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Acdes de Resposta para Emergéncia em caso de Derrames de Oleo no Mar e
Proposta de Implementagdo de Sistema de Informacao voltado a Sensibilidade
Ambiental para o Litoral Sul Paulista, Brasil *

Response Actions in Oil Spill Emergency and Implementation of a Geodatabase
Focused on Environmental Sensibility - Sdo Paulo’s Southern Coast, Brazil

M. Muler @', A.F. Romero %, PS. Riedel 3, R.R.C. Perinotto *

RESUMO

Os vazamentos de 6leo no mar causam enormes impactos sobre os ambientes costeiros e sobre a vida marinha, atingindo esferas
ecoldgicas e socioecondmicas. Nesse contexto, as a¢des de resposta tém como objetivos a remogio do contaminante com minimos
impactos adicionais e o favorecimento da recuperagio do ambiente no menor tempo possivel. Este trabalho propoe-se a contribuir para a
gestdo ambiental de emergéncia em casos de derrames de dleo, por meio da sistematizagio e organizagio da informacio referente as cartas
de sensibilidade ambiental ao 6leo e de sua inser¢io num banco de dados geogréfico. Além disto, sio sugeridas recomendagoes de métodos
de limpeza mais adequados para os ecossistemas da drea de estudo, que compreende os municipios de Praia Grande, Mongagu4, Itanhaém
e Peruibe, pertencentes 4 Regiao Metropolitana da Baixada Santista; e Iguape, Cananéia e Ilha Comprida, Litoral Sul do estado de Sio
Paulo. Essa drea se localiza entre dois importantes portos brasileiros, Santos e Paranagud, o que a torna exposta a riscos de acidente com
vazamento de 6leo no mar. Como resultado, os dados foram organizados para compor o Atlas e também foram inseridos num banco de
dados no Sistema de Informacio Geografica ArcGIS 9.3.1. Por tltimo, os procedimentos de combate recomendados e nio-recomendados
foram indicados; e espera-se que, desta forma, poder contribuir para a gestao de emergéncia da regido.
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ABSTRACT

Oil spills cause serious damage to the coast life and environments, which impacts affect ecologic and socio-economic resources, such as fishing
and tourism. Within this background, response actions have two main objectives: the contaminant removal, with the less additional impacts,
and to enhance the environmental restoration in the shortest time as possible. This paper proposes to contribute for the emergency environmental
management in cases of 0il 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, for example data related to sensitivity of the coastal environment and data related to the access (by
the sea or land) ro the area, waste disposal suitable place, visual resources (photos), presence of cultural resources, presence of economic activities
(fishing, aquiculture) etc. Besides, this paper aimed to recommend suitable clean-up techniques for the ecosystems located on the study area, which
embraces the municipalities of Praia Grande, Mongagud, ltanhaém and Peruibe (Baixada Santista Metropolitan Region), and Iguape, Cananéia
and Ilha Comprida (Southern Littoral of Sdo Paulo State). This paper brings the recommended clean-up methods and the non-recommended ones
Jfor the reason that some methods are more harmful than the oil contamination. The study area is prone to oil spill accidents, since it is located
between two important Brazilian ports, Santos and Paranagud. The results were inserted on the geodatabase. This paper wishes to contribute to
emergencies into the management planning for oil spill of the region. For the Southern Coast (Iguape, Cananéia e llha Comprida), the coastal
environment is classified in high sensibilities indexes, mainly because of the presence of mangroves, so it is recommended methods of 0il contention.
If the oil reaches the environment, the response actions become reduced. For the Baixada Santista’s area, the choice of the clean-up methods
may be influenced by political forces due to economic activities (tourism), especially on the summer. However, it is important to emphasize that
the clean-up methods should prioritize the ecosystem’s protection and provide the best possible conditions to the areds recovery. Thus, considering
the predomination of the beach ecosystem and the specific characteristics of the region, the main recommended clean-up method is the manual
removal of the oil spilled and use of the oil spill cleanup sorbents. Response actions dont end with the oil removal, it is necessary to have suitable
procedures to removal, handling and destination of this waste. This paper brings suggestions to these procedures aiming to protect contaminated
environment and cleaning agents.

Keywords: oil spill environmental sensibility, clean-up methods, response action, Geographic Information System, Sdo Paulo’s southern coast,

Baixada Santista (SP).

1. INTRODUCAO

A zona costeira é formada por um mosaico de ecossistemas
dealtarelevinciaambiental. A transi¢io doambiente marinho
para o terrestre com suas interagoes ¢ fundamental para a
composicio da alta diversidade bioldgica e de ecossistemas,
além de conferir-lhe um cardter de fragilidade (CIRM, 1997).
Esta zona desempenha importantes fungées como a protegao
da costa (incluindo a populagio e seus bens) contra eventos
climdticos extremos, a absor¢io de nutrientes e poluentes
provenientes da drenagem terrestre, hdbitat para diversos
grupos faunisticos (MMA, 2008); e serve ainda como grande
motivo turistico e recreacional.

O rdpido crescimento da populagio humana e a expansao
da urbanizagio e de atividades econ6micas nas dreas costeiras
estao intensificando as pressdes nos ecossistemas litorneos,
sobretudo nas praias (Brown & McLachlan, 2002; Clarck,
1996). Isso vem ocorrendo principalmente através do setor
industrial e suas atividades portudrias, mineracio, manejos
dos terminais e refinarias de petréleo; da especulacio
imobilidria; das atividades turisticas e recreativas intensas e
desordenadas.

Além dessa pressao de usos multiplos, muitas vezes
conflitantes entre si, os ambientes costeiros vém sendo
seriamente ameagados por acidentes de derrames de dleo
no mar. Esses acidentes causam enormes impactos sobre
a vida marinha, atingindo esferas ecoldgicas e atividades
socioeconémicas, como a pesca e o turismo. Como exemplo
relevante pode-se citar o acidente com o petroleiro Exxon
Valdez que encalhou no Alasca em 1989 e derramou 41
milhdes de litros de 6leo no mar, e por ter ocorrido em drea
abrigada e sensivel, com importantes recursos bioldgicos e

atividades de importincia socioecondmica, foi considerado
um dos piores eventos da histéria (Wiens ez al., 1996). No
Brasil, o evento que marcou a histdria dos acidentes nacionais,
segundo panorama geral da Companhia Ambiental do
Estado de Sio Paulo - CETESB, foi o ocorrido na Bafa de
Guanabara - R], em janeiro de 2000, em que o rompimento
de um oleoduto ocasionou o vazamento de 1,3 milhio de
litros de dleo, contaminando extensas dreas de praias, costoes
rochosos, manguezais, ilhas, pontos turisticos e materiais de
pesca (CETESB, 2011). Vale ainda mencionar o acidente
provocado pela explosio da plataforma “Deepwater
Horizon”, da petrolifera britinica “British Petroleum” em
2010, que derramou, aproximadamente, 4,4 milhées de
barris de petréleo (equivalente a 700 milhoes de litros de
6leo) no Golfo do México, constituindo-se num dos maiores
acidentes ambientais do qual se tem registro na histéria da
indstria petrolifera (Crone & Tolstoy, 2010).

Como signatdrio da Convengio Internacional sobre
Preparo, Responsabilidade e Cooperagio em caso de
Poluigio por Oleo - OPRC 90, o Brasil se comprometeu a
estabelecer um Plano Nacional de Contingéncia (PNC), a
partir de planos individuais de emergéncia (PEI). O PNC
serd consolidado juntamente com o 6rgao ambiental federal
(Ministério do Meio Ambiente) de acordo com o disposto
na Lei n° 9.966 de 2000 (Lei do Oleo), e na Resolucio
CONAMA n° 398 de 2008 (CONAMA, 2008).

Segundo a Lei do Oleo, portos organizados, instalacoes
portudrias, plataformas e instalagoes de apoio necessitam de
um Plano de Emergéncia Individual (PEI), que deve conter
informagdes e descricio dos procedimentos de resposta da
respectiva instalagido a um incidente de poluigao por 6leo
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decorrente de suas atividades. O contetido desse plano ¢
especificado na resolugao acima citada.

Essas preocupagoes vém com o avango expressivo do
Brasil na producio e no processamento do petréleo, o
que provoca significativo aumento na movimentagio de
embarcagdes ao longo da costa brasileira com transporte de
petréleo e derivados e, assim, aumentando a susceptibilidade
a derramamentos de 6leo. Destaca-se, ainda, um futuro
aumento dessas atividades devido as novas jazidas
descobertas nas regides de pré-sal da Bacia de Santos
(PETROBRAS, s/d).

A etapa do transporte do petréleo e de seus derivados
¢ fundamental para o funcionamento da cadeia produtiva
do petréleo e é a grande responsdvel pelos altos riscos de
acidentes. Entretanto, esses riscos nio sio apenas devido
aos grandes navios petroleiros, navios e embarcagdes
menores também podem ser responsdveis por acidentes de
derramamento de dleo.

Neste contexto, insere-se o projeto de docentes
e discentes do Programa de Formacio de Recursos
Humanos (PRH-05) da UNESP de Rio Claro intitulado:
“Concepgao, desenvolvimento e implementagio de um

sistema de informagio aplicado a elabora¢io de cartas de

sensibilidade ambiental a derrames de petréleo: litoral
paulista” (CT-PETRO/MCT/CNPQ 16/2005). O referido
projeto apresenta uma proposta de coleta e organizacio
das informagoes sobre a sensibilidade ambiental ao dleo
de dreas do litoral paulista, divulgadas posteriormente por
meio da criacio de um Atlas de Sensibilidade Ambiental ao
Oleo do Litoral Paulista e em banco de dados geogrifico via
web. Além da visualizagdo, recuperagao e consulta de dados
relativos A sensibilidade ao 6leo, sao inseridas informacoes
referentes aos procedimentos de limpeza recomendados e
nao-recomendados para cada segmento de linha de costa da
drea em estudo.

O presente trabalho apresenta parte dos resultados obtidos
no projeto citado, especificamente para o trecho do estado
de Sao Paulo entre Praia Grande (Regidao Metropolitana da
Baixada Santista - RMBS) e Ilha Comprida (Litoral Sul).

2. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo compreende parte da Regido
Metropolitana da Baixada Santista - municipios de Praia
Grande, Mongagud, Itanhaém e Peruibe, e os municipios do
Litoral Sul do Estado de Sao Paulo - Iguape, Cananéia e Ilha
Comprida. Figura 1.
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Figural. Localizacao da 4rea de estudo.
Figure 1. Study area localization.
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A relevancia ambiental da drea é evidenciada pela presenga
de 14 Unidades de Conservagio (A.PA. Cananéia-Iguape-
Peruibe; PE. Ilha do Cardoso; A.PA. Ilha Comprida; A.PA.
Marinha Litoral Sul; ARIE do Guard; E.E. Juréia-Itatins;
R.D.S. do Despraiado; PE. do Prelado; R.D.S. Barra do
Una; PE. Itingugu; R.V.S. do Abrigo e Guaritama; A.PA.
Estadual Marinha do Litoral Centro Setor Carijé; A.M.E.
Ilha da Laje da Conceigao; P. E. Xixova-Japui).

A Regiao Metropolitana da Baixada Santista localiza-
se na regido central do litoral de Sao Paulo, tem extensio
aproximada de 160km e compreende os municipios de
Bertioga, Santos, Guaruji, Cubatdo, Siao Vicente, Praia
Grande, Mongagud, Itanhaém e Peruibe. Este trabalho trata
da parte sul desta faixa litorinea, entre os municipios de Praia
Grande e Peruibe, drea que representa aproximadamente 50%
do territdrio dessa Regido. Esses municipios estudados tém
como ambiente costeiro predominante a praia, com extensas
faixas de areia. Em geral, as praias sao predominantemente
de areia fina, com grios bem selecionados, grau médio de
arredondamento e baixa declividade da zona entremarés
(Farinaccio, 2000; Souza & Souza, 2004).

De Praia Grande a Peruibe, os costdes rochosos estao
presentes em apenas 16% da linha de costa. Em sua grande
maioria sdo costoes fragmentados (heterogéneos) e expostos
a acdo das ondas (Romero, 2009).

Os municipios da drea de estudo pertencentes a Regiao
Metropolitana da Baixada Santista (Peruibe, Mongagud,
Itanhaém e Praia Grande), em geral, sio altamente
urbanizados, apresentam bairros constituidos de casas de
veraneio e outros tipicamente de residéncias fixas (Menquini,
2004). Nas dreas que fazem parte da Estagio Ecoldgica
Juréia-Itatins, como as praias da Barra do Una e do Guarat
no municipio de Peruibe, niao hd urbanizagio intensa, as
comunidades caigaras desses locais praticam a pesca artesanal
e, particularmente, a Barra do Una tem sua principal fonte
de renda no turismo (Ramires & Barrela, 2003).

Os municipios de Iguape, Cananéia e Ilha Comprida
compreendem o sistema estuarino-lagunar de Cananéia-
Iguape, composto por um complexo sistema de canais entre
quatro grandes ilhas: Ilha do Cardoso, Ilha de Cananéia, Ilha
Comprida e Ilha de Iguape. Este setor do litoral também
apresenta extensas faixas de areia, como por exemplo, a
face oceinica de Ilha Comprida que apresenta uma praia
dissipativa com aproximadamente 70km de extensdo; em
Iguape, a Praia da Juréia chega a 20km, sendo classificada
como praia exposta, de baixa declividade e de areias finas a
muito finas (Souza & Souza, 2004). Nesse mesmo municipio
hd também a presenca de praias (Praias do Una e do Rio
Verde) de areias médias e finas, com declividade média a alta
(Romero, 2009).

Na drea estudada do Litoral Sul paulista, os costoes
rochosos também sao pouco expressivos, presentes em apenas
4% da linha de costa, localizados na Estacdo Ecoldgica de
Juréia-Itatins (Romero, 2009).

Os manguezais estao presentes na regiao do Mar Pequeno,
Mar de Dentro e Mar de Cananéia, formando a maior drea
de manguezal do estado de Sao Paulo (Romero ez al., 2010),
trazendo ainda mais relevincia ecoldgica para a drea em
questio, ji que manguezais sio classificados com Indice de

Sensibilidade do Litoral maximo (ISL 10).

A pesca artesanal, o comércio de iscas vivas e o turismo
sao importantes fontes de renda para os moradores da regido
do sistema estuarino Cananéia-Iguape (Chabaribery ez al.,
2004; Souza, 2004).

A drea de estudo como um todo ¢ bastante exposta
ao risco de acidentes com vazamento de 6leo no mar
por localizar-se entre os portos de Santos e Paranagud,
compreendendo, portanto, dreas de fundeio e rota de navios.
Segundo o panorama nacional de acidentes da CETESB
(CETESB, 2011), nos anos de 2001 e 2004 ocorreram dois
grandes acidentes relacionados ao Porto de Paranagud. O
primeiro foi um acidente de navegagio com o navio Norma
que transportava nafta; e o segundo foi uma explosao com o
navio Vicufa, que derramou 1 milhdo de litros de metanol
e 5 milhées de litros de 6leo, contaminando manguezais,
marismas, praias e costées rochosos da regido proxima

(CETESB, 2011).

3. CARTAS SAO E ACOES DE RESPOSTA
Cartas SAO (Sensibilidade Ambiental ao Oleo) sio

ferramentas importantes para a tomada de decisoes durante
a situagio de emergéncia, por apresentarem, por meio de
documentos cartogrificos, diversas informagdes como a
localizacio dos recursos costeiros e dreas mais sensiveis.

Essas cartas sdo elaboradas segundo documento oficial
denominado “Especificagbes e Normas Técnicas para a
Elaboragio de Cartas de Sensibilidade Ambiental para
Derrames de Oleo” (MMA, 2004). A sensibilidade ¢
classificada por meio do Indice de Sensibilidade do Litoral
(ISL), que leva em conta as caracteristicas geomorfolégicas,
considerando principalmente o grau de exposi¢io a energia
de ondas e marés, a declividade do litoral e o tipo do
substrato, podendo variar de 1 a 10, em uma escala crescente
de sensibilidade.

Com base no ISL e em informagées complementares
apresentadas nas Cartas SAO como recursos bidticos e
socioecondmicos presentes nos ambientes costeiros, pode-se
planejar as agdes de resposta e definir os procedimentos de
limpeza mais adequados a cada tipo de ambiente. As acoes
de resposta se iniciam com a contengio do 6leo no mar, que
se feita eficientemente, evita a contaminacgao da costa. Em
casos mais graves, quando jd ocorreu a contaminagio dos
ambientes costeiros, devem ser utilizadas as cartas SAO para
a escolha dos ambientes a serem limpos prioritariamente.

Em 2007, o Ministério do Meio Ambiente publicou
o “Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo da Bacia
Maritima de Santos”, com o mapeamento de toda a drea
costeira da Bacia de Santos. O trecho entre Praia Grande e
ITha Comprida, no litoral paulista, apresenta cartas SAO em
escala 1:150.000 (MMA, 2007).

A resposta a acidentes com 6leo visa primordialmente
proteger a vida humana, reduzir as conseqiiéncias ambientais
e tornar eficientes os esforcos de contencdo, limpeza e
remogao. Segundo a CETESB, um procedimento de limpeza
¢ considerado eficiente quando possibilita a remog¢io do
contaminante com minimos impactos adicionais e quando
favorece a recuperagio do ambiente no menor tempo
possivel. No entanto, alguns métodos de limpeza mostram-
se prejudiciais devido aos impactos que acarretam por vezes
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maiores que a propria agio do Sleo (CETESB, 2006). Por
isso, além da indicacdo de procedimentos recomendados,
este trabalho traz também a indica¢io dos procedimentos
nao-recomendados.

Durante a emergéncia, sdo necessdrias agoes de resposta
rdpidas para que os danos ao meio ambiente possam ser
reduzidos e perdas materiais possam ser evitadas. Portanto,
o planejamento e a disponibilidade de um banco de dados
organizado sio de grande valor para as regides expostas a
esses riscos, contribuindo para o planejamento costeiro da
drea em questao.

A gestao de residuos também faz parte das agdes de
resposta e deve ser previamente planejada visando detalhar os
procedimentos para coleta, acondicionamento, transporte,
classificagio, descontaminagio e disposicio proviséria (i
loco) e definitiva dos residuos.

4. OBJETIVOS
Este trabalho tem como objetivos:

e Apresentar e divulgar a proposta de organizagao e
sistematizacio dos dados referentes as cartas SAO
obtidos por Romero (2009) para o Litoral Sul
paulista e parte da Regido Metropolitana da Baixada
Santista.

e A partir dos dados organizados, sugerir métodos de
limpeza recomendados e nio-recomendados para a
area de estudo em caso de derrames de 6leo, baseado

em CETESB (2000).

5. MATERIAIS E METODOS

Grande parte dos dados foi obtida em trabalhos de campo
por Romero (2009) e complementada através de pesquisa
bibliografica a bases de dados sobre os municipios, como
por exemplo, no Ministério de Planejamento, Orgamento e
Gestao, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e em publicagoes cientificas.

O desenvolvimento do sistema de informacgio na drea de
estudo iniciou-se com a aquisi¢do e a organizacio dos dados
relevantes parasituagoes de emergénciascom derrames de dleo.
Essa organizagio se deu por meio da elaboracio de planilhas
separadas por municipio e por seus respectivos ambientes,
como por exemplo, uma planilha de Praia Grande contém
os ambientes costeiros presentes neste municipio, que sio
“praia” e “costdo rochoso”, ji a de Cananéia contém “banco
de lama”, “praia”, “manguezal” e “estrutura artificial”.

A elaboragao das planilhas foi realizada por meio da andlise
de fatores relevantes para as emergéncias com derrames de
6leo para cada ambiente, baseados em MMA (2004). Por
exemplo, para costoes rochosos existem campos relacionados
a morfologia e heterogeneidade do substrato, enquanto que
para as praias, os campos se referem a granulometria dos
sedimentos, declividade da faixa entremarés, etc (Tabelal).

Além das informacoes sobre cada ambiente estudado, as
planilhas contém também informagées sobre acessibilidade,
infra-estrutura  existente, atividades socioecondmicas
(envolvendo turismo e servigos), recursos visuais (fotos) da
drea, além dos procedimentos de limpeza recomendados e

Tabela 1. Atributos considerados para cada ambiente na elaboracio das planilhas.
Table 1. Attribute included for each coastal environment for sheet elaboration.

Ambientes

Atributos considerados

Praia

ISL (verao/inverno), granulometria (verio/inverno), drea
(verao/inverno), exposi¢io as ondas (verdo/inverno), descricao
(verao/inverno), declividade (verio/inverno).

Costao rochoso
heterogeneidade.

descrigio, exposi¢ao as ondas, declividade, morfologia, litologia,

Manguezal

4rea, tipo de substrato, tipo fisiografico.

Estrutura artificial

descricao, declividade, orientacao, fendas, extensao.

Banco de lama

4rea, tipo de substrato, tipo fisiografico.

Barranco

extensio, descri¢do, tipo de substrato.

Tabela 2: Atributos comuns (a todos os ambientes) considerados na elaboragio das planilhas.

Table 2. Common attribute included for sheet elaboration.

Atributos
comuns a todos
os ambientes

ISL, procedimentos de combate recomendados, procedimentos de combate nio-
recomendados, local para disposi¢ao de residuos, existéncia de acesso de embarcagio,
tipo de acesso para embarcagbes, tamanho da embarcagio, possibilidades de
aproximacio da 4rea, restricoes de acesso, tipo de acesso por terra, existéncia de drea
de manobra, existéncia de drea de estacionamento, existéncia de um ponto logistico
na 4rea, possibilidade de desembarque de veiculos leves, possibilidade de desembarque
de veiculos pesados, recursos visuais, informagdes adicionais relevantes, classe e tipo de
extragio de recursos naturais, existéncia de estrutura de apoio, existéncia de recursos
culturais, classe e tipo de servicos prestados na drea, existéncia prévia de impactos
ambientais na 4rea, tipo e nome de infraestrutura ndutica, tipo e classe de recreacio.
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nao-recomendados. A Tabela 1 mostra os atributos especificos
de cada um dos ambientes costeiros analisados e a Tabela 2
os atributos comuns a todos eles.

Essas planilhas foram construidas no soffware Excel
e depois importadas para o shape (extensio de dado
geoespacial do Sistema de Informagio Geografico ArcGIS)
do municipio no ArcGIS 9.3, utilizando a ferramenta
join, que vinculou as informagoes aos segmentos de costa
espacializados. Foram utilizados aqui os segmentos de linha
de costa definidos nas cartas SAO de Romero (2009). Assim,
integrando informagoes relevantes para conhecimento da
drea e dos recursos em risco, essas planilhas de cada ambiente
costeiro se tornam de grande utilidade para o momento da
emergéncia.

A etapa que contemplou a proposicio das agoes de
resposta para situagoes de emergéncia foi realizada através
de andlise dos dados da regido, da pesquisa ¢ andlise dos
métodos de limpeza existentes, baseado em CETESB (20006)
e das caracteristicas relevantes para momentos de urgéncia
durante um acidente com 6leo. Isso subsidiou a decisio
para a recomendagio ou a nio-recomendacio dos diferentes
métodos.

Para a escolha dos métodos para cada um dos segmentos
da drea de estudo foram considerados principalmente: o
ambiente atingido, os recursos bidticos e socioecondmicos
da regido e a infra-estrutura de apoio as acoes de resposta.
Por exemplo, para uma praia com ficil acesso e de grande
importincia turistica, é possivel recomendar procedimentos
de limpeza que necessitam de uma equipe de agentes, como
o recolhimento manual da areia contaminada com utilizagao
de rodos de madeira. J4 para uma praia de dificil acesso,
exposta a a¢do das ondas e de pouca importincia turistica,
recomenda-se a limpeza natural, procedimento em que a
prépria energia das ondas retira gradativamente o 6leo do
ambiente praial.

A indicacio de informagoes relevantes para a disposi¢ao
de residuos no momento de emergéncia foi feita com base
nas caracteristicas fisicas do ambiente, e nas agoes de limpeza
recomendadas para cada tipo de ambiente costeiro, com o
objetivo principal de evitar a recontamina¢ao do ambiente e
maiores prejuizos a biota local.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se aqui a tabela de atributos de um dos
segmentos de Praia Grande com intuito de ilustrar a
implementa¢io do banco de dados (Tabela 3), considerando
que o banco constitui ferramenta importante para atualizacio
e pratica divulgacio desses dados.

Os principais procedimentos de limpeza empregados em
casos de acidente com derrame de 6leo no mar foram descritos
em Muler (2008), assim como foram detalhados os ambientes
em que podem ser aplicados, a agio de cada procedimento
no ambiente, equipamentos necessdrios, danos que podem
causar ao ambiente e restricdes. A Tabela 4 apresenta um
resumo dos principais métodos de limpeza recomendados
e nao-recomendados para cada tipo de ambiente estudado.
Deste modo, com o conhecimento das caracteristicas do
ambiente em risco (dados organizados e inseridos no banco
de dados) e dos procedimentos de limpeza existentes, pode-

se recomendar ou nao-recomendar (desaconselhar) as acoes
de resposta.

A seguir siao apresentadas as técnicas de limpeza
recomendadas e as nao-recomendadas para os principais
ambientes estudados.

As praias da Regiao Metropolitana da Baixada Santista por
apresentarem predominantemente areia fina sao classificadas
como menos sensiveis (ISL 3, isto ¢, praias dissipativas de
areias médias a finas, expostas a a¢ao das ondas), comparando-
as com praias de areias mais grossas (maior permeabilidade do
6leo). No entanto, vale ressaltar que essas praias abrigam uma
fauna bastante rica, ¢ portanto, do ponto de vista biolégico,
apresentam maior sensibilidade quando comparadas as de
areia grossa (Borzone ez al., 1996; Defeo ez al. 1992; Brazeiro,
2001). Para essas praias estudadas, localizadas na RMBS,
sio recomendadas técnicas de remogio juntamente com a
limpeza natural, principalmente por causa da importincia
econdmicadesteambiente. As técnicas de remogao disponiveis
sio: absorcio, remog¢io manual, bombeamento a vécuo,
remog¢ao mecanica, disperséo quimica, queima e jateamento.
Na opgao pela limpeza natural, deve-se considerar que ela ¢
mais eficiente para éleos mais leves (NOAA, 2000). Para as
praias de Praia Grande, Mongagud, Itanhaém, Peruibe e Ilha
Comprida deve-se considerar a variagdo entre os periodos de
verao e inverno, devido ao intenso uso turistico que ocorre
principalmente nos meses de verdo, exercendo maior pressio
quanto a estética da limpeza. Logo, para esses ambientes
durante o verio recomenda-se: recolhimento manual e
absorventes, respeitadas as diretrizes de procedimento
(CETESB, 2006); j& durante o inverno recomenda-se além
dessas j4 mencionadas a limpeza natural, pois o aspecto
estético da praia passa a nio ser tdo relevante nessa época.
Devido a sua importancia ecoldgica e por estarem integradas
a Estacio Ecoldgica da Juréia-Itatins, a praia do Una (ISL
3) e as praias do Rio Verde e Itacolomi (classificadas como
intermedidrias, de areia média a fina, expostas, ISL 4) no
municipio de Peruibe e Iguape, merecem atencao prioritria
para protecio na hora da emergéncia, visando evitar a
aproximagao do 6leo. E tanto para essas praias quanto as de
Iguape e Cananéia recomenda-se a limpeza natural.

Por fim, nio sio recomendados para as praias
procedimentos de limpeza com trifego de mdquinas e
veiculos na zona entremarés e infralitoral e remocio de
grande quantidade de areia, considerando que essas zonas
s40 as mais sensiveis principalmente quanto a fauna, bastante
rica e abundante (CETESB, 2006; Amaral ez al., 1999).

Os costdes rochosos apresentam uma rica e complexa
comunidade, sio locais de alimentacio, crescimento e
reprodu¢io de um grande nimero de espécies (Milanelli,
2003), pois o substrato duro favorece a fixacio de diversas
espécies de invertebrados (CETESB, 2006). Assim, os costoes
rochosos de Itranhaém e Praia Grande foram classificados
com ISLs altos; os fragmentados, heterogéneos, compostos
de matacoes, com declividade média e expostos receberam
ISL 6, e o costdo rochoso de mesmas caracteristicas, porém,
abrigado da agao das ondas recebeu ISL 8. Essa maior
sensibilidade se d4 considerando que fendas, fissuras e pogas
constituem tanto um abrigo para a fauna quanto para o 6leo
em caso de contaminacio.

Os costoes rochosos dos municipios de Praia Grande e
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Tabela 3. Exemplo de tabela do banco de dados para um segmento do municipio de Praia Grande.
Table 3. Example of a geodatabases table. Coast line segment of Praia Grande.

Cédigo do Segmento SPPG002-S

Nome Praia Grande

ISL verao 3

ISL inverno 3

utm_inicio e fim 357725,98; 7342957,00 e 335473,88; 7334247,25

Extensao 22.7km

Area da praia no verio 2914545

Area da praia no inverno 2914545

Descrigao Verao praias dissipativas de areia média a fina, expostas

Descri¢ao Inverno praias dissipativas de areia média a fina, expostas

Granulometria Verao média a fina

Granulometria Inverno média a fina

Hidrodinamismo Verao exposta

Hidrodinamismo Inverno exposta

Declividade Verao Baixa

Declividade Inverno Baixa

Processos de limpeza recolhimento manual e absorventes (verio), recolhimento manual,
Recomendados absorventes e limpeza natural (inverno)

Processos de limpeza Nao- | esteiras recolhedoras, skimmers, lavagem com 4gua corrente, jateamento,
recomendados corte da vegetagdo, queima in situ, remogio de sedimentos, dispersantes.
Disposigao de residuos Armazenamento em tambores lacrados, sacos pldsticos fortes ou bighags em

drea impermeabilizada e retirados posteriormente por caminhées ou tratores.
Atentar para o tréfego fora da zona entremarés e infralitoral.

Acesso de embarcagées Sim
Acesso aqudtico Pela praia
Possibilidade de Sim
aproximagao

Tamanho da embarcagio

Restri¢oes Baixas profundidades

Acesso por terra Carro

Area de manobra Estacionamento da praia

Area para estacionamento Sim

Desembarque de veiculos Sim

leves

Desembarque de veiculos Sim

pesados

Recursos visuais SPPG002-S_RV166, SPPG002-S_RV167, SPPG002-S_RV168,
Informagdes relevantes ao norte: presenca de drea militar e de emissdrio submarino.

Classe de extragdo de recurso | Pesca
natural

Tipo de extragao de recursos | pesca artesanal; pesca recreativa

naturais

Recursos culturais Naio

Classe de servigo Comércio

Tipo de servico Quiosques

Tipo de impacto esgoto na praia

Classe de recreacao esportes nduticos, pista de skate, parque de diversoes
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Tabela 4. Principais métodos de limpeza para ambientes da drea em estudo. Baseado em Sio Paulo (2006).

Table 4. Main clean methods recommended and non-recommended for oil spills accidents for study area. Based on Sio Paulo (2006).

Procedimentos de limpeza

Tipo de Ambiente
Recomendados Nao recomendados
. . Procedimentos com  trifego de
Limpeza natural, recolhimento o A
. . mdquinas e veiculos na zona
Praias manual, absorventes naturais L. . B
entremarés e infralitoral e remocio
granulados. . .
de grande quantidade de areia.
Contengao do bleo no mar. Se o , .
. . .y Todos os métodos de limpeza que
Manguezais ambiente for atingido, recomenda-

limpeza natural precisem entrar no ambiente.
se limpeza natural.

Costio rochoso

Jateamento a baixa pressao, lavagem
com 4gua corrente, bombeamento
a vdcuo, remog¢ao manual, limpeza
natural

Jateamentos a alta pressio.

Bombeamento a vdcuo, remocio
manual, absorventes, barreiras

Estruturas artificiais -

absorventes, jateamentos (alta e
baixa pressdo), limpeza natural.

Bancos de lama de contencio e removedores e

Absorventes na maré alta, barreiras . .
Deve-se evitar procedimentos

. dentro dos bancos de lama.
barreiras absorventes.

Tabela 5. Disposi¢ao dos residuos durante a emergéncia — Informacoes Relevantes.

Table 5. Waste disposal during oil spill emergency — relevant consideration.

Ambientes

Informagoes Relevantes

Praia

Armazenamento em tamboreslacrados, sacos pldsticos fortes ou bighags em dreaimpermeabilizada
e retirados posteriormente por caminhoes ou tratores. Atentar para o trifego fora da zona
entremarés e infralitoral e fora de dreas de vegetacio.

Costao rochoso

e  Para os de média/alta declividade ou média/alta heterogeneidade: o armazenamento
deve ser feito em embarcacoes.

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

Atentar para nio perfurar os bags nas pontas vivas.

Estrutura Armazenamento em drea impermeabilizada, preferencialmente coberta e retirar posteriormente
artificial por caminhdes ou tratores. Atentar para nio perfurar os bags nas pontas vivas.
Manguezal Armazenamento nas embarcagées (de baixo calado, durante maré alta).

Em hipétese alguma armazenar sobre substrato ou vegetacio.

Banco de lama

Armazenamento nas embarcacoes (de baixo calado, durante maré alta).
Em hipétese alguma armazenar sobre substrato ou vegetagio.

Barranco

Armazenamento em tamboreslacrados, sacos pldsticos fortes ou bighags em drea impermeabilizada
e retirados por caminhoes ou tratores ou em embarcagoes.
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Itranhaém receberam ISL 6 e 8 principalmente por serem
compostos por matacdes e apresentarem alta heterogeneidade
do substrato e os de Peruibe foram classificados com ISL 1,
2 e 6, devido principalmente a baixa heterogeneidade de
seu substrato e a exposigdo as ondas. Para esses ambientes,
considerando o mesmo fator econdmico (estético), no verdo
podem ser recomendados os métodos: bombeamento a
vdcuo, remog¢io manual, absorventes granulados na dgua
adjacente, barreiras absorventes e pompons, lavagem sem
pressao e jateamento a baixa pressio, respeitando as limitagoes
e cuidados de cada um deles; para as outras estacoes do
ano recomenda-se a limpeza natural. Esses métodos sio
recomendados também para os costoes abrigados, nos quais
aenergia da onda nao realiza limpeza efetiva, encontrados em
Peruibe, Iguape e Ilha Comprida. E importante ressaltar que
as recomendagdes de limpeza aqui descritas sdo sugestoes,
mas a decisdo final ¢ do 6rgao ambiental competente.

Para os manguezais da drea de estudo, localizados
principalmente na regido de Ilha Comprida e Cananéia,
(Litoral Sul), é recomendada a limpeza natural, pois qualquer
outra técnica poderd agravar os impactos do acidente
(IPIECA, 1993; Gundlach & Hayes, 1978). Esses ambientes
recebem ISL mdximo (10), principalmente devido ao fato de
constituirem importantes dreas para reproducio, protecio e
alimentagao dediversasespéciesdeanimais (Schaeffer-Novelli,
1991) e ainda por apresentarem recuperagio bastante lenta
(baixa disponibilidade de oxigénio para a biodegradagao do
6leo, baixa acio hidrodindmica, indmeras estruturas como
raizes, caules para impregnagio do dleo etc.). Portanto, para
a protec¢do dos manguezais, se torna imprescindivel evitar a
aproximagao e o contato do leo com os bosques.

As informagoes relevantes para a disposi¢ao de residuos
no momento de emergéncia estdo dispostas na Tabela 5.

CONCLUSAO

Conclui-se com a implementagao do banco de dados,
que este proporciona o armazenamento organizado, de ficil
atualizagdo e recuperacio instantinea de dados relevantes
para momentos de emergéncia em caso de derrames de
dleo, permitindo uma andlise rdpida, abrangente e direta
dos dados. Considerando que nem todos os aspectos
relevantes a sensibilidade ao 6leo podem ser representados
graficamente nas cartas SAO, o banco de dados assume um
papel fundamental, pois comporta dados necessdrios para o
planejamento eficiente das agoes de resposta. Sugere-se que
o banco de dados seja adotado de forma integrada com as
cartas, como instrumento de gestdo de emergéncias.

Em sintese, para o Litoral Sul os esforgos devem ocorrer
no sentido de evitar o contato do 6leo com os ambientes
costeiros, devido a grande drea de manguezais e a presenca
da ITha Comprida (que abriga os ambientes costeiros da acio
das ondas em Iguape e Cananéia), aumentando ainda mais a
sensibilidade da regiao a derrames de 6leo. Sao recomendadas,
portanto, técnicas de contengio do dleo no mar, como as
barreiras de contengio e removedores e barreiras absorventes,
j& que se a mancha de 6leo atingir o interior dos ecossistemas,
as agdes de resposta se tornam reduzidas.

Na por¢io da drea de estudo localizada na Regido
Metropolitana da Baixada Santista, a escolha dos
procedimentos delimpeza pode, muitas vezes, ser influenciada

pela preocupagao com a estética dos ambientes, especialmente
em alta temporada (verdo), devido & importincia econémica
daatividade turistica, no entanto, vale enfatizar que as técnicas
utilizadas devem priorizar a prote¢io dos ecossistemas e
proporcionar as melhores condigoes para a recuperagio da
drea. Assim, a principal técnica recomendada, considerando
a predominancia do ambiente de praia e as caracteristicas
especificas da regido, ¢ o recolhimento manual e o uso de
absorventes.

Por fim, as a¢des de resposta nio terminam com a retirada
do 6leo do ambiente costeiro, as recomendagoes para o
processo de remog¢do, manuseio e destina¢do dos residuos
feitas neste trabalho sio de grande utilidade para uma acio
de reposta de sucesso, protegendo o ambiente contaminado
e os agentes de limpeza.
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