Este livro apresenta uma
pesquisa pioneira no Brasil em
seqliestro de carbono, na llha
do Bananal - a maior ilha fluvial
do mundo, localizada no Estado
do Tocantins.

Entre a criagao do projeto, o
conhecimento cientifico
referencial, hip6teses, amostras
e dados, sdo abordados os
resultados e geradas as
expectativas, propulsoras da
efetividade da pesquisa.

Adquira ja seu exemplar!
11 3917-2878
rmai2@uol.com.br
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presente artigo visa apresen-

tar as atividades realizadas

pela Cetesb por ocasidao do
vazamento de 6leo do petroleiro Nordic
Marita, durante descarregamento no
pier do Terminal Maritimo de Sao Se-
bastido, em 3 de junho de 2003.

Acoes realizadas durante a ope-
racao de emergéncia

Durante a operagdo de descarrega-
mento do petroleiro afretado N/M
Nordic Marita para o Terminal
Aquavidrio Almirante Barroso (Tebar)
da Transpetro ocorreu o afrouxamento
de trés bracos de descarga, conectados
entre o pier sul e 0 navio, gerando o der-
ramamento do 6leo Marlim, procedente
da Bacia de Campos (RJ), primeiramen-
te para o convés e, depois, para o Canal
de Sdo Sebastido, litoral norte do Esta-
do de Sao Paulo. O Plano de Contin-
géncia local da Transpetro/Tebar foi
acionado de imediato, paralisando o
bombeamento, mobilizando as equipes
de combate e acionando as autoridades
competentes.

Assim que notificado do vazamento,
o técnico de plantdo da Cetesb/Agén-
cia Ambiental de Ubatuba dirigiu-se ao
local e, ap6s sua avaliag@o, os técnicos
do Setor de Operagdes de Emergéncia
de Sao Paulo foram acionados para com-
por a equipe de trabalho. Foram vérias
as atividades realizadas nesta operacio
de emergéncia por este 6rgao ambiental:
vistorias no local do vazamento; sobre-

Caso: Operacao
Marita/Pier Sul

Iris Regina F. Poffo (MSc);
Biologa;
Jodo Carlos Milanelli (MSc);

Setor de Operacoes de Emergéncia da SMA/Cetesb

voo das manchas no Canal de Sao Se-
bastido até Ubatuba; acompanhamento
das atividades de contencdo e remocao
do 6leo no mar; inspegao das praias dos
municipios de Ilhabela, Sdo Sebastido,
Caraguatatuba e Ubatuba; protecao de
dreas sensiveis, como manguezais, Cen-
tro de Biologia Marinha da USP e as
balsas de mexilhao situadas préximo a
Praia das Cigarras (Sao Sebastido) e ao
lado leste da IIha do Tamandua4, Tate Clu-
be do Pind4 e de Ilhabela; supervisao
da operacdo de limpeza das praias e da
lagoa afetada pelo dleo; e, também, o
gerenciamento de residuos sélidos.

Reunides de avaliagio e planejamen-
to foram realizadas duas vezes ao dia,
com a presenga de representantes do
IBAMA, Prefeituras, Defesa Civil,
Transpetro, Fundespa - Fundagdo de
Estudos e Pesquisas Aquéticas, Alpina
Briggs e a organizacdo ndo-governa-
mental Animali. Entrevistas e informa-
¢Oes didrias a imprensa foram fornecidas
pela Cetesb e Transpetro.

Operacao de contencao e
recolhimento do 6leo no mar

A operacdo de mar teve inicio logo
ap0s a constatacdo do vazamento pela
equipe do Centro de Resposta a Emer-
géncias (CRE) da Transpetro, sediada
nas proximidades do pier do TEBAR e,
devido as condi¢des favordveis de mar
calmo e auséncia de ventos, foi possivel
cercar e recolher o 6leo nas imediacGes
do pier. No entanto, a mudanca destas
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condigdes, com ventos de até 32 km/h,
aproximadamente, de leste-nordeste, e
com correnteza de sudoeste, fez com
que as manchas saissem pelo norte do
canal, sentido Ubatuba.

Em funcio da entrada de uma fren-
te fria a partir do dia 04 de junho, vie-
ram chuvas, as condi¢des de vento se
agravaram no inicio da noite, atingindo
velocidade de 80 km/h, também de su-
doeste e, conseqiientemente, o mar fi-
cou mais revolto. Estes fatores
meteoroldgicos e oceanograficos con-
tribuiram para “fragmentar”” a mancha
maior em filetes extensos € em man-
chas menores, promovendo a degrada-
¢do natural do produto derramado e,
ao mesmo tempo, dificultando os tra-
balhos de contengdo e recolhimento.

Entre o periodo noturno e a madruga-
da de 05 de junho, durante a mar€ alta de
lvanova, de 1,0 m, as 04h04min, manchas
de 6leo atingiram as praias e a lagoa cos-
teira situadas na regido da Ponta Grossa,

divisa entre Caraguatatuba e
Ubatuba. Até entdo nenhuma praia
havia sido afetada.

A estratégia de combate do
6leo no mar envolveu um coor-
denador de mar, que recebia ori-
entacOes sobre posicionamento
das manchas pelo coordenador
geral da operacdo durante os
sobrevoos, 260 homens para os
trabalhos maritimos, 128 embar-
cagoes, trés barcagas “Egmopol”,
o navio Astro Ubarana e cente-
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Vista parcial da la
em Ubatuba, SP, onde foram precisos sete dias de
limpeza devido as macrdfitas submersas

.

goa costeira, na Praia da Lagoa,

nas de metros de barreiras de contengao
e absorventes, além de outros equipamen-
tos menores para recolhimento do dleo,
recursos estes da Transpetro. No total,
foram recolhidos 15,9 m3.

Volume vazado

No primeiro dia da ocorréncia, a
Transpetro estimou o volume vazado em
15 m?3. No final da operag@o, novos cal-
culos foram realizados, chegando-se ao

valor de 26 m3. Os pardmetros utiliza-
dos foram a colorac@o, a espessura e a
area da mancha de 6leo, as percenta-
gens de 6leo evaporado, absorvido pe-
las barreiras de contengdo e impregna-
do na costeira, € o volume recolhido.
Esta metodologia foi subsidiada por
ITOPF (1986) e contou com apoio de
aparelho GPS, durante o voo de heli-
coptero. A Cetesb, apesar de ter acom-
panhado os célculos, ndo aceitou esses
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valores, principalmente por considerar
subjetiva a estimativa do volume de dleo
presente nas manchas sobrevoadas.

Operacao de limpeza das areas
costeiras afetadas

Considerando que o 6leo derivou por
mais de 100 km de costa, 0 nimero de
praias atingidas, a ponto de ser neces-
saria alguma intervencéo, foi bastante
reduzido. Foram estas as praias da Ponta
Aguda, Mansa e da Lagoa, todas locali-
zadas no sul de Ubatuba, litoral norte
paulista. Nao foram constatadas situa-
¢des com intenso recobrimento da fai-
xa de areia. Portanto, os procedimentos
de limpeza adotados foram o recolhi-
mento manual das pelotas espalhadas
pela zona entre marés, peneiramento da
areia e ensacamento em big-bags.
Desta forma, ndo houve o impacto de
maquinas pesadas nas praias € nem a
remocdo desnecessdria de areia. Para
este trabalho foram utilizados Agentes
Voluntarios, cadastrados e treinados pre-
viamente pela Transpetro e Alpina.

Os costdes rochosos, freqiientes e ex-
tensos nessa regido, ndo apresentaram
severa contaminagdo e, sim, 0 contato
com finas camadas de 6leo, especialmen-
te na Ponta Aguda, Praia Mansa, Ilhas
do Mar Virado e do Tamandua. Em al-

guns pontos restritos, como na
Praia Mansa, foi observado
maior acimulo do produto. A
limpeza antrépica nestas con-
dicdes nao foi necessédria, uma
vez que o proprio hidrodina-
mismo gerado pelas ondas e
marés propiciou a limpeza na-
tural. AcOes adicionais de lim-
peza poderiam agravar os da-
nos ao ambiente de forma des-
necessaria. Nas rochas mar-

Foto: Mila/Cetesb

Praia da Lagoa: isolamento com barreiras absorventes

RN

ginais da lagoa costeira da
Praia da Lagoa, foi feita limpeza com fins
estéticos, utilizando-se escovoes e
desengraxantes biodegradaveis, porque
ndo havia presenca de organismos, ani-
mais ou vegetais.

Durante os sobrevoos, houve suspei-
ta de que um niimero maior de praias e
costdes haviam sido atingidos, incluindo
o Parque Estadual da Ilha Anchieta. Esta
hipdtese foi descartada depois das visto-
rias locais. As ilhas do Tamandud e do
Mar Virado estavam na rota do dleo e
foram atingidas por filetes. No entanto,
ndo foram identificadas areas de costdo
ou praias com necessidade de limpeza.
Suspeitou-se, também, que as balsas de
mexilhdes localizados na regido haviam
sido contaminadas e, por precau¢fo, as
Prefeituras de Caraguatatuba e Ubatuba,

porintermédio da Vigilancia Sanitdria, bem
como o Instituto de Pesca recomenda-
ram a nao comercializa¢do € 0 consumo
até a chegada dos resultados dos testes
de toxicidade com a 4gua e com 0s teci-
dos dos mexilhdes, encomendados pela
Transpetro.

A lagoa costeira, situada na Praia da
Lagoa, foi 0 ambiente atingido com mai-
or vulnerabilidade. Nesta lagoa foi ins-
talada a principal e mais importante fren-
te de trazbalho, uma vez que o ambien-
te foi intensamente atingido pelo vaza-
mento (detalhes sobre este ambiente
podem ser obtidos no relatério Cetesb,
2003). Trata-se de uma drea com cir-
culacdo hidrica restrita, sem conexao di-
reta com o mar. O 6leo ensacado na
lagoa foi retirado de forma criteriosa e
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Foto: Iris/Cetesb

Transferéncia de big-bags com a vegetacdo
contaminada que foi recolhida do local afetado

P4 e botes, levada para a margem e
colocada nos big-bags.
Camadas de solo marginal su-
perficial também foram removi-
das, uma vez que estavam contri-
buindo para a recontaminacdo das
dguas da lagoa, com a liberac@o
de residuos de dleo. Este trabalho
foi feito manualmente, diretamen-
te a bordo dos botes ou com bra-
cais trajando jardineiras imperme-
dveis. As equipes eram orientadas

sob a coordenacdo da Cetesb, de forma
integrada com a Transpetro. O proces-
so de limpeza deste ambiente sensivel
foi bastante delicado, uma vez que equi-
pamentos pesados de bombeamento e
remog¢ao nao poderiam ser utilizados.

Em uma primeira etapa, foi focado
0 combate ao dleo na dgua, em todo o
corpo da lagoa, por meio de absorven-
tes oleofilicos organicos e biode-
graddveis. Estes absorventes foram lan-
cados na superficie da dgua diversas
vezes por dia, sobre as manchas de 6leo.
Ap6s algumas horas, realizava-se a con-
tencao e o recolhimento dos absorven-
tes com o dleo adsorvido, com ajuda de
botes movidos a motor de popa ou a
remo, 0s quais rebocavam as barreiras
absorventes. O material recolhido foi
acondicionado em sacos plasticos e big-
bags. Quando se constatava que um
trecho da lagoa estava em boas condi-
¢oes, 0 mesmo era isolado com longos
lances de barreiras absorventes, impe-
dindo que fossem recontaminados. Com
1880, apos o terceiro dia de limpeza, mais
de 60% da lagoa j4 estava limpa e pro-
tegida pelas barreiras.

Na segunda fase da operacdo, foi
organizada a limpeza das margens com
o corte controlado e orientado da ve-
getacdo marginal contaminada. Esta
remocao foi coordenada e monitorada
pelos técnicos da Cetesb. Para isso fo-
ram utilizados facOes, foices € macha-
dos. A vegetagao contaminada foi re-
colhida e ensacada a bordo dos barcos
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para procederem o trabalho com
o minimo de pisoteio das macrofitas
submersas e especial cuidado com os
hélices dos motores de popa. Esta fase
foi realizada concomitante com a ante-
rior, continuando a aplica¢do da turfa ve-
getal no corpo d’dgua para remocao do
6leo restante.

Finalmente, depois de seis dias de tra-
balho, alagoa encontrava-se visualmente
limpa, sem residuos de 6leo na dgua e
poucos pontos de contaminagao rema-
nescentes nas margens. Neste momen-
to, a prioridade passou a ser a recupe-
ragao do entorno da lagoa, especialmente
a recuperagdo sanitdria da intensa con-
taminacao fecal gerada pela falta de ba-
nheiros quimicos no local, onde traba-
lharam mais de 300 pessoas por mais
de dez dias. As equipes de campo fo-
ram orientadas a manter instaladas as
barreiras de isolamento em bom estado
e mantidas, de forma preventiva, por
mais uma semana.

Avaliacao de danos ambientais
Nao foi constatada a mortalidade de
organismos do ambiente praial em de-
corréncia do vazamento de 6leo. Como
o volume do produto que chegou as praias
foi em pequena quantidade, ndo houve
recobrimento fisico da areia e dos orga-
nismos. Nas vistorias foram observados
organismos vivos e sauddveis apos o pro-
cedimento de limpeza manual realizado
durante a primeira semana. Ressalta-se
que a limpeza das praias foi realizada
de forma adequada e criteriosa pelas

equipes de campo, 0 que contribuiu para
aminimiza¢ao dos danos ecoldgicos des-
te acidente.

Nos costdes rochosos, apds diver-
sas vistorias ao longo de duas semanas
ap0s o acidente, ndo foram constatados
impactos visiveis a curto prazo. Havi-
am poucas dreas com presenca fisica
de 6leo. Nao foram observadas situa-
¢des com recobrimento fisico dos orga-
nismos (um dos impactos mais severos
em costoes). Também nao foram cons-
tatados casos de mortalidade por con-
tato com fragdes toxicas do dleo nos
costoes. Um aspecto que contribuiu para
o reduzido impacto visivel neste ambi-
ente foi a escolha da limpeza natural
como método de recuperacdo. A pro-
pria acdo das ondas, especialmente du-
rante a intensa agitacdo marinha gera-
da por uma frente fria na primeira se-
mana, atuou como um eficiente agente
de “lavagem” das rochas. Portanto, da-
nos adicionais relacionados aos proce-
dimentos de limpeza ndo foram consta-
tados nos costoes.

A lagoa costeira foi atingida pelo 6leo
que entrou durante a preamar, ficando
aprisionado durante os dias subseqtien-
tes no seu interior. A sensibilidade do am-
biente atingido exigia que fosse dada pri-
oridade mdxima para a sua recupera-
¢do. Em cinco dias, a lagoa j4 estava
em condi¢Oes bem menos criticas, gra-
cas ao eficiente trabalho de limpeza re-
alizado pelas equipes de emergéncia.
Nao foi constatada mortalidade signifi-
cativa da fauna local. Foi registrada a
morte de alguns girinos e dois martins-
pescadores. Nao foram vistos peixes
mortos. Quanto a fauna associada as
macrofitas submersas, ndo foi possivel
avaliar com precisdo a existéncia e a
intensidade de danos gerados pelo 6leo.

Quanto a vegetacao, foi registradamor-
talidade aguda e nucleos de macrofitas,
alguns dias ap6s o acidente. Estes esta-
vam nos locais onde maior quantidade per-
manecia aprisionada, possivelmente como
conseqiiéncia de estresse quimico.

Revista Meio Ambiente Industrial



Atendimento Emergencial

Servmaﬁ

Apesar dadevadavulnerabilidadedo
sistema, demodo gerd, ndo foram cons-
tatados impactos significativos durante
a ocorréncia. No entanto, a ndo cons-
tatacdo de impacto ndo significa que
nada tenha ocorrido. Anélises de
toxicidade e quimicadaéguae sedimen-
to foram obtidas pela Transpetro e en-
caminhadas paralaboratorios. Estesda
dos poderéo subsidiar avaiactes futu-
ras mais precisas sobre os efeitos deste
acidente nalagoa

Para que se tivesse um diagnostico
seguro dos efeitos deste vazamento nos
ambientesatingidos, serianecessarioum
monitoramento biol 6gico detal hado dos
€ecossistemnas costeiros (praias, costoes,
lagoa), berm como aexisténciade dados
anteriores a0 evento.

Residuos oleosos

O volumetotal de residuos oleosos
foi de 868 m3, envolvendo barreirasde
contencdo, materiaisabsorventes, areia
contaminada, pelotas e placas de éleo
retiradas das praias e vegetagdo im-
pregnada com 6leo, proveniente dala
goa. Estesresiduosforamretiradospela
embarcacdo workboat, devido a difi-
culdade de acesso terrestre, e segui-
ram para as instalagdes do Tebar. Pos-
teriormente, seréo encaminhados para
uma empresa no Rio de Janeiro, para
serem incinerados.

Concluséo

A fase de trabalhos no mar durou
guatro dias (03 a06 de junho) eafase
de limpeza das éareas costeiras afeta
das durou até o dia 17 daquele mes-
mo meés, totalizando quinze dias de
operacdo. A Cetesb mobilizou oito téc-
nicos em campo, osquaistrabaharam
na supervisao e coordenacdo das ope-
races de combate do 6leo no mar, vis-
torias e monitoramento das praias, la-
goacosteira, balsasde mexilhGesedos
costdes rochosos e nas agoes de lim-
peza. A Transpetro atuou com 1.100
pessoas para os trabalhos terrestres,
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incluindo seus funcionarios, osde em-
presas contratadas e os Agentes
Ambientais.

A Fundespa e o Ingtituto Oceano-
gréfico daUSPforam contratadospela
Transpetro para efetuar o monito-
ramento ambiental. Os resultados das
andlises fisico-quimicas de hidro-
carbonetos poliarométicos e de BTEX
(Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e
Xileno), realizados a partir das amos-
tras de égua e de sedimento, do mar e
da lagoa, bem como os testes de
toxicidade aguda ef etuados com mexi-
Ihdes coletados das balsas de cultura
daregido, indicaram indicesaceitaveis.

A Transpetro foi autuada pela
Cetesb em 30.000 Ufesp — Unidade
Fiscal do Estado de S&o Paulo, o que
equivale a R$ 344.700,00. Este valor
foi estabelecido com base naLel Es
tadual N° 997/76 e no Decreto Fede-
ral N°3.179/1999, Artigo 6°- Incisos|
ell, o qual dispde sobre sangdes apli-
cavels as condutas e atividades lesi-
vas a0 meio ambiente.

Participaram desta operacéo,
pela Cetesb, os seguintes profissio-
nais. Edson Haddad, Sylvio do Pra-
do Bohn Junior, Alcides Fontoura
Pieri, Iris Regina Fernandes Poffo,
Jodo Carlos Carvalho Milanelli, Jodo
Carlos Reis Pinto, Laércio Francis-
co Parmagnani, Mauro de Souza
Teixeira, NadiaAzevedo de Almeida
e Ricardo Colucci.
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