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Resumo

O aumento mundial do consumo de petrdleo e seus derivados incentivaram a descoberta
e exploracdo de novos campos petroliferos, sendo 0s mesmos responsaveis pelo aumento da
producdo e transporte maritimo dos produtos, elevando também o risco de acidentes com 6leo.
Neste contexto enquadram-se 0s instrumentos de politicas publicas, desenvolvidos a fim de
prevenir e minimizar os efeitos destes acidentes, como as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao
Derramamento de Oleo (Cartas SAO). Estas fornecem informagcdes bioldgicas, socioecondmicas
e geomorfol6gicas sobre os ecossistemas costeiros. A informacdo mais relevante deste
instrumento ¢ o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), definido a partir da declividade do
litoral, tipo de substrato e acdo hidrodindmica de ondas e marés, segundo a metodologia oficial
do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007). Esse indice varia de 1 a 10 em uma escala
crescente de sensibilidade, sendo 1 os ambientes menos sensiveis ao contato com o 6leo, por
exemplo, costdes rochosos expostos, e 10 0s ambientes mais sensiveis, como 0s manguezais e
marismas. O conceito de sensibilidade utilizado para a caracterizagdo da linha de costa néo
agrega informacdes bioldgicas, dessa maneira, foi desenvolvida uma metodologia especifica a
qual integrou os dados geomorfolégicos e bioldgicos, a fim do desenvolvimento de um indice
de Sensibilidade do Litoral (ISL) integrado. Tal metodologia gerou um indice Geomorfol4gico
de Sensibilidade (IG) e um indice Bioldgico de Sensibilidade (IB), os quais determinam a
sensibilidade costeira. Cinco regides da Bacia de Pelotas foram escolhidas para a aplicacdo
dessa metodologia: regido estuarina das Areias Gordas, Parque Estadual de lItapud, Parque
Nacional da Lagoa do Peixe, Parque Estadual do Camaqua e sistema Laguna de Tramandai-
Armazém e Lagoa das Custddias. Dezenove trechos foram classificados segundo suas
sensibilidades ao derramamento de Oleo, dentre eles, os segmentos que obtiveram maior
sensibilidade foram o Delta do rio Camaqua e Lagoa do Peixe, devido as caracteristicas de
margens vegetadas e ambientes abrigados que acomodam espécies em extingdo. J& o trecho de
menor sensibilidade foi a regido da desembocadura leste da Laguna de Tramandai,
especificamente nos muros de contencdo do terminal da Transpetro, em funcdo das
caracteristicas de substrato inconsolidado, exposto a energia de ondas e marés e auséncia de
espécies de importancia bioldgica que sejam endémicas ou que estejam em extingdo/ameagadas
de extincdo. Como a metodologia do MMA é composta por 10 niveis de sensibilidade e o
presente estudo alcangou um intervalo de 21 niveis de sensibilidade, foi realizada a condensacéao
dos 21 valores possiveis para o intervalo de apenas 10 indices. Assim, quando comparados 0s
indices propostos pelo MMA com os indices condensados, 11 trechos tiveram seus valores de
sensibilidade aumentados em funcéo da presenca de variaveis de importancia biologica no ISL,
6 tiveram seus indices diminuidos e 2 trechos mantiveram o mesmo valor de sensibilidade.
Dessa maneira, o presente estudo contribuiu de forma eficaz no aprimoramento metodol6gico
de mapeamento de sensibilidade ambiental ao derramamento de éleo, contribuindo na gestao de
incidentes envolvendo 6leo e no gerenciamento costeiro.



Abstract

The global rise on the petroleum and its derivates consumption have encouraged the
discovery and exploration of new petroleum fields, which by the way are responsible for the rise
of the production and marine transportation of its products, therefore contributing to rise the risk
of oil spills and disasters. On this context, the instruments of public policy are framed, which
are developed in order to prevent and minimize the effects of these accidents, such as the
Environmental Sensibility to Oil (ESO charts). These charts provide biological,
socioeconomical and geomorphological information about the coastal ecosystems. The most
relevant information of this instrument is the Environmental Sensitivity Index (ESI), defined
from the shore slope, type of substrate and hydrodynamic action of waves and tides, according
to the official methodology by the Ministry of the Environment (MMA). This index varies from
1 to 10 on an increasing scale of sensibility, being 1 correspondent to the less sensible
environments to oil spills, such as exposed rocky shores, and 10 to the more sensible, such as
salt marshes and mangroves. The concept of sensibility used for the characterization of the
coastline does not include biological information, therefore, a new specific methodology was
developed, which integrated the geomorphological and biological data, in order to develop a
new integrated ESI. Such methodology generated a geomorphological index (IG) and a
biological index (IB), both of which determine the coastal sensibility. Five regions of the
Pelotas Basin were chosen to test this methodology: the estuarine region of Areias Gordas, the
Itapud State Park, the National Park of the Fish Lagoon, the State Park of Camaquéa and the
lagoon system of Tramandai-Armazém and the Custddias Lagoon. Nineteen of the sections
were classified according to its sensibility to oil spill, among them, the sections with greater
sensibility were the Camaqua river delta and the Fish Lagoon, due to the shore characteristics
and sheltered environments, which are home to species in extinction. On the other hand, the less
sensible section was the region of the east mouth of the Tramandai Lagoon, specifically on the
walls of contention from the Transpetro terminal, due to the characteristics of inconsolidated
substrate, exposed to the energy of waves and tides, and the absence of species with biological
relevance that are endemical, or in, risk of extinction. Because the MMA methodology is
composed of 10 sensibility levels and the present study reached a 21 levels interval, the
condensation to the 21 levels was done in order to reduce it to only 10 levels. Therefore, when
the condensed index are compared to the index proposed by the MMA, 11 sections had there
sensibility values risen because of the presence of variables of biological relevance on the ESI, 6
had their index diminished and 2 kept the same sensibility value. This way, the present study
effectively contributed to upgrade the methodology for mapping the sensibility to oil spills, also
contributing on the management of accidents involving oil and on coastal management.
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Capitulo 1. Introducéo, Objetivos e Motivagéo 1

1.1 Introducéo

A grande dependéncia energética do petroleo acompanhada do crescimento de seu
consumo, tem como suporte o aumento da producdo marinha, do transporte maritimo e da
transferéncia e estocagem em zonas costeiras (BROEDEL, 2004). Esse aumento acarreta o
desenvolvimento de novas tecnologias e descobertas de novos campos petroliferos (CETESB,
2007). Visto que a localizacdo dos campos petroliferos ndo €, necessariamente, proximas das
areas de maior consumo, torna-se necessario seu transporte atraves de embarcacGes, caminhdes
ou tubula¢tes (oleodutos) e pelos modais rodoviarios (MARTINS et al., 2014) Tais operacdes
sdo responsaveis pelo aumento dos riscos de acidentes tanto com navios petroleiros quanto
decorrentes de falhas operacionais durante as atividades rotineiras de transferéncia de 6leo nos
portos e terminais, além de acidentes envolvendo diretamente as plataformas maritimas na
Exploragdo e Produgdo_E&P de Petréleo (LIMA et al., 2008).

O incidente com oleo é definido como qualquer forma de liberacdo de 6leo para o
ambiente, decorrente de fato ou acéo intencional ou acidental que ocasione risco potencial, dano
ao meio ambiente e a salude humana (Lei n°® 9966/00). Dentre os piores vazamentos ocorridos
nas Ultimas décadas podemos citar o encalhe do navio Torrey Canyon em 1968, derramando
120.000 toneladas de 6leo na zona costeira da Inglaterra e Franga, o acidente do navio petroleiro
Exxon Valdez em 1989, afetando praticamente toda fauna da regido do Alaska, o acidente na
Baia de Guanabara em 2000 e uma explosdo na plataforma da British Petroleum Deepwater
Horizon no Golfo do México em 2010.

Derramamentos de 6leo ocorrem ao redor do mundo e geram grande comocdo e
repercussao social, especialmente pelos prejuizos ambientais e socioeconémicos (Lopes et al,
2006). Destaca-se o derramamento do petroleiro Exxon Valdez, que foi o0 mais intensivo estudo
de caso de uma grande entrada de 6leo cru, em um s6 momento, em um ecossistema
relativamente intocado, auxiliando no incremento do aprendizado acerca dos efeitos e da
recuperacao ambiental (INCARDONA et al., 2010).

Apesar dos inumeros prejuizos, foram através desses eventos que se tornou possivel a
elaboracdo de uma série de estudos e conceitos na area da identificagdo e avaliacdo dos riscos
(AWAZU et al., 2007). Ainda, de acordo com Calixto (2004) foram precisos grandes desastres
para que se firmassem importantes convengdes nacionais.

Apos o acidente com o navio Torrey Canyon, foi realizada, em Bruxelas, a Civil Liability
Convention - CLC-69 — Convengdo Internacional sobre Responsabilidade Civil em Danos
Causados por Poluicdo por Oleo, tendo por objetivo estabelecer os limites da responsabilidade
civil por danos causados a terceiros, aplicada aos casos de poluicdo por 6leo causada por navio

petroleiros dos paises signatarios dessa convencdo (MARINHO, 2012). A aplicacdo dessa
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convengdo no Brasil foi regulamentada apenas 10 anos depois, tornando-se signatario a partir do
Decreto 83.540/79. A Convencdo Internacional para a Prevencdo da Poluigdo Causada por
Navios — MARPOL, também impulsionada pelo Torrey Canyon, foi estabelecida em 1973 como
um marco legal a ser usado por décadas pela comunidade internacional e inddstria naval quando
se trata da fonte de poluicdo por navios (CALIXTO, 2004). No entanto o Brasil tornou-se
signatario da MARPOL apenas em 1998 no Decreto 2.508/98.

Com semelhante relevancia, o incidente com o Exxon Valdez teve papel importante na
instituicdo do Oil Pollution Act de 1990 — OPA 90, o qual firmou os aspectos de limpeza,
resposta, compensacao, responsabilidade e prevencdo da poluicdo por 6leo nos EUA (KIM,
2002). Apesar de ter sido estabelecida apenas nos EUA, tornou-se providencial para a
elaboracdo de outras normas em todo o mundo no que se refere a este tema como, por exemplo,
a consagracdo do principio do poluidor- pagador! no Brasil (CALIXTO, 2004).

Apesar de tudo, destaca-se que 0 nimero de grandes derramamentos, de fato, vem
diminuindo ao longo do tempo. Tal queda estd associada ao maior desenvolvimento da
prevencdo de acidentes nos diversos segmentos da industria petrolifera, sendo, E&P, transporte,
transferéncia, armazenamento e processo (LOPES et al., 2006).

1.1.1 Politicas Publicas no Brasil e Cartas SAO

No Brasil o grande evento responsavel por firmar as normativas no espaco da legislagdo
brasileira foi o vazamento de 1,3 milhdes de litros de 6leo na Baia de Guanabara em 2000.
Dentre essas normativas podemos citar a Resolugio CONAMA N° 265/00 (DOU, 2000b) que,
logo apdés o acidente, considerou a necessidade de colher licbes a respeito do grave
derramamento de ¢leo, determinando em seu Art. 1° a avaliagdo das agOes de controle e
prevencdo e do processo de licenciamento ambiental, desencadeando uma ampla sequéncia
normativa (SEIFERT Jr, 2013).

Apesar desse incidente ndo ter sido 0 maior registrado no Brasil, foi um marco para a o
estabelecimento da Lei 9966/00, Lei do Oleo, a qual estruturou a politica plblica ambiental
sobre a prevencao e controle de incidentes com 6leo. Para cumprimento de seus objetivos, a Lei
do Oleo estabelece quais sdo 0s Orgdos, suas competéncias na execucdo das acdes e 0s

instrumentos correlatos necessérios (fig. 1). Assim sendo, determina que, o Orgdo Ambiental

! Principio do poluidor-pagador: Inserido no artigo 225, paragrafo 3°, da Constituicdo Federal de 1988,
que recepcionou o artigo 14, paragrafo 1° da Lei 6.938/81, o qual determina: “~“Sem obstar a aplicacao das
penalidades previstas neste artigo, ¢ o poluidor obrigado, independentemente da existéncia de culpa, a
indenizar ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O
Ministério PUblico da Unido e dos Estados tera legitimidade para propor acéo de responsabilidade civil e
criminal por danos causados ao meio ambiente™.
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Federal “"Ministério do Meio Ambiente™", ouvida a Autoridade Maritima “~“Marinha do Brasil™

deve definir Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo — Cartas SAO.

INSTRUMENTOS
TATICOS
Lei 9.966/00

determma que

deve
consohdar

deve
consolidar deve deve analisar
coordenar e aprovar

v

Planos Licenciamento

ntre tod -
onun os/ de Area [ Ambiental ]

elaborados em /
articulagao que 530 a que constituem

com compilagdo no arranjo que

entre ‘entre/ inclui

deve
definir

que contltue/\‘

no arranjo

Figura 1: Instrumentos Estratégicos, Praticos e Operacionais para Prevencdo, Preparo e
Resposta aos Incidentes com Oleo.
Fonte: Seifert Jr, 2013.

As Cartas de Sensibilidade Ambiental a0 Derramamento de Oleo — Cartas SAO —
comecgaram a ser elaboradas na década de 70 no Golfo do México e desde entdo sdo elaboradas
em diversos paises, obedecendo a diferentes metodologias. Especificamente no Brasil a
confecgdo dessas Cartas comegou somente a partir da década de 90, que, apesar de ndo
possuirem regulamentacédo juridica especifica, sdo reguladas pelas ““Especificacbes e Normas
Técnicas para Elaboracdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de
Oleo™, documento elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente, que teve sua confecgio
adotada a partir da NOAA, “"National Oceanic and Atmospheric Administration™, e em
conjunto com IBAMA, ANP e Petrobras (SEIFERT Jr, 2013).

No Brasil, as Cartas SAO sdo elaboradas por Bacias Sedimentares Maritimas, sendo o
conjunto das Cartas elaborados na forma de um Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo. Tal
requerimento esta totalmente inserido nos instrumentos que o Brasil dispde para gestdo da sua
zona costeira e marinha. Dentre todas as Bacias Sedimentares Maritimas Brasileiras (9

unidades) quatro estdo em processo de elaboracdo, sdo elas: Bacia de Pelotas, Campos, Para-
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Barreirinhas e Foz do Amazonas. As cinco bacias sedimentares restantes ja foram mapeadas e
possuem seus respectivos Atlas de Sensibilidade Ambiental. Assim, como forma de mapear
essas quatro bacias, 0 CNPq em parceria com o Ministério do Meio Ambiente publicou o edital
22/2011, no qual a Universidade Federal do Rio Grande (FURG), por meio do Laboratério de
Oceanografia Geoldgica (LOG/IO/FURG) ficou responsavel pelo projeto de Mapeamento da
Bacia de Pelotas?, tendo como parceiros o Laboratério de Gerenciamento Costeiro da FURG e a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Esse instrumento deve atender a todos os niveis de derramamento de Oleo, que
consolidados de acordo com um plano cartogréafico, definem as prioridades de mapeamento
(MMA, 2007). Desse modo, abrange as escalas estratégicas, taticas e operacionais, mostrando-
se como um componente importante na tomada de decisdo de procedimentos de emergéncia, nos
aspectos de subsidio ao planejamento e licenciamento ambiental (SEIFERT Jr, 2013).

O mapeamento das Cartas SAO define as areas ecologicamente sensiveis® ao 6leo e areas
vistas como zonas de deflec¢do em caso de contaminacéo inevitavel. Assim, os impactos de um
derramamento de Oleo podem ser minimizados se 0s locais mais sensiveis puderem ser
protegidos. As principais informacfes fornecidas pelas Cartas SAO sdo as caracteristicas
biolégicas, socioeconémicas e geomorfolégicas dos ecossistemas costeiros. De maneira
especifica os recursos biologicos e socioecondmicos sdo expressos na forma de icones,
indicando a existéncia de espécies e atividades que possam ser impactadas em caso de incidente
com Oleo. Ja, as caracteristicas geomorfoldgicas estdo incorporadas em um Indice de
Sensibilidade do Litoral (ISL), sendo este a principal informacdo contida na Carta (MARINHO,
2012).

Apesar de suas limitacGes, esse instrumento tem sido intensamente utilizado como
ferramenta de gestdo. Diversas sdo as discussdes, em meio académico e na gestdo publica,
acerca da definigcdo dos critérios adotados para a definicdo da sensibilidade costeira. Em uma

entrevista dada no trabalho de Seifert Jr (2013) o entrevistado deixa claro que:

2 www.saopelotas.furg.br

3 Areas ecologicamente sensiveis: ~“regides de 4guas maritimas ou interiores, definidas por ato do Poder
Pdblico, onde a prevencdo, o controle da poluicdo e a manutengdo do equilibrio ecoldgico exigem
medidas especiais para protecao e preservacdo do meio ambiente™.
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ENTREVISTADO: A Carta de Sensibilidade, (...) € um instrumento também, sem duvida
ele é, mas ndo estd completamente integrado, ou ndo teve sua serventia ainda
completamente estabelecida na prdtica. Ele tem uma metodologia que é interessante,
mas que também recebe critica por ser basicamente fundamentada na sua propria
metodologia. O fato de ser um Indice de base geomorfoldgica, que avalia
basicamente a capacidade de limpeza de um ecossistema é questionado vdrias vezes
quando a gestdo publica vai as ruas (...).

Tendo em vista essa afirmacdo, as probleméticas citadas nos itens anteriores e
conhecimentos adquiridos nos trabalhos de campo e workshops do projeto de Mapeamento da
Sensibilidade Ambiental a Oleo da Bacia Maritima de Pelotas, desenvolvimento de um trabalho
de conclusdo de curso de mesma abordagem, o presente trabalho visa contribuir da melhor
forma para que esse indice de base geomorfoldgica, o qual avalia basicamente a capacidade de

limpeza, torne-se mais abrangente ao inserir variaveis de carater biol6gico em sua constituicao.

1.1.2 Indice de Sensibilidade do Litoral

Assim como dito anteriormente, o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) é a informacao
mais relevante dentre os contetidos das Cartas SAO, caracterizando e classificando os contornos
costeiros de acordo com suas sensibilidades ao 6leo. Para sua defini¢cdo adota-se a metodologia
proposta pela NOAA, a qual foi adaptada ao Brasil por Aradjo et al (2004), que segue no
documento ““Especificacdes e Normas Técnicas para Elaboracdo de Cartas de Sensibilidade
Ambiental para Derramamentos de Oleo™.

A classificacdo da sensibilidade costeira ao derramamento de 6leo é determinada apenas
pelas caracteristicas geomorfoldgicas da regido, considerando o grau de exposicdo as forcantes
ondas e marés (hidrodindmica), declividade do litoral e tipo de substrato. Dessa maneira, 0
indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) classifica-se em uma escala crescente de sensibilidade
que varia de 1 a 10, sendo 1 os ambientes menos sensiveis e 10 0s ambientes mais sensiveis,
cada qual representado por uma cor (fig. 2).

O primeiro critério, grau de exposi¢cdo & energia de ondas e marés, € responsavel por
determinar o tempo de permanéncia do 6leo na costa, que tende a ser menor em regides de
maior hidrodindmica (maior energia) quando comparados as regiGes abrigadas, de baixa
energia. Niveis mais elevados de incidéncia de ondas, juntamente com as correntes proximas a
costa, podem limpar naturalmente o ambiente e afastar o 6leo, minimizando seus efeitos. Ja, as
marés tornam-se importantes na determinacdo do potencial de impacto sobre os habitats
costeiros, influenciando na largura da zona entre marés, que é a superficie mais sujeita ao

contato com o 6leo em caso de derrame (MARINHO, 2012).



Capitulo 1. Introducéo, Objetivos e Motivagéo 6

A declividade do litoral pode ser classificada em alta (>30°), moderada (entre 30° e 5°) e

baixa (<5° e tem relagdo parecida com a descrita acima para marés, pois, ambientes com

maiores declividades terdo menores areas de contato com o dleo quando comparados a

ambientes de baixa declividade, os quais apresentam maior superficie de contato.

Por fim, o tipo de substrato estabelece uma correlacdo direta com a infiltracdo do 6leo no

sedimento e, portanto, com a permanéncia e dificuldade de limpeza. Em substratos

inconsolidados, como praias arenosas, quanto maior o didmetro do grdo maior serd o espacgo

intersticial entre os grdos e, por conseguinte, maior a penetragdo. Em praias de cascalho a

penetracdo de Oleo pesado pode chegar até 1 metro (MMA, 2007). Para os substratos

consolidados, como os costdes rochosos, ndo ocorre penetracdo e, portanto, o 6leo pode ser

retirado mais facilmente, com as devidas técnicas de limpeza.

COR

iNDICE

cODIGO

R G

TIPOS DE COSTA

ISL 1

119 | 38

105

Costoes rochosos lisos.
Falésias em rochas sedimentares.
Estruturas artificiais lisas.

ISL2

174 | 153

191

Terrago, plataforma de abrasdo ou terraco arenitico exumado,
de declividade média, exposto.

ISL3

0 | 151

212

Praias dissipativas, de areia fina 2 média, expostas
Praias de areia fina a média, abrigadas.
Restingas - faixa contigua a priaia, ainda sujeita 4 acdo de ressacas.

ISL 4

146 | 209

241

Praias de areia grossa.
Praias intermediarias, de areia média a fina, expostas.

ISLS

152 | 206

201

Praias mistas de cascalho e areia, areia e conchas, ou areia e
corais.

Terraco ou plataforma de abrasdo de superficie irregular ou
coberto de vegetagao.

ISL6

0 149

32

Praias de cascalho (seixos e calhaus).

Deposito de talus.

Enrocamentos (“rip-rap®, quebra-mar) expostos.

Plataforma ou terrago recoberto por concregdes lateriticas ou
bioconstrucionais.

ISL7

214 | 186

Planicie de maré arenosa exposta.
Terraco de baixa-mar.

ISL8

225 | 232

Escarpa / encosta de rocha lisa abrigada.
Escarpa / encosta de rocha ndo-lisa abrigada.
Enrocamentos abrigados.

ISL9

248 | 183

o« o e o

Planicies de maré arenosa / lamosa abrigada.
Terraco de baixa-mar lamoso abrigado.

Jud B UGEE

ISL 10

214 | 0

24

Termrenos alagadigos, banhados, brejos, margens de rios e
lagoas.
Marismas.

Mangues e pantanos costeiros.

Figura 2: Classificacio quanto a sensibilidade a partir do indice de Sensibilidade do Litoral
(ISL) para ambientes costeiros e estuarinos.
Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2007.

Como evidenciado acima, o ISL é um indice de base geomorfolégica que mede,

basicamente, a capacidade de limpeza do ambiente, em funcdo das variaveis que o classifica.
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Entretanto, observa-se a necessidade do desenvolvimento de um indice que integre fatores
geomorfoldgicos e biolégicos em sua composicdo, que expresse de maneira integrada a

sensibilidade de determinada regido, levando em conta suas caracteristicas abioticas e bioticas.

1.1.3 Criticas e problematicas da metodologia oficial

Diversos sdo os trabalhos que questionam sobre o carater apenas geomorfoldgico do indice
de Sensibilidade do Litoral (ISL), sustentando-se com aplicacBes em regides de grande
importancia biolégica. Porém, no Brasil, em nenhum trabalho foram apresentadas maneiras de
solucionar ou até de desenvolvimento de metodologias que possam suprir essa necessidade.

Milanelli (2012) define sensibilidade como o indicador do nivel de resposta (estresse)
gerado por um determinado tensor antropico, no caso a poluigdo por 6leo, podendo estar
associada as caracteristicas da comunidade como diversidade e composicdo de espécies,
complexidade tréfica, ciclos reprodutivos, migracao, ciclo de vida e alimentagdo. Através dessa
definicdo, entende-se que o ISL pode resumir e sinalizar apenas parte do quadro, necessitando a
complementacdo com informagdes sobre 0s recursos bioldgicos.

Também, de acordo com Vasconcelos et al (2010) um costdo rochoso exposto, que
segundo a metodologia oficial € classificado como ISL 2, pode abrigar uma col6nia de aves
marinhas de alta sensibilidade e, uma praia de areia fina, classificada como ISL 3, pode ter uma
elevada importancia para desova de tartarugas marinhas, apresentando diferentes sensibilidades
de acordo com o conceito descrito acima. Segundo Linden et al (2004) as tartarugas sao
vulneraveis especialmente durante o periodo de nidificacdo, afinal, depositam seus ovos em
praias arenosas, sendo expostas aos riscos de um derramamento de 6leo ou até durante os
procedimentos de limpeza, o que fortalece a necessidade de maior cuidado e aten¢do com esses
ambientes.

Ainda, Cardoso (2006) ao estudar a macrofauna béntica de praias do Parque Estadual da
Ilha do Cardoso, obteve resultados mostrando que praias de caracteristicas fisicas semelhantes
podem apresentar composi¢do faunistica distinta, o que intensifica a necessidade de
aprimoramento dos indices.

De acordo com a CETESB (2007), o grau de impacto do petréleo derramado em um
ambiente também vai depender do tipo de comunidade ali presente, sendo que os ambientes
mais estaveis, como costdes rochosos abrigados, sdo mais ricos em espécies sensiveis e tendem
a sofrer grande impacto.

Essa abordagem de indice integrado comecou a ser colocada em préatica na zona costeira de
alguns paises como Franca, Fattal et al. (2010), Groelandia, Stjernholm et al. (2011), e Quénia,
Tychsen (2006) a partir de 2005.
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1.1.4 Proposicdes de novas metodologias

Reconhecendo os riscos representados pela contaminacao por 6leo, o governo do Quénia e
as empresas petroliferas decidiram desenvolver um Plano de Contingéncia Nacional para
Derramamentos de Oleo com proposta de efetivas e rapidas respostas em caso de incidente com
petroleo. Um elemento fundamental desse Plano seria 0 mapeamento dos recursos costeiros, a
fim de desenvolver um Atlas de Sensibilidade Ambiental. Dessa maneira, um Indice de
Sensibilidade, “chamado Sensitivity Index™", foi desenvolvido (fig. 3), cuja metodologia
integrou diversas informagfes como: propriedades geologicas, exposi¢do as ondas, diversidade
e produtividade bioldgica, comportamento do 6leo, facilidade de limpeza, uso humano e bens
culturais. Assim, o Indice de Sensibilidade foi determinado pelo tipo de costa (sub-linha 1),
recursos bioldgicos (sub-linha 2) e recursos socioecondmicos (sub-linha 3), em uma somatéria
simples entre esses trés critérios. Os indices variaram entre valores 2 até mais de 20, sendo cada
sub-linha classifica em um intervalo de 1 a 5 de sensibilidade, sendo 1 e 5 baixas e altas

sensibilidades, respectivamente.

Sub-linha 1 Sub-linha 2 Sub-linha 3 Linha do Indice

Indice =1

. Indice = 1+2 =3
Indice =2

Indice = 142+0,6 = 3,6

Indice =1 +

Indice = 1+0,6
Indice = 0,6

Indice =1

Figura 3: indice de Sensibilidade desenvolvido para a costa do Quénia. Sub-linha 1 = tipo
de costa; Sub-linha 2 = recursos bioldgicos; Sub-linha 3 = recursos socioecondmicos.
Fonte: Adaptado de Tychsen, 2006.

Assim como o governo do Quénia atentou-se para a questdo da protecdo ambiental, o
governo da Dinamarca desenvolveu o Atlas de Sensibilidade Ambiental para a zona costeira da
Groelandia. Seu elemento principal também foi um indice de Sensibilidade definido pela

ocorréncia de recursos bioldgicos, uso socioecondmicos e caracteristicas fisicas ambientais. Este
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variou de 1 a 4 sendo: 1= baixa sensibilidade, 2 = moderada sensibilidade, 3= alta sensibilidade,
4 = extrema sensibilidade. Outra inovagdo dessa metodologia foi o desenvolvimento de um
““Offshore Sensitivity Ranking™™ e de um “~ Oil Residence Index Classification™ - ORI. O ORI
foi definido através da combinagéo do tipo de costa e sua exposi¢do (tabela 1).

Tabela 1: indice basico de residéncia do dleo baseado na combinagio do tipo de substrato
da linha de costa e da classe de exposicao.

Substrato/classe de exposi¢io Protegido Semi-protegido | Semi-exposto Exposto
Sedimento grosseiro 4 3 1 1
Sedimento fino 4 3 1 1
Gelo 1 1 1 1
Néo classificado 4 3 2 1
Rochoso 4 3 1 1
Rochoso e sedimento grosseiro 5 4 2 1
Rochoso e sedimento fino 5 4 2 1

Fonte: Adaptado de Stjernholm et al., 2011.

Ambos os trabalhos acima desenvolvidos trataram de sensibilidade ambiental ao 6leo,
entretanto, a Universidade de Nantes na Franga desenvolveu um Mapa de Vulnerabilidade
Ambiental para a Ilha de Noirmoutier. Foi desenvolvido um indice Global de Vulnerabilidade
muito conciso e que expressou de maneira coerente a realidade ambiental, sendo descrito
brevemente.

Esse indice Global de Vulnerabilidade, proposto por Fattal et al (2010) foi composto pela
vulnerabilidade ambiental e socioecondmica, separadamente. Os critérios que compuseram a
vulnerabilidade ambiental foram a morfologia e exposi¢do da costa, indice de sensibilidade
bioldgica, caracteristicas de ondas e vento e intensidade de poluicdo. Ressalta-se que o valor do
indice de sensibilidade bioldgica foi determinado através da metodologia proposta por Cauvin et
al (1987). A vulnerabilidade socioeconémica foi determinada a partir de fatores como presenca
de infraestruturas, atividade de pesca, turismo, industriais e agricolas, entre outros.

Um mapa final de vulnerabilidade foi proposto para a regido. Ao dividir a ilha em 20
setores de mesmas caracteristicas, chamados setores morfocardinais, foi plotado, em cada um,
suas respectivas vulnerabilidades, apresentando também a vulnerabilidade de cada critério

utilizado, o ambiental e a socioeconémico.
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A analise das metodologias propostas acima torna-se fundamental para o desenvolvimento
do presente trabalho, o qual encontra-se no mesmo quadro de aprimoramento metodolégico da
sensibilidade costeira ao 6leo no Brasil. E preciso ressaltar que o presente trabalho nfo abordara
a questdo da vulnerabilidade ambiental, apenas sensibilidade ambiental, para isso os conceitos
de suscetibilidade, sensibilidade e vulnerabilidade serdo esclarecidos abaixo:

o Suscetibilidade ambiental: trata somente das condicdes fisicas do meio, ou seja, da
intensidade ou probabilidade de um determinado ambiente sofrer impacto devido a um
perigo natural, tendo como fatores as caracteristicas fisicas, sendo independente da
presenca humana (SILVA et al., 2004).

o Sensibilidade ambiental: esta relacionada ao nivel de resposta de um ambiente gerado
por um determinado tensor antrépico, no caso, vazamento de o6leo (SILVA et al.,
2004).

o Vulnerabilidade ambiental: consequéncia da interacdo do homem com o meio. E fungéo
da condigdo pré-existente relacionada a exposigdo ao perigo (suscetibilidade) e também

da capacidade adaptativa do sistema/comunidade (SILVA et al., 2004).



Capitulo 1. Introducédo, Objetivos e Motivagéo 11

1.2 Objetivos

Objetivo Geral

Desenvolver um método que integre pardmetros geomorfoldgicos e bioldgicos na

determinacgdo da sensibilidade costeira ao 6leo.
Objetivos especificos

o Desenvolver a metodologia do ISL especifico para a Bacia de Pelotas.
o Mapear regides costeiras e lagunares da Bacia de Pelotas.
o Subsidiar o processo metodologico para determinagdo da sensibilidade costeira a

derramamentos de 6leo.
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1.3 Motivacao

A motivagdo deste trabalho se deu a partir das falhas e lacunas encontradas na
determinacgdo da sensibilidade costeira e no processo de mapeamento da costa no trabalho de
concluséo de curso desenvolvido como requisito para formagdo em Oceanologia, em 2012.
Também, os trabalhos de campo realizados ao longo de 2013 e 2014 pelo projeto de
Mapeamento da Sensibilidade Ambiental ao Oleo da Bacia de Pelotas — Cartas SAO_Bacia de
Pelotas trouxeram grandes discussdes, inclusive com a realizacdo de dois workshops* que foram
cruciais para colocar a ideia em pratica.

Também, a falta de metodologias que integrem fatores bioticos e abidticos na determinacao
da sensibilidade costeira e a pouca disponibilidade de artigos inovadores que tratam do tema
foram os grandes incentivadores para o presente trabalho.

Além disso, a maneira com que 0s recursos bioldgicos sdo expostos nas Cartas SAO,
apenas na forma de icones que indicam a presencga de determinado grupo de animais, balizou a
necessidade do desenvolvimento de um indice mais abrangente, o qual seja conciso, préatico e
gue expresse de maneira mais real a sensibilidade costeira.

Diversas dificuldades durante os trabalhos de campo puderam ser observadas, como a
dificuldade de enquadramento de algumas regifes na escala de sensibilidade do ISL proposto
pelo Ministério do Meio Ambiente, pois esta apresenta um padrao estatico, o qual ndo se adapta
ao dinamismo natural dos ambientes. De acordo com a estacdo do ano em que o trabalho de
campo € realizado diferentes caracteristicas das margens mapeadas sdo encontradas, como por
exemplo, de acordo com o nivel médio da Lagoa dos Patos pode-se encontrar margens arenosas,
com a presenca de praias, ou margens vegetadas, para o caso de niveis mais elevados, em que a

regido arenosa € sobreposta pela coluna d"agua.

4 Detalhes dos workshops, bem como do projeto como um todo, podem ser observados em

www.saopelotas.furg.br
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2.1 Metodologia

Para que um Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) integrado entre variaveis
geomorfologicas e bioldgicas possa ser desenvolvido, primeiramente sera apresentado o
processo utilizado para a escolha das variaveis de cada carater, que serd descrito
detalhadamente. Apds a definicdo das variaveis serd apresentado o processo de desenvolvimento
do indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) integrado, sendo, posteriormente, identificados os
critérios utilizados para a escolha das regides da Bacia de Pelotas que serdo mapeadas de acordo
com a sensibilidade ao 6leo.

A aquisicdo dos dados geomorfoldgicos foi dada através da observacdo e medi¢do em
campo. As doze amostras sedimentares foram coletadas aleatoriamente, colocadas em um saco
plastico devidamente identificado e levadas para o laboratério para serem processadas a partir
do método de peneiracdo proposto por Suguio (1973). No ANEXO Il apresenta-se uma tabela
com todos os resultados das analises granulométricas do presente trabalho. A declividade da
face da praia foi medida a partir do método de clindmetro, enquanto que a largura estimada da
praia medida através de uma fita métrica. A arrebentagdo de onda foi estimada visualmente,
sendo que em algumas regibes abrigadas ndo foram identificadas arrebentacéo de onda.

Os dados biol6gicos foram adquiridos a partir de consulta bibliografica, identificacdo em
campo e experiéncia de profissionais da area.

No total foram realizadas quatro grandes saidas de campo, duas a bordo da lancha Larus,
da Universidade Federal do Rio Grande, a qual contemplou 0 mapeamento das margens oeste e
leste da Lagoa dos Patos, da Lagoa do Casamento e do Lago Guaiba, e duas saidas realizadas na
caminhonete do Laboratério de Oceanografia Geoldgica — Log/FURG, sendo mapeado todo o
trecho do litoral do Rio Grande do Sul, Torres ao Chui, e trechos da margem oeste da Lagoa dos
Patos que ndo puderam ser feitos a bordo da lancha. Essas saidas de campo foram realizadas
durante todos os periodos do ano, sendo que todas as regides mapeadas foram visitadas apenas

uma vez.

2.1.1 Definigdo das variaveis geomorfologicas

As variaveis geomorfoldgicas escolhidas, que fazem parte do indice Geomorfoldgico de
Sensibilidade (I1G), foram baseadas no método de definicdo do ISL proposto pelo Ministério do
Meio Ambiente (2007). Assim, ficou definido que o tipo de substrato, declividade do litoral e a
exposicao as forcantes ondas e marés determinam a sensibilidade geomorfoldgica da regido. Tal
escolha foi sustentada pelo fato de que essas caracteristicas sdo fundamentais para a
determinacgdo do grau de impacto e permanéncia do 6leo derramado, assim como, em muitos

casos, para 0s tipos de procedimento de limpeza passiveis de serem empregados. A variavel
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declividade do litoral foi utilizada separadamente, como um fator de multiplicacdo no IG,

denominado ““Fator de Area Atingida™.

2.1.2 Definigéo das variaveis bioldgicas

As variaveis biologicas foram selecionadas com base no método proposto por lhaksi et al
(2011). Nesse trabalho o autor selecionou as espécies importantes para seu estudo a partir de

quatro suposicdes, sao elas (fig. 4):

1. As espécies sdo vulneraveis ao derramamento de 6leo?
2. Possuem valor de conservacao?
3. Sdo dependentes do habitat costeiro?

4. Possuem localizagéo prevista em caso de incidente com 6leo?

Como observa-se o autor utilizou espécies vulneraveis ao derramamento de 6leo, entretanto,
para o presente trabalho serdo utilizadas espécies sensiveis ao derramamento de 6leo, de acordo
com o conceito exposto no item 1.1.4

Assim, as quatro variaveis biologicas que constituirdo o indice Bioldgico de Sensibilidade
(IB) sdo: espécies sensiveis, espécies com valor de conservacgdo, espécies dependentes da costa
e espécies com localizacdo prevista. Ainda, espécies que estejam criticamente ameacadas de
extingao, espécies em extingao e espécies endémicas sempre serdo incluidas no indice, pois, sio
espécies tdo raras que um unico derramamento de 6leo poderia ter um efeito de devastagdo
sobre toda comunidade.

De acordo com Chapman (1989) determinadas espécies podem ser sensiveis a certos tipos
de poluigdo, no caso derramamento de petrdleo, e apresentar sinais de estresse que podem ser
atribuidos a um contaminante especifico. Dessa maneira, como o objetivo do presente trabalho
ndo é realizar testes de sensibilidade de espécies ao contato com o 6leo, tal informacdo sera
retirada da bibliografia disponivel, podendo assim, definir se a espécie é sensivel ou ndo ao
contato com o 6leo.

Para o presente trabalho, baseado em Ihaksi (2011), adotaremos a definicdo de espécies com
valor de conservacdo para as espécies que estiverem criticamente em perigo e/ou em perigo,
segundo a Lista Final de Avaliacdo do Estado de Conservacdo de Espécies da Fauna e Flora, da
Fundacdo Zoobotanica do RS, 2014.

A definicdo para a varidvel espécie dependente da costa incluira também como dependéncia
a regido costeira de ambientes lagunares e estuarinos, ndo se limitando apenas as regides

costeiras oceanicas.
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A variavel espécie com localizacdo prevista estara presente somente nos casos em que tal
espécie, ou grupo de espécie, possua uma localizagdo determinada, ou seja, organismos sésseis,
0s quais sempre habitardo o mesmo local, ou espécies ou grupo de espécies que possuam
localizacdo conhecida em algum periodo do ciclo de vida, como no caso das tartarugas, que

colocam os ovos sempre na mesma praia.

As espécies sdo vulneraveis NAO
ao derramamento de 6leono |—
Golfo da Finlandia?

SIM v E

— NAO X

As espécies possuem valor de C

« —>

conservagéo? L

SIM ¥ U

i

A populagdo nacional das NAO D

espécies é dependentedo  |———» A

habitat costeiro? S
SIM ¥

E possivel prever a NAO

localizacéo das espécies —
durante um acidente?

SIM ¢

INCLUIDAS

Figura 4: Método utilizado para a selecdo das espécies segundo lhaksi et al., 2011.
Fonte: Adaptado de lhaksi et al.,2011.

2.1.3 Indice Geomorfolégico de Sensibilidade (1G)

Para alcancar um Indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG) primeiramente foi
desenvolvida a integracdo baseada nas caracteristicas do substrato e exposicdo as forgantes
hidrodinamicas, a partir da utilizacdo de uma matriz que foi pontuada de acordo com a relagéo
de sensibilidade ao derrame de 6leo baseada na proposi¢do do MMA (2007) e no trabalho de
Stjernholm et al (2011), observado na figura 5.

O fator de multiplicacdo para o Indice Geomorfolégico de Sensibilidade (IG), Fator de
Area Atingida (FAA), é estabelecido a partir da variavel declividade do litoral e pode ser
definido como:

FAA = 1: Alta declividade (>30°)

FAA = 2: Moderada declividade (entre 5° e 30°)
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FAA = 3: Baixa declividade (<5°)

Para costbes rochosos e praias a declividade é um fator determinante na estruturacdo da
comunidade e sua complexidade trofica, ndo apenas aumentando a area disponivel para
colonizacao entremarés como influenciando no grau de estresse.

O valor da varidvel FAA para regides costeiras de alta declividade é menor quando
comparado as regides de baixa declividade, pois a area atingida pelo 6leo em regides de alta
declividade é menor. Assim, o FAA torna-se fator importante e condicionante do IG.

Para 0 caso de margens vegetadas, sera atribuido o valor 3, devido a dificuldade de
limpeza, quando comparada aos substratos arenosos e a rapida dispersdo do Oleo entre a
vegetacdo, 0 que condiciona a maior sensibilidade do ambiente.

Assim, o Indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (1G) foi determinado por:

IG=relacdo substrato/exposi¢do x FAA

Protegido Semi-protegidof Exposto
Semi-exposto
Rochoso 2 1 1
o Arenoso fino 3 2 2
|_
< -
|0_: Arenoso médio 3 3 2
)
m -
8 Arenoso grosseiro 4 3 3
Lamoso/vegetado 5 5 4

Figura 5: Relagdo do tipo de substrato e exposigédo hidrodindmica.
Fonte: Adaptado de Stjernholm et al., 2011.

Para a determinagdo da granulometria do sedimento, as amostras foram identificadas,
colocadas em seus respectivos recipientes, para entdo, serem lavadas para a retirada do sal
presente. Apds a lavagem, as amostras foram colocadas em uma estufa a 100°C para secarem e
entdo, peneiradas. Utilizou-se uma aliquota de aproximadamente 30g e 25 peneiras com
graduagdo ¥ 0. Apos o processamento, as amostras foram reservadas para compor uma litoteca,
a qual sera construida no Laboratério de Oceanografia Geoldgica da Universidade Federal do
Rio Grande — FURG.
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2.1.3.1 Definicdo quanto a exposic¢ao dos ambientes

Devido a abrangéncia da area de estudo do presente trabalho, constituida tanto por regifes
lagunares quanto oceanicas, torna-se necessaria a definicdo dos ambientes quanto a sua energia.

A classificacdo destes ndo é bem definida na literatura devido as diversas similaridades nos
processos fisicos que controlam os ambientes de alta, moderada e baixa energia. Assim, algumas
pequenas particularidades de cada regido devem ser avaliadas. Para a presente classificacdo, 0s
principais fatores a serem considerados é a prote¢do relativa do ambiente a exposicao de ondas e
ventos (BULHOES, 2011).

A altura das ondas geradas pelos ventos é determinada pela velocidade, duragéo e tamanho
da pista de acdo do vento (fetch), e pelas dimensBes da bacia como a largura, comprimento e
profundidade local. Em ambientes abrigados normalmente o fetch de vento é limitado, enquanto
essa limitacdo de espaco para a acdo do vento ndo acontece em ambientes expostos, onde a pista
de vento é grande (MARTINS, 2013). Dessa maneira, a altura de onda é o principal fator que
determina a energia incidente em um ambiente, ja que a energia é proporcional a sua altura.

De acordo com Nicolodi (2007) as maiores ondas incidentes no Lago Guaiba atingem 0,55
m em alguns pontos do Lago em condig¢des de ventos do quadrante S e SE. Jackson et al (2002)
classificam as praias lagunares de baixa energia com altura de onda menor que 0,25 m durante
condigdes normais. No outro extremo temos as praias localizadas em costas abertas, que segundo
Wright & Short (1985) sdo consideradas de alta energia quando atingirem altura acima de 1,0 m.

Assim como Martins (2013) utilizou em seu trabalho, realizado na mesma regido deste, a
classificagdo dos ambientes quanto ao grau de exposicdo foi feita a partir de modelos
morfodindmicos tridimensionais que compreendem pardmetros quantitativos como altura de
quebra de onda, velocidade de sedimentacéo, periodo da onda e declive da praia, entre outros.

Assim fica determinado na tabela 2 que:

Tabela 2: Classificagcdo dos ambientes quanto a exposicao a ondas e ventos.

Protegido Semi-exposto Exposto
Ambientes
(Baixa energia) (Moderada energia) (Alta energia)
Ondulacéo Ondulagdo <0,2m | Ondulacéo entre 0,2 e 0,4 m | Ondulacédo > 0,4 m

Fonte: Martins, 2013.

Ambientes de baixa energia sdo localizados em baias, golfos, mares, estreitos, lagos,
estudrios, lagunas e represas, ou seja, em regides abrigadas, que normalmente tem um fetch de
vento limitado com capacidade apenas de gerar ondas pequenas (GOODFELLOW &
STEPHENSON, 2005). Entretanto, no presente estudo algumas regides localizadas na Lagoa
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dos Patos, devido a sua dimenséo, em determinadas épocas do ano apresentam caracteristicas de
ambiente exposto, de alta energia, como é o caso da Praia de Fora, localizada no Parque
Estadual de Itapud, Viaméo — RS.

2.1.4 Indice Bioldgico de Sensibilidade (1B)

O Indice Bioldgico de Sensibilidade (IB) é determinado pelas quatro variaveis de
importancia biolégica estabelecidas acima.

Assim, fica estabelecido o IB como:
IB=Ev+nVc+Ec+Lp

Sendo:
Es= Espécie sensivel
\/c= Espécie com valor de conservacao;
n= 1 para espécie com valor de conservagdo somente
n= 2 para espécie com valor de conservacao e endémica ou extingdo
n= 3 para espécie com valor de conservagao, endémica e em extingdo
Ec= Espécie dependente da costa
Lp= Espécie com localiza¢do prevista.
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2.1.5 Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) proposto

Com o exposto acima, a integracdo do indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG) e do
indice Bioldgico de Sensibilidade (IB), permite a geracdo do indice de Sensibilidade do Litoral

(ISL) proposto, o qual fica determinado por:

indice Geomorfolégico de Sensibilidade - 1IG

Substrato/Exposicao l Fator de area atingida (FAA)

IG = substrato/exposicdo x FAA

Indice de Sensibilidade do Litoral
ISL = (substrato/exposi¢do x FAA) + Es + nVc + Ec + Lp

|

indice Biolégico de Sensibilidade — IB

Espécie sensivel (Es) [~ [IB =Es +nVc + Ec + Lp|«—— [ Espécie dependente da costa (Ec)

Espécie com valor Localizacdo prevista (Lp)
de
conservacao (Vc)

De acordo com a metodologia desenvolvida no presente trabalho, o indice Geomorfol4gico
de Sensibilidade (IG) pode alcancar valor maximo de 15, no caso da ocorréncia dos valores
maximos para as variaveis que o compde, relacio substrato/exposicéo e Fator de Area Atingida.
Para o indice Biolégico de Sensibilidade (IB) o valor maximo é de 6, quando todas as variaveis
que compde o indice também estiverem presentes, de maneira com que a variavel espécie com
valor de conservacgdo, que varia de 1 a 3, alcance o valor 3, nos casos de espécies que sejam
endémicas e também em extin¢do. Dessa forma, o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL)

proposto pode alcancar valor méximo de 21.
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2.1.6 Mapeamento das regifes da Bacia de Pelotas

As areas pertencentes a Bacia de Pelotas escolhidas para o mapeamento foram: praias
arenosas do Parque Estadual de Itapud, o sistema lagunar Tramandai-Armazém e Lagoa das
Custodias, o Parque Estadual do Delta do Rio Camaqua, o Parque Nacional da Lagoa do Peixe e
uma regido especifica do Estuério da Lagoa dos Patos. Para cada regido foi determinado o valor
do indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) a partir do método desenvolvido acima e também foi
proposto 0 mapeamento baseado no trabalho de Fattal et al (2010).

Tais &reas foram escolhidas devido a dois critérios, primeiramente pela diversidade das
caracteristicas geomorfolégicas e hidrodindmicas dos ambientes escolhidos e posteriormente
por serem areas de destacada produtividade bioldgica e importancia ecoldgica. Na regido do
Guaiba tem-se o Parque Estadual de Itapud, uma Unidade de Conservagdo de Protegdo Integral,
localizada nas proximidades da metropole Porto Alegre, que apresenta praias abrigadas, semi-
expostas e expostas, de granulometria grosseira, média e fina. Na porcdo sul da margem oeste
da Lagoa dos Patos localiza-se o Parque Estadual do Camaqud, considerado zona de reflgio,
alimentagdo, descanso e reproducgdo, enquanto que na porcdo sul da margem leste tem-se o
Parque Nacional da Lagoa do Peixe, outra Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral. Com
ligacdo permanente com o oceano e atividade de armazenamento e transporte de petroleo tem-se
a Laguna de Tramandai. E por fim, o Estuario da Lagoa dos Patos, de grande importancia e
diversidade bioldgica, alem de rota de navegacdo de produtos derivados do petroleo e de suas
areas de marismas de baixa hidrodindmica, os quais apresentam grande dificuldade de limpeza
em caso de incidente envolvendo 6leo. Ou seja, buscou-se comtemplar diversas situacdes
diferenciadas para a aplicacdo da metodologia proposta no presente estudo.

Para cada regido descrita acima seré apresentada uma representacdo gréfica (fig. 6) onde
se encontrardo os resultados referentes a sensibilidade geomorfoldgica e biol6gica, mostrando a
presenca ou a auséncia de cada variavel que compde o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL).
Os valores referentes as variaveis que compde os indices foram classificados através de 5 tons
de cinza e para os indices serdo atribuidas cores, de acordo com a figura 7. A paleta de cores foi
determinada através da ferramenta IDRISI versdo selva a partir do manual para usuarios do
IDRISI proposto por Eastman (1997). Os mapas finais foram desenvolvidos através do software

ArcGis versao 10.
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indice Geomorfoldgico de

s Substrato/ Exposi¢éo
Sensibilidade (IG)

Fator de Area Atingida
(FAA)

p ) ] Espécie Sensivel
Indice Bioldgico de

Localizagdo Prevista

Sensibilidade (1B) Espécie com Valor de

iINDICE DE SENSIBILIDADE DO
LITORAL (ISL)

Conservacéo

Espécie dependente da

costa

Figura 6: Quadro da sensibilidade de cada fator que compde o indice de Sensibilidade do Litoral

(ISL).

Figura 7: Tons de cinza para a classificacdo dos pesos das variaveis e paleta de cores para 0s

indices de sensibilidade.
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3. Area de estudo

A &rea de estudo do presente trabalho (fig. 8) contempla a Bacia Sedimentar de Pelotas
(fig. 9), mais especificamente Lagoa dos Patos e o litoral do Rio Grande do Sul.

A Bacia de Pelotas situa-se no extremo sul da margem continental brasileira, limitando-
se a norte com a Bacia de Santos, pela plataforma de Floriandpolis, e a sul com as bacias da
margem continental do Uruguai. A &rea da Bacia compreende cerca de 250.000 kmz, até a
profundidade de 3.000 metros, sendo que 20% da totalidade da Bacia esta situada em regido de
embasamento raso na regido emersa e na plataforma continental (CPRM, 2003).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010, o trecho do litoral
da Bacia de Pelotas é banhado pelo oceano Atlantico e possui duas das maiores lagoas do
Brasil, a Lagoa Mirim e Lagoa Mangueira. Esse trecho possui também uma das maiores lagunas
costeiras do mundo, a Lagoa dos Patos (IBGE, 2010).

Com relagdo ao clima, a regido de estudo esta localizada na faixa de clima subtropical,
com atuagdo sazonal das massas de ar oriundas dos sistemas anticiclonicos do Atléntico Sul e
Polar. A alternancia entre esses sistemas determina um regime de ventos para a costa sul do
Brasil, com predominancia de ventos do quadrante NE nos meses de primavera e verdo, e de
ventos de quadrante W e SW nos meses de inverno (TOMAZELLI, 1993). Os ventos sdo 0s
grandes responsaveis pela dindmica costeira, pois além de serem a causa das ondas e correntes
litordneas que modelam a zona costeira, tm influéncia direta no regime de enchentes e vazantes
do estuério.

A costa do Rio Grande do Sul é retilinea, com cerca de 620 km de extensdo,
constituidos por costdes rochosos, praias arenosas, restingas, baias e lagoas costeiras. Todos
esses ecossistemas sdo importantes do ponto de vista ecoldgico e socioecondmico, dessa
maneira, varias unidades de conservacdo foram estabelecidas neste litoral, ajudando na
preservacdo da biodiversidade marinha (EIA_Bacia de Pelotas). Dentre essas Unidades de
Conservacdo, trés contemplam as &reas de estudo do presente trabalho: Parque Estadual de
Itapud, Parque Estadual do Camaqué e Parque Nacional da Lagoa do Peixe, que serdo descritos
detalhadamente. O estuario da Lagoa dos Patos e a Laguna de Tramandai serdo descritos

detalhadamente, pois também comtemplam as areas de estudo deste trabalho.
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Figura 8: Em vermelho as areas de estudo do presente trabalho.
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Figura 9: Fisiografia e principais estruturas da Bacia de Pelotas e area continental adjacente.
Fonte: Urien & Martins, 1978.

3.1 Lagoa dos Patos

A chamada Lagoa dos Patos é a maior laguna costeira estrangulada do mundo, com area
de aproximadamente 10.000 Km2, que se estende na dire¢cdo NE-SW entre as latitudes 30°30° e
32°12” S e entre as longitudes 050°30” e 052°32” W (KJERVE, 1986).
A laguna recebe o aporte de agua doce dos rios da parte norte da planicie costeira do
Rio Grande do Sul e dos rios afluentes da Lagoa Mirim, representando assim um escoadouro
natural da bacia hidrogréfica para o oceano, conectando-se a este através de um unico canal
estreito na cidade do Rio Grande. A entrada de dgua salgada do mar para o interior da laguna
forma uma &rea estuarina com limite médio até a regido da Ponta da Feitoria, apesar de poder se
estender até a parte norte da laguna, ou ficar restrita a desembocadura na Barra do Rio Grande.
A sua grande dimensdo e conexdo com o mar fazem da Lagoa dos Patos um recurso
hidrico consideravel que, além de ser um local de reflgio e reproducéo de diversas espéecies
animais, tem sido utilizada para navegacéo, irrigacdo, turismo, lazer e outras atividades.
A Lagoa dos Patos pode ser dividida em cinco unidades fisiogréficas (fig.10):
¢ Rio Guaiba, maior tributario de 4gua doce ao sistema.
e Enseada de Tapes e Lagoa do Casamento, corpos de agua semi-abertos com
caracteristicas hidrodindmicas distintas.
e Corpo central lagunar, composto por quatro célula elipticas que representam

aproximadamente 80% da &rea lagunar.
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e Avrea estuarina, aproximadamente 10% da laguna.
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Figura 10: A Lagoa dos Patos com suas principais unidades fisiograficas.
Fonte: Asmus, 1998.

3.2 Estuario da Lagoa dos Patos

O estudrio da Lagoa dos Patos (fig. 11) possui uma area de cerca de 900 Kmg
localizado entre as coordenadas de latitude 31°41” e 32°12” S e longitude 51°49” ¢ 52°15° W,
tendo como referéncias a Ilha da Feitoria a norte e a Barra do Rio Grande a sul, marcados pelos
pontos vermelhos na figura abaixo. Conecta-se a Lagoa com o Oceano através de um canal de
20 Km de comprimento e de 1 a 2 Km de largura (Canal do Rio Grande), o qual é
permanentemente aberto devido a presenga de dois molhes, o molhe Leste, na cidade de Sao
José do Norte e 0 molhe oeste, em Rio Grande.

Com relagdo a geomorfologia e dindmica sedimentar, no estuario da Lagoa dos Patos
predominam grandes bancos de pouca profundidade e esporfes arenosos recurvados, tipicos de
enseadas rasas das margens (CALLIARI, 1980; TOLDO, 1991). A presenca de margens
arenosas, pontais, espordes, bancos submersos e ilhas com baixa expressao topografica apontam
para processos ondulatérios, originados pelos ventos predominantes de nordeste, sudeste e

sudoeste, atuando como os principais agentes modeladores na regido (CALLIARI et al., 2010).
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A éarea do estuario engloba baias costeiras rasas, o corpo central do estuario, ilhas
arenosas e terrenos baixos. As baias, chamadas localmente de “sacos”, segundo Calliari (1998)
exibem profundidade inferior a 5 metros e fundos geralmente arenosos, na qual de acordo com
Seeliger (1998) extensas pradarias de Ruppia maritima, L. Ruppiaceae e massas flutuantes de
algas crescem nesse ambiente. Os bancos e margens areno-lamosas sdo ricos em invertebrados,
0S quais sdo expostos na maré baixa (BEMVENUTI, 1998). As praias arenosas podem ser
encontradas em diversos setores, além de dunas, campos inundaveis, matas de restinga e areas
agricolas

Especificamente, uma das areas de estudo do presente trabalho localiza-se na margem

leste do estuério, proximo ao seu limite, nas chamadas Areias Gordas (ponto roxo do mapa).

Figura 11: Em vermelho as delimita¢des do Estuario da Lagoa dos Patos e em roxo a regido das
Areias Gordas.
Fonte: Griep, 2001.

3.3 Parque Estadual de Itapud

Localizado na margem leste do Lago Guaiba, no municipio de Viamdo a 60 Km de
Porto Alegre, frente ao encontro das dguas da Lagoa dos Patos e do Guaiba encontra-se o
Parque Estadual de Itapud (PEI) (fig. 12). A partir do Decreto n° 33.886 de 1991 criou-se o PEI,
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com uma superficie aproximada de 5.560 hectares que se inicia no Porto das Pombas, no Guaiba
coordenadas 30°20°6"" S e 51°03°12"" W.

Os parques sejam eles nacionais, estaduais ou municipais, constituem-se em um
importante segmento das Unidades de Conservacao, tendo por objetivo basico a preservagdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizagdo
de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacdo
ambiental, de recreacéo e turismo ecoldgico (ANTUNES, 2010).

Sua area protege remanescentes dos ecossistemas naturais de toda a regido, o que lhe
confere grande importancia ecoldgica, cientifica e social. Devido a presenca de morros
graniticos e planicies arenosas, o PEI apresenta uma grande variedade de ambientes e paisagens
como praias, lagoas, dunas, banhados, campos, costBes e afloramentos rochosos, onde crescem
variadas formagdes vegetais, incluindo remanescentes de Mata Atlantica e fauna igualmente rica
(IRGANG, 2003).

Especificamente, o Parque Estadual de Itapud possui 8 praias arenosas, seis voltadas
para 0 Lago Guaiba, séo elas: praia das Pombas, da Onga, da Pedreira, do Araca, do Sitio e
Prainha. A praia do Tigre e a praia de Fora sdo as Unicas voltadas para a Lagoa dos Patos, sendo
esta Ultima a maior praia do Pargue.

Quatro destas praias serdo descritas detalhadamente quanto as caracteristicas
geomorfologicas, sedimentares e composicdo bioldgica, para entdo serem atribuidos seus

devidos Indices de Sensibilidade do Litoral (ISL) e posterior mapeamento.

Figura 12: Vista da Pedra da Visdo no Parque Estadual de Itapud, municipio de Viamao - RS.
Fonte: SEMA — RS.
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3.4 Parque Nacional da Lagoa do Peixe

O Parque Nacional da Lagoa do Peixe (fig. 13) foi criado em 6 de novembro de 1986 a
partir do Decreto n® 93.546 com objetivo de proteger amostra dos ecossistemas litoraneos da
Lagoa do Peixe e, particularmente, as espécies de aves migratorias que dependem dessa regido
para seu ciclo vital. A criacio do parque também teve como objetivo a preservacdo das Areas
Umidas.

O Parque localiza-se no litoral do Rio Grande do Sul, abrangendo terras dos municipios
de Mostardas e Tavares, com area total de 36.721,71 hectares. Os ecossistemas componentes
desta estreita faixa de terra entre a Lagoa dos Patos e 0 oceano Atlantico, onde estd o Parque,
apresentam peculiaridades e atributos que lhes conferem grande importancia em nivel mundial,
sendo incluido na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, em 1992.

O nome “Parque Nacional da Lagoa do Peixe” originou-se da importancia da Lagoa do
Peixe dentro deste ecossistema, uma vez que ela é a maior laguna existente dentro da area do
parque. Essa laguna € o local preferencialmente procurado pelas aves para alimentacdo, devido
sua pequena profundidade.

A Lagoa do Peixe constitui-se em uma das areas mais ricas em aves aquaticas da
América do Sul, contanto com uma grande diversidade de espécies residentes nidificantes,
invernantes de zonas mais meridionais, e limnicolas do Neartico, em trénsito e invernantes
(ANTAS ET AL., 1986 apud TAGLIANI, 1995).

A regido costeira do Parque estd constituida em sua totalidade por praias arenosas
expostas, com declive suave e granulometria fina. Esta faixa é bem representativa do litoral do
Rio Grande do Sul.

Figura 13: Imagem aérea mostrando parte da Lagoa do Peixe e regido costeira do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe.
Fonte: EIA_Bacia de Pelotas.
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3.5 Parque Estadual do Camaqua

O Parque Estadual do Camaquéd (fig. 14) localiza-se na margem oeste da Lagoa dos
Patos, cuja &rea abrange aproximadamente 7.990 ha, compreendendo parte dos municipios de
Camaqua e Sao Lourenco do Sul. Foi decretado em 12 de marco de 1975, a partir do Decreto n°
23.798, o qual cria Parques Estaduais e Reservas Biol6gicas, entretanto, por ndo ter sido
implementado, o parque sofre frequentes agressbes, como desmatamento, drenagem e caca
predatéria. Esta situado em area limitrofe entre os Biomas Pampa e Mata Atlantica, sendo que a
maior parte de sua area estd inserida no segundo Bioma. Essa Unidade de Conservagdo foi
criada com o objetivo de proteger as areas Umidas do delta lagunar do rio Camaqua, incluindo o
Banhado do Caipira, o Rincdo do Escuro e inimeras ilhas.

Nesta area, que compreende o Delta do Camaqua e adjacéncias, sdo encontrados
extensos remanescentes de mata de restinga e mata ripéria, juntamente com varzeas de rio
periodicamente inundadas, bragos de rio, ilhas e banhados com diferentes caracteristicas. Esta
diversidade de ambientes resulta em uma grande riqueza de espécies, uma vez que proporciona
uma variedade de habitats para a flora e, como consequéncia, oferece locais de abrigo,
reproducéo e alimentagdo para a fauna. Todavia, este sistema vem perdendo suas caracteristicas
naturais, devido as alteracGes provocadas pela ocupacdo humana, como o desmatamento e a
retirada da vegetacdo herbacea e arbustiva das margens do rio Camaqua e seus bracos,
provocando erosdo violenta nas margens.

O Parque ainda ndo possui um Plano de Manejo, e sua visitacdo ainda nao foi
implementada, o que corrobora ainda mais com a necessidade de medidas de protecdo desta

area.

Figura 14: Desembocadura do Delta do rio Camaqua no Parque Estadual do Camaqué
Fonte: SEMA- RS
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3.6 Sistema Tramandai-Armazém e Lagoa das Custddias

A Laguna de Tramandai (fig. 15) esté localizada na planicie costeira do Rio Grande do
Sul, entre as coordenadas 30°00°56” e 29°55°49” de latitude sul e 50°06°21” e 56°11°20” de
longitude oeste, onde situam-se as cidades balneérias de Tramandai e Imbé (ARTIOLI, 2012).
Possui uma area de aproximadamente 18,8 kmz2, incluindo o seu canal de ligacdo permanente
com 0 oceano, o qual possui 1,5 km de extensdo e 100 metros de largura, e que atualmente
escoa as aguas de todo o sistema de drenagem desta regido.

Esta laguna tem por caracteristica apresentar baixa profundidade, com média de cerca
de 1 a 1,4 metros nas zonas centrais, com maxima entre 2,5 e 5 metros associadas ao canal de
comunicacdo com o mar (SILVA, 1982; TABAJARA et al., 1997). Segundo Tomazelli (1990) a
Laguna de Tramandai recebe o aporte de agua e de sedimentos finos (silte e argila),
provenientes de rios e lagos localizados ao norte, através do rio Tramandai, cuja deposigdo é
acelerada pela entrada da cunha salina e pelas correntes de maré no interior da laguna. Tal fato
propicia o assoreamento do local e diminui a velocidade de circulag&o das correntes. De acordo
com Tabajara & Dillenburg (1997) os sedimentos mais grossos, como areia fina e muito fina,
localizam-se nas areas marginais e rasas (inferiores a 1 metros), ja os finos encontram-se nas
areas abrigadas ou mais profundas.

As lagunas de Tramandai e do Armazém encontram-se parcialmente separadas por um
pontal arenoso, o qual cresce na direcdo NW-SE, formado por ondas e correntes produzidas
principalmente pelos ventos predominantes na regido, do quadrante NE (TOMAZELLI, 1990).
Essa regido é um ecossistema de grande importancia econbémica e ecoldgica para a populacdo
local, devido a pesca artesanal e as atividades do turismo, sendo que, nas areas adjacentes
ocorrem atividades de descarregamento, transporte e armazenamento de petréleo bruto, nafta e
diesel, tornando-as vulneraveis a derramamentos (SCHWARZBOLD & WURDIG, 1992).

A Lagoa das Custodias também faz parte do sistema lagunar Tramandai-Armazém,
sendo conectada através de um pequeno canal. Tem por caracteristica ser uma lagoa rasa, com
1,10 metros de profundidade média e alongada no sentido noroeste-sudeste, ocupando uma
superficie de 9,58 km2 (FIALHO et al., 1998). Esta lagoa apresenta um grande potencial
econdmico, atualmente explorado pela pesca e pelo turismo, além das caracteristicas ecoldgicas
Unicas (OZORIO, 1993).
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Figura 15: Imagem aérea mostrando a desembocadura da Laguna de Tramandai, Lagoa do

Armazém e Lagoa das Custddias ao fundo.

Fonte: Prefeitura de Tramandai - RS.
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4. Resultados e discussoes

4.1 Areias gordas

Para o desenvolvimento dos resultados e discussdes referentes a area das Areias Gordas
(fig. 16), um ponto de coleta foi utilizado, cuja coordenada UTM é 399466 647242 (amostra 1).
Essa amostra sera representativa de todo o trecho praial das Areias Gordas em fungdo da
auséncia de variacdo lateral nas caracteristicas sedimentares dessa regido.

Esse ponto é constituido 100% de areia fina muito bem selecionada. Nesse ponto de
amostragem, a praia estuarina apresentou 5 metros de largura e declividade de 15°, sendo entdo,
caracterizada em moderada declividade, com valor 2 da variavel Fator de Area Atingida (FAA).
Esta praia possui por volta de 6 km de extenséo, sendo toda segmentada devido a presenca de
vegetacdo na beira da agua. Devido sua localizacdo, esta regido torna-se exposta aos ventos de
guadrante S/SW com uma pista de vento de aproximadamente 30 km e abrigada dos ventos de
quadrante N/NE. Assim, esse local é classificado como regido semi-exposta, de moderada
energia. Os outros dois pontos de amostragem apresentaram as mesmas caracteristicas
geomorfoldgicas do descrito acima.

Como o valor referente da variavel “substrato/exposicao” ¢ 2, conforme a tabela exposta
no item 2.1.3, o indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (1G) torna-se 4.

Quanto aos recursos bioldgicos, algumas espécies migratorias podem ser observadas. A
regido é importante sitio de estadia para o batuirugu, Pluvialis dominica, macarico-acanelado,
Tryngites subruficollis, macarico-de-perna-amarelada, Tringa flavipes, macarico-de-sobre-
branco, Calidris fuscicollis, macarico-de-colete, Calidris melanotos, trinta-réis-boreal, Sterna
hirundo, e andorinha-de-bando, Hirundo rustica (VALENTE et al., 2011)

Especialmente nos meses de verdo é possivel observar ao longo de toda sua extensao
fragmentos ou extensas manchas de tapetes microbianos, comunidades bentdnicas de
microorganimos que colonizam a regido intertidal, associados ou ndo a plantas superiores
enraizadas. Estas comunidades sdo especialmente formadas e dominadas por cianobactérias
filamentosas  (Anabaena sp., Cylindrospermum sp., Oscillatoria sp. e Limnothrixsp.) e
diatoméaceas penadas (Pinnulariasp. e Nitzschiasp.), que pela producdo de metabdlitos
secundarios aumentam a resisténcia do sedimento a erosdo. Depois de colonizado, o sedimento
passa abrigar espécies procariontes e eucariontes de grande diversidade morfofuncional. Tais
comunidades sdo frequentemente relatadas pela sua importancia na estabilizacdo de sedimentos,
nos ciclos geoquimicos do nitrogénio e enxofre e biorremediacao de ambientes (GUIMARAES,
2015).

Também, o estuario da Lagoa dos Patos abriga espécies ameacadas de extingdo (fig. 17)

como a gaivota-de-rabo-preto, Larus atlanticus, e o sand-cinza, Porzana spiloptera. Também,
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atua como sitio de congregacdo de T. subruficollis (BENCKE et al., 2006). Por esses motivos, o
estuario foi designado como “Area Importante para a Conservagio das Aves” (BENCKE et al.,
2006).

Devido as essas caracteristicas, as variaveis de carater biologico, “espécie com valor de
conservagdo”, com espécie ameacada de extingdo, e “espécie sensivel” constituem o Indice
Bioldgico de Sensibilidade (1B).

A variavel “espécie com localizagdo prevista” também sera incluida no IB devido a
presenca dos tapetes microbianos, os quais ocorrem em determinadas &reas da regido, as quais
foram identificadas.

A variavel “espécie dependente da costa” ndo sera incluida no IB devido a nédo
identificacdo em campo de tais espécies.

A figura 18 contempla o valor dos indices geomorfoldgico e bioldgico de sensibilidade

da praia estuarina das areias gordas e o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) da regio.

Figura 17: Duas espécies de aves ameagadas de extin¢do encontradas no estuario da Lagoa dos
Patos. Gaivota-de-rabo-preto, Larus atlanticus (esquerda) e Sana-cinza, Porzana spiloptera,
(direita).
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Figura 18: indice de Sensibilidade do Litoral para a praia estuarina das Areias Gordas.

Como pode ser visto na figura 18, a praia estuarina das Areias Gordas foi classificada
em ISL 8, segundo a metodologia desenvolvida no presente estudo. Tal fato se deu em funcao
de suas caracteristicas geomorfoldgicas, areia fina, semi-exposta, e de moderada declividade.
Além de suas caracteristicas bioldgicas, com a presenca de espécies sensiveis e ameacadas de
extincdo, que possuem valor de conservacao.

A metodologia oficial proposta pelo Ministério do Meio Ambiente classifica margens
de rio ou lagoas como ISL 10. Assim, a principio toda a Lagoa dos Patos e seu estuario seriam
classificados dessa maneira, independente dos diferentes tipos de ambientes encontrados, como
é 0 caso dessa praia estuarina de grande extensdo. Para o caso das praias de areia fina, 0 MMA
classifica em ISL 3, de baixa sensibilidade. Dessa forma, essa metodologia subestima a real
sensibilidade do local, a medida que fora identificada a presenca de espécies sensiveis e
ameagadas de extingao.

Ao aplicar o método desenvolvido nesse trabalho, a regido das Areias Gordas torna-se
mais sensivel quando comparada a uma praia de mesmas caracteristicas geomorfoldgicas,

devido a inclus&o dos aspectos bioldgicos na sensibilidade ao contato com o éleo.
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Na tabela 3 segue um quadro esquematico das caracteristicas geomorfoldgicas e
biologicas que constituiram o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) dessa regido. O

mapeamento realizado nessa regido de estudo se apresenta na figura 19.

Tabela 3: Quadro esquematico das caracteristicas geomorfoldgicas e bioldgicas da praia
estuarina das Areias Gordas.

Caracteristicas

Praia estuarina das Areias Gordas

Granulometria

Areia fina

Exposicdo Semi-exposta
Declividade Moderada
Substrato/Exposicao 2
Fator de Area Atingida 2

indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG)

Espécie sensivel Presente
Espécie com localizagao prevista Presente
Espécie dependente da costa Ausente

Espécie com valor de conservacéo

indice Bioldgico de Sensibilidade (IB)

ISL

ISL metodologia MMA

Presente e ameacada de extingdo
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Figura 19: Mapeamento com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a regifo das Areias
Gordas.
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4.2 Parque Estadual de Itapua

Praia das Pombas

A praia das Pombas (fig. 20) é a primeira praia, de norte para sul, do Parque Estadual de
Itapud, a qual possui aproximadamente 800 metros de extensao e 15 metros de largura. Devido a
sua posic¢do no interior de uma pequena enseada voltada para noroeste, esta praia estéd protegida
dos ventos fortes de quadrante sudoeste, cuja pista de vento torna-se muito limitada, de
aproximadamente 1 km.

A praia das Pombas tem por caracteristica ser constituida de areia grossa pobremente
selecionada com aproximadamente 76% de areia e 24% de cascalho, UTM 495157 6642646
(amostra 2). A declividade da praia medida foi de 7°, portanto, praia de moderada declividade
com valor de FAA= 2 de acordo com o item 2.3.1. A arrebentacdo observada foi menor do que
0,20 metros e assim, a praia das Pombas foi enquadrada como ambiente protegido, de baixa
energia, segundo a classificacdo proposta na tabela 2.

Quanto aos recursos bioldgicos, esta praia ndo apresentou nenhuma variavel proposta na
metodologia para determinagéo do indice Biologico de Sensibilidade (1B). No foi identificada
nenhuma espécie sensivel a derramamento de 6leo, que seja endémica ou em extingdo, que
possua localizagdo prevista ou que dependa da costa para sua sobrevivéncia.

Assim, ficou determinado na figura 21 o ISL da praia das Pombas como:

Figura 20: Praia das Pombas — Parque Estadual de Itapud, Viaméo - RS.
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Praia das Pombas

Paleta de cores — indices de sensibilidade
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Figura 21: indice de Sensibilidade do Litoral para a Praia das Pombas.

O mapeamento da praia das Pombas, com seu respectivo Indice de Sensibilidade do

Litoral (ISL), é apresentado na figura 22.
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Figura 22: Mapeamento com o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Praia das
Pombas.
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Praia da Pedreira

Terceira praia do Parque Estadual de Itapud, de norte para sul e de facil acesso,
encontra-se a Praia da Pedreira (fig. 23), cuja extensdo aproximada é de 600 metros e largura de
25 metros. Tem por caracteristica ser uma praia arenosa encaixada por rochas, com a presenca
de pontais. Orientada para o Lago Guaiba, cuja direcdo é de noroeste — sudeste, torna-se muito
abrigada dos ventos predominantes na regido. Esta praia € composta por areia média
moderadamente selecionada, sendo constituida por aproximadamente 8% de cascalho e 92% de
areia, UTM 495543 6641441 (amostra 3). A declividade medida em campo foi de 7°, sendo
entdo, classificada como praia de moderada declividade, com valor de FAA= 2. A arrebentacao
medida em campo foi menor do que 0,20 metros, 0 que permitiu ser classificada como praia de
baixa energia, protegida.

Na praia da Pedreira ocorre a desova da tartaruga tigre d"agua (fig. 24), Trachemys
dorbigni, sendo por isso, uma possivel area de nidificagdo. Assim, a variavel “espécie
dependente da costa - Ec”, “espécie sensivel - ES” e “espécie com valor de conservacgdo - V¢”
estdo presentes na constituicio do Indice Bioldgico de Sensibilidade (IB). A varidvel “espécie
com localizagdo prevista - Lp” também esta presente no indice pois, a desova sempre ocorre na
mesma regido desta praia.

Na figura 25 o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a praia da Pedreira e na

figura 26 seu respectivo mapeamento.

Figura 23: Praia da Pedreira — Parque Estadual de Itapud, Viamé&o - RS.
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Figura 24: Tartaruga tigre d"agua, Trachemys dorbigni, espécie cuja postura dos ovos ocorre na

Praia da Pedreira.

Praia da Pedreira

Paleta de cores — indices de sensibilidade
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Figura 25: Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Praia da Pedreira.
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Figura 26: Mapeamento com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Praia da Pedreira.
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Praia do Tigre

Acessivel somente através de trilha guiada a partir da Praia de Fora encontra-se a Praia
do Tigre (fig. 27), a qual possui aproximadamente 300 metros de extensdo e 20 metros de
largura. Esta praia estd voltada para a Lagoa dos Patos, no sentido leste-oeste, estando assim
protegida dos ventos de quadrante norte e nordeste. Tal fato ndo ocorre para os ventos de
guadrante sul, mais intensos e energéticos, e sudeste, tornando-a exposta a uma pista de vento
de aproximadamente 60 quilémetros.

A praia do Tigre é composta de areia grossa pobremente selecionada com
aproximadamente 19% de cascalho e 81% de areia, UTM 495786 6638165 (amostra 4), muito
semelhante a praia das Pombas. A declividade medida em campo foi de 4°, o que a classifica em
baixa declividade, com FAA=3. A arrebentacdo observada em campo foi menor do que 0,20
metros, 0 que a enquadraria em praia de baixa energia, entretanto, a questdo da alternancia dos
ventos predominantes na regido é suficientemente forte para enquadra-la em praia de moderada
energia, semi-protegida.

Quanto aos recursos bioldgicos, a Praia do Tigre abriga em suas dunas frontais a espécie
Efedra (Ephedra tweediana) (fig. 28), endémica da regido e caracteristica das matas de restinga,
um dos ecossistemas mais ameacados do Rio Grande do Sul. Dessa maneira, o indice Biolégico
de Sensibilidade (IB) para esta praia fica composto pela variavel “espécie com valor de
conservagdo - Vc¢”, com n = 2, devido a Efedra ser endémica da regido, o que aumenta a
necessidade de conservacdo e protecdo da Praia do Tigre. Por ser uma espécie vegetal séssil,
que ndo possui movimentagdo, também ha a presenca da varidvel “localizagdo prevista - Lp”.
Por ser dependente da regido costeira, a varidvel “espécie dependente da costa — E¢” também
esta presente na composicdo do IB. Por fim, a Gltima variavel bioldgica “espécie sensivel - Ev”
também esta presente na constituicao do IB.

Na figura 29 estdo os resultados sintetizados no esquema proposto para a classifica¢éo
do indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) referente & Praia do Tigre e na figura 30 o seu

mapeamento.
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Figura 27: Praia do Tigre — Parque Estadual de Itapud, Viamé&o - RS.

Figura 28: Efedra, Ephedra tweediana, espécie vegetal de endemismo regional, ocorre nas

dunas da Praia do Tigre.

44



Capitulo 4. Resultados e discussoes 45
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Figura 29: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Praia do Tigre.
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Figura 30: Mapeamento com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Praia do Tigre.
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Praia de Fora

A Ultima praia do Parque Estadual de Itapud, localizada de norte para sul, é a Praia de
Fora (fig. 31), cuja largura é de 25 metros e extenséo é de aproximadamente 17 Km, tendo como
limite na porgdo sul o Pontal das Desertas. Orientada para a Lagoa dos Patos, no sentido
noroeste — sudeste, possui uma pista de vento que pode chegar a até 200 km para ventos de
guadrante sul, gerando ondas suficientemente energéticas para alterar seu perfil, tornando-se um
exemplo ideal para classifica-la como um ambiente exposto, de alta energia.

Nicolodi & Toldo (2003) mostraram que esta praia oscila entre os estagios dissipativos
e refletivos, o que corrobora com as extremas varia¢@es na hidrodindmica local, favorecida pela
direcdo predominante dos ventos (nordeste e sudeste), que é perpendicular & orientagdo da praia.

Tem por caracteristica sedimentares ser constituida de areia de granulometria fina e
muito bem selecionada, sendo composta 100% de areia, UTM 498215 6638230 (amostra 5). A
declividade medida em campo foi de 4° o que a classifica em baixa declividade, tendo como
valor de FAA=3. A arrebentacdo medida em campo foi menor do que 0,25 m, entretanto,
através dos estudos nessa regido, dimensdes e exposi¢ao aos ventos, sabe-se que é uma praia de
alta energia, sendo assim, classificada em praia exposta. Segundo Nicolodi (2002), a
arrebentagdo da praia de Fora pode atingir mais de 1m em caso de tempestades na presenga do
vento sul.

Para o Indice Bioldgico de Sensibilidade (IB) ndo foi identificada nenhuma espécie
dependente da costa, que seja sensivel ao derramamento de 6leo, que tenha valor de
conservagao por ser endémica ou em extingdo e espécie que tenha localizagdo prevista em caso
de incidente com 6leo.

Na figura 32 estdo os resultados compilados da Praia de Fora e na figura 33 o seu

mapeamento.

Figura 31: Praia de Fora — Parque Estadual de Itapud, Viaméo - RS.
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Figura 32: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Praia de Fora.
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Para melhor visualizacdo dos dados e discussdo foi desenvolvida uma tabela
esquematica (tabela 4) reunindo todas as informacBes geomorfoldgicas e biol6gicas das praias
estudadas e classificadas segundo a sensibilidade ao 6leo do Parque Estadual de Itapua.

Tabela 4: Quadro esquematico das caracteristicas geomorfolégicas e bioldgicas das quatro
praias do Parque Estadual de Itapud.

PRAIAS
Caracteristicas | Praia das Pombas | Praia da Pedreira | Praia do Tigre Praia de Fora
Granulometria Areia grossa Areia média Areia grossa Avreia fina
Exposicédo Protegido Protegido Semi-protegido Exposto
Declividade Moderada Moderada Baixa Baixa
Substrato/
Exposicéao

Fator de Area
Atingida (FAA)

indice
Geomorfoldgico
de Sensibilidade
(1G)

Espécie Presente Ausente

Ausente Presente

vulneravel

Espécie com

Ausente Presente Presente Ausente

localizagdo
prevista

Espécie

dependente da Ausente Presente Presente Ausente

costa

Espécie com Presente e

Ausente Presente endémica da Ausente

valor de
conservagio regiao

indice Bioldgico
de Sensibilidade 0
(1B)
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ISL 14
ISL
metodologia 5 4 4 3
MMA

Como observado na tabela 4, a praia que obteve maior classificacdo quanto a
sensibilidade ao derramamento de 6leo foi a praia do Tigre, devido & presenca de uma espécie
vegetal sensivel, costeira, que possui localizagdo prevista e necessidade de conservacao devido
ao seu endemismo. Tal fato lhe possibilitou gerar o maior valor do indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB), quando comparado as outras trés praias. O valor do indice Geomorfol6gico
de Sensibilidade (IG) também foi 0 maior observado pois, é constituida por areia média, a qual
permite maior penetracdo do 6leo em relacdo a areia fina, e a praia do Tigre tem baixa
declividade, o que gera uma maior area de contato do dleo com o0 sedimento e,
consequentemente, uma maior area contaminada.

Para esta mesma praia, a metodologia proposta pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) a classifica em ISL 4, devido somente a sua granulometria média, desprezando as
caracteristicas bioldgicas do local. Assim sendo, torna-se menos sensivel do que a praia das
Pombas, a qual foi classificada como ISL 5 devido a granulometria grosseira, mesmo ndo sendo
identificada nenhuma espécie que possa ser atingida em caso de incidente envolvendo 6leo.

A segunda praia mais sensivel foi a praia da Pedreira, o seu valor de indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB) foi menor quando comparado a praia do Tigre pois ndo apresentou 0 mesmo
endemismo, como no caso da Efedra. A tartaruga tigre d”agua também é encontrada em outras
regides do Lago Guaiba e Lagoa dos Patos, ndo estando restrita somente a praia da Pedreira. A
metodologia oficial do Ministério do Meio Ambiente classifica a praia da Pedreira em ISL 4,
semelhante a praia do Tigre, pois ambas apresentam areia média em sua constituicao, entretanto,
tal diferenciacdo de sensibilidade a partir do método proposto tornou-se presente devido ao
endemismo regional da Efedra.

Comparando os indices Geomorfol6gicos de Sensibilidade da praia da Pedreira com a
praia das Pombas, o valor para a segunda praia é maior devido somente & diferenca de
granulometria, pois ambas séo praias abrigadas e de moderada declividade. No caso da praia das
Pombas, o seu substrato grosseiro permite maior infiltracdo do 6leo do que praias constituidas
de areia média ou fina. Entretanto, o fator que ponderou a praia da Pedreira como mais sensivel
do que a praia das Pombas foi a presenca das variaveis bioldgicas e do Indice Biologico de
Sensibilidade.
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Por fim tem-se a praia de Fora, classificada como a menos sensivel dentre todas, gerou
juntamente com a praia da Pedreira o menor valor de indice Geomorfoldgico de Sensibilidade
devido a sua constituicdo de areia fina, que permite a menor infiltracdo do 6leo no sedimento.
Também, por ser uma praia exposta a dindmica local de ventos e acdo de ondas, torna-se a
menos sensivel pela maior facilidade de remocdo natural em caso de acidente com 6leo. Assim
como a praia das Pombas, ndo foi identificada nenhuma espécie que pudesse ser incluida nos
fatores constituintes do indice Bioldgico de Sensibilidade.

Na classificacdo proposta pelo Ministério do Meio Ambiente a praia mais sensivel é a
praia das Pombas, seguida da praia da Pedreira e Tigre e por Gltimo a praia de Fora. Na
metodologia desenvolvida no presente trabalho a praia do Tigre passa a ser a mais sensivel,
seguida da praia da Pedreira, Pombas e por fim praia de Fora.
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4.3 Parque Nacional da Lagoa do Peixe

Para o desenvolvimento dos resultados e discussfes da regido costeira do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe (fig. 34), foi utilizado um ponto de amostragem no litoral do Rio
Grande do Sul, nas proximidades do Farol de Mostardas, o qual localiza-se a aproximadamente
17 km da desembocadura intermitente da Lagoa do Peixe e estd contido na area do Pargue.
Nesse local de amostragem, a praia apresentou uma largura de aproximadamente 30 metros,
com a declividade do litoral, medida através do método de clinbmetro, de 5°, sendo enquadrada
como praia de média declividade, o que Ihe confere valor 2 de Fator de Area Atingida (FAA).
Os resultados do processamento da amostra granulométrica definiram esse trecho como praia de
areia fina muito bem selecionada, sendo constituida 100% por areia, UTM 509048 6542770
(amostra 6). A arrebentagdo foi caracterizada como deslizante, com ondulacdo entre 0,5 e 1
metro. Devido a grande exposic¢do dessa porc¢ao do litoral do Rio Grande do Sul aos ventos de
quadrante NE e S/SE, e a altura da arrebentacédo, essa regido foi classificada como ambiente
exposto, de alta energia, sendo a classificacdo proposta na tabela 2.

Com relacdo aos recursos biolégicos, Harrington et al (1986) e Resende (1988)
consideram a Lagoa do Peixe como &rea critica para varias espécies de macaricos e batuiras, que
usam a regido como ponto de parada na sua rota migratéria. Também, estima-se que 30% da
populacdo mundial de Limosa haemastica, espécie altamente vulneravel, encontra-se na Lagoa
do Peixe entre outubro e abril, sendo um dos poucos lugares do mundo onde se pode observa-la
rotineiramente em grande nimero.

O local é também importante area de reproducdo e desasagem (muda das penas de voo)
de cisnes-de-pescoco-negro, Cygnus melanoryphus e capororocas, Coscoroba coscoroba (fig.
35), ambas espécies ameacadas de extingdo, segundo a Lista da Fauna Brasileira Ameagada de
Extingdo. Além dessas espécies de aves tém-se também quatro outras que estdo ameagadas,
segundo a Lista de Espécies Ameacadas protegidas pelo Parque, dentre elas estdo o gavido
cinza, Circus cinereus, gaivota-de-rabo-preto, Larus atlanticus, sand-cinza, Porzana spiloptera
e trinta-réis-real, Thalasseus maximus.

O unico mamifero estudado na regido da Lagoa do Peixe foi a lontra, Lutra longicaudis,
gue juntamente com o0 jacaré-do-papo-amarelo, Caiman latirostris (fig. 36), sdo espécies
ameagadas de extin¢do segundo a relacéo fornecida pela Divisdo de Fauna Silvestre do IBAMA
do Rio Grande do Sul. Dentre os principais motivos da ameaca a distribui¢do e abundancia das
lontras estéo a poluicdo e a destruicdo dos habitats.

Com essas caracteristicas geomorfoldgicas, sedimentares e bioldgicas, o quadro
esquematico do ISL proposto para essa regido costeira do Parque Nacional da Lagoa do peixe
fica exposto na figura 37 e 0 mapeamento final com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL)

na figura 38.
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Figura 34: Desembocadura da Lagoa do Peixe — Parque Nacional da Lagoa do Peixe, RS.

Figura 35 Capororocas, Coscoroba coscoroba. Espécie ameacgada de extingdo encontrada no
Parque Nacional da Lagoa do Peixe.

Figura 36: Jacaré-do-papo-amarelo, Caiman latirostris. Espécie ameacada de extingdo
encontrada no Parque Nacional da Lagoa do Peixe.
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Figura 37: Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a regi&o costeira do Parque Nacional da
Lagoa do Peixe.
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Apbs a aplicacio do novo método para determinacio do indice de Sensibilidade do
Litoral (ISL) da regi&o costeira do Parque Nacional da Lagoa do Peixe, observa-se que o indice
Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG) ficou determinado como 4 e o indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB) como 4, chegando ao valor 8 referente ao ISL final. Para a metodologia
oficial do Ministério do Meio Ambiente, essa regido seria enquadrada em ISL 3, devido ao
substrato de areia fina e exposto & agio hidrodinamica de ondas e marés. E evidente que o maior
valor de sensibilidade, atribuido com a aplicagdo do novo método, é devido a diversidade
bioldgica e importancia ecoldgica do Parque Nacional.

Com o fato da metodologia MMA ndo integrar as variaveis de importancia bioldgica, tal
classificagédo seria indevida e com valor muito baixo de sensibilidade para essa importantissima
area, o0 que subestimaria a real sensibilidade local.

A presenga de espécies ameacadas de extincdo, espécies em extingdo e que utilizam essa
area para reproducdo e alimentacdo e suficientemente forte para agregar um valor na
sensibilidade local, tendo em vista que a classificagdo somente a partir de varidveis
geomorfoldgicas torna-se muito superficial.

A regido da desembocadura da Lagoa do Peixe apresenta uma barra arenosa, de mesmas
caracteristicas da praia oceadnica descrita acima, enguadrando-se também em ISL 8, como

observado na figura 39. O mapeamento do proposto indice é observado na figura 40.

Desembocadura da Lagoa do Peixe
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Figura 39: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a desembocadura da Lagoa do Peixe.
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Para a identificacdo das caracteristicas geomorfoldgicas da Lagoa do Peixe, foi utilizada
bibliografia e imagens do Google Earth, pois, no trabalho de campo, ndo houve navegacédo e
mapeamento da totalidade da Lagoa.

As margens internas da Lagoa do Peixe sdo compostas em sua totalidade por vegetacéo.
De acordo com a metodologia para a determinacédo da relacéo tipo de substrato/exposi¢do, um
dos fatores que compde o indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG), os substratos vegetados
abrigados sdo classificados com o valor 5. Para o caso de margens vegetadas, a variavel Fator de
Area Atingida (FAA), a qual leva em conta a declividade do litoral, sera definida como o
maximo valor, 3, uma vez que a presenca de vegetacdo torna a atividade de limpeza muito mais
complicada quando comparada as regifes que possuem substrato arenoso e, a rapida dispersdo
do bleo entre a vegetacdo. Assim, o valor referente ao I1G é 15.

Como as espécies descritas acima habitam toda a regido do Parque, o indice Bioldgico
de Sensibilidade (IB) também é definido como 4, valor dado em fungéo da presenca de espécies
sensiveis, dependentes da costa, que possuem valor de conservagéo e sdo ameagadas de extingdo
ou estdo em extingdo. A varidvel de importancia bioldgica “espécie com localizagdo prevista”
ndo estd presente, pois todas elas possuem grande movimentacédo, dificultando a localizagdo
exata das mesmas.

Dessa forma, a Lagoa do Peixe foi classificada com ISL final 19, sendo o méaximo valor
possivel ISL 21. Tal fato é explicado pela caracteristica de suas margens, pelas caracteristicas
do ambiente quanto a exposicdo e devido a grande importancia biolégica. Segundo a
metodologia oficial proposta pelo MMA, a Lagoa do Peixe enquadra-se em ISL10, que abrange
todas as margens de rios ou lagoas, ndo diferenciando as caracteristicas especificas de cada setor
da margem, seja ele arenoso, rochoso, lamoso ou vegetado. Para o caso da Lagoa do Peixe, essa
diferenciagdo ndo ocorrerd, pois, toda sua extensdo é composta de vegetagdo, entretanto, caso
fosse identificada regifes de distinta classificagdo, como por exemplo, praias arenosas ou
regides rochosas, tal método seria capaz de distinguir e diferenciar cada setor quanto a
sensibilidade ao contato com o dleo, sendo atribuidos diferentes valores de sensibilidade, fato
gue ndo ocorre para a metodologia oficial.

Assim, a figura 41 mostra a composicdo do Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL)

para a Lagoa do Peixe e a figura 42 0 mapeamento proposto para essa regiao.
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Lagoa do Peixe

Paleta de cores — indices de sensibilidade

Tons de cinza - variaveis

Figura 41: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Lagoa do Peixe.
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Na tabela 5 segue uma sintese detalhada das regifes com suas respectivas caracteristicas

e seus valores de sensibilidade.

Tabela 5: Quadro esquematico das caracteristicas geomorfoldgicas e bioldgicas para as regides
do Parque Nacional da Lagoa do Peixe.

Regibes do Parque Nacional da Lagoa do Peixe
Caracteristicas Regiéo costeira Desembocadura Lagoa do Peixe
) o o Substrato
Granulometria Avreia fina Avreia fina
vegetado
Exposicédo Exposto Exposto Protegido
Declividade Moderada Moderada -

Substrato/Exposicao

Fator de Area Atingida
(FAA)

indice Geomorfoldgico
de Sensibilidade (I1G)

15

Espécie vulneravel Presente Presente Presente
Espécie com localizacéo
] Ausente Ausente Ausente
prevista
Espécie dependente da
Presente Presente Presente
costa
- Presente e
Espécie com valor de Presente e ameagcada | Presente e ameacgada
3 o o ameagcada de
conservagéo de extincéo de extincdo o
extincdo

indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB)

ISL

ISL metodologia MMA 3 3 10
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4.4 Parque Estadual do Camaqua

Para o desenvolvimento dos resultados e discussdes da regido do Parque Estadual do
Camaqué (fig. 43) foram utilizados dois pontos de amostragem de sedimentos e caracteristicas
da regido, os quais localizam-se nas coordenadas UTM 428880 6538267 (amostra 7) e UTM
425464 6539821 (amostra 8), ambos 0s pontos podem ser localizados no mapa.

Devido a dificuldade de navegagdo no delta do rio Camaqua, em fungdo das regides de
baixio, ampla dimensdo e questdes logisticas, foi utilizado o auxilio da ferramenta Google Earth
para a caracterizagcdo geomorfoldgica do local de estudo. Assim, observa-se que toda a regido
interna do delta se caracteriza pela presenga de margens vegetadas, ndo sendo observado locais
de diferentes caracteristicas geomorfol6gicas, como a presen¢a margens rochosas ou arenosas.

A amostra 7 esté localizada no pontal arenoso do delta do rio Camaqud, o qual tem por
caracteristicas sedimentares ser composto por areia grossa moderadamente selecionada, com
aproximadamente 96% de areia e 4% de cascalho. Nesse ponto de amostragem, a praia
apresentou largura por volta de 10 metros e declividade, medida através do método de
clinbmetro, de 10°, tal fato é suficiente para enquadra-la em uma praia com média declividade,
cujo valor referente a variavel Fator de Area Atingida — FAA é determinado como 2. A
arrebentacdo observada foi classificada como deslizante e com altura significativa estimada em
menor do que 0,25 metros. Apesar dessa regido estar localizada em uma lagoa costeira, cujas
dimensfes sdo suficientemente grandes para receber uma grande pista de ventos e ondulacdo,
este ambiente foi classificado como semi-exposto, de moderada energia. Essa classificacdo é
dependente da direcdo do vento, a medida que esta mais protegida dos ventos de quadrante N e
NE e mais exposta aos ventos de quadrante S e SE, que pode chegar a uma pista de vento de
aproximadamente 50 km.

Ja, a amostra 8 esta localizada mais ao sul do delta, apresentando caracteristicas
semelhantes ao outro ponto de coleta. Tem por caracteristicas sedimentares ser composto por
areia grossa, mas diferente do ponto anterior, pobremente selecionada, com a presenca de um
pouco mais de cascalho em sua constitui¢do, chegando a valores proximos de 89% de areia e
11% de cascalho. Nesse local de observagéo e amostragem, a praia apresentou também a mesma
largura aproximada de 10 metros, entretanto, sua declividade medida aumentou para 16°, tal fato
Ihe conferiu a classificacdo de praia de média declividade, com valor 2 para a varidvel Fator de
Area Atingida. As amostras sedimentares 7 e 8 sdo representativas de todo trecho praial da
regido, devido a auséncia de variacao lateral das caracteristicas sedimentares.

Para a questdo da exposicdo do ambiente, as mesmas caracteristicas do ponto anterior
foram mantidas, devido & proximidade e semelhanga entre eles. Assim, com arrebentacdo
observada como deslizante e altura significativa estimada em menor que 0,25 metros, tal praia

foi classificada em semi-exposta, de moderada energia, a qual varia de acordo com a dire¢do do
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vento. Uma diferenga com relagdo ao ponto anterior é que este esta mais abrigado dos ventos de
quadrante N e NE, possuindo também maior fetch quando a predominancia do S e SE, podendo
chegar a uma pista de ventos de 70 km para o vento sul.

Com relacéo aos recursos biologicos, de acordo com o trabalho de Burguer (2010), na
divisdo por Unidades Fisico-Ambientais realizada pela autora, a regido do delta do rio Camaquéd
apresenta uma megafauna terrestre quase que totalmente extinta, podendo ser encontrado ainda
0 jacaré-de-papo-amarelo, Caiman latirostris, raro e ameacado de extingdo. Atenta-se também
para a preservagdo de dois passeriformes ameagados, que na zona costeira ocorrem quase que
exclusivamente nesse setor, que vai da praia do Cassino, percorrendo a margem oeste da Lagoa
dos Patos até a Ponta da Formiga, no limite da Lagoa com o Lago Guaiba. Séo eles, a boininha,
Spartonoica maluroides e o galito, Alectrurus tricolor (fig. 44). Outras aves como a cancorosa,
lodina rhombifolia e o gravatd, Eryngium divaricatum, ocorrem neste setor, ndo havendo
informacdes sobre sua distribuicdo, principalmente da primeira, citada como em perigo no Rio
Grande do Sul (GUADAGNIN e LAYDNER, 1999).

Também, ha a presenca de duas espécies que possuem concentracdes invernais na
regido, sdo elas, galinha- d"agua, Gallinula chloropus e Fulica spp.

Apos a aplicacdo do novo método para a determinagdo da sensibilidade costeira ao
derramamento de 6leo, o qual integra caracteristicas geomorfoldgicas e sedimentares, agrupadas
em um Indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG), e caracteristicas biolégicas, contidas no
indice Biolégico de Sensibilidade (IB), observa-se que os indices foram semelhantes para as
regides do pontal e mais ao sul do Delta.

O Indice Geomorfolégico de Sensibilidade ficou estabelecido como valor 6, devido a
constituicdo por areia grossa, ambiente semi-exposto e moderada declividade. J4, a sensibilidade
bioldgica, estabelecida pelo valor de IB= 4, deu-se em funcdo da presenca de espécies raras e
ameagcadas de extincdo, espécies que sao dependentes da regido costeira e que sdo sensiveis as
pressGes antropicas, especificamente ao contato com o 6leo. A variavel que determina a
localizacdo prevista das espécies ndo foi encontrada, a medida que ambas as espécies possuem
grande movimentacdo e dificil determinacdo da localizacdo em caso de incidente envolvendo o
6leo. Também, ndo foi encontrada nenhuma espécie que seja endémica da regido.

Assim, a regido arenosa do pontal do Delta do rio Camaqua e a regido localizada ao sul
do Delta foram classificadas em ISL 10 (fig. 45 e 46, respectivamente) referentes a somatéria do
IG=6 e IB=4. Considerando a metodologia oficial do Ministério do Meio Ambiente, estes
trechos seriam enquadrados como ISL 4, devido a caracteristica de ambiente praial composto de
areia grossa. Entretanto, esta regido sendo uma Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral,
com espécies raras, ameagadas e que dependem da regido em algum estégio de sua vida, ndo
pode ter sua sensibilidade baseada apenas na caracteristica sedimentar, colocando em risco toda

a fauna e riqueza bioldgica local, que segundo o Ministério do Meio Ambiente, esse ambiente
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classifica-se apenas em 4 de uma escala que varia de 1 a 10, sendo considerados de baixa a
moderada sensibilidade.

O mapeamento proposto para as duas regides descritas acima encontra-se na figura 47.

Figura 43: Dois bracos principais do Delta do rio Camaqud — Parque Estadual do Camaqud, RS.

Figura 44: Boininha, Spartonoica maluroides e Galito, Alectrurus tricolor, respectivamente,
ambas espécies ameacadas de extin¢do encontradas no Parque Estadual do Camaqud, RS.
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Pontal do Delta do rio Camaqua

Tons de cinza - variaveis

1 :

Figura 45: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para o Pontal do Delta do rio Camaqua.

Regido ao sul do Delta do rio Camaqua

***** _HEN SRR SRR

Tons de cinza - variaveis

Figura 46: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a regifo ao sul do Delta do rio
Camaqua.
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De acordo com a metodologia para a determinacdo da relagdo tipo de
substrato/exposicdo, um dos fatores que compde o Indice Geomorfoldgico de Sensibilidade
(IG), os substratos vegetados abrigados séo classificados com o valor 5. A determinacgdo da
variavel Fator de Area Atingida — FAA n#o seré levada em conta a declividade do litoral, como
acontece nos casos de ambientes rochosos, arenosos ou lamosos. Dessa forma, de uma maneira
diferente, como feito para a regido da Lagoa do Peixe, a variavel sera definida com o méximo
valor, 3, uma vez que a presenca de vegetagdo torna a atividade de limpeza muito mais
complicada quando comparada as regifes que possuem substrato arenoso e, a rapida dispersao
do 6leo entre a vegetagdo. Com isso, o valor referente ao IG torna-se 15.

O indice Bioldgico de Sensibilidade (IB) é o mesmo dos pontos descritos acima, pois na
bibliografia disponivel ndo ha diferenciacdo quanto a localizagdo de cada espécie importante
para o indice, levando em conta a capacidade de movimentacdo de ambas. Assim o IB também é
definido como 4, o que gera um valor de ISL=19 para o Delta do rio Camaqua (fig. 48). O
mapeamento proposto encontra-se na figura 49.

A metodologia oficial enquadraria as margens de rios e deltas como ISL maximo 10,
independentemente das caracteristicas de cada setor da margem, seja ele arenoso, rochoso,
lamoso ou vegetado. Dessa maneira, torna-se dificil a tomada de decisdo em caso de acidente
com oOleo, sabendo-se que esses ambientes ndo apresentam homogeneidade quanto suas

caracteristicas.

Delta do rio Camaqua

Paleta de cores — indices de sensibilidade

13|14 |15

Tons de cinza - variaveis

:

1 :

Figura 48: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para o Delta do rio Camaqua.
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Por fim, para melhor integracdo dos dados e comparacdo das caracteristicas referentes a
cada regido descrita, apresenta-se na tabela 6 as informacGes importantes na aplicacdo do
método e determinacdo final da sensibilidade integrada.

Tabela 6: Quadro esquematico das caracteristicas geomorfolégicas e bioldgicas para as regides
do Parque Estadual do Camaqua.

Regibes do Parque Estadual do Camaqua
Caracteristicas Pontal arenoso Sul do Delta Interior do Delta
Granulometria Avreia grossa Avreia grossa Substrato vegetado
Exposicao Semi-exposto Semi-exposto Protegido
Declividade Moderada Moderada -

Substrato/Exposi¢ao

Fator de Area Atingida

2
(FAA)
indice Geomorfoldgico 15
de Sensibilidade (1G)
Espécie vulneravel Presente Presente Presente
Espécie com localizacéo
) Ausente Ausente Ausente
prevista
Espécie dependente da
Presente Presente Presente
costa
Espécie com valor de Presente e ameagada | Presente e ameagada | Presente e ameacada
conservagao de extin¢do de extincéo de extin¢do

Indice Bioldgico de
Sensibilidade (1B)

ISL

ISL metodologia MMA 4 4 10
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4.5 Sistema Tramandai-Armazém e Lagoa das Custddias

Para o desenvolvimento dos resultados e discusses do sistema Laguna de Tramandai-
Armazém e Lagoa das Custodias, quatro pontos de coleta de sedimentos e observagdo das
caracteristicas do local foram utilizados. Tais pontos localizam-se nas coordenadas UTM
584801 6683480 (amostra 9), 579179 6685578 (amostra 10), 581138 6682870 (amostra 11) e
584801 6683480 (amostra 12). Além desses pontos, serd descrita e mapeada as Lagoas das
Custodias e do Armazem.

A amostra 9 se localiza na Laguna de Tramandai, especificamente proximo a sua
desembocadura na margem oeste. Esse local é constituido por areia de granulometria fina muito
bem selecionada, composto 100% de areia. A largura da praia medida nesse local foi de 30
metros, com 8° de declividade, medida pelo método de clindbmetro, o que a classifica em
moderada declividade, com valor 2 da variavel Fator de Area Atingida (FAA). Essa regido
apresenta relevante atividade hidrodinamica, altamente energética, sendo caracterizada como
uma regido exposta. Dessa maneira, o valor da relagdo tipo de substrato/exposicéo torna-se 2.

Também, proximo a desembocadura, mas na margem leste da Laguna, encontra-se uma
regido caracterizada pela presenca de um muro de contencdo, onde se localiza o terminal da
Petrobras - Transpetro. Para esse local seré utilizado o menor valor de indice Geomorfoldgico
de Sensibilidade (1G), pois, 0 muro apresenta caracteristica impermeavel e homogénea, no qual
0 6leo ndo consegue penetrar, ficando retido apenas na sua superficie. Também, encontra-se em
uma regido exposta as forcantes de vento e ondas (alta energia), assim, o valor da variavel
“substrato/exposi¢do” torna-se 1. A variavel Fator de Area Atingida (FAA) também recebe o
menor valor, 1, pois, 0 muro possui inclinacdo de 90°, o que corrobora para uma minima
superficie atingida.

A amostra 10, localizada na Laguna de Tramandai, cuja denominagdo local é “Lenha
Seca”, tem por caracteristicas ser composta por areia de granulometria média muito bem
selecionada, sendo constituida 100% por areia. Nesse ponto de amostragem a praia apresentou 3
metros de largura, com declividade medida em 12° o que a classifica em praia de moderada
declividade, assim, valor 2 da variavel Fator de Area Atingida (FAA). Nesse ponto ndo foi
observada arrebentacgdo e altura significativa de onda. Dessa maneira, o valor da relacéo tipo de
substrato/exposicéo é 3.

A amostra 11, também localizada na Laguna de Tramandai, cuja denominagéao local é
“Pontal dos Freitas”, ¢ constituida de areia média muito bem selecionada, com predominio
100% de areia. Neste local a praia apresentou largura de aproximadamente 5 metros, com
declividade medida de 9°, tendo assim valor 2 da variavel Fator de Area Atingida (FAA).

Também ndo foi observada arrebentagdo e altura significativa de onda, devido a caracteristica
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de ambiente altamente protegido, de baixa energia. Assim, o valor da relacdo tipo de
substrato/exposicao é 3.

Por fim, a amostra 12, localizada na Lagoa das Custddias, tem por caracteristicas
sedimentares ser uma praia, composta de areia média pobremente selecionada, com
aproximadamente 87% de areia e 13% de cascalho. Nesse ponto de amostragem, a praia
apresentou largura de 5 metros, cuja declividade medida através do método de clinbmetro foi de
10°, suficiente para enquadré-la em praia de moderada declividade, sendo 2 o valor referente a
variavel Fator de Area Atingida (FAA). Nio foi observada arrebentagdo no momento da
amostragem, devido a calmaria presente no dia, por consequéncia, ndo foi estabelecida altura
significativa estimada de onda. O valor da variavel “substrato/exposi¢do” ¢ 3, devido ao
ambiente protegido, de baixa energia e areia média. Tendo em vista que a Lagoa das Custodias
se apresenta como um ambiente de baixa energia, sendo quase sua totalidade composta por
margens vegetadas, torna-se um ambiente propicio para a retengéo de 6leo e alta dificuldade em
caso de necessidade de limpeza. De acordo com Wurdig (1987) essa lagoa apresenta uma
extensa cobertura vegetal, predominando macréfitas submergentes ancoradas, que devem atuar
como uma malha retendo o material do fundo e amenizando a a¢éo do vento.

Quanto aos recursos biol6gicos, a regido do sistema lagunar Tramandai-Armazém e
Custddias apresenta-se com grande diversidade de ambientes estuarinos, incluindo banco de
faner6gamas, marismas e fundos moles. Além de areas de reproducdo e criacdo de espécies de
importancia ecolégica e econémica e fundamental para as espécies dependentes do estuario. De
acordo com o relatorio técnico da Brasil Rounds_L.icitacGes de Petroleo e Gas — ANP, esse local
enquadra-se como regido de muito alta importancia bioldgica.

Pouco séo os estudos sobre as aves costeiras no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, o
que indica uma lacuna de informagOes sobre avifauna dessa regido (MULLER & BARROS
2013). As informagOes sobre a diversidade biol6gica na Lagoa das Custédias e Lagoa do
Armazém sdo muito escassas. Alguns estudos contemplam a respeito da distribuicdo de aves na
planicie costeira do Rio Grande do Sul, entretanto, nenhum deles especificam a localizacéo
referente a cada espécie, tornando-se muito dificil sua delimitagdo por regido. Assim, a
identificacdo das espécies ou grupo de espécies na regido da Lagoa das Custddias e Lagoa do
Armazém torna-se muito complicada.

Ha& alguns registros dispersos na regido de Tramandai, como a do magarico-de-bico-
virado, Limosa haemastica, e macarico-pintado, Actitis macularius (BELTON, 1994).
Entretanto, Belton (1994) os identificou apenas 4 vezes, sendo uma vez na praia de Tramandai.
Outro registro foi 0 do magarico-de-costas-brancas, Limnodromus griseus, que promoveu a
primeira documentagdo para o género no Rio Grande do Sul, confirmando a presenca dessa

espécie no estado, que fora considerada provavel por Bencke (2001).
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Identifica-se na desembocadura da Laguna de Tramandai (fig. 50) a presenca do boto
Tursiops truncatus (fig. 51), o qual possui ampla distribuicdo em regides tropicais e temperadas
de todo o mundo. Na regido sul do Brasil, esta espécie pode ser frequentemente avistada em
aguas costeiras, penetrando na foz de rios e lagunas. Em varios estuarios, essa espécie possui
uma forte associacdo com pescadores artesanais, especialmente, durante a pesca da tainha, como
acontece na foz da Laguna de Tramandai.

Atualmente, o T. truncatus esta classificado como “Baixo Risco” pela Unido Mundial
pela Conservacdo da Natureza (IUCN, 2010). Segundo Giacomo (2010), a populacdo residente
do boto conta com 9 individuos presentes ao longo do ano, sendo as principais ameacas a
poluicdo por hidrocarbonetos, metais pesados, agroquimicos, pesca incidental, além do trafego
de embarcagfes. Dessa maneira, esses individuos tornam-se vulneraveis as pressdes antrépicas.

Devido & intensa capacidade de movimentacdo, ndo se pode prever sua localizagcdo em
caso de incidente envolvendo oOleo, assim, a variavel “espécie com localizacdo prevista” ndo
estard contida no Indice Bioldgico de Sensibilidade (IB) para a desembocadura da Laguna de
Tramandai. Devido a grande dependéncia da regido costeira para o seu ciclo de vida, a
necessidade de conservacdo dessa espécie e sua sensibilidade, as variaveis “espécie dependente
da costa”, “espécie com valor de conservagdo” e “espécie sensivel” sido contempladas no 1B
local.

Na figura 52 se observa um quadro esquematico das caracteristicas geomorfolégicas e
bioldgicas da regido praial da desembocadura da Laguna de Tramandai (margem oeste) e na
figura 53 da regido do muro da Transpetro (margem leste). Assim como a composi¢do e valor
do indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para esses dois trechos. O mapeamento referente a
essas duas regides encontra-se nas figuras 54 e 55, respectivamente.

Observa-se que a regido praial da desembocadura apresentou um maior valor associado
a sensibilidade ao contato com 6leo quando comparada a regido da Transpetro. Tal fato se deu
em funcgéo da diferenca de substrato e declividade de ambos. A margem oeste, a qual apresentou
areia fina em sua constituicdo e moderada declividade, torna-se mais sensivel pela penetracdo
do 6leo no substrato e pela maior superficie disponivel a contaminacao, recebendo valor 4 para
o Indice Geomorfoldgico de Sensibilidade, enquanto que a margem leste apresentou valor 1
para a sensibilidade geomorfolégica. Esse baixo valor de IG esta associado a impermeabilidade
do substrato, devido ao muro de contencéo, e pela baixa area passivel de contato com o 6leo. A
sensibilidade biologica apresentou-se semelhante para ambos os casos, obtendo valor 3 para o
indice Biol6gico de Sensibilidade, com a presenca das variaveis “espécie sensivel”, “espécie
com valor de conservacao” e “espécie dependente da costa”. Assim, o ISL final para a margem
oeste torna-se 7, enquanto que para a margem leste o ISL final é 4.

De acordo com a metodologia oficial para a determinacdo da sensibilidade ao 6leo, do

Ministério do Meio Ambiente, a referida praia seria enquadrada em ISL 3 e o muro da
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Transpetro em ISL 1. Apesar da metodologia utilizada no presente trabalho também classificar a
praia como mais sensivel do que a regido da Transpetro, a falta de integragdo de parametros de
importancia bioldgica na metodologia do MMA confere ao indice um carater apenas
geomorfoldgico, ou seja, mede a sensibilidade do substrato, ausentando a relagdo substrato-

biota, crucial para a medicdo da real sensibilidade.

Figura 50: Desembocadura da Laguna de Tramandai. Margem oeste de caracteristica arenosa e

margem leste representada pelo muro da Transpetro.

Figura 51: Golfinho nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus. Espécie classificada como de Baixo
Risco pela IUCN, 2010.
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Desembocadura Laguna de Tramandai (praia) — margem oeste

2 2
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Paleta de cores — indices de sensibilidade

Tons de cinza - variaveis
: 2

Figura 52: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a desembocadura da Laguna de
Tramandai (praia) — margem oeste.

Desembocadura Laguna de Tramandai (Transpetro) — margem leste
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Figura 53: Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a desembocadura da Laguna de
Tramandai (Transpetro) — margem leste.
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Figura 54: Mapeamento com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a margem oeste da
desembocadura da Laguna de Tramandai.
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Figura 55: Mapeamento com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a margem leste da

Laguna de Tramandai.
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O indice Bioldgico de Sensibilidade (IB), para os seguintes trechos, sera contemplado
pelas variaveis “espécie com valor de conservagdo” e “espécie dependente da costa”. Ja, as
variaveis “espécie com localizagdo prevista” e “espécie sensivel” ndo serdo incluidas no IB dos
trechos a seguir, pois, ndo ha referéncias bibliograficas suficientes que sustentem a
vulnerabilidade e a previsdo da localizagdo das referidas espécies.

A regido da amostra 10 - Lenha Seca (fig. 56), e amostra 11 - Pontal dos Freitas (fig.
57), ambas na Laguna de Tramandai, sdo ambientes altamente protegidos, compostos por
sedimentos arenosos de granulometria média e moderada declividade. Devido a essas
caracteristicas apresentaram valor 6 de 1G. Ao aplicar 0 método para a classificacdo da
sensibilidade local, incluindo o valor 2 para o indice Biolégico de Sensibilidade (1B), ambos
trechos apresentam valor 8 de ISL, como observado nas figuras 58 e 59. Também, o
mapeamento referente a essas duas praias encontra-se na figura 60.

Para a metodologia oficial do MMA, as praias da Lenha Seca e Pontal dos Freitas

seriam classificadas em ISL 3, que em sua determinacdo insere praias de areia média abrigadas.

Figura 57: Praia arenosa do Pontal dos Freitas — Laguna de Tramandai, RS.
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Lenha Seca - Laguna de Tramandai

Paleta de cores — indices de sensibilidade
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Figura 58: indice de Sensibilidade do Litoral para a Lenha Seca — Laguna de Tramandai.

Pontal dos Freitas — Laguna de Tramandai

Paleta de cores — indices de sensibilidade
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Figura 59: indice de Sensibilidade do Litoral para o Pontal dos Freitas — Laguna de Tramandai.
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Figura 60: Mapeamento com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para as praias da Lenha
Seca (amostra 10) e Pontal dos Freitas (amostra 11) — Laguna de Tramandai.
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Com relacdo & praia na Lagoa das Custddias (fig. 61), esta também obteve como indice
Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG) o valor 6, o qual € referente as caracteristicas de areia de
granulometria média, moderada declividade do litoral e ambiente abrigado, de baixa energia.
Para o IB foi referido o valor 2, devido a presenca das duas variaveis de importancia biol6gica
presentes expostas acima. Assim, o ISL final para a regido foi classificado em 8. O quadro
esquematico representativo dessa praia encontra-se na figura 62 e o seu mapeamento na figura
63.

Figura 61: Praia arenosa na Lagoa das Custodias, RS.

Praia na Lagoa das Custddias

Paleta de cores — indices de sensibilidade

Tons de cinza - variaveis

Figura 62: Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a praia na Lagoa das Custodias.
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Figura 63: Mapeamento com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a praia na Lagoa
das Custddias.
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Por fim, tem-se a classificacdo dos indices geomorfolégico e bioldgico de sensibilidade
para as margens da Laguna de Tramandai, Armazém e Custodias. O restante da area dessas
regides, além dos descritos acima, é todo representado por margens vegetadas protegidas. Dessa
forma, o valor da variavel “tipo de substrato/exposicdo” ¢ 5 e, como foi admitido o valor 3
referente a variavel “Fator de Area Atingida” (FAA) para margens vegetadas, o Indice
Geomorfoldgico de Sensibilidade (1G) torna-se 15. J4, para o indice Bioldgico de Sensibilidade
(1B) é referido o valor 2, totalizando como ISL final o valor 17.

Os quadros esquematicos das caracteristicas das trés regifes citadas encontram-se nas
figuras 64, 65 e 66. Ja, 0 mapeamento referente encontra-se na figura 67.

Seguindo a metodologia oficial do MMA, ambos os trechos seriam mapeados como ISL
10, de méxima sensibilidade, o qual insere margens de rios, lagoas e marismas em sua
composicao. A metodologia do presente trabalho ndo permitiu que essas regides alcangassem o
valor maximo de sensibilidade, que seria o ISL 21. Tal fato foi decorrente pois ao levar em
considerages as variaveis de importancia biologica na constituicdo do indice de Sensibilidade
do Litoral (ISL) a simples auséncia de espécies endémicas e/ou ameagadas de extingdo ou em

extingdo torna-se suficiente para que a sensibilidade n&o alcance seu méaximo valor.

Laguna de Tramandai

Paleta de cores — indices de sensibilidade

13|14 |15

Tons de cinza - variaveis

- Sl

1 :

Figura 64: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Laguna de Tramanda.
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Figura 65: Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Lagoa do Armazém.
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Figura 66: indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para a Lagoa das Custddias.
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Figura 67: Mapeamento com o indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para o sistema
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Para facilitar e sintetizar a integracdo dos dados fornecidos para o complexo Tramandai-

Armazém e Lagoa das Custodias seguem as tabelas 7 e 8.

Tabela 7: Quadro esquematico das caracteristicas geomorfoldgicas e bioldgicas para as regides
do Sistema Tramandai-Armazém.

Regibes do sistema Tramandai-Armazém e Lagoa das Custodias
Desembocadura | Desembocadura Pontal dos
) . ) Lenha Seca - .
Caracteristicas Tramandai - Tramandai - ] Freitas -
Tramandai
oeste leste Tramandai
: o Muro de . .
Granulometria Avreia fina Areia média Areia média
contencéo
Exposicéo Exposto Exposto Protegido Protegido
Declividade Moderada Alta Moderada Moderada
Substrato/Exposi¢ao
Fator de Area
Atingida (FAA)

indice
Geomorfoldgico de
Sensibilidade (1G)

Espécie vulneravel Presente Presente Ausente Ausente

Espécie com
L ] Ausente Ausente Ausente Ausente
localizagdo prevista

Espécie dependente
Presente Presente Presente Presente
da costa

Espécie com valor
. Presente Presente Presente Presente
de conservacgéo

indice Bioldgico de
Sensibilidade (1B)

ISL

ISL metodologia
MMA
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Tabela 8: Quadro esquematico das caracteristicas geomorfoldgicas e bioldgicas para as regides
do sistema Tramandai-Armazém e Custodias.

Regibes do sistema Tramandai-Armazém e Lagoa das Custodias
o Praia — Lagoa Laguna de Lagoa do Lagoa das
Caracteristicas ] )
das Custodias Tramandai Armazém Custddias
) o Substrato Substrato Substrato
Granulometria Areia média
vegetado vegetado vegetado
Exposicédo Protegido Protegido Protegido Protegido
Declividade Moderada - - -

Substrato/Exposicao

Fator de Area
Atingida (FAA)

indice
Geomorfoldgico de
Sensibilidade (IG)

Espécie vulneravel Ausente Ausente Ausente Ausente

Espécie com
o . Ausente Ausente Ausente Ausente
localizag&o prevista

Espécie dependente
Presente Presente Presente Presente
da costa

Espécie com valor
Presente Presente Presente Presente

de conservagdo

indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB)

ISL

ISL metodologia
MMA
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4.6 Condensacédo dos indices propostos

A fim de uma comparagio mais estrita que normalizasse as mesmas classes de Indices
de Sensibilidade do Litoral (ISL), entre o presente estudo e o proposto pela metodologia oficial
do Ministério do Meio Ambiente (MMA), foi realizado um agrupamento a partir dos 21 indices
possiveis, desenvolvidos nesse estudo, para 10 indices, como apresentado pela metodologia do
MMA. Para tal operacdo, os indices foram compactados da seguinte maneira (fig.68), buscando

uma harmonia entre as classes, principalmente em relagdo ao comportamento do éleo

ISL do presente estudo

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ISL do presente estudo compactado para comparagdo com a metodologia proposta pelo MMA.

Figura 68: Compactacao dos indices propostos no presente estudo.

Segue na tabela 9 uma sintese de todos os indices de Sensibilidade do Litoral (ISL)
desenvolvidos no presente estudo, bem como os ISL"s compactados, como mostrado na figura
68, e a classificacdo oficial proposta pelo Ministério do Meio Ambiente. Ressalta-se que tal

procedimento deu-se apenas para fins comparativos.
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Tabela 9: Sintese da classificagdo proposta pelo MMA, de todos os indices de Sensibilidade do
Litoral (ISL) definidos nas areas de estudo e dos indices compactados.

Estuario

Areias gordas

Parque Estadual de Itapud

Praia das
Pombas

ISL MMA ISL presente estudo

Praia da
Pedreira

Praia do Tigre

Praia de Fora

Parque Nacional da Lagoa do
Peixe

Regido costeira

Desembocadura

Lagoa do Peixe

Parque Estadual do

Camaqua

Pontal do delta
do Camaqué

Regi&o ao sul
do delta

ISL presente estudo
compactado
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Delta do
Camaqua

Desembocadura
Laguna de
Tramandai-praia

Desembocadura
Laguna de
Tramandai-
Transpetro

Lenha Seca-
Laguna de
Tramandai

Pontal dos
Freitas— Laguna
de Tramandai

Praia — Lagoa
das Custddias

Sistema Tramandai-Armazém e Custddias

Laguna de
Tramandai

Lagoa do
Armazém

Lagoa das
Custodias

Paleta de cores - MMA

B N ' "l °[°

Paleta de cores — presente estudo

B UREE  ERRE

Como observa-se na tabela 9, dos 19 indices desenvolvidos no presente trabalho, 11

regides tiveram seus ISL aumentados, quando compilados em apenas 10 intervalos de

sensibilidade, 6 tiveram seus ISL"s diminuidos e 2 mantiveram o mesmo valor da metodologia
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proposta pelo Ministério do Meio Ambiente. Dentre esses 11, todos os pontos analisados
tiveram sua classificacdo de sensibilidade elevada em funcdo da presenca de varidveis
biolégicas em sua constituicdo. Com relacdo as regifes que foram reduzidas quanto a
sensibilidade ao derramamento de 6leo, 5 das 6 representam &reas constituidas por margens
vegetadas, sdo elas: Lagoa do Peixe, Delta do rio Camaqud, Laguna de Tramandai, Lagoa do
Armazém e Lagoa das Custddias. Tal diferenciagdo deu-se em funcéo da simples auséncia de
espécie endémica somada a espécies em extin¢ao, limitando o valor da sensibilidade proposta
para o valor maximo=19, enquadrando-se, portanto, em ISL=9 quando compilados. A Lagoa do
Peixe e 0 Delta do rio Camaqua foram classificados em 17 no valor de sensibilidade,
significando ISL=8, quando compactado, e as outras trés lagoas citadas foram classificadas no
valor 19, representando ISL=9 na compactacao. Entretanto, apesar de ndo alcancado o maximo
valor de sensibilidade, como na metodologia do MMA, a Laguna de Tramandai, Lagoa do
Armazém e Lagoa das Custodias apresentaram a maior sensibilidade dentre todas as regies
mapeadas no presente estudo. A outra regido que obteve sua sensibilidade diminuida foi a Praia
das Pombas, tal resultado deu-se em funcdo da auséncia de varidveis bioldgicas na praia em
questdo, sendo o valor referente ao indice Bioldgico de Sensibilidade, IB=0. Dessa maneira o
indice compactado foi ISL=4, enquanto que para 0 MMA praias de areia grossa sdo
classificadas em ISL=5.

Por fim, a Praia de Fora e a praia localizada na margem oeste da desembocadura da
Laguna de Tramandai tiveram seus ISL’s semelhantes ao valor proposto pelo MMA devido a
auséncia de varidveis biolégicas e moderada sensibilidade bioldgica, insuficiente para elevar a
sensibilidade local, respectivamente. Para 0 caso da Praia de Fora vé-se claramente que a
auséncia da variavel biolégica gera ao indice um carater estritamente geomorfolégico, seguindo

a mesma classificagdo da metodologia oficial brasileira (MMA).
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5.1 Conclusao

Tendo em vista toda descricdo e apresentacdo do presente trabalho, algumas conclusdes
puderam ser desenvolvidas.

Primeiramente, nota-se que a metodologia oficial do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) néo atende completamente o conceito de sensibilidade pela falta de integracdo entre as
variaveis de importancia bioldgica na constituicio do indice de Sensibilidade do Litoral (ISL).

As varidveis geomorfoldgicas e bioldgicas escolhidas para contemplarem os indices
geomorfologico (IG) e bioldgico (IB) de sensibilidade, adequaram-se bem ao objetivo do
trabalho: Integrar tanto parametros de caracteristicas ambientais (geomorfol6gicas) quanto da
biota ali presente (bioldgicas), de maneira que as varidveis possam representar além do
comportamento do 6leo em possivel contato com o substrato, a diversidade e abundancia dos
recursos bioldgicos.

A necessidade de maior atengdo e protecdo de ambientes que abriguem espécies
vulneraveis, espécies que dependam da regido costeira para seu ciclo de vida, espécies que
possuam localizagdo prevista em caso de incidente envolvendo 6leo e até espécies endémicas,
ameacadas de extingdo ou em extingao é fator preponderante na criacdo de um indice Bioldgico
de Sensibilidade (IB), o qual teve participacdo ativa no aumento da sensibilidade das regides de
estudo, quando comparadas a classificacdo proposta pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

O critério utilizado na escolha das regides conseguiu distribuir muito bem as localidades
dentro da Bacia de Pelotas, contribuindo para uma ampla diversidade de ambientes e condices.

Os ambientes designados para a aplicacdo da nova metodologia somaram um numero
total de 19 aplicagdes diferentes, sendo a regido do sistema Laguna de Tramandai-Armazém e
Lagoa das Custodias com o maior numero de ambientes, totalizando 8 aplicagdes. Com 4 praias
estudadas, o Parque Estadual de Itapud foi o segundo em maior nimero de testes da
metodologia, seguido do Parque Nacional da Lagoa do Peixe e Parque Estadual do Camaqua
cada um com 3 regiBes mapeadas segundo a nova proposta de sensibilidade costeira, e por fim a
regido estuarina das Areia Gordas, com uma praia analisada.

O maior indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) encontrado foi o valor 19,
representado pelo Delta do rio Camaqué e pela Lagoa do Peixe. A Laguna de Tramandai-
Armazém e Lagoa das Custddias receberam o valor 17 de sensibilidade.

Com relagdo as praias analisadas, a que obteve maior sensibilidade ao derramamento do
6leo foi a Praia do Tigre com ISL=14, seguida da Praia da Pedreira e das duas regides arenosas

no Parque Estadual do Camaquéd (PEC), ambas com ISL=10.
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Por fim, a regido de menor sensibilidade dentre todas as analisadas € a da margem leste
da desembocadura da Laguna de Tramandai. Devido a presenca do muro de contencdo da
Transpetro/Petrobras.

Para a comparacdo estrita com a classificacdo de sensibilidade proposta pelo MMA foi
desenvolvida a compilacdo a partir dos 21 indices possiveis na presente metodologia para 10
indices, assim como a metodologia do MMA.. Esse processo obteve resultados muito fiéis, a
medida que, dos 19 trechos mapeados, 11 tiveram seus indices de sensibilidade aumentados em
funcdo da presenca de varidveis de importancia biologica, 6 tiveram seus indices de
sensibilidade diminuidos com a agregacédo da sensibilidade bioldgica no ISL e 2 mantiveram 0s
mesmos valores.

A explicacdo para a diminuicdo da sensibilidade ao derramamento de 6leo em 5 dos 6
trechos exemplificados acima é devido a metodologia oficial do MMA enquadrar margens de
lagoas na sensibilidade maxima ISL=10. Esses 5 trechos também sdo margens de lagoas,
entretanto, a simples auséncia de espécie em extingdo somada a espécie endémica é
suficientemente forte para limitar o indice proposto no presente trabalho para apenas 19, dos 21
possiveis. O ultimo trecho que apresentou diminuigdo quanto a sensibilidade foi o trecho da
Praia das Pombas, que se deu em fungdo da auséncia de variaveis bioldgicas.

Por fim, os dois trechos que mantiveram suas sensibilidades iguais entre a metodologia
do presente estudo e a metodologia do MMA foram os trechos arenosos da Praia de Fora, de
sensibilidade bioldgica nula, e praia da margem oeste da desembocadura da Laguna de
Tramandai, de moderada sensibilidade biol6gica, que em funcdo do método de compilacdo

manteve igual sua sensibilidade, quando comparada ao método do MMA.
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5.2 Consideracoes finais

Ap0s o exposto, consideram-se que as variaveis escolhidas, o0 método de determinacgéo
do indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG) e Indice Bioldgico de Sensibilidade (IB), o
método de construcdo do indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), as regibes de estudo
determinadas e 0 mapeamento quanto a sensibilidade ao derramamento de 6leo atenderam
plenamente as expectativas e pode-se definir claramente o papel da importancia bioldgica na
sensibilidade ambiental costeira, de modo que variagbes nos valores de sensibilidade foram
notadas com a presenca da biota na constituicdo do ISL.

Também, a maneira com que os resultados foram expostos, através dos quadrados
coloridos esquematicos, apresentou-se bem conciso e didatico, permitindo também identificar
separadamente o valor de cada variavel geomorfoldgica e bioldgica, a sensibilidade
geomorfoldgica e bioldgica de cada trecho e por fim a sensibilidade final.

Algumas dificuldades foram encontradas no desenvolvimento do presente trabalho.
Como o descrito na metodologia, as variaveis bioldgicas obtiveram o mesmo peso relativo entre
elas, de maneira com que essas influenciem igualmente na sensibilidade costeira. Tal fato foi
devido a dificuldade em atribuir diferentes pesos e na valoracdo de varidveis dessas
caracteristicas, ou seja, na dificuldade do julgamento de importancias.

Também, outra dificuldade encontrada para a composicdo do Indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB) foi a identificacdo das espécies nas regides de estudo, pois, ainda sdo
encontradas diversas lacunas de dados em regiGes mais indspitas e de dificil acesso, além da
extrema dificuldade na observagdo em campo, necessitando de profissionais especializados em
cada grupo de espécies e também da dependéncia das condic¢Oes locais no exato momento do
trabalho de campo.

Entretanto, o presente estudo aportou contribui¢des diretas & qualificagdo do processo
de Mapeamento de sensibilidade ao 6leo, o qual faz parte da estratégia nacional do setor
ambiental brasileiro. Destaca-se a contribuicdo ao desenvolvimento de uma nova metodologia
para a determinacdo da sensibilidade do litoral ao derramamento de Oleo, subsidiando o
aprimoramento cientifico aplicado, podendo ainda a mesma ser relacionada com a metodologia

oficial brasileira.
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Anexo

Tabela RGB de cores e tons de cinza

ANEXO I

102

R G B Tons de cinza R G B
102 17 87 1 224 224 224
103 18 146 2 176 176 176
184 83 235 128 128 128

53 0 106 80 80 80

39 68 146 40 40 40

25 136 185

0 255 255

0 190 169
123 184 12

0 128 0

81 102 6
159 153 71
213 223 83
255 255 0
222 182 34
179 121 17
255 98 4
255 127 97
255 87 87
255 0 0
214 0 24
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Amostras sedimentares processadas
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Area de estudo

Coordenada UTM

Classificacao
sedimentologica

Nome da amostra

Areias Gordas

399466 647242

Areia fina

Amostra 1

Praia das Pombas —
Estuario da Lagoa
dos Patos

495157 6642646

Avreia grossa

Amostra 2

Praia da Pedreira —
Parque Estadual de
Itapud

495543 6641441

Areia média

Amostra 3

Praia do Tigre -
Parque Estadual de
Itapud

495786 6638165

Areia grossa

Amostra 4

Praia de Fora -
Parque Estadual de
Itapud

498215 6638230

Areia fina

Amostra 5

Regido costeira e
desembocadura do
Parque Nacional da

Lagoa do Peixe

509048 6542770

Areia fina

Amostra 6

Pontal arenoso do
Parque Estadual do
Camaqua

428880 6538267

Areia grossa

Amostra 7

Regido ao sul do
Delta do rio
Camaqua

425464 6539821

Areia grossa

Amostra 8

Desembocadura
oeste — Laguna de
Tramandai

584801 6683480

Areia fina

Amostra 9

Lenha Seca —
Laguna de
Tramandai

579179 6685578

Areia média

Amostra 10

Pontal dos Freitas —
Laguna de
Tramandai

581138 6682870

Areia média

Amostra 11

Praia na Lagoa das
Custodias

584801 6683480

Areia média

Amostra 12




