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1. INTRODUCAO

As 21h10, do dia 16 de margo de 2000, a CETESB — Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental, por intermédio da Agéncia Ambienta de Ubatuba (CDUB), foi
acionada pelo supervisor de turno da PETROBRAS/Tebar, de Sdo Sebastido, informando a
ocorréncia de um vazamento de 6leo, causado pelo navio Mafra, durante a operacdo de
descarga do produto para o Terminal. O técnico de plantdo dirigiu-se ao local na mesma
noite porém, apenas no dia seguinte pode avaliar melhor a situacdo, constatando grande
volume de 6leo no Canal de S8o0 Sebastido, que a regido costeira entre praia Grande e
Feiticeira havia sido atingida e que equipes da PETROBRAS estavam trabalhando na
operacdo de combate.

Estas informagdes foram comunicadas ao Eng. Sylvio do Prado Bohn Jr, Gerente da
Agéncia Ambiental de Ubatuba, quem acionou o Centro de Controle de Desastres e
Emergéncias Ambientais da CETESB, em S&o Paulo. Diante destes fatos, técnicos do Setor
de Operacdes de Emergéncia (EERO) dirigiram-se todos para o local, a fim de acompanhar
os trabalhos de contencéo e remocgdo do produto vazado, vistoriar as éreas afetadas bem
como para desencadear os procedimentos de limpeza mais adequados.

2.0BJETIVO

Este relatorio de atendimento tem por finalidade descrever as agOes emergenciais
desencadeadas para 0 controle desta ocorréncia, visando minimizar os impactos decorrentes
do referido vazamento e relatar as observacOes realizadas durante o monitoramento
ambiental.

3. SINTESE DOS FATOS

O N/T Mdfra, da Transpetro (antiga FRONAPE), atracou no pier sul do termina
maritimo da PETROBRAS, em S&0 Sebastido, as 15hs de 16 de marco de 2000 e iniciou 0
descarregamento do petréleo tipo Marlim 32, proveniente da Bacia de Campos (RJ), as
16h30, paralizado as 20h10, quando foi detectado o vazamento pelo tanque de slop de
popa, a bombordo, por um marinheiro que estava a bordo de um dos rebocadores que
navegava nas imediacfes. As manchas de 6leo deslocaram-se para 0 sul do Canal de Séo
Sebastido durante a noite, em funcdo da influéncia dos fortes ventos e da corrente marinha
predominantes no periodo.

O plantéo do CEMPOL - Centro Modelo de Prevencéo Controle e Combate a Poluicdo
por Oleo no Mar, da PETROBRAS de S50 Sebastido, locado no proprio terminal, foi
acionado as 20h20, mobilizando recursos humanos e materiais para contencdo e
recolhimento das manchas de 6leo que se encontravam nas imediages do pier sul, na popa



do préprio navio Mafra. Por volta das 2lhoras, a Agéncia Ambienta de Ubatuba da
CETESB (CDUB) foi acionada da ocorréncia e o técnico de plantdo chegou ao local antes
dameianoite.

Segundo informagdes do Grupo de Inspecdo de Navios da PETROBRAS de S&o
Sebastido, presumiu-se que parte do produto havia sido desviado para o tanque de slop ao
invés de estar indo para os tanques do terminal. Isto ocorreu por falha mecanica de uma
valvula ou por erro de alinhamento. Estimou-se, inicialmente, que 400 L do produto foram
lancados a0 mar a partir da diferenca de vazdo detectada (450m°/h). Posteriormente
verificou-se que houve erro neste calculo e que o volume vazado era sensivelmente maior.

Na manha do sabado de 17 de marco, foram realizadas vistorias maritima e aérea pelo
Cana de Sdo Sebastido, por técnicos da CETESB e da PETROBRAS, sendo constatada a
presenca de varias manchas de 6leo com aparéncia escura, deslocando-se sentido sul pelo
meio do Canal e, entre as Praias Grande e do Curral em Ilhabela, atingindo aregido costeira
da Ponta do Ribeirdo ou Bexiga. Em funcéo destas vistorias péde ser constatado que se
tratava de um vazamento de maiores proporgdes do que o inicia mente estimado.

Em fungdo das observagOes realizadas, foram desencadeadas as atividades de
contencdo e recolhimento do 6leo situado na costeira de llhabela, por via maritima, pela
equipe do CEMPOL e por via terrestre, por técnicos da PETROBRAS e oper&rios de
empreiteiras, sob orientacéo da CETESB.

No domingo dia 18 de marco houve a inversdo do sentido dos ventos e da corrente
marinha, resultando na mudanca do cenario da operacdo. As manchas de 6leo adentraram
no cana, de sul para norte, atingindo as praias de Ilhabela sob o aspecto de brilho
iridescente, juntamente com folhagens e residuos solidos domésticos que chegavam na
arela. As &eas afetadas foram: Armacdo, Pinto, Ponta Azeda, Sino ou Guarapocaia,
Siritba, Viana, Barreiros, Santa Tereza ou Indaig e ao norte; Pedras Miudas, Brava,
Portinho, Feiticeira, Julido, Grande, Ponta do Ribeiréo ou costeira do Bexiga, Curra e
Cambarall, ao sul (anexo 1- croqui de deslocamento das manchas de 6leo).

Em funcdo da chegada do éleo degradado as praias, foram desencadeadas atividades de
limpeza manual pela PETROBRAS, que prosseguiram até 13 de abril de 2000,
considerando que a limpeza da costeira do Bexiga deveria incluir o hidrojateamento, tudo
sob orientagdo dos técnicos da CETESB.

O volume vazado foi estimado, no final da operacdo, em 7.250 L. Foram recolhidos
2.505L, sendo 105 L préximo ao navio, nas primeiras horas apds o vazamento e, mais
2400 L na regido costeira de Ilhabela. Quanto aos residuos solidos oleosos, foram
recolhidos o total de 132 tambores de 200 L ou 26.400 L, constituido por areia
contaminada, vegetacao, barreiras absorventes, borras e pelotas.

A causa da ocorrénciafoi afalha mecéanica de umadas vavulas, situadas no convés do
navio a qua deu passagem do 6leo, que estava sendo transferido para os tanques do
terminal, para o slop tank de bombordo. O produto transbordou deste tanque para o conveés
derramando pelo costado ao mar.



A CETESB/Agéncia Ambiental de Ubatuba, aplicou multa no valor de 10.000
UFESP's (Unidade Fiscal do Estado) ou sga, R$ 92.700,00 contra a
PETROBRAS/Termina de S0 Sebastido considerada co-responsavel pelo vazamento
(anexo 2 — auto de infraco).

A Delegacia da Capitania dos Portos de S&o Sebastido autuou a PETROBRAS pela
ocorréncia com base na lel federal 5.357 de 1967, que estabelece penalidades para
embarcagOes e terminais maritimos ou fluviais, de qualquer natureza, estrangeiros ou
nacionais, que lancarem detritos ou 6leo nas éguas brasileiras.

As 164 embarcacOes de lazer, fundeadas nas areas abrigadas de Ilhabela, cujo casco
ficaram sujos foram limpas por equipes contratadas pela PETROBRAS, encerrando este
trabalho no dia 10 de abril. Cordas e tambores de uma balsa de cultura de mexilhdes,
situada no sul de llhabela, também contaminados foram substituidos pela mesma empresa.

As operagdes de limpeza e remediacdo foram encerradas no dia 13 de abril, apds nova
vistoria dos técnicos da CETESB nas areas costeiras hidrojateadas de llhabela. As
atividades desenvolvidas durante esta operacdo sero descritas no proximo capitul o.

4, ACOES DE COMBATE

As atividades de contencdo, remocéo, limpeza e remediacdo das areas afetadas
ocorreram de 16 de margo a 13 de abril, no Canal de S&o Sebasti&o e nas praias de Ilhabela.

4.1. Contencao e recolhimento do 6leo no mar

As atividades de contencéo e remocédo foram iniciadas no dia 16 de marco, as 20h20,
pela equipe do CEMPOL, nas imediacdes do pier sul, na popa do navio Mafra, com o
langamento de quatro lances de barreiras tipo seafence, seguidos de mais seis lances sendo
o recolhimento suspenso as 2h45. Neste periodo, dois rebocadores sairam para fazer
vistoria maritima e puderam observar a presenca de manchas ao sul do Canal. O volume
recolhido neste periodo foi de 105 L.

No dia 17 de marco, foi reaizada vistoria maritima entre 8h00 e 9h30, constatando a
presenca de manchas de 6leo ao sul do canal, nas proximidades da Ponta do Ribeirdo ou
Costeira do bexiga, para onde foram deslocadas as frentes de trabalho posteriormente, para
recolhimento do produto por mar e por terra.

Nas trés vistorias aéreas realizadas neste dia, pdde ser registrado que vérias manchas
escuras e iridescentes haviam se formado no interior do canal e na barra sul, passiveis de
serem recol hidas mecani camente pois as condic¢des maritimas eram favoréveis. No entanto,
o que foi observado pela manhd € que dois rebocadores movimentavam-se sobre as
mesmas, afora da Ponta da Sela, realizando o processo de dispersdo mecanica, o qual foi
criticado pela CETESB.



No final de semana (17 e 18) a operacdo de combate ao 6leo no mar ficou portanto
restrita as imediacdes da costeira do Bexiga ou Ponta do Ribeirdo. Paralelamente ao
trabalho de mar, também foi realizada a remogdo mecénica e manual nesta regido costeira,
a partir do periodo da tarde de 17 a 20 de marco, com caminh&o a véacuo, baldes e canecas,
somando o volume parcial de 2.400L (tab. 1).

Tabela 1: Volume total de dleo recolhido na zona costeirana Operacdo MafralV

Data Vol. (L)
17 e 18/03 1.000
19/03 800
20/03 400
21/03 200
Total 2.400

Observa-se portanto, que as agdes de contencdo e remogdo de 6leo no mar foram pouco
eficientes pois apenas 1,44% da estimativa total vazada foi recolhido. A maior parte do
produto permaneceu no ambiente marinho sujeito ao processo de degradacdo natural sendo
gue os compostos mais volateis foram liberados a aimosfera e o restante atingiu 0s
€cossistemas costeiros, contaminando praias e costdes rochosos vulneraveis.

4.2. Limpeza das ar eas afetadas

Apbs degradados por um tensor, seja ele natural ou antrépico, se as condi¢des forem
favoréveis ou propicias, 0s ambientes iniciam um processo de recuperacdo que culmina em
uma situacdo de equilibrio similar aquela verificada anteriormente ao impacto. As
comunidades biologicas podem também retornar a uma situagdo de equilibrio diferente
daguela entdo verificada inicialmente, principalmente se as novas condigdes ambientais
forem distintas.

De qualquer forma, para que a recuperacéo se inicie e ocorra, 0 ambiente necessita
estar com baixos niveis de poluente ou mesmo livre do tensor. Um ambiente contaminado
impede ou retarda os processos de restauracdo natural das comunidades. Em certos casos ha
a possibilidade de se manipular o ambiente a fim de acelerar 0 seu processo de recuperacao.
O plantio cientificamente embasado e controlado de plantulas de mangue em bosques
impactados € um claro exemplo da intervencéo direta visando a recuperacdo da estrutura do
€Cossi stema.

Entretanto para alguns ambientes ndo é possivel tal tipo de intervengdo. Porém, o
fato de se poder remover o contaminante ou parte dele, também constitui uma acdo que
pode acelerar arecuperacdo ambiental.

Uma série de técnicas de limpeza estdo disponiveis para serem utilizadas em
ambientes costeiros atingidos por 6leo. Algumas delas porém, sdo muito impactantes as



comunidades biolégicas, por vezes trazendo maior prejuizo do que a propria acdo do 6leo
(API, 1985). Dentre elas pode-se citar:

Técnicas de limpeza para praias arenosas:
. Absorcéo (recomendado);

. remoc¢do manual (recomendado);

. bombeamento a vacuo (recomendado);

. remocgdo mecénica (n&o recomendado);

. dispersantes (ndo recomendado);

. queima (ndo recomendado);

. jateamento (n&o recomendado);

. limpezanatural (recomendado)

Técnicas de limpeza para costdes rochosos.

. bombeamento a vacuo (recomendado);

. remoc¢do manual (recomendado);

. remocao da vegetacao (ndo recomendado);

. jateamento (ndo recomendado);

. lavagem com agua corrente (ndo recomendado);
. absorcéo (recomendado);

. queima (ndo recomendado);

. dispersantes (n&o recomendado);

. limpeza natural (recomendado).

A escolha do método de limpeza durante o atendimento a emergéncia é crucial.
Para tanto deve-se considerar o tipo de 6leo envolvido e o grau de contaminagdo do
ambiente, a época em gue ocorreu o derrame e, principalmente considerar as caracteristicas
abidticas e bidticas do ambiente. A escolha ou utilizacdo de técnicas de limpeza
inapropriadas poderdo ampliar o estresse ocasionado pela acdo do 6l eo.

No presente atendimento utilizou-se de procedimentos de limpeza com vistas a
remover tanto quanto possivel o poluente dos ambientes a fim de favorecer a sua
recuperacdo e que ndo gerassem maiores 6nus as comunidades biol gicas atingidas.

4.2.1. Procedimentos de limpeza aplicados nas praias ar enosas

Durante a fase de atendimento emergencia foram monitorados, diariamente por via
terrestre, de 17 de Marco a 05 de Abril, os ambientes costeiros de Ilhabela, desde a Praia de
Pacuiba ao norte, até a Praia do Veloso ao sul, com o intuito de identificar quais haviam
sido contaminados e em que grau. Na data de 19 de Marcgo, a linha costeira de S&o
Sebastido foi também vistoriada desde a Praia de Barequecaba ao sul, até Cigarras ao
Norte. Com estas informacbes, pbode-se aplicar os procedimentos de limpeza mais
adeguados segundo as particul aridades dos ambientes atingidos.

De acordo com as vistorias realizadas apenas as praias de llhabela foram atingidas,
num total de 15, a saber: Armac&o, Pinto, Azeda, Sino ou Guarapocaia, Siriuba, Viana,



Barreiros e Santa Tereza ou Indaid, ao norte; Pedras Mildas, Brava, Portinho, Feiticeira,
Julido, Grande e Curral ao sul (anexo 1 - croqui de deslocamento das manchas de 6leo).

Embora a extensdo da contaminacéo tenha sido ampla, ou sgja, grande parte dalinha
costeira de Ilhabela voltada para o Cana recebeu 6leo, cabe ressaltar que o grau de
contaminacdo de todas essas praias foi de pequena escala. Foi verificado que as praias do
norte da Ilha, principamente, encontravam-se com residuos oleosos formados por
vegetacdo (gravetos e algas arribadas) com 6leo agregado, sempre em peguena quantidade.
Eventualmente, pelotas de 6leo ja intemperizado eram também encontradas sendo maior a
suafrequénciano sul.

Esses residuos oleosos eram trazidos diariamente as praias pelas correntes de maré,
sendo depositados na por¢do mais alta, no limite superior da zona entre-marés, sobre o
substrato arenoso, ndo tendo sido registrado areia ou outro residuo oleoso em camadas
interiores do sedimento, isto € devido ao proprio aspecto deste material.

Com isso, foi estabelecida uma frente de trabalho de limpeza das praias atingidas,
onde, diariamente, equipes de trabalhadores dirigiam-se aos locais realizando a remocao
manual e criteriosa dos residuos oleosos encontrados. Ta procedimento consistia na
remocao, atraves de rastelos, enchadas e pas, do residuo presente na &rea mais elevada das
praias, evitando a retirada de areia ndo contaminada o que poderia agravar um possivel
impacto do dleo ja existente. Os residuos gerados eram temporariamente entamborados e
reunidos em uma area comum para posterior transporte as dependéncias da PETROBRAS,
de Sao Sebastido.

Tais procedimentos foram adequados do ponto de vista ecol0gico, os quais visaram
remover o 6leo das praias sem no entanto provocar um dano adicional das proprias técnicas
de limpeza empregadas. Esses trabalhos foram uma rotina desde o inicio da fase
emergencial, so tendo sido desmobilizados quando ndo mais se observou a chegada de
NOVOos residuos 0leosos as praias.

Durante o atendimento foi noticiado pela imprensa, que as praias do Bonete,
Enchovas e Indaiatuba haviam sido contaminadas. Destas, de acordo com vistoria realizada
pela PETROBRAS na ocasido, apenas Bonete tinha vestigios de residuos oleosos, a qual foi
limpa segundo procedimentos acima descritos. Em uma vistoria posterior realizada pela
CETESB em 31 de Marco, ndo mais foi observado qualquer residuo oleoso nesta praia.

Um aspecto importante refere-se a veiculagdo, por parte da imprensa, sobre o
niimero de praias atingidas neste evento. Boletins fornecidos pela PETROBRAS, CETESB
e pela Prefeitura de Ilhabela, forneciam dados discrepantes. Essa diferenca teve como
razdo, a distinta denominagdo dada as praias pelos diferentes 6rgaos. Da mesma forma, uma
Unica praia para determinada instituicdo, era tida como duas praias por outro 6rgéo, o que
dterava o numero final de praias atingidas. Sustenta-se que uma uniformizagdo na
denominacdo das praias deva ser redizado, para que as diferentes instituicdes afetas a
veiculagdo desse tipo de informagdo possam trabalhar sob uma mesma base, 0 que gerara
boletins menos conflitantes.



4.2.2. Procedimentos de limpeza aplicados aos cost6es r ochosos

Os costdes rochosos atingidos restringiram-se a regido sul de Ilhabela,
especificamente agueles localizados na Ponta do Ribeirdo ou Costdo do Bexiga, entre as
Praias Grande e Curral, e no Costéo do Cambarau, situado a aproximadamente 1 Km ao sul
daPraiado Veloso (anexo 1 - croqui de deslocamento das manchas de 0l eo).

No costéo do Bexiga, o cenario foi mais adverso. O Oleo atingiu centenas de metros
de sua extensdo total, sendo que praticamente toda &rea entre-marés também foi
contaminada. Por se tratar de um ambiente formado por rochas isoladas de diferentes
tamanhos, o 6leo ficou empossado em seus entremeios, ampliando seu tempo de residéncia.
Além disso, devido ao fato do ambiente exibir moderado embate de ondas, conforme a
mancha se aproximava, o 6leo era movimentado para niveis elevados das rochas,
contaminando uma extensdo vertical aindamaior.

O 6leo Marlim, envolvido no acidente, por ser denso e viscoso, aderiu as superficies
rochosas assim como empogou em seus meandros, vindo a atingir uma fragdo significativa
da comunidade biologicalocal (ver item 6.1).

No costdo do Cambarau, que apresenta uma tipologia similar & do Bexiga, com
rochas isoladas de diferentes tamanhos, o 6leo atingiu apenas a parte superior da zona
entre-marés, promovida pela acdo das ondas, area essa praticamente ndo habitada por
organismos por estar acimado limite de maré alta.

Ambos os locais apresentam hidrodinamismo moderado com razoavel agitacéo da
aguado mar, capaz de favorecer alimpeza natural (recuperacéo natural).

Dentro desse contexto, optou-se por algumas técnicas de limpeza ja utilizadas em
outros eventos similares e que tiveram resposta eficiente em remover o produto empogado
sem trazer maiores prejuizos as comunidades biologicas. Em locais mais remotos ou de
dificil acesso foi realizada a remogdo manua das pocas, com a utilizacdo de recipientes
plasticos. Nos demais foram utilizadas bombas pneuméticas que bombeavam o 6leo desses
locais para tambores, sendo depois transferido para caminhdes-vécuo e transportado para os
tanques da PETROBRAS de S&o Sebastido.

Conforme a maré subia, uma série de residuos impregnados com 6leo (materia de
origem vegetal e plastica), era trazida e se depositava entre as rochas, sendo entéo
removidos manua mente e entamborados com os demai's residuos oleosos normais.

As técnicas acima foram eficientes em remover grandes quantidades de Oleo
presentes no ambiente, nas pocas, fendas e ranhuras das rochas. Entretanto, o que ficou
aderido a superficie das rochas nédo foi removido por estas técnicas.

Uma técnica eficiente na remocdo de Oleo de superficies rochosas consiste no
jateamento com agua a alta pressdo (API, 1985). Contudo, a mesma promove um dano
Severo aos organismos umavez gque a pressao do jato desal oja/destréi praticamente todos os
animais e plantas existentes.



Uma vez que grande parte do 6leo aderido encontrava-se nos niveis mais elevados
das rochas, considerou-se que a técnica de jateamento, criteriosamente empregada, seria
eficiente naguele cenario, ou seja, realizada em locais definidos, em superficies destituidas
de organismos vivos, dirigindo o jato apenas as partes impregnadas pelo produto a fim de
remové-lo.

Embora a mobilizagdo de recursos especificos para proceder ao jateamento tenha
sido morosa, uma vez iniciado, mostrou-se bastante eficiente. As superficies rochosas, apos
a aplicacéo datécnica, mostravam-se significativamente mais limpas.

Para estes trabalhos, foram utilizados equipamentos de diferentes especificacdes, como
mostrado a seguir:

* Onze bombas alimentadas com agua salgada, posicionadas em embarcacfes, sendo seis
delas da marca Interpump, com motor de 14 HP, trés da marca Inca de 20 HP e duas
Kartcher de 7,5 HP. A vaz&o das bombas variavade 15 a40 L/min.

* Trés bombas alimentadas com agua doce, posicionadas em terra, sendo das marcas
Hirosab, Cinomatic e Kartcher, com motor de 4 HP e vazdo de 10 L/min.

» Duas bombas portéteis aimentadas com &gua doce, posicionadas em terra, ambas da
marca Wap com motor de 2 HP e vazéo de 5 L/min.

O jateamento foi realizado por volta de duas horas antes do alcance do periodo de maré
altaafim de evitar que residuos liquidos de 6leo, que se desprendiam, recontaminassem os
nivels mais baixos das rochas, onde ha maior atividade biol6gica. Associada a esta técnica,
era também utilizado material absorvente, tanto durante a aplicacdo do jateamento quanto
em outros periodos.

O material absorvente utilizado, turfa vegetal, que apresenta um alto poder oleofilico,
foi muito eficiente na remocdo do produto presente nas pocas e aguas proximas,
principalmente em manchas com pouca espessura, com aspecto iridescente. Nestes tipos de
manchas, as barreiras de contencdo exibem baixa eficiéncia, embora as mesmas tenham
sido utilizadas para cercar e restringir as manchas neste costdo, evitando que outras
localidades fossem atingidas.

Algumas areas da residéncia situada na Ilha das Cabras, Ilhabela, que ficaram sujas de
Oleo foram limpas com hidrojateamento com agua doce, por bombas portéteis, a pedido do
responsavel, ndo incluindo a mureta localizada na face interna, ou sgja de frente para a
praia das Pedras Miudas.

A contaminagdo do Costéo do Cambarau so foi identificada em 22 de Margo, ou sgja,
seis dias apds o vazamento. Esta informacdo partiu de residentes da localidade, o que
motivou a vistoria dos técnicos da CETESB ao local.

Nesta ocasido, os moradores informaram que durante as atividades de combate a0 6leo
no mar, a PETROBRAS teria promovido a dispersdo mecanica de uma mancha proxima a



linha da costeira, movimentando o produto diretamente para este costdo. Embora essa
informagdo ndo tenha sido comprovada, ressalta-se que esse tipo de procedimento, caso
tenha sido realizado, deve ser evitado, pois 0 6leo em mar exibe um efeito menos adverso
em termos biol6gicos do que quando presente em ecossistemas costeiros. Além disso, a
contencado e recolhimento na superficie da agua devem ser os procedimentos prioritarios.

Uma vez identificada a contaminagéo desta érea, uma nova frente de trabaho foi entéo
iniciada, restringindo-se a remocdo do produto das pocas de maré e dos residuos
impregnados que chegavam pela agcdo das marés (principamente restos vegetais). Como o
0leo chegou as rochas em seus nivels mais elevados, ndo foi registrada contaminacdo dos
organismos de costdo. Caso se aplicasse a técnica de jateamento, a comunidade que
praticamente ndo havia recebido Oleo, poderia ser contaminada com residuos liquidos
gerados pela propria agdo do jateamento. Com isso, optou-se por deixar 0 ambiente & mercé
da recuperacéo natural, tendo em vista que o local exibia relativo embate de ondas, o que
auxiliaria naremocéo natural.

4.3. Destinacdo dosresiduos oleosos

Os residuos solidos oleosos, mencionados no item anterior, foram recolhidos das
praias e costeiras e acondicionados separadamente em tambores de 200 L, previamente
embalados em sacos pléasticos brancos, tampados e transportados para armazenamento
temporario em um patio na area interna do terminal da PETROBRAS de S&o Sebastido
(fotos). O volume total recolhido foi de 26.400 L (tab.2).

A vegetacdo e o lixo contaminados deverdo ser destinados para o vazadouro
municipal enquanto que a areia, pelotas, borras e material absorvente possivelmente
deverdo ser encaminhados paraincineracéo fora do Estado de S&o Paulo.

Tabela 2 - Residuos oleosos recolhidos na Operacdo Mafra 1V

Tipo de Residuo N° de tambores Volume (L)
V egetacdo impregnada 72 14.400
Lixo 20 4.000
Areia contaminada 06 1.200
Barreiras absorventes 30 6.000
Borras e pelotas 04 800
Total 132 26.400

5. CARACTERIZACAO DO OLEO VAZADO

Segundo informagdes obtidas por técnicos da TRANSPETRO, o produto vazado era
Marlim, proveniente da Bacia de Campos (RJ) porém, como boa parte do produto foi
desviada para o tanque de slop, um reservatério de aproximadamente 2 m* houve mistura
deste 6leo com os residuos oleosos |a existentes, em proporcéo desconhecida, fato este que
pode ter contribuido para alterar as caracteristicas originais do Marlim.



5.1. Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Toxicologicas

O dleo tipo Marlim tem densidade de 0,9488 Kg/L e viscosidade 346,80 mm?/s,
sendo portanto classificado como um produto do grupo IV com base em ITOPF (1987).
Oleos deste grupo sio pesados, apresentam alta densidade e elevada persisténcia no meio
marinho pois sua taxa de remoc¢do natural da superficie do mar normamente tem uma
duracdo aproximada de 7 dias, mais prolongada do que os de menor densidade.

Pelas suas propriedades fisico- quimicas podem ocasionar efeitos adversos a biota
marinha, sobretudo aqueles associados ao recobrimento fisico dos organismos animais e
vegetais, ocasionando morte por asfixia ou comprometimento de outras atividades
fisiolégicas essenciais como tomada de alimento, eliminagdo de excretas, redlizagdo de
fotossintese, entre outras.

Em termos toxicologicos, segundo anadlise ecotoxicologica realizada com o
organismo Mysidopsis juniae, foi obtido o resultado de 23,8%, ou sga uma concentracéo
de 23,8% da fracdo hidrossolivel do 6leo Marlim, causou mortalidade a 50% dos
organismos-teste ao longo do tempo de duracdo do teste (96hs). Este dado mostra uma
relativa toxicidade do produto, de forma que deve ter havido efeito toxico aos organismos
em contato com 0 mesmo, principalmente nos primeiros momentos apos 0 derramamento
(ver item 6.1).

Determinados processos como espalhamento, evaporacdo, dissolucéo, dispersao,
sedimentacdo, oxidagéo e biodegradacdo governam o destino dos hidrocarbonetos langados
a0 mar. A remocdo final do 6leo do ambiente marinho é promovida pela acdo de
microorganismos que o utilizam como fonte de carbono. Tal processo ocorre apenas na
interface dgua/dleo e sob condicdes favoraveis de temperatura e concentracéo de oxigénio e
nutrientes como nitrogénio e fosforo presentes na dgua do mar. Uma vez alcangada a zona
costeira, 0 processo de biodegradacdo torna-se significativamente mais lento pois as
condicdes elencadas acima ndo se encontram presentes de maneira satisfatoria.

O dleo que atingiu principalmente a Ponta do Ribeirdo ou o costdo do Bexiga, e que
grande parte percolou pelo sedimento arenoso presente sob as rochas, deve apresentar uma
permanéncia elevada no ambiente, considerando a baixa taxa de degradacdo por
mi croorgani Smos nesse ambiente.

5.2. Comportamento das Manchas de Oleo no Mar

O deslocamento horizontal das manchas de 6leo na superficie do mar é resultado de
um efeito combinado do vento e das correntes marinhas. Pode ser influenciado por fatores
como variagdes no fluxo da maré, predominancia do sentido e das variagdes na velocidade
dos ventos e das correntes marinhas na regido bem como as mudangas climaticas em funcéo
da entrada de frentes frias.



Com base em estudos cronolégicos desenvolvidos na regido do Cana de Séo
Sebastido sobre este tema, foi observado que a partir de 14 km/h ou 3,6 m/s, 0 vento é o
agente predominante no deslocamento das manchas e que, em intensidade inferior, a
tendéncia € a de seguir o sentido da correnteza de superficie (Poffo et ali, 1986).

As manchas formadas no mar nesta ocorréncia, imediatamente apds o0 vazamento,
seguiram rumo ao sul do Canal de Séo Sebastido, sendo que uma parte encostou na regiéo
costeira da Ponta do Ribeirdo ou do Bexiga, sul de llhabela e, o restante permaneceu entre a
Ponta da Sela (Ilhabela) e a Ilha de Toque Toque, barra sul, a partir de quinta-feira a noite,
passando pelos processos de dispersdo natural e mecanica, sendo esta promovida pela
movimentagdo de rebocadores. Fragmentos desta mancha deslocaram-se sentido Enseada
das Enchovas (proximidades do Bonete, Ilhabela) e as manchas restantes, ja
intemperizadas, retornaram para o interior do cana a partir do domingo pela manhg,
costeando Ilhabela, atingindo vérias praias do sul ao norte, na forma de pelotas e filmes,
juntamente com vegetacao e detritos flutuantes impregnados pelo produto.

Junto a Geréncia da PETROBRAS de Sdo Sebastido, foram obtidos registros da
Estacdo Meteoroldgica do Terminal, situada no proprio pier (anexo 2), 0s quais estdo
resumidamente descritos a seguir:

- dial6demarco

No periodo anterior ao vazamento, das 15 as 20 horas, a intensidade dos ventos variou
entre 50,5 a 66 km/h, de Oeste-Noroeste. No momento da ocorréncia, estava no mesmo
sentido, a 50 km/h ou 28 nds, o que equivale na Escala Beaufort, a Forca 7 — Forte. No
decorrer da noite permaneceu no quadrante Noroeste, oscilando de 52,5 km/h para 25 km/h,
atingindo o indice de 60 km/h as 23h30, de Oeste. A temperaturado ar permaneceu a 25°C,
das 15 as 23h30 e a umidade relativa do ar estava entre 72 a 76% até o momento do
acidente, elevando para 81,6 % as 23 horas.

-dial7 demarco

Na madrugada, até as 02h30, quando a operacdo de recolhimento foi suspensa, a
velocidade aumentou de 46 km/h para 58 km/h, no quadrante Oeste. Depois das 03h00,
permaneceram no mesmo quadrante, havendo um declinio na intensidade até as 08h00
guando estavam a 21,5 km/h. Pela manha voltaram a soprar mais forte, de 21,5 a 55 km/h e,
a tarde chegaram a 63 km/h, diminuindo a velocidade até 18 km/h a partir das 17h00
sempre no mesmo quadrante. A temperatura do ar permaneceu entre 24 e 26 °C e aumidade
relativa do ar variou pouco, entre 82 e 85% na madrugada, de 85 a 89% pela manha, de 80
a86% atarde e de 86 a 91,88 a noite.

- dial1l8 demarco
Os ventos oscilaram muito nos quadrantes Norte, Nordeste, Noroeste e Sudoeste,
diminuindo de intensidade de 15 km/h para 1km/h até as 2h45. A partir das 4h30, passaram
a predominar os de Leste-Sudeste até as 13h00, aumentando a intensidade de 20 km/h a
45km/h. Pelo periodo datarde houve umainversdo com a predominancia dos ventos de sul,
de 27 a 66 km/h. A temperatura do ar ficou entre 20 e 24 °C durante o dia e a umidade
relativa esteve entre 88 e 96% na madrugada, 80 a 89% pela manha e tarde.



Variacdo damaré

De acordo a Tabua de Marés para o Porto de S8 Sebastido (anexo 3), no
momento em gue ocorreu 0 vazamento e que as manchas de 6leo se espalharam pelo
canal a maré estava enchendo. No periodo noturno de 17 de margo a vazante chegou ao
valor negativo de 0,2 m.

Consider acoes

A corrente marinha de norte para sul e os fortes ventos que sopraram do
guadrante Oeste nas horas seguintes ao vazamento agiram diretamente sobre as
manchas de 6leo que se formaram nas imediagdes do pier sul, deslocando o produto
diretamente para a Ponta do Ribeiréo ou costeira do Bexiga e, posteriormente, para o sul
do Canal de S&o Sebasti&o sentido mar aberto.

O fato da maré estar na preamar neste periodo, possibilitou a chegada do produto
Viscoso, nafaixado supralitoral, ou sgja na parte mais alta da costeira. No entanto, com
a vazante, outras faixas do médio e do infralitoral também foram seriamente
contaminadas, principa mente naregido do Bexiga.

Como houve predominancia do sentido da correnteza e dos ventos na mesma
direcdo, por mais de quarenta horas, entende-se que as manchas de 6leo puderam ser
mantidas fora do canal, expondo assim o produto aos processos de intemperizacdo
distante das &reas costeiras mais freqientadas.

Fatores como a umidade relativa do ar que esteve ata nestes dias, entre 72 e
96%, atemperatura média do ar entre 21 e 24°C, bem como a predominancia dos fortes
ventos (21 a 66 km/h), contribuiram para que a taxa de evaporacdo do 6leo vazado fosse
baixa, estimada em 15%.

Quando da inversdo do sentido do vento e da correnteza de sul para norte, no
sabado a tarde e no domingo pela manhd, as manchas de 6leo retornaram ao interior do
canal atingindo grande quantidade das praias de Ilhabela mas na forma de filmes, filetes
e também agregado a vegetacdo e aos residuos flutuantes. As pelotas que também
chegaram as praias séo, possivelmente, conseqiiéncia da dispersdo mecanica realizada
por rebocadores nas primeiras quarenta e oito horas apds o0 vazamento.



6. CONSIDERACOES AMBIENTAIS E SOCIO-ECONOMICAS
6.1. Ecossistemas costeir os atingidos: praias e costées rochosos

Os impactos do 6leo nas comunidades biologicas marinhas sdo diversos. Os mais
imediatos estdo associados ao recobrimento fisico, causando mortalidade por asfixia,
prejuizo na locomogdo e ateracdo da temperatura do corpo, também podendo levar os
organismos a morte. Os efeitos tdxicos do 6leo, associados as concentragcdes dos compostos
aromaticos, como 0 benzeno e seus derivados, também sio responsaveis pela mortalidade
aguda, especialmente nos primeiros dias apos o derrame.

Além destes impactos diretos, muitos efeitos indiretos e sub-letais podem ocorrer a
médio/longo prazo, em diferentes intensidades, causando a redugdo das populagdes das
espécies atingidas. Alteracbes comportamentais, entorpecimento (efeito anestésico) e perda
de reflexos, modificages nas taxas metabdlicas (respiragdo, fotossintese), perturbactes
reprodutivas (reducéo nas taxas de fecundidade e abortos, entre outros) e desenvolvimento
de carcinomas sdo alguns destes efeitos.

A bioacumulacdo € outra consequéncia do contato do 6leo com a comunidade
biolégica. Fragbes do produto sdo absorvidas ou ingeridas pelos organismos, transferidas
pela teia tréfica e acumuladas nos niveis mais elevados das cadeias alimentares. A
bioacumulac&o pode elevar as concentragdes de hidrocarbonetos nos tecidos dos animais de
topo de cadeiaaniveisfatais.

Considerando a estrutura das comunidades costeiras, efeitos esperados sdo a
reducdo na rigqueza (nUmero de espécies) e ateracdo na composicdo das especies com
aumento nas densidades populacionais das mais resistentes  (oportunistas).
Consequentemente, com 0 desaparecimento das mais sensiveis, a teia tréfica é
desestruturada e freqlentemente simplificada, uma vez que as espécies raras € menos
abundantes sGo normalmente a maioria nestes ambientes.

As dimensdes dos efeitos do 6leo no ambiente dependem de diversos fatores,
relacionados aos ecossistemas e ao tipo de produto derramado propriamente dito. Os
principais so as caracteristicas do ambiente atingido (hidrodinamismo, tipo de sedimento,
declive, dimensdes da érea atingida), época do ano, atributos da comunidade atingida
(riqueza, composicdo de espécies, quantidade de espécies sensiveis, estado de degradacdo
da comunidade pela presenca de outros tensores, complexidade trofica, base da cadeia
alimentar autotréfica ou heterotréfica), caracteristicas do 6leo (volume, densidade e
viscosidade, toxicidade) e formas de limpeza adotadas. A combinagdo de todos estes fatores
faz de cada ocorréncia um evento Unico, com caracteristicas e conseguéncias especificas.

6.1.1. Praias

Os efeitos do 6leo nas praias estéo associados a varios fatores podendo-se destacar:

+ Tipodearela
As caracteristicas da areia representam um aspecto essencial na ecologia de praias.
O tamanho dos gréos pode variar bastante, desde particulas extremamente finas, como os



lodos (silte, argila) até arelas grossas e cascalhos. Dependendo do tipo de areia, estabel ece-
Se um grupo caracteristico de fauna.

Praias de areia grossa sdo fisicamente instéaveis, devido aos grandes espacos
existente entre os gréos, denominados “espago intersticial”. A existéncia de muito espaco
intersticial, resulta na instabilidade mecénica do solo, o qual fica pouco compactado
(frouxo). Por outro lado, esta caracteristica viabiliza a eficiente circulacgo de &gua entre os
gréos, até camadas relativamente mais profundas, oxigenando o sedimento. A eficiente
circulagdo de &gua no interior do sedimento, torna-0 pouco favordvel a deposicdo de
matéria organica fina, sendo que areias grossas normalmente sdo pobres em nutrientes.
Portanto, considerando os aspectos acima, observa-se que biologicamente as praias de areia
grossa sdo instaveis e oligotroficas, sustentando comunidades biologicas relativamente
pobres, representadas por poucas espécies animais, predominantemente filtradoras (que
retiram alimento filtrando a agua circundante). Nessas praias 0S crustaceos sdo 0 grupo
dominante, seguido de algumas espécies de Moluscos e de outros grupos mais raros.

Praias de areia média a fina, possuem menos espaco intersticial, o que dificulta a
oxigenacdo do sedimento, o qual € mais compacto. Portanto, estas praias séo mais estavels
mecanicamente e, normamente, mais ricas em matéria organica. Nestes ambientes a
riqueza de espécies é bem superior a das praias de areia grossa, com predominancia de
espécies de Moluscos e vermes Poliquetas. As comunidades sd8o bem representadas por
espécies comedoras de sedimento (depositivoras).

Praias lodosas sGo ambientes de deposi¢cdo onde ha o acimulo de grande quantidade
de silte e argila no sedimento. S&o portanto praias com substrato rico em matéria organica a
qual sustenta uma relevante e densa comunidade biologica dominada por organismos
depositivoros. Por outro lado, a grande quantidade de matéria orgéanica favorece a
decomposicdo bacteriana, reduzindo a disponibilidade de oxigénio. As baixas
concentragOes de oxigénio dissolvido (OD) no sedimento lodoso séo ainda agravadas pela
limitada circulacdo de agua intersticial. Consequentemente, 0S organismos precisam ter
adaptacOes para enfrentar as condigdes andxicas como por exemplo, construindo tubos e
gaerias.

Da mesma forma que ocorre com a agua, a profundidade de penetracdo do 6leo no
sedimento depende do tamanho dos gréos e da quantidade de espaco intersticial existente.
Espera-se portanto que o 0leo penetre mais profundamente nos sedimentos de praias de
arela grossa e que o inverso ocorra em praias lodosas e de arela fina permanecendo na
superficie. Deve-se lembrar que os tubos e galerias criados e mantidos por varios animais
representam uma porta de entrada do 6leo para o interior do sedimento. Considerando estes
aspectos, conclui-se que ha um gradiente de sensibilidade das praias ao 0leo, decorrente do
tipo de areia predominante nas mesmas. Praias lodosas e de areia fina sGo muito sensiveis,
as de areia média tem sensibilidade intermediaria e as de areia grossa sdo pouco sensiveis
aos derrames de 0l eo.

» Declividade
Praias com elevada inclinagdo, comumente denominadas praias de tombo séo via de
regra constituidas por areias mais grossas, enquanto que as de baixa declividade sdo



tipicamente de areias finas. A largura da faixa entre-marés estd diretamente relacionada
com o declive das praias. Esta faixa representa o substrato disponivel para colonizacdo das
comunidades biol6gicas marinhas portanto, praias de declive alto tém uma faixa entre-
marés muito menor do que as com declive baixo.

Como exemplo podemos comparar a praia de Siritba com a de Santa Tereza, ambas
atingidas pelo presente derramamento, em Ilhabela. A primeira apresenta declive de pouco
mais de 1 grau, o que significa uma faixa de 72 metros entre marés para uma amplitude de
maré de 1,4 m, enquanto que a de Santa Tereza, com um declive muito mais acentuado
(6,28 graus), possui apenas 12, 7 metros de faixa entre-marés. Portanto, quanto menor o
declive da praia, maior a &rea disponivel para colonizagdo e maior a abundancia biolégica
do ambiente, refletida em um maior nUmero de espécies e maior biomassa total (quantidade
de organismos). Consequentemente, os impactos bioldgicos do 6leo tendem a ser maiores
nas praias de baixo declive do que nas de tombo.

* Hidrodinamismo

Esta varidvel representa a quantidade, intensidade e freqliéncia de ondas que
atingem a costa. Os efeitos das ondas nos ambientes costeiros estdo associados
principalmente a melhor oxigenacdo do ambiente e também ao estresse mecénico. O
impacto das ondas bem como o efeito de arraste na zona de arrebentacdo causam a
movimentacdo do sedimento arenoso, tornando-o instdvel para os organismos que nele
habitam (endofauna e infauna). Além disso, a agitacdo da massa d agua ressuspende as
particulas mais finas como argilas e siltes e, reduzem o estoque de matéria organica do
sedimento. Assumindo duas praias de mesma idade geol6gica, mas com hidrodinamismo
diferente, espera-se que a mais batida tenha sedimentos mais grossos, uma vez gue 0s
sedimentos finos séo removidos pela acdo das ondas. Na praia mais abrigada, as condicdes
s80 mais favoréveis a sedimentagdo das particulas finas e da matéria organica.

A limpeza naturd é uma das mais €ficientes formas de tratamento das praias
atingidas por 6leo, especialmente gracas ao efeito das ondas sobre o ambiente. As ondas
oxigenam o meio, favorecem a degradacéo e dispersdo do 6leo, preservam 0s organismos
do recobrimento fisico e incrementam a diluicdo das fracGes hidrossoluveis, reduzindo o
impacto toxico sobre a comunidade. Portanto, praias com ondas sofrem impactos menores
do que as abrigadas, quando atingidas pelo 6leo.

» Aspectos biologicos

O efeito conjunto ou sinergismo de todos os fatores abiéticos, incluindo os acima
apresentados viabilizam o estabelecimento de comunidades diferenciadas em cada tipo de
praia, sendo que as diferencas na riqueza, composi¢ao de especies e complexidade tréfica
sdo0 intensas. Considerando o presente acidente, as 14 praias atingidas estdo localizadas na
face interna da Ilha de Séo Sebastido (Ilhabela). Os dados fisicos e geomorfol 6gicos das
mesmas foram obtidos através do banco de dados do projeto Estudo da V ulnerabilidade dos
Ecossistemas Costeiros do Estado de S30 Paulo aos Vazamentos de Oleo, em
desenvolvimento pela CETESB, e sdo apresentados na tabela 3 abaixo:



Tabela 3 —Dados fisicos e geomorfol 6gicos das praias atingidas na operacéo MafralV

PRAIA DECLIV |[LARG |COM AREA GRANUL. |HIDROD |ORIEN
VARIAVE E . P. ENTRE- *# * T.
IS (GRAUS | (m)* | (m) MARES*
) *

Armacao 5,46 14,68 | 335 4917,8 areiafina 4 340 NW

Pinto 3,59 22,33 | 370 8262,1 areia 4 330 NW
grossa

Azeda 4,64 17,27 | 220 3799,4 areiameédia 4 265 SW

Guarapoca 3,62 22,18 | 340 7541,2 arelamédia 4/5 285 NW

ia

Siritba 1,11 72,19 | 620 44757,8 areiafina 4/5 305 NW

Viana 4,34 18,5 160 2960 areiafina 4/5 280 NW

Santa 6,28 12,78 | 400 5112 areiamédia 5 312 NW

Tereza

Barreiros 491 16,33 | 450 7348,5 areiamédia 5 295 NW

Pedra 3,69 21,75 96 2088 areiamédia 4/5 330 NW

Miuda

Portinho 6,84 11,73 | 100 1173 areiamédia 4 345 NW

Brava 6,61 12,13 63 764,19 arela 3/4 328 NW
grossa

Grande 7,85 10,22 | 460 4701,2 areia 4 330 NW
grossa

Julido 7,85 10,21 | 230 2348,3 arelamédia 3/4 305 NW

Feiticeira 7,27 11,03 | 218 2404,54 areia 3/4 318 NW
grossa

* Dados caracteristicos de verdo
# Classificagdo da granulometria (didmetro médio dos gréos) segundo Folk & Ward (1957)
na faixa entre-marés da praia.

A declividade das catorze praias atingidas variou entre 1,11° e 7,85° podendo-se
classificar a maioria delas como ambientes de declive intermediario a acentuado, com
excecdo da praia de Siritba. Quanto a granulometria, trés praias sdo de arela fina, sete séo
de areiamédia, e, quatro de areia grossa.

Quanto ao hidrodinamismo, todas as praias podem ser classificadas como abrigadas
da acdo direta das ondas, uma vez que estdo localizadas no interior do Canal de S&o
Sebastido. No entanto, pode-se identificar um gradiente de agitacdo das aguas nas mesmas,
o que é refletido no indice de hidrodinamismo apresentado natabela 3. O indice varia entre
1 e 5, inversamente proporcional a quantidade de ondas. Com isso, pode-se classificar as
praias de Santa Tereza, Barreiros, Guarapocaia, Sirilba, Viana e Pedra Miuda, como as
mais abrigadas. Armagdo, Pinto, Azeda, Portinho e Grande, podem ser consideradas um
pouco mais agitadas. As praias com maior hidrodinamismo séo Brava, Julido e Feiticeira,




ndo apenas devido a quantidade de ondas, mas também ao elevado declive que apresentam,
0 gue resulta indiretamente em uma maior agéo hidrodinamica da massa d &gua.

Considerando o declive e a extensdo/largura da faixa entre-marés, observamos que
as praias com baixos declives e mais extensas tém as maiores areas entre-marés e, portanto,
maiores areas colonizadas pela comunidade biologica. Sirilba, apresenta a maior area
entre-marés (44.757,8 m?), seguida por Praia do Pinto (8262,1 m?), Barreiros (7348,5 m%) e
Guarapocaia (7541,2 m?). Areas intermedidrias ocorrem em Azeda (3.799,4 m?), Viana
(2.960 m?), Santa Tereza (5.112 m?), Pedras Miudas (2.088 m?), Portinho (1.173 m?) e
Julido (2.348,3 m?), sendo que a praia com amenor &rea é a Brava (764,19 m?).

Considerando a caracterizagéo geral das praias atingidas, as mais sensiveis so as
compostas por sedimentos mais finos, com menor declive e com as &guas mais abrigadas.
Pode-se entdo classificar a sensibilidade biol6gica das praias ao derrame, em 3 categorias:

Alta sensibilidade (areia fina/ lodo)

e Siritba
* Viana
* Armagao

Sensibilidade intermediaria (areia média)
» Guarapocaia

» Azeda

e SantaTereza
* Barreiros

e Pedramitda
* Portinho

e Julido

Baixa sensibilidade (areia grossa)

* Pinto

e Brava

* Grande

» Feiticara

A contaminacdo das praias, decorrente deste vazamento do navio Mafra, ndo foi
considerada grave uma vez que a quantidade de 6leo que chegou ao ambiente foi pequena,
ndo sendo suficiente pararecobrir areas significativas da zona entre-marés.

O dleo que atingiu as praias era eficientemente transportado pelas marés enchentes a
faixa superior da praia (franja do supralitoral), sendo |4 acumulado sob a forma de placas e
pelotas de 6leo intemperizado (ver fotos anexas). Mesmo nos primeiros dias ap0s o
acidente, o 6leo chegava as praias desta forma, fato este relevante, uma vez que com esta
condicdo ndo se observou a penetracdo do produto nos sedimentos, mesmo nas praias de
arela grossa como a Feiticeira.



Portanto, considerando as caracteristicas do 6leo que atingiu as praias (quantidade,
densidade), bem como o eficiente procedimento de limpeza adotado, minimizando os
impactos adicionais, pode-se inferir que os danos biol 6gicos desta ocorréncia nos ambientes
de praia devem ter sido pequenos, o que foi corroborado pela inexisténcia de organismos
mortos ou moribundos observados durante as vistorias didrias. Logicamente, a
quantificacdo dos efeitos sO poderd ser feita através de amostragens orientadas,
comparando-se dados antes e depois do derrame, em um programa de monitoramento
ambiental, o que n&o foi realizado no presente caso.

6.1.2. Costbes Rochosos

Os efeitos do 6leo nos costdes rochosos sao influenciados por diversos fatores, destacando-
se entre eles:

» tipo de costéo

e hidrodinamismo

e declividade darocha

e caracteristicas da comunidade

 Tipodecostdo

Costdes rochosos podem ocorrer sob uma grande variedade de formagdes estruturais. Ha os
verdadeiros que sdo amplos e homogéneos, pareddes relativamente extensos, normalmente
associados as escarpas de morros e serras junto a costa. Podem haver costdes formados por
grandes rochas agrupadas ou isoladas ou ainda campos de rochas de diferentes tamanhos,
denominados campos de matacoes. N&o raramente, ocorrem costdes mistos, compostos por
mais de um tipo fisiografico, como por exemplo, costdes verdadeiros ladeados por
matacdes i solados.

As variagfes geomorfol 6gicas dos costdes refletem-se diretamente na heterogeneidade e
complexidade do habitat, interferindo por sua vez na estrutura da comunidade biologica
presente. Os verdadeiros s8o os mais homogéneos fisiograficamente, carecendo de
microhabitats protegidos do estresse ambiental (ondas, insolacéo, predadores, etc) e isto faz
com gue a biodiversidade sga relativamente menor, especialmente quando o estresse das
ondas é significativo.

Por outro lado, costdes fisiograficamente heterogéneos sdo ricos em reflgios como
fendas, depressbes e fissuras, 0s quais representam habitats protegidos para muitas
espécies. Da mesma forma, as faces inferiores dos matacdes e rochas isoladas sdo
normalmente colonizadas por muitas espécies frageis de invertebrados, eevando
sensivelmente a biodiversidade destes ambientes. A titulo de exemplo, podemos citar o
campo de matacfes da Ponta das Canas, em |lhabela, onde ja foram identificadas mais de
200 espécies no programa de monitoramento de costbes da CETESB.



Considerando os argumentos acima, conclui-se que costdes heterogéneos sdo mais ricos
e complexos biologicamente e, portanto mais sensiveis aos derramamentos de 6leo do que
0s homogéneos (costdes verdadeiros).

* Hidrodinamismo

Da mesma forma que em praias, a quantidade, freqliéncia e intensidade de ondas também é
um importante fator na determinacdo da estrutura das comunidades de costdes, bem como
do grau de impacto do déleo. A limpeza natura de costBes batidos atingidos por éleo é
muito eficiente, normalmente protegendo a comunidade do impacto direto de recobrimento
fisico. Por outro lado, nos abrigados o contaminante tende a permanecer no ambiente por
muito mais tempo, inclusive em condi¢des suficientes para causar impacto fisico de
recobrimento e asfixia dos organismos, sendo portanto muito mais sensiveis ao impacto por
0leo do que os batidos pelas ondas, pois necessitam de mais tempo para se recuperar.

* Declividadedarocha

O raciocinio apresentado para declive das praias € 0 mesmo para 0s costdes, ou segja,
guanto maior o declive, menor a faixa vertical entre marés, que € a area disponivel para
colonizacdo da comunidade biologica. Apesar de ser possivel reconhecer o declive médio
dos costoes, frequentemente observa-se que estes ambientes sGo muito mais heterogéneos
do que as praias, podendo-se encontrar rochas com varios declives diferentes em um
mesmo trecho de costédo. No entanto, de modo geral, pode-se postular que costbes com
elevados declives sd80 menos sensiveis do que aqueles pouco inclinados, estes Ultimos com
uma area habitada e biodiversidade proporcionalmente maior. Deve-se considerar também
gue o 6leo tende a ser mais dificilmente removido em superficies pouco inclinadas. Em
paredes rochosas verticais, 0 impacto das ondas é mais efetivo do que em costBes com
baixos declives, facilitando a remocéo natural do 0leo.

» Caracteristicasda comunidade

Os aspectos discutidos para praias valem também para todos os ambientes costeiros,
inclusive para os costdes rochosos. Portanto, carateristicas como riqueza, composi¢cdo de
espécies, periodos reprodutivos, sazonalidade, densidades populacionais existentes,
estratégias alimentares das espécies, sado alguns dos fatores que interferem no impacto
esperado na comunidade. Quando os derrames ocorrem em periodos associados com a
reproducdo de espécies estruturadoras, como por exemplo mexilhdes e cracas, pode-se
esperar perturbacOes mais significativas na estrutura geral das comunidades, uma vez que
muitas espécies acompanhantes vivem associadas as mesmas. Como regra geral, pode-se
assumir gue costdes colonizados por comunidades ricas e complexas sdo mais sensiveis do
gue costdes com comunidades pobres e teias troficas simples.

Na presente ocorréncia as areas atingidas foram especialmente a Ponta do Ribeirao,
ou costeira do Bexiga, localizada entre as praias Grande e Curral e o Costédo do Cambarau,
cerca de 1IKm ao sul da Praia do Veloso, na Ilha de S&o Sebasti&o. Estas costeiras séo
caracterizadas por extensos campos de matacdes, caracterizando ambientes extremamente
heterogéneos fisiograficamente.



As dimensdes do Costéo do Bexiga, segundo avaliagdo no local e de acordo com o
mapeamento dos ecossistemas costeiros da CETESB (Lamparelli et al, 1999), sdo de
aproximadamente 1.800 metros de extensdo e largura variando entre 15 e 20 metros (entre a
franjado infralitoral e o supralitoral). A larguradafaixa entre-marés varia em torno de 7-10
metros. Considerando estes dados, a area linear atingida foi estimada com tendo 1.200
metros de extensdo por 7 metros de largura, o que representa 8.400 m? de costdes.

A é&rea atingida no costéo do Cambarau foi de aproximadamente 200 metros de
extens3o, numa largura de aproximadamente 5 metros, resultando em 1000 m? , uma vez
gue o 6leo chegou neste local durante a maré alta, afetando principalmente a zona do supra-
litoral.

E muito importante registrar que nestes célculos ndo se esta considerando o relevo
das rochas e matactes, o que eleva significativamente as dimensdes das areas atingidas
devido aintensa rugosidade do ambiente.

Estes costdes sdo classificados como campos de matacdo parciamente abrigados da
acao das ondas, estando sujeitos a ondulacfes que atingem o canal, vindas de leste/ leste-
nordeste. Ventos intensos podem intensificar o hidrodinamismo local, como observado na
ocasi&o do atendimento a presente ocorréncia.

A biodiversidade esperada para este tipo de costdo é bastante elevada, similarmente
a encontrada por exemplo na Ponta das Canas mas, no entanto, ndo haviam dados de base
sobre a caracterizacéo biologica deste local. O hidrodinamismo apresentado varia de médio
aintenso em algumas situagdes. Considerando estes aspectos, conclui-se que os costdes do
Bexiga e Cambarau séo classificados como medianamente sensivels aos derrames de 6l eo.

Durante o atendimento "a esta ocorréncia, vistorias diarias foram realizadas na Ponta
do Ribeirdo ou Costdo do Bexiga, sendo que nos primeiros dias foram reconhecidas
diversas espécies animais e vegetais efetivamente atingidas pelo 6leo. As principais
espécies encontradas s apresentadas na tabela 4:

O dleo aderiu em quantidade significativa as rochas, no trecho de 1.200 metros de
extensdo. Na ocasido a maré estava de sizigia (ver tabua de maré, anexo 3), sendo que o
produto era fregiente e eficientemente conduzido pela maré enchente para a faixa superior
das rochas (franja do supralitoral). A parte de baixo das pedras, a qual € a mais sensivel
biologicamente, permanecia relativamente protegida por este intenso movimento de maré e
também pelo hidrodinamismo relativamente forte nos dias subsequentes ao acidente.

Consegquentemente, observou-se que as condicdes ambientais preservaram a
comunidade de modo geral, minimizando os impactos do éleo. No entanto, observou-se que
algumas populagdes foram mais intensamente impactadas, especialmente os crustaceos
Ligia exotica e Pachigrapsus transversus, tendo sido registrada mortalidade direta,
possivelmente por recobrimento/asfixia e intoxicagdo. A mesma situacéo € vélida para o
gastropode Tegula viridula que, apesar de possuir uma concha externa, aparecia em estado



moribundo, ndo reagindo ao togque, ou morto. Alguns ndo possuiam sinais de 6leo no corpo,
0 gue pode ser interpretado como indicio de estresse quimico e néo fisico.

Em relacdo ao Cambarau, ndo foram redlizadas vistorias na ocasido do vazamento
sendo constatada sua contaminacdo seis dias apds o evento. Com isso, ndo foi possivel
detectar a presenca de organismos mortos pelo produto como realizado no Bexiga. Embora
0s dois costdes sgjam similares, como citado anteriormente, ndo se pode extrapolar para
esta &rea 0 ocorrido no Bexiga, no que se refere ao impacto do 6leo sobre a biota. O grau de
contaminacdo nesse ambiente foi significativamente menor pois apenas 0s niveis mais
elevados das rochas (médio-litoral superior e supralitoral) foram atingidos.

Tabela 4 — Principais espécies observadas na Ponta do Ribeirdo ou Costéo do Bexiga

ESPECIE EGISTRO

Caranguejo de costéo (Pachigrapsus transver sus) M O

Baratinha da praia (Ligia exotica)

Craca (Chthamal us sp)

Craca ( Tetraclita stalactifera)

Gastropode (S phonaria hispida)

Gastropode (Fissurella sp)

Gastropode ( Thais haemastoma)

Cora mole (Palithoa sp.)

Gastropoda (Tegula viridula) OS

Pepino do mar (Holothuria sp)

Gastropode (Morula nodul osa)

Ourico (Echinometra lucunter)

Caranguejo (Eriphia gonagra)

Mexilhdo (Brachidontes sp)

Alga (Bostrychia sp)

Alga (Acanthophora spicifera)

Alga (Caulerpa racemosa)

Alga (Gelidiaceae — Gelidium?)

Alga (Enteromorpha sp.)

Alga (Ectocarpaceae — Sphacellaria?
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w

Alga (Ulva sp.)

Legenda:

V — organismo Vvivo, aparentemente em boas condicdes

O — organismo com presenca de 6leo no corpo, fronde, concha ou carapaca

M — organismo morto ou moribundo

S — organismo com distUrbio comportamental, perda de reflexos, relaxamento muscular e
visivelmente estressado



Umavez que esta area é a que menor umidade recebe, proveniente tanto da elevacdo da
maré guanto dos borrifos das ondas, € ocupada por poucas especies. Apenas aquelas
adaptadas as condicdes de estresse por dessecacao estéo aptas a se instalar e colonizar estes
nivels das rochas. Foram estes entdo os organismos contaminados pelo 6leo nesse local.
Cabe ressaltar que o produto atingiu principal mente as éreas mais elevadas, acima do limite
maximo de ocupacdo dos animais.

Conclui-se portanto, com base nas informagdes disponiveis que o impacto do oleo foi
severo para algumas espécies do costédo do Bexiga. No Cambarau, a comunidade biolégica
foi muito pouco atingida. No entanto, devido ao intenso hidrodinamismo e as acOes de
limpeza corretamente adotadas, o impacto na comunidade como um todo foi minimizado,
ndo sendo possivel quantificar este impacto devido a auséncia de dados béasicos deste ponto
anteriores ao derrame.

6.2. Aspectos Socio-econdmicos

Segundo informagdes da Geréncia da PETROBRAS de Séo Sebasti&o, foram limpas
164 embarcacdes e 165 bdias de amarragdo que ficaram sujas de 6leo localizadas nos Sacos
de Santa Tereza, da Capela e outras areas utilizadas para fundeio entre as Pontas da Sela e
das Canas. Os cabos e os tambores flutuantes de uma balsa de mexilhdes situada nas
proximidades de Cambarau, que também ficaram impregnadas foram substituidos.

Esta operacdo de limpeza foi efetuada mediante reclamacdo dos proprietarios ou
responsaveis por estas embarcagdes, junto & Assessoria de Comunicagdo Social da mesma
empresa. Foi concluidano dia 10 de abril.

Uma das areas mais sensiveis afetada foi o Santuario Ecoldgico Municipal Marinho
de Ilhabela situado entre a Ilha das Cabras e as praias da Pedras Miudas e do Portinho
(Decreto Municipal No. 963/92), muito utilizada para a prética de atividades subaguaticas.

Toda a regido costeira de Ilhabela é bastante procurada por pescadores (artesanais,
de lazer e de subsisténcia) os quais utilizam-se da pesca do costéo ou de barcos. Os peixes
normalmente encontrados nestes meses do ano sdo: parati, espada, cangua ou cabeca de
ferro, carapau/xarelete, pescada e pescadinha, porquinho, vermelho sioba, sardinha e
porquinho (CETESB, no prelo). Segundo depoimento de al guns pescadores e moradores da
regido sul deste municipio aos técnicos da CETESB, diminuiu a quantidade de pescado no
final de semana em que houve 0 vazamento.

Os impactos socio-econdmicos teriam sido maiores se 0 acidente tivesse ocorrido

em periodo de temporada ou de finais de semana prolongados, quando Ilhabela é mais
procurada para o turismo e lazer.

7. AVALIACAO DA OCORRENCIA



Durante o0 atendimento a esta ocorréncia foram observados alguns aspectos falhos nas
atividades desenvolvidas os quais merecem ser comentados, objetivando-se evitar que tais
procedimentos sejam repetidos em futuras operagGes de combate.

* Quanto ao inicio do vazamento

Segundo informacdes obtidas, o vazamento foi detectado por um marinheiro que estava
a bordo de um rebocador, ou sgja, nem a tripulagdo do navio nem os operadores do pier
haviam notado o fato. Assim sendo n&o se sabe por quanto tempo o produto ficou vazando
até gque o bombeamento fosse efetivamente paralisado.

» Quanto a operacdo de combate

Foi observado pelo técnico da Agéncia Ambiental de Ubatuba, quando da sua chegada
ao pier do terminal, na quinta feira a noite, que o recolhimento do produto estava sendo
feito com equipamentos de baixa capacidade (como skimpack e lory) operando a bordo da
Egmopol e ndo com a esteira recolhedora, prépria desta embarcacéo.

Esta operacéo de recolhimento maritimo foi suspensa as 2h30, quando a velocidade
dos ventos estava a 60 km/h e ndo foi retomada ao longo de toda sexta feira, mas apenas no
terceiro dia. A operacdo de combate no mar ficou restrita a disperséo mecanica por
rebocadores e lanchas turbinadas, procedimento este criticado pela CETESB pois o produto
ainda estava em condi¢des de ser recolhido mecanicamente.

O monitoramento maritimo, realizado na manha da sexta feira, subestimou a quantidade
de Gleo presente no canal 0 que sO poderia ser melhor avaliado no sobrev6o. Em sequiéncia,
foi demorado o tempo de mobilizagdo das frentes de trabalho, havendo morosidade no
reboque das barreiras de contencdo do pier do Tebar até a Ponta do Ribeir&o ou costeira do
Bexiga, em Ilhabela. A nova embarcacdo recém adquirida pela PETROBRAS para agilizar
este tipo de atividade, o workboat , foi langado ao mar somente no domingo.

Em operacdes anteriores, técnicos da CETESB ja haviam criticado a demora que
ocorria entre o periodo da chamada de solicitacdo das embarcacdes de apoio da empresa
Servemar, via radio maritimo e a chegada das mesmas no pier do termina segja para as
vistorias sgja para o reboque das barreiras.

A recomendacdo da CETESB para instalagdo de barreiras de contencéo para
protecdo das praias Grande e do Curral, em Ilhabela, em 17 de marco (sexta feira) e
reinterada no dia seguinte n&o foram atendidos pela PETROBRAS.

A chegada do 6leo a costa sul de Ilhabela, horas depois da ocorréncia era previsivel,
considerando-se a influéncia dos fortes ventos de Noroeste e Oeste sobre o deslocamento
da mancha, bem como era esperado o retorno das manchas que estavam fora do canal, ao
sul, de acordo com as caracteristicas hidrodindmicas da regido como também devido as
previsdes meteorol 0gicas da chegada de uma frente fria.

* Quanto ao numero de ocorréncias registradas
Em 1999 foram registrados seis vazamentos de 6leo ap mar, em Sdo Sebastido pela
CETESB e, neste ano, apenas em quatro meses, de janeiro a abril, ja ocorreram cinco




eventos, sendo dois envolvendo fahas no pier e trés em navios. Este é um fator
preocupante evidenciando que os investimentos por parte da PETROBRAS e da Transpetro
na prevencao dos acidentes esta diminuindo.

9. EQUIPE TECNICA

- Coordenacéo Geral
EERO - Setor de Operacdes de Emergéncia
Edson Haddad

CDUB — Agéncia Ambiental de Ubatuba
Sylvio do Prado Bohn Junior

- Atividades de Campo

EERO - Setor de Operacdes de Emergéncia
Carlos Ferreira Lopes

Ednaldo do Prado

Jodo Carlos Milanelli

iris Regina Fernandes Poffo

Marco Antbnio José Lainha

CDUB — Agéncia Ambiental de Ubatuba
Adalberto Marcelino

- Atividades L aboratoriais de Apoio

DAHI — Setor de Ictiologia e Ensaios com Organismos Aquaéticos
Ger. Eduardo Bertoletti

Valéria Prosperi

DAAI — Setor de Quimica Inorgénica e Radioatividade

- Elaboracéo da Representacdo Cartogr afica
EQSE — Setor de Ecossistemas Terrestres

Ger. Rodrigo Fialho

Gedgrafa Marise Carrari Chamani
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