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Resumo

Os vazamentos de 6leo no mar causam enormes impactos sobre os ambientes costeiros e
sobre a vida marinha. Esses impactos atingem esferas ecolégicas e sécio-econdmicas (pesca e
turismo). Nesse contexto, as acbes de resposta tém como objetivos a remocgdo do
contaminante, com minimos impactos adicionais, bem como favorecer a recuperacdo do
ambiente no menor tempo possivel. Este trabalho propde-se a contribuir para a gestdo
ambiental de emergéncia em casos de derramamentos de 6leo, por meio da sistematizacdo e
organizacdo da informacéo referente as cartas de sensibilidade ambiental ao derramamento de
6leo e posterior inser¢cdo num banco de dados geografico, que possibilite 0 acesso aos dados
via web. Além disto, o trabalho buscou também recomendar os métodos de limpeza mais
adequados para 0s ecossistemas da area de estudo, que compreende 0s municipios de Praia
Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe, pertencentes a Baixada Santista e Iguape, Cananéia e
Ilha Comprida, litoral sul do estado de S&o Paulo. Essa &rea se localiza entre dois importantes
portos brasileiros: o de Santos e o de Paranagua, 0 que a torna exposta a consideraveis riscos
de acidente. Como resultado, os dados foram inseridos num banco de dados para consulta
pelos usuarios e espera-se que, desta forma, se possa contribuir para a gestdo dos planos

individuais de emergéncia da regiao.

Palavras-chaves: sensibilidade ambiental ao 6leo, banco de dados geograficos, litoral sul

paulista, procedimentos de limpeza.



Abstract

Oil spills cause serious damage to the cost life and environments. Those impacts affect
ecologic and socio-economic resources (like fishing and tourism). Within this background,
response actions have two main objectives: the contaminant removal, with the less additional
impacts, and enhance environment restoration in order to make this process complete in the
shortest time possible. The present work proposes to contribute for the emergency
environmental management in cases of oil spills by systematization of relevant information
for oil spill environmental sensitivity maps. The next stage was to insert all these data on a
geographic database, which allows data access by web. Beside that, this work aimed to
recommend suitable cleanrup techniques for the ecosystems located on the study area,
composed by the municipalities: Praia Grande, Mongagua, Itanhaém and Peruibe, belonging
to Baixada Santista and Iguape, Cananéia and Ilha Comprida, south cost of Séo Paulo state.
This area is situated between two important Brazilian ports: Santos and Paranagud, and that
make it under considerable accident risks. The results were all data inserted on the
geodatabase and available to user recover the information by web consulting. With that, this

work wishes to contribute to individual emergencial planning of the region.

Keywords: oil environmental sensitivity, geodatabase, Sdo Paulo south coast, clean up

techniques.



1. INTRODUCAO

O Brasil tem avancado significativamente na producéo e processamento do petroleo
para suprir as necessidades de energia e de combustiveis para seu desenvolvimento. Isso
provoca uma significativa movimentacdo de embarcacGes ao longo da costa brasileira,
transportando petroleo e derivados. Fato que a torna uma area bastante susceptivel a
derramamentos de 6leo.

A cadeia produtiva do setor petrolifero envolve exploragdo e producdo, transporte,
refino e a comercializacdo de seus derivados. Essa seqiiéncia de processos ocorre tanto em
terra quanto em mar. Este trabalho contempla a etapa relacionada ao mar, que envolve: navios
(desde barcacas a grandes petroleiros), plataformas maritimas, terminais de armaze namento e
distribuicdo na costa. O transporte do petréleo e de seus derivados é fundamental para o
funcionamento desta cadeia e essa etapa € a responsavel pelos grandes riscos de acidentes. De
acordo com The International Tanker Owners Pollution Federation - (ITOPF), (2006), 0s
maiores derramamentos de 6leo no mar tém como causas: colises, naufragios e encalhes dos
navios.

No entanto, esses riscos de acidentes ndo sdo apenas devido aos grandes navios
petroleiros, j& que navios e embarcacdes utilizam algum tipo de 6leo como combustivel.

E fato que o nimero de acidentes tem diminuido, no entanto, a freqiiéncia ainda é
relevante, como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1. ITOPF. Numero de derramamentos de 6leo acima de 7 toneladas.

Ano 7-700 toneladas >700 toneladas

1970 6 29
1974 89 28
1976 67 26
1980 52 13
1984 25 8
1986 27 7
1990 51 14
1992 31 10
1998 25 5
2002 12 3
2004 16 5
2006 11 4
2007 10 3
Adaptada.

Fonte: http://www.itopf.com/information%2Dservices/data%2Dand%2Dstatistics/statistics/
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O ndmero de acidentes tem diminuido devido a prevencdo de acidentes nos diversos
segmentos da cadeia do petrdleo, como exemplo tem-se o aperfeicoamento das embarcagdes
que transportam o Oleo e & legislagdo, cada vez mais rigorosa com esse tipo de acidentes,
como exemplo tem-se a MARPOL 73/78 — “Convencdo Internacional para a Prevencdo da
Poluicdo Causada por Navios”.

Vazamentos de 6leo no mar causam enormes impactos sobre os ambientes costeiros e
sobre a vida marinha. Podem ser divididos em impactos fisicos (recobrimento fisico) e
quimicos (efeito toxico), dependendo do tipo de Oleo derramado. Esses impactos atingem
esferas ecologicas e socio-econémicas (pesca e turismo). No entanto, a extensao dos danos
causados por derrames de 6leo pode ser dificil de estimar devido a complexidade e
dinamismo dos ecossistemas costeiros (ITOPF, 2008).

Os efeitos fisicos do 6leo sdo mais comuns para 6leos mais pesados, causam diversos
danos aos organismos, sendo o principal a asfixia. Quanto aos efeitos quimicos, sdo mais
comuns nos primeiros dias apds o acidente, pois estdo relacionados com componentes mais
sollveis e volateis do oOleo e seu principal dano é a morte dos organismos por intoxicacao
especialmente por compostos aromaticos (MILANELLI, 2003).

Como signatario da OPRC 90 (Convencdo Internacional sobre Preparo,
Responsabilidade e Cooperacdo em caso de Poluicdo por Oleo), o Brasil se comprometeu a
estabelecer um plano nacional de contingéncia (PNC), a partir dos planos individuais de
emergéncia (PEI). O PNC serd consolidado juntamente com o 6rgdo ambiental federal
(IBAMA), de acordo com a OPRC 90 e o disposto na Lei do Oleo (BRASIL, 2000),
complementada pela Resolugdo CONAMA n° 398/08 (BRASIL, 2008). Os planos de
contingéncia sao de extrema relevancia no caso de acidentes, pois estabelecem diretrizes para
as acOes de resposta (IPIECA, 2000).

Segundo a Lei do Oleo, portos organizados, instalacdes portuarias, plataformas e
instalacGes de apoio necessitam de um plano de emergéncia individual (PEI) estabelecido.
Este plano deve conter informacGes e descricdo dos procedimentos de resposta da respectiva
instalacdo a um incidente de poluicdo por 6leo que decorra de suas atividades. E de acordo
com o Decreto Federal n°. 4.871/2003 (BRASIL, 2003), os PEI’s serdo consolidados em um
Plano de Area, com o intuito de direcionar ages conjuntas na regido de risco. Todos esses
planos dardo subsidios para 0 PNC. A Resolucdo CONAMA 398/2008 da as diretrizes para
elaboragédo dos PEI’s.

Como importante ferramenta nesse contexto, na tomada de decisdes durante a situacao
de emergéncia visando a protecdo e otimizacdo da recuperacdo dos ambientes costeiros e

marinhos, existem as cartas SAO (Cartas de Sensibilidade a Derrames de Oleo). Elas
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apresentam por meio de documentos cartograficos diversas informagcfes como a localizagao
dos recursos costeiros e areas mais sensiveis.

As cartas SAO sdo elaboradas segundo documento oficial denominado
“Especificacbes e Normas técnicas para a elaboracdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental
para Derrames de Oleo” de 2002 e revisado em 2004 pelo Ministério do Meio Ambiente
(BRASIL, 2002;2004).

O indice de Sensibilidade do Litoral é a forma de classificacdo dos ambientes ao
contato com o 0leo definidos nas cartas SAO. Varia de 1 a 10, ambientes menos sensiveis sao
representados pelo indice 1 e os mais sensiveis pelo 10. Este indice leva em conta as
caracteristicas geomorfologicas, considerando o grau de exposi¢do & energia de ondas e
marés, a declividade do litoral, o tipo do substrato e as inter-relagdes com a biota.

Os SIGs por terem a capacidade de manipular tanto dados espaciais (cartograficos,
cadastrais, sensoriamento remoto, modelos numéricos de terreno), quanto dados ndo-espaciais
(descritivos ou alfanuméricos), de uma forma integrada, promovem uma base consistente para
analise e consulta. Constituem, assim, importante ferramenta para gerenciamento costeiro,
planejamento urbano, controle de acesso as areas de preservacdo ambiental etc. (CASTRO,
2003).

E de extrema praticidade, portanto, um modelo de dados n&o apenas para a producio
de mapas, mas também para visualizacdo e consulta dos dados no banco de dados. O banco de
dados geogréaficos deve ser estruturado para permitir que os dados relevantes ao mapeamento

das cartas SAO sejam recuperados e divulgados através de procedimentos de consulta.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo principal:

e Organizar e sistematizar dados do litoral sul paulista referentes as cartas SAO em
ambiente SIG, para sua disponibilizacdo na web, de forma a contribuir no gerenciamento
ambiental da regido em planos de emergéncia.

E como objetivo secundario:

e Avaliar os métodos de limpeza recomendados e ndo recomendados para a area de

estudo em caso de derrames de 6leo, baseado em S&o Paulo (2006).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
A revisdo bibliogréafica € uma etapa presente durante toda a realizacdo do trabalho.
Neste item, serdo apresentadas: a caracterizacdo da area de estudo baseada em trabalhos

cientificos publicados; uma pequena revisdo sobre cartas de sensibilidade a derrames de 6leo
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baseado no documento oficial “Especificacbes e Normas Técnicas para a Elaboragdo de
Cartas de Sensibilidade Ambiental para derramamentos de 6leo” (BRASIL, 2004); e uma
breve apresentacdo dos procedimentos de limpeza recomendados e ndo recomendados para
cada ambiente costeiro encontrado na area de estudo baseado no Manual de Orientagdo (SAO
PAULO, 2006).

3.1 Caracterizacdo da area de estudo
A éarea de estudo compreende parte da Baixada Santista, abrangendo os municipios
Praia Grande, Mongagud, Itanhaém e Peruibe e os municipios de Iguape, Cananéia e llha

Comprida do Litoral Sul (Figura 1).

Figura 1. Area de estudo no litoral paulista e localizagio dos Portos de Paranagua e Santos.

Devido a proximidade com os portos de Santos e Paranagud, a area de estudo esta
exposta a riscos de acidente consideraveis. Segundo o panorama nacional de acidentes da
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental - CETESB (SAO PAULO, 2008), nos
anos de 2001 e 2004 ocorreram dois grandes acidentes relacionados ao Porto de Paranagua. O
primeiro foi acidente de navegacdo com o navio Norma que transportava nafta, o segundo foi
uma explosdo com o navio Vicufia, derramando 1.000m’ de metanol e 5.000m® de 6leo, que
contaminaram mangues, marismas, praias e costfes da regido proxima.

Durante a emergéncia, sdo necessarias acdes de resposta rapidas para que as
conseqiiéncias possam ser minimizadas, ou seja, 0s danos a0 meio ambiente possam ser
reduzidos e perdas materiais possam ser evitadas. Portanto, o planejamento e a
disponibilidade dos dados obtidos no presente trabalho sdo de grande importancia para as

regides expostas a esses riscos, contribuindo para o gerenciamento costeiro.
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A érea tem papel relevante no contexto ambiental, pois abriga seis unidades de
conservacao. Sdo elas: A.P.A. de Cananéia-lguape-Peruibe, A.P.A. da llha Comprida, Estacédo
Ecolégica Banhados de Iguape, Estacdo Ecolégica de Juréia-ltatins, Area de Relevante

Interesse Ecoldgico Ilha do Ameixal e Parque Estadual Xixova-Japui (Figura 2).

Figura 2. Unidades de conservacédo presentes na area de estudo.

3.1.1 Descricao da &rea de estudo

A Zona Costeira é formada por um mosaico de ecossistemas de alta relevancia
ambiental. A transicdo do ambiente marinho para o terrestre com suas interacbes €
fundamental pra composi¢do da alta diversidade e acaba, também, conferindo- Ihes um caréater
de fragilidade. E por isso que a Constituicio Federal, em seu artigo 225, paragrafo 4°, define a
Zona Costeira como patrimonio nacional, assegurando a sua preservacao.

Ainda na esfera legal, existem dois instrumentos para cumprimento do paragrafo
citado: o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) e o Plano Estadual de
Gerenciamento Costeiro, que tém como objetivos planejar e administrar adequadamente o uso
dos recursos naturais dessa regido, buscando a protecao dos seus ecossistemas assim como a
melhoria da qualidade de vida das populacdes locais, para as atuais e futuras geragoes.

De acordo com 0 PNGC, Zona Costeira € o espaco geografico de interacdo do ar, do
mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais, que abrange as faixas maritima e terrestre.
A maritima se estende 22,2 quildmetros (12 milhas maritimas) mar afora a partir das Linhas
de Base (estabelecidas de acordo com a Convencdo das Nagdes Unidas sobre o Direito do
Mar). E a terrestre é a faixa do continente formada pelos municipios que sofrem influéncia

direta dos fendbmenos ocorrentes na Zona Costeira.
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O inicio da ocupacdo da zona costeira se deu com os europeus, no seculo XVI, a partir
de ndcleos assentados em lugares adequados a atracacdo e fundeio das embarcacfes. Esses
lugares eram nucleos de exportacdo de matérias-primas para metrépoles européias. E sua
evolucdo, principalmente nas Ultimas décadas, se deu como centros urbanos portuérios e
industriais e, na maioria deles, sem planejamento adequado.

A configuracdo da rede urbana no litoral de forma desarticulada foi determinada pela
economia colonial de exportagdo. E essa urbanizacdo repercutiu de forma negativa nos
ecossistemas regionais, como por exemplo, a reducdo dos manguezais de Iguape.

A zona wsteira, na década de 70, sofreu uma forte pressdo devido a prospeccgdo e
exploracdo do petroleo nas plataformas continentais e & acentuada atividade portuéria para
atender os esforcos de exportacdo, consequentes da crise financeira e do petréleo. E desde
essa época vem sofrendo essa pressdo continua.

Grandes parcelas do patriménio nacional em biodiversidade foram sacrificadas em
nome de interesses apenas econdmicos. Na faixa costeira vem ocorrendo a apropriacdo das
terras publicas por particulares, sem nenhuma consideragcdo social ou ambiental. Situacdo,
essa, agravada pelo setor industrial com suas atividades portuarias, manejos dos terminais e
refinarias de petréleo, tratamento de efluentes quimicos, domésticos e industriais etc.

A zona costeira do estado de Sao Paulo tem extensdo de 700 km e &rea aproximada de
27.000km?. E divida em quatro setores: Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e Cananéia
(litoral sul); Vale do Ribeira; Regido Metropolitana da Baixada Santista e Litoral Norte,

segundo o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro. Figura 3.

Figura 3. Diviséo do litoral de S&o Paulo segundo a Secretaria de Meio Ambiente de S&o
Paulo. (Fonte: <http://www.ambiente.sp.gov.br/ger_costeiro/costeiro.htm>)

A érea de estudo compreende parte da Baixada Santista e o Litoral Sul. Esta inserida

no contexto do Grupo de Pesquisa em Sensibilidade Ambiental ao Oleo, certificado pelo
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CNPqg, em 2006, que envolve docentes e alunos do Programa de Recursos Humanos junto a
ANP (Agéncia Nacional de Petréleo), PRH0O5-UNESP . E também parte de projeto intitulado
“Concepcédo, desenvolvimento e implementacdo de um sistema de informagdo aplicado a
elaboracgdo de cartas de sensibilidade ambiental a derrames de petréleo: litoral paulista”, com
apoio CTPETRO-CNPq (Projeto CT-PETRO/MCT/CNPQ 16/2005. Processo: 550233/05-9).

3.1.1.1 Baixada Santista

A Baixada Santista localiza-se na regido central do litoral de S&o Paulo, com extensao
aproximada de 160 km e foi configurada Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS)
pela Lei Complementar n° 815 de 1996 (SAO PAULO, 1996). Constitui a segunda regio
metropolitana de S&o Paulo e compreende 0os municipios de Bertioga, Santos, Guaruja,
Cubatéo, Sao Vicente, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe (CETEC, 2000).

Este trabalho trata da faixa do litoral de Praia Grande a Peruibe (Figura 4), area que
representa 50% do territorio da Baixada Santista (SAO PAULO, 2001).

Figura 4. Area de estudo na Baixada Santista.
Fonte: Modificada de Instituto Geogréafico e Cartografico. <www.igc.sp.gov.br/Imagens/>.

Geomorfologicamente, esta porcdo da area de estudo apresenta, basicamente, duas
divisdes: a area da escarpa da Serra do Mar e a planicie costeira.

A base geoldgica do litoral da Baixada Santista é cristalina com uma cobertura
sedimentar cenozbica. A Baixada Santista comecou a se formar através de golfGes
(reentrancias na costa com profundidades suficientes para atracagdo de navios de grande
calado) e os principais maci¢os e morros isolados permaneceram sob a forma de ilhas. Esses

morros estiveram submetidos a processos erosivos e ao intemperismo (SAO PAULO, 1978).
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As caracteristicas das drenagens da regido, com fluxos rapidos e intensos, sdo
consequéncias da proximidade com a Serra do Mar. Quando os cursos d’agua chegam a
planicie costeira, ocorre uma perda de energia, formando cdrregos e canais que compde uma
rede hidrografica complexa com a transformacdo de grandes regibes em &reas Umidas
sofrendo a influéncia do aporte de dgua doce e de aguas salgadas trazidas pela maré.

Os efeitos da maré sobre uma regido estuarina, como € o0 caso da Baixada Santista,
devem ser levados em conta, ja que conforme a variacdo da maré no decorrer do dia, 0s
padrdes de salinidade e temperatura variam no ambiente.

Clima

O clima dessa regido é classificado como tropical itmido sem estacdo seca definida,
pois ndo ocorre a dissipacdo dos ventos Umidos vindos do oceano devido a proximidade entre
a Serra do Mar e o Oceano Atlantico, ocasionando precipitacdes freqiientes. A regido de
Santos apresenta o clima do tipo A, subtipo Af, segundo a classificacdo de Koppen, o que
quer dizer temperatura elevada sem estacdo seca e temperaturas sempre maiores que 20°C
(SAO PAULO, 1978).

A pluviosidade média ¢ de 80mm no més mais seco e de 410mm no més mais
chuvoso, o que resulta na média anual de 2.600mm, de acordo com dados do Instituto
Nacional de Meteorologia, segundo consulta ao INMET.

Quanto a temperatura, a media anual da regido é de 22°C, com maximas de até 30°C
geralmente no més de janeiro e minimas de 12°C nos meses de junho e julho, devido as
massas de ar polar fria e seca (HENRIQUES, 2001).

A umidade relativa do ar apresenta uma média anual de 85% a 89% no decorrer do
ano, segundo Instituto Oceanogréafico da Universidade de Séo Paulo.

Na regido de Praia Grande, predominam ventos do quadrante SE durante a maior parte
do ano. Durante o inverno, ha a predominancia de ventos de W (BAPTISTELLI, 2003).

Correntes de maré

As correntes predominantes sdo paralelas a linha de costa, nos sentidos WSW e ENE
(BAPTISTELLI, 2003). Farinaccio (2000), identificou a presenca de correntes de maré
atuando nas direcGes NE/E e SE/E e Picarelli (2001), descreve a presenca de ondas de maré
de SW para NE e de NE para SW.

Aspectos econdmicos

Os municipios de Peruibe, Mongagué, Itanhaém e Praia Grande, em geral, sdo
altamente urbanizados, apresentam bairros constituidos de casas de veraneio e outros
tipicamente de residéncias fixas, segundo Menquini (2004). Nas areas que fazem parte da

Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins, como as praias Barra do Una e Guaral no municipio de
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Peruibe, ndo ha urbanizacdo acelerada, as comunidades caicaras desses locais praticam a
pesca artesanal e, particularmente Barra do Una tem sua principal fonte de renda no turismo
(RAMIRES e BARRELA, 2003).

As praias de Praia Grande e Mongagué tém problemas de balneabilidade durante o
verdo, devido principalmente ao turismo. Outro fator de influéncia é a existéncia de quatro
emissarios submarinos (dois deles sdo localizados em Praia Grande), a regido tem um
percentual médio de, apenas, 44,2% de esgoto coletado, de acordo com a CETESB (SAO
PAULO, 2004).

O municipio de Santos apresenta aspectos diferentes a serem considerados, pois nele
se encontra 0 maior porto da América Latina.

Esse porto é administrado pela CODESP (Companhia Docas do Estado de Sdo Paulo).
Sua area de influéncia inclui o estado de S&@o Paulo, grande parte de Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e Parana. Em 2000, esse porto movimentou 43.084.383
toneladas em cargas. Passam por esse porto diversos tipos de cargas, como adubos, minérios,
trigo, soja, citricos, carvao, acucar, Oleo diesel, alcool hidratado, cafe, carne, frutas, madeira,
pecas para veiculos, produtos téxteis, pneus, etc...

Para 2008, existe uma projecdo da movimentagdo de 85,95 milhdes de toneladas. Essa
previsdo tem como base as projecdes de exportadores, importadores, terminais e 6rgdos que
apontam as perspectivas do agronegocio.

A CODESP encerrou 2007 com lucro liquido de R$ 84,5 milhdes. Essa receita reflete
0 resultado da movimentacdo de cargas no porto, incluindo valores arrecadados pela
movimentacdo de mercadorias, arrendamentos e outras. Esses dados comprovam a grande
importancia econémica do empreendimento.

Essa intensa atividade econdmica da regido torna complexa a interacdo entre o0 meio
ambiente, a populacio e suas atividades econdmicas. E necessario um planejamento regional
completo, analisando a situacdo atual onde convivem areas de protecdo ambiental, complexo

portuario, industrias e turismo.

3.1.1.2 Litoral Sul

A area de estudo no litoral sul compreende 0s municipios de lguape, Cananéia e llha
Comprida e é relevante quanto ao aspecto ambiental, pois é composta por diferentes areas de
protecdo ambiental (APA) e estacfes ecologicas: APA Cananéia-Iguape-Peruibe, Estacdo
Ecoldgica de Chauas, Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins (que ocupam mais de 60% do territorio
de Iguape) (MENDONGA, 2007); APA Federal de Cananéia-lguape (associada aos
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sambaquis e as planicies flivio-marinhas de Cananéia); e APA de Ilha Comprida (Decreto
Estadual de NUmero 26.881/87).

Clima

O clima é subtropical. A precipitacdo média na parte inferior da bacia hidrografica de
Iguape e Litoral Sul € de 1900 mm por ano. O més de maior precipitacdo € janeiro e o de
menor precipitacdo é agosto com aproximadamente ® mm. (Relatério de Situacdo dos
Recursos Hidricos da UGRH 11, 2002)

As temperaturas medias variam pouco entre os municipios, em llha Comprida, de
acordo com o CEPAGRI (2008), a temperatura minima média anual é 13.0°C, e a maxima é
21.9°C, estando a média anual por volta de 17.7°C. Em lguape, a média anual é 21,5°C
(Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos da UGRH 11, 2002). E, por ultimo, em
Cananéia a média anual é de 23,8°C, com mensal maxima de 27,8°C em fevereiro e a média
mensal minima de 19,8°C no més de julho (SILVA, 1989).

Na regido de Cananéia, ventos de janeiro a setembro sopram predominantemente do
quadrante SW e nos meses de outubro a dezembro os ventos sdo de E. A regido apresenta uma
ampla oscilacdo diaria no regime de vento, sofrendo influéncia da brisa maritima
(OCCHIPINTI, 1963 apud BERGAMO, 2000).

Sistema Estuarino Cananéia - Iguape

Esse sistema é composto por quatro principais ilhas: llha do Cardoso, Ilha de
Cananéia, llha de Iguape e Ilha Comprida (BERGAMO, 2000). Um sistema de canais
lagunares e rios separam essas ilhas, formando a regido Umida complexa presente no litoral
sul.

Vegetacédo

A vegetacdo predominante é composta por manguezais e dunas (Ilha Comprida).

As dunas estdo presentes em praticamente toda a costa da Ilha Comprida. Percebe-se o
aumento de tamanho gradativo da vegetacdo a medida que sobe topograficamente as dunas.
Com a diminuicdo da influéncia marinha, a vegetacdo passa a ser predominantemente arbdrea,
mata de restinga ou de cordao arenoso (GANDOLFO et al., 2001) na ilha.

Segundo Sudelpa (1987), os manguezais do litoral sul sdo compostos pelas espécies:
Rhizophora mangle (mague-vermelho, mangue-bravo), Laguncularia racemosa (mangue-
branco, mague-manso), Avicennia shaueriana e A. germinans (mangue-preto, mangue-
siridba).

Quanto a ocorréncia de cada espécie, Lignon (2001) concluiu que a espécie
Laguncularia racemosa domina nas regides de progradacdo, nas feicdes de sedimentagéo do

Sistema Cananéia — Iguape, enquanto a Rhizophora mangle ocorre, preferencialmente, em
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regides de canais, sob maior frequéncia de inundacao e a areas de topografia mais elevada sdo
ocupadas pela Avicennia schaueriana. Quanto a produtividade natural calculada, cada hectare
de mangue produz 20 toneladas de alimento por ano (SUDELPA, 1987 ou SUDELPA op.
cit.).

Aspectos econdmicos

As principais atividades econdmicas sdo: cultura da banana, extracdo clandestina do
palmito, pesca (manjuba - Anchoviella lepidentostole, camardes, ostra e peixe.), construgéo
civil (principalmente casas de veraneio) e turismo (principalmente religioso) (QUEIROZ e
PONTES, 1999; MENDONCA, 2007).

3.2 CARTAS SAO

As cartas SAO (Cartas de Sensibilidade Ambiental para derramamentos de Oleo) s&o
documentos cartograficos que visam auxiliar operaces de emergéncia em caso de derrames
de dleo. As informagGes contidas nas cartas servem como subsidios nas tomadas de decisdes
na hora da urgéncia, possibilitando direcionar eficientemente os recursos, indicando areas
prioritarias de protecdo e procedimentos de limpeza mais adequados.

Uma classificagdo muito importante quanto a sensibilidade do litoral ao 6leo foi a
proposta por Gundlach & Hayes (1978), levando-se em conta fatores fisicos dos ambientes: a
exposicdo as ondas e a granulometria do substrato. Fatores que influenciam na penetracdo e
no tempo de permanéncia do 6leo no ambiente. Em seguida, outros autores propuseram outras
classificagOes incluindo fatores bidticos, culturais e sociais (WIECZOREK, 2006).

Os primeiros mapas de sensibilidade ao 6leo foram elaborados de acordo com a
classificacédo de Gundlach & Hayes (1978) nos Estados Unidos. E a partir de 1989, esses
mapas passaram a conter trés tipos de informacg0es: a classificacdo da sensibilidade dos
ambientes na escala de 1 a 10; os recursos sOcio-econdémicos e 0s recursos bidticos presentes
na area mapeada (WIECZOREK, 2006).

Visando a padronizacdo na elaboracdo desses mapas, o Ministério do Meio Ambiente
baseando-se no manual da NOAA (National Ocean and Atmospheric Administration - EUA)
publicou, em 2004, um documento oficial: Especificacbes e Normas Técnicas para a
Elaboracdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo. Neste
documento séo considerados os fatores citados anteriormente para a classificacdo do ISL,
adaptados aos ambientes costeiros brasileiros e sdo considerados, ainda, as condi¢des para a
limpeza e/ou remocao do 6leo (BRASIL, 2004).

Este documento oficial estabelece ordens de grandeza para os derrames de 6leo em

funcéo do volume (Quadro 2).
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Quadro 2. Grandezas para derrames de 0leo.

Ordens Volume (nT)
Pequena descarga Até 8
Meédia descarga De 8 a 200
Grande descarga Acima de 200

BRASIL( 2004).

Para que as cartas SAO possam atender a todos esses tipos de derramamentos, este
documento definiu trés categorias de cartas: as estratégicas (abrangéncia regional), as cartas
taticas (abrangéncia intermedidria) e as cartas operacionais (detalhes do litoral).

As cartas SAO servem aos Planos de Emergéncia Individual, que servem aos Planos
de Area e assim, subsidiam a elaboracdo do Plano Nacional de Cortingéncia, de
responsabilidade do IBAMA, apds comprometimento do Brasil ao ser signatario da OPRC 90
(Convengédo Internacional sobre Preparo, Responsabilidade e Cooperacdo em Casos de
Poluicéo por Oleo).

Resumidamente, as cartas SAO podem ser utilizadas: nos planos de contingéncia, no
planejamento de &reas de protegdo prioritaria e nos métodos de contengdo; nas operagdes de
combate a derrames de 6leo, possibilitando a identificacdo de areas sensiveis, rotas de acesso,
areas de sacrificio e avaliacdo geral dos danos; e no planejamento ambiental, por meio da
avaliacdo dos recursos que possam estar em risco, contribuindo para o planejamento territorial
(BRASIL, 2004).

As informagdes principais apresentadas nessas cartas sdo: a sensibilidade dos
ecossistemas costeiros e marinhos; recursos bioldgicos e usos humanos dos espacos e recursos
(atividades socioecondmicas) (BRASIL, 2004).

A sensibilidade da costa é apresentada por meio da classificacéo do litoral por um indice
de sensibilidade que varia de 1 a 10, 1 caracteriza 0 ambiente menos sensivel e 10 o de maior
grau de sensibilidade. Ele é denominado indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) (Quadro 3).
Este quadro contém além da cor, do ISL e da descri¢do dos tipos de costa, a combinacdo das
cores com os valores exatos para as componentes R (Red - Vermelho), G (Green - Verde) e B
(Blue - Azul).

O litoral é dividido em trechos homogéneos, denominados segmentos. Por exemplo, um
costdo liso representaria um segmento, se 0 mesmo costdo apresenta um trecho fraturado, este
trecho consistira em um novo segmento e, portanto, o costdo contera dois segmentos, um para
cada tipo de costdo, sempre numerados sequencialmente. O ISL é definido para cada um dos
segmentos da area. A numeracdo e nomeacdo dos segmentos sdo feitas de acordo com
BRASIL (2004), ou seja, o cédigo do segmento € composto de letras e algarismos. Ele se

inicia com duas letras representando o estado da federagdo; as duas letras seguintes
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representam a area de estudo; e os trés algarismos identificam o segmento, seguido da letra

“S”, que significa segmento. Assim, como exemplo, para a regido em estudo: SPPG001-S,

onde SP € o estado de Sdo Paulo; PG € Praia Grande; 001 é o nimero do segmento e S é a

letra que indica que o nimero se refere aquele segmento.

Quadro 3: Esquema de cores para a classificacdo do indice de sensibilidade do litoral.(BRASIL, 2004).

CODIGO
COR INDICE TIPOS DE COSTA
R G B
- o Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos
ISL 1 119 38 105 o Falésias em rochas sedimentares, expostas
o Estruturas artificiais lisas (pared6es maritimos artificiais), expostas
o Costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos
ISL 2 174 153 191 e Terragos ou substratos de declividade média, expostos (terrago ou
plataforma de abras&o, terrago arenitico exumado bem consolidado, etc.)
- « Praias dissipativas de areia média a fina, expostas
ISL 3 0 151 212 e Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas & acdo de
ressacas (restingas isoladas ou mdltiplas, feixes alongados de restingas
tipo “ long beach”)
e Escarpas e taludes ingremes (formacdes do grupo Barreiras e Tabuleiros
Litoraneos), expostos
e Campos de dunas expostas
e Praias de areia grossa
ISL 4 146 209 241 e Praias intermediérias de areia fina a média, expostas
o Praias de areia fina a média, abrigadas
e Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragnentos de corais
ISL 5 152 206 201 . \'/I'ségggagu plataforma de abraséo de superficie irregular ou recoberta de
e Recifes areniticos em franja
- o Praias de cascalho (seixos e calhaus)
ISL 6 0 149 32 o Costa de detritos calcarios
e Deposito de talus
e Enrocamentos ("rip-rap", guia corrente, quebra-mar) expostos
o Plataforma ou terraco exumado recoberto por concrecfes lateriticas
(disformes e porosas)
e Planicie de maré arenosa exposta
ISL 7 214 186 0 e Terraco de baixa-mar
o Escarpa/ encosta de rocha lisa, abrigada
ISL 8 225 232 0 o Escarpa/ encosta de rocha néo lisa, abrigada
o Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados
e Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais ndo lisas)
abrigados
e Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e outras areas Umidas
ISL 9 248 163 0 costeiras ndo vegetadas
e Terraco de baixa-mar lamoso abrigado
o Recifes areniticos servindo de suporte para colonias de corais
-  Deltas e barras de rio vegetadas
ISL 10 214 0 24 e Terracos alagadicos, banhados, brejos, margens de rios e lagoas
e Brejo salobro ou de 4gua salgada, com vegetacdo adaptada ao meio
salobro ou salgado; apicum
e Marismas
e Manguezal (mangues frontais e mangues de estuarios)

Segundo BRASIL (2004), os fatores considerados na defini¢do do ISL sdo:

O grau de exposicdo a energia de ondas e marés: quanto mais exposto o ambiente,

menos sensivel, pois a energia da ondas funciona como agente de limpeza.
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0 declividade do litoral: a declividade influencia na extenséo da zona intermarés.
Declividades altas provocam o rompimento abrupto das ondas, diminuindo o
tempo de permanéncia do 6éleo no substrato.

0 tipo do substrato: influencia na permeabilidade, mobilidade do sedimento e
permanéncia do oOleo. Sedimentos de didmetros maiores permitem maior
penetracdo do Oleo, sedimentos de didmetros menores proporcionam menores
espacos intersticiais, dificultando a penetracdo do dleo. Quanto a mobilidade,
sedimentos ndo consolidados podem permitir a ndo permanéncia do 6leo, ou por
outro lado, incorpora-lo aos estratos sedimentares inferiores.

Os ISL séo representados nas cartas SAO por cores, cores frias correspondem a ISL’s
menores, enquanto cores quentes ISL’s maiores.

O mapeamento dos recursos biologicos tem como objetivos identificar as areas de
maiores concentracdes de espécies, as fases ou atividades mais sensiveis dos ciclos de vida e
as espécies protegidas, para que se possam estabelecer as prioridades de prote¢do. Os recursos
bioldgicos sdo representados por meio de icones. Exemplos de icones sdo apresentados no
Quadro 4.

Quadro 4. Exemplos de icones de representacdo dos recursos bidticos (BRASIL, 2004).

Icone Representagéo

Representa mamiferos aquaticos

Representa aves aquaticas continentais

Representa sitio de nidificacdo das aves

Representa bancos de algas e plantas aquaticas

Representa peixes

Informacgbes sécio-econémicas sdo representadas também nas cartas SAO por meio de
icones. Essas informagdes contemplam atividades como: turismo, pesca, aquicultura,
extrativismo costeiro e recreacdo. Além de informagdes como presenca de sitios de mineracédo

e sitios arqueolégicos. (Quadro 5)
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Quadro 5. Exemplos de icones de representacao dos socio-econé micos (BRASIL, 2004).

Icone Representacéo

=,
o

= \ Representa recreacéo

-

Representa pesca

y N Representa recurso cultural

Existem cartas SAO para a area de estudo, realizadas pelo Ministério do Meio
Ambiente, em 2007, o Atlas de cartas SAO para a Bacia Maritima de Santos (BRASIL, 2007),
contendo cartas estratégicas, taticas e operacionais. Em escala mais detalhada, Romero
(200?), também elaborou cartas SAO para a area de estudo em tese de doutorado em
andamento, intitulada: Mapa de Vulnerabilidade Ambiental ao 6leo e Cartas SAO: Trecho

Praia Grande — Ilha Comprida, litoral paulista.

3.3 ACOES DE RESPOSTA

Cada derrame de 6leo envolve uma Unica “combinacdo” de circunstancias que
determinam as acOes de resposta. Para ETKIN (1999), um dos fatores determinantes para a
resposta mais importantes é a localizacdo, pois envolve consideracBes geograficas, politicas e
legais. Muitas vezes ha conflitos entre as prioridades politicas e ambientais, dificultando a
escolha dos procedimentos mais adequados para a limpeza. Nestes casos, deve-se lembrar,
também, que uma limpeza adequada do ambiente permitira, além da sua melhor recuperacéao
ambiental, a continuacdo do seu uso, enquanto uma limpeza ineficiente podera agravar ainda
mais 0s impactos do acidentes, trazendo prejuizos extras para 0s recursos socio-econdmicos
da regido.

Outro fator determinante para as acdes de resposta é o periodo em que o acidente
ocorre, 0 0s danos podem ser mais severos se 0 acidente ocorrer na subida da mare, por
exemplo, ou em periodos de reproducdo de determinada espécie ou, ainda, pode dificultar as
acdes das equipes de trabalho durante os procedimentos de limpeza.

Nesse contexto, tem-se 0 Net Environmental Benefit Analysis (NEBA), um conceito
que vem no sentido de levar em conta fatores sociais, econd6micos e ambientais na escolha
pelo método de limpeza mais adequado para a situacdo determinada.

Este trabalhou considerou como principais fatores na escolha dos métodos para cada
um dos segmentos, principalmente, o ambiente atingido, os recursos sdcio-econdémicos da

regido e a infra-estrutura de apoio as a¢des de resposta.
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Os principais objetivos das acdes de resposta a acidentes com 6leo séo:

0 proteger a vida humana;
0 reduzir as consequiéncias ambientais, e
0 tornar eficientes os esforgos de contengdo, limpeza e remogao.

Segundo a CETESB (SAO PAULO, 2006), um procedimento de limpeza ¢é
considerado eficiente quando possibilita a remocdo do contaminante com minimos impactos
adicionais e quando favorece a recuperacdo do ambiente no menor tempo possivel.

Uma alternativa eventualmente utilizada na emergéncia é o uso de areas de sacrificio,
locais de baixa sensibilidade que podem, se necessario, receber um desvio do éleo derramado,
poupando areas mais sensiveis. Essas areas serdo determinadas em ambientes de baixo ISL,
com menores concentracdes de atividades humanas e de recursos bioldgicos; e que permitam
com maior facilidade o desenvolvimento posterior de atividades de combate, limpeza e
remocao, ou seja, locais de facil acesso para as equipes humanas e que possibilitem o
manuseio adequado dos equipamentos de limpeza e remogé&o.

Para se definir areas de sacrificio ou realizar uma avaliacdo de impactos em casos de
acidentes € fundamental conhecer as condi¢cGes ambientais prévias dos ecossistemas costeiros
e marinhos. Isso deve ser feito através de diagndsticos ambientais e monitoramentos.

As acOes de resposta se iniciam com a conten¢do do 6leo em mar, que se feita
eficientemente, evita contaminacdo dos ambientes costeiros, ecoromizando recursos (SAO
PAULO, 2006).

Em casos mais graves, quando ja ocorreu a contaminacdo dos ambientes, devem-se
utilizar as cartas SAO na escolha do ambiente a ser limpo prioritariamente.

Os principais métodos de limpeza segundo o Manual de Orientacdo da CETESB (SAO
PAULO, 2006) foram apresentados resumidamente no Quadro 6.

Ainda ha bastante discussdo sobre 0 momento em que se devem interromper as
atividades de limpeza dos ambientes. E fato que a remocdo total do Gleo de ambientes
atingidos ndo é viavel. Deve-se, entdo, analisar £ a quantidade de dleo que restou no
ambiente pode causar danos aos recursos bioticos, aos usos ou aspectos estéticos do ambiente
ou, ainda, se pode causar danos as atividades econdmicas da area e, por ultimo, deve ser feita
uma andlise de custo-beneficio da continuidade das atividades de limpeza, se elas trardo
beneficios perceptiveis (KERAMBRUN & PARKER, 1998).
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3.3.1 Praias

Praias sdo ambientes costeiros formados, basicamente, por material inconsolidado
mineral, que pode ser: areias, lodo (silte, argila), cascalhos, pedras roladas, seixos, calhaus,
conchas de moluscos e restos de corais e algas calcérias, entre outros (SAO PAULO, 2006).

Constituem sistemas dindmicos influenciados principalmente pelos elementos vento,
agua e o material inconsolidado mineral. Exercem papel relevante no amortecimento da
energia do mar.

O aspecto geral da praia depende da combinacgéo de alguns desses elementos, ou seja,
da textura, composicdo, grau de selecdo dos sedimentos e da estratificacdo da praia. Assim, o
grau de exposicdo as ondas e a acdo das correntes definem a morfologia dos perfis praiais,
atuando diretamente na areia e no declive da costa (IPIECA, 2000). Quanto mais exposta a
acdo das ondas, mais grossos 0s graos de areia e maior o declive da praia.

As praias podem ser identificadas em expostas e abrigadas, de acordo com o grau de
exposicdo as ondas em que sdo submetidas (McLACHLAN, 1980).

Outra maneira de identificar as praias é quanto a sua dissipacdo de energia. De acordo
com Suguio (1992), as praias s@o consideradas dissipativas quando possuem baixa
declividade, longa zona de arrebentacdo, possibilitando a dissipagéo da energia. Praias com
pequenas zonas de arrebentacdo, declividades maiores (4 a 5 graus de inclinacdo) e areia mais
grossa sdo consideradas reflexivas, “praias de tombo” (SAO PAULO, 2006).

A dindmica desse ambiente influenciada pela direcdo dos ventos, regime de
tempestade e das ondas, tipo de sedimento e topografia da costa caracteriza as praias em
erosionais ou deposicionais (MICHEL; HAYES, 1992), ou ainda, caracterizando os ciclos
construtivo e destrutivo da praia. (HAYES e GUNDLACH, 1978).

Ciclos construtivo e destrutivo ocorrem devido as dindmicas sazonais de acimulo ou
retirada de sedimentos (ciclo praial). No periodo destrutivo ha a remocéo de areia da praia que
é depositada em bancos de areia no infralitoral, durante os meses de maior agitacdo maritima.
Enquanto no periodo construtivo ocorre a deposicdo de sedimentos na face praial,
constituindo um perfil mais heterogéneo (SAO PAULO, 2006). Portanto, os perfis de praias
arenosas indicam os processos de ganho ou perda de sedimentos (MUEHE, 1995).

A praia pode ser divida em trés zonas:

Supralitoral: rara presenca de 4gua, mantida imida pelos respingos das ondas.

Infralitoral: quase sempre com presenca de agua (SUGUIO, 1992).

Mediolitoral/entremarés: localizado entre o supralitoral e o infralitoral, parcialmente coberta
pela agua. (Figura 5).
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Figura 5. Zonas da praia.
Fonte: Baseado em Crespo e Soares-Gomes ( 2002 apud BARATA;CRISPINO, 2006).

Fauna

Segundo AMARAL et al. (2000), o tamanho das particulas e a inclinagdo da praia
estdo diretamente relacionados com a biodiversidade da praia. A produtividade biolégica é
baixa em sedimentos grosseiros expostos as ondas, por outro lado, sedimentos finos e
abrigados suportam um grande nimero de animais, principalmente espécies de moluscos,
crustaceos e poliquetas (IPIECA, 2000). Praias lamosas também sdo mais ricas
biologicamente.

As praias de sedimentos grosseiros sdo pobres em matéria organica e devido ao
elevado hidrodinamismo a que estdo expostas, constituem ambiente fisicamente instavel,
abrigando predominantemente animais filtradores. Enquanto nas praias lamosas, com maior
guantidade de matéria organica, predominam espécies depositivoras (comedoras de
sedimento). As praias lodosas, no entanto, apresentam restricdo quanto & quantidade de
oxigénio e circulacio intersticial (SAO PAULO, 2006). Essa zonag#o bioldgica é determinada
pelos fatores mencionados, além do tempo de exposicdo @ ar, das temperaturas maximas
diurnas, da reducdo dos nutrientes e das taxas de oxigénio dissolvido provocados pela
variacdo das marés.

Muitas dessas espécies encontradas nas praias tém valor econémico, como 0s
crustaceos e 0s moluscos, que sdo utilizados na alimentacdo humana ou para a pesca. Além de
constituirem alimentos para as aves na maré baixa e para peixes na maré alta. Vale ainda
ressaltar que algumas praias servem como “bercarios” para as tartarugas marinhas e “areas de

descanso” para alguns mamiferos marinhos (IPIECA, 2000).
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A fauna pode ser classificada em epifauna e infauna de acordo com o lugar onde
vivem, ou seja, epifauna € composta por espécies que vivem sobre o substrato e a infauna por
espécies que vivem em tuneis, galerias e tubos, dentro do sedimento.

A zona entremarés (mediolitoral) abriga uma macrofauna menos diversa que a zona
submersa e com alta dominancia de poucas espécies (AMARAL et. al., 2000), ou seja, a
maioria das espécies se encontra na faixa inferior da praia, préximo ao infralitoral. Fato
relevante para a escolha de métodos de limpeza adequados.

As praias sdo exploradas pelo homem basicamente de duas formas: uso para recreagdo
e para extracdo de areia. Em caso de acidentes com derrames de 6leo, sdo muito visadas pela
populagdo e midia, principalmente devido ao uso para a lkcreacdo, que aquece O turismo
regional.

Em caso de derramamentos de 0leo

Nas praias arenosas, o efeito e o comportamento do 6éleo estdo associados a suas
caracteristicas morfodinamicas.

Segundo IPIECA (2000), o tempo de permanéncia do 6leo e sua profundidade de
penetracdo dependem principalmente dos fatores: tamanho das particulas, viscosidade do
6leo, drenagens, tocas (infauna) e tuneis de raizes, hidrodinamismo a que as praias estdo
expostas e periodo da praia (construtivo ou destrutivo).

A penetracdo ocorre mais facilmente em sedimentos de tamanhos maiores, sedimentos
grosseiros, onde 0s espacos interisticiais sS40 maiores.

Oleos mais viscosos ou 0 chamado mousse, uma emulsio de 4gua e 0leo, tendem a
penetrar menos fundo que 6leos mais finos.

As drenagens nos sedimentos ajudam na penetracdo do 0Oleo, sedimentos grosseiros
bem drenados podem permitir a penetracdo do éleo em até 1 metro de profundidade.

A penetragdo em sedimentos finos é aumentada se existirem canais de animais, ou
tlneis deixados por raizes de plantas.

A “pavimentacdo de asfalto” (em sedimentos grosseiros) ou “crostas de 6leo” (em
areia e lodo) se forma quando uma quantidade consideravel de 6leo ou mousse se consolida na
superficie do sedimento. (IPIECA, 2000)

Praias de maior hidrodinamismo (correntes, ondas e maré) tendem a uma retirada mais
rapida do 6leo devido a constante remobilizacdo dos sedimentos. Ja as praias sob menor
influéncia de energia hidrodindmica permitem a persisténcia do Oleo por mais tempo,

agravando o cenario, pois geralmente sdo ambientes com alta variedade bidtica.
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O periodo construtivo ou destrutivo das praias também é relevante em caso de
acidentes, pois pode-se prever o acimulo ou a retirada do 6leo junto com os sedimentos
movimentados.

Para praias de areia fina, devido a baixa disponibilidade de oxigénio, a biodegradacéao
acaba sendo prejudicada. O processo de biodegradacdo, que ocorre aerobicamente, é de
extrema importancia pois contribui principalmente reduzindo a toxicidade do éleo (IPIECA,
2000).

Segundo o documento oficial para elaboragdo de cartas SAO (MMA, 2004), as praias
estdo classificadas especialmente segundo a permeabilidade do sedimento e o grau de
exposicao as ondas nos ISLs: 3,4, 5,6, 7 ¢ 9.

ISL 3 - Praias dissipativas de areia média a fina e expostas.

ISL 4 - Praias de areia grossa, praias de areia fina a média, expostas, praias de areia fina a
média, abrigadas.

ISL 5 - Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais.

ISL 6 - Praias de cascalho.

ISL 7 - Terracgo de baixa-mar.

ISL 9 - Terraco de baixa-mar lamoso abrigado.

Essa classificacdo deixa espaco para discussdes, pois ndo considera efetivamente a
comunidade bioldgica. Praias de areia fina sdo menos permeaveis ao 0leo, no entanto,
abrigam maior comunidade bidtica, fato que as torna mais sensiveis, além de que impactos
podem ser ainda mais graves se o acidente ocorrer em época de reproducdo. Classifica-las
com ISL 3 e 4 pode tormé-las mais vulneraveis nas situacfes de emergéncia, pois podem nédo

ser priorizadas ou até mesmo definidas como areas de sacrificio.

3.3.2 Manguezais

A RESOLUCAO CONAMA nlmero 303 de 2002 define manguezal como
“ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a agdo das marés, formado por
vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se associa, predominantemente, a vegetacdo
natural conhecida como mangue, com influéncia flavio-marinha, tipica de solos limosos de
regides estuarinas e com dispersdo descontinua ao longo da costa brasileira, entre os estados
do Amapa e Santa Catarina”. A mesma resolucdo considera areas de preservacdo
permanente: as areas de manguezais, assim como veredas e faixas marginais com largura de
50 metros a partir do limite de espagos brejosos e encharcados. Manguezais sdo considerados
também Reserva Ecoldgica de acordo com RESOLUCAO CONAMA ndmero 004 de 1985 e,
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por ultimo, sdo classificados como Patriménio Nacional pela Constituicdo Federal (art. 225, §
49),

Este ambiente ocorre nas &reas de transicdo entre os ambientes terrestres e marinhos
das regides tropicais e subtropicais. Fato caracteristico é que este ecossistema esta sujeito ao
regime das mareés, tornando-o, portanto, mais sensivel aos derrames de 6leo.

No litoral do estado de Sdo Paulo, os mangues apresentam-se em solos lodosos com
15 a 20 metros de espessura em média, com baixas concentra¢fes de oxigénio dissolvido na
agua intersticial. Devido as baixas concentracfes de oxigénio, as raizes tém a peculiaridade de
capta-lo do ar através de lenticelas, pequenos poros (IPIECA, 1993). O pH desses ambientes
varia entre 6 e 8 (QUINONES, 2000). Os manguezais necessitam de alta temperatura (minima
de 20°C) e alta precipitacdo (SAO PAULO, 2006).

E um ambiente tipico de regides abrigadas, apresentando condicdes adequadas para a
reproducdo, protecao e alimentacdo de muitas espécies de animais (SCHAEFFER-NOVELLLI,
1991). Existem aproximadamente 60 espécies que ocorrem exclusivamente nestes ambientes,
e muitas outras que os habitam porém ndo exclusivamente (IPIECA, 1993).

Os manguezais sao considerados ambientes de altissima produtividade, chegando até a
exportar nutrientes para 0 mar, pois abrigam todos os tipos de produtores, ou seja, arvores,
gramineas e fitoplancton e por conseguirem reter e reciclar nutrientes, auto-enriquecendo-se
(ODUM, 1971).

O manguezal contribui significativamente na estabilizacdo e protecdo da linha de
costa. Funciona como filtrador, filtrando e capturando poluentes suspensos na &gua. Exerce
também o papel de bercario e local de alimentacao para espécies de peixes e camardes e de
habitats para moluscos, caranguejos e siris. Funciona ainda como area para nidificacdo de
aves marinhas (IPIECA, 1993). Tudo isso torna o manguezal um ambiente chave, de extrema
importancia.

Vegetacdo

E constituido por espécies lenhosas (angiospermas), criptdgamas (macroalgas) e
microalgas (SCHAEFFER-NOVELLI, 1991). Espécies que sdo adaptadas a variacdo salina
no ambiente devido as variagdes de marés.

Algas se fixam, colonizando as raizes e troncos das espécies do mangue. Aumentando
ainda mais a biota local, pois abriga, ainda, pequenos invertebrados marinhos (QUINONE,
2000).

Fauna

A fauna do mangue pode ser dividida em 2 grupos, segundo Quifione (2000):
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0 Adultos — animais marinhos que passam toda a sua fase adulta neste ambiente. Dentre
eles, estdo principalmente alguns moluscos, crustaceos e ostras.

o0 Jovens — animais que passam a fase juvenil nos mangues. Peixes invadem os
manguezais durante as marés altas, aves marinhas e terrestres utilizam para refugio e
reproducdo e até mesmo certos mamiferos utilizam o mangue em busca de
alimentacdo (LACERDA, 1984).

Usos

Os manguezais sdo geradores de produtos e servicos (SCHAEFFER-NOVELLI,

1991), mas muitos deles sdo dificeis de quantificar em termos econdmicos. Alguns
produtos podem ser obtidos diretamente do mangue, como a madeira, ou derivados como
0s camardes, peixes, caranguejos e siris. Este ecossistema pode fornecer uma extracdo
rentavel e sustentavel de peixes e invertebrados (como mariscos e caranguejos), desde que
estes recursos ndo sejam sobre-explorados (IPIECA, 1993).

Este ambiente tem, ainda, um grande potencial pra usos medicinais (NOAA, 2002).

Em caso de derramamentos de dleo

A mancha de 6leo chega até 0 manguezal na mareé alta e 0 6leo é depositado nas raizes
aereas e nos sedimentos quando a maré retorna. Muitas vezes, é dificil avaliar a abrangéncia
da contaminacdo pelo 6leo quando os bosques sdo muito fechados tornando visivel apenas
depois de algum tempo, ou seja, quando se inicia a defolhagédo da vegetacdo (IPIECA,1993).

Oleos pesados e mais viscosos devido ao efeito de recobrimento impedem a
respiracdo das raizes aéreas do mangue (IPIECA, 1993). E entdo, ocorre a entrada do 6leo
pelas raizes, que sdo transportadas para o caule e blhas durante o processo de transpiracao
(RODRIGUES, MOURA e LAMPARELLI, 1989).

Os efeitos do 6leo no mangue podem ser nas folhas, como o amarelecimento, queda
rapida, deformacoes, reducdo de tamanhos e maior ataque por insetos. Pode ocorrer aumento
da taxa de mutacdo e aumento da sensibilidade a outros estresses (RODRIGUES, MOURA e
LAMPARELLLI, 1989; NOAA, 2002).

Na avaliagdo da gravidade dos impactos do 6leo deve-se atentar a quantidade de 6leo
que chegou até o manguezal e o periodo de tempo que o0 Gleo permaneceu nos mangues
(NOAA, 2002). O processo de biodegradacdo do 6leo nestes ambientes € muito lento, devido
a baixa disponibilidade de oxigénio no ambiente e a baixa hidrodindmica caracteristica
(SCHERRER e MILLE, 1989), o que agrava a situacdo, proporcionando maior tempo de
contato do ecossistema com o 6leo.

Os mangues sao classificados com o ISL maximo (10), correspondendo ao ambiente

mais sensivel ao 0leo. Podem ser considerados mais sensiveis que os invertebrados e que as
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plantas associados a eles, pois levam muito tempo para atingir a maturidade (NOAA, 2002).
Os mangues sao dificeis de proteger e de promover a limpeza pois sdo ambientes fechados e
de dificil acesso além de que a sua regeneracdo pode levar décadas (MICHEL e HAYES,
1992; KATHIRESAN e BINGHAN, 2001; SAO PAULO, 2006).

Procedimentos de Limpeza

Para esse ecossistema nao existem muitas técnicas de limpeza eficientes disponiveis.

Os esforgos das agdes de resposta devem ocorrer no sentido de prote¢do do bosque de
mangue, evitando o contato com o 6leo (PIECA, 1993; MICHEL; HAYES, 1992;: SAO
PAULO, 2006).

Nos casos da aproximagéo da mancha pelo mar, a contencéo deve ser feita por meio de
barreiras de contencéo e removedores, e barreiras absorventes. E nos casos em que a mancha
de dleo se aproximar pelas aguas fluviais, a limpeza deve ser feita utilizando-se barreiras de
contencdo, protegendo as margens, direcionando o éleo para as dguas adjacentes. Nas aguas
adjacentes, as técnicas e a eficacia da limpeza serdo mais garantidas (SAO PAULO, 2006).

Ja nos casos em que a mancha atinge os bosques, as a¢Ges de resposta se tornam
reduzidas, devido a dificuldade de acesso e a alta sensibilidade do ecossistema. Gerando
restrigoes:

x Sempre que forem utilizadas embarcac¢Ges nos procedimentos de limpeza, deve-se
atentar aos motores a hélice, pois podem causar danos a flora; e utilizar
embarcacdes leves, trabalhando durante o periodo de preamar.

x  Deve-se impedir o corte, remoc¢do ou queima da vegetacdo contaminada. N&o séo
recomendadas técnicas como: jateamento com agua, vapor ou areia, raspagem de
troncos e raizes.

x A teécnica da remogdo manual deve ser evitada, pois acaba maximizando os
impactos do acidente no habitat (NOAA, 2000). A movimentacdo da equipe de
trabalho acaba, por meio do pisoteio, aumentando a profundidade da penetracdo do
6leo e/ou danificando raizes e organismos.

As técnicas aplicaveis no combate ao 6leo nos ambientes manguezais sdo apresentadas a
seguir com informacdes relevantes a serem consideradas no momento de urgéncia.

e Absorventes: Materiais absorventes, preferencialmente os naturais, podem ser
utilizados no esforco de ndo permitir o contato do 6leo com os mangues. Podem
ser combinados com o uso de barreiras absorventes (SAO PAULO, 2006).
Manchas iridescentes e prateadas e 6leos leves podem ser combatidos mais
eficientemente com absorventes (SAO PAULO, 2006). No entanto, eles nfo sio

adequados para derrames de produtos de gasolina e 6leos pesados (NOAA, 2000).
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Essa técnica pode causar maiores impactos devido ao ndo recolhimento do
agregado absorvente-Oleo e as alteracGes causadas pelo pisoteio da equipe de
trabalho ou pelos barcos utilizados.

e Bombeamento a vacuo: Essa técnica também se aplica na etapa de evitar o

contato do Oleo nos mangues. Consiste na remocdo do Oleo. S&o utilizados
mangotes, caminh@es-vacuo, bombas portateis e tanques flutuantes e portateis.
Esses equipamentos podem ser posicionados na dgua (periodo de preamar) ou em
terra, respeitando-se as condigdes de acesso (SAO PAULO, 2006).
O wuso imprudente desta técnica pode causar a remogdo de fauna e
remocao/revolvimento do sedimento. O bombeamento a vacuo pode, também,
causar impactos fisicos do pisoteio, e aumentar a geracéo de residuos, pois o 6leo é
bombeado junto com agua.

e Dispersantes: Dispersantes podem ser empregados antes que as manchas de 6leo
se aproximem dos mangues. De acordo com a Resolucdo CONAMA n°. 269 de
2000, ndo é permitida a utilizacdo de dispersantes em manguezais, areas costeiras
abrigadas, estuarios, canais etc.

Além disso, o 6leo dispersado espalha-se verticalmente, colocando em risco
populacdes subaquaticas e dispersantes podem causar variacdo na toxicidade (SAO
PAULO, 2006).

e Biorremediacao: A biorremediacdo ainda ndo é recomendada pela CETESB. No
Brasil, é permitida apenas a bioestimulacdo da comunidade microbiana autdctone.
O manguezal limita o emprego dessa técnica e, também, a biodegradagéo do dleo,
pois apresenta baixas concentragfes de oxigénio no substrato.

e Limpeza natural: A limpeza natural é a técnica mais indicada tanto para
manguezais expostos quanto abrigados, no caso de eventos com alta
contaminacgdo dos bosques pelo 6leo devem ser consideradas as agdes mecanicas
de remocdo, respeitando as restricdes de acesso e limitacdes do ambiente. Deve-se

impedir o transito de pessoas no interior do mangue (SAO PAULO, 2006).

3.3.3 Estruturas artificiais
Séo estruturas construidas a partir de materiais, como: rocha, concreto, madeira etc.
Esse ambiente apresenta, geralmente, comunidade bidtica semelhante a presente nos

costdes rochosos, ou seja, poriferos, cnidarios, moluscos, crustaceos, tunicados e macroalgas.
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Estruturas como cais, molhes de atracacdo, portos, marinas, rampas e trapiches
costumam localizar-se em locais de baixo hidrodinamismo (baixo grau de exposi¢do as
ondas), fato relevante em caso de acidentes.

Em caso de derramamentos de 6leo

A sensibilidade ao 6leo em estruturas artificiais depende do tipo da construgéo, pois
esta influencia na heterogeneidade do substrato e do grau de exposicao as ondas.

Assim como nos costdes, as estruturas artificiais heterogéneas sdo consideradas mais
sensiveis pelas possibilidades de abrigarem maior comunidade bidtica e de acimulo e/ou
percolacdo do Oleo no substrato. Se a estrutura estiver em areas abrigadas também é
considerada mais sensivel.

Segundo o documento oficial para elaboracdo de cartas SAO (MMA, 2004), os ISLs
definidos para esses ambientes sdo: ISL 1 para estruturas artificiais lisas e expostas, ISL 6
para enrocamentos expostos e ISL 8 para enrocamentos e outras estruturas ndo lisas
abrigados.

Procedimentos de Limpeza

Devido as similaridades das estruturas artificiais com o0s costdes rochosos, 0s
procedimentos de limpeza sdo semelhantes. Para estruturas artificiais heterogéneas,
consideradas mais sensiveis, as técnicas aplicaveis sdo: bombeamento a vacuo, remocao
manual, absorventes, barreiras absorventes, jateamentos (alta e baixa pressdo), limpeza
natural. E para estruturas artificiais homogéneas séo: barreiras absorventes, remoc¢do manual,
limpeza natural e jateamentos (alta e baixa presséo).

E importante salientar que se deve priorizar a limpeza de ambientes naturais.

e Jateamento: As técnicas de jateamento devem ser utilizadas apenas na fase
final da emergéncia se a estrutura atingida necessitar, também, de limpeza
estética. O entorno deve ser protegido para evitar nova contaminagdo com 0s
residuos oleosos gerados.

e Absorventes: Para este ambiente, os absorventes séo utilizados em barreiras
com o intuito de impedir que a acdo das ondas, na retirada o Oleo das
estruturas, contamine areas adjacentes. Podem ser utilizados absorventes
encapsulados em almofadas, corddes ou mantas. E preciso retira-los assim que
estiverem saturados.

e Remocdo manual: Técnica indicada para estruturas que possibilitem
empocamento do 6leo, ou possuam estruturas fragmentadas. E imprescindivel
que a equipe de trabalho esteja com os equipamentos de protecdo individuais
adequados.
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e Bombeamento a vacuo: Podem ser utilizados caminhdes-vacuo ou bombas

portateis para remover 0 6leo de empogamentos ou estruturas heterogéneas de
enrocamento.

e Limpeza natural: Essa técnica é mais indicada para estruturas expostas a alta

energia das ondas. Em caso de estruturas abrigadas, deve se utiliza-la

combinada com outras técnicas de remocéo do 6leo.

3.3.4 Costdes Rochosos

“Costdes rochosos sdo afloramentos de rochas cristalinas na linha do mar, sujeitos a
acdo das ondas, correntes e ventos, podendo apresentar diferentes configuracbes como
falésias, matacoes e costdes amplos e continuos” (MILANELLLI, 1994; SAO PAULO, 2006).

Pode ser dividido em trés zonas principais (STEPHENSON e STEPHENSON, 1949)
de acordo com o alcance da &gua. A largura de cada uma das faixas ao longo dos costdes esta
relacionada com o declive da rocha e o regime de ondas atuantes no local. As trés zonas s&o:

- Supralitoral: raramente com presenca de agua, excepcionalmente em marés altas, recebe
apenas os borrifos das ondas;

- Médiolitoral: area sob acdo direta das marés enchentes e vazantes;

- Infralitoral: area sempre em contato com a agua, geralmente subemersa, s6 ficando emersa
em marés excepcionalmente baixas.

Os costdes também tém uso econdmico, muitas algas sdo coletadas e utilizadas para
alimentos, cosméticos e fertilizantes (IPIECA, 1995).

Fauna e Flora

Sao encontradas nesses ambientes variadas e complexas comunidades bidticas e
vegetais. E possivel encontrar mais de uma centena de espécies em um U(nico costdo
entremarés. O substrato duro favorece a fixacdo de larvas e esporos de diversas espécies de
invertebrados e de macroalgas (MILANELLI, 1994).

Dois fatores principais determinam as complexas comunidades: o grau de exposi¢do as
ondas e a heterogeneidade do substrato.

Quanto mais exposto as energias das ondas, maior o estresse do ambiente e menos
organismos conseguem aderir ao substrato, por isso, nos costdes abrigados a variedade
bioldgica € maior.

A comunidade esta distribuida nos diferentes ambientes encontrados nos costoes,
chamada zonacéo, ou seja, fatores como o grau de umidade ao longo das alturas nos costdes
acaba por limitar a biota e a heterogeneidade do substrato determina a presenca de reflgios

(fissuras, depressdes, fendas, locas de ourigos, etc).
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De acordo com a CETESB (SAO PAULO, 2006), crustaceos, moluscos, Polychaeta,
Porifera, Ascidiacea, Echinodermata, Cnidaria e Bryozoa sdo os grupos de animais de
presenga mais comum nos costdes rochosos.

Essa biota diversificada ainda serve de alimentos para peixes e aves (SAO PAULO,
2006).

Em caso de derrames de dleo

Nos costdes rochosos a severidade do impacto de vazamento de 6leo depende do tipo e
volume de 6leo derramado, da época do ano (ciclo de vida das comunidades), grau de
exposicdo as ondas, regime e amplitude das marés (determina o grau de contaminacdo do
costdo), heterogeneidade (costdes heterogéneos permitem o acimulo do 6leo em pocas), tipo
de comunidade e das técnicas de limpeza empregadas (algumas técnicas acabam por agravar
os impactos) (MILANELLI, 1994).

Segundo o documento oficial para elaboracdo de cartas SAO (BRASIL, 2004), os
costdes rochosos sao classificados em ISL 1 para os homogéneos de elevada declividade,
expostos ou falésias formadas por rochas sedimentares expostas; ISL 2 para 0s homogéneos
de média a baixa declividade e expostos; ISL 6 para as encostas rochosas formadas por
matacOes (depdsito de talus) e ISL 8 para os costbes rochosos de superficie homogénea ou
heterogénea em locais pouco expostos a energia das ondas ou expostos a baixa energia das
ondas.

Os costdes rochosos abrigados recebem ISL 8 devido a maior sensibilidade da biota,
ao acumulo do 6leo permanecendo mais tempo no ambiente e a dificuldade de limpeza sem
causar danos adicionais a comunidade (MILANELLI, 2003).

De acordo com MILANELLI (1994), como consequéncia de acidentes com 6leo, pode
ocorrer o desequilibrio da biota, por meio da a dominancia de uma comunidade mais
resistente ao estresse. Neste caso, a espécie dominante acaba ocupando os nichos de espécies
mais sensiveis.

Procedimentos de Limpeza

Na definicdo das técnicas mais adequadas de limpeza dos costdes rochosos um dos
fatores de maior relevancia é a exposicdo as ondas. Se o costdo rochoso atingido estiver
exposto a alta energia das ondas, a técnica mais eficiente e, portanto, a recomendada é a
limpeza natural.

Por outro lado, para este ambiente existem muitas técnicas possiveis, as mais
utilizadas, segundo a CETESB (SAO PAULO, 2006), sdo: jateamento, bombeamento,

remocdo manual, lavagem, uso de absorventes e limpeza natural.
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Sdo apresentadas as técnicas aplicaveis com informac6es relevantes a serem consideradas

no momento de urgéncia:

Jateamento a baixa pressdo: Essa técnica pode ser utilizada em costes
abrigados, nos quais a limpeza natural ndo se faré efetiva. O jateamento deve ser
feito nas primeiras horas ap0s 0 vazamento, ou seja, enquanto o 6leo ainda nédo se
aderiu intensamente ao substrato. Conjuntamente ao jateamento, recomenda-se 0
recolhimento dos residuos oleosos que se formardo, isso pode ser feito por meio
de barreiras absorventes ou bombeamento a vacuo (SAO PAULO, 2006). Deve-se
preocupar em ndo jatear a comunidade biotica, pois o impacto do jato d'agua é
significativo, principalmente nas espécies vageis e desprovidas de protecdo
externa como carapagas e conchas (MILANELLI, 1994).

Lavagem com &gua corrente: E uma técnica aconselhada pela CETESB. Deve
ser aplicada antes do 6leo intemperizar e aderir ao substrato, minimiza possiveis
efeitos toxicos e de recobrimento fisico. Os residuos oleosos gerados devem ser
recolhidos.

Bombeamento a vacuo: Indicada para costdes que permitem a acumulacdo do
0leo em pogas, trechos de matacdes. Séo utilizados barcacas, caminhdes-vacuo,
(quando as condicBes ce acesso permitirem). Esta técnica é recomendada, pois
causa minimos dados ao costéo atingido.

Remocdo manual: Técnica recomendada para costbes com areas de acesso
dificil, podendo complementar outras técnicas. E mais eficiente para 6leos mais
pesados (NOAA, 2000). Pode gerar maiores impactos se faltar instrucdo para a
equipe de trabalho no sentido de ndo pisotear 0s organismos presentes (animais e
algas). Os trabalhadores devem utilizar equipamentos individuais de protecéo.
Absorventes: Os absorventes ndo devem ser usados sobre o substrato e a
comunidade bidtica. Deve ser utilizado apenas nas aguas adjacentes. E de grande
eficiéncia na limpeza fina do ambiente, pois a acdo das ondas ao longo do tempo
remove 0 Oleo impregnado no substrato, devolvendo-o a &gua. Podem ser
utilizados: mantas absorventes, turfas, almofadas, corddes e barreiras absorventes.
Limpeza natural: A energia transferida aos costdes pelas ondas funciona como
agente de limpeza nos costdes rochosos. E mais indicada para costées rochosos
expostos (SAO PAULO, 2006; NOAA, 2000).
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3.3.5 Bancos de Lama

S8o ecossistemas importantes no manguezal. Sdo formados pela deposicdo de
sedimentos finos em areas abrigadas de correntes. Bancos de lama sdo importantes para a
fauna, pois, animais como moluscos, crustaceos e poliquetas vivem em tocas na lama.
Durante a maré alta, peixes, siris e caranguejos vém alimentarem-se destes animais, atraindo
aves. Além da busca por alimentos, as aves costeiras utilizam bancos de lama como area de
descanso (DEVIDS, 2008; OLMOS & SILVA, 2003).

Em caso de derramamentos de 0leo

Devido ao pouco espaco intersticial nos sedimentos e a saturacdo com agua, 0s bancos
de lama dificultam a penetragdo do 6leo. No entanto, devido a localizacdo em areas abrigadas,
a permanéncia do 6leo no ambiente pode ser maior.

Os bancos de lama foram classificados com ISL 9 (planicie de maré arenosa, planicie
de maré lamosa abrigada e outras areas Umidas costeiras ndo vegetadas, terraco de baixa-mar
lamoso abrigado).

Procedimentos de Limpeza

Para bancos de lama ndo existem muitas técnicas de limpeza eficientes disponiveis.
Nos casos da aproximagdo da mancha pelo mar, a contencdo deve ser feita por meio de
barreiras de contencdo e removedores, e barreiras absorventes. Pode-se utilizar absorventes na
mareé alta, com a ajuda de embarcacdes de baixo calado e até mesmo jet sky. Deve-se evitar
procedimentos dentro dos bancos de lama, os procedimentos devem ser realizados nas areas
adjacentes, pois a movimentacdo da equipe de trabalho acaba, por meio do pisoteio,

aumentando a profundidade da penetracéo do dleo.

3.3.6 Gestao de Residuos gerados

A gestdo de residuos deve ser detalhada nos Planos de Emergéncia Individual,
segundo a Resolucdo CONAMA 398/2008. Devemt-se detalhar procedimentos previstos para
coleta, acondicionamento, transporte, classificagdo, descontaminacgdo e disposi¢do provisoria
(in loco e na instalagdo) e definitiva dos residuos em areas previamente autorizadas pelo
orgdo ambiental competente. A responsabilidade por todos esses procedimentos € do agente
poluidor.

E considerado residuo oleoso todo material que contenha 6leo em quantidade ndo
desprezivel e que ndo exerce mais a funcdo para o qual foi designado por ter perdido
caracteristicas funcionais (SAO PAULO, 2002).

Nos procedimentos de limpeza, deve-se trabalhar para retirar a maior quantidade de

o6leo possivel e a quantidade minima necessaria de material impregnado.
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Segundo a CETESB, nas operacGes de combate ao 6leo o gerenciamento de residuos

deve conter:

Planejamento: realizado previamente, a partir do pior cenario, definindo
recursos materiais e humanos, assim como areas apropriadas para as
atividades/armazenamento temporario.

Triagem: separar os diferentes residuos gerados no processo de limpeza.
Embalagem: a embalagem deve ser adequada para evitar contaminacdo de
outros locais. Materiais mais utilizados: tambores metélicos, sacos de rafia,
sacos pléasticos (big bags).

Identificacdo e pesagem: identificacdo e quantidade dos residuos por meio de
etiquetas.

Armazenamento: existem normas que explicitam critérios para os locais de
armazenamento dos residuos. Para o armazenamento temporario devem-se
utilizar areas impermeabilizadas, protegidas e vigiadas.

Transporte: para o transporte de residuos perigosos existem normas que devem
ser respeitadas. O agente poluidor deve estar ciente delas.

Destinacdo final: deve ser adequada, evitando novas contaminagoes.

As informacOes relevantes com relacdo a disposicdo de residuos em cada um dos

ambientes considerados neste trabalho estdo sintetizadas no Quadro 7.

Quadro 7: Disposicao dos residuos durante a emergéncia — Informacbes Relevantes

Ambientes Algumas Informacdes Relevantes

Praia

Armazenamento em tambores lacrados, sacos plasticos fortes ou bigbags
em &rea impermeabilizada e retirados posteriormente por caminhdes ou
tratores. Atentar para o trafego fora da zona entremarés e infralitoral e
fora de areas de vegetacéo.

Costéo rochoso e Para os de média/alta declividade ou média/alta heterogeneidade:

0 armazenamento deve ser feito em embarcagdes.

e Para os de baixa declividade ou baixa heterogeneidade: o
armazenamento deve estar fora do alcance da maré alta.

Atentar para ndo perfurar os bags nas pontas vivas.

Estrutura artificial | Armazenamento em area impermeabilizada, preferencialmente coberta e

retirar posteriormente por caminhdes ou tratores. Atentar para ndo
perfurar os bags nas pontas vivas.

Manguezal

Armazenamento nas embarcacGes (de baixo calado, durante maré alta).
Em hipdtese alguma armazenar sobre substrato ou vegetacao.

Banco de lama

Armazenamento nas embarcacdes (de baixo calado, durante maré alta).
Em hipdtese alguma armazenar sobre substrato ou vegetacao.

Barranco

Armazenamento em tambores lacrados, sacos plasticos fortes ou bigbags
em &rea impermeabilizada e retirados por caminhdes ou tratores ou em
embarcacoes.
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4. METODOS E ETAPAS DE TRABALHO
Este trabalho complementa um dos projetos desenvolvidos por docentes e alunos do
Programa de Formacéo de Recursos Humanos PRH-05 da UNESP de Rio Claro intitulado:
“Concepcao, desenvolvimento e implementacdo de um sistema de informacéo aplicado a
elaboracdo de cartas de sensibilidade ambiental a derrames de petréleo: litoral paulista”
(CT-PETRO/MCT/CNPQ 16/2005), que se encontra em fase de finalizacao.
Este projeto esté divido em seis etapas:
1. Concepgéo e desenvolvimento do Sistema;
2. preparacao das bases cartograficas em ambiente SIG;
3. preparagdo do banco de imagens;
4. implementagdo do Sistema em &rea piloto;
5. reviséo técnica;
6. disponibilizacdo dos dados.
Dentre elas, este trabalho contemplou as etapas de implementacdo do Sistema na area de
estudo (1), a disponibilizacdo dos dados na web (2) e um enfoque as acOes de resposta em

casos de acidentes para a area de estudo (3).

4.1 Implementacéo do sistema

A implementacdo do Sistema na area de estudo necessitou, primeiramente, da aquisicéo
e organizacdo dos dados relevantes para situacfes de emergéncias com derrames de 6leo. Essa
organizacdo se deu por meio da elaboracgédo de planilhas separadas por municipio e por seus
respectivos ambientes, exemplo: uma planilha de Praia Grande contém todos os ambientes
presentes neste municipio (praia e costdo rochoso).

A elaborago das planilhas foi realizada por meio da andlise de fatores relevantes para as
emergéncias com derrames de 6leo para cada ambiente, baseados em BRASIL (2004), ou
seja, para costdes rochosos existem campos relacionados a morfologia e heterogeneidade do
substrato, enquanto que para as praias 0s campos se referem a granulometria dos sedimentos e
declividade.

As planilhas foram padronizadas para todos os municipios do projeto, de forma a
conterem informac@es especificas sobre o ambiente, informag6es de acesso, de infraestrutura
existente, de impactos existentes, das atividades sécio-econdmicas, envolvendo turismo e
Servigos, recursos visuais (fotos) da area, além dos procedimentos de limpeza recomendados
e ndo recomendados.

O Quadro 8 mostra os ambientes e os atributos considerados para cada um dos

ambientes e 0 Quadro 9 apresenta os atributos comuns a todos eles.
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Quadro 8: Atributos considerados para cada ambiente na elaboragéo das planilhas.

Ambientes Atributos considerados

Praia ISL (verdo/inverno), granulometria (verdo/inverno), area
(verdo/inverno), exposicdo as ondas (verdo/inverno), descricao
(verdo/inverno), declividade (ver]ao/inverno).

Costdo rochoso descricdo, exposicdo as ondas, declividade, morfologia, litologia,
heterogeneidade.

Manguezal area, tipo de substrato, tipo fisiografico.

Estrutura artificial | descri¢do, declividade, orientacéo, fendas, extenséo.

Banco de lama area, tipo de substrato, tipo fisiografico.

Barranco extensdo, descricdo, tipo de substrato.

Quadro 9: Atributos comuns (a todos os ambientes) considerados na elaboracéo das planilhas.

ISL, procedimentos de combate recomendados, procedimentos de combate
ndo-recomendados, local para disposi¢cdo de residuos, existéncia de acesso
de embarcacao, tipo de acesso para embarcacdes, tamanho da embarcacéo,
possibilidades de aproximacao da area, restricdes de acesso, tipo de acesso

Atributos por terra, existéncia de area de manobra, existéncia de éarea de
comuns a todos | estacionamento, existéncia de um ponto logistico na area, possibilidade de
ambientes desembarque de veiculos leves, possibilidade desembarque de veiculos

pesados, recursos visuais, informacdes adicionais relevantes, classe e tipo
de extracdo de recursos naturais, existéncia de estrutura de apoio,
existéncia de recursos culturais, classe e tipo de servicos prestados na area,
existéncia prévia de impactos ambientais na &rea, tipo e nome de
infraestrutura ndutica, tipo e classe de recreacdo.

Os recursos hioticos, referentes aos vertebrados, invertebrados e plantas estdo sendo
levantados por uma equipe de bidlogos, participante do projeto e composta por alunos de
graduacdo e pos -graduacdo. Estes dados contemplam informacdes sobre a condicdo da
espécie (se protegida por lei, ameacada, rara etc.); ciclos especiais da vida (época de
reproducdo), sua presenca sazonal e densidade ecolégica. Tratam-se de dados de dificil
obtencdo, pela inexisténcia no Brasil de bases completas sobre o tema, desta forma seu

preenc himento nas planilhas foi ainda parcial.

4.2 Disponibilizagdo dos dados

A etapa que compreendeu a disponibilizacdo dos dados foi efetuada dentro do
conceito de webgis que est4 associado ao potencial de disponibilizacdo de dados de natureza
geogréfica com flexibilidade e rapidez. Este conceito foi desenvolvido espacialmente visando
a entrega de dados e informacg@es via internet e intranets, por meio da apresentacéo visual de
mapas gerados automaticamente. Esta etapa foi realizada em conjunto com a empresa Geoja.

De acordo com a empresa, para o sistema de Banco de Dados de Cartas de SAO do
Litoral Paulista foi utilizado um banco de dados relacional (PostGreSQL) com plug-in

(POSTGIS) para a interpretacdo de dados geograficos.
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O armazenamento e organizacdo dos dados em um banco de dados geogréaficos tém a

intencdo de permitir a rapida identificacdo, recuperacdo e atualizacdo dos dados, alem da
consulta pelos usuarios do banco por meio do site: sao.rc.unesp/anp, elaborado no projeto

Para a visualizacdo dos dados geogréficos foi utilizado o MapServer, que é um

conjunto de bibliotecas que serve como ambiente de desenvolvimento para construcdo de

aplicativos espaciais, focado na internet, e é de tecnologia livre (open source).

4.3 Proposicao das acOes de resposta em casos de acidentes para a area de estudo

A etapa que contemplou a proposicdo das acGes de resposta para situacbes de
emergéncia para as areas de estudo foi realizada através de analise dos dados da regido, da
pesquisa e analise dos métodos de limpeza existentes, baseado em CETESB (SAO PAULO,
2006) e das caracteristicas relevantes para momentos de urgéncia durante um acidente com
6leo subsidiando, portanto, a decisdo para a recomendacdo ou a ndo recomendacdo dos

diferentes métodos.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Organizacéo dos dados

As planilhas foram construidas em Excel ,formato .xls, e depois importadas para o

shape do municipio no ArcGIS (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Exemplo de planilha dos ambientes em Excel.
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Figura 7. Exemplo de shape. ArcGIS.

Grande parte dos dados foi obtida em trabalhos de campo, por Romero ( 200?) e parte
dos dados foi obtida através de pesquisa bibliografica complementar a bases de dados sobre
0S municipios na internet, como por exemplo, no Ministério de Planejamento, Or¢camento e

Gestdo (IBGE) e em publicacgdes cientificas.

5.2 Implementagéo do banco de dados

Como resultado principal relativo ao banco de dados, pode-se apresentar os dados
referentes a area de estudo disponibilizados através do site: <sao.rc.unesp.br/anp> (Figura 8).

No site sdo encontradas informac6es sobre as cartas SAO e as cartas SAO da UNESP,
a base cartografica utilizada, a modelagem do banco, o levantamento e organizacdo dos dados
e 0 visualizador de cartas SAO. O site contém também informacdes sobre o grupo envolvido
no projeto e os trabalhos produzidos.

O visualizador de cartas SAO contém ferramentas basicas para a visualizacdo e

contém também layers (opcionais) comuns a todas as areas, como mostrado na figura 9.
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Figura 8. Pagina inicial do site: <sao.rc.unesp.br/anp>.

Figura 9: Ferramentas do visualizador de cartas SAO.

A ferramenta INFO é a que trara por meio de um ‘pop up” as informacgdes do ponto
clicado (Figura 10). Dessa forma, portanto, o usuario poderd consultar o banco de dados,
fazendo pesquisas e montando mapas de acordo com o interesse e, assim, obtera dados sobre
0s ambientes, a sensibilidade ao 6leo, os acessos as areas, 0S recursos sdcio-econdmicos,
recursos visuais e procedimentos de limpeza recomendados e ndo recomendados nos casos de

derrames de 6leo.
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Figura 10. Exemplo de pesquisa no site. Ferramenta INFO. Recursos Visuais.

5.3 Ambientes e ac¢Oes de resposta

A area de estudo foi dividida por Romero (200?) em segmentos para a realizagdo das
cartas SAO. Neste trabalho, foram utilizados os mesmos segmentos na definicdo das acbes de
resposta. No Apéndice 1, € apresentado um quadro contendo as coordenadas geogréaficas do
inicio e fim de cada segmento, ou seja, latitude (Sul) e longitude (Oeste) separados por ponto
e virgula, ambos em graus decimais. No Apéndice 2, sdo apresentados mapas em escala
1:100.000 para cada municipio com a localiza¢do dos segmentos, segundo o Quadro 10.

Quadro 10. Mapas para localizacdo de segmentos. (Apéndice 2)

Municipio Nome do Mapa
Praia Grande Al

Mongagua A2

Itanhaém A2e A3

Peruibe A3 e Ad

Iguape A4, A5, A7 e A8
Cananéia Al10

Ilha Comprida A6, A9 e All

5.3.1 Praias da area de estudo
Na regido da Baixada Santista (Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe),
observou-se a presenca de extensas faixas de areia, caracterizando as 33 praias, em geral,

expostas, como mostrado na figura 11. Nestas praias, observou-se a predominancia de areias
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finas, grdos bem selecionados, grau médio de arredondamento e baixa declividade
(FARINACCIO, 2000; SOUZA e SOUZA, 2004).

Figura 11. Praias da Baixada Santista.

Foi realizada a analise granulométrica das areias por meio de escala visual, divida em 10
classes, a partir das classes definidas por Wentworth (1992).

Os resultados da analise granulométrica sdo apresentados na figura 12 (ROMERO,
2007).

21% 14% 2%
18%
7%
2% 66%

Verdo : | | i | | ;
4{|memo Supralitoral | | Mesolitoral | | Infralitoral |f
5% 2%
18% 15% A% 2y 15%
19%
24% 52%
60% T
|:| Areia grossa . Areia média D Areia média a fina |:|Areia fina DAreia fina a muito fina DAreia muito fina

Figura 12. Analise granulométrica das areias. Baixada Santista (ROMERO, 2007?).
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As praias da Baixada Santista apresentam forte comércio de apoio aos turistas, com
quiosques em toda a faixa de praia. Essas praias sdo também frequentadas por praticantes de
esportes nauticos e pesca como na praia Agenor de Campos, em Mongagua, tradicionalmente
utilizada para prética de surfe. Contudo, dados de balneabilidade fornecidos pela CETESB
para o0 periodo de janeiro a setembro de 2007, classificam as praias de Praia Grande e
Mongagua como impréprias durante os meses de janeiro e fevereiro. Essas duas praias
apresentam, também, alteracfes nas suas declividades pela passagem diaria de maquinas que
retiram o lixo deixado pelos banhistas. Além do lixo, as maquinas acabam removendo enorme
quantidade de areia, causando impactos mecanicos e remoc¢do da fauna associada, além de
alterar a geomorfologia da area. Fato que torna necessario um melhor planejamento do
turismo, no sentido de se evitar essa degradagdo ao ambiente.
Em Peruibe, apenas as praias Barra do Una e Prainha apresentam uso turistico, porém
em menor escala, por banhistas e menor quantidade de comércio na praia.
As praias do litoral sul sdo, em sua maioria, abrigadas no Sistema Estuarino-Lagunar

Cananéia lguape. (Figura 13)

Figura 13. Praias abrigadas do Litoral Sul.

As praias de Ilha Comprida e Juréia apresentam baixa declividade, caracterizam-se
pela presenca de dunas em praticamente toda sua extensdo. A analise da granulometria mostra
a predominancia de areia fina nas zonas de supra, infra e mesolitoral (Figura 14) (ROMERO,
2007).
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Figura 14. Granulometria das praias do litoral sul (ROMERO, 200?).

A praia de fora de Ilha Comprida é utilizada por turistas, com alta concentracdo de
banhistas, praticantes de esportes nauticos e quiosques durante 0s meses de veraneio.

Durante esses meses, as praias podem ser classificadas como impréprias devido ao
grande aumento da populacdo. Segundo a CETESB, para o periodo de janeiro a setembro de
2007, as praias do Centro (Boqueirdo Norte) e da Balsa, em Ilha Comprida, foram
consideradas improprias durante os meses de janeiro e fevereiro. Praias menos urbanizadas
como Boqueirdo Sul, em Ilha Comprida, e as praias de Iguape, foram consideradas préprias
durante todo o periodo analisado.

Segundo o documento oficial para elaboracdo de cartas SAO, as praias foram
classificadas com ISL 3, por serem dissipativas de areia média a fina e expostas. Com excec¢éo
da Praia da Barra do Una, em Peruibe, da Praia do Una e Praia do Rio Verde, em Iguape, da
Prainha, em Cananéia e das praias do lado de dentro da Ilha Comprida, classificadas com ISL
4, praias intermediarias de areia fina a média, expostas ou praias de areia fina a media,
abrigadas.

5.3.1.1 Procedimentos de Limpeza

Como j& mencionado, durante os casos de acidentes, as praias sdo sempre muito
visadas pela midia e pela populacdo. A CETESB acaba adotando metodos de limpeza que
além de preservar a comunidade bidtica sejam esteticamente eficientes.

Para este ambiente sdo utilizadas técnicas de remog¢do juntamente com a limpeza
natural. As técnicas de remocao disponiveis sdo: absorcéo, remocdo manual, bombeamento a
vacuo, remocgao mecanica, dispersao quimica, queima e jateamento.

Na opcdo pela limpeza natural, deve-se considerar que ela é mais eficiente para 6leos
mais leves (NOAA, 2000).
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A variacdo de marés influencia no comportamento e permanéncia do 6leo no
ambiente. Durante a maré cheia, o 6leo € transportado para areas mais elevadas da praia. Este
fato acaba fazendo com que a limpeza das praias se estenda por varios dias, ja que a cada
maré alta o dleo € novamente transportado. Portanto, deve-se atentar para essa variacdo
durante a emergé ncia por meio de consulta a tabua de marés.

A limpeza das praias deve-se iniciar quando a maior quantidade possivel de éleo ja
estiver sido removida do mar, evitando novas contaminagdes.

Visando a protecdo da comunidade bidtica, deve-se evitar que maquinas e veiculos
trafeguem na zona entremarés e na zona inferior (mais préxima da agua). A zona inferior deve
ser ainda mais protegida, evitando-se que qualquer procedimento seja realizado nessa regiéo,
principalmente durante marés baixas.

No recolhimento manual do éleo, deve atentar se para a retirada do minimo possivel
de areia. E recomendado o uso de rodos de madeira para facilitar a retirada criteriosa da areia
contaminada. Nos casos em que este tipo de limpeza ndo for suficiente, a limpeza da praia
pode ser feita com absorventes naturais espalhados no infralitoral ao longo da praia e durante
a maré baixa. No caso de acidentes com produtos de gasolina a remoc¢do manual pode causar
maiores impactos, sendo a limpeza natural a mais indicada (NOAA, 2000).

Por fim, as equipes de limpeza devem monitorar a area nos dias e até nas semanas
seguintes ao acidente, pois mais 6leo pode ser trazido pelo mar.

As técnicas mais recomendadas para as praias sao: limpeza natural, recolhimento
manual e absorventes naturais granulados.

N&o sdo recomendados para as praias procedimentos de limpeza com trafego de
maquinas e veiculos na zona entremarés e infralitoral e remocdo de grande quantidade de
areia.

Para os segmentos SPPG002-S, SPMOO003-S, SPMOO004-S, SPIT005-S, SPIT007-S,
SPIT009-S, SPIT012-S, SPPE023-S, SPPE021-S, SPPE014-S, SPPEO013-S e SPIC043-S
cabe a diferenciacdo para os periodos de verdo e inverno, devido ao turismo da regido. As
praias da Baixada Santista por apresentarem turismo mais desenvolvido, acabam apresentando
também maior pressdo para a estética da limpeza. Portanto, para esses segmentos durante o
verdo recomendamse as técnicas: recolhimento manual e absorventes, respeitadas as
diretrizes de procedimento; ja durante o inverno recomenda-se além dessas ja mencionadas a
limpeza natural, pois 0 aspecto estético da praia passa a nao ser tdo relevante nessa epoca.
Vale ressaltar que as prioridades nas acdes de reposta sdo proteger a comunidade biotica e

proporcionar as melhores condic¢des para que 0 ambiente se recupere.
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As praias do municipio de Peruibe e Iguape pertencentes a Estacdo Ecoldgica da
Juréia- Itatins representadas pelos segmentos SPPE024-S, SPPE026-S, SPPE028-S, SPPE029-
S, SPPEO031-S, SPPE033-S, SPPE034-S, SPPE036-S, SPIG037-S, SPIG039-S e SPIG041-S
merecem atencdo prioritaria para protecdo na hora da emergéncia, visando evitar a
aproximacao do Oleo. A técnica recomendada é a limpeza natural.
Para as praias de Iguape, Cananéia e Ilha Comprida representadas pelos segmentos
SPIG042-S, SPCNO091-S, SPIC096a-S, SPIC100-S, SPIC104-S, SPIC118-S, SPIC120-S,
SPIC122-S e SPIC115-S recomenda-se a limpeza natural.

5.3.2 Manguezais da area de estudo

Os mangue zais da area de estudo se localizam nos municipios de Iguape, Cananeia e
Ilha Comprida e se apresentam em bom estado de conservagéao.

A grande maioria dos manguezais presentes na area de estudo é utilizada na pesca.
Observou-se a presenca de cercos de pesca e rancho de pesca nos manguezais dos municipios
de Iguape, Cananeia e Ilha Comprida. Em Ilha Comprida, observou-se, ainda, aqlicultura de
siri e camard@es. Este fato os torna ainda mais sensiveis a derramamentos de 6leo, pois além
dos valores ecoldgicos, este ambiente suporta valores socio-econémicos para a regiao.

5.3.2.1 Procedimentos de Limpeza

Baseado nos meétodos estudados, recomenda-se a limpeza natural para 0s segmentos:
SP1G044-S, SPIG045-S, SPIG047-S, SPIG052-S, SPIG054-S, SPIG060-S, SPIG062-S,
SPIG064-S, SPCNO065-S, SPCNO067-S, SPCNO068-S, SPCNO070-S, SPCN072-S, SPCN074-S,
SPCNO076-S, SPCNO078-S, SPCNO080-S, SPCN082-S, SPCN084-S, SPCN086-S, SPCN088-S,
SPCNO090-S, SPCNO092-S, SPIC093-S, SPIC096-S, SPIC097-S, SPIC099-S, SPIC102-S,
SPIC105-S, SPIC107-S, SPIC109-S, SPIC111-S, SPIC114-S, SPIC117-S, SPIC119-S,
SPIC121-S e SPIC123-S.

Nao sdo recomendadas para 0s manguezais: remog¢do manual, absorventes, bombeamento
a vacuo, esteiras recolhedoras, skimmers, lavagem com agua corrente, jateamento, corte de
vegetacdo, queima in situ, remogdo de sedimentos, dispersantes. Na maré baixa, ndo é
recomendada a realizacdo de qualquer procedimento de limpeza no bosque.

Diante das grandes possibilidades da aplicacdo de técnicas de limpeza agravar 0s
impactos do acidente, ndo é recomendada nenhuma delas para esses ambientes. Portanto, para
a protecdo dos manguezais, evitar a aproximacao e o contato do 6leo com os bosques se torna

imprescindivel na hora da emergéncia.
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5.3.3 Estruturas artificiais da &rea de estudo
Na area de estudo, os segmentos de estruturas artificiais estdo presentes

principalmente em Iguape, Cananéia e llha Comprida. Sdo, na maioria, muros classificados
com ISL 8. Em Iguape, no segmento SPIGO051-S, localiza-se um enrocamento, fato a ser
considerado na definicdo das agdes de resposta.

Outras estruturas artificiais também séo encontradas na area de estudo como rampas,
trapiches e outras construcGes para assisténcia de embarcacdes.

5.3.3.1 Procedimentos de Limpeza

Com base em SAO PAULO (2007), para os segmentos SPIG050-S, SPIG055-S,
SPIG051-S, SPIG057-S, SPIC116-S e SPIC113-S é recomendada a técnica de limpeza
natural. No entanto para SPIG051-S, SPIG057-S e SPIC113-S, a remoc&o do 6leo do mar é de
importancia maior pois séo realizadas atividades de pesca nas areas adjacentes. Especialmente
para 0 segmento SPIG051-S sdo recomendadas as técnicas de remocdo manual e
bombeame nto a vacuo, consideradas mais eficientes para enrocamentos.

Para os segmentos SPIG057-S, SPIG059-S, SPCN066-S, SPCN087-S e SPCN088-S
sdo indicadas técnicas de remocao do 6leo mais urgentes, como absorventes, bombeamento a
vacuo, remocdo manual e até jateamento (respeitadas as diretrizes de procedimentos), pois
apresentam relevantes recursos socio-econdmicos nas suas proximidades (SPIG057-S -
Mercado Municipal de Iguape, SPIG059-S - nautica e garagem, SPCNO066-S - marina,
SPCNO087-S - Centro Nautico de Canaréia, SPCNO088-S - industria de pesca e gelo).

5.3.4 Costbes Rochosos da area de estudo

Em toda a area de estudo, os costdes rochosos aparecem como pontos isolados. De
Praia Grande a Peruibe, estdo presentes em 16% da linha de costa, enquanto no litoral sul essa
porcentagem é de 4% e pertencem a area da Estacdo Ecologica de Juréia-Itatins, fazendo parte
da Serra da Juréia (Ponta da Juréia) e Morro do Grajauna (Ponta do Grajauna) ROMERO,
2007?). O acesso a esses ambientes pode ser feito por aproximacdo pelo nar e, em alguns
casos, pelas praias adjacentes a eles.

Os costdes foram classificados quanto a declividade, morfologia e exposicao as ondas.
Os costBes da area de estudo foram classificados com ISI’s: 1, 2, 6 e 8.

5.3.4.1 Procedimentos de Limpeza

Para os segmentos SPPGO001-S, SPIT006-S, SPIT008-S, SPIT010-S, SPPE015-S,
SPPEO016-S, SPPE017-S, SPPE018-S, SPPE019-S e SPPE022-S é recomendada a limpeza
natural, porém, por se localizarem em é&rea com atividade turistica intensa, podem ser

utilizados para situacfes especiais 0s métodos: bombeamento a vacuo, remocdo manual,
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absorventes granulados na agua adjacente, barreiras absorventes e pompons, lavagem sem
pressdo e jateamento a baixa pressdo, respeitando as limitacdes e cuidados de cada um deles.
Esses métodos sdo recomendados, também, para costbes abrigados, nos quais a energia da
onda ndo realiza limpeza efetiva. Os costBes abrigados da area estdo representados pelos
segmentos: SPPE020-S, SPIT011-S, SPIG046-S, SPIG053-S, SPIC095-S, SPIC098-S e
SPIC103-S.

Para os costdes inseridos na Estacdo Ecologica da Juréia-Itatins: SPPEO025-S,
SPPEQ27-S, SPPE029a-S, SPPE030-S, SPPE032-S, SPPE033a-S, SPPE035-S, SPIG038-S e
SP1G040-S, recomenda-se apenas a limpeza natural.

N&o sdo recomendadas as técnicas: jateamento alta ou baixa pressdo com agua quente,

jateamentos a altas pressGes com agua do mar (MILANELLI, 1994), jateamento com areia.

5.3.5 Bancos de lama da &rea de estudo

Os bancos de lama estdo presentes em Iguape, Cananéia e Ilha Comprida. E realizada
a pesca nesses segmentos, 0 que 0s torna mais sensiveis em casos de acidente, pois além dos
valores ecoldgicos, este ambiente suporta valores sécio-econémicos para a regiao.

O acesso se da apenas pelo mar.

5.3.5.1 Procedimentos de Limpeza

Para os segmentos: SPIG047b-S, SPCNO092a-S, SPCNO086a-S, SPCNO070a-S,
SPCNO067a-S, SPCNO065a-S, SPCNO074a-S, SPCNO078a-S, SPCNO080a-S, SPIC097a-S,
SPIC102a-S, SPIC107a-S e SPIC112-S é recomendada a limpeza natural, caso o 6leo chegue
a atingir os bancos de lama. Assim como no caso dos manguezais, os esforcos devem se
concentrar em evitar que o 6leo penetre no ambiente, sendo combatido nas areas adjacentes,
por meio de técnicas como: bombeamento a vAcuo, absorventes, esteiras recolhedoras,
skimmers.

Para este ambiente ndo sdo recomendadas as técnicas: remogdao manual, bombeamento
a vacuo, esteiras recolhedoras, skimmers, lavagem com &agua corrente, jateamento, corte de

vegetacdo, queima in situ, remocéo de sedimentos e dispersantes.

5.3.6 Barrancos da area de estudo

Sdo ambientes pouco descritos, formados por pequenos taludes presentes nos canais
fluviais, em contato direto com a agua. Os barrancos da area de estudo estdo presentes em
Cananéia, Ilha Comprida e Iguape. Encontram-se entre manguezais. Alguns sdo vegetados e
outros nao vegetados. Foram classificados com ISL 8, escarpas e taludes ingremes de areia,

abrigados.
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Devido a proximidade com o manguezal, ¢é realizada a pesca nas areas adjacentes aos
barrancos. O acesso se da apenas pelo mar.

5.3.6.1 Procedimentos de Limpeza

Para os barrancos réo vegetados, deve-se remover o solo contaminado. A remogéo
deve ser feita por meio de rodos de madeira para que a remogao seja criteriosa, evitando a
geracdo de mais residuos. Para os barrancos vegetados, recomenda-se a poda controlada da
vegetacdo contaminada, para evitar a recontaminacdo do ambiente. A poda pode ser feita
mecanica ou manualmente. Essa técnica pode causar consequiéncias negativas para o
ambiente. Em alguns casos, mesmo a poda controlada causa a morte da planta.
Para os segmentos: SPCN069-S, SPCN089-S, SPIG048-S, SPIG056-S e SPIG061-S a técnica
recomendada € a poda controlada da vegetacdo. Enquanto para os segmentos: SPIG063-S,
SPIG058-S, SPIG049-S, SPIC110-S, SPIC108-S, SPIC106-S, SPIC101-S, SPIC094-S,
SPCNO085-S, SPCN083-S, SPCN081-S, SPCN079-S, SPCN077-S, SPCN075-S, SPCNO073-S
e SPCNO71-S é recomendada a remoc&o criteriosa do solo contaminado.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se com a implementacdo do banco de dados, que este proporciona a divulgagéo
e recuperacdo répida de dados relevantes para momentos de emergéncia em caso de
derramamentos de 6leo, podendo contribuir para a gestdo da emergéncia da area de estudo, ja
gue permite uma andlise rapida, abrangente e direta dos dados.

Em sintese, pode-se concluir que o litoral sul é composto por ambientes classificados
com ISL méximos e por ambientes ainda conservados, ou seja, sem grandes interferéncias
antropicas. Este fato merece especial atencdo no seu planejamento territorial, buscando a
compatibilizagdo das atividades urbanas com a alta sensibilidade do meio ambiente.

Em caso de acidente de derrames de 6leo, os esfor¢cos devem ocorrer no sentido de
evitar o contato do 6leo com os ambientes costeiros da regido, isto €, sdo recomendadas
técnicas de contengdo do 6leo no mar como as barreiras de contencdo e removedores, e
barreiras absorventes, ja que se a mancha de 6leo atingir o interior dos ecossistemas, as a¢oes
de resposta se tornam reduzidas.

Sobre a porcdo da area de estudo da Baixada Santista, pode-se concluir que os
sistemas costeiros sdo menos sensiveis que os do litoral sul devido a predominancia de
ambientes praiais, no entanto, a sensibilidade pode ser considerada maior quando se considera
os fatores socio-econdmicos atrelados a eles, principalmente nos meses de verdo. A escolha
dos procedimentos de limpeza pode, muitas vezes, ser influenciada pela preocupacdo com a
estética dos ambientes, no entanto, as tecnicas utilizadas devem priorizar a protecdo dos

ecossistemas e proporcionar as melhores condigdes para a recuperacao da area.
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Coordenadas do inicio e fim dos segmentos.
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Segmentos Municipio Coordenada Inicial Coordenada final
SPPG001-S Praia Grande | 24,03235139060; 46,3980973208 24,0179610266; 46,3982490095
SPPG002-S Praia Grande | 24,0189696529; 46,3989120843 24,0189696529; 46,6049075496
SPMO003-S Mongagua 24,0889947788; 46,6049075496 24,0954530307; 46,6186289753
SPMO004-S Mongagua 24,1423663585; 46,7081052009 24,1423663585; 46,7081052009
SPIT005-S Itanhaém 24,1424731856; 46,7082708522 24,1424731856; 46,7082708522
SPIT006-S Itanhaém 24,1896136514; 46,7905301099 24,1896136514; 46,7905301099
SPITO07-S Itanhaém 24,1903502426; 46,7922272744 24,1925111389; 46,7936821234
SPIT008-S Itanhaém 24,1931827114; 46,794319643 24,1931827114; 46,794319643
SPIT009-S Itanhaém 24,1954745409; 46,8009566692 24,1954745409; 46,8009566692
SPIT010-S Itanhaém 24,2003875655; 46,8095127781 24,2003875655 ; 46,8095127781
SPIT011-S Itanhaém 24,1999834019; 46,8100038033 24,2003916708 ; 46,8095054385
SPIT012-S Itanhaém 24,2499813244; 46,8931963149 24,2499813244 ; 46,8931963149
SPPEO013-S Peruibe 24,3320675755; 47,0008720986 24,3320675755 ; 47,0008720986
SPPEQ14-S Peruibe 24,3372963326; 47,0022938884 24,3372963326 ; 47,0022938884
SPPE015-S Peruibe 24,340920605; 47,0000902749 24,340920605 ; 47,0000902749
SPPE016-S Peruibe 24,3412414773; 46,9998776102 24,3412414773 ; 46,9998776102
SPPE017-S Peruibe 24,344054713; 47,0013127761 24,344054713 ; 47,0013127761
SPPE018-S Peruibe 24,3448599046; 47,0014427624 24,345213243 ; 47,0012762387
SPPE019-S Peruibe 24,3453787132; 47,0013151677 24,345937247 ; 47,0009837128
SPPE020-S Peruibe 24,3457653339; 47,0012536319 24,3479412797 ; 47,0009045698
SPPE021-S Peruibe 24,3474456051; 47,0002721412 24,3508040895 ; 46,999811094
SPPE022-S Peruibe 24,3511520441; 46,9999784228 24,3659977483 ; 47,0112726505
SPPE023-S Peruibe 24,3660561758; 47,0103816817 24,3777555401 ; 47,021918973
SPPE024-S Peruibe 24,3782300015; 47,0214470255 24,3847543124 ; 47,0173075333
SPPE025-S Peruibe 24,3844229549; 47,0175849307 24,3874824093 ; 47,0111539035
SPPE026-S Peruibe 24,3877590636; 47,0109776072 24,3949620853 ; 47,0090539549
SPPEQ27-S Peruibe 24,395051194; 47,0090317805 24,399490727 ; 47,0052995832
SPPE028-S Peruibe 24,399621224; 47,004914636 24,4062596362 ; 47,0039325668
SPPE029a-S Peruibe 24,4061838751; 47,0036314333 24,4070395528 ; 47,0077943011
SPPE029-S Peruibe 24,4071892101; 47,0080937314 24,4090749132 ; 47,0092642808
SPPE030-S Peruibe 24,4087069234; 47,0096034837 24,4093865727 ; 47,0137501216
SPPE031-S Peruibe 24,4094199245; 47,013758322 24,4169482339 ; 47,0222431542
SPPEO032-S Peruibe 24,4167340853; 47,0218009463 24,4292718342 ; 47,0465167403
SPPEO033-S Peruibe 24,4292172173; 47,0466037736 24,4309975385 ; 47,0493883578
SPPE033a-S Peruibe 24,4311319042; 47,0491584843 24,4313994572 ; 47,0529882134
SPPE034-S Peruibe 24,4323736322; 47,0525414105 24,4344368056 ; 47,0574779317
SPPE035-S Peruibe 24,4338779039; 47,0577071030 24,4353137097 ; 47,0600793103
SPPE036-S Peruibe 24,4353394296; 47,0599262598 24,4424272319 ; 47,0792464265
SPIG037-S Iguape 24,4423472285; 47,0806196958 24,5293589067 ; 47,1883701753
SPIG038-S Iguape 24,5293310668; 47,1885760698 24,5345875781 ; 47,1927644696
SPIG039-S Iguape 24,5346535447; 47,1927343055 24,5590240039 ; 47,2283414427
SPIG040-S Iguape 24,5599516176; 47,2281093285 24,5725226672 ; 47,2453836449
SPIG041-S Iguape 24,5731042217; 47,244441129 24,6682722631 ; 47,4054487874
SP1G042-S Iguape 24,666021755; 47,4114241104 24,6727655042 ; 47,4227512986
SPIG043-S Iguape 24,6750380291; 47,4336175507 25,0456695552 ; 47,9139659785
SPIG044-S Iguape 24,6687503187; 47,4317096372 24,6687560153 ; 47,4317097477
SPIG045-S Iguape 24,6768622108; 47,4471739237 24,6863942832 ; 47,4599102829
SPIG046-S Iguape 24,6865311765; 47,4602368997 24,6881483621 ; 47,4654968171
SPIG047-S Iguape 24,6878891577; 47,4656727096 24,6906786054 ; 47,5139962205
SPIG047a-S Iguape 24,694716906; 47,5099437607 24,6964349286 ; 47,5034338753
SPIG048-S Iguape 24,6905888604; 47,5141288758 24,6897046278 ; 47,5193435636
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SPIG049-S Iguape 24,6896894181; 47,5196870522 24,6918267419 ; 47,5257580104
SPIG050-S Iguape 24,691935223; 47,5258756997 24,6922428655 ; 47,5265104417
SPIG051-S Iguape 24,6923975698; 47,5268189363 24,6953756043 ; 47,5306251809
SPIG052-S Iguape 24,6956779979; 47,5307591303 24,7015267652 ; 47,5369512192
SPIG053-S Iguape 24,7016744507; 47,5370302949 24,7023974425 ; 47,539302356
SPIG054-S Iguape 24,7024336559; 47,5396619603 24,7064884855 ; 47,5470109967
SPIG055-S Iguape 24,7066564386; 47,5473053 24,7070922175 ; 47,5498952699
SPIG056-S Iguape 24,7071859753; 47,5500247347 24,7091609002 ; 47,5531938609
SPIG057-S Iguape 24,7092569813; 47,5533208766 24,7146378923 ; 47,561577621
SPIG058-S Iguape 24,7147573021; 47,5616269759 24,7142471029 ; 47,5618649117
SPIG059-S Iguape 24,7136706241; 47,5642309404 24,7164734662 ; 47,5634327442
SPIG060-S Iguape 24,7164946616; 47,5637517701 24,7839426472 ; 47,6660500543
SPIG061-S Iguape 24,7841086839; 47,6663938737 24,786601589 ; 47,6693169796
SPIG062-S Iguape 24,7866115941; 47,6694198357 24,8000371029 ; 47,6863846428
SPIG063-S Iguape 24,8001839939; 47,6864571221 24,8005865516 ; 47,686870667
SPIG064-S Iguape 24,8005906037; 47,6868401988 24,8300232562 ; 47,745115268
SPCNO065-S Cananéia 24,8310732628; 47,7448354403 24,9707376647 ; 47,9412637028
SPCNO066-S Cananéia 24,9709896985; 47,94145919 24,9779439572 ; 47,9471770601
SPCNO067-S Cananéia 24,9779306984; 47,9471900302 25,0177689371 ; 47,9862002223
SPCNO068-S Cananéia 24,9999021175; 47,9505516017 25,0008347347 ; 47,9507319402
SPCNO069-S Cananéia 24,9933693963; 47,9461946849 24,9915347449 ; 47,9440315204
SPCNO070-S Cananéia 24,9915565158, 47,9440841811 24,9673950247 ; 47,9271005787
SPCNO071-S Cananéia 24,9672262754; 47,9268237504 24,9492048801 ; 47,9072552544
SPCNO072-S Cananéia 24,9492487449; 47,9071117282 24,9327183597 ; 47,8981548737
SPCNO073-S Cananéia 24,9324378525; 47,8979891445 24,9260723439 ; 47,8953032626
SPCNQ74-S Cananéia 24,9261485287; 47,8952744416 24,9170754851 ; 47,8802244301
SPCNO075-S Cananéia 24,9170552102; 47,8798433792 24,9167081247 ; 47,8704268915
SPCNO076-S Cananéia 24,9167520239; 47,8704065288 24,8935221359 ; 47,8378795336
SPCNO077-S Cananéia 24,8935203741; 47,8379580072 24,8929171746 ; 47,8356587867
SPCNO078-S Cananéia 24,8928411026; 47,8361179143 24,9376038586 ; 47,8620649588
SPCNO079-S Cananéia 24,9378249745; 47,8618835047 24,9460432769 ; 47,8630949455
SPCNO080-S Cananéia 24,9460295995; 47,8631199389 24,9568764422 ; 47,8859561706
SPCNO081-S Cananéia 24,9570108446; 47,8862624261 24,9573518299 ; 47,8940896429
SPCNO082-S Cananéia 24,9574809877; 47,8941043758 24,9614036214 ; 47,90079993
SPCNO083-S Cananéia 24,9617116607; 47,9010384038 24,9703427435 ; 47,9054332684
SPCNO084-S Cananéia 24,9701749364; 47,9055799111 24,9785244106 ; 47,9051316509
SPCNO085-S Cananéia 24,9785842491; 47,9051546635 24,9825949104 ; 47,9038037041
SPCNO086-S Cananéia 24,9827147667; 47,9039036711 25,0036151253 ; 47,9192431841
SPCNO087-S Cananéia 25,0038837166; 47,9194268571 25,0199597485 ; 47,9242142359
SPCNO088-S Cananéia 25,0201248751; 47,9236393338 25,0256412308 ; 47,9219974246
SPCNO088a-S Cananéia 25,0255507015; 47,9221775395 25,0267441893 ; 47,9222228505
SPCNO089-S Cananéia 25,0268530534; 47,9222084063 25,0294665631 ; 47,9226108521
SPCNO090-S Cananéia 25,0293986176; 47,9226823667 25,0341049981 ; 47,9238812236
SPCNO091-S Cananéia 25,0343261249; 47,924133519 25,0350375454 ; 47,9258151234
SPCN092-S Cananéia 25,0347832435; 47,9261868336 25,0343860298 ; 48,0122149721
SPIC093-S I. Comprida | 25,0456305589; 47,9139955467 25,0431409738 ; 47,9134579877
SPIC094-S I. Comprida | 25,0429963104; 47,9134226553 25,0357999642 ; 47,912741959
SPIC095-S I. Comprida | 25,0354512691; 47,9127337179 25,0325189202 ; 47,9125367858
SPIC096a-S I. Comprida | 25,0324601787; 47,9125673065 25,030128662 ; 47,9128632066
SPIC096-S I. Comprida | 25,0298930706; 47,9130171798 25,0217645384 ; 47,9168771876
SPIC097-S I. Comprida | 25,0200371203; 47,9178295368 25,0102540173 ; 47,9128716554
SPIC098-S I. Comprida 25,0100178762; 47,9125712744 25,0078759221 ; 47,9072798765
SPIC099-S I. Comprida | 25,0077865117; 47,9070001094 25,0061813171 ; 47,9025544858
SPIC100-S I. Comprida | 25,0061005153; 47,9023732649 24,9999094256 ; 47,8965591197
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SPIC101-S I. Comprida | 24,9996166184; 47,8964365642 24,9959540385 ; 47,8950318678
SPIC102-S I. Comprida 24,9958842362; 47,8950070948 24,9628154813 ; 47,8841221202
SPIC103-S I. Comprida | 24,9628133812; 47,8837966871 24,9651848704 ; 47,8801485792
SPIC104-S I. Comprida | 24,9653198069; 47,8799057745 24,9676200404 ; 47,8723802118
SPIC105-S I. Comprida | 24,9676934831; 47,8721192738 24,9624380806 ; 47,8608540128
SPIC106-S I. Comprida | 24,9621994884; 47,8608109739 24,9573603753 ; 47,858110314
SPIC107-S I. Comprida 24,9570604855; 47,8578949528 24,9090525615 ; 47,8245175014
SPIC108-S I. Comprida | 24,9092374284; 47,8243883666 24,909945798 ; 47,8062024366
SPIC109-S I. Comprida | 24,9097076922; 47,8059303486 24,8802636275 ; 47,7774008807
SPIC110-S I. Comprida | 24,8801470237; 47,7771316333 24,8722946909 ; 47,7710236572
SPIC111-S I. Comprida | 24,8722903887; 47,7709339949 24,7265939278 ; 47,5586665063
SPIC112-S I. Comprida 24,7264592962; 47,5584568078 24,7221630402 ; 47,5516513264
SPIC113-S I. Comprida | 24,7220609477; 47,5515737648 24,721457701 ; 47,5505613714
SPIC114-S I. Comprida | 24,7211868401; 47,5504230618 24,6985031806 ; 47,462369088
SPIC115-S I. Comprida | 24,6985064356; 47,4624106972 24,6950144062 ; 47,4549896719
SPIC116-S I. Comprida | 24,6948858879; 47,4548292053 24,6944915193 ; 47,4540502203
SPIC117-S I. Comprida 24,6945015179; 47,4540655927 24,6932130471 ; 47,452776805
SPIC118-S I. Comprida | 24,6929798268; 47,4526552063 24,6915006617 ; 47,4499069151
SPIC119-S I. Comprida | 24,6915567671; 47,4499551574 24,6885885502 ; 47,4464213899
SPIC120-S I. Comprida | 24,6882403129; 47,4462784024 24,6856101291 ; 47,4436906386
SPIC121-S I. Comprida | 24,6855933053; 47,4437221438 24,6788754988 ; 47,4382185532
SPIC122-S I. Comprida 24,6786034686; 47,4380473242 24,6760614136 ; 47,4351646198
SPIC123-S I. Comprida 24,6760503703; 47,4351608882 | 24,6755231546 ; 47,4341383743
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