem ser colocadas individualmente em sacos plasticos antes de

serem colocadas toda deste tipo juntas.

Os contéineres com as baterias estocadas devem ser selados ou vedados para se evitar a
liberacdo de gas hidrogénio, que é explosivo em contato com o ar, devendo ficar sobre
estrados ou paletes para que as baterias se mantenham secas. O armazenamento dos

contéineres deve ser feito em local arejado e protegido de sol e chuva.



42
Por suas caracteristicas toxicas e da dificuldade em se impedir seu descarte junto com lixo
comum, foi publicada em 1999 a Resolugio CONAMA 257 na qual se atribui a
responsabilidade do acondicionamento, coleta, transporte e disposicdo final de pilhas e
baterias aos comerciantes, fabricantes, importadores e a rede autorizada de assisténcia técnica,
qguando os metais pesados (Hg, Pb, Cd) presente estdo em concentragcbes superiores aos

exigidos pela lei.

O manuseio de residuos de saude esta regulamentado pela norma NBR 12.809 da ABNT e
compreende os cuidados que se deve ter para segregar os residuos na fonte e lidar com os

residuos perigosos.

O procedimento mais importante no manuseio de residuos de servigo de saide é separar na

origem o lixo infectante dos residuos comuns que nao necessitam de maiores cuidados.
4.6. Transferéncia

O transporte dos residuos e efluentes, desde o local de geracdo (navio) até o local de

tratamento e disposicéo final, é definido como transferéncia.
4.7. Tratamento

Define-se como tratamento como uma série de procedimentos destinados a reduzir a
guantidade ou o potencial poluidor dos residuos e efluentes seja impedindo seu descarte no
ambiente ou em local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou biologicamente

estavel.

O tratamento mais eficaz € quando todos estdo empenhados em reduzir a quantidade de lixo,
evitando o desperdicio, reutilizando os materiais, segregando e desfazendo do lixo de maneira

correta.

4.7.1. Incineragéo

A incineracdo € um processo de queima, na presenca de excesso de oxigénio, no qual os
materiais a base de carbono sdo decompostos, desprendendo calor, gerando um residuo de

cinzas e gases.

A incineracdo é um tratamento eficaz para reduzir o volume e toxidade, tornando o residuo
inerte em pouco tempo, se realizada de maneira adequada. Porém suas instalacGes e

funcionamento tendem a ser caras e dispendiosas, principalmente pela necessidade de filtros e
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implementos tecnoldgicos sofisticados para diminuir ou eliminar a poluicdo do ar
provocada por gases produzidos durante a queima (IBAM, 2001).

4.7.2. Co-processamento

O co-processamento é a destruicdo térmica de residuos, tradicionalmente em fornos de
cimento. O seu diferencial em relacdo as demais técnica de tratamento através da queima esta
no aproveitamento do residuo como potencial energético ou substituto de matéria-prima na

industria sem qualquer alteracdo na qualidade do produto final.

Segundo FERREIRA (2000) esta é uma alternativa recente que passou a integrar o espectro
de solugdes viaveis para o tratamento de residuos industriais perigosos. Dentre 0s residuos
passiveis de co-processamento estdo os residuos liquidos, sélidos e pastosos. Como
vantagens:

o Destruicéo total dos residuos;

o Emissé@o atmosférica controlada;

° Economia de recursos naturais nao renovaveis;

o Uso em ampla gama de residuos;

Residuos organoclorados, organofosforados, radioativos, hospitalares, domiciliares, pesticidas
e explosivos sdo alguns dos residuos ndo passiveis de tratamento pelo co-processamento e

pela incineracao por gerarem gases toxicos.

4.7.3. Reciclagem
A reciclagem é a utilizacdo do residuo como matéria-prima na manufatura de outros
materiais. Entre as alternativas para o tratamento, a reciclagem é aquela que desperta 0 maior
interesse pelo seu forte apelo ambiental. Os principais beneficios da reciclagem séo:
e  Aeconomia de matérias-primas nao renovaveis;
e A economia de energia nos processos produtivos;
o Diminuicao da poluicdo ambiental;
o O aumento da vida util dos aterros sanitarios;

e  Geradora de emprego e renda.
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4.7.4. Relso

Define-se como reuso reaproveitar sem qualquer alteragédo fisica, modificando ou ndo o seu
uso original. Para as borras oleosas, Oleos lubrificantes usados e outros residuos de 6leo
podem ser reutilizados apds o rerrefino. A Resolucdo CONAMA 362/05 define o rerrefino
como categoria de processos industriais de remocdo de contaminantes, produtos de
degradacdo e aditivos dos oOleos lubrificantes usados ou contaminados, conferindo aos

mesmaos, caracteristicas de 6leos basicos, conforme legislacéo especifica.
4.8. Disposicao Final

Define-se como o conjunto de unidades, processos e procedimentos que visam ao lancamento
de residuos solidos no solo, garantindo a protecdo da saude publica e a qualidade do meio
ambiente (ABNT, 1996). No presente estudo considerou-se o descarte de residuos no mar

também como forma de disposicao final.

4.8.1. Descarte no mar

O descarte no mar de residuos e efluentes € uma pratica comum e permitida pelas convencoes
internacionais, desde que se atenda a uma série de restri¢cdes condicionantes ao tipo de residuo
alijado, o tratamento necessario antes do descarte e a distancia da costa em que se encontra 0
navio. Todos estes procedimentos estdo definidos na regulamentagdo da conven¢cdo MARPOL
73/78.

4.8.2.Aterro Sanitario

O Aterro sanitério € a técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais,
método este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor
area possivel e reduzi-los a0 menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho ou a intervalos menores, se necessario
(ABNT, 1983).

No aterro sanitario, o residuo € lancado sobre o terreno e recoberto com solo do local, de
forma a isola-lo do ambiente. Pela propria movimentacdo das maquinas de terraplanagem na
execucao das camaras, o lixo € compactado e seu volume reduzido. Nessas camaras, cessada a
biodegradacdo aerdbia com o esgotamento do pouco oxigénio existente, processa-se a

biodegradacdo anaerdbia, com liberacdo de gds e de uma substancia liquida escura,
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constituida pelos residuos organicos apenas parcialmente biodegradados, denominada

chorume.

A fracdo gasosa é predominantemente formada por gas metano e CO; e tende a acumular-se
nas porcdes superiores das camaras, sendo drenada para queima ou beneficiamento e
utilizagdo. O chorume acumula-se no fundo e tende-se a infiltrar no solo caso o aterro ndo
esteja separado do solo por uma espessa camada de solo ou de um revestimento de baixa
permeabilidade de modo a garantir a preservacdo do solo. As normas de aterro sanitario
requerem captacdo e tratamento dos gases e do chorume, aterros controlados podem, em

certos casos, ser construidos sem o tratamento do chorume (BRAGA et al., 2002).

4.8.3. Aterro Industrial

Constitui-se de técnica de disposicao de residuos industriais perigosos no solo (ABNT, 1983).
Quaisquer que seja o aterro destinado a residuos industriais, sdo fundamentais os sistemas de
drenagem pluvial e a impermeabilizacdo do seu leito para evitar a contaminacdo do solo e do

lencol fredtico com as &guas a chuva que percolam através dos residuos.

A maior restri¢cdo apontada por especialistas quanto aos aterros, como solucao para disposi¢céo
final de lixo € sua demanda por grandes extensdes de area para sua viabilizacdo operacional e
econdmica (IBAM, 2001).

4.9. Aspectos Legais

O Brasil possui uma série de leis, decretos, resolucdes e normas que evidenciam preocupacao

com o meio ambiente. A Constituicdo Federal no artigo 225 dispde:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e as futuras geracoes”.

Uma lei importante ao escopo do presente estudo é a “Lei do Oleo” 9.966/2000 no qual define
as medidas de prevencéo, controle e fiscalizacdo da polui¢do por 6leo em aguas jurisdicionais

brasileiras.

H& inimeras Resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA e normas
técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT relativas a efluentes e
residuos solidos (Quadro 9).
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Quadro 9 - Lista das resolucbes CONAMA pertinentes a de residuos e efluentes.

Resolucdo CONAMA

EMENTA

001-A/86

006/88

006/90

002/91

006/91

005/93

009/93

023/96

257/99

263/99

264/99

275/01

283/01

293/01

313/02

316/02

357/05

362/05

Dispde sobre o transporte de produtos perigosos no continente

Disp0e sobre o processo de Licenciamento Ambiental de Atividades Industriais,
sobre os residuos gerados e/ou existentes que deverdo ser objeto de controle
especifico.

Condiciona a producao, importacdo, comercializacdo e uso de dispersantes
quimicos empregados nas a¢oes de combate aos derrames de petréleo e seus
derivados a prévia avaliacao e registro junto ao Instituto Brasileiro do Meio
ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Determina procedimentos para manuseio de cargas deterioradas, contaminadas,
fora de especificacdo ou abandonadas que serdo tratadas como fontes potenciais
de risco 0 meio ambiente, até manifestacdo do 6rgdo do meio ambiente
competente.

Desobriga a incineragdo ou qualquer outro tratamento de queima dos residuos
s6lidos provenientes dos estabelecimentos de salde, portos e aeroportos,
ressalvados 0s casos previstos em lei e acordos internacionais.

Estabelece defini¢des, classificacdo e procedimentos minimos para o
gerenciamento de residuos solidos oriundos de servigos de salde, portos e
aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.

Estabelece definicbes e torna obrigatorio o recolhimento e destinagdo adequada
de todo o 6leo lubrificante usado ou contaminado

Proibe a importacdo dos residuos perigosos — Classe 1 em todo o territdrio
nacional, sob qualquer forma e para qualquer fim

Disciplina o descarte e o gerenciamento ambientalmente adequado de pilhas e
baterias usadas, no que tange a coleta, reutilizacéo, reciclagem, tratamento ou
disposicao final.

Inclusdo de um artigo que contém a quantidade de mercurio em pilhas miniatura
e botdo na resolucéo 257/99.

Dispde sobre o licenciamento de fornos rotativos de producéo de clinquer para
atividades de co-processamento de residuos.

Estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado
na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas
informativas para a coleta seletiva.

Disp0e sobre o tratamento e a disposicao final de residuos de servigos de saude.
Dispde sobre o conteido minimo do Plano de Emergéncia Individual para
incidentes de poluicdo por dleo originados em portos organizados, instalacdes
portudrias ou terminais, dutos, plataformas, bem como suas respectivas
instalacdes de apoio, e orienta a sua elaboracéo.

Institui a obrigatoriedade de apresentacdo de Inventario de Residuos. Os residuos
existentes ou gerados pelas atividades industriais serdo objeto de controle
especifico, como parte integrante do processo de licenciamento ambiental.
Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de
tratamento térmico de residuos.

Estabelece padréo de emissao de efluentes e classificagdo de &guas no territorio
brasileiro.

Todo o6leo lubrificante usado ou contaminado devera ser recolhido, coletado e ter
destinacéo final, de modo que nédo afete negativamente o meio ambiente e
propicie a maxima recuperacdo dos constituintes nele contidos, na forma prevista
nesta Resolucao.

No Quadro 10 estd relacionado um apanhado de normas técnicas da ABNT pertinentes a

regulamentacéo e procedimentos para residuos.




Quadro 10 - Algumas normas técnicas da ABNT sobre procedimentos ligados a residuos.
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Norma Técnica

Ementa

8.843

10.004

11.174

11.175

12.235

12.809

13.463

Estabelece procedimentos adequados ao gerenciamento dos residuos sélidos
e as alternativas que podem ser usadas em caso de emergéncia, com vistas a

preservar a salide publica e a qualidade do meio ambiente.

Classifica residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a salde publica, para que estes residuos possam ter manuseio e

destinacéo adequados.

Esta norma fixa as condigdes exigiveis para aobtencdo das condi¢des
minimas necessarias ao armazenamento de residuos classe 1l — ndo inertes e

111 — inertes, de forma a proteger a satde publica e ao meio ambiente.

Fixa condigdes exigiveis de desempenho do equipamento para incineracao
de residuos sélidos perigosos, exceto aqueles assim classificados apenas por

patogenicidade ou inflaméaveis.

Fixa condi¢des exigiveis para 0 armazenamento de residuos sélidos

perigosos de forma a proteger a sadde publica e 0 meio ambiente.

Fixa os procedimentos exigiveis para garantir condicdes de higiene e
seguranca no processamento interno de residuos infectantes, especiais e

comuns, nos servicos de saude.

Classifica a coleta de residuos sélidos, dos equipamentos destinados a esta
coleta, dos tipos de sistema de trabalho, do acondicionamento destes

residuos e das estagdes de transbordo.
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CAPITULO 5- RESULTADOS E DISCUSSAO
No Brasil, 0 navio CGG Harmattan atuou em 5 operac¢des sismicas em aguas brasileiras,

realizados em bacias sedimentares distintas: Bacia Sedimentar do Ceard, Barreirinhas,

Campos, Santos e Espirito Santo (Figura 7).

Bacia de Barreirinhas

Brasil

Bacia do Espirito Santo

Bacia de Campos

Bacia de Santos

Oceano Atlantico

’

Figura 7 - Bacias sedimentares brasileiras onde o navio sismico operou.

Ao todo foram 495 dias em 17 meses atuando no Brasil. Os blocos prospectados neste
periodo, as datas de inicio, data de término e 0 nimero de dias que duraram as respectivas

operagdes estdo organizadas no Quadro 11.

Quadro 11 - Operac0es realizadas pelo navio sismico CGG Harmattan no Brasil.

Bacia Sedimentar Data Inicio Data Término N° dias
Ceara 11 de fevereiro de 2003 27 de abril de 2003 76
Barreirinhas 28 de abril de 2003 16 de julho de 2003 80
Campos 17 de julho de 2003 17 de outubro de 2003 93
Santos 18 de outubro de 2003 10 de abril de 2004 176
Espirito Santo 11 de abril de 2004 19 de junho de 2004 70

BRASIL 11 de fevereiro de 2003 19 de junho de 2004 495
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Durante a saida do navio do Brasil em junho de 2004, permaneceu a bordo um Técnico
Ambiental brasileiro. No ambito das suas atribui¢des, 0 PGERS continuou sendo monitorado,

porém com regras menos rigidas das que foram implantadas no Brasil.

Realizado na porcao sudoeste do Golfo do México, defronte ao litoral da Baia do Campeche
no México (Figura 8) a uma distancia de 75 km e maxima de 130 km da costa, profundidade
de 40 a 200m. O levantamento sismico teve uma duracdo de 152 dias, encerrado em 29 de
dezembro de 2004.

b AT o ‘c o4 wr 2 & nor Z8

e e 4
BAY OF CAMPECHE
P

I=:igura 8 - : Area de prospeccdo no Golfo do México (poligono em detalhe).
5.1. Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Solidos: CGG Harmattan

Iniciado como um dos requisitos necessarios para a obtencdo da Licenca Ambiental o Projeto
de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Sélidos — PGERS, documento obrigatdrio para a
realizacdo de atividade de levantamento sismico em aguas brasileiras, iniciou-se 0
rastreamento e contabilizagdo do montante de residuos e efluentes que eram desembarcados
no Porto. O ano de 2003 marcou o desenvolvimento do PGERS, ndo se limitando mais a
apenas monitorar o desembarque, como também a utilizar ferramentas que auxiliassem a
busca pelo rastreamento total dos residuos e efluentes gerados a bordo do navio sismico e

posteriormente aos seus barcos de apoio. As metas estabelecidas para o projeto foram:
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o Envolver toda tripulacdo nos processos de gestdo de residuos, treina-la e informa-la
das variaveis estabelecidas para o gerenciamento dos residuos e efluentes a cada

operacao sismica;
o Treinar toda a tripulagéo para a pratica de agdes que minimizem a geragédo de residuos;

e  Segregar todos os residuos solidos nas fontes geradoras, definindo o tipo de

acondicionamento, de acordo com a destinacao final por nomenclatura prevista;

o Documentar todos os residuos soélidos e efluentes gerados, transportados e

encaminhados para a destinagéo final, visando o rastreamento durante todo o processo;
o Promover o transporte e destinacdo final adequada, em instalagdes licenciadas;
o Priorizar a reciclagem e o reuso como tratamento final;

o Promover o transporte e destinacdo final adequada, em instalagdes licenciadas, dos 6leos

usados e solucdes oleosas, objetivando o tratamento para reutilizacédo e re-refino;

o Promover o lancamento ao mar apenas da matéria organica (sobras de comida)
previamente triturada e descartada a mais de 19 km (12 milhas nauticas) da costa,

conforme a Convengéo Internacional MARPOL 73/78;

o Promover o tratamento e descarte dos efluentes liquidos langados ao mar, isentos de
6leo, a mais de 19 km (12 milhas) da costa, conforme regulamenta a Convencao
Internacional MARPOL 73/78;

e  NA&o promover incineragao a bordo;

o Realizar manutencdo periddica em todos 0s equipamentos criticos quanto aos aspectos
ambientais (geradores de emissdes, sistema de tratamento de esgoto e separador agua e
0leo) de acordo com as determinacfes dos fabricantes para a garantia de seu

desempenho em contribui¢do a manutencdo da qualidade ambiental,

o Buscar a conformidade exigida pelo Parecer Técnico do ELPN/IBAMA em todos os
processos envolvendo os residuos solidos e efluentes liquidos gerados durante a

atividade sismica.

Para alcancar tais metas, a empresa montou uma equipe de consultores responsaveis na

execucdo e acompanhamento do programa, em todas as suas etapas.



51
5.1.1. Operacionalizagéo

Para o melhor entendimento das a¢des que proporcionaram a coleta e monitoramento dos
dados referentes ao PGERS, deve-se dividir as a¢Ges em duas etapas: i) a bordo e ii) no

continente.

Nesta primeira fase, a coleta das informacdes foi de inteira responsabilidade do(s) Técnico(s)
Ambientais — TA’s, alojados em turnos de 35 dias na embarcagéo sismica, que monitoravam e
auxiliavam na execucdo do PGERS e dos outros programas contidos no Plano Ambiental da

embarcacao.

Periodicamente o TA compilava estes registros, documentais e fotogréficos, e os enviava
digitalmente via correio eletrénico para a Coordenadoria de Meio Ambiente da CGG do

Brasil, em seu escritorio na cidade do Rio de Janeiro.

Na segunda etapa de execu¢do do programa, no continente, iniciava-se assim que o TA
enviava as planilhas de geragdo e transferéncia de residuos a bordo para o escritorio, onde se
providenciava toda a logistica de desembarque dos residuos por empresa transportadora
habilitada, transferéncia dos residuos e efluentes, até o transporte e recepcao das empresas de

destinacao de cada nomenclatura de residuos.

Ao final de cada desembarque de residuos, todas as informacdes e documentos gerados foram
arquivados no escritério da empresa. A cada término de operacdo sismica € elaborado um
Relatério Ambiental de Atividade Sismica — RAAS por uma empresa de consultoria
terceirizada pela CGG do Brasil, que utiliza destes dados para consolidar o PGERS durante a
operacdo sismica e apresentar os resultados ao 6rgdo ambiental para a manutencdo /

renovagéo da licenga.

O Coordenador de Meio Ambiente da CGG do Brasil € o responsavel técnico pelo PGERS
enguanto o navio estiver atuando em aguas brasileiras. O Técnico Ambiental monitora o
PGERS a bordo e executa algumas tarefas, auxiliando na emissdo dos documentos, no
treinamento da tripulacdo, divulgacdo dos resultados e agdes corretivas, além da rotina
periddica de pesagem e transferéncias. Contudo o Imediato do navio é o responsavel pela
execucdo do PGERS a bordo, encarregado pelo sistema de coleta, acondicionamento e

transferéncia. Assegurando o pleno funcionamento nas especificagdes exigidas.

Cabe ressaltar que independente da responsabilidade do Imediato pelo PGERS a bordo, todos

os tripulantes possuem responsabilidade, pois todos sdo envolvidos através de treinamento a
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bordo realizado pelos TA’s. Hierarquicamente alguns tripulantes (Quadro 12) auxiliam o
Imediato na coleta, afericdo e classificagdo de residuos em seus préprios setores, todos

previamente capacitados.

Quadro 12 - Responsaveis a bordo pelo controle na emissao de residuos e efluentes a bordo

Departamento Funcéo
Departamento de maquinas Terceiro maquinista
Enfermaria Segundo Piloto

Departamento de Convés Mestre

Cozinha & Refeitdrio Cozinheiro Chefe

Acomodacdo Camareiro

Sala de Instrumentos Chefe de Turma Assistente
Convés da fonte sismica Chefe da Fonte Sismica
Convés do Cabo Sismico Encarregado do Cabo Sénior

5.1.2. Sistematizacéo

AdaptacOes tiveram que ser realizadas no gerenciamento utilizado na embarcacéo quando esta
atua em outros paises gque exigem apenas o cumprimento das resolu¢bes da Convencdo
MARPOL 73/78, em questbes relativas ao gerenciamento de efluentes e principalmente no
gerenciamento dos residuos gerados a bordo. Estas adaptaces devido as exigéncias do 6rgao
ambiental brasileiro proporcionaram um detalhamento maior do programa em todas as suas
etapas. Toda esta sistematizacdo é apresentada na ordem das tarefas envolvendo os residuos

desde sua classificacdo e geragdo até a destinacao final.

5.1.2.1. classificacao

Internacionalmente, a empresa utiliza uma classificacdo diferente dos residuos sélidos que
teve que ser modificadas principalmente por razdo da proibicdo da pratica de incineracdo de

residuo a bordo enquanto o navio estivesse em &guas brasileiras.

O Quadro 13 destaca as correlagdes com a classificacdo tipologica utilizada pela CGG do
Brasil e Internacional. Desta maneira, as nomenclaturas adotadas mundialmente pela CGG
foram inseridas no contexto, facilitando o tratamento e gerenciamento das informagdes e

focando as diferentes possibilidades de disposicéo final.




53

Quadro 13 - Classificagdo dos residuos pela CGG Internacional e CGG do Brasil.

Tipos de residuos

CLASSIFICACAO

CGG Internacional CGG do Brasil
Plastico Tipo 1 Item 2
Papel /papeldo Tipo 2 Item 1
Trapo Tipo 3 Item 8
Cavaco e embalagens de madeira Tipo 4 Item 5
Embalagens de metal Tipo 5 Item 4
Matéria organica Tipo 6 Item 13
Vidro, louca e garrafa Tipo 7 Item 3
Lata Tipo 8 Item 4
Bateria comum Tipo 9 Item 7
Bateria de litio Tipo 10 Item 7
Embalagem de aerossol Tipo 11 Item 10
Residuos solidos da manutencéo dos navios (fuligem, tinta
descascada, embalagens impregnadas com detergente, Tipo 12 Item 10
solventes e tintas)
Residuos solidos de unidade hospitalar - enfermaria .
(agulhas, laminas de instrumentos cirdrgicos, gaze e algodao) Tipo 13 Item 11
Lampadas comuns e fluorescentes Tipo 16 Item 12

Desta maneira, a planilha interna de geracdo e transferéncia de residuos e efluentes,

apresentou 15 classificagcdes durante a operacdo no Brasil (Quadro 14).
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Quadro 14 - Nomenclaturas adotadas pela CGG do Brasil no PGERS no navio sismico.

N° Nomenclatura Descricédo
1. Papel Papel e papeldo ndo contaminados com 6leo e/ou produtos quimicos.
2. Plastico Plasticos Ndo Contaminados com éleo e/ou produtos quimicos
3. Vidro Vidros Ndo Contaminados com dleo e/ou produtos quimicos
4. Metal Metélicos Ndo Contaminados com 6leo e/ou produtos quimicos
. Madeira, serragem nao contaminados com 6leo e/ou produtos
5. Madeira P . .
quimicos e outros ndo contaminados
6. Cartucho Tonalizador e cartucho de impressao usados.
7. Baterias Baterias para radares, radios e outros equipamentos (litio e alcalinas).
. Trapos, segmentos de pesca e outros residuos ndo contaminados de
8. Reaproveitavel , = ~ .
0leo, passiveis de separacdo e reaproveitamento.
9. Tambor Tambores de dleo usados, vazios.
10. Contaminado Residuos contaminados por tinta e/ou 6leo, ndo reciclaveis
11. Enfermaria Residuos da Enfermaria/Ambulatério
12. Lampada Lampadas comuns e fluorescentes queimadas.
13. Organico Sobras de comida
< . Aguas tratadas provenientes do sistema de tratamento de esgoto
14, Aguas servidas
gerado a bordo
15, Aguas de Porio Aguas tratadgs provenientes dos espagos entre 0s motores e maquinas
da embarcacéo.
16. Residuos de Oleo Oleo lubrificante inservivel, 6leo combustivel, querosene, gordura,

borra de 6leo, borra de querosene, dleo flutuador dos cabos sismicos.

Outra mudanca realizada durante as operacdes no Brasil foi a quantificacdo dos residuos em

quilograma (kg) ao invés da estimativa por volume (m3).

5.1.2.2. locais de geracgéo

Em um navio sismico existe uma enorme gama de tipos de residuos e efluentes gerados.

Residuos comuns em qualquer embarcacdo conjugadas com residuos comuns a escritorios,

por exemplo. Os locais de geracdo variam conforme o compartimento do navio. A geragdo

por nomenclatura de residuos e efluentes, nos compartimentos do CGG Harmattam esta

organizado no Quadro 15.
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Quadro 15 - Locais de geragdo dos residuos e efluentes.
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Cozinha de bordo

Refeitorio
Passadico
Escritorios

Sala de Instrumentos

Conveses

Enfermaria

Camarotes

Banheiros

Casa de Maquinas

Oficinas

5.1.2.3. coleta e segregacao

No inicio de 2003, a empresa investiu em coletores e os instalou nas embarcagdes
participantes da operacdo, a partir dai implementou-se efetivamente a coleta seletiva a
bordo.A coleta é realizada em todos os compartimentos do navio, onde h& a geracdo de
residuos, incluindo camarotes, refeitdrio, cozinha, oficinas, convés, decks de trabalho, salas de

instrumento, passadi¢o, casa de maquinas, etc.

Para os efluentes, toda a rotina de coleta, segregacéo e tratamento (sistema de tratamento do
esgoto e retirada de 6leo no tratamento da &gua de pordo) ja eram efetivamente realizadas
antes da implementacdo do PGERS em razdo das regras impostas pela convencéo
internacional (MARPOL 73/78) e que o CGG Harmattan, por ser de bandeira francesa,

também se submete a todas as normas e procedimentos exigidos pela convencéo.

Sendo assim, para os efluentes bastava ao técnico ambiental coletar as informacfes com o

Engenheiro Chefe e consultando as operacGes anotadas nos livros de registro de 6leo e de



56
esgoto. Nestes livros estdo anotados todas as informacOes relacionadas a coleta,
segregacao, tratamento e descarte no mar da agua isenta de 6leo (dgua de pordo) e isentas de

solidos em suspensao e desinfetadas no caso das aguas servidas.

O sistema de coleta de residuos € seletivo, ou seja, segregado na fonte de geracdo. Para isso,
utilizaram-se varios coletores plasticos espalhados pelo navio (Quadro 16), especificos para
os diferentes tipos de residuos gerados em cada compartimento especifico, ou seja, coletores
para plastico, papel e sobra de comida no refeitorio, coletor de material contaminado e metal

na praca de maquinas, etc.

Sempre que se julgava necessario a colocacdo ou retirada de um coletor em qualquer
compartimento, o técnico ambiental realizava esta observacdo e relocava algum coletor a
bordo ou requisitava a Coordenadoria de Meio Ambiente a aquisi¢do, que providenciava e
enviava pelo barco de apoio. No caso da sala de maquinas, por exemplo, foram requisitados
coletores adaptados feitos de metais para suportar o calor local. Todos os coletores possuiam

adesivos com a identificacdo da nomenclatura dos residuos solidos a serem acondicionados.

Quadro 16 - Especificacdo dos coletores utilizados para cada tipo de residuo no navio.

Item Nomenclatura Coletores

1 Papel Coletores plésticos de 80 litros.

2 Plastico Coletores plasticos 80 litros.

3 Vidro Coletores plasticos 80 litros.

4 Metal Coletores plésticos 80 litros.

5 Madeira Coletores plasticos 120 litros.

6 Cartucho Coletores pléasticos 80 litros.

7 Bateria Coletores pléasticos 120 litros.

8 Reaproveitavel Coletores pléasticos 80 litros.

9 Tambor Depésito no convés

10 Contaminado Coletores pléasticos 120 litros.
Saco pléastico branco leitoso (NBR 12.809) e caixas

11 Enfermaria rigidas para material perfuro-cortante. Coletores
plasticos 80 I, fechamento hermético.

12 Lampada. Coletores pléasticos 120 litros.

13 Orgénico Coletores pléasticos 120 litros.

14. Aguas servidas Tanques

15. Agua de poréo Tanques

16. Residuos de dleo Tanques

Os coletores eram da coloracdo correspondente a utilizada para cada residuo, quando isso ndo
era possivel, incrementava a sua identificacdo com avisos e adesivos. Os coletores eram todos
forrados com sacos pléasticos especialmente produzidos, de espessura reforcada e também com

as mesmas cores especificas para cada nomenclatura (Quadro 17).




Quadro 17 - Cor de identificacdo utilizada nos coletores e sacos plasticos.
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N° Nomenclatura Cor de identificacio.
1. Papel Azul

2 Plastico Vermelho
3. Vidro Verde
4. Metal Amarelo
5 Madeira Preto

6 Cartucho Roxo
7. Baterias Roxo
8. Reaproveitavel Cinza
10. Contaminado Laranja
11. Enfermaria Branco
12. Lampadas Laranja
13. Orgénico Marrom

Fonte: CONAMA (275/01).

A rotina de retirada dos residuos segregados dos coletores era diaria.

O marinheiro

responsavel pela coleta, trocava o saco plastico e levava o saco com residuo para o local de

acondicionamento.

5.1.2.4.acondicionamento a bordo.

Antes de serem acondicionados alguns residuos sdo compactados (Figura 9). Papéis, plasticos

e alguns residuos enquadrados como metais (latas) e contaminados (trapos e estopas) eram

compactados para reduzir seu volume, reduzindo o espago para 0 acondicionamento e

facilitando a transferéncia de bordo.

Figura 9 - Compactado

g

r alojado no convés da embarcacao.
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No navio CGG Harmattan, o local utilizado para o armazenamento temporario dos residuos
a bordo até o momento da transferéncia é o conveés, onde ficam dispostos os containeres de
armazenamento dos residuos segregados. No Quadro 18 descreve-se, para cada nomenclatura,
a forma final de acondicionamento a bordo, a espera da transferéncia para o continente ou

alijamento no mar (Residuo organico).

Quadro 18 - Formas de acondicionamento de residuos sélidos gerados nas embarcacGes da
CGG, por tipo de residuo.

Item Nomenclatura Acondicionamento Final no navio

1. Papel Deposito no convés, em coletores plasticos de 1200 litros.

2. Pléastico Depdsito no conves, em coletores plasticos de 1200 litros.

3. Vidro Depésito no convés, em coletores plasticos de 1200 litros.

4. Metal Depdsito no convés, em coletores plasticos de 1200 litros.

5. Madeira Depdsito no conves, em coletores plasticos de 1200 litros.

6. Cartucho Depésito no convés, em coletores plasticos de 1200 litros.

7. Bateria Depésito no convés, em coletores plasticos de 1200 litros.

8. Reaproveitaveil — Depdsito no convés, em coletores plasticos de 1200 litros.

9. Tambor Depdsito no conves.

10. Contaminado Depdsito no convés, em coletores plasticos de 1200 litros.

. Deposito na enfermaria em recipientes dotados de tampa para
11. Enfermaria "
fechamento hermético.

12. Lampada. Depésito no convés, em coletores plasticos de 1200 litros.

13. Orgéanico Disposto no coletor inicial até serem triturados e alijados no mar.
14. Aguas servidas  Tanque

15. Agua de pordo  Tanque

16. Residuos de 6leo  Tangue e Tambores de 6leo

Houve situacBes em que todos os coletores de acondicionamento dos residuos a bordo
ficavam cheios e por questdes operacionais (ex: ndo disponibilidade do barco de apoio) ou
condi¢des ambientais (ex: mas condi¢des de mar) impossibilitavam o transbordo dos residuos
para o barco de apoio. Nestes casos, os residuos eram acondicionados em big-bags, separados
por nomenclatura, devidamente identificados e bem amarados no convés evitando que fossem

alijados ao mar.

O acondicionamento dos residuos em big-bags era normalmente realizado momentos antes da
transferéncia dos residuos. Desta maneira, 0 acondicionamento temporario dos residuos a
bordo era no convés, inicialmente nos contéineres e posteriormente em big-bags organizados

por tipo de residuo, preparado para a transferéncia (Figura 10).
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Figura 10 - Fotografias dos locais de acondicionamento temporario a bordo: A) Convés da
embarcacdo: no primeiro plano local de acondicionamento dos residuos nos contéineres e
coletores. B) Na popa a boreste, local de acondicionamento dos big-bags com residuos
segregados, pesados, prontos para a transferéncia.

No Quadro 19 sdo relacionados todos os tanques utilizados no acondicionamento dos

efluentes a bordo do navio sismico CGG Harmattan.

Quadro 19 - Relagdo dos tanques a bordo utilizados no acondicionamento de efluentes.

Identificacdo Tipo de Tanque Cap(arggiade Identificacdo Tipo de Tanque Capgﬁgade

Proa Agua de Lastro 65,69 12S Agua servida 4,9

1S Agua de Lastro 78,95 7AP Agua com Oleo 5,34

1P Agua de Lastro 78,95 15P Residuo de dleo 4,07

2S Agua de Lastro 25,06 18P Agua de poréo 6,42

2P Agua de Lastro 25,06

7S Agua de Lastro 27,34 8P Agua de poréo 6,98

7P Agua de Lastro 22 8S Oleo Lub. Usado 7,59
32C Agua de Lastro 18,38 12P Oleo Lub.Usado 4,39

As letras que acompanham a numeracdo dos tanques estéo relacionadas ao posicionamento
destes no navio. Refere-se aos tanques posicionados a bombordo (Portside), S para os tanques

a boreste (starboard) e, C, aos tanques dispostos na porcao central.

5.1.2.5. tratamento a bordo

Residuos orgénicos (sobra de comida), aguas servidas, agua de pordo e parte dos residuos de
6leo receberam tratamento final a bordo. Ao final do horario das duas principais alimentacdes
diarias (11:30 as 12:30 h e 17:30 as 18:30 h), os restos de comida eram triturados (Figura 11),
peneirados e descartados no mar. A cada descarte era anotado no Livro de Registro de Lixo a
quantidade descartada e as coordenadas geogréficas do ponto de alijamento.
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Figura 11 - Trituracdo de residuos orgéanicos antes de serem descartados no mar.

Ao se detectar seu acumulo de agua de pordo na casa de maquinas, ela era automaticamente
bombeada para o tanque de &gua de pordo onde é canalizada para o tratamento de separador
de &gua e 6leo e, isento de residuos de dleo a 15ppm é descartada no mar. O volume, as
coordenadas geogréaficas, hora e data do inicio e término do alijamento era imediatamente

anotado no Livro de Registro de Oleo.

O oleo ¢é armazenado no tanque de borra oleosa, onde permanentemente passa por processo de
retirada de 4gua. Parte desta borra serve de combustivel para o aquecimento de dgua utilizada
na embarcacdo. Este volume de 6leo co-processado a bordo é anotado pelo Engenheiro Chefe
na praca de maquinas através do contador existente no proprio boiler, desta maneira sabe-se 0
volume exato co-processado. O restante do residuo de 6leo é transferido para o porto ao
término do levantamento sismico tendo como destinagdo final em terra o re-refino ou o co-
processamento. Todo o processo de coleta, acondicionamento e tratamento para as aguas de

pordo e residuos oleosos estdo descritos em forma de fluxograma na Figura 12.
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Figura 12 - Fluxograma de aguas de por&o e residuos oleosos.

As aguas servidas sdo todas canalizadas para a Estagdo de Tratamento de Esgoto instalada a
bordo, onde o efluente passa pelo processo de tratamento, desinfecgdo, e posteriormente,
descartada no mar. Estes descartes também sdo anotados imediatamente no Livro de
Registros, com o valor correspondente ao volume descartado, as coordenadas geograficas e

hora inicial e final da faina.

Os residuos de servico de saude (Nomenclatura 11) sdo acondicionados na prépria enfermaria
em coletores especificos para a nomenclatura de residuos de servigo de saude. Pilhas, baterias,

cartuchos e toners de impressdo sdo acondicionados em caixas na sala de instrumentos.

5.1.2.6.. pesagem

No inicio do programa, a pesagem dos residuos era efetuada apenas no momento da
transferéncia. A empresa adquiriu duas balancas (dinamdmetros) e os instalou na embarcacédo
sismica e outra no barco de apoio. Assim, pode-se implementar uma rotina semanal de
pesagem, facilitando o acompanhamento e controle do volume gerado. Durante o
desembarque no porto, o residuo era novamente pesado, para conferir os valores registrados

no mar, 0s quais estavam sujeitos a varia¢@es devido as condi¢fes de mar.
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5.1.2.7. planilha de gerenciamento

Planilhas de gerenciamento de efluentes e residuos foram utilizadas para controlar,
principalmente, a transferéncia dos residuos solidos e efluentes desde o local de geracdo até

seu destino final.

Com o tempo, ao se aplicar o manejo semanal de pesagem dos residuos gerados, estas
planilhas passaram a ser emitidas ndo somente quando era transferido residuo mas
periodicamente (semanal). A partir dai, as planilhas tiveram papel importante no

monitoramento do montante de residuos e efluentes gerados semanalmente.
A planilha de gerenciamento contém compilados os seguintes dados:

o Nome do Navio gerador;

o Data de emissao da planilha;

o Periodo em que compreende o volume gerado;

o Nomenclaturas de residuos e efluentes utilizadas pela CGG do Brasil,
e  Classificacdo e cddigo dos residuos (NBR 10.004);

o Local de geracao;

o Forma e local de acondicionamento;

e  Tratamento a bordo;

e Volume (Efluentes) ou peso (Residuos solidos) gerado no periodo;
o Quantidade transferida;

o Empresa responsavel pela coleta e transporte até a disposicdo final,
e  Empresas receptoras responsaveis;

e  Assinatura do Técnico Ambiental, do capitdo da embarcacdo sismica e do receptor.

Ao longo da implantacéo e desenvolvimento do PGERS na CGG do Brasil, a planilha vem
sendo aperfeicoada constantemente no intuito de torna-la mais facil em sua emisséo, controle
e na obtencdo das informacdes nela contida. Nos Anexos A e B pode-se visualizar o modelo

inicial e o Gltimo modelo utilizado no periodo estudado (Dezembro de 2004).
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No inicio do programa as planilhas de geracéo e transferéncia possuiam duas paginas, o que
ocasionavam problemas de perda de uma das folhas ou emissdo de apenas uma das paginas no
momento da transferéncia. No final de 2004 esta planilha foi organizada em apenas uma
pagina e numerada, facilitando o rastreamento e contabilizacdo do montante de residuos e

efluentes gerados ao longo da operacgao.

5.1.2.8. transferéncia dos residuos

Foram duas formas basicas de desembarque de residuos utilizadas pelo CGG Harmattan, a
transferéncia direta e a indireta. Os desembarques diretos eram realizados quando o navio, por
algum motivo excepcional ou devido ao termino da operacao, ia ao porto. Assim, com 0 navio
atracado era efetuada a transferéncia diretamente dos residuos e efluentes para o Porto com o
auxilio da empresa transportadora responsavel licenciada para realizar a operacdo. Quando
estava ancorado, utilizava-se do auxilio de uma barca designada para levar o residuo até o
Porto. Quando estava aportado, transferiam-se os residuos por auxilio de guincho da prépria
embarcacdo e/ou do porto diretamente aos caminhdes que os transportariam até a destinacao

final.

Os desembarques indiretos eram realizados normalmente em alto-mar com a transferéncia dos
residuos pela lancha de trabalho para a embarcacdo de apoio (Figura 13) ou por guindaste
direto ao barco de apoio que se posicionava ao longo de um dos bordos do navio sismico,
ambos em movimento. Posteriormente, 0 barco de apoio rumava para a costa e encaminhava
os residuos ao continente. Esta forma de transferéncia foi a mais freqliente no periodo

estudado.
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Figura 13 - Transferéncia de residuos para 0 barco de apoio em alto mar.

Na Figura 14 buscou-se organizar todas as maneiras de transferéncias observadas no
desembarque dos residuos do navio sismico até o Porto. Nota-se que quanto menos

transferéncias eram realizadas até a chegada dos residuos no Porto, de forma mais direta pode

se considerar a transferéncia.

TRANSFERENCIA DE RESIDUOS

NRIRET -~ —- (5]ET72

/ Navio 815@

Lancha de
Trabalho

Barco de ap010

\\A Balsa }

1 v

Figura 14 - Formas de transferéncia dos residuos e efluentes.

PORTO
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No Porto, os residuos eram enviados de caminhdo da empresa transportadora licenciada
para o transporte de residuos portuérios até o local de tratamento e disposi¢éo final.

5.1.2.9. tratamento e disposicdo final

Foram 8 maneiras encontradas de tratamento e disposicdo final dos residuos e efluentes
gerados. A sua aplicacdo para cada nomenclatura ao longo do periodo estudado do PGERS no
Brasil encontra-se organizado no Quadro 20.

As nomenclaturas aguas servidas e dgua de pordo nunca foram enviadas ao continente. Na
impossibilidade de serem descartados no mar, devido ao navio sismico estar aportado,
fundeado ou navegando em aguas a menos de 12 milhas nauticas do continente, estes
efluentes permaneciam a bordo, acondicionados nos tanques de acondicionamento

correspondentes até a permissao de alijamento no mar.

Quadro 20 - Formas de tratamento e disposicéo aplicados aos residuos e efluentes.

Tratamento
e disposicao
final a Tratamento e disposi¢do final no
bordo. continente
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Nomenclatura O

1.Papel

2.Plastico

3.Vidro

4.Metal
5.Madeira
6.Cartucho
7.Bateria
8.0utros

9. Tambor
10.Contaminado
11.Enfermaria
12.Lampada.
13.0rgénico
14.Aguas servidas
15.Agua de poréo
16.Residuos de 6leo
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5.2. Resultados do PGERS no Brasil

Foram 17 meses de monitoramento continuo do PGERS realizado no CGG Harmattan

atuando em aguas jurisdicionais brasileiras.

5.2.1. Operacao Ceara

A Operacdo na Bacia do Ceara foi realizada entre os meses de fevereiro a abril de 2003. O
levantamento 3D foi realizado em area dos blocos BM-CE-01 e BM-CE-02, que possuia
profundidade minima e maxima de 400 e 2.200m respectivamente, a uma distancia minima de
54 km da costa. O porto utilizado para o embarque de suprimentos e desembarque de residuos
foi 0 Porto de Fortaleza na capital cearense, a cerca de 80 quilometros (Figura 15).

5
S

FORTALEZA

3w EwW 3w

Figura 15 - Localizacdo da area prospectada, blocos BM-CE-01 e CE-02 na Bacia do Ceara.

Durante todo o tempo, 0 navio CGG Harmattan teve o suporte das embarcacGes Telco Biscay
(Barco de apoio) e Safari (barco patrulheiro). Durante a operacdo ocorreram 5 transferéncias
de residuos, 4 em alto mar e 1 no Porto de Fortaleza, todas foram transferéncias para o barco
de apoio Telco Biscay, que posteriormente desembarcou os residuos. As datas de cada faina
correspondente ao PGERS e sua descricdo encontram-se listados na Quadro 21.
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Quadro 21 - Datas das fainas referentes ao PGERS na Operacéo Ceara
Data Faina

11/02/03 Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
21/02/03 Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
24/02/03 Desembarque Barco de Apoio no Porto de Fortaleza
13/03/03 Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
14/03/03 Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
22/03/03 Desembarque Barco de Apoio no Porto de Fortaleza
27/04/03 Transferéncia para o Barco de apoio no Porto de Fortaleza — CE.
27/04/03 Fim da operacgdo

Em 76 dias de operacdo, foram gerados 7421 kg de residuos sélidos e 334 m3 de efluentes
pelo navio sismico. A sobra de comida (organico) foi o tipo de residuo sélido mais gerado no
CGG Harmattan, segundo as informacdes advindas do PGERS. O montante gerado de acordo

com o tipo de residuo e a participacéo relativa é apresentado na Figura 16.

CGG HARMATTAN - PGERS
Residuos solidos: montante gerado por tipologia.
Operagdo Bacia do Ceara
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Figura 16 - Quantidade de residuo gerado por tipo durante a Operagéo Ceara.
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Nos anexos C e D foram consolidadas todas as operagdes e montantes gerados por tipo de
residuo. Do montante de residuos sélido gerados, 25,2% foi descartado no mar,
correspondente a sobra de comida triturada. O restante (74,8%) foi transferido para o barco de

apoio e enviado ao continente, onde receberam tratamento final adequado.

No total, incluindo os residuos orgéanicos alijados no mar, 51,2% foi encaminhado para a
reciclagem, 21,2% enviado para fornos de cimento (co-processado), 1,3% reutilizado e 1,2%
disposto em aterro. Assim, na Operacdo Ceara foram cinco formas de tratamento final

utilizadas nos residuos sélidos gerados no navio sismico (Figura 17).

1,2% CGG HARMATTAN - PGERS
Tratamento final residuos sélidos
Operacéo Bacia do Ceara

O Descarte no mar
M Reciclado

M Reutilizado

O Co-processado
B Aterrado

Figura 17 - Participacéo relativa dos tratamentos finais aplicados os residuos solidos gerados
na Operacdo Ceara.

O montante gerado relativo aos efluentes apresentou 155m? de agua de pordo, 161m?3 de aguas
servidas e 19m3 de 6leo. Destes efluentes gerados durante os 76 dias de operacdo, 94,4%
foram descartados no mar, apds tratamento, onde os residuos de 6leo foram separados,

armazenados e posteriormente enviados ao continente (Figura 18).
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CGG HARMATTAN - PGERS
Destinacao final efluentes
Operagdo Bacia do Ceara

H Descartado no mar
B Co-processado a bordo
B Enviado ao continente

Figura 18 - Participacéo relativa dos tratamentos aplicados aos efluentes na Operacéo Ceara.

O oleo usado foi destinado ao co-processamento em terra (73,1% do total de éleo gerado) ou
co-processado a bordo (26,9% de todo o residuo de 6leo gerado). Ao todo, o residuo de 6leo

correspondeu a 5,6% de todo o efluente gerado a bordo.

Apo6s a prospeccdo na Bacia Sedimentar do Ceard, o navio sismico rumou para o Porto de
Itaqui-MA onde se preparou para a operagdo sismica no bloco BM-BAR-03. Durante os 8
dias de transicdo entre as operacOes (28/04/2003 a 05/05/2003) ndo foram registrados pelo
PGERS o valor de residuos e efluentes gerados.

5.2.2. Operagéo Barreirinhas

A operacao foi realizada entre os dias 6 de maio a 16 de julho de 2003. As embarcacdes que
deram suporte a0 CGG Harmattan foram, assim como na operagédo anterior, o Telco Biscay
como barco de apoio e a embarcacdo Safari como barco patrulheiro. A area de estudo
distanciava cerca de 160 km da costa em area com profundidade minima de 50m e maxima de
2.500m (Figura 19).
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Figura 19 - Localizacdo da area prospectada, BM-BAR-03 na Bacia de Barreirinhas.

As atividades de transferéncia e desembarque de residuos do CGG Harmattan encontram-se

organizadas pelas datas correspondentes no Quadro 22 abaixo, totalizando 3 fainas de

desembarque de residuos, apenas duas envolvendo diretamente o navio sismico.

Quadro 22 - Fainas referentes ao PGERS da Operacdo Barreirinhas

Data Faina
09/06/03 Transferéncia do barco de apoio em alto mar.
10/06/03 Desembarque Barco de Apoio no Porto de Itaqui
16/07/03 Desembarque de residuos, CGG Harmattan no Porto de Itaqui
16/07/03 Fim da operagdo.

Ao todo foram gerados 41.560kg de residuos solidos e 312m3 de efluentes pelo navio nesta

operacdo que durou 72 dias. Os tipos de residuos mais gerados foram: “Contaminado”
correspondente a 13.210kg, em seguida “Metal” com 10.905kg e “Madeira” com 5420kg,
conforme apresentado na Figura 20.
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CGG HARMATTAN - PGERS
Residuos s6lidos: montante gerado por tipologia.
Operacdo Bacia de Barreirinhas
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Figura 20 - Quantidade de residuo gerado por tipo durante a Operacdo Barreirinhas.

Nos anexos E e F foram consolidados todas as opera¢des e montantes gerados por tipo. Para
os valores correspondentes a sobra de comida (Organico) sé havia sido contabilizado 300kg
gerados na ocasido em que 0 navio esteve no Porto de Itaqui, no final da operacdo. Os 910kg
adicionais foram acrescentados tomando como base os valores descartados diariamente

durante a operacédo e registrados no Livro de Registro de Lixo (“Garbage Register Book”).

Do total de residuos gerados, apenas 2,2% foi langado ao mar, correspondente aos 910kg de
sobre de comida triturada. O restante, mais de 40 toneladas de residuos, foi enviado ao Porto
de Itaqui - MA aonde cada categoria de residuo foi destinado ao tratamento final conveniente

a seu tipo.

Pela falta de estrutura para a disposicao final dos residuos e efluentes no Estado do Maranh&o,
a CGG do Brasil utilizou as parcerias firmadas durante a Operacdo Ceard para 0S
desembarques e destinacao final dos residuos, enviando para no Estado do Ceara quase que a

totalidade dos residuos gerados na Operacdo Barreirinhas, fato que onerou 0 PGERS.

O tratamento final empregado aos residuos solidos gerados foi: Reciclagem (41,6%), Aterro
sanitario (32,5%), Reuso (20,8%), Co-processamento (2,9%) e o Descarte no mar (2,2%),

conforme apresentado na Figura 21.
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CGG HARMATTAN - PGERS
Tratamento final residuos solidos
Operacgdo Bacia de Barreirinhas

£ Descarte no mar
M Reciclado
Reutilizado

B Co-processado
B Aterrado

Figura 21 - Participacdo relativa dos tratamentos empregados aos residuos sélidos na
Operacéo Barreirinhas.

Foram gerados pelo navio sismico 38m3 de 6leo usado, 139m? de &guas servidas e 135m? de
agua de pordo. Na ocasido o0 PGERS né&o havia registrado o volume de 4gua de porao, porém,
pelas informacdes contidas no Livro de Registro de Oleo (Oil Register Book) das datas
correspondentes a Operagdo Barreirinhas possibilitaram a correcdo e o0 registro do
correspondente gerado deste efluente nos 72 dias de operagéo.

Ao todo, 304 m3 (88,8%) do total de efluentes gerados foram descartados no mar apoés
tratamento exigido pela MARPOL 73/78. O restante, 11,2% foi enviado ao continente (6leo
usado) e encaminhado para o co-processamento (Figura 22). Durante esta operac¢do, ndo foi
coletado nem foi encontrado posteriormente informagdes acerca do volume correspondente ao

total de 6leo utilizado com combustivel no boiler da embarcacéo.
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CGG HARMATTAN - PGERS
Destinacéo final efluentes
Operacédo Bacia de Barreirinhas

O Descartado no mar

Enviado para terra

Figura 22 - Participacéo relativa dos tratamentos aplicados aos efluentes na Operagéo
Barreirinhas.

Durante o deslocamento, do Porto de Itaqui no Maranhdo (17 de julho de 2003) até o Porto de
Vitéria no Espirito Santo (23 de julho de 2003), foi registrado a geracdo de algumas
nomenclaturas de residuo (papel, plastico, metal, madeira e contaminado) e efluente (dguas
servidas) em virtude da rotina implementada pelo PGERS de pesagem periddica dos residuos
gerados a bordo, iniciada com a aferi¢cdo no dia 21 de julho de 2003 correspondente aos 5 dias
anteriores (17 a 21/07/03).

5.2.3. Operacdo Campos

Operagdo composta pela prospecgédo de dois blocos na Bacia de Campos perfazendo 93 dias
de operacdo. O primeiro bloco estudado, BM-C-25 foi prospectado entre os dias em 29 de
julho a 12 de setembro de 2003. A area situava-se cerca de 20 milhas nauticas do ponto mais
proximo do continente, na cidade de Piuma no Estado do Espirito Santo (Figura 23). A

profundidade da area de prospeccéo era de 46m (minima) a cerca de 2000m (maxima).
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Figura 23 - Area de levantamento sismico BMC-25

A operacéo no bloco BM-C-16 compreendeu entre os dias 13 de setembro e 14 de outubro de
2003. A area de levantamento localizava-se a cerca de 90 milhas nduticas da costa, tendo
como ponto mais proximo o municipio de Cabo Frio no Estado do Rio de Janeiro. A
profundidade local era de 2900m a 3.300m (Figura 24).

Fren 4T arw W arw W

Figura 24 - Area de levantamento sismico BMC-16

Nesta operacdo o barco de apoio utilizado foi o0 Telco Biscay e o barco patruleiro Marimar XI.
Durante este periodo foram realizadas 3 desembarques de residuos: 2 durante a faina no bloco
BM-C-25 e 1 no final da operacéo no bloco BM-C-16.

O primeiro desembarque de residuo foi realizado pelo barco de apoio no Porto de Vitoria
devido a sua maior proximidade com o bloco BM-C-25, cerca de 70 km. O segundo foi
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realizado no Rio de Janeiro ap6s a transferéncia dos residuos do CGG Harmattan ja na area
de prospeccao do bloco BMC-16.

Ao final da operacdo sismica, o Ultimo desembarque de residuos durou trés dias, sendo
realizada a transferéncia de residuos do barco de apoio e diretamente pelo préprio navio
sismico que se encontrava fundeado nas &guas da Baia de Guanabara no Estado do Rio de
Janeiro. Todas as informacgOes pertinentes a transferéncia de residuos e efluentes gerados pelo

CGG Harmattan estdo organizadas na Quadro 23.

Quadro 23 - Datas das Fainas do PGERS na Operacdo Campos.

Data Faina

05/09/03  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
14/09/03  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Porto de Vitdria-ES.

03/10/03  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
15/10/03  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Rio de Janeiro.

15/10/03  Desembarque de residuos, pelo CGG Harmattan no Porto do Rio de Janeiro.
16/10/03  Desembarque de residuos, pelo CGG Harmattan no Porto do Rio de Janeiro.
17/10/03  Desembarque de residuos, pelo CGG Harmattan no Porto do Rio de Janeiro.

17/10/03  Fim da operagé&o.

Em 93 dias de operacdo, foram gerados 19.504 kg de residuos sélidos e 361m? de efluentes
pelo navio sismico. O residuo da categoria “Contaminado” foi o de maior geracdo, totalizando
4.013 kg seguido do residuo “Reaproveitavel” (3.950 kg), “Metal” (3.570kg) e “Madeira”

(2.125kg). O montante gerado de acordo com a nomenclatura € apresentado no Figura 25.
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Figura 25 - Quantidade gerada de residuo solido por tipo na Operacdo Campos.
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Nos anexos G e H sdo consolidados todas as operacdes e montantes gerados por

nomenclatura. Do montante de residuos solido gerados, 7,2% foi descartado no mar,

correspondente apenas as sobras de comida triturada. O restante 92,8%, foram enviadas ao

continente onde receberam tratamento final adequado.

Foram cinco as formas de tratamento final utilizadas nos residuos sélidos gerados no navio

sismico durante esta operagdo: descarte no mar, reciclagem, reuso, incineracdo e aterro

sanitario. A incineracdo no continente foi o método mais utilizado (43,8%) seguido da

Reciclagem (31,9%) e aterro (10,0%), conforme podemos visualizar na Figura 26.

CGG HARMATTAN - PGERS
Tratamento final residuos sélidos
Operacdo Bacia de Campos

[ Descarte no mar
W Reciclado
Reutilizado

B Incinerado

B Aterrado

Figura 26 - Participacdo relativa dos tratamentos aplicados aos residuos solidos gerados na
Operacdo Campos.
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O montante gerado relativo aos efluentes foi de 35m3 de 6leo, 158m3 de agua de pordo,
além de 158m?3 de aguas servidas, sendo que 316m?3 (90,1%) destes foram descartados no mar
apos os residuos de Oleo ser separados e coletados. Dos residuos oleosos 7m?3 (1,9% do total
de efluentes) foram co-processados a bordo e 28m3 (8,0%) e enviados ao continente para o re-

refino e posterior reuso (Figura 27).

CGG HARMATTAN - PGERS
Destinacao final efluentes
Operagdo Bacia de Campos

Descartado no mar
Co-processado a bordo

ElEnviado para terra

Figura 27 - Participacéo relativa por destinacao final aplicada aos efluentes, Operacéo
Campos.

Devido a poucas transferéncias de residuos ao longo da atividade, no final da operacdo, foram
necessarios 3 dias para desembarcar todo o residuo armazenado no navio sismico que ficou
fundeado na Baia da Guanabara durante este periodo. Nestes 3 dias de desembarque de

residuos foram desembarcados 17 toneladas de residuos sélidos e 28m3 de borra oleosa.

5.2.4. Operacdo Santos

Operacdo iniciada em 18 de outubro de 2003, quando o navio CGG Harmattan partiu da Baia
de Guanabara rumo ao bloco BM-S-3 na Bacia de Santos. Inicialmente durante esta operagédo
0 barco patruleiro foi a embarcacdo Marimar Xl e o barco de apoio Telco Biscay. Em
dezembro o navio Sanco Chaser substituiu o Telco Biscay como embarcacdo de apoio, no
abastecimento, transferéncia de equipamentos, tripulacdo e residuos do CGG Harmattan.
Durante toda esta operacao, as aguas da Baia de Guanabara e os Portos do Rio e Niterdi foram

utilizados como ponto de desembarque de residuos e efluentes.
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O bloco BM-S-3 situa-se a 170 km da costa mais préxima, no litoral norte do Estado de
Sédo Paulo e cerca de 350 km de distancia da cidade do Rio de Janeiro, local utilizado durante

todo o levantamento como porto de desembarque de residuos (Figura 28).
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Figura 28 - Mapa de localizagéo do bloco BM-S-3

Durante os 176 dias de duracdo da operacdo, foram 14 operacdes envolvendo os residuos e
efluentes do navio sismico, sendo 7 transferéncias em alto mar para o barco de apoio, 5
desembarques no porto pelo barco de apoio com residuos e/ou efluentes do navio sismico e 2
desembarques efetuados pelo proprio CGG Harmattan, 1 durante a operacdo a vinda do navio
ao porto em virtude de problemas mecanicos e outra em decorréncia do final da operacédo
(Quadro 24).
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Quadro 24 - Datas das Fainas do PGERS na Operagdo Campos.

Data Faina
25/11/03  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
28/11/03  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Rio de Janeiro
26/12/03  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
08/01/04  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Rio de janeiro
13/01/04  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
20/01/04  Desembarque de residuos pelo proprio navio sismico no Rio de Janeiro.
30/01/04  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Rio de Janeiro
02/02/04  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
13/02/04  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
20/02/04  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Rio de Janeiro
26/02/04  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
01/03/04  Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio.
04/03/04  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Rio de Janeiro
10/04/04  Fim da operagdo: Desembarque de residuos, pelo CGG Harmattan no Rio de Janeiro

Foram gerados 23.658kg de residuos sélidos e 484m3 de efluentes. A maior quantidade de

residuo sélido gerada por tipo foi da categoria “Contaminado”, com o total de 5.429kg gerada.

A quantidade gerada por cada tipo encontra-se organizada na Figura 29.
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Figura 29 - Quantidade gerada por nomenclatura durante a Operagdo Santos.
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Nos anexos | e J s@o consolidados todas as operagcdes e montantes gerados por nomenclatura.

Para os residuos sélidos gerados, 85,8% foram enviadas ao continente. O percentual

descartado no mar (14,1%) correspondente em sua totalidade aos residuos organicos

previamente triturados, proveniente das sobras da alimentagéo da tripulacéo.

Nesta operacdo foram cinco as formas de tratamento final empregadas aos residuos solidos

gerados. A forma mais utilizada foi a reciclagem, aplicada em 46% dos residuos gerados.

Todos os percentuais relativos a cada tratamento estdo compilados na Figura 30.

CGG HARMATTAN - PGERS
Tratamento final residuos sé6lidos
Operacdo Bacia de Campos

1 Descarte no mar
M Reciclado
Reutilizado
Incinerado

[ Co-processado
Bl Aterrado

Figura 30 - Participacdo relativa dos tratamentos aplicados aos residuos sélidos durante a

Operacgéo Santos.
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Quanto aos efluentes, foram gerados 164m?3 de aguas servidas e 288m? de agua de poréo,
além dos 32m3 de Oleo usado. Dos 484m3 de efluentes gerados, 452m3 (93,4%)
correspondentes a 4gua de pordo isentas de residuos de 0leo e aguas servidas desinfetadas e
sem material em suspensdo que foram descartadas no mar. O restante do efluente (6,6%)
correspondeu ao 6leo armazenado que teve como tratamento final o co-processamento a
bordo (2,6%) ou foi enviado para o continente, onde foi reciclado (4,0%). A participacdo

relativa de tratamento dado aos efluentes encontra-se na Figura 31.

CGG HARMATTAN - PGERS
Destinacéo final efluentes
Operacéo Bacia de Santos

B Descartado no mar

B Co-processado a bordo

B Enviado para terra

Figura 31 - Participacéo relativa dos tratamentos finais aplicado aos efluentes na Operagéo
Santos.

Nesta operacdo ocorreu alguma falha no rastreamento dos residuos, a informacdo do total
gerado, atualizado periodicamente pelas pesagens semanais nao se igualou a quantidade total
de residuos transferidos ao longo da operagdo (Quadro 25). As possiveis causas podem ser

atribuidas a diferencas nas pesagens a bordo e no porto, a pesagem repetida e a ndo pesagem.

Quadro 25 - Quantidade de residuos rastreados, transferido e diferenca encontrada na
Operacdo Santos.
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Nomenclatura Total registrado (kg)  Total transferido (kg) Diferenca

1. Papel 3.463 3.280 183
2. Plastico 3.059 2.815 244
3.Vidro 865 444 421
4.Metal 2.439 4.348 1909
5.Madeira 1.709 1.884 88

8. Reaproveitavel 1.599 1.693 94

10. Contaminado 5.288 5.429 141

5.2.5. Operacéo Espirito Santo

Um dia apds o termino da operacdo da Bacia de Santos, deu-se inicio a Operacdo Espirito
Santo que realizou o levantamento sismico 3D no bloco BRSA-223-ESS na Bacia do Espirito
Santo (Figura 32). O Porto utilizado para as fainas de desembarque de residuos foi o Porto de
Vitoria devido a sua maior proximidade. O barco de apoio utilizado foi 0 navio Sanco Chaser

e os barcos patrulheiros foram as embarcac6es Big John e Tike Take IlI.

2005
214

BRSA-I23-ESS

VITORIA

405 AW 30.5W W

Figura 32 - Mapa de localizacdo do BRSA-223-ESS.

Durante esta operacdo foram realizadas 7 fainas envolvendo a transferéncia dos residuos
gerados pelo navio sismico, sendo trés transferéncias de residuos em alto mar para o barco de

apoio, 3 desembarques de residuos pelo barco de apoio e 1 desembarque de residuos pelo
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préprio navio sismico no final da operagdo no Porto de Vitoria. A data e suas respectivas
descricdes estdo listadas na Quadro 26.

Quadro 26 - Datas das fainas do PGERS referentes a Operacéo Espirito Santo.

Data Faina

Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio Sanco
13/05/04
Chaser
18/05/04  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Porto de Vitoria

Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio Sanco
20/05/04
Chaser
26/05/04  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Porto de Vitoria

Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio Sanco

07/06/04 Chaser

11/06/04  Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Porto de Vitdria

19/06/04  Fim da operacdo, desembarque de residuos, pelo CGG Harmattan no Porto de Vitéria - RJ

Esta operacdo concluiu-se no dia 19 de junho de 2004 quando o CGG Harmattan aportou em
Vitdria — ES. Ao todo foram gerados 11.548kg de residuos solidos e 180m? de efluentes nos
70 dias de operacdo. Os residuos da nomenclatura “Metal” foram 0s mais gerados nesta
operacdo, 2.935kg seguido do “Contaminado” com 2.827kg e do “Plastico” com 1.515kg. O
total gerado por cada tipo esta apresentado na Figura 33.

CGG HARMATTAN - PGERS
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Figura 33 - Quantidade total gerada por nomenclatura durante a Operacao Espirito Santo.

Nos anexos K e L sdo consolidados todas as operacfes e montantes gerados por
nomenclatura. Quanto aos residuos sélidos, 12,6% foram alijados no mar. O restante (87,4%)
foi transferido para o continente onde foi encaminhado para o tratamento final adequado. No
Local de desembarque utilizado, o Porto de Vitdria, todos os residuos desembarcados (87,4%)

foram destinados a disposicdo em aterro sanitario.

O tipo de efluente mais gerado foi agua de lastro, com cerca de 117m3, as aguas servidas
totalizaram 49m?3 e o 6leo 14m3. Conforme ocorreu nas operagdes antecedentes, observa-se na
Figura 34 que a maioria do efluente gerado teve como destinagdo final o descarte no mar
(93,5%). O restante (6,5%) corresponde ao residuo de 6leo gerado que foi co-processado a

bordo (1,2%) ou manteve-se estocado a bordo em tambores de 6leo para desembarque.

CGG HARMATTAN - PGERS
Destinacao final efluentes
Operacéo Bacia do Espirito Santo

1,2%

B Descartado no mar
E Co-processado a bordo
[ Estocado a bordo

Figura 34 - Destinacdo final aplicada aos efluentes gerados na Operacédo Espirito Santo.

5.2.6. PGERS em Aguas Brasileiras: Resultados Consolidados

De fevereiro de 2003 a junho de 2004, foram 495 dias de operacdo em aguas Brasileiras.
Neste periodo o navio sismico gerou 103.650kg de residuos solidos e 1.692m? de efluentes em
5 operacOes sismicas em 5 diferentes bacias sedimentares brasileiras (Ceard, Barreirinhas,

Campos, Santos e Espirito Santo).

5.2.6.1. residuos solidos

A Operacdo Barreirinhas registrou a maior quantidade de residuos gerada, 41.560kg,
representando 40,1% do total de residuos gerados. O total gerado em valores absolutos (kg) e
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relativos (%) para cada uma das 5 operacdes realizadas em aguas brasileiras encontra-se na
Figura 35.

CGG HARMATTAN - PGERS Espirito Ceard
Residuos sélidos gerados por Operagdo em aguas brasileiras. Santo 7,2%
Fevereiro de 2003 a Junho de 2004 11,1%
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Figura 35 - Quantidade (kg) de residuos sélidos gerados e participacéo relativa
correspondente as 5 operacfes sismicas em aguas brasileiras.

Mesmo calculando a média de geracao diaria por tipo de residuos depara-se com um montante
de aproximadamente 520 kg gerados diariamente na Operagdo Barreirinhas, quantidade pelo

menos duas vezes superior as demais operacGes como constatado na Figura 36.

CGG HARMATTAN - PGERS
Residuos solidos gerados por Operagdo em aguas brasileiras.
Valores médios (kg/dia)
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Figura 36 - Média diaria (kg/dia) de geracao dos residuos solidos pelo navio por operagdes
sismicas em aguas brasileiras.

No Quadro 27 a seguir, consolidamos as informacdes relativas aos residuos solidos. Na
primeira coluna sdo apresentados 0s nomes das nomenclaturas, a seguir apresenta-se a
descricdo de cada tipo, a quantidade total gerada em valores absolutos (kg) e relativo (%) em
comparacao ao total de residuos gerados. A seguir apresenta-se:
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e A média diaria de geracdo baseado em 495 dias de operacBes sismicas do navio em

aguas juridicionais brasileiras;
e  Adescricdo do local de geragdo para cada tipo;

o Os tratamentos finais aplicados a bordo e o percentual relativo por tipo que se submeteu

a esta destinacao final,
e  Asdescri¢des dos tipos de coletores utilizados;
e O local de armazenamento;

e A quantidade absoluta (kg) e relativa (%) por tipo transferido do navio para o

continente;

e A quantidade absoluta (kg) e relativa (%) por tipo para cada um dos tratamentos

aplicados;
e Aclassificacdo e codigo para cada tipo segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004).

Na ultima linha do Quadro 25 apresentamos, os totais absolutos em kg, e a participacéo
relativa em funcdo, primeiro, do percentual de residuos descartado no mar e o percentual
encaminhado ao continente e, segundo, o percentual para cada tipo de tratamento final em

relacdo a quantidade enviada ao continente.

Desta maneira, por exemplo, pode-se observar que 36,5% de todo o residuo enviado ao

continente foi reciclado, enquanto 26% foram dispostos em aterros sanitarios.
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Quadro 27 - Dados consolidados referentes aos residuos solidos gerados durante as operacgdes realizadas pelo navio sismico em aguas brasileiras.
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O residuo mais gerado em 17 meses de permanéncia do navio sismico em aguas jurisdicionais
brasileiras foi da nomenclatura “Contaminado” com mais de 25%, seguido de “Metal” (21,3%),
“Plastico”(10,7%), “Madeira” (10,2%) e “Papel” (10,1%), como observado na Figura 37.

CGG HARMATTAN - Residuos Soélidos
Fevereiro de 2003 a Junho de 2004
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Figura 37 - Quantidade gerada e participacgdo relativa de residuos gerados em aguas brasileiras.
Mensalmente foram gerados em média 6,1 toneladas de residuos solidos pelo navio.

5.2.6.2. efluentes

Os efluentes monitorados (aguas servidas, agua de poréo e 6leo), no PGERS da Operagdo Santos
houve o maior volume registrado, 484m3, representando 28,6% do total de efluentes gerados pelo

navio sismico em aguas brasileiras (Figura 38).



CGG HARMATTAN - PGERS
Efluentes gerados por Operacéo em &guas brasileiras.
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Figura 38 - Quantidade absoluta (m?3) e participagéo relativa (%) dos efluentes gerados nas 5
operacdes em aguas brasileiras.
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Porém, ao se dividir o total gerado pelo nimero de dias em que se prolongou cada operacao,

depara-se com uma tendéncia decrescente para as medias diarias por operacdo, na geracgéo total

dos 3 tipos de efluentes monitorados (Figura 39).

Santos

CGG HARMATTAN - PGERS
Efluentes gerados por Operagdo em aguas brasileiras.
Médias diarias (m?)
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Figura 39 - Média diaria (m3/dia) de efluentes do CGG Harmattan nas 5 operacdes em aguas

brasileiras.

No Quadro 28 foram consolidado as informacdes acerca da geracdo dos efluentes.gerados durante

as 5 operagOes sismicas no Brasil. Na primeira coluna sdo apresentados os tipos de efluentes, na

segunda coluna suas respectivas descri¢des, e na seqliéncia apresenta-se:

e O volume gerado (m?3) e a participacdo relativa (%) correspondente por tipo de efluente;

e  Adescricdo dos locais de geracéo;
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e O volume (m3) alijado no mar e o percentual relativo a cada efluente;

e O volume co-processado a bordo e o respectivo percentual relativo a cada efluente;
e  Adescri¢do do armazenamento a bordo;

e O volume (m3) e percentual relativo a nomenclatura enviada ao continente;

e O volume (m?3) e percentual relativo a nomenclatura para cada tratamento empregado;

A classificacdo e codigo aplicado a cada nomenclatura (NBR 10.004).

Na dltima linha do Quadro 26 é realizada a soma do volume gerado, descartado no mar,
encaminhado ao continente e a quantidade encaminhada para cada tipo de tratamento final, além
dos valores percentuais, sendo que primeiro apresenta a quantidade que recebeu tratamento final

a bordo e posteriormente a participacdo relativa do montante enviado ao continente.



Quadro 28 - Dados consolidados para os efluentes monitorados pelo PGERS durante as atividades do navio sismico em aguas brasileiras. Periodo: 11 de fevereiro de 2003 a 19 de junho 2004.

Quadro-28: Informzgdes Consolidadas Effuentes - PGERS Programa de Gerenciamenie dz Efuentes & Restduns Selidos - Wavio OG0 Eannatan. Perioder 11 ée feversiro da 2002 2 19 é2 junha 2004

Amuas Tandas provenens 5 I

14 Aguas servidas  do sistensa de masemento de 687 403% Lodooesgol gemdo 685 100% ; 0% E'E'F”"“’m1i : . ; ; : . Nap A% .
esgoin 2erade a bordo embATaLan. el Perizoso

i ) Tanmgques de

Aguzs Tatndas proveniantes Y laik dics I 4000 Out
15 Agua deporiic  dos espagos enire os mosares| 85T 508% m“m e sm" 86T 100% g 0% daxmde iw'“; = g g g = e I "

& maquinas da embancagan. . ) ! dleo. Parigosa

Olleo labrificante inservivel,

oles combustvel,

quergsens, pordum, boma da Idntores das casade _ ; _ . . 1 il

16. Oilen 5ia0, boera de querosene, 150 8%5% r— 07 LA Tangues. 124 BI% 7 H4d% 5 O3Te% Perigoso  Infiamivel
clep fluruadar dos cabos
SISHLECOE.




O efluente mais gerado ao longo dos 17 meses de operacdo sismica do navio CGG
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Harmattan no Brasil foi agua de pordo com 867m3, (51%) do total de efluentes registrados

pelo PGERS conforme podemos observar na Figura 40.
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Figura 40 - Quantidade gerada e participagéo relativa dos efluentes em aguas brasileiras.

Sem as informacGes de &gua de lastro a média mensal de geracdo de efluentes foi de 97m3 de

efluentes por més.Destes, 90,3% foi descartado no mar apds tratamento, o equivalente as

aguas servidas e de pordo geradas em sua totalidade. O restante correspondente ao Gleo

(9,7%) que ndo foram descartados no mar e tiveram tratamentos a bordo, com o co-

processamento ou enviados ao continente para o co-processamento em fornos de cimento e re-

refinados. Todas estas informagdes constam na Figura 41.
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Figura 41 - Tratamento final aplicado nos efluentes (% e m?3) gerados pelo navio sismico em
aguas brasileiras (colocar total no 6leo).
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5.2.6.3. transferéncia

Somente o 0leo usado e os residuos de dleo retirados da agua de pordo sao encaminhados ao
Porto. Esta transferéncia € realizada em alto-mar em tambores de 6leo ou por mangueiras
durante o abastecimento do navio sismico pelo barco de apoio. Mas normalmente a

transferéncia é realizada em aguas abrigadas, quando o sismico vai a Porto.

Os demais efluentes, por se tratarem somente de agua tratada, sdo alijados no mar. Se
eventualmente a embarcacdo localizar abaixo da distdncia minima limite de alijamento
segundo a Convencdo MARPOL 73/78, estes efluentes sdo estocados em tanques até o

distanciamento da embarcacdo da linha de costa.

Assim, a maioria dos efluentes séo alijados no mar, percentual superior a 90% do total dos

efluentes gerados pelo navio em 17 meses de operacdo em aguas brasileiras (Figura 42).

CGG HARMATTAN - PGERS - EFLUENTES

Transferidos
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8,1%

Alijados no
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91,9%

Figura 42 - Participacdo relativa de efluentes transferidos ao continente quando em aguas
brasileiras.

Devido a proibicdo do uso do incinerador, que permaneceu lacrado durante todo o tempo de
permanéncia do navio sismico em &guas jurisdicionais brasileiras e o alijamento no mar
apenas de residuos organicos triturados, a grande maioria dos residuos foram transferidos para
0 continente, onde foram encaminhados para a disposi¢do e tratamentos finais. Por isso, a
relacdo entre a quantidade de residuos alijada no mar e enviada ao continente foi oposta ao

apresentado pelos efluentes do navio, conforme podemos observar na Figura 43.
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CGG HARMATTAN - PGERS - RESIDUOS SOLIDOS

Alijados no mar
8,6%

Transferidos
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91,4%

Figura 43 - Participagdo relativa de residuos transferidos ao continente quando em aguas
brasileiras.

O namero de transferéncias de residuos ao longo da operagdo sismica teve relacdo direta com
a quantidade desembarcada no final da operacdo pelo proprio navio sismico no porto,
verificou-se no Quadro 29. Quanto mais transferéncias em alto-mar menor a quantidade

desembarcada pelo navio sismico no Porto, normalmente no final da operacéo.

Quadro 29 - Numero de transferéncias de residuos realizadas pela embarcagdo sismica e a
participacdo relativa do residuo desembarcado no final de cada operacao.

Operacao Participacgdo total dos residuos  No de desembarques Numero de
desembarcados pelo navio do navio no porto. transferéncias de
sismico no Porto. residuos em alto-mar.

Cearé 42,1% 1 4
Barreirinhas 95% 1 1
Campos 86,6% 1 2
Santos 38% 2 7
Espirito 47,8% 1 3

Santo
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Em 17 meses de programa em aguas brasileiras observa-se que pela geracdo mensal de
residuos, independente da operacdo sismica, os dados de modo geral foram sendo
padronizados. Na Figura 44 verifica-se que 0s picos de geracdo de residuos nos meses em que
ocorreram a transferéncias diretas do navio ao Porto no final da operacdo. Com o
desenvolvimento do programa, a diferenca entre estes picos e a produgéo gerada nos outros
meses foi se tornando menores, resultado ocasionado pela melhoria do rastreamento dos

residuos a bordo.

CGG Harmattan - PGERS -Residuos - Brasil
45.000 45%

40.000 r 40%

35.000 r 35%
30.000 t 30%
25.000 r 25%

20.000 t 20%

Quantidade (kg)

15.000 r 15%

10.000 r 10%

5.000 r 5%

0%

t t t t t t t t t t t t t t t t
fev-03 mar-03 abr-03 mai-03 jun-03 jul-03 ago-03 set-03 out-03 nov-03 dez-03 jan-04 fev-04 mar-04 abr-04 mai-04 jun-04
Més

Figura 44 - Geracdo mensal de residuos solidos durante PGERS em &aguas brasileiras.

Contudo alguns residuos, como equipamentos, sucatas e outros de volume e peso que
inviabilizam ou tornam a tarefa de transferéncia em alto-mar arriscada continuam sendo
desembarcadas apenas no final da operacédo. Estes residuos forgam ao acréscimo na producao
de residuos no final da operacdo, porém a cooperacdo cada vez maior da tripulagdo com o

PGERS minimiza esta diferenca.

Para os efluentes (Aguas servidas, Agua de Lastro e Oleo) os dados mensais ndo so6
apresentaram pequena influéncia dos finais de operagdo no incremento do volume gerado

como também apresentou uma tendéncia de reducdo na geracgdo de efluentes (Figura 45)
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Figura 45 - Geracdo mensal efluentes durante PGERS em aguas brasileiras.

A geracdo e registro constante dos efluentes, ou seja, rastreamento diério, propicia um maior

controle nas informagdes de geragéo, tratamento e descarte no mar.

5.2.6.4. tratamento e disposicéo final aplicados

Ao todo foram seis os meétodos de tratamento (Reciclagem, reuso, incineracdo e co-

processamento) e disposicdo final (descarte no mar e aterro) aplicados aos residuos. A

reciclagem foi a mais representativa com 36,5% seguido de aterro com 26% dos residuos

destinados. A participacéo relativa e para cada tratamento e disposicao final estdo organizados

na Figura 46.

Figura 46 - Participacdo relativa dos tratamentos empregado nos residuos sélidos durante
operacdes sismicas em aguas brasileiras.

CGG HARMATTAN - PGERS
Tratamento final Residuos sélidos
Fev/2003 a Jun/2004

Descarte no mar

8,6%

Reuso
10,9%

Aterro Sanitarig
26,0%
Reciclagem

36,5%

Incineracéao
11,5%
Co-processamento
6,5%
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Descarte no mar

Apenas residuos provenientes das sobras de comida, da nomenclatura “Organico” foram
alijados no mar. Ao todo representaram 8,6% de todos os residuos gerados nos 495 dias
monitorados do navio sismico no pais. Mas a depender da operacdo e consequentemente do
percentual participativo dos residuos organicos esta participacdo se apresentou bastante

variavel, conforme se pode analisar na Figura 47.

Operagéo Bacia do Ceara Operacéo Bacia de Barreirinhas Operagédo Bacia de Campos

‘ B Descartado no mar B Enviado para terra ‘ ‘ M Descartado no mar B Enviado para terra B Descartado no mar B Enviado para terra ‘

Operacéo Bacia de Santos Operacéo Bacia do Espirito Santo BRASIL

8,6%
;
14,1% 12,6%

85,9% 87,4% 91,4%

‘ B Descartado no mar W Enviado para terra ‘ ‘ B Descartado no mar B Enviado para terra ‘ ‘ B Descartado no mar B Enviado para terra ‘

Figura 47 - Participacdo relativa do descarte no mar por operacao no tratamento final dos
residuos gerados em aguas brasileiras.

Reciclagem

Dos residuos gerados nas operagdes em &guas brasileiras, 36,9% foram reciclados. Pela
Figura 48 podemos constatar que esta participacdo nédo foi superior devido a néo reciclagem
de nenhum residuo gerado durante a Operacdo Espirito Santo e outros desembarques

realizados no Porto de Vitoria.
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Operagéo Bacia do Ceara Operacédo Bacia de Barreirinhas Operacao Bacia de Campos

Reciclado
31,9%

Reciclado

Reciclado 41,6%

51,2%

Operagdo Bacia de Santos Operagéo Bacia do Espirito Santo BRASIL

Reciclado
0,0%

Reciclado
36,9%

Reciclado
46,0%

Outros
100,0%

Figura 48 - Participacéo relativa da reciclagem por operacao no tratamento dos residuos
gerados em aguas brasileiras.

Dos residuos passiveis de reciclagem (Papel, Plastico, Vidro, Metal, Bateria e Lampadas
Fluorescentes) cerca de 45 toneladas (83,9 %) receberam este tratamento. Assim, os indices
de reciclagem foram altos Na Figura 49 podemos observar os valores absolutos e percentuais

de residuos passiveis de reciclagem por operacao.

Na Operacdo Ceara apenas a bateria desembarcada ndo foi reciclada e na Operagdo Santos

além da bateria, todas as lampadas fluorescentes também foram enviadas a aterro.
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CGG HARMATTAN - PGERS
Percentual de Residuos Reciclados

M Reciclado B Aterrado
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Ceara Barreirinhas ~ Campos Santos Espirito BRASIL
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Operag0es

Figura 49 - Participacéo relativa de residuos passiveis de reciclagem que receberam este
tratamento final.

Reuso

Aproximadamente, 11% de todo o residuo gerado teve como tratamento final a reutilizacao.
Cabos de marinharia, equipamentos usados, apetrechos de pesca recolhidos dos cabos,
bombonas sdo alguns dos exemplos de materiais classificados como “Outros”, que foram
descartados e doados a instituicbes e comunidades pesqueiras, sempre com a autorizagdo
prévia do ELPN/IBAMA. As instituicfes receptoras normalmente ndo possuiam licenca
ambiental para receber estes residuos. Isto totalizou mais de 4 toneladas, cerca de 4% de todo

o residuo gerado pelo navio no Brasil.

Outros residuos normalmente encaminhados ao reuso foram madeiras, cartuchos de impressao
e tambores de 6leo usados, que representaram (com a participacdo principal de madeiras) com

6,5 toneladas de residuos, cerca de 7% de todo o residuo gerado.
Incineracéo e co-processamento

A incineracdo e 0 co-processamento foram bastante significativos no tratamento final dos
residuos nas operacGes nas Bacias de Campos e Santos, onde em ambas realizaram o
desembarque de residuos na Baia de Guanabara e utilizaram da estrutura existente na regido
metropolitana do Rio para destinar os residuos em incineradores industriais e fornos de

cimento.
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Na Operacdo Campos os residuos perigosos ou 0s residuos ndo perigosos, que ndo eram
passiveis de reciclagem, foram incinerados, isto resultou em uma participacdo relativamente
alta do tratamento incineragdo, superior a 40%. Na Operagdo sequente, Santos, a empresa
durante a atividade trocou a préatica por incineracdo no continente e passou a adotar o co-

processamento.

Priorizar sempre empresas receptoras licenciadas que realizassem 0 co-processamento ao
invés da incineracdo no continente demonstrou vantagem nao apenas por motivos ambientais
como também econdmicos. Na Figura 50 € apresentado a participacao relativa do uso do co-
processamento e da incineracdo nos residuos gerados por operacdo e no total de residuos
gerados em aguas brasileiras.

CGG HARMATTAN - PGERS

@ Incinerado m Coprocessado 0O Outros

100%

90% -+

80% -

70% -

60% -

50% -

40%

30%

10% A

0% I

Ceara Barreirinhas Campos Santos Espirito Santo BRASIL

Figura 50 - Participacdo relativa da incineracao e co-processamento aplicado nos residuos.
Aterro Sanitario

A disposicdo em aterro sanitario foi a op¢do utilizada em 25,9% dos residuos gerados em
aguas brasileiras. Seu uso contudo, variou muito entre operagdes (Figura 51), por que o
residuo normalmente era enviado a aterro na falta de opcao de outro tratamento/ disposicao a
ser aplicado no residuo. Portanto, de acordo com a estrutura existente no local, o de
desembarque dos residuos houve maior ou menor uso de aterro sanitario na disposi¢do de

residuos do navio sismico.
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Operagéo Bacia do Ceard Operacéo Bacia de Barreirinhas Operagéo Bacia de Campos

Aterrado
12%

Aterrado
10,0%

Aterrado
32,3%

Outros
98,8%

Operacéo Bacia de Santos Operagéo Bacia do Espirito Santo BRASIL
Aterrado
5,5%

Outros
12,6%

Aterrado
25,9%

Outros
74,1%

Aterrado
87,4%

Outros
94,5%

Figura 51 - Participacéo relativa ao aterro por operacdo na disposicao final dos residuos
gerados em aguas brasileiras.

5.2.7. Metas e Indicadores Ambientais

Metas e indicadores foram propostos e melhorados em todos os Estudos Ambientais de
Sismica elaborado, seguindo as condicionantes dos Termos de Referencia do 6rgdo ambiental
(ELPN/IBAMA), algumas destas metas foram selecionados e organizados no Quadro 30 com

0s respectivos resultados alcangados.
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Quadro 30 - Avaliacdo das metas do PGERS.

Metas

Resultado Final

Treinar todos os tripulantes orientando
para a pratica de a¢des que minimizem
a geracao de residuos:

Envolver toda tripulagdo nos processos
de gestdo de residuos, treina-la e
informé&-la das variaveis estabelecidas
para o gerenciamento dos residuos e
efluentes a cada operagéo sismica:

Segregar todos os residuos solidos nas
fontes geradoras, definindo o tipo de
acondicionamento, de acordo com a
destinacdo final prevista:

Documentar todos os residuos sélidos
e efluentes gerados, transportados e
encaminhados para a destinacéo final,
visando o rastreamento durante todo o
processo:

Promover o transporte e destinacéo
final adequado, em instalagdes
licenciadas:

Priorizar a reciclagem e o reuso como
tratamento final:

Promover o transporte e destinacéo
final adequado, em instalacdes
licenciadas, dos 6leos usados e
solucBes oleosas, objetivando o
tratamento para reutilizacéo e re-
refino:

Promover o langamento ao mar apenas
da matéria organica (sobras de comida)
previamente triturada e descartada a
mais de 19 km (12 milhas néuticas) da
costa, conforme a Convencao
Internacional MARPOL 73/78:
Promover o tratamento e descarte dos
efluentes liquidos lancados ao mar,
isentos de 0leo, a mais de 12 milhas da
costa, conforme a Convencéo
Internacional MARPOL 73/78;

N&o promover incineracdo a bordo:

O treinamento ambiental a bordo também consta no plano ambiental
e a educagdo ambiental de todos os tripulantes era obrigatoria. Sendo
assim, durante o treinamento foram explanadas todas as
caracteristicas e acdes do PGERS refor¢ando sempre a importancia
da cooperacdo de cada tripulante. Recomenda-se o aprimoramento
continuo desta ferramenta utilizando inclusive os resultados
alcancados.

Ao treinar toda a tripulacao e dispor de coletores de residuos em
todos os locais de geracdo a bordo obrigatoriamente se envolvia a
participacdo de todos no ato de segregar na fonte os residuos
gerados. Caso surgissem problemas na segregacdo 0s técnicos
ambientais chamavam a atencdo por meio de cartazes, reforgo nos
treinamentos ou em Ultimo caso notificar os responsaveis pelo setor
onde ocorreu o fato.

Todos os residuos foram segregados na fonte e acondicionados em
coletores pré-determinados. Constantemente a préatica de coleta,
segregacdo e acondicionamento eram avaliados e aperfeicoados.

Todos os residuos e efluentes foram documentados com a
implementacdo e uso da planilha de gerenciamento que
acompanhava o residuo até sua destinagdo final, planilhas que
constantemente foram aprimoradas.

As empresas utilizadas no Porto para o transporte dos residuos eram
devidamente licenciadas assim como as empresas receptoras dos
residuos.

A empresa sempre priorizou em seu programa o envio para a
recilagem ou o reuso como tratamento final mais adequado para o0s
residuos desembarcados, porém esta pratica dependeu da estrutura
nas metrépoles do Porto de desembarque utilizado nas operacdes.

Todo o residuo de 6leo desembarcado foi enviado ao re-refino e
guando ndo era possivel foi encaminhado ao co-processamento.

Apenas residuos organicos previamente triturados foram alijados no
mar em locais cuja distancia da costa ultrapassava as 12 milhas
nauticas.

Todo o descarte de efluente no mar foi efetuado a mais de 12 milhas
da costa e previamente submetido a retirada do residuo de 6leo.

Nenhum residuo foi incinerado a bordo enquanto o navio esteve em
aguas jurisdicionais brasileiras, o incinerador permaneceu lacrado.
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Quadro 30 - Avaliacdo das metas do PGERS (continuagéo)

Metas

Resultado Final

Realizar manutencéo periddica em
todos 0s equipamentos criticos quanto
aos aspectos ambientais (geradores de
emissdes, sistema de tratamento de
esgoto e separador agua e 6leo), de
acordo com as determinacdes dos
fabricantes para a garantia de seu
desempenho em contribuicdo a
manutencdo da qualidade ambiental;
Promover 0% de ndo conformidades no
processo envolvendo residuos solidos e
efluentes liquidos.

A empresa através de sua Coordenadoria de Meio Ambiente se
prestava a auditar o perfeito estado dos equipamentos e as datas de
vencimento das manuteng6es de rotina.

Nédo foram detectadas ndo conformidades envolvendo residuos e
efluentes durante o periodo estudado.

Os resultados apresentados sao satisfatorios apontando a eficiéncia do Programa de

Gerenciamento de Efluentes e Residuos, demonstraram também a constante busca pela

evolucédo do PGERS.

No Quadro 31 sdo destacados indicadores ambientais propostos nos Termos de Referéncia do

6rgdo ambiental e nos Estudos Ambientais de Sismica.

Quadro 31 - Indicadores ambientais e os resultados alcangados pelo PGERS.

Indicadores

Resultado Final

Percentual de residuos sélidos
segregados na fonte.

Percentual de residuos sélidos
dispostos adequadamente em
instalacdes licenciadas .

tratadas

Quantidade de metros clbicos
de efluentes liquidos tratados
descarregados a menos 12
milhas da costa

Todos os residuos sélidos gerados a bordo foram segregados na fonte.

Todos os residuos solidos foram dispostos adequadamente em
instalac@es licenciadas e aprovadas no EAS.

Percentual de aguas servidas Todas as aguas servidas receberam o devido tratamento precedendo sua

destinacéo final (descarte no mar).

Zero. Todo efluente liquido que teve como destinacéo final o alijamento
em alto mar, ocorreu em area superiores a distancia minima permitida

(12NM) da linha de praia.

O desempenho do PGERS implica também no nivel de atendimento aos indicadores

ambientais do projeto. Sendo assim podemos considerar um desempenho satisfatorio pelos

resultados apresentados.
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5.3. Resultados do PGERS no México

Assim que o navio sismico deixou as &guas jurisdicionais brasileiras, a pesagem semanal dos
residuos foi interrompida, sendo estimado o montante apenas no ato da retirada dos residuos a
bordo e quando ocorria a incineracdo de parte dos residuos a bordo, atividade diaria retomada

assim que a embarcacao deixou &guas jurisdicionais brasileiras.

A unidade utilizada para quantificar os residuos gerados no navio voltou a ser metros cubicos,
tornando-se uma tarefa estimada e ndo mais precisa quando antes se utilizava dinamémetro. O
Técnico Ambiental a bordo, porém realizou o trabalho de quantificar em quilogramas cada

saco de residuo gerado, porem realizou esta tarefa estimando por peso aproximado.

No dia 20/06/04, o navio saiu de Porto de Vitdria-ES e comecou seu cruzeiro rumo ao Golfo
do México. No dia em que o0 navio deixou aguas brasileiras (27/06/2004), voltou-se a utilizar
o0 incinerador a bordo para a queima de alguns tipos de lixo (Papel, Madeira, Contaminados).
A partir desta data a planilha de geracéo e transferéncia de residuos e efluentes é acrescentada

da nomenclatura “14.Cinzas do Incinerador”.

No dia 1° de julho de 2004, em Fort-de-France na Martinica, 0 CGG Harmattan desembarcou
os residuos gerados ao longo do cruzeiro entre o Brasil e o Caribe. A planilha de transferéncia
de residuos foi emitida com o montante de residuo sélido em volume (30m3). Apds o
desembarque o navio seguiu viagem para 0 Golfo do México, onde chegou a Ciudad del
Carmen no dia 10 de julho de 2004. O navio CGG Harmattan ficou ancorado no Porto de
Coatzacoalcos entre os dias 10 a 15 de agosto de 2004 se preparando para a operagdo sismica

no Golfo do México.

O barco de apoio foi a embarcagcdo Sanco Chaser e o barco patruleiro foi a embarcagéo
Adrian Contreras, o local utilizado, entre outras atividades, no desembarque de residuos e
efluentes foi o Porto de Coatzacoalcos em Ciudad del Carmen no México. Durante os 152
dias de operacao foram realizadas apenas trés fainas de desembarque de residuos. As datas e

descri¢des destas atividades estdo listadas no Quadro 32:
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Quadro 32 - Fainas relativas ao PGERS durante a Operagdo YAXILTUN.

Data Faina

30/08/04 Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio Sanco Chaser
? Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Porto Coatzacoalcos

06/10/04 Transferéncia em alto-mar dos residuos do CGG Harmattan para o barco de apoio Sanco Chaser
? Desembarque de residuos pelo barco de apoio no Porto Coatzacoalcos

29/12/04 Fim da operacao, desembarque de residuos, pelo CGG Harmattan no Porto Coatzacoalco

Ao todo, foram geradas 20 toneladas de residuos solidos pelo CGG Harmattan durante a
prospeccdo do bloco YAXILTUN no Golfo do México. A nomenclatura de residuo mais

gerado foi o metal com 5.800kg. A geracgéo por tipo é apresentada na Figura 52.
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Figura 52 - Quantidade de residuos solidos gerado (kg) por nomenclatura no México.

Com o retorno da incineragdo a bordo, mais de 30% dos residuos receberam este tratamento a
bordo, 7% foram alijados no mar e cerca de 60% foram enviados ao continente (Figura 53). A
destinacdo final depois de desembarcarem nédo foi identificada. Nos anexos M e N séo

consolidados todas as operacfes e montantes gerados por nomenclatura.
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Destinagéo Final Residuos Sélidos

Operacéo México

Descartado no Mar
Incinerado a bordo

El Desembarcado no continente

Figura 53 - Destinacgéo final aplicada aos residuos gerados na Operacdo México.
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O volume total de efluentes gerados foi de 929,85 m3. Destaque para a agua de pordo que

correspondeu a mais de 80% do total de efluentes gerados nesta operagéo (Figura 54).

3,9%

13,8%

CGG HARMATTAN - PGERS
Percentual de efluentes gerados
Operagdo México

O Aguas servidas
B Aguas de poréo
W Oleo

Figura 54 - Percentual de efluentes gerados durante a Operacdo México.

A grande maioria do efluente gerado teve como destinacdo final o descarte no mar apos o

tratamento (retirada de Oleo/desinfec¢do). O restante, por se tratar de 6leo obteve como

destinagéo o co-processamento a bordo ou o desembarque no continente (Figura 55), onde foi

enviado para a destinacdo adequada.
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CGG HARMATTAN - PGERS
Destinacéo final efluentes
Operagdo México

H Descartado no mar
E Co-processado a bordo
H Desembarcado

Figura 55 - Destinagdo final aos efluentes gerados na Operacdo Meéxico.
5.4. Comparagao entre os modelos de PGERS

O gerenciamento dos efluentes gerados no navio nada se difere nos dois modelos
apresentados, pois 0s dois paises seguem o0s regulamentos pertinentes da Convencao
MARPOL 73/78 por serem signatérios dos anexos da Convencao relativas a poluicdo gerada

por 6leo e &guas servidas dos navios.

A diferenciacdo para os dois modelos de PGERS quanto ao gerenciamento dos residuos
apresentados consiste basicamente no uso de incinerador e na forma de quantificacdo do

montante gerado a bordo.

A afericdo do peso (kg) realizada no Brasil apresenta-se como alternativa mais precisa por
ndo se tratar dos valores estimados em volume (m3) realizado na operacdo no México e que
usualmente é utilizado pela maioria das nagdes. Esta quantificacdo mais apurada facilita o
trabalho de rastreamento dos residuos gerados a bordo, assim como permite através do
monitoramento de avaliar o padrdo de geracdo. Através da analise destes dados historicos
cria-se a possibilidade de elaboracdo de metas e indicativos com bases nestes dados

auxiliando na melhoria do PGERS.

No caso do incinerador a bordo, a proibicao de seu uso em embarcagdes sismicas durante sua
permanéncia em aguas nacionais acarreta no gasto maior por parte da empresa no PGERS
devido ao aumento na transferéncia de residuos, desembarque, envio e recepcdo nas
destinacdes finais. Outra constatacdo estd que na reducdo do montante transferido reduz o

risco ambientais e do trabalhador ocasionados pela transferéncia de residuos em alto-mar.
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A desvantagem do uso de incinerador estaria relacionada na reducéo da poluicdo do ar

ocasionada pelo navio e a eventual reducdo no montante reciclado em terra.

Baseado nos resultados apresentados, o Quadro 33 compara qualitativamente as diferencas

entre o PGERS utilizado no Brasil e 0 PGERS utilizado pelo navio sismico no México, tendo

como foco principal as diferengas ocasionadas pelo uso de incineragéo a bordo.

Quadro 33 - Comparacao qualitativa entre 0 PGERS realizado no Brasil e no México.

Acoes

Brasil

México

Incineracgéo a bordo

Quantidade de residuos
transferidos

Custo no desembarque de
residuos

Gastos na destinagéo final

Percentual de residuos
reciclados

Tempo de permanéncia dos
residuos a bordo

Probabilidade de aparecimento
de vetores no lixo armazenado a
bordo.

Probabilidade de acidentes
ambientais nas transferéncias.

Probabilidade de acidentes de
trabalho nas transferéncias.

Poluicéo do ar ocasionada pelo
navio

Nao

Percentualmente Maior

Maior

Maior

Maior

Maior

Maior

Maior

Maior

Menor

Sim

Percentualmente Menor

Menor

Menor

Menor

Menor

Menor

Menor

Menor

Maior
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5.5. Discussao

O Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Solidos apresenta-se como uma eficaz
ferramenta na reducdo e controle da poluicdo marinha por residuos e efluentes provenientes

de embarcacdes sismicas.

A implantacdo de um programa desta natureza implica em um aprimoramento continuo no
gerenciamento dos residuos e efluentes, face as dificuldades e a ado¢do de medidas corretivas

para sanar as falhas e deficiéncias detectadas no PGERS ao longo de sua execucao.
A Evolugdo do PGERS e seus entraves

Na primeira operacdo sismica (Ceard) foi registrado menor montante gerado de residuos em
comparacao as demais operacOes, assim como a segunda Operacdo (Barreirinhas) apresentou
a maior quantidade gerada. Estes resultados sdo provaveis conseqiéncias do PGERS estar em

sua fase inicial.

A pesagem periodica implantada melhorou o rastreamento, e 0 uso desta rotina de aferi¢éo
propiciou um melhor controle dos residuos gerados, no acondicionamento a bordo, no
planejamento das transferéncias para o barco de apoio e no planejamento dos desembarques

no Porto devido a maior precisao das informacoes.

O provavel acimulo e permanéncia de residuos gerados na operacdo Ceara e transferidos
apenas na operacdo Barreirinhas podem também explicar a diferenca registrada entre o
montante gerado nas OperacGes Ceard e Barreirinhas. Os dados obtidos para os residuos
“Contaminado” (> 13 toneladas) e “Metal” (> 10 toneladas) na operacdo Barreirinhas
corroboram com esta alegacdo, visto que na Operacdo Ceara 0 montante registrado para esses

tipos de residuos foi percentualmente abaixo do encontrado nas outras operagdes.

N&o se pode, no entanto, relegar a hipétese de ter ocorrido uma grande troca de equipamentos
do navio no periodo em que esteve ancorado entre o fim da Operacdo Ceara e 0 comego da

Operacdo Barreirinhas, apesar de ser apenas uma suposicao.

O uso de medidas corretivas foi realizado constantemente para melhorar o desempenho do
PGERS. Outros exemplos como a melhoria freqliente da planilha interna de PGERS emitido
pela propria empresa e 0 aumento do numero de técnicos ambientais a bordo atestam a

constante evolucédo do programa.
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Porém, dificuldades externas também se revelaram em situacdes que independem da
empresa. O tipo de tratamento e disposicdo final aplicados dependeu da estrutura industrial/
operacional para o gerenciamento de residuos que a empresa encontrou e utilizou em cada

estado em que operou.

Os Portos utilizados para os desembarques de residuos, por questdes logisticas, sempre foi 0
da metropole mais proxima do bloco prospectado. Sendo assim foram utilizados os Portos das
cidades de Fortaleza — CE , S8o Luis - MA, Vitoria — ES e Grande Rio (Niter6i e Rio de

Janeiro).

Durante a operacdo Barreirinhas, os locais de tratamento e disposicdo dos residuos
desembarcados em S&o Luis - MA foram os mesmos utilizados na Operacdo Ceara. A falta de
estrutura na capital maranhense forcou a empresa a realizar esta estratégia, que onerou

bastante os custos do programa.

O primeiro desembarque na opera¢do Campos foi realizado no Porto de Vitdria no estado do
Espirito Santo, todo o residuo desembarcado foi disposto em aterro sanitario. Este fato se deu
pela auséncia e/ou desinteresse de uma empresa recicladora licenciada e disposta a
recepcionar residuos provenientes de uma embarcacdo. A Operacdo Espirito Santo, a ultima
das operacdes, também utilizou o aterro como a destinacdo final para todos os residuos

desembarcados pelo mesmo motivo.

Na Operacdo Santos, todos os desembarques foram no estado do Rio de Janeiro, nas cidades
do Rio e Niteroi. A boa estrutura de empresas receptoras de residuos e a obrigacao de utilizar
0 manifesto de residuos do 6rgdo ambiental estadual (FEEMA), contribuiram para a melhoria

do rastreamento de todos os residuos desembarcado.

As opcOes de destinacdo final permitiram nas operagfes que utilizou Rio de Janeiro como
desembarque de residuos mudarem a estratégia de incineracdo para 0 co-processamento. A
existéncia de opcdes para a destinacao dos residuos favoreceu reducao de custos do programa
e na busca por alternativas ambientalmente melhores, evitando ao maximo a disposi¢éo de

residuos em aterros e a queima em incineradores no continente.

As diferencas estruturais encontradas em cada estado utilizado influenciaram diretamente nos
resultados do PGERS em funcdo das alternativas de recepcdo, transporte, tratamento dos
residuos e efluentes. Desta maneira, metas e indicadores do programa ficam sujeitos a

logistica e estrutura de cada Estado onde a atividade sismica opera.
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Com relagdo aos dados mensais pode-se observar que ocorreu um aumento no montante
gerado de residuos durante as transferéncias de residuos no final da operag¢do quando o navio
sismico j& se encontra no Porto. Alguns residuos pelo seu tamanho e peso eram
impossibilitados de serem transferidos em alto-mar para o barco de apoio, acarretando no
acumulo a bordo até o final da operacdo. O final da opera¢do, quando o0 navio sismico esteve
ancorado em aguas abrigadas, propicia também a troca de equipamentos, colaborando com o
registro maior de residuos gerados a cada término de operacdo. Isso pode significar alguma
falha no rastreamento que pela tendéncia decrescente apresentada no grafico de producéo

mensal foi sendo sistematicamente corrigida e aprimorada.

A mais longa de todas as operacdes (Operagdo Santos), por exemplo, apesar de apresentar
muitas melhorias em relacdo as outras operacdes mostrou ainda a necessidade de
aprimoramento do controle a bordo, como a falha observada na quantidade gerada e registrada

e na quantidade efetivamente transferida do navio.

Para as nomenclaturas onde se observou um registro gerado maior que o de fato transferido:
“Papel”, “Plastico” e “Vidro”, podem ter ocorrido a pesagem duplicada de residuos ou erro na
pesagem, bastante compreensivel por ocorrer em alto-mar, com o uso de dinamémetro e num

ambiente de constante movimento, agravado pelas condi¢des maritimas.

Para as nomenclaturas onde se observou o fendmeno inverso, quantidade transferida maior
que a registrada como gerada, fato observado com as nomenclaturas “Metal”, “Madeira”,
“Reaproveitavel” e “Contaminados”, deve-se ao ndo rastreamento de parte destas
nomenclaturas, que apenas surgem quando 0 navio esta no Porto, onde por motivos ja citados
aparecem novas cargas de residuos e troca de equipamentos que muitas vezes nao sdo

devidamente comunicados aos executores do PGERS.

O rastreamento dos residuos mostrou-se um dos maiores desafios do programa, pois sua
eficiéncia implica na plena participacdo e envolvimento dos chefes de setores do navio e

todos os seus tripulantes.

A eficiéncia do PGERS depende da participacdo e contribuicdo de toda tripulacdo em
cooperar com o programa. Ela € composta na maioria por estrangeiros, que possuem
experiéncia de mar e ja atuaram com 0 navio sismico em varios paises do mundo, onde
geralmente séo seguidas as regras impostas pela Convencdo MARPOL 73/78. As exigéncias
da ELPN/IBAMA no gerenciamento de residuos ndo foram bem aceitas em um primeiro
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momento por muitos destes tripulantes, tornando assim, mais importante o trabalho de

capacitacao e sensibilizagéo realizado com toda a tripulacao.

O né&o uso de incinerador pela embarcacdo sismica ocasiona o0 acimulo de residuos no convés
em contéineres e big-bags que eventualmente demoram em ser transferidos por condicdes
imprdprias de mar, causando problemas de mau cheiro e propiciando o surgimento de vetores.
Outra reclamacdo constantemente observada a bordo diz respeito as normas, as quais sao

exigidas somente para as embarcag6es que atuam no estudo e exploracdo de 6leo & gas.

Face ao exposto, o trabalho de educacdo ambiental destes tripulantes e a aceitacdo destes em
cooperar com o PGERS a bordo é um grande desafio, principalmente aos Técnicos
Ambientais embarcados responsaveis diretos em treina-los e mobiliza-los, e geram

consequiéncias diretas na eficiéncia do programa.

Mesmo assim, toda tripulacdo coopera com o PGERS. Em outro navio da empresa, 0 CGG
Symphony, foi adotado por sugestdo dos préprios tripulantes o uso de copos reutilizaveis em
substituicdo ao uso de copos descartaveis. Com esta simples mudanca, a quantidade gerada de

plastico pelo navio reduziu consideravelmente.

A politica do reuso a bordo contribui para a reducdo na quantidade de residuos e efluentes
gerados, atestados pelos resultados alcancados no periodo com a colaboragdo efetiva dos

tripulantes.

Com o tempo, observou-se que algumas nomenclaturas apresentavam uma geracdo constante,
que com a implantacdo de um sistema diario de coleta permitiu que fossem melhores

rastreadas, sdo elas: “Papel”, “Plastico”, “Vidro”, “Metais”, “Madeira” e “Contaminado”.

Os residuos da nomenclatura “Reaproveitavel”, “Baterias”, “Lampadas”, “Cartuchos” e
“Enfermaria” ndo apresentaram uma geracdo constante, alguns inclusive ndo tiveram registros
em todas as operacOes. Geralmente tratam-se de residuos pouco gerados, porem medidas
corretivas devem ser adotadas para o melhor rastreamento destes tipos de residuos,

principalmente para as lampadas, cartuchos e baterias.

O residuo “Orgéanico” apresenta-se como o0s de geracdo mais homogénea, fato explicado pela
sua producdo didria expressa em quantidades constantes, pois é exclusivamente constituido
pelas sobras de alimentacdo dos tripulantes. Pela exigéncia da Convencdo MARPOL 73/78

relativa a obrigatoriedade de se registrar todo alijamento de residuo no mar a quantidade
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descartada seu monitoramento é facilitado. O Unico diferencial encontrado neste registro
estd no uso em volume (m3) da quantidade descartada. Isto pode acarretar no erro de

conversdo como ocorreu na Operacéo Barreirinhas.

Na operacdo Campos a nomenclatura “Reaproveitavel” foi composta de tralhas de pesca,
cabos de marinharia, cabos de sismica e equipamentos usados, foi bastante gerada, sendo
condicionada: i) a &rea de atuacdo do navio; ii) ao numero de incidentes com barcos
pesqueiros, que acabam perdendo seus apetrechos de pesca presos aos cabos sismogréaficos; e

iii) a troca de equipamentos a bordo.

Os residuos passiveis de reciclagem (papel, plastico, vidro, metal, baterias e lampadas) e
reuso (madeira, reaproveitavel, cartuchos) representaram mais de 60% do total gerado. Isto
pode propiciar alternativas que contribuam para a sustentacdo econémica ou abrandamento
dos custos do PGERS. Independente da valoragdo econdmica, a reciclagem foi sempre a
prioridade aplicada aos residuos passiveis a este tipo de tratamento. Desta maneira, depara-se

com indices satisfatorios no percentual de residuos reciclaveis, 83,9%.

Todos os residuos das nomenclaturas Papel, Plastico, Vidro e Metal foram reciclados, com
excecdo dos residuos desembarcados no Porto de Vitoria. Para os demais residuos passiveis
de reciclagem, Baterias e Lampadas ndo os foram pela quantidade agregada, considerada
pequena ou pela auséncia de empresas capacitadas para a reciclagem destes residuos nos

estados utilizados para o desembarque.

A Unica excegdo ocorreu na operacdo Barreirinhas quando o montante desembarcado de
baterias de litio (354kg) foi enviado ao exterior e devolvido ao fabricante. Posteriormente esta

pratica foi descartada pela empresa pelo seu alto custo de operacional.

Sugere-se a busca permanente em reciclar os residuos passiveis a este tratamento. Na auséncia
de empresas recicladoras no Estado em que ocorra a operacdo, a empresa sismica, juntamente
com o0s oOrgaos licenciadores e as comunidades pesqueiras locais apdiem ou incentivem a
criacdo de trabalhos comunitarios que promovam a coleta seletiva e aproveitem os residuos
com cooperativas de catadores de lixo. Esta estratégia foi utilizada com a doacgdo de cabos de
marinharia, cabos de aco e apetrechos de pesca a comunidades pesqueiras do Rio e Vitoria.
Além de se evitar a disposicdo em aterros industriais a empresa estreitou o dialogo entre a
atividade sismica e a atividade pesqueira, relagdo geralmente muito dificil por serem

normalmente duas atividades conflituosas.
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Com os residuos da nomenclatura “Cartucho” foi possivel reverter o montante gerado em
dinheiro, subsidiando a compra de livros, pertinentes ao controle ambiental e guia de
monitoramento da biota, utilizado pelos proprios técnicos ambientais nos treinamentos dos

tripulantes e na faina diaria a bordo.

A regularidade na geracdo é uma caracteristica implicita e por razdes legais (MARPOL
73/78), Os trés tiposs de efluentes monitorados possuem um controle periédico de geracao
(Aguas servidas e pordo: afericdo diaria; Oleo: afericdo semanal), facilitando o

acompanhamento e controle de geracao.

Quanto aos efluentes, mais da metade correspondeu a dgua de pordo (51,3%), contudo faltou
0 PGERS registrar para no periodo monitorado o volume de &gua de lastro. O navio realiza o
monitoramento da agua de lastro conforme exige o regulamento da Convencdo MARPOL

73/78 e estas informaces existem no livro de registro de operacGes da agua de lastro a bordo.

No inicio do PGERS utilizou-se das informacdes referentes a agua de lastro e pordo juntos.
Por se tratarem de efluentes diferentes recomenda-se registra-los separadamente e passar a
coletar as informagdes pertinentes a 4gua de lastro.

Para os efluentes, uma falha encontrada no monitoramento foi relativo ao registro do volume
gerado de 6leo que sistematicamente estava sendo superestimado. A diferenca entre as
afericbes semanais no tanque de borra oleosa (sludge) ndo deve ser considerado como o
volume gerado, pois a borra oleosa armazenada no tanque continua em processo constante de
retirada de agua. Desta maneira recomenda-se para aferir como 6leo gerado apenas: 1) o
volume de 6leo co-processado a bordo no boiler para aquecimento de agua; 2) quando houver
troca de 6leo usado e este ja estiver no convés, estocados em tambores de 6leo, prontos para a
transferéncia; e 3) no final da operacdo quando ocorrer a transferéncia da borra oleosa no
porto. Assim evitam-se as diferencas encontradas entre o0 montante dito gerado e o transferido
ao continente e co-processado a bordo, fato observado nas planilhas semanais de geracédo de
residuos e efluentes e que ndo foi erro de rastreamento e sim quanto a interpretacdo dos dados

na coleta desta informagéo.
O exemplo da do PGERS no México

A oportunidade gerada de apresentar os resultados do PGERS obtidos durante a Opera¢édo

realizada no México possibilitou confrontar modelos de gestdo de residuo usualmente
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utilizado pelos navios na maioria das nagdes que ratificaram a Convengdo MARPOL
73/78 e as praticas exigidas para 0s navios sismicos no Brasil.

Apesar da forma de coleta das informacGes no México terem sido estimativas em volume (m3)
e consequentemente menos precisas em relacdo aos dados apresentados das operagdes no

Brasil, permitiu pelo menos a comparagéo qualitativa dos modelos.

Em &guas jurisdicionais mexicanas, no Golfo do México, ocorreu a reducdo na quantidade
transferida para o continente em comparacdo aos dados apresentados no Brasil, devido a
possibilidade de uso de incinerador a bordo. No exemplo do Golfo do México, quase 40% de
todo o residuos gerado obteve tratamento final na propria embarcagédo: 7% foram descartados

no mar e 301% foram incinerados.

Este fato acarreta diretamente na reducdo dos riscos ambientais e do trabalhador. Algum dos
motivos se da pela reducdo do nimero e quantidade de residuos transferidos em alto-mar e
pela permanéncia menor de residuos acondicionados a bordo, podendo se tornar foco de
transmissdo de vetores, mau cheiro e até doencas. Economicamente, a incineragdo a bordo
também é bastante favoravel, reduzindo os custos relativos a transferéncia, desembarque, e

destinacao final.

Na medida em que o tratamento térmico pela incineracdo e co-processamento representou
20% de todo o residuo transferido ao continente, faz-se o questionamento quanto ao ndo uso
do incinerador a bordo quando o navio atuou em aguas brasileiras. As especificacdes técnicas
e operacionais do incinerador a bordo estdo regulamentadas no anexo V da Convencéo
MARPOL 73/78 o qual o Brasil ratificou. Este anexo torna-se ainda mais eficiente com o

anexo VI, que trata especificamente do controle da polui¢cdo emissdo dos gases poluentes.

Pelas informagbes da IMO, a maior fonte de polui¢do do ar gerada em embarcagdes estd na
qgueima de combustiveis fésseis para alimentar os motores e geradores. Porem o regulamento

contido no anexo VI ndo foi ratificado pelo Brasil e pela maioria dos paises.

O uso de incinerador a bordo, permitido a maioria dos navios que atuam em aguas
jurisdicionais brasileiras, deveria ser estendido também as embarcagdes sismicas. Pretende-se,
com os dados apresentados criar bases para a discussdo sobre o tema. O uso de incinerador a
bordo deveria ser, .a0 menos, permitido aos residuos que ndo gerem gases toxicos e que

seriam aterrados ou incinerados no continente.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em sintese pode-se afirmar que:

e O Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Sélidos apresenta-se como um
instrumento eficaz no controle e reducdo da poluigdo marinha ocasionada por residuos e

efluentes provenientes de embarcacdes sismicas;

e O uso de afericdes periddicas € uma ferramenta importante no melhor rastreamento e

quantificacdo dos residuos e efluentes gerados a bordo;
o A adesdo da tripulacdo tem influéncia direta no grau desempenho do PGERS;
e  Ouso de incineracao a bordo reduziria riscos aos tripulantes;
e O uso de incinerador a bordo reduziria os custos do PGERS;

o A destinagdo final dos residuos no continente esta interligada a estrutura existente na
regido do porto em que os residuos foram desembarcados;

o Os residuos passiveis de reciclagem e reuso constituem a maioria dos residuos gerados,

estimulando o desenvolvimento de polos de reciclagem no continente.

Por tudo que foi apresentado, 0 PGERS deve ser desenvolvido constantemente para melhorar
sua eficiéncia até alcancar viabilidade técnica, ambiental e econémica. A viabilidade
propiciaria a difusdo do uso de programa de gerenciamento de residuos em outros tipos de

embarcacdes. Desta maneira, recomenda-se:
Continuar as pesquisas e aperfeicoamentos de todas as etapas do Gerenciamento de
Residuos Solidos e Efluentes em navios sismicos;
Realizar pesagens periddicas do residuo gerado na embarcagéo;

Permitir o uso de incinerador a bordo pelo menos para 0s para 0s residuos que ndo sejam

passiveis de reciclagem e reuso;

Integrar no PGERS os dados referentes a dgua de lastro que ja sdo sistematicamente

coletadas no navio;
Reavaliar a leitura dos volumes de 6leo usado gerado a bordo;

Aprimorar o rastreamento das nomenclaturas “Cartucho”, “Baterias” e “Lampadas”;
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Aprimorar as metas e indicadores, principalmente para os tipos de residuos mais

gerados no CGG Harmattan, auxiliando no controle e reducéo;

Procurar a viabilidade econdmica do PGERS.

Pela escassez de estudos e resultados acreditamos que este traga informacgdes que auxiliem na
discussdo e desenvolvimento de medidas de controle da polui¢do ocasionada por residuos e
efluentes provenientes de embarcagoes.

Os resultados de alguns tipos de residuos gerados com mais freqiiéncia no CGG Harmattan
podem servir de base para a elaboracdo de metas e indicadores que objetivam a reducdo na
geracdo e aumento na eficiéncia do programa a bordo, contribuindo para o desenvolvimento

do PGERS desta embarcagéo e dos demais navios sismicos da empresa.

Para alcancar a viabilidade, porém, os estudos devem ser efetuados, principalmente de ordem
econémica. Como propostas de pesquisa, sugerimos 0s estudos:
o De viabilidade econdmica do PGERS em navios sismicos;

e  Sobre os riscos ambientais e do trabalhador no acondicionamento de longo prazo de

alguns tipos de residuos a bordo;

e Acerca dos potenciais impactos negativos e positivos ocasionados pelo uso de

incinerador a bordo;

e  Sobre os riscos ambientais e do trabalhador causados pela transferéncia de residuos em

alto-mar;
e  Sobre a viabilidade da implantacdo de um programa integrado de gestdo ambiental;

e  Sobre a viabilidade de aplicacdo deste modelo de PGERS em outros navios e

plataformas que atuem em aguas jurisdicionais brasileiras.



118
GLOSSARIO

Alijamento: Ato de lancar carga ou qualquer coisa fora do navio. Trata-se de principio do
Direito Maritimo segundo o qual, em caso de ser necessaria para a seguranca da navegacao

alijar carga ao mar.

Bacia Sedimentar: depressao da crosta terrestre onde se acumulam rochas sedimentares que

podem ser portadoras de petroleo ou géas, associados ou nao.
Bandeira: nacionalidade do navio.

Bloco: parte de uma bacia sedimentar, formada por um prisma vertical de profundidade
indeterminada, com superficie poligonal definida pelas coordenadas geograficas de seus
vértices, onde sdo desenvolvidas atividades de exploracdo ou producdo de petroleo e gas

natural.

Bombordo: Lado ou bordo esquerdo da embarcacao para quem olha para a proa. Abrevia-se
BB.

Boreste: Lado ou bordo direito da embarcacgéo para quem olha para a proa. Abrevia-se BE.

Camarote: Quarto de dormir a bordo, podendo alojar no maximo 4 tripulantes em beliches ou

camas.
Camareiro: tripulante encarregado da limpeza e manutencdo dos camarotes.
Compartimento: qualquer subdiviséo interna do navio, estanque ou néo.

Convés: Estrutura em forma de pavimento ou piso que subdivide horizontalmente os espacos

no navio.
Estado-parte: Nacdo politicamente organizada integrante de alguma organizacéo reguladora.
Faina: todo e qualquer trabalho a bordo.

Fitoplancton: conjunto dos organismos aquaticos microscépicos que tém capacidade

fotossintética e que vivem dispersos flutuando na coluna de agua.

Imediato: posto logo abaixo do capitdo. E o chefe da secdo do convés, responsavel direto

pela manutencgéo dos setores de sua se¢éo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aqu%C3%A1tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fotoss%C3%ADntese
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Inerte: sem atividade ou movimento préprio, sem reacao.
Patogénico: diz-se do organismo capaz de produzir doencas.
Praca: termo genérico para designar, a bordo, compartimentos especializados do navio.

Praca das maquinas: compartimento onde estdo instaladas as maquinas propulsoras do

navio.

Passadico: pavimento elevado, numa superestrutura do navio, abaixo do tijupd, dispondo de
uma ponte na direcdo de bombordo e boreste, dotados de janela com visdo para a proa, onde
se situa os camarins do leme e de navegacao, a estacdo de radio e as plataformas ou estacdes

de sinais visuais. Dessa ponte o capitdo comanda as manobras do navio.
Pavimento: qualquer andar do navio.
Popa: Parte posterior de qualquer embarcagé@o onde se situa o leme.

Proa: Extremidade anterior de embarcacdo, geralmente de forma afilada para melhor fender

as aguas. Regido da embarcacdo onde se situa essa extremidade.

Tonelagem: volume de todos os espagos internos do navio, expressos em tonelagem de

arqueacao.

Tonelagem de Arqueacdo Bruta (TAB): soma de todos os volumes dos espacgos cobertos,

fechados de modo permanente e estanques a agua.
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Anexo A: Modelo inicial da planilha interna do PGERS

Anexo A: Modle imicialda planilhs meeny do PEERS
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Anexo B: Modelo final da planilha interna do PGERS

Programa de Gerenciamento de Efluentes e Residuos Solidos - PGERS
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Anexo C: Quadro Consolidado: Residuos Sélidos — Operacdo Ceara
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13 Orpinice
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Anexo D: Quadro Consolidado: Efluentes — Operacdo Ceara

: m’ % 14003003 27004003 m % TOTAL %  Co-processado %  TOTAL %
Apnas servidas 15% 161 100.0% 0.0 0.0% - 0.e 0%

155 100.0% 0% - 00% - 0%
0.0% 26.0% 14 T31% 14 T31%




Anexo E: Quadro Consolidado: Residuos Solidos — Operacao Maranhao

11 Enfermaria
12 Limpada

1.185

100,
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Anexo F: Quadro Consolidado: Efluentes — Operacdo Maranhao

m’ %
Apuns servidas ’ 154 100,0%

145 100,0%
- 0.0% . 33 100.0%




133

Anexo G: Quadro Consolidado: Residuos Solidos — Operacdo Campos

11.Exfen=aria
12.Lampada

%
[
[
[
[
[
[
[
[
e
[
[
[

2




134

Anexo H: Quadro Consolidado: Efluentes — Operacdo Campos

16/10/03

158 100.0%

158 100.0%
- 0.0%
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Anexo |: Quadro Consolidado: Residuos S6lidos — Operacéo Santos
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Anexo J: Quadro Consolidado: Efluentes — Operacgao Santos

m? £
Aguas servidas 164 100,0%

288 100,0%
0.0%
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Anexo K: Quadro Consolidado: Residuos S6lidos — Operacéo Espirito Santo

1.Papel | 1364 11 [ - 0% [ 54 270 310 280 1364 1000% | - - [ 1364 100% | 1364 100% |
2.Plastico

3.Vidro M0 12 | - 0% f - - G0 30| 40 1000%| - - | M0 100% | 140 100% |
4. Metal

5 Madeira | 90 8% [ - % | - 300 95 475|960 W000% | - - | 060 100°% | 960 100% |

13.Orgiinico 145 126% 1456 M000%| - - - - | - 00 ] - - | - 0% | - 0% |
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Anexo L: Quadro Consolidado: Efluentes — Operacao Espirito Santo

n’ %
49 | 27.78% 49 100.0%

117 100.0%
- 0.0%




Anexo M: Quadro Consolidado: Residuos Sélidos — Operacao México

1.Papel
2.Plastico

3.Vidro

4.Metal

5.Madeira

a.Cartucho

11.Enfermaria
12 Lampada

13.0rginico
14. Cinzas do Incinerador

139

Kg % Kg % Kg %o 30/08/04  06/10/04  29/12/04 TOTAL L
1.869 9.27% - 0% 1.500  B0.3% - - 369 369 19.7%
2,842 14.09% - 0% 346 19.2% 510 645 1.141 2296 80.8%

290 144% - 0% - 0.0% 50 - 240 280 100,0%

5.845 28.98% - 0% 95 1.6% 710 640 4.400 5750  98.4%

724 359% - 0% 400  55.2% 24 G0 240 324 448%

15 0.07% - 0% - 0,0% - 15 - 15 100,0%

B 0.19% - 0% - 0.0% - b 30 38 100.0%

200 0,99% - 0% - 0,0% - 90 110 200 100,0%

816  4.05% - 0% - 0.0% - - 816 816 100.0%

3835 19.02% - 0% 703 183% 560 477 2095 3132 81.7%
1 0.00% - 0% 1 100,0% - - - - 0,0%

60 0.30% - 0% - 0,0% - - 60 60 100.0%
3632 18.01% 1456  40,1% 3445 94.9% - - 187 187 5.1%

715  3.55% - 0% - 0,0% 200 515 715 100,0%
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Anexo N: Quadro Consolidado: Efluentes — Operacédo México

m’ %
129 | 27.78% 129 100.0%

763 100.0%
- 0,0%
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