
  COMUNICAÇÃO TÉCNICA  
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Nº 178752 
 
 
 
 
Estado da arte dos eixos; 5: tecnologias 
 
Marcela Maciel de Araújo 
 
 
 
 
 
 
 

Palestra apresentada WORKSHOP REDE ÓLEOMAR VÉDO 
CONFERÊNCIA, 1., 2023. (on-line). 16 slides. 

A série “Comunicação Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu 
conteúdo apresentar relevância pública. PROIBIDO REPRODUÇÃO 

  
 Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 

S/A - IPT 
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitária ou 

Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970  
São Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901 

Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099 

 

www.ipt.br 



1° WORKSHOP
Rede ÓleoMar
Vídeo conferencia

11 a 12 de dezembro/2023
Das 17 as 19h

Coord: Dra. Elisabete de Santis Braga

Estado da Arte dos Eixos:
1. Modelagem

2. Biogeoquímica

3. Ecotoxicologia

4. Integridade Ecológica

5. Tecnologias

6. Gestão de Riscos



1° WORKSHOP
Rede ÓleoMar
Vídeo conferencia

11 a 12 de dezembro/2023
Das 17 as 19h

Marcela Maciel de Araújo - IPT

Estado da Arte dos Eixos:
1. Modelagem

2. Biogeoquímica

3. Ecotoxicologia

4. Integridade Ecológica

5. Tecnologias

6. Gestão de Riscos



INTRODUÇÃO



• Características dos óleos/resíduos de derramamento de 
óleo/petróleo, transporte, degradação e distribuição

• Detecção e mapeamento de óleo afundado/submerso

• Fatores que influenciam a tomada de decisão no 
processo de limpeza/remediação

• Respostas

• Estratégia de pesquisa a ser adotada
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Estado da Arte

Características dos óleos/resíduos de derramamento de óleo/petróleo, transporte, 
degradação e distribuição

 Podem variar em tamanho de milímetros em diâmetro
(bolas) até vários metros de comprimento e largura
(tapetes);

 Podem permanecer no ambiente oceânico
indefinidamente, decompondo-se ou sendo soterrado
no fundo do mar. Contudo, em muitos casos, são
transportados para terra através de correntes e ondas,
onde representam uma preocupação para as
atividades recreativas costeiras, os frutos do mar
indústria e pode ter efeitos negativos sobre a vida
selvagem;

 Gerados por produtos naturais e lançamentos
antropogênicos de petróleo no ambiente oceânico e
são formados depois que o petróleo líquido é
transformado por intemperismo, sedimentação e
outros processos;

 As fontes antropogênicas de petróleo marinho incluem
emissões provenientes da exploração, consumo e
transporte de petróleo, enquanto as infiltrações
naturais de petróleo no fundo do mar constituem uma
fonte crônica de poluição por petróleo;

Figura 1 – a) Bolas de resíduos flutuantes/pelágica; b) 
hambúrgueres de resíduos
Fonte: Warnock, et al. 2014



Estado da Arte

Características dos óleos/resíduos de derramamento de óleo/petróleo, transporte, 
degradação e distribuição

 Óleo afundado: derramado que apresenta
flutuabilidade negativa e afundam no mar.
 Flutuabilidade negativa: devida a alta densidade,

ao intemperismo ou outros processos, aderência
de sedimentos ou areias

 Em correntes baixas pode se acumular em
depressões de fundo do mar

Fonte: International Maritime Organization, 2017

 Óleo submerso: derramado que apresenta
flutuabilidade neutra e que são submerso
intermitentemente abaixo da superfície do mar
 Não podem ser detectados de forma fiável por

meios de detecção móvel ou remota de
vigilância, aeronaves ou observadores em
navios

 Também são chamados de “lavados demais”

 Características principais:
 Viscosidade
 Densidade
 Perda evaporativa (perda de voláteis aumenta a

densidade)
 Tensão superficial
 Ponto de fluidez

 Emulsão
 Interações sedimento/areia
 Dissolução
 Espalhamento
 Oxidação
 Advecção
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Características dos óleos/resíduos de derramamento de óleo/petróleo, transporte, 
degradação e distribuição

• óleos mais pesados com viscosidades mais altas formam emulsões mais rapidamente do que os de baixa
viscosidade/baixa densidade óleos e que essas emulsões também são mais estáveis (Payne 1982). Como a
viscosidade é uma função da temperatura, temperaturas mais baixas também estão correlacionadas com
mais emulsões estáveis;

• Estudos de distribuição e prevalência encontrados foram mais voltados para os flutuantes (observações
visuais, coleta com redes) e fotografias aéreas para resíduo encalhado;

• Ventos contribuem para depósitos de resíduo no fundo;

• Há considerações de amostragem a serem tomadas em consideração na interpretação dos seus resultados
quantitativos (Eagle et al. 1979; Golik 1982);

• A resolução da amostragem temporal é importante nesses estudos porque a dinâmica dos oceanos
desempenha um papel importante na transporte.
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Características dos óleos/resíduos de derramamento de óleo/petróleo, transporte, 
degradação e distribuição

• Eventos extremos (tempestades em invernos/verões, furacões,
etc.);

• Persistência e degradação: três processos contribuem para a
redução do óleo de ambiente marinho - combustão,
biodegradação, e remoção física;

• Tempo de residência

• Remoção do submerso: contenção, queima, reconhecimento
aéreo, skimmers) não são úteis; mergulhadores e dragagens,
barcos com redes

• Respostas rápidas: soluções para óleos superficiais
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Detecção e mapeamento de óleo afundado/submerso

Imagens de satélite -



Estado da Arte

Fatores que influenciam a tomada de decisão no processo de limpeza/remediação

• Tipo de óleo derramado (óleo mais leve, evapora e degrada mais rapidamente, não tendem a depositar
na área costeira; óleo mais pesado muito difíceis de remover, necessitam de uma limpeza mais
agressiva, bolas e mousse)

• Geologia da costa e taxa de fluxo de água
• Tipo e sensibilidade das comunidades biológicas que provavelmente podem ser afetadas

Exemplos de tecnologias:
• Biodegradação e biorremediação;
• Métodos físicos: Limpeza com materiais absorventes; Lavagem sob pressão; e Juntar ou demolir
• Limpeza não é completa até que todos os resíduos sejam descartados corretamente (reutilização e

recuperação)
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Respostas

• Nível de resposta

• garantir a segurança e a saúde dos socorristas e do público;
• confirmar e caracterizar a origem do derramamento de óleo;
• compreender a situação, o destino e a trajetória do petróleo;
• levantar dados de baseline e de referência (background);
• avaliar a viabilidade das opções de resposta;
• avaliar a eficácia da resposta das técnicas selecionada;
• determinar a extensão e a gravidade dos problemas ecológicos e impactos económicos nos

recursos afetados;
• monitorar a recuperação dos recursos afetados e determinar atividades de restauração

apropriadas; e
• preparação para possíveis reclamações ou avaliações de danos terceiros.

Análise situacional/

resposta inicial

tomada de decisão

• Fase 1

Seleção e

eficácia de

opções de resposta

• Fase 2

Avaliação impactante

e rescisão de

atividades de resposta

• Fase 3
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Respostas

• Monitoramento
• Envolve técnicas qualitativas e quantitativas
• Tecnicas de vigilância devem fornecer dados situacionais que informam operações de resposta

nos primeiros dias de um derramamento e como está a eficácia da resposta

• satélites (usando técnicas de infravermelho,
ópticas e radar);

• veículos subaquáticos não tripulados (UUVs),
incluindo veículos subaquáticos autônomos
(AUVs) (por exemplo, planadores) e veículos
operados remotamente (ROVs);

• embarcações de superfície não tripuladas

(USVs), incluindo veículos autônomos de
superfície (ASVs) (por exemplo, Auto Naut,
planadores de ondas);

• embarcações de superfície tripuladas (usando
técnicas que incluem opticas, radar, fotografia e
vídeo, e treinamento de observadores);

• boias, rastreadores e sistemas montados (por
ex.instrumentos montados em plataformas ou
ancorados independentemente);

• observadores em terra (usando observadores
treinados, fotografia e vídeo);

• plataformas aéreas, como aeronaves de asa fixa
e helicópteros (usando técnicas incluindo
treinamento observadores, vigilância óptica e
radar, fotografia e vídeo);

• veículos aéreos não tripulados (UAVs) (usando
sistemas ópticos e técnicas de radar); e

• sistemas de balões (usando técnicas
infravermelhas)
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Respostas

Pesquisa e desenvolvimento:

estudos laboratoriais/tanques da 

interação óleo/sedimento

Modelagens

técnicas de detecção (sensores 

WHOI – espectrômetro de massas 

subaquático)

SAIC – sistema de varredura de linha 

a laser modificado

sonar

analisador do tamanho de partículas

Sensor fluorométrico

Sensor fluorado a laser

Lidar

Sub bottom profiler (SBP)

dispositivos de recuperação (draga 

submersível) 
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Respostas

Contenção de óleos afundados e submersos
bombas pneumáticas, barreiras, cortinas de lodo (durante a dragagem)
trincheiras

A única contenção bem sucedida de petróleo no fundo do mar ocorreu naturalmente, onde o petróleo foi
acumulado em zonas de baixo fluxo, existindo depressões por conta própria.

Análise de benefícios ambientais para cada estratégia e alternativa em cada local.

Gerenciamento de dados



Estratégia  a ser adotada

Levantar e compilar as referencias bibliográficas sobre tecnologias de detecção, monitoramento 

e ações de mitigação; amostragens/monitoramento, ações de resposta e fragilidades (incluindo 

agências reguladoras e organizações internacionais);

Avaliação da eficácia das estratégias de resposta utilizadas no Brasil;

Busca de tecnologias para monitoramento (amostragem e detecção) para resposta rápida, in situ 

e/ou em tempo real;

Ensaios laboratoriais para validação dos métodos – verificar infra e disponibilidade (poderá ir 

como recomendações);

Avaliação da viabilidade técnica, econômica e ambiental (aceitabilidade);

Avaliar instrumentos para tomada de decisão sobre localização das amostragens (áreas para 

background);

Avaliar instrumentos para definir os objetivos do monitoramento (o tipo de dados ou 

informações a serem adquiridos e se é necessário coletar amostras, a distribuição das estações 

de amostragem e o tipo, número e volume de amostras a serem colhidas em cada estação, a 

frequência da amostragem, o tipo de análise e o calendário viável);

Publicações.
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