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RESUMO

A presente pesquisa propde um sistema de classificacdo que visa determinar a sensibilidade
ambiental ao 6leo dos diversos ambientes fluviais. Esse sistema de classificacdo se baseou nos
principais sistemas existentes utilizados na atualidade pela National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), para os principais sistemas fluviais e Grandes Lagos norte
americanos e pela Petrobras, para os rios amazonicos. Essa proposi¢do se deve em razdo da
recorréncia cada vez maior de acidentes envolvendo derramamento de Oleo em areas
continentais, com consequentes danos ambientais aos cursos fluviais e por ndo haver um
sistema de classificacdo abrangente, que atenda aos mais diversos tipos de ambientes
encontrados em cursos fluviais, pois grande parte dos estudos de sensibilidade estdo voltados
aos ambientes costeiros. Com isso, para uma melhor avaliacdo das bibliografias existentes
sobre estes sistemas, foi utilizada uma ferramenta de analise denominada MORPH (Modelo
Orientado a Representagcdo do Pensamento Humano). Esta ferramenta auxiliou na comparacéao
de muitas variaveis interdependentes, o que possibilitou a identificacdo dos parametros fisicos
fundamentais utilizados para determinar os principais ambientes que compdem o sistema de
classificacdo. Como resultados foram obtidos os parametros fisicos fundamentais que devem
ser observados para avaliar a sensibilidade ambiental ao 6leo, como: tipo e natureza do
substrato (substrato rochoso, substratos inconsolidados, estruturas artificiais, substratos
vegetados), acdo do hidrodinamismo, declividade das fei¢des marginais, facies dos sistemas
deposicionais fluviais e presenca de vegetacdo. Com base nesses parametros e nos sistemas de
classificagdo existentes, oito ambientes fluviais foram selecionados para compor um sistema
denominado indice de Sensibilidade Fluvial (ISF). Este sistema propde que 0s seguintes
ambientes sejam considerados: margens rochosas, estruturas artificiais, praias, bancos de
substrato lamoso, barras de meandro, diques naturais, margens vegetadas e planicies de
inundacdo associadas a vegetacdo. O ISF classificou cada ambiente em uma escala que varia
de 1 a 10 (do menos ao mais sensivel). O indice relaciona as caracteristicas fisicas que
influenciam diretamente na persisténcia natural, na dispersdo e nas condi¢cdes de limpeza e/ou
remocdo do 6leo, com reflexo direto no grau de impacto. Conclui-se portanto que a
ferramenta de analise utilizada (MORPH) se mostrou um tanto complexa em seu
entendimento e utilizacdo, havendo a necessidade de adaptéa-la para atender as necessidades
da presente pesquisa. Entretanto, se apresentou como um importante auxilio para elencar as
variaveis fundamentais ao estabelecimento da sensibilidade ambiental ao 6leo em ambientes
fluviais, pois permitiu uma minuciosa investigacdo dos agentes textuais.

Palavras-chave: Sensibilidade fluvial ao 6leo. Mapeamento de Sensibilidade Ambiental ao
Oleo. Cartas SAO. Geomorfologia fluvial. Aquisi¢do de conhecimento.






ABSTRACT

The present study proposes a classification system that aims to determine the
environmental sensitivity to oil in various water way settings. This classification system is
based on the main existing systems used today by the National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), for the most important North American rivers and Great Lakes, and
by Petrobras, for the Amazon rivers. This proposal came about because of ever increasing
reoccurrences of oil spills in areas on the continent, with consequent environmental damage
to water ways, and because there is no broad classification system that meets the needs of the
different types of environments found in water ways, seeing that a good part of the sensitivity
studies are directed towards coastal settings. Therefore, so as to have a better assessment of
existing bibliographies on these systems, an analysis tool was used, which is called Human
Thinking Representation Oriented Model (MORPH). This tool simplified the comparison of
many interdependent variables, which made it possible to identify the fundamental physical
parameters used to determine the main environments that make up the classification system.
As a result, the fundamental physical parameters that should be observed to evaluate
environment sensitivity to oil, like for instance: type and nature of the substrate (rock
substrate, unconsolidated substrates, artificial structures, vegetated substrates), hydro-
dynamic effect, river sloping features, system depositional surfaces, and vegetation presence.
Based on these parameters and on existing classification systems, eight river environments
were selected to make up one system, which was named the Fluvial Sensitivity Index (FSI).
This system proposes that the following environments be considered: rocky shores, artificial
structures, beaches, muddy substrate banks, point-bars, natural dikes, vegetated shores and
flood plains associated with vegetation. The FSI classified each environment on a scale that
varies from 1 to 10 (from the less sensitive to the most). This index relates the physical
characteristics that directly influence natural persistence, in the dispersion and in the
cleaning and/or removal of oil conditions, which is reflected directly on the impact level. It is
therefore concluded that MORPH has complex application requirements and some
adjustments were necessary for the present study. However it proved to be an important
support to the establishment of an environmental sensitivity index to oil in fluvial
environments, as it allowed a thorough investigation of the textual agents.

Key-words: Fluvial sensitivity to oil. Environmental Sensitivity to Oil Mapping. SAO Maps.
Fluvial geomorphology. Knowledge acquisition.
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Capitulo 1 | INTRODUGAO

O presente estudo se insere no contexto do projeto de pesquisa intitulado
"Sensibilidade Ambiental a Derrames de Petr6leo™ sob a temética "Sensibilidade Fluvial",
desenvolvido pelo Grupo de Sensibilidade Ambiental ao Oleo, vinculado ao Programa de
Formacdo de Recursos Humanos em Geologia e Ciéncias Ambientais aplicadas ao Setor de
Petroleo, Gas e  Biocombustiveis, PRH-05, no a&mbito do  convénio
UNESP/MCT/FINEP/ANP. Esse projeto visa o estudo e a caracterizacdo da sensibilidade ao
6leo dos sistemas fluviais tropicais como rios, corregos e reservatorios, pois na atualidade ndo
h& um padrao definido que seja mundialmente adotado, como ha em ambientes costeiros.

O mapeamento de sensibilidade ambiental ao 6leo em areas continentais tanto no
Brasil quanto no mundo é incipiente. Esses comecaram a ser desenvolvidos a partir da década
de 1970, para os cursos fluviais norte americanos, com base na metodologia elaborada pela
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dos Estados Unidos. No Brasil,
os primeiros mapas foram elaborados somente a partir de 2001, para trechos dos rios da
Amazonia em regides proximas as instalaces da Petrobras.

Acidentes envolvendo derramamentos de 6leo em regifes costeiras e marinhas
tornaram-se muito frequentes nos ultimos 40 anos, devido a grande demanda por esse tipo de
produto. Em regides continentais, esses estdo cada vez mais recorrentes, principalmente pelo
transporte por extensas malhas de oleodutos subterrdneos ou em superficie, por meio de
rodovias e embarcacgOes e seu armazenamento com potenciais de danos ambientais ao solo e
aos cursos fluviais.

Por ndo existir um consenso no estabelecimento de critérios de mapeamento da
sensibilidade de ambientes fluviais, considera-se que ha necessidade de se estruturar um
sistema de classificacdo, com base nos sistemas existentes mais utilizados, que seja de fécil
aplicagéo e reprodutividade.

Para a execucdo analitica desses sistemas fez-se necessario a utilizacdo de um
instrumento capaz de analisar criticamente um sistema composto por variaveis inter-
relacionadas em causa e efeito. Por isso, buscou-se na literatura um processo capaz de
coordenar o conhecimento multiespecialista, permitindo a revelacdo e comparacdo dos

diversos pontos de vista para a extragdo de um modelo.
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Com base nesse contexto utilizou-se uma ferramenta denominada MORPH (Modelo
Orientado a Representacdo do Pensamento Humano), a qual auxiliou no estabelecimento de
um sistema de classificacdo de sensibilidade ambiental que atendesse diversificados tipos de

ambientes presentes em sistemas deposicionais fluviais em climas quentes e imidos.

1.1. Objetivo

Analisar e comparar os sistemas existentes de classificacdo de sensibilidade ambiental
ao Oleo para cursos fluviais, por meio da ferramenta MORPH, com o intuito de elencar os
aspectos fisicos fundamentais ao estabelecimento da sensibilidade para a proposi¢do de um
sistema de maior abrangéncia denominado indice de Sensibilidade Fluvial (ISF).

1.2. Motivacao da Pesquisa

O Brasil possui uma das mais extensas e diversificadas redes hidrograficas do mundo;
essas se interceptam aos principais modais de transporte de hidrocarbonetos (petréleo e
derivados) do pais, como rodovias, ferrovias e dutovias. Além desses, o Brasil ainda conta
com uma importante, porém pequena malha hidroviaria, considerando a extensdo quase
continental do pais. Essa também é responsavel por uma parte do transporte desse tipo de

produto. A Figura 1 apresenta a configuracdo dos principais modais de transporte do pais.
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Figura 1 - Mapa dos principais modais de transporte do Brasil.
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Dos modais apresentados, o transporte rodoviario contribuiu predominantemente com
0 numero de acidentes envolvendo principalmente os setores quimico, petroquimico e refino
de petr6leo nos Gltimos 7 anos. Isso se deve ao fato da malha rodoviaria concentrar cerca de
60% do volume da carga transportada do pais (IBAMA, 2012). Além dos modais, outros
locais contribuem consideravelmente com o numero de ocorréncias de acidentes ambientais,

como apresentado no grafico da Figura 2.
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Figura 2 - Grafico de comparacao entre os principais locais de ocorréncia de acidentes
ambientais entre os anos de 2006 e 2012.
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Fonte: IBAMA (2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011; 2012).

As rodovias totalizaram 40% dos acidentes registrados nos ultimos 7 anos, outros
segmentos também contribuiram de forma significativa como as industrias, com 13%; as
plataformas, com 12%; e embarcagdes, com 9%. Os dutos e as ferrovias contribuem com 7%
dos acidentes. A Tabela 1 e o gréfico da Figura 3 apresentam os principais locais e o total de

ocorréncias.

Tabela 1 - Principais locais envolvendo Figura 3 - Grafico dos principais locais envolvendo
acidentes ambientais, com o total de acidentes ambientais, com a porcentagem de ocorréncias,
ocorréncias, entre os anos de 2006 e entre 0s anos de 2006 e 2012.

2012.
Locais Ocorréncias cop A% 2% ® Rodovia
° ® Industria
. 7%
Rodovia 1055 7% 40% & Plataforma
(] ~
Industria 341 H Embarcacdo
H Ferrovia
Plataforma 311 9% & Duto
Embarca(;éo 227 i Armazenamento
Ferrovia 184 12% 13% H Terminal, portos, etc
Duto 174 L1 Posto de combustivel
Armazenamento 165
. Fonte: IBAMA (2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011; 2012).
Terminal, portos etc. 116
Posto de combustivel 61
Fonte: IBAMA (2006; 2007; 2008; 2009; 2010;
2011; 2012).

As principais rodovias que apresentaram os maiores indices de acidentes sédo 15
rodovias federais e 4 rodovias estaduais. A BR 381 que liga os estados de Sdo Paulo, Minas

Gerais e Espirito Santo foi a que apresentou a maior ocorréncia registrada pelo IBAMA no
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ano de 2012, totalizando 43 acidentes ambientais. Essa rodovia é um dos principais eixos de
importacdo e exportacdo de produtos perigosos (IBAMA, 2012). Na Tabela 2 ¢ possivel
verificar essa estatistica.

Tabela 2 - Principais rodovias com maior
ocorréncia de acidentes ambientais.

Rodovia N° de acidentes
BR 381
BR 040
BR 116
BR 365
BR 262
BR 101
BR 153
BR 050
BR 060
BR 222
BR 251
BR 265
BR 354
BR 364
BR 414
MG 050

SP 332
SP 270
SP 330

Total
Fonte: Adaptado de IBAMA (2012, p.14)

S
w

-
ENNOOQJI\JI\)I\)I\)I\)I\JI\JI\JOO-PO‘IO?LOE

Essas rodovias sdo 0s principais sistemas de ligacdo entre 0s principais portos,
terminais e refinarias do pais. Devido a isso, sdo contabilizados os maiores quantitativos de
acidentes ambientais registrados. O mapa da Figura 4 apresenta a espacializacdo dessas

principais rodovias, bem como dos portos, terminais e refinarias.
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Figura 4 - Mapa das principais rodovias com o0 maior numero de acidentes ambientais.
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Como resultado é possivel verificar que os cursos fluviais sdo um dos ambientes mais
afetados por acidentes envolvendo contaminagdo, principalmente por hidrocarbonetos e

derivados, conforme evidenciado no grafico da Figura 5.

Figura 5 - Grafico de comparacdo dos totais de acidentes ambientais ocorridos entre 0s anos
de 2006 e 2012 por tipo de ambiente.
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Fonte: IBAMA (2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011; 2012).
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Acidentes ambientais com consequentes danos aos cursos fluviais totalizaram 21%,
podendo ser considerado o terceiro tipo de ambiente mais afetado, sendo superado por danos a
atmosfera (28%) e ao solo (23%), mas mantendo uma porcentagem semelhante aos danos

ocasionados em ambientes marinhos (Tabela 3, Figura 6).

Tabela 3 - Quantidade de acidentes com Figura 6 - Gréafico dos principais acidentes afetados por

consequentes danos ambientais, entre 0s danos ambientais, com a porcentagem de ocorréncias,
anos de 2006 e 2012. entre os anos de 2006 e 2012.
Ambientes Ocorréncias
Atmosfera 849 4% 2% 1% 4 Atmosfera
Solo 681 . ;°"/’
. , H Rio/cérrego
Rio/ cérrego 641 Viar
Mar 615 H Lago
Lago 129 M Praia
Praia 63 i Aguas subterraneas
Aguas subterraneas 20
Fonte: IBAMA (2006; 2007; 2008; 2009; 2010;
2011: 2012). Fonte: IBAMA (2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011; 2012).

Nesse contexto, vale ressalvar que a maior parte dos acidentes envolvem
contaminantes da classe de risco 3 (liquidos inflaméveis) como gasolina, 6leo diesel e
petréleo. No ano de 2012 por exemplo, esses produtos totalizaram um volume aproximado de
1x10° L vazados (IBAMA, 2012).

Dessa forma, é possivel constatar que os cursos fluviais sdo ambientes altamente
vulneraveis a iminéncia de acidentes envolvendo derramamentos de 6leo. Assim é importante
estabelecer mecanismos que auxiliem a preservacao e recuperacao desses ambientes em caso
de contaminacéo.

Com isso, o sistema de classificacdo da sensibilidade ambiental ao dleo de cursos
fluviais surge como uma ferramenta de auxilio essencial aos planos de contingéncia e acGes
de resposta a acidentes envolvendo contaminacédo por hidrocarbonetos e derivados.

Por ndo haver um sistema de classificacdo oficial no Brasil como ha para ambientes
costeiros, considerou-se necessario o estabelecimento de um sistema que considere o maior
numero de variaveis e 0s ambientes mais comumente encontrados em cursos fluviais, balizado
pela classificagdo apresentada pelo NOAA, Petrobras e outros autores apresentados nesta
pesquisa. O sistema de classificagdo de sensibilidade estabelecido foi ancorado aos aspectos

fisicos, pois estes ttm menor varia¢ao ao longo do tempo.
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1.3. Organizagéo do Estudo

O presente estudo esta organizado em seis capitulos, onde o primeiro trata da
introducéo, que ressalta os objetivos e a motivacédo para a realizagdo do mesmo. O segundo
capitulo descreve as etapas e os procedimentos realizados no desenvolvimento da pesquisa.

O terceiro capitulo corresponde ao estado da arte das Cartas SAO, que evidencia 0s
fundamentos teoricos das metodologias existentes e suas evolucdes, tanto para os ambientes
marinhos e costeiros, quanto para os ambientes fluviais. O quarto capitulo consiste no estudo
da ferramenta de anélise e comparacéo utilizada, denominada MORPH (Modelo Orientado
a Representacao do Pensamento Humano) como subsidio aos resultados.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados e discussbes que expdem a
aplicacdo da ferramenta, a analise e a elaboracdo do sistema de classificacdo da sensibilidade
para ambientes fluviais. O sexto capitulo compreende a conclusdo que apresenta as
consideracOes da pesquisa, as contribui¢des obtidas e as possibilidades de desenvolvimento de
trabalhos futuros.

Na sequéncia encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas na pesquisa; o
glossario que aborda alguns dos termos apresentados; e os Apéndices que contém as
planilhas de extracéo de objetos e os quadros de leitura e notacdo de tais objetos aos pares.
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Capitulo 2 | ETAPAS E METODO DA PESQUISA

O presente capitulo visa apresentar o roteiro de desenvolvimento da pesquisa divido

em 4 etapas, conforme representado na Figura 7, bem como o método utilizado.

Figura 7 - Representacdo das etapas de desenvolvimento da pesquisa.
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Etapa 3: ESTABELECIMENTO DE UM SISTEMA DE
CLASSIFICACAO DE SENSIBILIDADE FLUVIAL

Conclusodes

Etapa 4: FORMULACAO DAS
CONCLUSOES

Toda pesquisa consiste em uma investigacdo sistematica sobre um dado assunto, com
0 intuito de descobrir respostas para as indagacOes e questdes existentes nos mais diversos
ramos do conhecimento humano (OLIVEIRA, 2001). Diante disso, com base nos objetivos,
nos procedimentos técnicos e na abordagem do problema, o presente estudo pode ser
classificado respectivamente em pesquisa exploratoria, pesquisa bibliografica e pesquisa
qualitativa.

De acordo com Gil (1996, p. 45) a pesquisa exploratdria objetiva "proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito”, visando também o

aprimoramento de conceitos. Essa ainda pode ser caracterizada como estudo de dados
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secundérios que, segundo Oliveira (2001), trata de um dos aspectos pelo qual a pesquisa
exploratoria pode ser diferenciada, em que esta consiste na descoberta de hipoteses possiveis
com base em trabalhos realizados anteriormente.

A pesquisa bibliografica, segundo Oliveira (2001, p. 119), visa “conhecer as diferentes
formas de contribui¢do cientifica que se realizaram sobre determinado assunto ou fendmeno”.
Dessa maneira, 0 presente estudo pode ser considerado como uma pesquisa exclusivamente
bibliogréafica, pois 0 mesmo foi desenvolvido com base somente em materiais ja elaborados.

A pesquisa qualitativa € definida por Richardson (1999, p. 80) como estudo que
objetiva "descrever a complexidade de determinado problema, analisar a interacdo de certas
variaveis, compreender e classificar processos dinamicos". Assim sendo, o desenvolvimento
desse estudo, por analisar o relacionamento de muitas varidveis (aspectos fisicos), para
compreender quais se adequam e quais sdo necessarias ao estabelecimento de um sistema de
classificacdo, baseado na compreenséo de processos dindmicos, pode ser definido como uma
pesquisa qualitativa.

2.1. Etapa 1: Levantamento bibliogréafico

Para a realizacdo do presente estudo, com o intuito de aprofundar o conhecimento
sobre os conceitos pautados na Sensibilidade Ambiental a0 Oleo em cursos fluviais; a
ferramenta de andlise e comparacdo dos artigos de Sensibilidade; e dos conceitos
relacionados, houve a necessidade da realizacdo de levantamentos bibliograficos tanto em
acervos analdgicos, como a biblioteca da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (UNESP), quanto em acervos digitais nacionais e internacionais, como consulta a
periddicos, a biblioteca da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a biblioteca do
Servigo Nacional de Administracdo dos Oceanos e da Atmosfera dos Estados Unidos
(NOAA).

2.1.1. Estudo sobre as metodologias de sensibilidade ambiental ao 6leo para cursos

fluviais

Essa etapa compreende uma pesquisa bibliografica especifica sobre os principais
estudos de Sensibilidade Ambiental ao Oleo, existentes no Brasil e em outros paises. Para

iSSO, recorreu-se a uma intensa busca com o auxilio da internet as principais bibliotecas
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nacionais e internacionais, onde pode ser constatado que a discussdo sobre o0 tema
sensibilidade ambiental ao 6leo, voltado a ambientes fluviais ainda é incipiente.

Com o auxilio da internet foram realizadas trés tipos de busca (simples, avancada e
booleana) utilizando o web browser Google e Google scholar; Catedra (biblioteca digital de
teses e dissertacGes) e Portal de Periodicos Capes (publicacbes cientificas das principais
universidades do mundo) ambos disponiveis na home page da biblioteca da UNESP. A busca
foi realizada com as seguintes palavras-chave: sensibilidade ambiental ao 6leo, sensibilidade
fluvial, environmental sensitivity index, mapping sensitive of inland area, fluvial sensitivity,
e outras.

A pesquisa booleana consiste em um método de busca que liga as palavras por meio
de uma equacdo que emprega operadores como: E (AND) para interseccdo, onde é possivel
pesquisar documentos que contenham o termo exato; OU (OR) para unido, esse operador
amplia as possibilidades de resultados e realiza pesquisas que contenham cada termo ou 0s
dois termos no mesmo documento; e NAO (NOT) para exclus&o, possibilitando pesquisar um
unico termo, excluindo o segundo.

Desse modo, a pesquisa bibliografica foi realizada com o intuito de fundamentar
teoricamente a discussdo sobre a sensibilidade ambiental para ambientes fluviais, bem como
aprofundar os assuntos e conceitos relacionados como: acidentes com hidrocarbonetos e
derivados, com consequente contaminagdo de ambientes fluviais; instrumentos legais
relacionados a poluicdo por 6leo, que balizam agdes de protecdo e preservacdo ambiental;
planejamento de contingéncia, com a finalidade de reduzir a magnitude de acidentes com
derramamento de 6leo; Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Cartas SAO), como
subsidio aos planos de contingéncia para o estabelecimento de prioridades de protecdo e
estratégias de limpeza de uma &rea contaminada por 6leo; evolucdo do mapeamento de
sensibilidade ambiental ao 6leo de ambientes costeiros e ambientes fluviais no Brasil e no
mundo; Geomorfologia de ambientes fluviais; pardmetros fisicos relacionados aos sistemas
fluviais; e, fei¢des fluviais relacionadas ao comportamento previsivel do 6leo.

Com isso, cada publicagdo foi registrada em fichas bibliograficas devidamente

arquivadas por assunto.

2.1.2. Estudo sobre MORPH

Essa etapa consistiu na investigagdo sobre o Modelo Orientado & Representacdo do

Pensamento Humano (MORPH), como uma ferramenta capaz de analisar criticamente um
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sistema composto por muitas varidveis com o propdésito de compreender suas inter-relacdes de
causa e efeito.

MORPH também viabiliza a comparacdo das variaveis de diferentes agentes textuais
sobre uma mesma situacdo que, segundo ZAMBON (2006) é descrita por meio de uma
proposicédo, revelando conceitos e ampliando as possibilidades de avaliagdo de um dado
sistema.

Uma pesquisa refinada sobre a ferramenta foi realizada por meio dos mesmos
instrumentos de busca citados no subitem 2.1.1, com o intuito de fundamentar teoricamente as
discussdes sobre o referido tema e sobre conceitos e assuntos relacionados como:
representacdo do conhecimento; linguagem natural e linguistica, como subsidio ao

estabelecimento da Rede Proposicional; e, aplicacdes da ferramenta.

2.2. Etapa 2: Analise e comparacao dos agentes textuais de Sensibilidade Ambiental ao

Oleo para cursos fluviais

Essa etapa compreendeu na analise e comparacdo dos agentes textuais por meio da
ferramenta MORPH, com o intuito de representar o conhecimento contido em cada agente. A

Figura 8 evidencia esse processo.

Figura 8 - Esquema de execucao da analise e
comparacgédo dos agentes textuais.

Agentes Representacdo do
textuais conhecimento
(frames) _—
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Para analisar e comparar 0s quatro agentes textuais, 0s seguintes procedimentos foram
realizados:
A. Paratodos os agentes
e Declaracdo da rede proposicional.
B. Para cada agente
e Extracdo dos objetos de cada agente;
e Posicionamento dos objetos no frame;
e Relacionamento dos objetos.
C. Paratodos os agentes

e Similaridade.

2.2.1. Declaracdo da P (Rede Proposicional)

Por ndo haver uma definicdo detalhada para a composicdo da P, a presente pesquisa
prop0ds que sua constituicdo seguisse 0 mesmo principio da linguagem natural, conforme as
regras da analise sintatica. Estas, de acordo com Levine; Drang; Edelson (1988), consistem na
colocacgéo das palavras em uma sentenca conforme as regras gramaticais.

Com isso, a declaracdo da Rede Proposicional do presente estudo consiste em uma
oracao interrogativa, composta por sintagma nominal e sintagma verbal. Estes sintagmas
sofrem derivacdes, onde as regras gramaticais sdo aplicadas sucessivamente até chegar aos
elementos aos quais ja ndo ha mais regras a serem aplicadas.

De acordo com Dubois-Charlier (1981, p. 89), sintagma "designa uma sequéncia de
palavras organizadas em conjunto que mantém relac6es de dependéncia”. O sintagma nominal
possui essa denominacdo, pois seu nucleo é constituido por um elemento nominal, que no
presente estudo foi designado como substantivo, enquanto que o sintagma verbal possui como
nacleo um elemento verbal.

Dessa forma, a Rede Proposicional foi declarada como: Quais 0s aspectos fisicos

utilizados para avaliar a Sensibilidade Ambiental ao Oleo nos cursos fluviais?

A Figura 9 mostra a elaboracdo da P por meio da arvore da estrutura gramatical,

proposta pelo presente estudo.
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Figura 9 - Constituicdo da P em forma de arvore.
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A érvore da estrutura gramatical consiste em unidades hierarquizadas, onde cada
bifurcacdo é a traducdo gréafica de uma regra gramatical (DUBOIS-CHARLIER, 1981). No

exemplo da Figura 10, cada sintagma nominal (SN) é constituido por um determinante (D) e

um substantivo (Sub), em alguns casos por elemento modificador (EM).

Figura 10 - Sintagmas nominais da P.

Quais

aspectos fisicos utilizados para

(agente)

0s

| Sintagma Nominal 1

a

| Sintagma Nominal 2

Sensibilidade Ambiental ao Oleo

(alvo)

| Sintagma Nominal 3

os cursos fluviais ?

(destinatdrio)

SN - Sintagma Nominal; D - Determinante; Pl - Pronome Interrogativo; AD - Artigo Definido; Subs. - Substantivo; EM - Elemento

Modificador; Adj. - Adjetivo; Prep. - Preposigéo.

Os termos sublinhados na Figura 10, identificados como substantivos que compdem o0s

sintagmas nominais, sdo referenciados como os conceitos (C) aos quais a P sera decomposta,

por isso cada termo é analisado como se fosse uma unica palavra.
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2.2.2. Anélise dos agentes textuais por meio do frame MORPH

Para a extragéo e representacdo do conhecimento de cada agente textual foi utilizado o
processo diagramado na Figura 11, que otimizou as etapas e diretrizes descritas no capitulo 2,
para facilitar a utilizacdo da ferramenta. Esse processo delineia a extracdo dos objetos na
etapa 1; o posicionamento de tais objetos no frame (eixos de Temporalidade e
Controlabilidade) na etapa 2; e seus relacionamentos (Sentido e Intensidade da relacdo) na
etapa 3.

Cabe ressaltar que a parte 1 do processo foi realizada até que todos os objetos fossem
extraidos de cada conceito, pois para a continuidade da parte 2 as etapas 1 e 2 devem estar

concluidas.
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PARTE1

PARTE 2

Figura 11 - Processo de aquisicdo e representacdo do conhecimento por meio de

etapas e diretrizes.
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Na Parte 1, a etapa 1 compreendeu a declaracdo da P e sua divisdo em trés conceitos:

C,: aspectos fisicos

C,: Sensibilidade Ambiental ao Oleo

Cj: cursos fluviais

Com isso, para cada conceito foi identificado nos agentes textuais um conjunto de
critérios (cj) que possibilitou a extracéo dos objetos, conforme apresentado no exemplo dos
Quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Exemplo de extracdo de Critérios da P.

Perg. Conceito Resp. Critério
Com que se define...  C;- aspectos fisicos?  Com... ¢y - Grandes rios
Com que se define...  C;- aspectos fisicos?  Com... Cz - Pequenos rios e corregos (bacia
hidrogréfica)

Quadro 2 - Exemplo de extracdo de Objetos da P.

Perg. Critério Verbo Conceito Resp. Objeto

Como c¢; - Grandesrios define... C;-aspectos fisicos? Com...  Obj, - bancos rochosos

Obj, - estruturas

Como c¢; - Grandesrios define... C;- aspectos fisicos? Com... A
artificiais

Ainda na Parte 1, ap6s a extracdo dos objetos, os mesmos foram posicionados no
frame nos eixos da Temporalidade e Controlabilidade de acordo com a etapa 2. Em que no
eixo da Temporalidade se encontram os atributos referentes as memorias Imediata (IM),
Recente (RC) e Remota (RM); e no eixo da Controlabilidade se encontram os atributos
Controlavel (CN), Penumbra (PN) e Néo Controlavel (NC). Os Quadros 3 e 4 apresentam
exemplos da determinacgdo do posicionamento dos objetos.

Quadro 3 - Exemplo do posicionamento dos Objetos no eixo da Temporalidade.

Objeto Perg. Conceito Resp. F?oc;?géé Objeto Perg. Conceito Resp.  Posicao
Obj; - Contribui Ci- Obj; - deixar de Ci-
: . L . . IM -
bancos diretamente aspectos Sim Se bancos existir havera aspectos Sim .
o L Imediata
rochosos com... fisicos? rochosos mudanca no... fisicos?
Obj, - Contribui Ci- Obj; - deixar de Ci-
: . . . . IM -
estruturas diretamente aspectos Sim Se estruturas  existir havera aspectos Sim .
o L Imediata
artificiais com... fisicos? artificiais ~ mudanca no... fisicos?
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Quadro 4 - Exemplo do posicionamento dos Objetos no eixo da Controlabilidade.

Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posigdo Objeto Prep. Conceito Resp. Posi¢édo
E possivel Obj - - E possivel Objs - C,- )
controlar b b ~ controlar b b Na NC - Néo
integralmente ancos sobre aspectos N&o 0 ancos sobre aspectos £ Controlavel
x rochosos fisicos? parcialmente a rochosos fisicos?
aagdo do... aco do...
E possivel Obj, - -
controlar . CN -
integralmente estruturas sobre aspectos Sim .
, artificiais fisicos? Controlavel
a acéo do...
Na Parte 2, apds o posicionamento de todos os objetos nos eixos do frame, foi

possivel definir os relacionamentos entre eles, como apresentado na etapa 3. Nessa etapa 0s
objetos sdo analisados aos pares e o sentido da relagdo pode ser bidirecional («),
evidenciando uma relagdo de mutualidade; ou monodirecional (—), evidenciando uma relagao
de influéncia. A intensidade da relacdo também é atribuida nessa etapa, podendo os objetos se
encontrarem em um situacao de reforco (R) ou balanco (B). A atribuicdo dos relacionamentos

é apresentada no exemplo do Quadro 5.

Quadro 5 - Exemplo de relacionamento entre os Objetos (sentido e intensidade da relacéo).

Sentido

Objeto Conj. Objeto Perg. Resp relacio Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
encontram-
Obj; - Obj; - se no -
bancos e estruturas mesmo Sim MutL(J(a_I)l)dade - - - - B - Balanco
rochosos artificiais critérioe
conceito?

As planilhas com os resultados de todo o processo de aquisi¢do do conhecimento se
encontram no Apéndice A e os resultados da representacdo do conhecimento se encontram no
capitulo 5.

O frame MORPH também possibilita sua leitura de duas formas. A primeira consiste
em uma leitura detalhada dos objetos aos pares, considerando seu posicionamento no frame, o
relacionamento e a intensidade entre esses, como apresentado no exemplo do Quadro 6. A

segunda apresenta uma leitura e interpretacao geral do frame, conforme exposto no capitulo 5.

Quadro 6 - Exemplo de notacéo e leitura sobre o posicionamento e a relacdo dos objetos aos
pares.

Notacéo Leitura

Os bancos rochosos expostos (Obj,) sdo componentes e as estruturas
artificiais (exposta/abrigada) (Obj,) sdo componentes dos aspectos
fisicos (C,) de grandes rios (c;). Ambos influenciam a P de forma e se

encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relagdo de dependéncia.

M IM
Obj, <=2 Obj,
NC CN
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Para uma leitura padronizada dos pares de objetos, o ideal é iniciar declarando o
posicionamento de cada objeto no eixo da Controlabilidade, logo apds declarar a que conceito
(Ci) e critério (cj) pertencem. Em seguida identificar o posicionamento no eixo da
Temporalidade e depois declarar o tipo da relacéo.

No Apéndice B encontram-se os quadros com os resultados da leitura aos pares de

todos os objetos de cada agente textual.

2.2.3. Comparacao dos agentes textuais por meio do software MORPH

O software MORPH possibilita a comparacédo de todos os agentes textuais por meio de
um algoritmo de busca por similaridade, atribuindo uma pontuacdo (score) a cada agente.
Essa pontuacdo é calculada considerando os valores do frame por meio do posicionamento
dos objetos nos quadrantes e também a quantidade de objetos.

Para que o software possa atribuir o0 score de cada agente, é necessario utilizar os
resultados do processo de aquisicdo e representacdo do conhecimento que foram realizados de
forma manual para a insercao no programa.

Primeiramente foi preciso inserir a Rede Proposicional, em seguida os autores e a
descricdo do artigo, sendo este ultimo opcional. Na sequencia foi necessario vincular o agente
textual a P. Logo apds, foi realizada a insercdo de cada objeto atribuindo seu posicionamento
nos eixos (Temporalidade e Controlabilidade). Ap6s a inser¢do de todos os objetos no
software, seus relacionamentos puderam ser atribuidos. Com isso, o software pode calcular o
score de cada agente e compara-los em um grafico de dispersdo, apresentando qual agente
tem maior similaridade com o agente selecionado.

As Figuras 12 a 16 evidenciam todo o processo realizado no software.
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Figura 12 - Apresentacdo de todos os agentes que se encontram sob a mesma Rede
Proposicional, evidenciando a quantidade de objetos.
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136 ARAUJD, 8.1; SILVA, G. H.; MUHE, D. (2008) 1

137 HAYES; MICHEL; DAHLIN (1995) 1
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Figura 13 - Apresentacdo da vinculagdo de um Unico agente a P, evidenciando seu score.
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Figura 14 - Visualizacdo do posicionamento de objetos do frame.
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Figura 15 - Visualizacdo dos objetos no frame e seus relacionamentos.
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Figura 16 - Gréafico de dispersao e visualizacao da similaridade dos agentes.
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2.3. Etapa 3: Estabelecimento de um Sistema de Classificacdo de Sensibilidade Fluvial

Essa etapa compreende a selecdo dos aspectos fisicos (parametros fisicos e ambientes
fluviais) com o auxilio da ferramenta MORPH, visando o estabelecimento de um Sistema de
Classificacdo para determinar a Sensibilidade Ambiental ao Oleo de cursos fluviais. Para isso
foram avaliados os aspectos fisicos apresentados pelos artigos, conforme exposto na Figura
17.
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Figura 17 - Processo de estabelecimento de um Sistema de Classificacdo da Sensibilidade

Fluvial.
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—
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3 Objy - evidenciados {(MORPH) Ambientes :
—< " fluviais |
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= -— -

Apds a extracdo dos objetos por meio da ferramenta MORPH, foi possivel identificar
o0s aspectos fisicos mencionados por cada agente. Com isso, 0s objetos foram separados em
aspectos fisicos declarados pelos artigos e aspectos fisicos evidenciados por MORPH, ambos
representados por meio do frame. Para complementar a analise, também foram evidenciados
0s aspectos fisicos dos Sistemas de Classificacdo apresentados pelos agentes.

Consequentemente os parametros fisicos puderam ser identificados e sua incidéncia
foi avaliada por meio de um gréafico de barras. Dessa forma, os parametros fisicos de maior
importancia ao estabelecimento do sistema de classificagdo foram selecionados.

Em seguida, foram selecionados os ambientes fluviais por meio da analise dos
sistemas de classificacdo apresentados pelos agentes. Com base nos ambientes desses
sistemas e nos parametros fisicos selecionados foi possivel a proposicdo de um Sistema de
Classificacdo da Sensibilidade Fluvial mais adequado as condi¢des de climas quentes e

Umidos.

2.3.1. Investigacdo dos parametros fisicos e ambientes fluviais

Ap0s a sistematizacdo dos parametros fisicos, houve a necessidade de analisar cada
um com o auxilio de bibliografia complementar relacionada a geomorfologia fluvial, que

evidenciou a complexa dinamica dos sistemas fluviais e dos processos envolvidos, como 0s
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padrGes de transporte de sedimentos; classificacdo genética das rochas, que evidenciou a
importancia de suas estruturas; permeabilidade dos substratos, relacionando a porosidade e a
granulometria dos sedimentos; as caracteristicas das principais facies dos sistemas
deposicionais fluviais; as influéncias da vegetacdo exercidas sobre os sistemas fluviais; e
outros.

Os parametros fisicos foram investigados com o intuito de contribuir com o
entendimento das influéncias que esses exercem sobre o comportamento do 6leo. Com isso,
foi possivel a selecdo dos parametros mais importantes ao estabelecimento da sensibilidade.

Cada ambiente fluvial também passou por um processo de investigagdo por meio de
fundamentacdo tedrica, objetivando a compreensdo das dindmicas que 0s regem para que
fosse possivel atribuir a sensibilidade de cada ambiente, ponderando principalmente os
parametros fisicos para antecipar o comportamento do 6leo em caso de uma contaminacao.

O prévio conhecimento das caracteristicas fisicas de cada ambiente é fundamental
para que as agdes de combate a um acidente possam ser estabelecidas antecipadamente.
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Capitulo O | ESTADO DA ARTE: CARTAS SAO

As Cartas SAO (Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo) s&o
documentos cartograficos desenvolvidos como parte dos planos de contingéncia e resposta a
acidentes envolvendo vazamentos de dleo e derivados, tanto em ambientes costeiros quanto
continentais. Tais acidentes tornaram-se frequentes nos ultimos 40 anos, devido a grande
demanda pela producdo de hidrocarbonetos. Em regides continentais, esses estdo cada vez
mais recorrentes, principalmente pelo transporte por extensas malhas de oleodutos
subterraneos ou em superficie, por meio de rodovias e embarcacdes e 0 armazenamento com

potenciais de danos ambientais ao solo e aos cursos fluviais.

3.1. Acidentes com hidrocarbonetos e instrumentos legais

A induastria do petréleo surgiu no século XIX, mas se desenvolveu efetivamente a
partir do século XX. Ao longo desta ultima década, ocorreram muitos acidentes que
causaram grandes prejuizos ambientais, trazendo danos as espécies que integram 0s
ecossistemas marinho, lacustre, fluvial e terrestre, impactando de forma negativa as
populacdes humanas, a biota e consequentemente a economia.

Um dos acidentes mais emblematicos do século XX, em ambientes costeiros, ocorreu
em 1989 na costa do Alasca, onde 0 navio petroleiro Exxon Valdez da companhia Exxon
Mobil, encalhou na baia de Prince Willian e langou ao mar aproximadamente 257.000 barris,
causando serios danos ambientais, com centenas de milhares de animais mortos e consequente
prejuizo as populagdes locais (BIRKLAND; LAURENCE, 2002). Os impactos desse acidente
sdo sentidos até hoje, devido a area atingida estar localizada em uma regido abrigada, de clima
frio e grande sensibilidade ambiental, o que contribui para uma lenta recuperagao natural.

ApOs o desastre no Alasca, legislagcGes internacionais com maior rigor foram
sancionadas a fim de estabelecer medidas de maior responsabilidade em relacdo ao transporte
e armazenamento do petroleo e seus derivados.

Outro acidente de grandes proporc¢des, em ambientes costeiros, ocorreu em 2010 no
Golfo do México, sendo considerado uma das maiores catastrofes ambientais da historia. Este

aconteceu devido a explosdo da plataforma maritima de petréleo Deepwater Horizon, da
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companhia British Petroleum (BP), estima-se que a quantidade de éleo derramado foi de 779

mil toneladas, atingindo a costa de cinco estados norte-americanos (Lousiana, Texas,

Mississipi, Alabama e Florida), o que causou danos irreparaveis a biota e as populagdes
humanas (CETESB, 2013).

A Tabela 4 evidencia alguns dos acidentes mais expressivos que ocorreram no mundo

nas Ultimas décadas.

Tabela 4 - Principais acidentes internacionais envolvendo vazamento de 6leo,
entre os anos de 1967 e 2010.

Ref. Ano Local Ocorréncia Vol. Vazado (m®)
1 1967 Inglaterra Petroleiro Torrey Canyon 119 mil
2 1972  Golfo de Oman Petroleiro Sea Star 115 mil
3 1973 Porto Rico Petroleiro Zoe Colocotroni 5 mil
4 1974  Chile Petroleiro Metula 51 mil
5 1975 Portugal Petroleiro Jacob Maersk 85 mil
6 1976 Espanha Petroleiro Urquiola 100 mil
7 1978 Franga Petroleiro Amoco Cadiz 230 mil
8 1978  Brasil Petroleiro Brazilian Marina 6 mil
9 1979 Caribe - Tobago  Petroleiro Atlantic Empress 287 mil
10 1979 Meéxico Poco de petrdleo Ixtoc 4,5 mil
11 1980 Libia Poco de petréleo 1,3 mil
12 1980 Grécia Petroleiro Irenes Serenade 100 mil
13 1983  Golfo Pérsico Plataforma Nowruz 2,6 mil
14 1983  Africa do Sul Petroleiro Castillo de Belver 252 mil
15 1988 Mar do Norte Plataforma Piper Alpha 670 mil
16 1988 Canada Petroleiro Odyssey 132 mil
17 1989 Alasca, EUA Petroleiro Exxon Valdez 40 mil
18 1989 Espanha Petroleiro Khark 5 70 mil
19 1991 Golfo Pérsico Guerra do Golfo 7,7 mil
20 1991 Angola Petroleiro ABT Summer 260 mil
21 1991 Italia Haven 144 mil
22 1992 Uzbaquistdo Poco de petréleo 2,8 mil
23 1999 Franca Petroleiro Erika 20 mil
24 2002 Espanha Petroleiro Prestige 63 mil
25 2003 Paquistao Petroleiro Tasman Spirit 30 mil
26 2007 Coréia Petroleiro Hebei Spirit 10,5 mil
27 2007 Inglaterra Navio Conteineiro Napoli 200 mil
28 2010 EUA Plataforma Deepwater Horizon 779 mil

Fonte: Adaptado de Cetesb (2013).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, é importante observar que, a partir

da década de 90, a quantidade de acidentes foi menor em relacdo as décadas anteriores. Neste

mesmo periodo o volume de dleo vazado também se apresentou menor. Somente na década de
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2000, devido a ocorréncia com a Plataforma Deepwater Horizon, o volume de 6leo vazado
superou a década de 70, mesmo com menor quantidade de acidentes. Acredita-se que a
diminuicdo de acidentes se deve em grande parte a adogéo de legislacGes internacionais mais
rigorosas como a MARPOL 73/78 e a OPRC 90, e também ao maior investimento em
tecnologias preventivas (CETESB, 2013). Para melhor visualizacdo dos dados, o grafico da
Figura 18 apresenta um resumo das informagdes contidas na Tabela 3, em que relaciona o

volume de 6leo vazado, com o periodo e a quantidade de acidentes.

Figura 18 - Gréfico da relacdo do volume de 6leo vazado, periodo
e quantidade de ocorréncias, entre as décadas de 1960 e 2000.
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O Brasil também apresenta uma ampla lista de acidentes com significativos danos aos

ecossistemas terrestres, fluviais e marinhos, os quais séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Principais acidentes no Brasil envolvendo vazamento de 6leo e derivados, entre 0s
anos de 1960 e 2012.

Ref. Ano Local Ocorréncia Vol. Vazado
1 1960 Ilha de Trindade/ES Petroleiro Sinclair 66,5 mil m*
2 1974  Canal de S&o Sebastido /SP  PetroleiroTakimyia Maru 6 mil m?

3 1975 Baia da Guanabara/RJ PetroleiroTarik Ibn Zyiad 6 mil m*

4 1978 Ubatuba/SP Petroleiro Brazilian Marina 6 mil m*

5 1984 Cubatdo/SP Oleoduto nao estimado
6 1984 Sd&o Sebastido/SP Terminal de armazenamento* nao estimado
7 1985 S#o Sebastido/SP Navio Marina 2,5 mil m®

8 1985 Cubatao/SP Refinaria* 500 m®

9 1990 Baia da Guanabara/RJ Navio Horta Barbosa 20 m?

10 1994 S&o Sebastido/ Cubatdo/SP  Oleoduto 2,7 mil m®
11 1997 Baia da Guanabara/RJ Oleoduto 2.8 mil m?
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Ref. Ano Local Ocorréncia Vol. Vazado
12 1998  Santos/SP N_avios Smyrni e Elizabeth 40 1
Rickmers

13 1999 Manaus/AM Oleoduto* 3m?

14 1999 Carmopolis/SE Sonda em campo terrestre* néo estimado
15 2000 Baiada Guanabara/RJ Oleoduto/ Refinaria 1,3 mil m®
16 2000 Parana/PR Refinaria* 4 mil m?

17 2001 Mato Grosso/MT Oleoduto* 4milm?

18 2001 Baciade Campos/RJ Plataforma P 36 1,5mil m®
19 2001 Baciade Campos/RJ Plataforma P 7 124 mil m?
20 2001 Baia de Paranagud/PR Navio Norma 5 mil m?

21 2004 Porto de Paranagud/PR Navio quimico Vicufa 291 mil m?
22 2005 Rio Negro/AM Naufragio de barcaca* nédo estimado
23 2008 Baia de S&o Francisco/SC ~ Embarcacdo Norsul 116 mil L

24 2009 Porto de Murice/CE Navio Chembulk Shangai 3ton

25 2009 Acre/AC Barcaca* 25 mil L

26 2009 Rio Negro/AM Barcaca* 5mil L

27 2010 Litoral do Ceara Plataforma Xaréu (PXA 1) 141 L

28 2010 Porto de Recife/PE Embarcagdo n&o estimado
29 2010 Bacia de Santos Plataforma de Mexilhdo 50 L

30 2011 Cubatdo/SP Refinaria ndo estimado
31 2011 Baciade Campo/RJ Plataforma Chevron 356 mil L

32 2012 Tramandai/RS Transporte maritimo 1,2m?

33 2012 Bacia de Santos/SP Navio Plataforma Dynamic 26 m°

Producer

* Acidentes com consequente poluigdo a cursos fluviais.

Fonte: Cetesb (2013).

Segundo dados da Cetesb, os acidentes que envolveram os maiores volumes de 6leo
derramados estdo associados a embarcacBes maritimas e a transferéncia do produto por
oleodutos, principalmente no litoral do sudeste do pais, entre as décadas de 1960 e 1990.
Destas ocorréncias com transporte maritimo, grande parte sobreveio em areas portuérias,
como é o exemplo dos encalhes dos navios Takamyia Maru e Brazilian Marina no Canal de
Sdo Sebastido. Esses dois acidentes contaminaram grandes extensdes do litoral norte paulista
e também do litoral sul do Rio de Janeiro, pois ndo havia planos de emergéncia, recursos
humanos e materiais para a contencdo do produto e a protecdo das areas sensiveis (CETESB,
2013).

Importante notar que acidentes associados a dutos, refinarias e transporte maritimo
vem diminuindo ao longo do tempo, mas ocorréncias envolvendo atividades de perfuracéo,
exploracdo e producdo de petrdleo tornaram-se mais frequentes a partir do ano de 2010
(CETESB, 2013).
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Acidentes em areas continentais que atingem cursos fluviais intensificam-se a cada

dia. Até o ano de 2009, a maioria dos acidentes estava associada ao transporte por oleodutos,

porém a partir de 2011 as ocorréncias se associam ao transporte por meio rodoviario e fluvial,

como pode ser visualizado na Tabela 6.

Tabela 6 - Principais acidentes no Brasil envolvendo derramamento de 6leo e derivados
em areas continentais.

Ref. Ano Local Ocorréncia Vol. Vazado

1 1983  Sd&o Bernardo do Campo/SP  Oleoduto 200 m3

2 1987  Guararema/SP Oleoduto 250 m3

3 1998  S&o José dos Campos/SP Oleoduto 1.000 m?

4 1998  Sdo Paulo/SP Gasoduto ndo estimado

5 2000 Cubatao/SP Oleoduto 500 L

6 2000 Araucéria/PR Oleoduto 4 mil m3

7 2001  Barueri/SP Oleoduto 200 m?

8 2001 Osasco Oleoduto 100T

9 2001 Parana/PR Poliduto 48,5 mil L
10 2009 Canoas/RS Oleoduto nado estimado
11 2011 Lages/SC Trem nado estimado
12 2012  S&o Sebastido/SP Caminhéo tanque 15 mil L

13 2012  Cascavel/PR Caminhé&o tanque 10 mil L

14 2012  Jaragué do Sul/PR Gerador de energia elétrica  20a50 L

15 2012  Santarém/AM Caminhdo tanque 10 mil L

16 2013  Manaus/AM Balsa 60 mil L

17 2013  Manaus/Am Balsa 15 mil L

18 2013 Jaraguari/MS Caminhdo tanque 30 mil L

19 2013 Barbacena/MG Caminhdo tanque 40 mil L

20 2013  S&o José do Barreiro/SP Oleoduto 49 mil L

21 2013  Santarém/AM Balsa ndo estimado

Fonte: Adaptado de Cetesb (2013).

Somente no primeiro semestre de 2013, pode-se contabilizar 5 acidentes em ambientes

fluviais com considerdveis danos ambientais. Desses acidentes, o que envolveu maior
quantidade de 6leo derramado ocorreu em marco deste ano no Rio Negro, onde uma balsa que
transportava tanques de 6leo CAPCM20, produto utilizado na composicéo do asfalto, tombou
na margem do rio ocasionando um derramamento de aproximadamente 60 mil litros do
produto, contaminando uma é&rea estimada de 900m?.

Devido aos inimeros acidentes e com o intuito de assegurar a protecdo aos ambientes
marinho, lacustre, fluvial e terrestre, bem como a vida humana, legisla¢bes internacionais e
nacionais mais medidas de maior

rigorosas foram sancionadas a fim de impor

responsabilidade quanto ao transporte e armazenamento de petréleo e seus derivados.
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O Quadro 7, lista os principais instrumentos legais norteadores de agcdes de protecdo e

preservacdo ambiental relacionados a poluigdo por 6leo.

Quadro 7 - Principais instrumentos legais relacionados a poluigdo por 6leo.

Assunto

Instrumento legal

Comunicacdo
do vazamento
de 6leo

Dec. Federal N° 83.540/79: Art. 8° §1° - Regulamenta a CLC 6;
Portaria da Agéncia Nacional de Petréleo: N° 170/98 - Art. 13;
Lei de Crimes Ambientais: Lei Federal N° 9.605/98 - Art. 14;
“Lei do 0leo e de substiancias nocivas” - Lei Art. 22.

Planos de
Emergéncia

Lei dos Portos: Lei Federal N° 8.630/93 - Art. 33 §1°-inciso VII;

Lei Federal N.° 9.719/98 e NR 29/97: Norma Regulamentadora de
Seguranga e Salde no Trabalho Portuario — Itens: 29.1.6, 29.6.3.4 e
29.6.6;

"Lei do 6leo e de substincias nocivas”: Lei Federal N° 9.966/2000;
Plano de Emergéncia Individual - Resolu¢do CONAMA N° 398/2008;
Plano de Area para combate & poluicdo por Oleo Dec. Fed. N°
4.871/2003.

Prevencéo
da poluicéo
aquatica

e Prevencdo da poluicdo origem terrestre: Portaria do Minist. dos
Transp. N° 124/80;

e Politica Nacional de Meio Ambiente: Lei Federal N° 6.938/81;

e Lei de Seguranca do Trafego Aquavidrio (LESTA): Lei Federal N°
9.537/97;

e “Lei do O0leo e de substancias nocivas": Lei Federal N° 9.966/2000;

e Procedimentos para transferéncia de Oleo entre embarcagdes -
NORMAM 08 com alteragdes de 2010 - Cap. 3 — Secdo IV — Iltem
308.

Penalidades
aos agentes
poluidores

e Lei Federal N° 6.938/81 - Politica Nacional de Meio Ambiente: Art. 149;

e Lei Federal N° 7.347/85 - Acdo Civil Publica por Danos Ambientais;,

e Dec. Federal N° 83.540/79 - regulamenta a aplicacdo da Convenc¢édo
Internacional sobre a Responsabilidade Civil de Danos Causados por
Poluicdo por Oleo (CLC 69): Art. 2°;

e Lei Federal N° 9.605/98 - Lei de Crimes Ambientais: Art. 6° a 15°, 23° ¢
5409,

e Dec. Lei N° 3.179/99 - especifica sancdes aplicadveis as condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente: Art. 2° e 41°;

e Lei Federal N° 9.966/2000 - estabelece principios basicos a serem
obedecidos na movimentacdo de dleo e outras substancias nocivas ou
perigosas em portos organizados, instalacfes portuarias, plataformas e
navios: Art. 15a 17, 21 e 23, 25 a 27 e 32;

e Dec. Federal N° 4.136/02: Sancdes as
9.966/00.

infracbes previstas na Lei

Convencgdes
internacionais

e CLC 69 - Convencdo Internacional sobre a Responsabilidade Civil de
Danos Causados por Poluicdo por Oleo: Dec. Federal N° 83.540/79;

¢ ISM Code - Cdédigo Segurangca Maritima - Portaria N° 046/96 da
Diretoria e Portos e Costas (DPC) do Ministério da Marinha;

e MARPOL 73/78 “Marine Pollution” Convencdo internacional
para prevencdo da poluicdo causada por navios: Dec. Executivo N°
2.508/98;

e OPRC 90 - Convencdo Internacional sobre Preparo, Responsabilidade e
Cooperacdo em Casos de Poluicdo por Oleo estabelecida pela IMO em
30/11/90: Dec. Executivo N° 2.870/1998;

e Convengdo OPRC - HNS 2000 - Hazardous and Noxious
Substances: incorporado a Lei Federal N° 9.966/2000 no seu Art. 4° —
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Assunto Instrumento legal
Cap. Il e lV.
e Aplicacdo de dispersantes - Resolucdo CONAMA N° 269/2000;
e Livro de Registro de Oleo: Lei Fed. N° 9.966/2000 - Cap. Il - Art. 10 e
11;
e Licenciamento Ambiental: Resolucdo CONAMA N° 237/97, - Bens
Assuntos Afundados (naufragios): Lei Federal N° 7.5426/86;

correlacionados e Delimitagdes do mar territorial brasileiro: Lei Federal N° 8.617/93 e
Linhas de base reta na costa brasileira — Dec. Federal N° 1290/94;
e Lei de Seguranca do Trafego Aquaviario (LESTA): Lei Federal N°
9.537/97;
e Agua de lastro - NORMAM N° 20/2008.

Fonte: Cetesb (2013).

Como parte dessas legislacdes, desenvolveram-se planos de contingéncia a partir de
planos individuais de emergéncia, visando a protecdo da vida humana e a reducdo do impacto
ambiental negativo.

Os planos de contingéncia sdo agOes destinadas a reduzir a magnitude de um
derramamento de Oleo, esses permitem que as acOes, estratégias, recursos humanos e
materiais necessarios ao atendimento de uma operacdo emergencial sejam previamente
determinados. Neste cenario é importante definir, a priori, quais setores apresentam maior ou
menor sensibilidade ambiental e onde estdo localizados os recursos biolégicos e de uso
humano que possam ser impactados negativamente. Segundo IPIECA (International
Petroleum Industry Environmental Conservation Association), Associacdo de Conservacao

Ambiental da Industria Internacional do Petréleo, um plano de contingéncia deve conter:

e Estratégica, que deve descrever o escopo do plano, incluindo a cobertura
geografica, os riscos percebidos, as fungdes e responsabilidades dos
acusados de executar o plano e a estratégia de resposta para a proposta;

e Operacional, que devera estabelecer os procedimentos de emergéncia que
permitam a rapida avaliacdo do derramamento e mobilizacéo de recursos
para respostas adequadas;

e Banco de dados, que deve conter todos 0s mapas relevantes, listas de
recursos e dados necessarios para suportar um esforco de combate a
derramamentos de petr6leo e conduzir a resposta de acordo com uma
estratégia consensual. (IPIECA, 2010, p. 3, traducdo nossa)

Neste contexto se inserem as cartas de sensibilidade ambiental ao 6leo. Essas sdo
instrumentos de planejamento e resposta a vazamentos de Oleo, que tém por objetivo a
localizagdo das areas mais sensiveis para que as prioridades de protecdo possam ser
estabelecidas e as estratégias de limpeza selecionadas, visando a protecdo da vida humana e a
reducdo do impacto ambiental negativo (JENSEN; HALLS; MICHEL, 1998).
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3.2. Historicidade do Mapeamento de Sensibilidade Ambiental ao Oleo

O conceito das cartas de sensibilidade ambiental evoluiu a partir da década de 1970.
Nesta época os Estados Unidos comecaram a desenvolvé-las como elemento essencial aos
planos de contingéncia para a protecdo dos recursos naturais, de acordo com a proposicao de
Gundlach e Hayes (1978) (JENSEN; HALLS; MICHEL, 1998).

No Brasil, estes documentos sdo conhecidos como Cartas SAO (Cartas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo). Essas constituem documentos cartograficos utilizados no
planejamento de contingéncia e resposta a vazamentos de Oleo. A composicdo desses
documentos leva em conta o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), bem como os recursos
bioldgicos e os recursos de uso humano passiveis de serem negativamente impactados.

Gundlach e Hayes (1978) propuseram um indice de vulnerabilidade que foi
classificado em uma escala de 1 a 10 (1 menor sensibilidade), levando em conta a
sensibilidade de um ambiente em relacdo a sua exposi¢do ao hidrodinamismo e ao tipo de
substrato. O hidrodinamismo representa uma variavel fundamental nas condigdes de limpeza
do ambiente, como salienta Wieczorek (2006, p.13): “Quanto mais elevado o
hidrodinamismo, mais efetiva é a limpeza natural do ambiente e, portanto menor a sua
sensibilidade ao 6leo”. Com relagdo aos tipos de substratos sdo considerados os consolidados
e os inconsolidados, o primeiro apresenta menor vulnerabilidade ao éleo devido ao grau de
impermeabilidade; ja o segundo apresenta maior vulnerabilidade, pois o éleo se associa a
particulas, onde sedimentos finos sdo menos vulneraveis em relacdo aos mais grossos e ao
cascalho. Desta forma, Gundlanch e Hayes classificaram os ambientes de acordo com o
Quadro 8.

_Quadro 8 - Escala de classificacdo dos ambientes de acordo com o
Indice de Vulnerabilidade proposto por Gundlanch e Hayes em 1978.

indice Ambiente

Costas rochosas expostas
Costas erodidas

Praias de areia fina

Praias de areia média
Planicies expostas

Praias de areia mista ou cascalho
Praias de areia grossa

Costas rochosas abrigadas
Planicies estuarinas abrigadas
Marismas e manguezais

Fonte: Gundlanch; Hayes (1978).

Boovwourwnr
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Muitos pesquisadores propuseram estudos sobre o mapeamento dos ambientes
litorAneos referenciados por indices de vulnerabilidade ambiental, bem como seu
aprimoramento. Michel; Hayes; Brown (1978) realizaram um estudo na baia de Lower Cook,
Alasca, que apresentou um sistema de classificacdo dos ambientes em uma escala de
vulnerabilidade com variacdo de 1 a 10 (1 menor vulnerabilidade), onde relacionou a
ocorréncia e longevidade do 6leo em diferentes ambientes costeiros, além de considerar a

suscetibilidade biolégica e a facilidade de limpeza manual. A Quadro 9 apresenta essa

classificacao.

Quadro 9 - Escala de classificacdo de vulnerabilidade para a Baia de Lower Cook, Alasca.

% de indice de
Tipo de linha de costa linha de Argumentacédo vulnerabilidade
costa (1-10)
Ala Escarpa alta 8 Oleo é removido facilmente pela agio das ondas 1-2
Geralmente é uma area de baixo risco, exceto
qguando ha encostas deposicionais; terragos de
Alb Escarpa baixa 28 baixa maré de cascalhos e rochas sujeitos a 2-4
permanéncia do 6leo por longo tempo; eventual
percolacdo do dleo nas praias
Alc Costa rochosa com 5 O mesmo que Ala 12
escarpas escalonadas
A2a-b Escarpas em
depdsitos glaciais e deltaicos 4 O mesmo que ALD 2-4
Danos derramamento de 6leo a longo prazo,
Bla-b Linhas de costa com devido a baixa energia das ondas; menos
- 38 . 8-10
embaiamentos problemas na entrada que na cabeca da baia onde
hé& presenca de salinas
Baixa energia das ondas e grdos com maior
Cla Leques deltaicos 15 granulometria permite que o 6leo permaneca por 6-8
lobados ’ muitos anos; pluma de agua doce poderia manter
o 6leo fora durante o0 escoamento da primavera
C1b Leques deltaicos em Corrosélo~ do 6leo em 6 meses ao ano; possivel
forma de com clispide 6 penetracdo e 'sepultamento, se enterrado, 4-6
permaneceria mais tempo
Clc Leques deltaicos Energia das ondas menores (do que Clh);
assimétricos em forma de 1 tamanho de grdo grosseiro com maior tempo de 6-8
com cuspide residéncia do 6leo (11/2 anos no Chile)
Misto principalmente de praias de cascalho e
C2a-d Esporédo 5,4 areia, 6 meses de residéncia do 6leo; possivel 4-6
penetracao e sepultamento do dleo
Longevidade variavel, dependendo da
C3a Planicies com praias de 5 composicdo das praias, praias de cascalho mais 4.6
cristas em forma de Baia suscetiveis do que de areia, Oleo tende a
acumular-se
Area muito sensivel, devido & vasta extensdo do
C3b Sistemas de Baias pantano de égug salgada e pl_anicie_:s de marés,
dominadas por marés 1 zonas entremarés menores seriam liberados por 8-10
correntes de marés, o 6leo ndo pode entrar se o
escoamento da agua de degelo for alta

Fonte: Michel; Hayes; Brown (1978, p. 116, traducéo nossa).
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Owens e Robilliard (1981) propuseram um indice de sensibilidade que considerou os
aspectos bioldgicos e as caracteristicas fisicas de um ambiente costeiro, conduzido por quatro
fatores principais: exposicdo em relacdo as ondas e energia das marés; declividade das
margens; tipo de substrato (espectro de particulas, mobilidade, penetracao e trafegabilidade) e
produtividade bioldgica.

A partir de 1989, o mapeamento comecou a ser elaborado utilizando ferramentas de
geoprocessamento, tais como os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e os produtos
tecnoldgicos do sensoriamento remoto. Dessa forma, 0 mapeamento de sensibilidade passou
de um mapa analdgico (em papel), de distribuicdo limitada, a uma ferramenta disponivel em
varios formatos, permitindo sua distribuicdo em meios digitais, inclusive pela rede mundial de
computadores (JENSEN; HALLS; MICHEL, 1998).

Até a década de 1990, o foco do mapeamento de sensibilidade e dos planos de
contingéncia estava ancorado mais nos efeitos fisicos do 6leo no litoral do que nos efeitos
ecoldgicos. Apos esse periodo as cartas também comecaram a ser elaboradas ndo somente
com base nos aspectos geomorfoldgicos, mas também considerando os recursos bioldgicos e
recursos de uso humano como o valor recreacional, comercial e de subsisténcia (JENSEN;
HALLS; MICHEL, 1998).

Abdel-Kader et al. (1998) utilizaram ferramentas de geoprocessamento como
importante aliada na anélise de sensibilidade ambiental a derramamentos de petr6leo no
parque nacional Ras-Mohammed, Egito. Este trabalho possibilitou o desenvolvimento de um
mapa com a definicdo de trés classes de areas com prioridade de protecdo. Para chegar a este
resultado foi necesséria a integracdo de algumas variaveis como o indice de vulnerabilidade
de Gundlanch e Hayes (1978), valor econdmico e recreacional, valores culturais e sociais,
valor ecoldgico e valor cientifico (WIECZOREK, 2006).

Moe et al. (2000) propuseram uma abordagem aplicada a compreensdo da deriva do
6leo, da populacéo e a dindmica da comunidade, onde o impacto pode ser descrito pela funcéo
de dois fatores: extensdo e durabilidade imediata dos danos. Para isso foi empregado um
modelo matematico com base nos fatores bioldgicos e fisicos, onde foram analisadas as
especificidades de sensibilidade de cada comunidade, a acumulacéo de 6leo, a capacidade de
retencdo do substrato e o hidrodinamismo.

Uma normatizagdo para 0 mapeamento de sensibilidade ao derramamento de 6leo foi
elaborada pelo NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), Servico Nacional
de Administracdo dos Oceanos e da Atmosfera dos Estados Unidos, essa se intitula

“Environmental Sensitivity Index” (ESI), indice de Sensibilidade Ambiental (ISA) e objetivou
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compilar as informagGes em formatos padrdo de sensibilidade da zona litordnea, de seus
recursos biologicos e de utilidade humana. As cartas de sensibilidade constituiram um ponto
de partida para a prevencdo, planejamento e acdes de resposta a acidentes envolvendo
derramamento de 6leo (NOAA, 2002).

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente elaborou em 2002 um documento
intitulado “Especificagbes e normas técnicas para elaboracdo de cartas de sensibilidade
ambiental para derramamentos de 6leo” que apresentou um indice de sensibilidade do litoral
(ISL) adaptado as condic¢des dos ambientes brasileiros, mantendo a mesma escala de variacéo
1 a 10. Este documento foi amplamente baseado no manual norte-americano elaborado pelo
NOAA. O Quadro 10 compara a classificacdo do ISA do NOAA com a classificagdo do ISL

dos segmentos costeiros do litoral brasileiro.

Quadro 10 - Comparacdo da classificacdo de sensibilidade adotada pelo NOAA com a
proposta para 0s ambientes costeiros do Brasil.

indice Classificacdo NOAA Classificacao para a costa brasileira
o Molhes expostos e outras estruturas ® COSt0€s rochosos lisos, de alta declividade, expostos
1 s6lidas feitas de concreto. madeira © Falésias em rochas sedimentares, expostas
ou metal, impermeéveis e Estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais), expostas

o Escarpas e taludes ingremes de ©® COStdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos

2 argila (barreiras) e Terragos ou substratos de declividade média, expostos (terraco ou
o Plataformas de argila erodidas pelas ~ Plataforma de abrasao, terrago arenitico exumado bem consolidado,
ondas etc.)

e Praias dissipativas de areia média a fina, expostas
e Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas a acdo de

e Praias de areia fina ressacas (restingas isoladas ou miultiplas, feixes alongados de
3 e Escarpas e taludes ingremes de  restingastipo long bgach) ) _
areia e Escarpas e taludes ingremes (formacBes do grupo Barreiras e
Tabuleiros Litoraneos), expostos
e Campos de dunas expostas
e Praias de areia grossa
4 o Praias de areia grossa e Praias intermediarias de areia fina a média, expostas

e Praias de areia fina a média, abrigadas

e Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais
5 e Praias mistas de areia e cascalno ® Yerraco ou plataforma de abraséo de superficie irregular ou
(ou conchas) recoberta de vegetagdo
e Recifes areniticos em franja

e Praias de cascalho (seixos e calhaus)
e Costa de detritos calcarios
o Praias de cascalho (ou de conchas) o Deposito de talus
* Enroce}mentos expostos (para e Enrocamentos ("rip-rap", guia corrente, quebra-mar) expostos
protecéo da costa) ¢ Plataforma ou terraco exumado recoberto por concrecdes lateriticas
(disformes e porosas)

7 e Planicies de maré (inundéveis) e Planicie de maré arenosa exposta
expostas e Terraco de baixa-mar
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indice Classificacdo NOAA Classificacao para a costa brasileira
e Estruturas  artificiais  solidas ® EScarpa/encosta de rocha lisa, abrigada
abrigadas (piers, instalacdes ® Escarpa / encosta de rocha ndo lisa, abrigada
8 portuérias, molhes) e Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados
 Enrocamentos abrigados e Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais nao lisas)
e Escarpas abrigadas abrigados

o Planicies  tidais  (inundaveis) ® Planicie de maré arenosa/lamosa abrigada e outras areas Umidas
9 abrigadas costeiras néo yegetadas .
Margens de rios com gramineas e ° Terr_ago de blal_xa-mar I_amoso abrigado o _
arvores  Recifes areniticos servindo de suporte para col6nias de corais

e Deltas e barras de rio vegetadas
e Terracos alagadicos, banhados, brejos, margens de rios e lagoas
e Brejo salobro ou de dgua salgada, com vegetacéo adaptada ao meio

o Pantanos salobros e salgados
e Pantanos de agua doce (vegetacdo

10 he:‘rbacea) . x salobro ou salgado; apicum
* Pantanos de agua doce (vegetagdo Marismas
de mata)

e Manguezal (mangues frontais e mangues de estudrios)

Fonte: Brasil (2004 p.13).

As Cartas SAO, segundo IPIECA (2000), sdo ferramentas estratégicas para
procedimentos de resposta em trés diferentes niveis de abrangéncia: 1) pequenos vazamentos,
geralmente utilizadas por 6érgéos locais de controle ambiental, podendo adotar uma escala de
1:10.000; 2) derramamentos de médio porte; e 3) derramamentos de grande porte, onde 0s
usuarios serdo os 6rgdos responsaveis pelo direcionamento de recursos de combate nos
ambitos nacional e internacional. Para vazamentos de médio porte pode-se utilizar uma escala
superior ou inferior a 1:100.000 e no caso de resposta a derramamentos classificados no nivel
3 pode chegar a 1:1.000.000. Desta forma, evidencia-se que para cada nivel de abrangéncia
adota-se uma determinada escala com base na precisdo dos dados apresentados.

No Brasil, os niveis de abrangéncia para derramamentos de 6leo adotados pelo MMA
(2004) foram estipulados com base nos volumes de descarga. Para pequenas descargas foi
considerado um volume de até 8 m®; para médias descargas 8 a 200 m® e para grandes
descargas, acima de 200 m*. Com isso, as cartas SAO devem atender a todos os niveis de
derramamento de dleo com base em trés categorias de abrangéncia: cartas estratégicas, de
ordem regional; cartas taticas, de escala intermediaria e cartas operacionais, com maior
detalhamento das fei¢Ges litoraneas em areas de alto risco e/ou de alta sensibilidade ecoldgica
(BRASIL, 2004).

3.3. Indice de Sensibilidade Fluvial - ISF

O primeiro indice adaptado a ambientes de dgua doce foi proposto por Owen (1979),

esse foi desenvolvido para os Grandes Lagos Canadenses e se baseou na persisténcia do 6leo
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no ambiente, prevista nos modelos marinhos. O mesmo apresentou uma escala com variacao
de 1 a 5, onde 1 refere-se a maior sensibilidade e 5 a menor e foi classificado da seguinte
forma: (1) pantanos e lagoas; (2) costbes rochosos abrigados e praias abrigadas; (3) dunas e
bancos de lama; (4) praias de seixos e cascalho, praias de areia; e (5) rochas expostas ou
praias artificiais (MICHEL; HAYES; DAHLIN, 1994).

Logo apds, o NOAA adaptou o indice de sensibilidade ambiental costeiro para 0s
Grandes Lagos e ambientes fluviais e o utilizou no mapeamento dos rios Saint Marys, Saint
Clair, Columbia e Apalachicola, nos Estados Unidos. Esse indice apresentou uma
classificacdo dos ambientes por cores e por uma variagdo de 1 a 10, onde 1 apresenta menor
sensibilidade. Considerou também os recursos biolégicos e recursos de uso humano indicados
por simbolos que mostram a sazonalidade (MICHEL; HAYES; DAHLIN, 1994). O Quadro
11 apresenta essa classificacdo e o Quadro 12 apresenta uma outra abordagem muito similar,

usada pelo governo do Canada para o mapeamento dos Grandes Lagos canadenses.

Quadro 11 - Escala ISA do NOAA para 0s Quadro 12 - Escala de sensibilidade das
habitats das margens dos Grande Lagos, margens para 0s Grandes Lagos canadenses.
escala em ordem crescente de sensibilidade -
ISA Tipo de margem
ISA Tipo de habitat Margens rochosas ou impermeéveis
1A Pareddes rochosos expostos 1a. eEI%(igggo exposta com menos de 1m de
g Fareddes artificiais expostos de 1b. Escarpa exposta de 1 a5 m de elevagéo
concreto, madeira ou metal 1c Elscarpg exposta com mais de 5 m de
© elevagédo
2 Encostas rochos.as 2 Muro de contengdo/estruturas portuérias/
3 Escarpas de sedimentos * quebra-mar
inconsolidados 3. Encostas rochosas
4  Praias de areia Margens de sedimentos inconsolidados
5  Praias mistas de areia e cascalho 4. Escarpa de sedimentos exposta

5a. Praia de areia: deposicional

6A  Praia de cascalho . . . L
5b. Praia de areia: erosional ou transitéria

6B Rip-rap (enrocamentos) 6.  Barreiras de areia com lagoa
7 - 7a. Praia de granulo
8A  CostBes rochosos abrigados 7b.  Praia de granulo/ seixo
3B Estruturas artificiais solidas 7c. Pr_aia de seixo
abrigadas, como quebra-mar 8. Rip-rap (enrocamentos)

9. Praia de bloco ou calhau
10. Praia mista
Margens vegetadas

9A  Baixios de bancos vegetados
9B Planicies de lama/areia

10A  Franja de pantanos 1 Baixios de bancos vegetados (gramineas ou
10B Péntanos extensos " érvores)

Fonte: Michel; Hayes; Dahlin, (1994, p.6, 12.  Planicie de lama deltaica

traducdo nossa). 13a. Franja de areas alagaveis

13b. Extensas areas alagaveis

Fonte: Backer (1993 apud MICHEL; HAYES; DAHLIN,
1994, p.7, traducdo nossa).



67

Baca et al. (1983) propuseram uma metodologia baseada no trabalho de Adams et al.
(1981), que listou critérios de avaliacdo para classificagdo dos ambientes (ribeirinhos,
lacustres e palustres) considerando o tempo de permanéncia do 06leo, o tempo de recuperacéo
do ambiente, a complexidade de limpeza, os valores dos recursos naturais, os efeitos do 6leo
sobre a vegetacéo flutuante, vegetacdo submersa e a pesca adotando os seguintes valores: 1 =
baixo, menos de um ano; 2 = médio, de um a trés anos; e, 3 = alto, mais de trés anos. Apos
essa classificacdo cada valor atribuido a um critério foi somado e com isso um ranking de
areas prioritarias para protecédo foi definido (MICHEL; HAYES; DAHLIN, 1994). O Quadro
13 aborda essa classificagéo.

Quadro 13 - Escala dos habitats de agua doce.

Caracteristicas _ Ribeirinhos* Lacustrino* Palustrino*
Marisma~ Pantano** Marisma Pantano Marisma Péantano

Tempo de residéncia do 6leo 1 1 3 3 3 3
Penetracéo 1 2 3 3
Periodo ) de  tempo para 1 1 ’ 3 ) 3
recuperagéo
Complexidade de limpeza 1 1 2 3 2 3
Valor dos recursos naturais 3 2 2 2 2 2
Efeitos especificos
Vegetagdo flutuante 1 1 2 2 2 3
Vegetagdo submersa 1 1 3 3 2 3
Pesca 3 2 3 2 1 1
Total 12 11 19 21 17 21
Escala~ de prioridade de 4 5 ’ 1 3 1
protecdo

* Baseado na classificagdo de Coward et al. (1979). Ribeirinhos = &reas alagadas, principalmente com um canal; lacustrino = principalmente
agua parada, com agua corrente superior a 30% do sistema; palustrino = principalmente agua corrente dominado por vegetagao.

**Marisma aqui se refere predominantemente a vegetacdo herbacea (gramineas e ciperaceas) e pantanos predominantemente a vegetagéo
lenhosa (arbustos e arvores).

Fonte: Baca et al. (1983 apud MICHEL; HAYES; DAHLIN, 1994, p.9, tradugéo nossa).

Michel; Hayes; Dahlin (1994; 1995) desenvolveram um documento para 0 NOAA
com base nas classificacdes apresentadas e na metodologia de mapeamento utilizada para a
costa americana utilizando uma escala com variagdo de 1 a 10 (10 maior sensibilidade) com
cores padronizadas, para 0 mapeamento de ambientes lacustrinos, estuarinos e fluviais. Esse
documento também definiu modelos de sensibilidade para rios meandrantes de medio porte e
para bacias hidrograficas que abrangem pequenos rios e cérregos. O Quadro 14 mostra a
proposta do indice de sensibilidade ambiental para trés tipos de ambientes (estuarios, lagos e

rios de grande porte). Esse mapeamento também abrange os componentes bioticos e
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socioecondmicos de forma pontual e tem-se mostrado uma ferramenta de planejamento e

resposta eficaz por cerca de 15 anos.

Quadro 14 - Proposta de classificaco do indice de Sensibilidade Ambiental.

ISA Estuarios Lagos Rios .
(grandes rios)
1A Costdes rochosos expostos ~ Pareddes rochosos expostos Bancos rochosos expostos
1B Pareddes artificiais Estruturas artificiais rigidas Revestimentos s6lidos verticais
expostos expostas
) Plataformas de argila Penhascos rochosos com Bancos de rochas, lajes de leito
erodidas pelas ondas deposito de tatus, expostos rochoso
3 Praias de areia fina Escarpas er(_)dldas em !\/Iargens_erodldas em sedimentos
sedimentos inconsolidados inconsolidados
4 Praias d . Praias d . Barras de areia e bancos de baixa
raias de areia grossa raias de areia declividade
5 Praias mistas de areia e Prai istas d . Ih Praias mistas de areia e cascalho
cascalho raias mistas de areia e cascalno . aiva declividade
. . Praia de cascalho de baixa
6A  Praia de cascalho Praia de cascalho declividade
6B Enrocamentos Enrocamentos Enrocamentos
7 Planicies de maré expostas  Planicies de maré expostas —
Costdes rochosos Escarpas abrigadas em rocha .
> : Escarpas ingremes vegetadas
8A abrigados lama ou barro P g g
8B Estruturas artificiais Estruturas artificiais sdlidas Estruturas artificiais solidas
solidas abrigadas abrigadas abrigadas
9A Plammes de maré Bancos de vegetacdo herbécea Bancos de vegetaio herbécea
abrigadas abrigados
Bancos de areia ou lama x
— . Substrato lamoso (ndo vegetado
9B abrigados ( g )
Pantanos salobros e
10A salgados _ T
10B  Manguezais — —
Pantanos de dgua doce Pantanos de agua doce Pantanos de agua doce
10C x . « ) x )
(vegetacdo herbacea) (vegetacgdo herbacea) (vegetagdo herbacea)
10D Pantanos de 4gua doce Pantanos de agua doce Pantanos de &gua doce
(vegetacdo de mata) (vegetagdo de mata) (vegetacdo de mata)

Fonte: Michel; Hayes; Dahlin (1994, p. 30, tradugdo nossa); Hayes; Michel; Dahlin (1995, p. 366, traducéo nossa).

Outra proposta que merece destaque refere-se ao trabalho de Hayes; Michel; Montello

(1997), que apresentaram uma classificacdo de rios e corregos baseada em dois critérios

primarios, o primeiro corresponde ao grau de dificuldade em conter ou recuperar a area

afetada pelo Oleo; e o segundo, a sensibilidade e vulnerabilidade das areas alagaveis

associadas aos cursos d'agua. O indice avalia fatores como navegabilidade, padrdo da

drenagem, tamanho do canal, pontos de coletas de 6leo adequados, fugas e bifurcacdo de

canais, tempo de residéncia do 6leo e o numero de areas alagaveis. A classificagdo apresenta

uma variacao de 1 a 10 (1 menos sensivel e 10 maior sensibilidade). O Quadro 16 apresenta

essa classificagéo.
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Quadro 15 - Proposta de classificacdo de sensibilidade a derramamento de 6leo em pequenos
rios e corregos do sudeste dos Estados Unidos.

RSI Descrigéo do ambiente Bases para a escala
. . . Né&o ha zonas Umidas vulneraveis. Oleo pode ser
Piscinas tranquilas com bancos de baixa - o ,
1 G recuperado a partir da superficie da agua ou
sensibilidade. n . .
direcionado para bancos de baixa sensibilidade.
Ndo ha& zonas Omidas vulnerdveis. Uma
2 Pequeno canal ndo navegavel com correntes barragem para conter o  fluxo pode ser
moderadas e bancos de baixa sensibilidade. construida ou o 6leo pode ser direcionado para
0s bancos de baixa sensibilidade.
N&o h& zonas Umidas mais vulneraveis. O 6leo
3 Canais navegaveis com correntes moderadas e pode ser direcionado para os bancos de baixa
bancos de baixa sensibilidade. sensibilidade. Com maior dificuldade do que o
RSI 2.
Né&o ha zonas Umidas vulneraveis. O 6leo pode
mover-se rapidamente através da éarea com
4 Pequeno canal ndo navegéavel com corredeiras provaveis impactos na coluna de agua. Barragem
sobre leito rochoso. para conter o fluxo é uma possibilidade remota e
deve ser feita somente se o fluxo for pequeno o
suficiente.
N&o ha zonas Umidas vulneraveis. O dleo ndo
. . . pode ser recolhido e se move rapidamente
Canal navegavel com corredeiras sobre leito . . - )
5 rochoso através da area. Os impactos na coluna de agua
' sd0 maiores que no RSI 4, com provavel e
significativa mortandade de peixes.
Floresta superior alagivel e presenca de raros
Pequeno canal ndo navegével associado a 4reas de  pantanos, mas ndo altamente vulnerdveis por
6A  floresta superior alagaveis de baixa causa da posicéo elevada ou remota. Coleta de
vulnerabilidade Oleo contra bancos do canal de baixa
sensibilidade.
Floresta superior alagdvel e presenca de raros
. . . pantanos, mas ndo altamente vulneraveis por
Canal navegavel associado a floresta superior S x
6B . . - causa da posicéo elevada ou remota. Coleta de
alagavel de baixa vulnerabilidade . .
Oleo contra bancos do canal de baixa
sensibilidade.
Navegavel. Baixo gradiente e correntes varidveis
(normalmente < 15 nos). Extensas e baixas
planicies de inundacéo. Bragos de corregos, Areas alagaveis altamente sensiveis presentes de
7  paredes de antigos vales com bancos ingremes um lado do canal que sdo wvulnerdveis a
compostos por sedimentos lamosos ou paredes penetracao do 6leo.
rochosas. Outro lado do canal com fuga de dgua
associada a pantanos.
Navegavel. Baixo gradiente e correntes variaveis Areas alagaveis altamente sensiveis, presentes
(normalmente < 15 no6s) com fluxo principalmente  em ambos os lados do canal que sdo vulneraveis
8  confinado ao canal reto com bancos relativamente & penetragdo do dleo. Isso possibilita que o 6leo
baixos bem definidos. Extensas e baixas planicies  seja coletado nos bancos de baixa sensibilidade
de inundacdo. Associadas a extensos pantanos. adjacentes a parede alta.
x . Pantanos altamente vulneraveis presentes em
Pequeno canal meandrante ndo navegavel com e
. A ambos os lados do canal. Pontos de fuga dificeis
9A  abundantes pontos de fuga associados a pantanos e x ;
de fechar. Recuperacdo e armazenamento muito
a meandros abandonados. A ’
dificeis. Acesso a pé.
. . Pantanos altamente vulneraveis presentes em
Canais meandrantes navegaveis com abundantes o
. A ambos os lados do canal. Mdltiplos pontos de
9B  pontos de fugas associados a pantanos e a lagos de e x
fuga dificeis de fechar. Recuperacdo e
meandros abandonados. N, A
armazenamento muito dificeis. Acesso a pé.
x . Pantanos altamente vulneraveis presentes em
Pequeno canal anastomosado ndo navegével com o
A ambos os lados do canal. Mdltiplos pontos de
10A abundantes pontos de fugas em pantanos e x
. fuga dificeis de fechar. Recuperacdo e
adjacentes. e .
armazenamento muito dificeis. Acesso a pé.
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RSI Descricio do ambiente Bases para a escala

Pantanos altamente wvulneraveis presentes em
ambos os lados do canal. Mdltiplos pontos de
entrada de fuga dificeis de fechar. Recuperacéo e
armazenamento muito dificeis. Acesso por
barco.

Canal anastomosado navegavel com abundantes

108 pontos de fugas em pantanos adjacentes.

Fonte: Hayes; Michel; Montello (1997, p. 347, traducdo nossa).

No Brasil a primeira metodologia que se tem conhecimento foi desenvolvida por
Araljo; Silva; Muehe (2006) para a Petrobras em 2001, em conjunto com o Ministério do Meio
Ambiente (MMA), Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA), Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia (INPA), Museu Goeldi, Universidade
Federal do Para (UFPA), Universidade Estadual Norte Fluminense (UENF), Tecgraf/
Pontificia Universidade Catolica (PUC — Rio) e Alpina Briggs, para os rios amazonicos de
Manaus e Coari. Essa metodologia apresentou uma hierarquizacdo das feigcdes fluviais da area

que relacionou os seguintes componentes (Quadro 16).

Quadro 16 - Feicdes fluviais amazonicas.

Feicbes encontradas no canal

Margens de rio (grande classe subdividida em fei¢des mais precisas) e ilhas
Praias de margens
Cachoeiras
Barras ou bancos fluviais — regionalmente tem o sentido de bancos de areia,
mas séo praias formadas no meio do rio, isoladas da margem

FeicOes encontradas em planicies fluviais

Lago/ planicie exposta

Floresta alagavel/ densa

Chavascal (densidadeflorestal menaor)

Banco de macrdfitas herbaceas ou de gramineas/ planicie exposta em fungdo
do periodo, funciona como filtro

B W N -

~ w N -

FeicOes de transicao entre componentes de canal e de planicie fluvial

1 Furos
2 Bocas de lagos
Fonte: Forsberg (2001 apud ARAUJO; SILVA; MUEHE, 2006, p. 38).

Com base nas informacgdes das feicbes fluviais amazénicas e nas adaptacdes da
metodologia proposta pelo MMA, em 2002, para ambientes costeiros, desenvolveu-se um
indice de sensibilidade fluvial com variacdo de 1 a 10 (1 menor sensibilidade e 10 maior),

apresentado no Quadro 17. Os recursos biologicos foram mapeados pontualmente,
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identificando as areas de maior concentracdo de espécies, as fases ou atividades mais
sensiveis do ciclo de vida, bem como as espécies endémicas e protegidas por lei.

Quadro 17 - indice de sensibilidade fluvial da regifo amazonica a
derrames de 6leo.

indice Feicdo

Estruturas artificiais

Laje ou afloramento rochoso
Corredeira/ cachoeira

Escarpa/ Barranco

Praia ou banco de areia/ seixo exposta
Praia ou banco de areia/ seixo abrigada
Praia ou banco de lama exposto

Praia ou banco de lama abrigado

Zona de confluéncia de rios e lagos
10a Banco de macrofitas aquaticas

10b Vegetacgdo alagada (igapos, varzea, chavascal, campo etc.)

Fonte: Aradjo; Silva; Muehe (2006, p. 39).

[
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Ferreira; Beaumord (2008) desenvolveram uma metodologia de mapeamento focada
em outra realidade brasileira, os cursos d’agua da bacia do rio Canhanduba no municipio de
Itajai, Santa Catarina. Essa apresentou um indice de sensibilidade fluvial com variacdo de 1 a
10 (10 maior sensibilidade) adaptado do manual do MMA (2002) para ambientes costeiros.
Além do indice que leva em consideracdo os aspectos fisicos, também foram mapeados os
recursos bidticos e socioecondmicos de forma pontual. Para os aspectos fisicos foram
consideradas as caracteristicas geomorfologicas e as feicBes marginais associadas aos
aspectos bidticos e de uso e ocupacdo. Fatores como correntes, profundidade, largura, bancos
de areia, substrato de fundo, declividade marginal, substrato marginal, tipo de vegetacéo e
fauna também foram considerados para a coleta das informacgdes de campo e atribuicdo dos
graus de sensibilidade.

Outro trabalho, desenvolvido por Mendoza-Cantu et al. (2011) para 0S rios
mexicanos Coatzacoalcos e Tonala (sudeste do estado de Vera Cruz) prop6s uma abordagem
baseada em geossistemas, esses sdo unidades geogréaficas basicas que compreendem todas as
unidades naturais e socioecondmicas que poderiam refletir a relagdo das variaveis e sao
classificadas da seguinte forma, segundo Gonzélez (1994):

e Primeira ordem: grau de fisionomia modificada (feitos pelo homen,

natural e geossistemas semi-transformados).
e Segunda ordem: principal influéncia relacionada com a produtividade e
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processos de funcdo (tecnogénicos e geossistemas agricolas) e
localizacdo, estrutura e funcdo (terrestres, de transicdo e geossistemas
marinhos).

Terceira ordem: modalidade especifica que define a principal influéncia
(por exemplo, geossistemas técnicos-industriais; umidade agricultura
residual e geossistemas de culturas sazonais; geossistemas terrestres-
bioclimaticos-hidrodindmicos; geossistemas simples de transicéo-
acumulativos).

Quarta ordem: subtipos de principal influéncia (derivados da terceira
ordem) (por exemplo, industria do petroleo, mineragdo, altas florestas
com vegetacdo perene e médias florestas tropicais com vegetacdo
secundéria). (MENDOZA-CANTU et al., 2011, p. 1708, traduc&o nossa).

As variaveis selecionadas para a constituicdo de uma matriz com a finalidade de

estabelecer pesos ou a relativa importancia dessas em cada geossistema, foram: a declividade

do terreno e relevo, permeabilidade, riqueza, singularidade, integridade, marginalizacao social

(indice ponderado) e atividades econdmicas (indice ponderado). Para a classificacdo, 0s

autores utilizaram uma escala com cinco niveis de vulnerabilidade, onde (I) muito alta, (1)

alta, (I111) media, (IV) baixa e (V) muito baixa. Essa classificagdo consider as caracteristicas

geomorfoldgicas, as caracteristicas das feicGes marginais e das margens fluviais, no que se

refere a aspectos bidticos e de uso e ocupacdo. O Quadro 18 apresenta 0s niveis de

vulnerabilidade classificados pela pesquisa.

Quadro 18 - Niveis de vulnerabilidade com as respectivas caracteristicas.

Nivel de
vulnerabilidade

Descricéo

| - Muito alto

11 - Alto

111 - Médio

1V - Baixo

V - Muito baixo

e Baixas planicies acumulativas permanentemente inundadas (areas
alagadas)

e Areas naturais protegidas

e Assentamentos humanos até 15 mil habitantes

e Corpos d'agua

e Mangues
Pantanos fluviais acumulativos e lagos de planicies (areas alagadas)

e Alta e média floresta perene tropical com vegetacdo secundaria

Planicie costeira acumulativa (campo de dunas)
Planicie costeira acumulativa (praias de areia)
Agricultura com culturas anuais

Mista

Pastagens cultivadas e induzidas
Culturas semi perenes e perenes
Culturas de plantacéo

e Agricultura alagada residual

Fonte: Mendoza-Cantu et al. (2011, p. 1712, tradugdo nossa).
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No capitulo seguinte, serdo apresentadas as bases para o entendimento do Modelo
Orientado a Representacdo do Pensamento Humano (MORPH), que serd empregado na

analise dos critérios fundamentais do mapeamento de sensibilidade ambiental ao 6leo.

3.4. Consideracfes sobre o capitulo

No presente capitulo apresentou-se a evolucdo das Cartas SAO (Cartas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo) evidenciando sua importancia como parte fundamental para
o0 cumprimento das legislacbes sancionadas em ambito nacional e internacional, servindo
como uma ferramenta elementar aos planos de contingéncia, auxiliando no planejamento de
acOes de resposta a acidentes envolvendo derramamentos de 6leo e derivados, como
evidencia Brasil (2004, p.1):

As Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo (Cartas
SAO) constituem um componente essencial e fonte de informacdo priméria
para o planejamento de contingéncia e avaliagdo de danos em casos de
derramamento de 6leo. Elas representam uma ferramenta fundamental para o
balizamento das a¢des de resposta a vazamentos de 6leo, na medida em que,
ao identificar aqueles ambientes com prioridade de preservacdo, permitem o
direcionamento dos recursos disponiveis e a mobilizacdo mais eficiente das
equipes de protegdo e limpeza.

As Cartas SAO foram constituidas inicialmente para os ambientes maritimos e
costeiros, mas devido a recorréncia de acidentes em areas continentais, com consequente
contaminacdo de cursos fluviais, houve a necessidade de adaptacdo dessas cartas para tais
ambientes.

Para o estabelecimento da sensibilidade ambiental ao 6leo um indice de classificacdo é
utilizado. Em ambientes costeiros tal indice é denominado indice de Sensibilidade do Litoral
(ISL), ja em ambientes fluviais ndo ha um consenso quanto a sua denominagdo, portanto a
presente pesquisa considera como Indice de Sensibilidade Fluvial (ISF). Esse é abordado por
inimeros autores e 0 presente capitulo revela a evolucdo de sua composicao.

O primeiro ISF foi desenvolvido nos Estados Unidos por pesquisadores do NOAA e
utilizado para o mapeamento dos cursos fluviais da costa oeste do pais e para os Grandes
Lagos. No Brasil o primeiro indice foi proposto pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA)

para a classificacdo dos rios amazonicos. Dessa maneira a maioria das pesquisas
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internacionais adota a classificacéo oficial do NOAA e as nacionais a classificacdo oficial do
MMA, com adaptacdes para cada tipo de curso fluvial.

Os cursos fluviais sdo ambientes extremamente complexos, com indmeras variaveis
que diferem um sistema de outro. As caracteristicas dos cursos fluviais norte-americanos sdo
distintas da realidade brasileira, pois o Brasil apresenta caracteristicas de sistemas fluviais
tropicais. Devido a isso, e também as diferentes caracteristicas geomorfologicas associadas as
dimensdes da drenagem — rios de pequeno, médio e grande porte — ha uma dificuldade na
criagdo de um ISF que atenda a todo tipo de ambiente fluvial. Por isso, é fundamental a
caracterizagdo do maior numero de fei¢bes fluviais para cada tipo de sistema de grande,
médio e pequeno porte, discriminando suas caracteristicas geomorfoldgicas, com o intuito de
constituir um ISF que possa ser aplicado a um grande namero de fei¢Ges fluviais.

Neste capitulo foram apresentados os trabalhos de maior relevancia para o tema
abordado, inimeros outros trabalhos foram realizados, mas grande parte destes foram

balizados pelas pesquisas apresentadas no presente capitulo.
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Capitulo 4 | MORPH COMO FERRAMENTA DE ANALISE E COMPARAGAO

O Modelo Orientado a Representacdo do Pensamento Humano (MORPH), idealizado
por Zambon (2006), tem fundamentacdo tedrica em conceitos de System Dynamics (SD),
Analytic Hierarchy Process (AHP), semiotica e psicologia cognitiva. Visa a aquisicéo,
sistematizacdo e representacdo do conhecimento de um agente especialista por meio de seu
armazenamento como uma unidade (frame) em uma base de conhecimento. O frame
possibilita a analise e comparagdo do conhecimento de varios agentes especialistas,
ampliando a possibilidade de tomada de decisdo com base no conhecimento coletivo,

envolvendo também um processo de aprendizagem.

A proposta do Modelo Orientado a Representacdo do Pensamento Humano -
MORPH - é satisfazer as necessidades dos tomadores de decisdo no contexto
de revelar a légica dos pensamentos por tras da solucdo do problema
proposto por algum agente (ZAMBON, BAIOCO e MAGRIN, 2012, p. 3).

Dessa maneira, MORPH consiste em um conjunto de regras para a representacdo do
conhecimento de agentes especialistas por meio de frames (quadros), revelando elementos
que auxiliam na composi¢do de uma visdo critica, sistémica e compartilhada. Entende-se por
conhecimento especialista, todo conhecimento construido por agentes humanos sobre um
assunto de dominio especifico, expresso verbalmente tanto na forma escrita (artigos
cientificos), quanto falada (entrevistas) (COSTA, 2012).

No presente capitulo, apresenta-se MORPH como ferramenta de anélise e comparagao
do conhecimento multiespecialista, que tem o objetivo de explicitar o conhecimento do autor,
para a tomada de decisdo no estabelecimento de parametros fundamentais de mapeamento de
sensibilidade ambiental ao dleo para a determinacdo dos ambientes que comp&em o Indice de
Sensibilidade Fluvial (ISF). O item 3.1 apresenta o frame MORPH como uma ferramenta de
analise, pois a mesma evidencia as relacfes entre as variaveis (objetos) interdependentes com
0 intuito de compreender quais aspectos fisicos sdo de maior relevancia na composi¢do do
ISF; e o item 3.3 apresenta o software MORPH como uma ferramenta de comparagéo por
similaridade entre frames dos trabalhos dos diversos autores sob a mesma tematica, na

tentativa de estruturar um ISF de maior abrangéncia.
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4.1. O frame MORPH

O frame MORPH representa a menor unidade de conhecimento de um agente e pode
ser entendido como um conceito, de forma estruturada, sobre um determinado problema ou
sobre uma situacdo. Sua estrutura esta representada na Figura 19, que demonstra que o frame
é constituido por dois eixos: o horizontal, que determina a temporalidade e representa o
sistema de recuperacdo de memoria humana e o vertical, que determina a controlabilidade e
representa o controle do agente, do qual € elicitado o conhecimento. Esses eixos séo divididos
em nove zonas onde 0s objetos sdo posicionados (ZAMBON, BAIOCO e MAGRIN, 2012).

Figura 19 - Representacdo da estrutura do frame MORPH.
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Fonte: Adaptado de Costa (2012, p. 51).

O frame € formado por uma estrutura de sintagmas nominais (SN), denominados
objetos (Objk), que sdo elicitados a partir de uma rede proposicional escolhida (P) e sé&o
unidos por relac6es de influéncias (=), que formam relacGes de causa e efeito. Essas relaces
possuem pesos de equilibrio, também denominados balanco (B), que ndo despendem de
energia, e reforco (R), que é auto amplificador (COSTA, 2012).

Para a estruturacdo do frame, o processo de aquisicdo e representacdo do
conhecimento adota etapas e diretrizes desenvolvidas por Costa (2012). Este tem por
finalidade a extracdo de objetos de uma entrevista ou de um texto para posterior analise e

comparagdo com frames de diversos agentes. A Figura 20 apresenta essas etapas e diretrizes.
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Figura 20 - Etapas e Diretrizes do processo de aquisi¢do de conhecimento.
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Fonte: Adaptado de Costa (2012, p. 59).

4.1.1. Etapas e diretrizes do processo de aquisicdo do conhecimento por meio do
frame MORPH

As etapas e diretrizes descritas na Figura 20, do processo de aquisicdo do
conhecimento de um agente textual para seu posicionamento no frame MORPH e seu
detalhamento é apresentado nos subitens a, b e ¢. Esse processo consiste em trés etapas, onde
a primeira trata da extracdo dos objetos da Rede Proposicional Fundamental, a segunda do
posicionamento dos mesmos no frame e a terceira, a definicdo do relacionamento entre os

objetos.

a. Etapa 1 - Extracdo dos Objetos

Esta etapa compreende a extracdo dos Objetos (Objx) da Rede Proposicional P e se
subdivide em quatro diretrizes. A primeira compreende a declaracdo da Rede Proposicional
Fundamental (P), onde todo o processo de aquisicdo do conhecimento de um agente
especialista € iniciado. Para a elicitacdo do conhecimento de um agente, Costa (2012) afirma
que é fundamental a declaracdo da P, ou seja, a declaragdo do problema que se deseja
solucionar ou compreender, ou ainda sobre 0 contexto que se deseja decidir. Nesse processo
utiliza-se um método identificado como heuristica de meios e fins que segundo Costa (2012),
significa dividir o problema em varios subproblemas, tentando reduzir a diferenca entre o

estado inicial e o desejado para cada subproblema e pressupde uma atitude, onde os fins
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requeridos devem ser identificados para que se possa imaginar 0os meios, sendo essa uma
relacdo de causa e efeito.

Para a definicdo de P € necessario ao menos uma oracdo de periodo simples ou
composto, devendo ser estruturada por frase nominal (FN) ou sintagma nominal, e uma frase
verbal (FV) ou sintagma verbal. A FN € dividida em um determinante e um nuacleo, que
necessariamente deve ser um substantivo. A FV é dividida em um verbo seguido de outra
frase nominal (LEVINE; DRANG; EDELSON, 1986).

A oracdo que constitui P pode ser do tipo declarativa ou interrogativa, segundo a
linguistica e deve conter pelo menos dois conceitos, que sdo identificados como substantivos.
Essas figuras de linguagem desempenham um papel importante na P e podem ser
considerados como agente, alvo e destinatario da acdo (MESQUITA, 1999). A Figura 21

evidencia a estrutura gramatical basica para a constituicdo da P.

Figura 21 - Arvore da estrutura gramatical basica da P.

Oracao
Frase Nominal Frase Verbal
(Sintagma Nominal) (Sintagma Verbal)
Verbo Frase Nominal
(Sintagma Nominal)
Determinante Substantivo Substantivo

Fonte: Adaptado de Levine; Drang; Edelson (1988, p. 28); Dubois-Charlier (1981, p. 163)

A segunda diretriz refere-se a divisdo da P em Conceitos (C;), em que C; é uma ideia
sobre algo, uma representacdo mental de uma categoria, uma proposicao que se obtém pela
decomposicdo de uma rede proposicional fundamental (P) (COSTA, 2012).

Com isso, a terceira diretriz é evidenciada, em que para cada C; define-se um conjunto
de critérios (c;) que determinam o significado relacionado dos Objetos (Objy). O c; e tudo que
serve como critério de julgamento e que une C; ao Objy, devendo ser declarado para que seja
possivel reconhecer os objetos. Costa (2012, p. 66) afirma "Para que 0s objetos sejam trazidos
a memoria de trabalho, os “critérios” (Cj) tornam possivel o acesso a memdria de longo prazo

2999

e, portanto, os critérios trazem os “objetos” que se associam aos “conceitos’”.
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Desta maneira a pergunta que se faz a P para a obtencéo do c; € "Com que se define C;
na P?" e a resposta que se obtém é "Com ¢;".
A Figura 22 evidencia a decomposicao da P para a extracdo dos objetos e as relacdes

entres 0s conceitos, critérios e objetos.

Figura 22 - Representacdo esquematica da extracdo de objetos.

Rede Proposicional Fundamental (P)

Conceitos .

() C, C, C
Critérios
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Fonte: Costa (2012, p. 63).

Na quarta diretriz os Objetos (Objk) sdo extraidos da P, estes objetos sdo figuras de
linguagem capazes de nomear o componente central de uma narrativa. Objy € um sintagma
nominal que contém o sentido conotativo do termo ou um conjunto de palavras, ndo é
necessariamente um objeto material ou abstrato, pode ser qualquer coisa, sensacao, evento,
conceito que possa gerar uma ideia na mente do agente e pode ser inclusive outra ideia, ndo
precisa ter existéncia real no mundo (COSTA, 2012).

Desta maneira a pergunta que se faz ao texto para a obten¢do do Objx € "Como ¢;
define C;?" a resposta que se obtém é "Com Objy".

Vale ressaltar que as perguntas sdo feitas até esgotar a identificacdo de todos os

objetos no texto.

b. Etapa 2 - Posicionamento dos objetos no frame MORPH

Conforme pode ser observado na Figura 23, esta etapa consiste no posicionamento dos
objetos nas zonas do frame, nos eixos de Temporalidade e Controlabilidade. A primeira
diretriz posiciona os objetos no eixo horizontal da Temporalidade (Tp), neste encontram-se 0s
atributos: memorias Imediata (IM), Recente (RC) e Remota (RM), que determinam o tempo

existente entre os objetos relacionados com a dindmica do evento. Costa (2012) afirma que a
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memoria de trabalho (IM) refere-se & capacidade do agente em focar a atencdo sobre um
determinado contedo, enquanto que a memdria recente (RC) refere-se a capacidade do
agente de associar o conteudo a questdes menos focais, de orientacdo geral e de estudo de
possibilidades, que convergem para um aprofundamento em teorias e conhecimentos basicos
e generalistas, descritos na memdria de longo prazo (RM). Dessa maneira, a RM e a RC, se

complementam para descrever o caminho de recuperagéo da informacdo na IM.

Figura 23 - Representacgdo dos eixos do frame MORPH, evidenciando o
caminho de recuperacdo da informacéo e do poder.
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Fonte: Adaptado de Zambon (2006 apud COSTA, 2012, p. 43).

Desse modo, a pergunta que se faz ao texto para a obtencdo do posicionamento do
Objk no frame (eixo da Temporalidade) é "O Objy contribui diretamente para atingir o que se
deseja em relacdo ao C;?" se ndo contribuir, estard na posicdo Remota (RM), mas se
contribuir, uma segunda questdo devera ser respondida, a saber: "Se Objy deixar de existir
haver4d uma mudanca no C;?" se ndo houver, estara na posicdo Recente (RC) e se houver,
estard na posicdo Imediata (1M).

A segunda diretriz posiciona os objetos no eixo vertical da Controlabilidade (Ct),
neste encontra-se uma relagdo de dominio, os atributos Controlavel (CN), Penumbra (PN) e
N&o Controlavel (NC), ou seja, uma relacdo de poder do agente especialista sobre o0s objetos
em relacdo a rede proposicional (P). No atributo NC mesmo os objetos fazendo parte da

explicacdo da P, ndo podem ser controlados pelo agente especialista; no atributo PN, o objeto
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causa a incerteza em controlar ou ndo a situacdo; e no atributo CN, o objeto é declarado
controlavel pelo agente especialista. Desta maneira, pode-se notar que o sentido de
recuperacdo do poder caracteriza-se de baixo para cima, isto é, do atributo NC para o CN,
conforme evidenciado pela Figura 11.

Desse modo, a pergunta que se faz ao texto para a obtencdo do posicionamento do
Obji no frame (eixo da Controlabilidade) "E possivel controlar integralmente a acdo do Obji
sobre o C;?", se sim, estara na posicdo Controlavel (CN), mas se ndo, uma segunda questédo
devera ser respondida, a saber: “E possivel controlar parcialmente a acdo do Objy sobre o
Ci?", se sim, estard na posicdo Penumbra (PN), se ndo, estara na posi¢cdo N&o Controlavel
(NC).

c. Etapa 3 — Definicdo dos relacionamentos e pesos entre 0s objetos

Nessa Ultima etapa é possivel atribuir os relacionamentos (—) e pesos de balango (B) e
reforco (R) aos objetos. A primeira diretriz corresponde a defini¢do dos relacionamentos, ou
seja, 0 sentido da relacdo. Estes sdo estabelecidos por setas que podem indicar forca ou
sentido e estabelecer, em termos de causalidade, dependéncia ou influéncia. Como exemplo,
"Obj; — Obj,", um objeto influencia outro objeto de alguma forma. Esta forma pode ser
positiva, negativa ou equilibrada, dependendo da intensidade da forca da relacdo (COSTA,
2012).

Assim sendo, o sentido da relacdo se d& por meio da pergunta "O Objx e Objy+1
encontram-se no mesmo C; e ¢;?", se sim, serda uma relagdo de mutualidade (<), ou seja, nos
dois sentidos. Se néo, o sentido da relacdo ocorre do Objy (—) para Objys+1".

A intensidade com que essa influéncia ocorre entre 0s objetos pode ser uma situacao
de balanco ou reforco, como evidencia a segunda diretriz. O Balanco consiste em uma
situacdo que ndo despende de energia para ocorrer, pois tende a um equilibrio, de acordo com
Costa (2012, p.81) "isto demonstra a pressdao do “objeto-causa” sobre o “objeto-efeito” para
que este segundo atinja um ponto adequado”, regulando o estado. O Refor¢o versa uma
situacdo que amplifica a relacdo, tanto positivamente quanto negativamente, polarizando o
estado. A intensidade da relagdo se da por meio da pergunta "O Objy influencia a situagéo do
Objk+1?", se sim, assume uma relacdo de Balanco (B), se ndo, Reforco (R). Cabe salientar
que na relacdo de mutualidade, atribui-se ao Objk 0 peso Balan¢o (B).
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4.1.2. Leitura do frame MORPH

A Figura 24 evidencia a estrutura genérica de um frame, onde o posicionamento dos
objetos nos eixos possibilita a obtencdo de uma leitura para a situacdo/problema de maneira
estruturada. A Figura 25 auxilia nessa interpretacdo, pois representa a argumentacdo do

agente em cada zona.

Figura 24 - Estrutura genérica de Figura 25 - Interpretacdo das zonas do frame
representacdo do Objx no frame MORPH. MORPH.
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Fonte: Adaptado de Costa (2012, p. 75)

Dessa maneira, a leitura geral do frame em relacdo ao posicionamento dos objetos
podera ser: em Obj; o resultado é controlavel e imediato em relacdo a P; em Obj, espera-se
que o resultado ocorra em breve; em Objs talvez o resultado ocorra rapidamente; e em Obj,
certamente ndo € possivel esperar qualquer resultado futuro dessa relagéo.

Para uma andlise por meio da relacdo dos objetos em pares, 0 Quadro 20 apresenta a

notacdo, bem como a leitura de cada par.

Quadro 19 - Notacdo e leitura sobre o posicionamento e a relagdo dos objetos aos pares.

Objetos  Notacéo do objeto causa-efeito Leitura

™M RC O Objeto 1 é um componente controlavel e 0 Objeto 2 é um
1e2 Obj, <—B—>Obj2 componente de incerteza. O Objeto 1 influencia a P de
cN PN forma imediata e o Objeto 2 influencia a P a médio prazo.

Ambos se encontram em uma relagéo de equilibrio matuo.
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Objetos  Notacéo do objeto causa-efeito Leitura

O Objeto 2 e 0 Objeto 3 sdo componentes de incerteza. O
RC R M, Objeto 2 influencia a P a médio prazo e o Objeto 3
2e3 Obj, ——>Obj, influencia a P de forma imediata. Ambos se encontram em
PN PN uma relagdo de reforco, de modo que o Objeto 2 afeta
diretamente o Objeto 3.

O Objeto 3 € um componente de incerteza e 0 Objeto 4 é um
M, 8 RM componente ndo controlavel. O Objeto 3 influencia a P de
3ed Obj, ——Obj, forma imediata e o Objeto 4 influencia a P de forma remota.
PN NC Ambos se encontram em uma relagdo de equilibrio, de
modo que o Objeto 3 afeta proporcionalmente o Objeto 4.

4.2. O software MORPH

O software MORPH € composto por uma base de conhecimento, onde sao
armazenados os frames. A eventual proximidade entre os frames pode ser avaliada mediante a
comparacdo das estruturas por meio de um algoritmo de busca por similaridade, de acordo
com uma funcdo de distancia. Este considera a posicdo de cada objeto nos eixos de
temporalidade e controlabilidade, as relacbes entre eles e o peso dessas relagbes (TOME,
2012; MAGRIN, 2012).

A definicdo dos valores das zonas do frame segue a escala proposta por Saaty (1994)
para analise de pares (parwise) de cada objeto, onde sdo estabelecidos valores de 1 a 9 que
representam a influéncia que este objeto tera sobre a P (COSTA, 2012; TOME, 2012), como

visualizado na Figura 26.

Figura 26 - Valores (pesos) das zonas do frame MORPH.
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Fonte: Adaptado de Zambon (2006 apud TOME, 2012, p. 66).
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Dessa maneira, quanto maior o valor da zona em que um objeto esta posicionado,
maior serd sua influéncia sobre a rede proposicional. As faixas que apresentam 0s maiores
valores CN (Controlavel) e NC (Néo Controlavel) sdo as areas que representam certeza, ja a
faixa com os menores valores PN (Penumbra) séo as areas de incerteza (MAGRIN, 2012).

Os relacionamentos entre 0s objetos sdo estabelecidos por ordens de cooperagédo e
competicdo. De acordo Magrin (2012, p.38) as relacbes de cooperacdo apresentam duas
possibilidades: "i) dois ou mais objetos com influéncia de REFORCO sobre um terceiro
objeto; ou ii) dois ou mais objetos com influéncia de BALANCEAMENTO sobre um terceiro
objeto". Ja as relacbGes de competicdo apresentam trés possibilidades, como menciona Magrin
(2012, p.40): "i) se a soma das forcas de balanceamento (B) forem maiores do que as de
reforco (R); ii) se a soma das forcas de reforco (R) forem maiores que (B); e, iii) se as forcas
de balanceamento (B) forem equivalentes as de reforgo (R)".

Com isso é possivel identificar as estruturas similares, bem como a realizagdo de uma
analise comparativa dos frames de diversos agentes, armazenados na base computacional, por
meio de valores, denominados score. Cada frame gerado recebe um score que possibilita a

comparacéo por similaridade e dissimilaridade (distancia) entre dois frames.

4.3. Considerac0es sobre o capitulo

Neste capitulo se apresentou o MORPH como ferramenta para elicitacdo e
representacdo de conhecimento de textos. Com a utilizacdo do modelo é possivel elicitar o
conhecimento de agentes, bem como representar graficamente e sintetizar uma leitura para
posterior interpretacdo e comparacao de tais conhecimentos.

MORPH também possibilita evidenciar as relacdes de interdependéncia entre variaveis
que compdem um texto, o que permite a comparacdo do conhecimento de agentes
especialistas para auxiliar na verificacdo de padrfes de similaridade, bem como a comparagéo
de modelos de acdo de diferentes agentes sobre uma mesma situacdo complexa, que segundo
MORPH é descrita por meio de proposi¢cdo, revelando conceitos e ampliando as
possibilidades de andlise sob diversas Gticas, auxiliando em uma analise refinada das

metodologias de sensibilidade ambiental ao éleo evidenciadas na presente pesquisa.
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Capitulo 5) | RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e as discussdes da aplicacdo de MORPH
para a elicitagdo (aquisicdo) e representacdo do conhecimento (frame) de agentes textuais
especialistas (artigos cientificos), com o intuito de analisar e comparar tais agentes para
atender aos objetivos da pesquisa. Com isso o item 5.1 apresenta a rede proposicional que é
comum a todos o0s agentes; o item 5.2 apresenta os resultados da aplicacdo das etapas e
diretrizes (definidas no capitulo 3) para a elicitagdo (extracdo de objetos) e representacdo do
conhecimento dos agentes por meio do frame MORPH, bem como a analise e consideracdes;
e o item 5.3 apresenta a comparacgdo desses agentes por meio do software MORPH.

O item 5.4 propde uma classificacdo de sensibilidade ao 6leo de maior abrangéncia
para os ambientes fluviais, com base nos estudos efetuados (capitulo 3) e nos resultados
obtidos por meio de MORPH. Esse também tem por objetivo a identificagdo e analise dos
parametros fisicos que definem o sistema de classificacdo, bem como a identificacdo e o

alinhamento dos ambientes e fei¢cbes que compbem esse sistema.

5.1. A Rede Proposicional (P)

Por meio das regras de composicdo da P apresentadas no capitulo 5, uma Unica rede

foi estabelecida para todos os agentes: ""Quais o0s aspectos fisicos utilizados para avaliar a

Sensibilidade Ambiental ao Oleo nos cursos fluviais?"

A P dividiu-se em trés conceitos (C;), onde C; é identificado como aspectos fisicos,
C. a Sensibilidade Ambiental ao Oleo e Cs os cursos fluviais. Com isso os critérios (c;) e 0s

objetos (Objy) puderam ser identificados para cada artigo, como evidenciado no item 5.2.

5.2. Analise dos agentes textuais de Sensibilidade Ambiental ao Oleo para cursos fluviais

por meio do frame MORPH

Neste item os artigos sdo apresentados em ordem cronoldgica e os resultados da

andlise serdo apresentados em cinco etapas, em que a primeira consiste na exposi¢do dos
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conceitos, critérios e objetos extraidos dos artigos; a segunda, a visualizacdo dos objetos no
frame; a terceira, a leitura aos pares desses objetos, que se encontra no Apéndice B; a quarta,
a leitura geral do frame; e a quinta, as consideracdes levantadas por essa pesquisa.

Cabe ressaltar que um namero reduzido de trabalhos e publicacdes cientificas sobre o
referido tema foi encontrado, pois poucos atenderam ao principal critério de sele¢do que foi a
apresentacdo de um Sistema de Classificacdo da Sensibilidade Ambiental ao Oleo. A grande
maioria dos trabalhos encontrados utilizam como referéncia os mesmos agentes textuais
selecionados por esse estudo.

O Quadro 20 apresenta a relagdo dos agentes textuais selecionados por esse estudo,
seus respectivos autores, ano de publicacdo e pais de origem.

Quadro 20 - Relagéo dos agentes textuais analisados por este estudo.

Titulo Autor(es) Ano Pais
Sensitivity Mapping of Inland Areas: Technical Jacqueline Michel;
' ' Miles O. Hayes; Estados
1 Support to the Inland Area Planning Committee Yyes, 1994 Unidos
Working Group USEPA Regin 5. Jeffrey A. Dahlin
e L Miles O. Hayes;
5 The reach sensitivity index (RSI) for mapping rivers Jacqueline Michel: 1997 Estgdos
and streams. Todd M. Montello Unidos
- . Solange Irene de Araujo;
3 Mapas de sensibilidade ambiental a derramamentos de o ol Henrique da Silva: 2006 Brasil
0leo: Ambientes costeiros, estuarinos e fluviais. .
Dieter Muhe
Mapeamento de sensibilidade ambiental a derrames de Ferreira. M. F.:
4 bleo nos cursos de agua da bacia do rio Canhanduba, Beaum(;rd, A C. 2008  Brasil

Itajai, SC.

5.2.1. Agente textual 1: ldentifying and mapping sensitive resources for inland
area planning. Hayes; Michel; Dahlin (1995)

O presente artigo se baseia no relatério intitulado "Sensitivity mapping of inland
areas: Technical support to the inland area planning committee working group USEPA
region 5" desenvolvido para 0 NOAA pelos mesmos autores, no ano de 1994. Optou-se pela
analise do artigo ao invés do relatorio, pois 0 mesmo apresentou atualizagdes importantes,
bem como informagdes pontuais.

O artigo trata do mapeamento de habitats marginais encontrados em ambientes
estuarinos, lacustres e grandes rios dos Estados Unidos, o qual utiliza uma abordagem
semelhante a aplicada atualmente pelo NOAA, em seu programa de mapeamento dos
ambientes costeiros e Grandes Lagos norte americanos. Nesta, um indice de classificacdo

baseado em uma escala com variacdo de 1 a 10 (10 maior sensibilidade) é utilizado para o
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mapeamento de areas sensiveis a um derramamento de 6leo. Os autores afirmam que esse
indice pode ser utilizado para qualquer rio norte americano, bem como para cursos fluviais
com variacdo climatica de subtropical Umido a temperado. Rios localizados em climas
extremos precisariam adaptar esse indice.

Outra abordagem aplicada as bacias hidrogréaficas também é apresentada, com o
objetivo de mapear pequenos rios e corregos como um sistema unico, sob a alegacdo de que
um derramamento de 6leo de pequenas proporcdes (ex. caminhdo tanque = 20 mil litros)
afetaria todo esse sistema. Nesta os trechos sdo classificados em trés tipos (A, B e C) e
mapeados de acordo com o comportamento e os efeitos do 6leo no curso d'agua, considerando
o0 gradiente, a estabilidade da descarga e turbuléncia da agua, tipologia do canal, correntes,
substrato, vegetacdo e clima.

Para rios de maior porte a classificacdo baseia-se na geomorfologia e nos processos
fluviais. Os dados sobre recursos bioldgicos e de uso humano sdo mapeados de forma pontual,
como pictogramas, e ndo se restringem as espécies ameagadas. Esses dados sdo focados em
espeécies associadas a agua e a todo tipo de area alagada (vegetacao ciliar, varzea e outros).

Os critérios e objetos encontrados no artigo sob a rede proposicional (P) sao

apresentados no Quadro 21.

Quadro 21 - Visualizacdo dos resultados do artigo de Hayes; Michel; Dahlin (1995), obtidos
pela decomposicao da P, por meio da aplicacdo das diretrizes de extragéo.

Conceito 1 Conceito 2 Conceito 3

C, : Sensibilidade Ambiental ao Oleo
C3 : Planejamento de contingéncia

C,: cursos fluviais
Ce : Tipos de rio

C,: aspectos fisicos
¢, : Grandes rios

Obj,: bancos rochosos (expostos)
Obj,: estruturas artificiais (exposta/
abrigada
Objs: lajes de leito rochoso
Obj,: margens em sedimentos
inconsolidados (erodida)
Objs: barras de areia
Objg: bancos de areia
Obj: declividade (baixa/alta -
bancos, praias, escarpas)
Objg: enrocamentos
Objg: escarpas vegetadas
Obj,o: bancos vegetados (herbaceas)
Obj,;: substrato lamoso (ndo
vegetado)
Obj,: pantanos de agua doce (veg.
herbacea/ veg. de mata)

¢; - Geologia

¢, : Pequenos rios e corregos (Bacia

Objy,: distribuicdo espacial e temporal
(recursos sensiveis)

Obyj,3: areas prioritarias de protecéo
Obyj,,: estratégias de protecdo

Obj,s: limpeza da area

¢4 - Mapeamento de Sensibilidade

Obje: planejamento e agdo de resposta
Obj,;: desenvolvimento de diretrizes
(p/ descricdo de habitats, espécies e
elementos de uso humano)

Obj,g: levantamento técnico (recursos
naturais)

Obj,e: métodos de analise e
apresentacdo de dados

Objso: habitats marginais

Obja;: recursos hioldgicos sensiveis
Objs,: recursos de uso humano
Obyjas: areas alagadas isoladas

Objs,: pequenos lagos

Objaq: grandes rios

Obj4o : pequenos rios e corregos
(bacias hidrogréficas)

Objgy: rio meandrante
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hidrografica) Objss: localizagdo das instalagdes
Obj3: gradiente (inclinacao) (armazenamento de dleo)
Obj,4: descarga (estabilidade) s - Mapeamento de base
Obj,s: clima (subtropical a Objss: hidrologia
temperado) Objs;: estradas de ferro
Objy: tipologia do canal (reto, Objsg: uso/cobertura do solo

meandrante, trangado)

Obj,7: barras (areia/cascalho)
Objyg: vegetacdo ribeirinha
Obj,g: fluxo de correntes
(moderada/ forte)

ODbjyo: substrato de fundo (areia
grossa)

Obj,;: bancos (areia)

O primeiro conceito identificado (aspectos fisicos) péde ser decomposto em trés
critérios distintos que foram identificados no artigo (Grandes rios, Geologia e Pequenos rios e
corregos (bacia hidrogréafica)) e revelaram 21 objetos. Nota-se que o critério identificado por
Cj (Geologia), ndo houve a possibilidade de extrair qualquer objeto, pois os autores do artigo
somente citaram a geologia como uma variavel importante a ser considerada, mas néo
declararam qualquer componente da mesma. Portanto para esse critério ndo foi atribuido
numeragdo, pois 0 mesmo n&o foi utilizado devido o MORPH analisar somente objetos. O
segundo conceito (Sensibilidade Ambiental ao Oleo) foi decomposto em trés critérios
(Planejamento de contingéncia, Mapeamento de Sensibilidade e Mapeamento de base) que
revelaram 17 objetos. O terceiro conceito (cursos fluviais) foi decomposto em apenas um
critério (tipos de rio), em que 3 objetos foram revelados. Totalizando 41 objetos.

Apbs a extracdo dos objetos do artigo, 0s mesmos foram posicionados nos quadrantes
do frame, de acordo com as regras de posicionamento (capitulos 3 e 4), como evidenciado na

Figura 27, possibilitando uma visdo geral, bem como sua leitura e interpretacéo.
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Figura 27 - Representacdo do conhecimento do artigo de Hayes; Michel; Dahlin (1995), por
meio do frame MORPH.

Temporalidade (Tp) P
Remota (RM) Recente (RC) Imediata (IM)
Estratégias de Areas prior.
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B
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B B 2
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O frame MORPH possibilita a leitura de duas formas. A primeira consiste em uma

leitura detalhada dos objetos aos pares, considerando seu posicionamento no frame, o
relacionamento e a intensidade entre eles, como apresentado no Apéndice B. A segunda
apresenta uma leitura e interpretacédo geral do frame.

A leitura e interpretacdo geral do frame evidencia que os objetos localizados no
guadrante de maior valor, zona Controlavel e Imediata sdo: Obj, (estruturas artificiais),
Obj,s (&reas prioritarias de protecdo) e Objg (enrocamentos). Isso indica que estes sdo 0s
aspectos fisicos (C;) de maior influéncia sobre a P. Ambos séo encontrados em grandes rios e
podem ser controlados por algum tipo de agente (acdo antrdpica ou natural), sendo que o
resultado desta relagdo é de curto prazo. Tanto as estruturas artificiais quanto os enrocamentos
apresentam uma relacdo de dependéncia com o0s objetos aos quais estdo vinculados, sendo o
Obj; (bancos rochosos (expostos)) e Objs (lajes de leito rochoso) para as estruturas artificiais;
e, Obj; (declividade de bancos, praias e escarpas (baixa/alta)) e Objg (escarpas vegetadas)
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para 0s enrocamentos. Esse relacionamento se deve ao fato dos objetos estarem no mesmo
conceito C; e critério c;. Os objetos 1, 3, 7 e 9 também sdo aspectos fisicos encontrados em
grandes rios e ndao podem ser controlados, pois estdo posicionados na zona de médio valor
Né&o Controlavel e Imediata.

No quadrante de médio valor, zona N&o Controlavel e Imediata estdo localizados a
maior parte dos aspectos fisicos dos grandes rios Obj; (bancos rochosos (expostos)), Objs
(lajes de leito rochoso), Obj, (margens erodidas em sedimentos inconsolidados), Objs (barras
de areia), Objg (bancos de areia), Obj (declividade de bancos, praias e escarpas (baixa/alta)),
Objg (escarpas vegetadas), Objio (bancos de vegetacdo herbacea), Obj;; (substrato lamoso
(ndo vegetado)), Obji, (pantanos de &gua doce (vegetacdo herbacea/ vegetacdo de mata));
todos os aspectos fisicos que caracterizam 0s pequenos rios e corregos (Bacia hidrografica)
(c2) como Objiz (gradiente (inclinacdo)), Obji4 (descarga (estabilidade)), Objis (clima
(subtropical umido a temperado)), Objis (tipologia do canal (reto, meandrante, trancado)),
Obj;; (barras (areia/cascalho)), Objis (vegetacdo ribeirinha), Objig (fluxo de correntes
(moderado/forte)), Obj,o (substrato de fundo (areia grossa)), Obj,; (Bancos (areia)); apenas
um componente da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o Planejamento de
contingéncia (c;) 0 Obj,, (distribuicdo espacial e temporal dos recursos sensiveis); parte dos
componentes da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o0 Mapeamento da Sensibilidade
Ambiental, como Objs, (habitats marginais), Objs; (recursos bioldgicos sensiveis) e Objss
(areas alagadas isoladas); e todos os tipos de rios (c3) dos cursos fluviais (C2) como Objsg
(grandes rios), Objs (pequenos rios e corregos (bacia hidrografica)) e Objs (rio
meandrante). E possivel afirmar, devido ao posicionamento desses objetos, que certamente
essas relacfes ndo produzirdo resultado a curto prazo, pois sdo aspectos fisicos naturais que
ndo podem ser controlados pelo homem, mas podem sofrer mudancas a longo prazo devido a
dindmica dos sistemas fluviais e acdes antropicas.

Os aspectos fisicos dos grandes rios e dos pequenos rios e corregos (bacia
hidrografica), os componentes da Sensibilidade Ambiental ao Oleo para o planejamento de
contingéncia e para o0 mapeamento de sensibilidade ambiental, posicionados no quadrante da
zona Nao Controlavel e Imediata, apresentam uma relacdo de dependéncia. Porém os Objis
(gradiente (inclinacdo)) e Obj,; (bancos (areia)) sdo componentes de grande relevancia nesse
sistema, pois o gradiente é reforcado pelos pantanos de agua doce (Objy3), afetando-os
diretamente e os bancos (areia) reforcam a distribuicdo espacial e temporal dos recursos
sensiveis (Objy,), afetando-a diretamente, ou seja, qualquer alteragdo (antropica ou natural)

desses componentes de reforco modificara a situacdo dos objetos aos quais se relacionam.
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Os objetos da zona N&o Controlavel e Imediata, também se relacionam com objetos
posicionados em outros trés quadrantes: zona N&o Controlavel (NC) x Remota (RM), zona
Penumbra (PN) x Remota (RM), zona Controlavel (CN) x Remota (RM).

No quadrante NC x RM, quase todos os objetos se encontram em uma situacao de
dependéncia, pois estdo no mesmo critério e conceito, este é 0 caso do Objs, (pequenos lagos)
e ODbjss (localizagéo das instalagfes) que sdo componentes da Sensibilidade Ambiental ao
Oleo (C,) para 0 mapeamento de sensibilidade ambiental (c4) e do Objss (hidrologia), Objay
(estradas e ferrovias), Objsg (uso/cobertura do solo), que sdo componentes da Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (C,) para 0 mapeamento de base (cs). Porém, a localizacio das instalagdes
mantém uma relacdo de reforco com a hidrologia, onde a localizagdo das instalagdes afeta
diretamente a hidrologia. Para este quadrante ndo é possivel esperar dessas relacdes qualquer
resultado a longo prazo. O uso/cobertura do solo também mantém uma relacdo de reforco,
mas com 0 Objsg (grandes rios) posicionado no quadrante NC x IM, sendo possivel inferir
que o uso/cobertura do solo afeta diretamente os grandes rios.

Os objetos posicionados no quadrante PN x RM Obj,s (limpeza da area), Obj,g
(levantamento técnico dos recursos naturais), Objs, (recursos de uso humano) estdo em uma
area de incerteza, onde € possivel afirmar que as relagdes ndo produzirdo qualquer resultado a
longo prazo, a ndo ser que haja interferéncia de um outro objeto externo ao sistema.
Entretanto esses objetos ndo apresentam relagBes entre si, somente com objetos de outros
guadrantes, como € o caso dos recursos de uso humano que apresenta uma relacdo de
dependéncia com o Objs; (recursos bioldgicos sensiveis) e Objs, (areas isoladas alagadas),
ambos posicionados no quadrante NC x IM. Também € o caso do levantamento técnico dos
recursos naturais que se relaciona de forma dependente com Obj,9 (Mmétodos de analise e
apresentacdo dos dados) e Obj,; (desenvolvimento de diretrizes para descri¢cdo de habitats,
espécies e elementos de uso humano) do quadrante RM x IM; e da limpeza da area que se
relaciona de forma dependente com Obj,, (estratégias de protecdo), porém apresenta uma
relacdo de reforco com Obj,s (planejamento e acdo de resposta), evidenciando que qualquer

alteracdo na limpeza da area afetara diretamente o planejamento e acdo de resposta.

Com base na analise da presente pesquisa sobre o sistema delineado pelos autores é
possivel verificar a presenca de 35 relag¢fes de equilibrio matuo (dependéncia) e 5 relacoes
de reforco, em que o0 objeto causa afeta diretamente o objeto efeito. Diante disso, as relagdes

de dependéncia caracterizam uma situacdo de reciprocidade entre os objetos, de modo que
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ndo ha consumo de energia e as trocas sdo realizadas buscando o equilibrio constante.

Entretanto as relagdes de reforco podem ser consideradas como as mais importantes do

sistema, pois sdo elas as responsaveis por alavancar mudangas expressivas que influenciam a

P, como: pantanos de agua doce, gradiente, bancos de areia, distribuicdo espacial e temporal

dos recursos sensiveis, limpeza da area, localizacdo das instalacbes, mapeamento da

hidrologia e grandes rios.

Para que haja uma melhor compreensdo sobre essas relacdes de reforgco, as mesmas

estdo apresentadas a sequir:

Os pantanos de agua doce afetam diretamente o gradiente (inclinacdo): essa relacéo

aparece dessa forma, pois trata da ordem com que esses objetos foram apresentados no
artigo e extraidos. Na realidade a mesma ocorre de forma inversa, pois o gradiente,
quando baixo, cria condicOes para a existéncia de pantanos. Estes geralmente ocorrem
nas planicies de inundacdo (planicies aluviais), onde a corrente do rio é mais lenta
(devido ao baixo gradiente), o que contribui para a deposi¢cdo de material, elevando o
leito do rio. Com isso, onde a declividade das margens sdao menores, ha o
transbordamento das aguas do curso fluvial, originando as planicies aluviais.

Os bancos (areia) afetam diretamente a distribuicdo espacial e temporal dos recursos

sensiveis: 0s bancos de areia sdo regiGes preferenciais de acimulo de
microorganismos. Esses sdo ambientes propicios ao desenvolvimento da biota e em
alguns casos também servem como areas de reproducdo e protecdo de peixes e outras
espécies, bem como areas de alimentacgdo e nidificacdo de passaros e outras espécies.
Tais ambientes, quando possuem grandes dimensdes, podem ser utilizados também
como areas de recreacdo e de uso humano.Tanto os recursos bioldgicos, quanto os de
uso humano séo recursos sensiveis.

A limpeza da area afeta diretamente 0 planejamento e acdo de resposta: essa relacéo

indica que a forma como a limpeza sera realizada (procedimentos técnicos de limpeza)
define a acdo de resposta.

A localizacdo das instalacOes (armazenamento de petr6leo) afeta diretamente a

hidrologia (mapeamento): a localizacdo das instalagbes € um componente importante

da avaliacdo de riscos, portanto essas devem estar pontuadas no mapeamento da
hidrologia juntamente com os niveis de inundacdo para que se tenha conhecimento

sobre o potencial de inundacéo.
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e O uso/cobertura do solo afeta diretamente os grandes rios: o uso do solo altera a

protecdo das vertentes e a quantidade de sedimentos que chegam aos rios. Com isso

tem-se uma mudanca na dinamica fluvial.

Os objetos "estruturas artificiais" e " enrocamentos" localizados na zona Controlavel e
Imediata sdo identificados como os aspectos fisicos de maior influéncia sobre a P, porém eles
devem ser compreendidos ndo como 0s mais importantes do sistema, mas sim como 0s
objetos mais suscetiveis a mudancas a curto prazo, pois sdo construgdes feitas pelo homem,
diferente dos demais aspectos fisicos naturais localizados no quadrante Nao Controlavel e
Imediata, em que as mudancgas ocorrem sem interferéncia humana direta e certamente nao
acontecem a curto prazo. Outro objeto que se encontra nesse mesmo quadrante CN x IM sao
as areas prioritarias de protecdo que além de manter grande influéncia sobre a P, devem ser
compreendido como o objeto prioritario para o planejamento de contingéncia que subsidia a
avaliacdo da sensibilidade ambiental ao 6leo.

Cabe salientar que os objetos conceituais estdo posicionados em uma area de incerteza
(Penumbra), pois é possivel controla-los de forma parcial. Um exemplo é a limpeza da area,
em que a mesma s podera ser definida apds a contaminacdo do ambiente, onde seré possivel
delimitar as estratégias e 0s materiais a serem utilizados. Outro exemplo é o levantamento
técnico dos recursos naturais, pois este depende muitas vezes de dados secundéarios fornecidos
por Orgdos publicos ou instituicbes de pesquisas, que nem sempre os disponibilizam. O
mesmo ocorre com 0s recursos de uso humano, onde se houver um vazamento de 6leo ndo ha
certeza se esses serdo afetados. Esses conceitos representam a incerteza do autor, onde 0s
objetos s6 sofrerdo alteracdo se houver modificacdo dos objetos aos quais estdo interligados e
certamente ocorrerdo a longo prazo.

Outro quadrante que apresenta objetos conceituais € o Controlavel e Remota, em que
esses podem ser controlados, mas seus resultados s6 ocorrerdo a longo prazo como € o0 caso
do desenvolvimento de estratégias de protecdo; o desenvolvimento de diretrizes para
descricdo de habitats, espécies e elementos de uso humano; o planejamento e acdo de
resposta; e os métodos de andlise e apresentacdo de dados, pois para desenvolvé-los ha
necessidade de estudo aprofundado das informacGes primarias e secundérias associadas, o que
demanda longo tempo para sua realizagéo.

Os pequenos lagos, a localizagdo das instalagbes, o mapeamento da hidrologia, o

mapeamento das estradas e ferrovias e 0 mapeamento de uso e cobertura do solo sé&o
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informagdes consideradas como secundarias pelo autor, por isso se encontram no quadrante
Né&o Controlavel e Remota.

Cabe ressaltar que a constituicdo do frame representa a rede proposicional definida
(Quais os aspectos fisicos utilizados para avaliar a sensibilidade ambiental ao 6leo em cursos
fluviais?), por isso os objetos se encontram nas posi¢Oes apresentadas. No entanto, para a
extracdo de informacBes em outra perspectiva é necessario a elaboragcdo de um nova rede
proposicional que possibilite outras conclusoes.

Com isso, o frame se apresenta como uma ferramenta que amplia a possibilidade de
tomada de decisdo com base no conhecimento evidenciado. Este pode ser utilizado por
especialistas para sugerir modificagdes dentro do sistema. Para que algo possa ser modificado,
serd necessario inserir novas variaveis ou refinar os processos metodologicos para que se

obtenha um retorno maior do que ja existe dentro do mesmo.

5.2.2. Agente textual 2: The Reach Sensitivity Index (RSI) for mapping rivers and
streams. Hayes; Michel; Montello (1997)

O artigo trata de uma proposta para a classificacdo de rios e corregos de duas regides
do sudeste dos Estados Unidos, os rios localizados no piemonte, que apresentam maior
gradiente e descarga; e os rios de planicie costeira, que apresentam areas alagadas associadas
em maior abundancia. Essa classificacdo utiliza uma escala que atribui o grau de sensibilidade
de um ambiente ao 0Oleo, apresentando variacdo de 1 a 10 (10 maior sensibilidade). As areas
alagaveis mais sensiveis identificadas sdo o0s pantanos e as menos sensiveis sdo areas
adjacentes aos cOrregos que apresentam grande descarga e que foram recentemente erguidos
pela atividade tectonica.

Esta abordagem baseia-se em dois critérios primarios, onde o primeiro corresponde a
dificuldade em conter ou recuperar a area afetada pelo 6leo; e o segundo, a sensibilidade
(como a area é afetada pelo 0leo) e a vulnerabilidade (potencial de exposicdo ao 6leo) das
areas alagaveis associadas aos cursos d'agua.

O indice avalia 6 fatores fundamentais relacionados a contencao e recuperacao do 6leo
como: a navegabilidade, os padrdes de drenagem, tamanho do canal, ocorréncia de pontos de
coleta de 6leo adequados, fugas e bifurcacdes e tempo de residéncia do dleo.

Os critérios e objetos encontrados no artigo sob a rede proposicional (P) séo

apresentados no Quadro 22.



Quadro 22 - Visualizacdo dos resultados do artigo de Hayes; Michel; Montello (1997),
obtidos pela aplicacdo das diretrizes de extracéo.
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Conceito 1

Conceito 2

Conceito 3

C,: aspectos fisicos
¢ - Navegabilidade
¢, : Padrédo de drenagem
Obj,: fluxo da corrente
Obj,: bancos (areia/argila)
Objs: canal meandrante
Obij,: canal anastomosado
¢, : Areas alagaveis
Objs: pantanos
Objs: Oxbow lakes (lagos de
meandros abandonados)
Obj;: Floresta superior alagavel
(Bottomland Hardwoods superior)
C3: Leito dorio
Obyjg: leito arenoso
Obyj,: leito rochoso

C, : Sensibilidade Ambiental ao Oleo

¢, : Reach Sensitivity Index - RSI
Objyo:

dificuldade em conter e

recuperar o 6leo

Objyq:

vulnerabilidade das areas

alagaveis

Objy,:
Objys:
Objys:
Objys:
Objye:
Objy7:

navegabilidade

padrao de drenagem
tamanho do canal

pontos de coleta

fugas e bifurcacdes

tempo de residéncia do 6leo

C,: cursos fluviais

s - Tipos de rio
Objyg:
Objy, :
Obj:
Objz:
ODbjy,:
ODbjas:
Objas:

declividade

descarga

areas alagaveis

leito rochoso

tipo de solo
escoamento superficial
permeabilidade

O primeiro conceito (aspectos fisicos) p6de ser decomposto em quatro critérios

distintos identificados no artigo (Navegabilidade, Padrdo de drenagem, Areas alagaveis e

Leito rochoso), esses revelaram 9 objetos. Nota-se que o critério identificado por c;

(Navegabilidade) ndo houve a possibilidade de extrair qualquer objeto, pois os autores do

artigo somente citaram a navegabilidade como uma varidvel importante a ser considerada,

mas ndo declararam qualquer componente da mesma. Portanto para esse critério ndo foi

atribuido numeracdo, pois 0 mesmo nao foi utilizado. O segundo conceito (Sensibilidade

Ambiental ao Oleo) foi decomposto em apenas um critério (Reach Sensitivity Index - RSI)

que revelou 8 objetos. O terceiro conceito (cursos fluviais) foi decomposto em um critério

(tipos de rio), em que 7 objetos foram revelados. Totalizando 24 objetos.

Apds a extracdo dos objetos do artigo, se obteve o frame como evidenciado na Figura

28, possibilitando a visdo geral, bem como sua leitura e interpretacgéo.
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Figura 28 - Representacdo do conhecimento do artigo de Hayes; Michel; Montello (1997),
por meio do frame MORPH.
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A leitura detalhada dos objetos aos pares, é apresentada no Apéndice B.

A leitura geral do frame aponta que os objetos localizados no quadrante de maior valor
estdo posicionados na zona N&o Controlavel (NC) x Imediata (IM), em um total de 20
objetos, dos quais o Obj; (fluxo da corrente), Obj, (bancos (areia/argila)), Objs; (canal
meandrante) e Obj, (canal anastomosado) sdo aspectos fisicos (C;) do padrdo de drenagem
(c1); 0 Objs (Pantanos) e Objs (Oxbow lakes (lagos de meandros abandonados)) sdo aspectos
fisicos (C;) das areas alagaveis (Cz); 0 Objg (leito arenoso) e Objg (leito rochoso) também séo
aspectos fisicos (C;), porém do leito do rio (c3); 0 Objyo (dificuldade em conter e recuperar 0
6leo), Obji; (vulnerabilidade das areas alagaveis), Obji, (navegabilidade), Objs (Padréo de
drenagem), ODbji4 (tamanho do canal) e Objss (fugas e bifurcagbes) sdo componentes da
Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) do Reach Sensitivity Index - RSI (c4); € 0 Objsg
(declividade), Obj;9 (descarga), Obj,; (leito rochoso), Obj,, (tipo de solo), Objs

(escoamento superficial) e Obj,4 (permeabilidade) sdo componentes dos cursos fluviais (Cs)
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do tipo de rio (cs). O posicionamento nesse quadrante assegura que essas relagdes nao
produzirdo resultado a curto prazo.

Grande parte dos objetos posicionados no quadrante NC x IM apresentam relacdes de
dependéncia, exceto o Obj, (canal anastomosado) que apresenta uma relacdo de equilibrio,
afetando de forma proporcional o Objs (pantanos); e o Objg (leito rochoso) que apresenta
uma relacdo de reforco com o Objyo (dificuldade em conter e recuperar o 6leo), ou seja,
qualquer acéo sobre o leito rochoso afetara a contencédo e recuperacdo do 6leo. Esses sdo 0s
objetos considerados de maior relevancia no quadrante.

Os objetos da zona N&o Controlavel x Imediata, também se relacionam com objetos
posicionados em outros dois quadrantes: zona Ndo Controlavel (NC) x Remota (RM) e zona
Penumbra (PN) x Imediata (IM).

O Objy (areas alagaveis) que é componente dos cursos fluviais (C3) do tipo de rio (Cs)
esta alocado na zona de médio valor Ndo Controlavel x Remota, 0 que evidencia a certeza de
que ndo € possivel esperar qualquer resultado futuro dessa relacdo, pois ndo ha influéncia
direta sobre a P. Esse objeto se relaciona de forma dependente com outros dois objetos, o
Objyo (descarga) e 0 Objo; (leito rochoso) posicionados no quadrante NC x IM.

No quadrante PN x IM, &rea de incerteza do frame, onde talvez o resultado ocorra a
curto prazo, se encontram dois objetos: 0 Objis (pontos de coleta de 6leo) e Objy7 (tempo de
residéncia do 6leo). Ambos sdo componentes da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) do
Reach Sensitivity Index - RSI (c4), estes se relacionam com objetos posicionados no quadrante
NC x IM. Os pontos de coleta de 6leo estabelecem uma relacdo de dependéncia com o0 Objyy
(tamanho do canal) e Objis (fugas e bifurcacdes); o tempo de residéncia do 6leo se encontra
em uma relagcdo de dependéncia com o Objis (fugas e bifurcagdes), porém apresenta uma
relacdo de reforco com o Objig (declividade), de modo que o tempo de residéncia do 6leo

afeta diretamente a declividade .

Diante do exposto € possivel verificar a presenca de 19 relagcdes de dependéncia, 3
relacfes de reforco e 1 relacdo de equilibrio, em que o objeto causa afeta proporcionalmente o
objeto efeito. Como observado no artigo anterior, as relagdes de dependéncia caracterizam
uma situacdo de reciprocidade entre 0s objetos e as relagdes de reforco alavancam mudancas
no sistema. No entanto as relagdes de equilibrio ocorrem de forma proporcional, a medida que
0 objeto causa varia, 0 objeto efeito também varia na mesma propor¢do. Esse é 0 caso da

relacdo entre o canal anastomosado e 0s pantanos.
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O sistema delineado pelos autores ndo apresenta objetos posicionados no quadrante
Controlavel e Imediata, que seriam objetos suscetiveis a mudancas a curto prazo. Entretanto
apresenta muitos objetos posicionados no quadrante Ndo Controlavel e Imediata, estes sdo
em grande parte aspectos fisicos naturais, onde as mudangas ocorrem sem interferéncia
humana direta e certamente ndo acontecem a curto prazo. Somente trés objetos deste
quadrante ndo integram os aspectos fisicos, como: a dificuldade em conter e recuperar o0 6leo
que é um componente de avaliacdo da sensibilidade ambiental ao 6leo; a vulnerabilidade das
areas alagaveis, que indicam o potencial de exposicdo ao Oleo dessas areas; e a
navegabilidade, que consiste em identificar caracteristicas que viabilizem acesso aos cursos
fluviais. Esses objetos dependem de outros aspectos fisicos para que seja possivel defini-los,
por iSO ocupam essa posicao.

As relacdes de reforco, consideradas as mais expressivas do sistema em relagédo a P,
sdo: floresta superior alagavel, leito arenoso, leito rochoso, dificuldade em conter e recuperar
0 6leo, tempo de residéncia do 6leo e declividade. Para que seja possivel compreender essas

relacdes, as mesmas sao apresentadas a seguir:

e A floresta superior alagavel (upper Bottomland Hardwoods) afeta diretamente o leito

arenoso: esta relacdo pode ocorrer quando a matéria organica da floresta migra para o
leito fluvial sendo capaz de alterar a granulometria do material.

e O leito rochoso afeta diretamente a dificuldade em conter e recuperar o 6leo:

estruturas rochosas fraturadas dificultam a limpeza, pois a penetracdo do 6leo através
dessas pode inviabilizar sua contengéo e recuperagao.

e O tempo de residéncia do Oleo afeta diretamente a declividade: essa relacdo foi

apresentada nessa ordem, pois foi como surgiu no artigo, mas na realidade ocorre de
forma oposta, pois o grau de declividade define a frequéncia de exposicao das fei¢es

a acdo das correntes fluviais, onde esta determina o tempo de residéncia do 6leo.

Os objetos posicionados em area de incerteza (Penumbra), passiveis de controle
parcial sdo: os pontos de coleta do 6leo e o tempo de residéncia do 6leo. Ambos ocupam essa
posicao pois representam a incerteza do autor, visto que estes dependem da agédo de outros
objetos para que sejam modificados. Os pontos de coleta de 6éleo, por exemplo, consideram
locais onde o 6leo podera ser desviado para que seja recuperado; isso s6 pode ser determinado
apos um vazamento de 6leo e de acordo com as fei¢Oes presentes na area contaminada. Esses
dois objetos por também estarem posicionados no quadrante Imediata, indica que qualquer

resultado que possa ocorrer, sera a curto prazo.
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A floresta superior alagavel se encontra no quadrante Recente e Ndo Controlavel, pois
de acordo com o0s autores, dentre as areas expostas a inundagOes, esta apresenta menor
vulnerabilidade. Além disso, ndo pode ser controlada e modificada a médio prazo, pois se
trata de um aspecto fisico natural. Porém as area alagaveis posicionada no quadrante N&o
Controlavel e Remota, ocupa essa posicdo pois também é um aspecto fisico natural que ndo
pode ser controlada pelo homem, mas pode sofrer mudangas a longo prazo devido a dinamica
erosiva e deposicional natural dos sistemas fluviais.

Contudo, para o especialista tomador de decisao, a melhor forma de alterar o presente
sistema seria propor a¢Bes que possam alocar objetos de &reas de incerteza para zonas de

certeza positiva ou negativa.

5.2.3. Agente textual 3: Mapas de sensibilidade ambiental a derramamentos de
6leo: Ambientes costeiros, estuarinos e fluviais. Aradjo; Silva; Muehe (2006)

Trata-se de uma metodologia de mapeamento das fei¢Oes fluviais amazonicas,
desenvolvida para a Petrobras, no ano de 2001. Essa se baseou na proposta do MMA para
ambientes costeiros, que desenvolveu um indice de sensibilidade com classificacdo de 1 a 10
(1 menor sensibilidade e 10 maior).

A metodologia apresentou uma hierarquizacdo de fei¢fes fluviais presentes em rios
amazobnicos de grande porte, considerando o comportamento do Oleo e a facilidade de
limpeza do ambiente, bem como os aspectos encontrados no canal, nas planicies fluviais e nas
feicbes de transicdo entre o canal e a planicie, tais como: o tipo de substrato, a
permeabilidade, mobilidade e condicGes de trafego, declividade, grau de exposicdo ao
hidrodinamismo, produtividade e sensibilidade bioldgicas. Os recursos bioldgicos também
foram mapeados de forma pontual, com figuras pictéricas. As areas de maior concentracdo de
espécies, as fases ou atividades mais sensiveis do ciclo de vida, bem como as espécies
endémicas e protegidas por lei foram identificadas por poligonos.

Os critérios e objetos encontrados no artigo sob a rede proposicional (P) sao

apresentados no Quadro 23.



Quadro 23 - Visualizacdo dos resultados do artigo de Aradjo; Silva; Muehe (2006), obtidos

pela aplicacéo das diretrizes de extracao.

Conceito 1

Conceito 2

Conceito 3

C,: aspectos fisicos

¢, : Canal fluvial

Obj,: margens de rios e ilhas

Obj,: praias de margens

Objs: cachoeiras

Obj,: barras ou bancos fluviais
(bancos de areia ou praias formadas
no meio do rio isoladas da margem)
¢, : Planicies fluviais

Objs: lago/ planicie exposta

Objg: floresta alagavel/ densa
Obj;: chavascal

C, : Sensibilidade Ambiental ao Oleo
c, : Feigdes fluviais

Obj,4: estruturas artificiais

Obj,,: laje ou afloramento rochoso
Obj,3: corredeira/ cachoeiras

Obij.4: escarpa/ barranco

Obj,5: praia ou banco de areia/ seixo
exposta/ abrigada

Obij.¢: praia ou banco de lama/
exposta/ abrigada

Obj,7: zona de confluéncia de rios e
lagos

C,: cursos fluviais
s : Rios amaz6nicos
Objy: rios de grande porte
Obj,;: lagos
Obj,,: floresta inundavel
Obij,s: capim fluvial

(densidade florestal menor)
Objg: banco de macrdfitas
(herbaceas ou gramineas)/ planicie
exposta

3 : FeigOes de transicdo
Objy: furos
Obj,o: bocas de lagos

Objg: banco de macrofitas aquaticas
Objo: vegetacdo alagada (igapo,
varzea, chavascal, campo etc.)

O primeiro conceito (aspectos fisicos) pode ser decomposto em trés critérios distintos
identificados no texto (Canal fluvial, Planicies fluviais e Feigdes de transicdo), esses
revelaram 10 objetos. O segundo conceito (Sensibilidade Ambiental ao Oleo) foi decomposto
em apenas um critério (Feicdes fluviais) que revelou 9 objetos. O terceiro conceito (cursos
fluviais) foi decomposto em um Unico critério (Rios amazénicos), revelando 4 objetos. O que
totalizou 23 objetos.

ApoOs a extracdo dos objetos do texto, se obteve o frame como evidenciado na Figura

29, possibilitando a visdo geral, bem como sua leitura e interpretacéo.
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Figura 29 - Representacdo do conhecimento do artigo de Araujo; Silva; Muehe (2006), por
meio do frame MORPH.
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A leitura detalhada dos objetos aos pares, é apresentada no Apéndice B.

A leitura e interpretacdo geral do frame evidencia apenas um objeto no quadrante de
maior valor, zona Controlavel (CN) x Imediata (IM), o Objy; (estruturas artificiais). Este é
componente da Sensibilidade Ambiental (C) ao Oleo que caracteriza as feicdes fluviais (cs) e
devido ao seu posicionamento, revela ter maior influéncia sobre a P.

As estruturas artificiais se relacionam com outros dois objetos posicionados no
quadrante de meédio valor, zona N&o Controlavel (NC) x Imediata (IM), onde mantém uma
relacdo de dependéncia com o Obji, (laje ou afloramento rochoso) e uma relagdo de reforgo
com o Objy (bocas de lagos), de modo que as estruturas artificiais sdo afetadas diretamente
pelas bocas de lagos.

No quadrante NC x IM outros 18 objetos estdo posicionados e quase todos se
encontram em uma situacéo de dependéncia, pois estdo no mesmo critério e conceito, este € 0

caso do Obj, (praias de margens), Objs (cachoeiras) e Obj, (barras ou bancos fluviais) que
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sdo aspectos fisicos (C;) do canal fluvial (c;). Porém este Gltimo mantém uma relacdo de
reforco com o Objs (lago/planicie exposta) que também é um aspecto fisico, mas das
planicies fluviais (c;), de modo que as barras ou bancos fluviais afetam diretamente o
lago/planicie exposta. Os outros objetos desse mesmo quadrante que mantém uma relacao de
dependéncia sdo: Objs (lago/planicie exposta), Objs (floresta alagavel), Obj; (chavascal) e
Objg (banco de macrofitas/ planicie exposta) que sdo aspectos fisicos (C;) das planicies
fluviais (c,); Objg (furos) e Objy (bocas de lagos) que sdo aspectos fisicos (C;) das feicdes
de transicdo (cs3); Obji, (laje ou afloramento rochoso), Objis (corredeira/cachoeiras), Obji4
(escarpa/barranco), Objis (praia ou banco de areia/seixo exposta/abrigada), Objis (praia ou
banco de lama exposto/abrigado), Obj;7 (zona de confluéncia de rios e lagos), Objig (banco
de macrdfitas aquaticas) e Objig (vegetacdo alagada) que sdo componentes da Sensibilidade
Ambiental (C,) ao Oleo e caracterizam as fei¢des fluviais (cs); e Objag (grande porte) dos
cursos fluviais (C3) dos rios amazonicos (cs). A localizagdo nesse quadrante indica que
certamente as relacfes ndo produzirdo resultado a curto prazo.

Os objetos do quadrante NC x IM que mantém relaces de refor¢co sdo os mais
relevantes para o sistema, pois esses afetam diretamente o objeto ao qual esta relacionado,
como o Obj, (barras ou bancos fluviais) que afeta diretamente o Objs (lago/planicie exposta);
0 Objg (banco de macrofitas/planicie exposta) que afeta diretamente o Objg (furos); e Objig
(vegetacdo alagada) que afeta diretamente 0 Obj,o (grande porte).

Nota-se também que os objetos do quadrante citado (NC x IM) se relacionam com
objetos posicionados no quadrante Nao Controlavel (NC) x Remota (RM), onde é possivel
afirmar que as relacdes estabelecidas ndo irdo gerar qualquer resultado a longo prazo; e no
quadrante Penumbra (PN) x Imediato (IM), area de incerteza do frame, onde talvez algum
resultado ocorra a curto prazo.

No quadrante NC x RM estdo posicionados o0 Obj,; (lagos), Obj,, (floresta inundavel)
e Obj,s (capim fluvial) que mantém relacBGes de dependéncia e sdo caracteristicas de cursos
fluviais (C3) dos rios amazonicos (cs). Cabe ressaltar que o Obj,; (lagos) também mantém
uma relacéo de dependéncia, porém com o Objy (grande porte) posicionado no quadrante NC
X IM.

O Obj; (margens de rios e ilhas) é o unico objeto localizado no quadrante de baixo
valor, zona PN x IM, este mantém uma relacdo de reforco com o Obj, (praias de margens)

posicionado no quadrante NC x IM.
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De acordo com o sistema apresentado é possivel verificar a presenca de 18 relagGes de
dependéncia e 4 relagdes de reforco. Lembrando que as relagdes de dependéncia caracterizam
uma situacdo de reciprocidade entre os objetos e as relagdes de reforco alavancam mudancas
no sistema.

Referenciando as relacGes de reforco os objetos séo: barras ou bancos fluviais (bancos
de areia ou praias formadas no meio do rio isoladas da margem), lago/planicie exposta, banco
de macrofitas (herbacea ou gramineas)/planicie exposta, furos, bocas de lagos, estruturas
artificiais, vegetacdo alagada e grande porte. Para que haja uma melhor compreensdo sobre

essas relacOes de reforgco, as mesmas estéo apresentadas a seguir:

e As barras ou bancos fluviais (bancos de areia ou praias formadas no meio do rio

isoladas das margens) afetam diretamente o lago/ planicie exposta: no caso dessa

relacdo as barras ou bancos podem ser consideradas como ilhas, que ap6s sua
constituicdo, a mesma interfere na energia do rio, diminuindo-a, 0 que proporciona
um aumento na deposicao da planicie.

e O banco de macréfitas (herbaceas ou gramineas)/planicie exposta afeta diretamente os

furos: essa relacdo poderia ocorrer caso 0 banco de macrofitas esteja localizado onde
os furos ocorrem, tais furos poderiam ter a passagem de agua afetada pelo banco.

e As bocas de lago afetam diretamente as estruturas artificiais: Na verdade essa relacéo

pode ocorrer de forma inversa, mas depende do tipo de estrutura artificial presente no

local.

O objeto "estruturas artificiais" localizado na zona Controlavel e Imediata é
identificado como o aspecto fisico de maior influéncia sobre a P, pois € 0 objeto mais
suscetivel a mudancas a curto prazo, pois trata de construcdes feitas pelo homem, diferente
dos demais aspectos fisicos naturais localizados no quadrante Nao Controlavel e Imediata, em
gue as mudancas ocorrem sem interferéncia humana direta e certamente ndo acontecem a
curto prazo.

A area de incerteza (Penumbra) apresenta apenas um objeto "margens de rios e ilhas",
este ocupa essa posicdo pois representam a incerteza do autor e pode ser parcialmente
controlado, visto que este objeto depende da acdo de outros objetos para ser modificado.
Cabe salientar que os objetos que ocupam esse quadrante podem mudar seu posicionamento
mediante a¢des externas ao sistema que o conduzam a areas de certeza (positiva ou negativa).

Os objetos "lagos”, "floresta inundavel” e "capim fluvial™ ocupam o quadrante N&o

Controlavel e Remota, pois se tratam de aspectos fisicos naturais que ndo podem ser
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controlados pelo homem, e certamente mudancas ndo podem ser observadas nesses ambientes
a longo prazo, mas isso ndo quer dizer ndo possa haver mudancas a médio e curto prazo.
Considerando o frame como uma ferramenta para a de tomada de deciséo utilizada
por especialistas, modificacbes podem ser sugeridas dentro do sistema inserindo novas
variaveis ou refinando os processos metodoldgicos para que se obtenha um retorno maior do

que ja existe dentro do mesmo.

5.2.4. Agente textual 4. Mapeamento da Sensibilidade Ambiental a Derrames de
Oleo nos Cursos de Agua da Bacia do Rio Canhanduba, Itajai, SC
(FERREIRA; BEAUMORD, 2008)

O artigo trata de uma metodologia de mapeamento para cursos fluviais da bacia do rio
Canhanduba, localizado em Santa Catarina, que apresentou um indice de sensibilidade com
variacdo de 1 a 10 (10 maior sensibilidade) adaptado do manual do MMA de 2002, para
ambientes costeiros.

A classificacdo da sensibilidade dos ambientes fluviais foi baseada nas caracteristicas
geomorfologicas das feicGes marginais, e das caracteristicas das margens fluviais relacionadas
aos aspectos bidticos e de uso e ocupacdo. Com isso, componentes como: correntes fluviais;
profundidade e largura média do trecho; existéncia de bancos de areia; substrato de fundo;
altura média do trecho; declividade da margem; tipo de substrato da margem; tipo de
vegetacdo e fauna associada; e intervencdes antropogénicas (uso e ocupacao), foram
consideradas para determinar a sensibilidade.

O artigo também apresentou um protocolo de avaliagdo rapida de integridade
ambiental de rios e riachos, com o intuito de levantar dados como substratos de fundo,
complexidade do habitat, qualidade dos remansos, estabilidade e protecdo dos barrancos e a
cobertura vegetal da area, para subsidiar diagndsticos ambientais. Tais diagnésticos foram
considerados necessarios para 0 sucesso de programas de preservacdo e recuperacdo de

ecossistemas fluviais.

Os critérios e objetos encontrados no artigo sob a rede proposicional (P) sdo

apresentados no Quadro 24.
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Quadro 24 -Visualizacdo dos resultados do artigo de Ferreira; Beaumord (2008), obtidos pela
aplicacdo das diretrizes.

Conceito 1 Conceito 2 Conceito 3
C,: aspectos fisicos C, : Sensibilidade Ambiental ao Oleo Cs: cursos fluviais
¢y : Substrato de fundo ¢ : Indice de Sensibilidade Ambiental - ¢, : Caracterizagdo geomorfoldgica
Obj,: permeabilidade ISA (adaptado) Obj;: correntes fluviais
Obj,: mobilidade do sedimento Objs: Mapeamento de Sensibilidade Objg : profundidade média
Objs: granulometria dos sedimentos Ambiental — MSA (adaptado) Objg: largura média
¢j - Complexidade do habitat Objg: Escala de sensibilidade Objo: bancos de areia
¢; - Qualidade dos remansos Obj,1: tipo de substrato de fundo
¢; : Estabilidade e protecdo dos Obj,: altura média da margem
barrancos Obj3: declividade da margem
¢, : Cobertura vegetal da area Obj,: substrato da margem
Obj 4: mata ciliar Objs: vegetagdo de margem

O primeiro conceito (aspectos fisicos) pdde ser decomposto em cinco critérios
distintos, identificados no artigo (Substrato de fundo, Complexidade do habitat, Qualidade
dos remansos, Estabilidade e protecdo dos barrancos, Cobertura vegetal da area), esses
revelaram 4 objetos. Nota-se que os critérios identificados por c; (Complexidade do habitat,
Qualidade dos remansos, Estabilidade e protecéo dos barrancos) ndo houve a possibilidade de
extrair quaisquer objetos, pois 0s autores do artigo somente citaram a complexidade do
habitat, a qualidade dos remansos, a estabilidade e protecdo dos barrancos como variaveis
importantes a serem consideradas, mas ndo declararam qualquer componente das mesmas.
Portanto para esses critérios ndo foram atribuidos numeracdo, pois os mesmos ndo foram
utilizados. O segundo conceito (Sensibilidade Ambiental ao Oleo) foi decomposto em apenas
um critério (Indice de Sensibilidade Ambiental - ISA (adaptado) e revelou 2 objetos. O
terceiro conceito (cursos fluviais) foi decomposto em um critério (Caracterizacdo
geomorfoldgica), onde 9 objetos foram revelados. Totalizando 15 objetos.

Ap0s a extracdo dos objetos do artigo, se obteve o frame, como evidenciado na Figura
29, possibilitando a viséo geral, bem como sua leitura e interpretagéo.
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Figura 30 - Representacdo do conhecimento do artigo de Ferreira; Beaumord (2008),
por meio do frame MORPH.
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(2008) (Figura 29), apresenta dois objetos localizados no quadrante de maior valor, zona
Controlavel x Imediata, como: Obj, (Mata Ciliar) e Objs (Mapeamento de Sensibilidade
Ambiental). Isso indica que o aspecto fisico de maior influéncia sobre a P é a Mata ciliar, a
qual foi apontada como um importante aspecto para avaliacdo da sensibilidade; e o recurso
utilizado pelo autor foi 0 Mapeamento de Sensibilidade Ambiental. Este Gltimo apresenta uma
relacdo de dependéncia com o Obje (Escala de Sensibilidade), sendo possivel afirmar que
essa relacdo ndo produzira resultado a médio prazo, devido ao seu posicionamento no
quadrante Ndo Controlavel e Recente. A Escala de Sensibilidade é um dos instrumentos

utilizados no Mapeamento de Sensibilidade Ambiental, este é realizado em razdo da escala,

A leitura detalhada dos objetos aos pares é apresentada no Apéndice B.

A leitura e interpretacdo geral do frame referente ao artigo de Ferreira; Beaumord

por isso apresenta essa relacdo de dependéncia.

(Nd) eiquinuad (ND) [2AB|0J3UOD

(12) spepijigejosuod

(DN) |3AB|0JIUO) OBN

P
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Com isso, também ¢é possivel afirmar que qualquer alteracdo da Mata Ciliar, de
qualquer natureza, afetard diretamente o Mapeamento de Sensibilidade Ambiental e
consequentemente a avaliacdo da sensibilidade, esse é um aspecto fisico que pode ser
controlado por algum tipo de agente (acdo antrdpica ou natural).

Os objetos alocados no quadrante de médio valor, zona N&o Controlavel e Imediata,
sdo todos os relacionados aos aspectos fisicos do substrato de fundo como: Obj;
(Permeabilidade), Obj, (mobilidade do sedimento) e Objs (granulometria dos sedimentos).
Bem como grande parte dos objetos relacionados a caracterizacdo geomorfoldgica dos cursos
fluviais como: Obj (correntes fluviais), Objg (profundidade média), Obj.o (bancos de areia),
Obji3 (declividade da margem), Obj;s (vegetacdo de margem). Estes ndo sofrerdo
modificacdes de forma imediata, sendo possivel inferir que o objeto de maior importancia séo
as correntes fluviais, pois elas reforcam a Escala de Sensibilidade Ambiental - ESA, ou seja,
qualquer alteracdo nesse aspecto pode modificar a escala, mas as correntes matém uma
relagdo de equilibrio com a profundidade média do curso fluvial. Porém os aspectos fisicos do
substrato de fundo (Obj; Obj, e Objs) influenciam de forma imediata e proporcional o Obj,
(Mata Ciliar) em um estado de balango, em que estes fornecem subsidios a Mata Ciliar.

As caracteristicas geomorfoldgicas dos cursos fluviais representadas pelos Objg
(largura média), Obj;; (altura média da margem), Obji, (tipo de substrato de fundo) e Obji4
(substrato da margem) estdo alocados na zona de médio valor Ndo Controlavel e Remota, 0
que evidencia a certeza de que ndo é possivel esperar qualquer resultado futuro dessas
relacBes, pois essas caracteristicas ndo influenciam diretamente a P. Tais objetos também
encontram-se em equilibrio matuo com os objetos Objg (profundidade média), Obj,o (bancos
de areia), Objy3 (declividade da margem), Obj;s (vegetacdo de margem), apresentando uma
relacdo de interdependéncia, onde s6 poderiam sofrer algum tipo de alteracdo se influenciados

diretamente por outro aspecto externo ao sistema.

Dentro do sistema delineado pelos autores é possivel verificar a presenca de 11
relacfes de equilibrio matuo (dependéncia), 2 relagGes de reforco, em que o objeto causa afeta
diretamente o objeto efeito e 1 relacdo de equilibrio, em que o objeto causa afeta
proporcionalmente o objeto efeito. Ressaltando que as relagdes de dependéncia caracterizam
uma situacdo de reciprocidade entre os objetos, de modo que ndo ha consumo de energia e as

trocas sdo realizadas buscando o equilibrio constante. Entretanto as rela¢fes de reforco podem
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ser consideradas como as mais importantes do sistema, pois sdo elas as responsaveis por
alavancar mudancas expressivas que influenciam a P.
Para que haja melhor compreensdo sobre as relacbes de reforco, as mesmas séo

apresentadas em detalhe, a seguir:

e A mata ciliar afeta diretamente 0 Mapeamento de Sensibilidade Ambiental: é possivel

afirmar que qualquer alteracdo da Mata Ciliar, de qualquer natureza, afetara
diretamente o Mapeamento de Sensibilidade Ambiental e consequentemente a

avaliagéo da sensibilidade

e A escala de sensibilidade afeta diretamente as correntes fluviais: essa relagdo foi
apresentada dessa forma, pois se respeitou a ordem com que 0s objetos apareceram no
artigo e a ordem de extracdo, mas a mesma ocorre de forma inversa. Com isso é
possivel aferir que as correntes afetam a escala de sensibilidade, pois a classificacédo de
sensibilidade depende da velocidade das correntes, quando s&o lentas a sensibilidade é

maior, quando sdo rapidas € menor.

Os objetos "mata ciliar" e "mapeamento da sensibilidade ambiental” localizados no
quadrante Controlavel e Imediata sdo identificados como os aspectos fisicos de maior
influéncia sobre a P. Esses devem ser compreendidos como os objetos mais suscetiveis a
mudancas a curto prazo, pois 0 mapeamento segue regras estabelecidas pelo homem, onde as
mesmas podem ser alteradas quando houver necessidade e a mata ciliar é o aspecto fisico
natural mais sujeito a acbes antrépicas e até mesmo naturais. Assim, esses diferem dos demais
aspectos fisicos naturais localizados no quadrante Ndo Controlavel e Imediata, em que as
mudancgas ocorrem sem interferéncia humana direta e certamente ndo acontecem a curto
prazo. Bem como os aspectos fisicos naturais localizados no quadrante Ndo Controlavel e
Remota, em que as mudancas ocorrem sem interferéncia humana direta e certamente néao
acontecem a longo prazo.

O objeto "escala de sensibilidade" localizado no quadrante Nao Controlavel e Recente,
ocupa essa posicdo, pois a escala foi considerada como uma ferramenta de avaliagdo da
sensibilidade que esta vinculada diretamente ao mapeamento de sensibilidade. A mesma pode
ser considerada um aspecto ndo controlavel, pois podera sofrer alteragdes se 0s objetos aos
quais ela esta vinculada tambem forem modificados, mas devido ao posicionamento da escala
é certo afirmar que tais alteracdes ndo ocorrem a médio prazo.

Diante do exposto conclui-se que os fatores de maior relevancia na determinacéo da

Sensibilidade Ambiental ao Oleo sdo as correntes fluviais e a mata ciliar, pois o fluxo das
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correntes influenciam no tempo de permanéncia do 6leo no ambiente, bem como a
estabilidade do tipo de substrato de fundo que determina a diversidade de espécies; e a mata
ciliar, que esta diretamente relacionada a acfes antropicas que interferem nas acbes de

resposta.

5.3. Resultado da comparacao dos agentes textuais por meio do software MORPH

O presente item evidencia a comparacdo dos frames dos artigos por meio do software.
Neste a comparacao € balizada pelo posicionamento dos objetos nos quadrantes, nas relacdes
entre os objetos e no peso das relacdes, como evidenciado no capitulo 3. Com isso, uma
pontuacgdo (score) foi atribuida a cada agente textual, como apresentado na Tabela 7. Esta
apresenta também a quantidade de objetos extraidos de cada agente.

Tabela 7 - Comparagédo dos agentes textuais por meio do score.

Ref. Artigo ng%]g}(i?gse Score
1 Hayes; Michel; Dahlin (1995) 41 1036
2 Hayes; Michel; Montello (1997) 24 544
3  Araljo; Silva; Muehe (2006) 23 548
4  Ferreira; Beaumord (2009) 15 356

A obtencdo do score de cada agente permitiu verificar quais frames possuem
estruturas semelhantes e quais diferem entre si. Com base nas informacfes da Tabela 6 é
possivel visualizar que o ranking obtido evidenciou diferencas consideraveis nas pontuagées.

O primeiro artigo apresentou a maior pontuacdo, devido a grande quantidade de
objetos extraidos, onde a maior parte se encontram nos gquadrantes de maior valor (NC x IM,
CN x RM e CN x IM). Esse agente textual pode ser considerado o mais completo em relacao
as informac0es obtidas por meio da P, diferente do quarto artigo que revelou o menor nimero
de objetos. Os outros dois artigos apresentaram uma quantidade similar de objetos e
pontuacéo.

O grafico de dispersao da Figura 31 evidencia a similaridade entre os agentes textuais,

tomando como referéncia de comparagao o primeiro agente.
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Figura 31 - Gréfico de dispersdo evidenciando a similaridade entre os agentes textuais.
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Os resultados obtidos por meio do software ndo se apresentaram muito relevantes,
devido a pequena quantidade de agentes analisados e pela grande diferenca na quantidade de
objetos extraidos de cada agente, que apresentou maior influéncia sobre o score. Esse item
objetivou demonstrar mais uma possibilidade de analise por meio de uma ferramenta

computacional.

5.4. Sistema de classificacdo de Sensibilidade Ambiental ao Oleo para ambientes fluviais

A diversidade de elementos que compdem os ambientes fluviais esta intrinsecamente
relacionada a combinacdo de uma série de fatores fisicos como caracteristicas
geomorfoldgicas, hidrodindmicas e climaticas, bem como fatores quimicos e bioldgicos. A
disposicdo e combinacdo desses fatores determinam a sensibilidade do ambiente a uma
possivel contaminacéo por hidrocarbonetos.

Com isso, 0 escopo do presente item visa destacar os aspectos fisicos mais importantes
que subsidiam a determinacdo de um sistema de classificacdo de sensibilidade ambiental ao

6leo para os ambientes fluviais, bem como os aspectos fisicos que compdem esse sistema.
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5.4.1. Parametros fisicos para a defini¢cdo do Sistema de Classificacédo

Diante dos resultados obtidos por meio de MORPH (item 5.2), foi possivel identificar
os aspectos fisicos fundamentais ao estabelecimento da sensibilidade ambiental ao dleo,
apresentados por cada artigo. O Quadro 25 exibe a compilacdo desses aspectos e os divide
em: 1) aspectos declarados diretamente pelos autores no artigo; ii) aspectos declarados no
artigo, mas de forma indireta e evidenciados pelo MORPH; e iii) aspectos ndo declarados

diretamente no artigo, mas observados nos indices de sensibilidade apresentados no mesmo.

Quadro 25 - Comparacdo dos aspectos fisicos identificados em cada artigo.

Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3 Artigo 4
(Hayes; Michel; Dahlin, (Hayes; Michel; (Araqjo; Silva; Muehe, (Ferreira; Beaumord,
1995) Montello, 1997) 2006) 2008)
Declarados pelo autor: Declarados pelo autor: Declarados pelo autor: Declarados pelo autor:
e bancos o fugas e bifurcagio de e declividade o altura média da margem

e barras

e clima

e correntes

e estabilidade da descarga
e gradiente

e substrato de fundo

e tipologia do canal

e turbuléncia da 4gua

¢ vegetacdo da margem
e areas alagadas isoladas
e pequenos lagos

canais

e navegabilidade

e vulnerabilidade de &reas
alagéveis

e padrdo da drenagem

¢ pontos de coleta de 6leo
adequados

e tamanho do canal

e tempo de residéncia do
6leo

e grau de exposicdo ao
hidrodinamismo

e mobilidade e condicdes
de trafego

e permeabilidade

e produtividade e
sensibilidade bioldgica

o tipo de substrato

o correntes fluviais

o declividade da margem

o bancos de areia

o largura media

o profundidade média

e substrato da margem

o substrato de fundo

e vegetacdo da margem

o intervencgoes
antropogeénicas

Evidenciados por
MORPH:

e substrato de margem
e estruturas artificiais

e pantanos de agua doce

Evidenciados por
MORPH:

¢ bancos

o correntes fluxos

e declividade

¢ descarga

e escoamento superficial
e pantanos

e lagos

e substrato de fundo

o tipo de solo

¢ permeabilidade

o floresta superior alagavel

Evidenciados por
MORPH:

e bancos

e barras

e bocas de lagos

o furos

e lagos

e planicie fluvial

¢ vegetacdo alagada
e estruturas artificiais

Evidenciados por

MORPH:

o granulometria dos
sedimentos

o mobilidade do sedimento

o permeabilidade

Observados no Indice:

e declividade da margem

e permeabilidade

e exposicdo ao
hidrodinamismo

Observados no Indice:
e gradiente
e substrato de margem

Observados no Indice:
e correntes
e gradiente

Observados no indice:
e N&o ha indice

Em vista dos dados apresentados no Quadro 25, houve a necessidade de padronizar 0s

nomes atribuidos aos aspectos fisicos e classifica-los em: i) parametros fisicos utilizados para
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a definicdo do sistema de classificacdo de sensibilidade ambiental; e ii) aspectos fisicos que
compdem esse sistema (Quadro 26).

Quadro 26 - Identificacdo dos pardmetros fisicos para defini¢do do Sistema de Classificacao
de Sensibilidade Ambiental e aspectos fisicos abordados no sistema.

Parametros fisicos Aspectos fisicos
1. altura da margem 1. bancos (areia ou lama)
2. clima 2. barras (areia)
3. correntes (fluxos) 3. estruturas artificiais
4. declividade das feicbes marginais 4. floresta alagavel
5. descarga (estabilidade) 5. fugas e bifurcacdes de canais (bocas de lagos,
6. escoamento superficial furos)
7. gradiente 6. lagos
8. granulometria dos sedimentos 7. planicie aluvial (&reas alagadas isoladas,
9. hidrodinamismo (grau de exposicéao) planicie fluvial)
10. largura do canal (tamanho do canal) 8. planicie aluvial associada a vegetacdo
11. mobilidade do sedimento (péntanos de agua doce, vegetacdo alagada)

12. navegabilidade

13. padréo da drenagem (tipologia do canal)

14. permeabilidade

15. profundidade do canal

16. tipo de solo

17. tipo de substrato (substrato de margem e
fundo)

18. turbuléncia da agua

19. vegetacdo da margem

No presente item sdo analisados somente os parametros fisicos apresentados pelos
artigos, pois a classificacdo da sensibilidade depende do entendimento desses para poder ser
atribuida. Tais parametros sdo evidenciados no grafico da Figura 32.

Fatores como pontos de coleta de 6leo adequados; tempo de residéncia do Gleo;
mobilidade e condic¢Bes de trafego; produtividade e sensibilidade bioldgica; e intervencgdes
antropicas, ndo serdo analisados separadamente no presente item, pois ndo podem ser
considerados como parametros fisicos. Alguns desses fatores ja sdo contemplados pelos
parametros mencionados, como € o caso do tempo de residéncia do 6leo que depende tanto da
declividade quanto da permeabilidade do substrato e da velocidade de escoamento; e a

mobilidade e condicbes de trafego que depende do tipo de substrato.
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Figura 32 - Gréafico de incidéncia dos parametros fisicos identificados nos artigos.
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De acordo com o grafico da Figura 32, todos os artigos apontam quatro parametros de
maior importancia ao estabelecimento do sistema de classificagdo como correntes, declividade
das feicdes marginais, permeabilidade e tipo de substrato. Outros seis parametros foram
considerados relevantes por grande parte dos artigops como descarga, gradiente,
hidrodinamismo, largura do canal, padrdo da drenagem e vegetacdo da margem. No entanto,
parametros como altura da margem, clima, escoamento superficial, granulometria dos
sedimentos, mobilidade do sedimento, navegabilidade, profundidade do canal, tipo de solo e

turbuléncia da agua, foram considerados em apenas um dos artigos.
Correntes fluviais, gradiente, velocidade e turbuléncia
Muitos dos pardmetros mencionados interagem quase em uma relagdo de equilibrio,

como € o caso da corrente fluvial que desempenha papel fundamental em muitas relagdes.

Essa se relaciona a outros fatores como gradiente, velocidade, turbuléncia, competéncia do rio
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(tamanho méximo do material que pode ser movido) e capacidade do rio (volume da carga
transportada) (SUGUIU; BIGARELLA,1990).

Dessa maneira, o gradiente, compreendido como o grau de inclinacdo do curso fluvial,
influencia a velocidade das aguas que é fator determinante das correntes. Estas contribuem
com 0s processos deposicionais e erosivos que determinam os tipos de facies sedimentares
presentes ao longo do curso. A turbuléncia da agua associada a velocidade também contribui
com esses processos e a mesma é verificada quando ha alteracdes na velocidade, em que essas
excedem um determinado valor critico e sdo causadas por redemoinhos produzidos por
obstaculos e irregularidades no leito do canal (SUGUIU; BIGARELLA,1990). Os efeitos da
turbuléncia sobre o 6éleo faz com que o mesmo seja misturado em toda a coluna d"agua,
dificultando sua recuperacéo.

As correntes de maior velocidade situam-se abaixo da superficie do curso e as de
menor velocidade situam-se junto ao leito e préximas as paredes laterais (SUGUIU;
BIGARELLA,1990). O tempo de permanéncia do 6leo em um ambiente depende diretamente

deste fator hidrodinamico.

Hidrodinamismo

O hidrodinamismo estd diretamente associado as correntes fluviais e deve ser
considerado como uma caracteristica importante, pois contribui diretamente com a disperséo e
trajetdria do 6leo. Em ambientes expostos a fortes correntes, durante todas as estacdes, o 6leo
é normalmente removido a curto prazo, em questdo de dias a semanas. Ambientes expostos a
correntes moderadas, sujeitos a inundacbes sazonais, 0 6leo s6 podera ser removido em
eventos de alta energia (eventos de inundagdo) a médio prazo, em um periodo de dias a
meses. Ambientes protegidos da acao das correntes e inundacges, o 6leo pode permanecer por
longo tempo, muitas vezes em um periodo de anos. Porém, ambientes que ndo apresentam
padrdes previsiveis na frequéncia de inundacdes, ndo € possivel definir o tempo de
permanéncia do 6leo (WIECZOREK, 2005).

O padrdo da drenagem também esta relacionado ao hidrodinamismo: nos rios que
apresentam padrdo retilineo, ambas as margens estdo expostas a acdo das correntes; em rios
de padrdo meandrante as margens que recebem maior energia das correntes sdo as que
apresentam feicOes erosivas, as margens abrigadas da acdo das correntes sdo as que

apresentam caracteristicas deposicionais, como apresentado na Figura 33.
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Figura 33 - Padrao de rio meandrante apresentando fei¢des erosivas e deposicionais (barras
arenosas).

e
" Coﬂ ent

== \largem erosiva

=== Margem deposicional

LA - Depé6sito de acrecéo lateral; CS - Dep6sito de rompimento de dique (Crevassa)
Fonte: Adaptado de Menezes (2004, p. 28)

Declividade das fei¢cbes marginais

Outro parametro apresentado e considerado de grande importancia é a declividade das
feicbes marginais. Esta determina a extensdo da area sujeita a contaminacdo por 6leo, de
acordo com o grau de inclinacdo, que pode ser: alto, quando 0 mesmo apresenta 30° ou mais;
moderado, quando a inclinacdo varia de 30° a 5°; e pequeno ou plano, quando a inclinacdo
apresentar valores inferiores a 5°. Ambientes deposicionais como planicies aluviais
apresentam baixa inclinacdo o que permite a permanéncia do 6leo por tempo prolongado.
Devido a relativa estabilidade fisica desses ambientes, os mesmos comportam altos indices de
concentracdo de matéria organica, permitindo o estabelecimento de cobertura vegetal de

pequeno e médio porte, o que dificulta as acdes de limpeza (WIECZOREK, 2005).

Tipo de substrato, permeabilidade, granulometria e mobilidade do sedimento

O tipo de substrato e a permeabilidade estdo diretamente relacionados e também sédo
parametros considerados importantes, pois o substrato determina a permeabilidade que esta
associada a granulometria e a mobilidade do sedimento e, consequentemente, a permanéncia
do 6leo no ambiente. O conhecimento sobre o tipo de substrato também auxilia na
determinacdo do tipo de equipamento que podera ser utilizado em agbes de limpeza
(BRASIL, 2004).
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Substratos de sedimentos grosseiros apresentam grdos mal selecionados, o que
permite a percolagdo do dleo por mais de um metro. Em sedimentos de granulometria mista,
como areia e cascalho, a percolacdo do Oleo pode ser menor que 50 centimetros. A
diferenciacdo quanto ao didmetro dos gréos (fino, médio e grosseiro) influencia na percolacao
do oleo. Sedimentos mais finos como as argilas sdo menos permeaveis, pois apresentam
granulometria menor, o que dificulta a percolacdo do 6leo, e sdo comumente saturados por
agua (WIECZOREK, 2005).

O tipo de substrato pode ser classificado em consolidado e ndo consolidado.

e Substratos consolidados - estes se relacionam a permeabilidade do substrato e podem ser

divididos em semipermedveis, que permite percolacdo do 6leo e impermeaveis que nao
permitem qualquer percolagdo. Esse substrato € comum aos leitos e paredBes rochosos
marginais. A permeabilidade destes meios se da pelas fraturas.

e Substratos inconsolidados - estes se relacionam a granulometria e a mobilidade dos

sedimentos. Em relagdo & mobilidade, o movimento dos sedimentos pode diminuir o
tempo de permanéncia do 6leo ou incorpora-lo aos estratos inferiores, dependendo da acdo
hidrodinamica. Entretanto, a granulometria estd associada ao diametro dos gréos, de

acordo com a escala de Wentworth (Tabela 8).

Tabela 8 - Escala de classificacdo granulométrica dos sedimentos.

Tamanho limite

Classe Sedimento Rocha
de classe (mm)
> 256 Matacdo
256 - 64 Bloco ou calhau Cascalho Conglomerado ou
64 -4 Seixo brecha
4-2 Gréanulo
Gréanulos 2-1 Areia muito grossa
1-05 Areia grossa
0,5-0,25 Areia média Areia Arenito
0,25-0,125 Areia fina
0,125 - 0,06 Areia muito fina
Particul 0,06 - 0,004 Silte Silte Siltito
articulas < 0,004 Argila Argila Argilito

Fonte: Adaptado de Magalhdes; Cella (1998, p. 53).

Cabe ressaltar a importancia em se conhecer a natureza dos substratos para que seja
possivel identificar sua porosidade e permeabilidade e associa-las ao comportamento do 6leo.
A porosidade pode ser classificada em trés tipos: granular ou de intersticio, representadas por
solos e sedimentos; porosidade de fraturas, fissuras ou fendas comum a rochas duras ou

compactas como 0s granitos, basaltos, gnaisses, outras rochas igneas ou metamodrficas; e
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porosidade carstica, associada a rochas soluveis (AZEVEDO; ALBUQUERQUE FILHO,
1998).

De acordo com Azevedo; Albuquerque Filho (1998, p. 117) "As redes de poros em um
dado meio podem estar totalmente interconectados e a circulacdo da agua ocorrer livremente”,
permitindo a infiltracdo e percolacdo do 6leo. "Em outros, os poros podem estar totalmente
isolados e a &gua ndo circular, ficando confinado ao interior destes”, o que pode ocasionar o

confinamento do 6leo. A Figura 34 apresenta diferentes tipos de porosidade.

Figura 34 - Diferentes tipos de porosidade.

A - Porosidade granular, granulometria homogénea,
porosidade elevada

B - Porosidade granular, granulometria homogénea,
porosidade diminuida por cimentacéo

C - Porosidade granular, granulometria heterogénea,
porosidade baixa

D - Porosidade granular, granulometria homogénea,
formado por elementos porosos

E - Porosidade carstica

F - Porosidade de fissura

Fonte: Cust6dio; Llamas (1976 apud MAGALHAES; CELLA , 1998, p. 118).

A variacdo da porosidade esta relacionada a alguns fatores como: imbricamento dos
gréos; presenca de materiais de granulomatria fina (argilas e siltes) que ocupam 0s espacos
intergranulares; presenca de materiais cimentantes, que normalmente sdo constituidos por
oxidos e carbonatos e podem preencher total ou parcialmente os poros do meio; distribuicédo
granulométrica, entre outros (AZEVEDO; ALBUQUERQUE FILHO, 1998).

O pior caso de um acidente envolvendo derramamento de 6leo seria em maci¢os com
porosidade cérstica, pois estes possuem uma rede complexa de condutos, canais, tubos e
cavernas que dificultam ou até mesmo inviabilizam as acdes de limpeza.

A Tabela 9 apresenta a porosidade total e efetiva de alguns tipos de rochas e
sedimentos, onde a porosidade total (n) trata da relacdo ente o volume de vazios e o volume
total considerado; e a porosidade efetiva (n) trata da relagdo entre o volume ocupado pela
agua e o volume total. Essa reflete o grau de intercomunicagdo entre 0s poros que permite a
percolacdo da agua (AZEVEDO; ALBUQUERQUE FILHO, 1998).
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Tabela 9 - Porosidades totais e efetivas de diversos materiais.

Porosidade Total (n) Porosidade Efetiva (1) OBS
Material % %
Normal Extraordinaria
Tipo e descrigéo Média Max. Min. Max. Min. Média Méx. Min.
Rochas macicas
Calcario macigo 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 0,5 0,0 A
8 15 0,5 20 <05 1 0,0 B
5 10 2 <05 1 0,0 B
Rochas metamorficas 0,5 5 0,2 <05 2 0,0 B
Rochas vulcanicas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 C,E
25 80 10 - <20 50 1 C,E
85 90 50 - <5 20 0,0 D
2 5 0,1 - <1 2 0,1 A
12 30 5 - 5 10 1 C
Rochas sedimentares consolidadas
5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
15 25 3 30 0,5 10 20 0,0 F
20 50 10 1 5 0,2 B
10 30 15 3 20 0,5 -
Rochas sedimentares inconsolidadas
Aluvides 25 40 20 45 15 15 35 5 E
35 40 30 - - 20 30 10 -
30 40 25 40 20 25 35 15 -
45 55 40 <5 10 0,1 E
35 45 20 25 35 10 -
25 35 15 - - 15 30 5
40 50 35 10 20 2 E
Argilas sem compactagdo e solos superiores
50 60 30 10 20 1 E
Obs.: A: n e neaumentam por alteracéo D: 1 diminui e 1, pode aumentar com o tempo
B: n e neaumentam por dissolucéo E: 1 e nemuito variaveis conforme circunstancias e tempo
C: n e nediminuem com o tempo F: m e ne varidveis conforme o grau de cimentacéo e de solubilidade

Fonte: Custddio; Llamas (1976 apud AZEVEDO; ALBUQUERQUE FILHO, 1998, p. 119).

O tipo de substrato também pode ser associado a vegetacdo. Substratos vegetados
influenciam diretamente as a¢des de limpeza, dificultando a remocdo do 6leo. Estes podem
estar associados aos bancos de macrdfitas, vegetacao arbustiva, capoeiras, campos, floresta de
varzea, entre outros.

As estruturas artificiais também podem ser consideradas como um tipo de substrato.
Essas s@o construcfes antropicas comumente presentes nas margens dos cursos fluviais como
rampas, muros e enrocamentos. Estruturas constituidas por blocos ndo cimentados apresentam

grande permeabilidade a percolacdo do 6leo entre os blocos, como os enrocamentos. Quando
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estes sdo cimentados (concreto ou aco) ndo ha permeabilidade a percolagdo do 6leo, como

€m muros € rampas.

Padréo de drenagem

O padrao de drenagem, de acordo com Suguiu; Bigarella (1990) é influenciado por
diversos fatores como: condi¢Bes climaticas, natureza do substrato, cobertura vegetal e
gradiente. Além desses, a relacédo entre descarga e declividade também pode definir o padrao
de um canal. Os principais padrbes de drenagem definidos com base na geometria do canal
sdo: meandrante, anastomosado e retilineo.

Canais meandrantes podem ser classificados em pelitico e psamitico. O primeiro
recebe essa denominacdo devido a predominancia das facies de transbordamento sobre as
facies do canal. O segundo devido a predominéncia das facies de canal sobre as de
transbordamento. S&o caracteristicos de regifes Umidas cobertas por vegetacdo e estdo
associados a rios extremamente sinuosos desenvolvidos em planicies aluviais de agradacao ou
em planicies deltaicas arenosas (SUGUIU; BIGARELLA,1990).

Os canais anastomosados séo caracteristicos de climas &ridos ou semiaridos e climas
frios. Estdo associados a leques aluviais, leques deltaicos, ambientes semiaridos e planicies de
lavagem de depdsitos glaciais. Estes canais se desenvolvem em condi¢des de alto declive e
ocorrem normalmente em regides de relevo acidentado. Canais retilineos sdo menos
recorrentes em comparacao a outros padrdes e sdo caracteristicos tipicamente de planicies
deltaicas (SUGUIU; BIGARELLA,1990).

O Quadro 27 apresenta as principais caracteristicas de cada sistema fluvial.

Quadro 27 - Comparacdo das caracteristicas dos sistemas deposicionais fluviais.

Modelo Meandrante Meandrante .
o e o Anastomosado Retilineo
Variaveis pelitico psamitico
Relacéo lama/areia Moderada a alta Moderada a baixa Baixa Alta
Declive Moderado a baixo Moderado a alto Alto Baixo
. Moderada i N .
Descarga Modera uniforme A . Baixa "relampaga Alta uniforme
relampaga
Féacies predominante Transhordamento Canal Canal Transbordamento
.. . Decréscimo R . - .
Sequéncia vertical Homogénea Homogénea Incipiente decréscimo
ascendente
Desenvolvimento Multiciclico Multilateral Multilateral Multiciclico
Posi¢do dos diques
¢ . q Superpostos - - Lateral
naturais
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Modelo Meandrante Meandrante e
o o . Anastomosado Retilineo

Variaveis pelitico psamitico
e Barra de meandro e Barra de meandro e Barras horizontais e Canais distribuidos
o Diques naturais incompleta e transversais e Diques naturais
e Rompimento de ©Barra de corredeira « Rompimento de

Principais facies diques e Canais d|qu,es_ ,
o Deposito de varzea abandonados e Depésito de varzea
e Canais e matéria organica

abandonados

Para o estabelecimento da sensibilidade ao 6leo é importante considerar as fécies
presentes nesses sistemas deposicionais.

Embora dois agentes textuais tenham mencionado o padrdo de drenagem como um
parametro importante na determinacdo da sensibilidade, somente um o apresentou como
componente do sistema de classificacdo, como é o caso de Hayes, Michel, Montello (1997)

que atribui maior sensibilidade ao canal anastomosado.

Vegetacdo marginal

A vegetacdo marginal pode ter grande influéncia em pequenos cursos d"agua, como
aponta um estudo realizado por Zimmerman; Goodlett; Comer (1967) para as bacias
hidrograficas da parte setentrional de Vermont (Estados Unidos). Esse estudo observou que
pequenos rios tém sua forma e tamanho basicamente controlados pela vegetagdo marginal,
onde a mesma invade o canal eliminando o efeito do aumento de débito em direcdo a jusante.
Porém em cursos fluviais maiores somente as margens sdo afetadas pela vegetacdo
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

A alteracdo da vegetacdo pode ocasionar modificacdes no balanco hidrico. Suguiu;
Bigarella (1990) afirmam que a vegetacdo, em alguns casos, constitui um importante agente
minimizador das diferencas de vazdo liquida entre os periodos de cheia e vazante. Devido a
isso, a supressdo da vegetacdo podera causar grandes alteracdes nos regimes fluviais, que
poderdo caracterizar-se por vazantes acentuadas e cheias catastroficas, podendo surgir padrdes
tipicos de canais anastomosados durante as estiagens.

A vegetacdo marginal também pode dificultar as acGes de limpeza/ remocéo do 6leo.

Escoamento superficial
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O escoamento superficial esta relacionado a muitos fatores como o regime de chuvas,
condicBes de infiltracdo, drenagem subterrnea, cobertura vegetal. Esta Gltima auxilia na
infiltracdo da agua no solo contribuindo com um menor escoamento superficial (SUGUIU;
BIGARELLA,1990).

Em casos onde ha supressdo da vegetacdo das margens, ha também um consequente
aumento no escoamento superficial. Este carrega particulas de silte e argila que se depositam
entre os poros do solo, diminuindo a capacidade de infiltracdo, ocasionando a erosdo do solo
(SUGUIU; BIGARELLA,1990). Esta por sua vez, contribui com o aumentando do aporte de
sedimentos no leito do rio, alterando a profundidade do canal, contribuindo com o

assoreamento.

Navegabilidade

A navegabilidade de um canal fluvial pode ser determinada por varios fatores como
largura e profundidade do canal, rugosidade do leito, presenca de cachoeiras e corredeiras, 0
calado da embarcacdo, entre outros. Este € um importante aspecto a ser considerado, pois é
necessario ter conhecimento sobre as condi¢fes de acesso ao local impactado pelo 6leo para
que seja possivel estabelecer as acdes de limpeza.

Mesmo sendo um aspecto importante, somente um artigo considerou a navegabilidade
em seu sistema de classificacdo, mas ndo apresentou 0S parametros necessarios ao Seu
estabelecimento, apenas mencionou se o0 canal era navegavel ou ndo por embarcacGes de

pequeno porte motorizadas ou botes inflaveis.

Parametro ndo considerado

Um aspecto ndo considerado pelos estudos de sensibilidade ao 6leo, mas de suma
importancia, trata da variacdo sazonal. Em relacdo ao mapeamento, 0 mesmo deve ser
realizado considerando o comportamento sazonal das chuvas, sendo ideal 0 mapeamento em
épocas de seca. Nesse periodo € possivel identificar todos os ambientes que constituem o
canal fluvial, para a determinacdo de sua sensibilidade. Em periodos de vazdes de cheias, a
capacidade de escoamento do curso €& excedida causando inundagcbes dos ambientes

marginais, consequentemente impossibilitando a identificacdo das facies presentes.
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A variagdo sazonal pode ser considerada como condicionante de varios aspectos como
as correntes associadas ao fluxo laminar e ao transporte da carga sedimentar que podem

elevar ao maximo ou tornar minimo o impacto do 6éleo.

5.4.2. indice de Sensibilidade Fluvial - ISF

A classificacdo da sensibilidade dos ambientes fluviais consiste na delimitacdo das
feicbes encontradas no curso de um rio de acordo com suas caracteristicas fisicas, padrdes de
transporte de sedimentos, persisténcia natural do 6leo e condi¢Bes de limpeza e/ou remogao.
Tais caracteristicas influenciam diretamente na dispersdo do 6leo, com reflexo direto no grau
do impacto. Conhecer cuidadosamente tais caracteristicas previamente a um acidente com
6leo é de suma importancia.

Dessa maneira, ap6s a analise apresentada no item anterior, cinco parametros
fundamentais puderam ser selecionados para o estabelecimento da sensibilidade e composi¢édo
do sistema de classificacdo como:

e Tipo e natureza do substrato (margem e fundo)
e Hidrodinamismo

e Declividade das feicdes marginais

e Facies dos sistemas deposicionais fluviais

e Vegetacdo

O Quadro 28 apresenta os principais sistemas de classificacdo de sensibilidade
ambiental ao 6leo utilizados na atualidade. Esses, juntamente com os parametros mencionados
serviram de base para a definicdo dos principais ambientes selecionados, que irdo compor um
sistema de classificagdo de maior abrangéncia, com o intuito de atender aos mais diversos

ambientes presentes nos sistemas deposicionais fluviais mais comuns.



Quadro 28 - Sistemas de Classificacdo de Sensibilidade Ambiental ao Oleo.

TST . NOAA . Backer Michel; Hayes; Dahlin . Araujo; Silva; Muehe
Indice Michel; Hayes; Dahlin (1993 apud MICHEL; HAYES; . 2 aan Hayes, Michel, Montello (1997, p. 347) y :
(1994, p. 30; 1995, p. 366 ) (2006, p. 39)
(1994, p.6) DAHLIN, 1994, p.7) P 305 1995, p-  P-39).
. A: Escarpa exposta com menos de
A: Paredbes rochosos 1m de elevagio
expostos A: Bancos rochosos expostos o . .
1 _ . o B: Escarpa expostade 1 a5 m de _ . . Piscinas tranquilas com bancos de baixa Estruturas artificiais
B: Pa;edc:jes art|f|0|ta|s elevacio B: ?ev_estlmentos s6lidos sensibilidade
expostos de concreto, . verticais
mapdeira ou metal C: Escarpa exposta com mais de 5
m de elevagdo
x . . Pequeno canal ndo navegdvel com .
Muro de contencéo/estruturas Bancos de rochas, lajes de leito - Laje ou afloramento
2 Encostas rochosas portuérias/ quebra-mar rochoso correntes moderadas e bancos de baixa .
sensibilidade
3 Escarpas de sedimentos Encostas rochosas Margens erodidas em Eiréa:fadasnavggavelsbangc?? deC Orrggits; Corredeira, cachoeira
inconsolidados sedimentos inconsolidados S '
sensibilidade
4 Praias de areia Escarpa de sedimentos exposta Ba_rras de areia e bancos de Pequeng canal Ndo navegavel - com Escarpa, Barranco
baixa declividade corredeiras sobre leito rochoso
5 Praias mistas de areia e A Pra_la de are_la.: depc_mcmnal Praias mistas de areia e Canal navegavel com corredeiras sobre Praia ou banco de areia,
cascalho :3 Pr_?lla_de areia: erosional ou cascalho de baixa declividade  leito rochoso seixo exposta
ransitoria
A: Pequeno canal ndo navegavel
o . associado a floresta superior alagaveis de
6 A: Praia de cascalho Barreiras de areia com lagoa 'c?‘écllji:zl(?agi cascalho de baixa baixa vulnerabilidade Praia ou banco de areia,
B: Rip-rap (enrocamentos) B: Enrocamentos B: Canal navegavel associado a floresta Seixo abrigada
) superior alagaveis de baixa
vulnerabilidade
Navegavel. Baixo gradiente e correntes
varidveis  (normalmente <15  nds).
A: Praia de cascalho extensas e baixas Planicies de
7 _ B: Praia de cascalho/ matacies _ inundacdo.Bragos de corregos, paredes de  Praia ou banco de lama

C: Praia de matacdes

antigos vales com bancos ingremes
compostos por sedimentos lamosos ou
paredes rochosas. Outro lado do canal
com fuga de agua associada a pantanos.

exposto

144"



TST . NOAA . Backer Michel; Hayes; Dahlin . Araujo; Silva; Muehe
Indice Michel; Hayes; Dahlin (1993 apud MICHEL; HAYES; (1994 '30_ 199’5 366) Hayes, Michel, Montello (1997, p. 347) (20’06 ’39)
(1994, p.6) DAHLIN, 1994, p.7) P20 2599, b » P39
. Navegavel. Baixo gradiente e correntes
A: Costdes rochosos ) variaveis (normalmente < 15 nds) com
abrigados A: Escarpas ingremes fluxo principaimente confinado ao canal . oo o
8 B: Estruturas artificiais Rip-rap (enrocamentos) vegetadas reto com bancos relativamente baixos abrigado
sélidas abrigadas, como B: Estruturas artificiais sélidas ~ bem ~definidos. Extensas e baixas
quebra-mar planicies de inundagdo. Associadas
extensos pantanos.
A: Pequeno canal meandrante néo
navegavel com abundantes pontos de fuga
A: Baixios de b A: Bancos de vegetacéo associados a pantanos e a meandros
- Baixios de bancos herbacea abandonados. &nci i
9 vegetados 9B:Planicies de Praia de seixos 3 . . Z?na de confluéncia de rios
lama/areia B: Substrato lamoso (n&o B: Canais meandrantes navegéveis com & 1agos
vegetado) abundantes pontos de fugas associados a
pantanos e a lagos de meandros
abandonados.
A: Pequeno canal anastomosado ndo A: Banco de macrofitas
C: Pantanos de agua doce navegdvel com abundantes pontos de a -uéticas
A: Franja de pantanos o (vegetacdo herbacea) fugas em pantanos adjacentes. q
10 . Praia mista . , . B: Vegetacdo alagada
B: Pantanos extensos D: Pantanos de agua doce B: Canal anastomosado navegavel com (igapos, varzea, chavascal
(vegetacdo de mata) abundantes pontos de fugas em pantanos ce?mpo étc) ' '
adjacentes. P '
11 _ Baixios de bancos vegetados _ _ _
(gramineas ou arvores)
12 - Planicie de lama deltaica - - -
A: Franja de éreas alagaveis
13 - - - -

B: Extensas areas alagaveis

Sl
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Com base nos parametros expostos e nos diversos ambientes apresentados no Quadro

28, 0s seguintes ambientes foram selecionados:

Margem rochosa
Estruturas artificiais

Praias

Formas topograficas erosivas (leitos rochosos com rapidos e corredeiras; cachoeiras)

Bancos de substrato lamoso
Ilhas

Barras de meandro

Diques naturais

Vegetacdo ciliar

Planicies de inundacdo associada a vegetacao

Vale ressaltar que para a atribuicdo da sensibilidade a um ambiente também ¢é

importante considerar a biota associada, pois esta estabelece complexas interelacfes entre o

meio fisico. Danos ao meio fisico podem afetar as espécies que vivem nesses ambientes,
alterando toda a cadeia alimentar (EPA, 2009) .

Margens Rochosas

Para as margens rochosas foram classificados 9 tipos de ambientes que variam em

grau de sensibilidade (1 menor sensibilidade) de acordo com a permeabilidade, a exposi¢éo ao

hidrodinamismo e a declividade, como evidencia o0 Quadro 29.

Quadro 29 - Especificagdo das margens rochosas e escala de sensibilidade.

indice Ambiente
1 e Margem rochosa impermedvel, exposta, de alta a média declividade
(rochas macicas: metamorficas e igneas)
2 e Margem rochosa impermeavel, exposta, de baixa declividade
(rochas macigas: metamorficas e igneas)
4 e Margem rochosa permeavel, exposta, de alta a média declividade
(rochas igneas e metamorficas com porosidade de fraturas, fissuras ou fendas)
e Margem rochosa permeavel, exposta, de baixa declividade
6 (rochas igneas e metamdrficas com porosidade de fraturas, fissuras ou fendas)
e Margem de matacOes exposta
7 e Margem rochosa impermeavel, abrigada, de baixa declividade
(rochas macicas: metamorficas e igneas)




127

Indice Ambiente

e Margem rochosa permeavel, abrigada, de alta a média declividade e de baixa
8 declividade
(rochas igneas e metamarficas com porosidade de fraturas, fissuras ou fendas)
e Margem de matacdes abrigada

e Margem rochosa permeavel
9
(rochas sedimentares com porosidade carstica e feigdes de dissolugdo)

As margens rochosas definidas com indice de sensibilidade 1, se encontram em
frequente exposicdo a acdo das correntes fluviais, o que garante uma limpeza natural mais
eficiente. Nesses casos, a limpeza se processa em algumas semanas, favorecendo a
recuperacdo natural do ambiente, sem a interferéncia de outros métodos de limpeza, que
geralmente podem causar algum dano. Como séo classificadas como rochas macigas, portanto
impermedveis, sdo incapazes de acumular 6leo de forma significativa. Dessa maneira a marca
da area atingida pelo 6leo tende a permanecer principalmente em regime de vazante, quando o
nivel da agua do curso fluvial é mais baixo (WIECZOREK, 2005).

Os substratos rochosos macicos, de baixa declividade definidos com indice 2, podem
apresentar algum acumulo de &gua, formando piscinas propicias ao acimulo de 6leo. Nestes
se espera a adesdo do 6leo apenas na superficie, principalmente se o produto envolvido
apresentar maior densidade e viscosidade. A limpeza natural desse tipo de ambiente também é
favorecida devido a sua exposicéo as correntes fluviais (WIECZOREK, 2005).

As margens rochosas definidas com indice de sensibilidade 4, também se encontram
em frequente exposicao a acdo das correntes fluviais, 0 que garante uma limpeza natural mais
eficiente. Porém, apresentam porosidade que pode ser de fraturas, fissuras ou fendas, o que
permite a penetracao do 6leo nesse substrato.

As margens rochosas definidas com indice de sensibilidade 6 se apresentam mais
sensiveis devido a baixa declividade associada a permeabilidade do substrato, tanto pela
presenca de fraturas, fissuras ou fendas, como blocos de rochas. Nesses existe a tendéncia do
0leo penetrar entre os espacos, 0 que dificulta as acdes de limpeza/ remogéo do produto, mas
como sdo substratos expostos a acdo hidrodindmica, a limpeza natural tende a ser mais efetiva
(WIECZOREK, 2005).

As margens rochosas definidas com indice de sensibilidade 7 sdo substratos
impermedveis, incapazes de acumular éleo de forma significativa, podendo, porém, apresentar
fina cobertura de sedimentos mobilizaveis. Neste ndo h& penetracdo de 6leo, mas 0 mesmo
apresenta uma sensibilidade bioldgica considerdvel, devido & presenca de complexa

comunidade. O substrato duro favorece a fixacdo de diversas espécies de macroalgas, muitas
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das quais formam densas coberturas na rocha (WIECZOREK, 2005). Nestas condicOes, a
forca da acdo hidrodindmica € minima, por isso existe grande dificuldade do 6leo ser
dispersado e eliminado naturalmente. Nestes ambientes, 0 comportamento do Oleo ¢é
semelhante ao constatado por Lopes; Milanelli; Poffo (2006) para o litoral, em que o
contaminante pode permanecer nas rochas por muitos anos, impedindo ou dificultando o
processo de recuperacdo da comunidade atingida.

As margens rochosas com indice de sensibilidade 8 sdo ambientes com declividade e
permeabilidade variavel e, por estarem abrigadas a exposi¢cdo das correntes, apresentam
grande dificuldade de dispersdo natural do 6leo (WIECZOREK, 2005). Quando ha um alto
grau de fraturamento ou presenca de matacOes, existe a possibilidade da formacéo de
depdsitos que propiciam a percolacdo do 6leo mais profundamente, causando contaminacao
do ambiente por um longo tempo.

Em substratos com indice de sensibilidade 9, caracterizados pela porosidade carstica
com feicBes de dissolucdo, sdo os substratos rochosos mais dificeis de serem limpos
naturalmente e até mesmo por acbes de limpeza planejadas. Nesses, ndo ha um padrdo de
drenagem organizado e a presenca de dolinas e de complexas redes de tubos, dutos, cavernas,
galerias, rios e lagos subterraneos podem dispersar o 6leo por todas as partes, sem que haja
qualquer tipo de controle sobre a trajetoria do contaminante.

Estruturas artificiais

As estruturas artificiais foram classificadas em 4 tipos. Tanto suas caracteristicas,
quanto o comportamento previsivel do éleo sdo semelhantes aos substratos rochosos. Dessa
maneira, a sensibilidade foi atribuida de acordo com a permeabilidade, a exposicdo ao

hidrodinamismo e a declividade, como demonstra o Quadro 30.

Quadro 30 - Especificacdo das estruturas artificiais e escala de sensibilidade.

Indice Ambiente

1 e Estruturas artificiais impermeaveis, expostas
(muros, pontes, piers, rampas, instalagdes portuarias e outros de concreto, madeira ou metal)

6 e Estruturas artificiais permeaveis, expostas
(enrocamentos)

7 e Estruturas artificiais impermeaveis, abrigadas
(muros, pontes, piers, rampas, instalagdes portudrias e outros de concreto, madeira ou metal)

8 e Estruturas artificiais permeaveis, abrigadas
(enrocamentos)
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As estruturas com indice de sensibilidade 1 estdo frequentemente expostas a agdo das
correntes fluviais e devido a impermeabilidade do material séo incapazes de acumular 6leo de
forma significativa. Em substratos ingremes, o 60leo é levado para fora pelo movimento das
aguas contra as superficies duras. Em substratos planos, apenas a adesdo do 6leo a superficie é
esperada, principalmente se o produto envolvido apresentar maior densidade e viscosidade.
Os oOleos leves depositados sdo facilmente removidos pela acdo das aguas. O 6leo adere
facilmente as superficies secas e rugosas, mas com maior dificuldade em substratos lisos e/ou
molhados (WIECZOREK, 2005).

As estruturas com indice de sensibilidade 6, mesmo estando expostas a acdo das
correntes, sao mais sensiveis, pois em substratos formados por blocos existe a tendéncia do
produto penetrar entre 0s espacos, dificultando as acdes de limpeza/remocéo do 6leo.

As estruturas com indice de sensibilidade 7 apresentam maior sensibilidade devido
estarem abrigados da acdo das correntes. Estruturas como pontes e piers, por exemplo, podem
reter muito sedimento que, muitas vezes, é colonizado por vegetacdo, dificultando a limpeza
do ambiente.

As estruturas com indice de sensibilidade 8 sdo substratos mais sensiveis, devido a
heterogeneidade do material (blocos de rochas ou de cimento), que permite maior percolagao
e retencdo do 6leo. Devido sobretudo a baixa a¢do do hidrodinamismo, sdo ambientes dificeis

de serem limpos naturalmente possibilitando a permanéncia do 6leo por longo tempo.

Praias

As praias foram classificadas em 8 tipos (Quadro 31). A sensibilidade desses
ambientes foi atribuida de acordo com as caracteristicas do sedimento (granulometria) e sua

dindmica erosional/deposicional, que depende da acéo das correntes.

Quadro 31 - Especificacdo das praias e escala de sensibilidade.

indice Ambiente
4 Praia de areia fina a média, erosional ou transitoria
Praia de areia grossa, erosional ou transitoria
Praia mista de areia e cascalho, erosional ou transitoria
Praia de areia fina a média, deposicional
Praia de cascalho (seixo e calhau), erosional ou
6 transitoria
e Praia de areia grossa, deposicional

(@) ]
e o o o o
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indice Ambiente
7 e Praia mista de areia e cascalho, deposicional
e Praia de cascalho (seixo e calhau), deposicional

Praias com declividade suave e perfil relativamente plano s&o comumente associadas a
outros ambientes contiguos como planicies de inundacdo. As praias fluviais possuem variagdo
de sedimentos associados a morfologia do rio, sendo que em setores mais abrigados a agéo
das correntes tendem a possuir granulometria de areia mais fina do que aqueles setores com
maior hidrodinamismo (WIECZOREK, 2005).

Em praias de areia fina a média a penetragdo do 6leo no sedimento é baixa, podendo
variar em torno de 10 cm de profundidade, onde o 6leo permanece nas camadas superficiais.
As pavimentacdes asfalticas poderdo ser formadas caso haja uma pesada acumulacdo do
contaminante, onde o 6leo pode recobrir grandes extensdes de areia, alterando a natureza e a
estabilidade do substrato (WIECZOREK, 2005). Dependendo do hidrodinamismo da praia,
pode haver acimulo de sedimentos sobre o 6leo, podendo até impedir sua visualizagdo, como
acontece em praias de carater deposicional, em que os sedimentos vao se acumulando uns
sobre os outros devido a ac¢do das correntes. Em consequéncia disso, as praias deposicionais
sdo consideradas mais sensiveis em relacdo as erosionais.

Nestes ambientes, os procedimentos de limpeza usualmente empregados podem ser
realizados eficientemente, o que faz diminuir o tempo de residéncia do 6leo (WIECZOREK,
2005).

Em praias de areia grossa a penetracdo do 6leo pode superar 25 centimetros de
profundidade no sedimento, elevando o tempo de permanéncia do 6leo (WIECZOREK,
2005). O grau de penetracdo também depende das caracteristicas do contaminante. O
sedimento frouxo dessas praias se assemelha as praias oceanicas e, por isso, de acordo com
Lopes; Milanelli; Poffo (2006) a limpeza e retirada do 6leo séo dificultadas operacionalmente.

Praias com mobilidade maior dos sedimentos como as praias de cascalho, se
apresentam com maior sensibilidade devido a penetracdo do 6leo, que pode atingir até 50 cm,
dificultando as acOes de limpeza. Essas possuem maior granulometria e consequentemente,
maior espaco intersticial, por isso ndo sdo ambientes favoraveis a deposicdo de particulados
finos e matéria orgénica. As operagdes de limpeza nesses ambientes podem causar erosdo e a
permanéncia do 6leo pode ser elevada se houver soterramento ou retengdo do mesmo em
irregularidades do substrato (WIECZOREK, 2005).
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Fécies dos sistemas deposicionais fluviais

As facies dos sistemas deposicionais fluviais sdo os ambientes que foram atribuidas as

maiores escalas de sensibilidade devido a sua dinamica (Quadro 32).

Quadro 32 - Especificacdo das facies e escala de sensibilidade.

indice Ambiente
o Depdsitos de barras de meandro
9 ¢ Diques naturais seguidos por terragos ou vertentes
¢ Diques naturais seguidos por planicies de inundacao
e Meandros abandonados
10 e Lagos de meandros
e Planicies de inundacgdo associadas a vegetacao

Depdsito de barras de meandro

Esses sdo depositos de acrecdo lateral que dependem de trés fatores internos como o
tamanho do grdo da carga suspensa e total, a velocidade do fluxo sobre os bancos e a taxa de
migracdo dos canais. As barras sdo constituidas de sedimentos arenosos, siltico-argilosos ou
conglomeraticos, pobremente selecionados ou com granulometria mais ou menos selecionada
(SUGUIU; BIGARELLA,1990).

De acordo com Suguiu; Bigarella (1990, p. 95) "o processo de deposicdo lateral
implica na acumulacdo de sucessivas camadas inclinadas de sedimentos na parte interna
[margem convexa do canal], suavemente inclinada da curva de meandro, em harmonia com a
erosao dos bancos externos mais ingremes [margem cbncava do canal]". Esse processo é
comum a canais relativamente retos com talvegues sinuosos e a canais meandrantes
(SUGUIU; BIGARELLA,1990).

Como esses depdsitos estdo constantemente recebendo sedimentos, em caso de um
derramamento de 6leo o mesmo pode ser soterrado, dificultando as acBes de limpeza. A
natureza dos depdsitos é variada, onde os sedimentos mais finos (siltico e siltico-argilosos)
sdo depositados no topo da segdo. Existem rios como o Amite (Louisiana) e Colorado
(Texas), onde a sinuosidade é baixa e o gradiente é acentuado, promovendo o transporte de
sedimentos mais grosseiros como areias, seixos e blocos (SUGUIU; BIGARELLA,1990).
Neste caso 0 6leo podera ter maior percolagédo entre os sedimentos grosseiros, dificultando as
operacOes de limpeza. O tempo de permanéncia do Oleo pode variar de acordo com a

intensidade das correntes fluviais.
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Diques naturais

De acordo com Suguiu; Bigarella (1990), os diques sdo acrecdes verticais dos
depdsitos de transbordamento. Esses ocorrem por processos sedimentares externos ao canal e
sdo constituidos por sedimentos provenientes da carga suspensa mais grosseira. Os diques sao
mais desenvolvidos nas margens concavas do canal em rios sinuosos a meandrantes, porém
em rios mais retilineos tendem a ser bem desenvolvidos em ambas as margens.

O processo de deposicado dos diques ocorre com o transbordamento da corrente sobre
0s bancos, apds esse a velocidade da corrente diminui, o que dificulta o transporte dos
sedimentos mais grosseiros que sdo depositados proximos aos bancos e os sedimentos mais
finos tendem a ser depositados proximos as bacias de inundagdo (SUGUIU;
BIGARELLA,1990). Nesse processo, 0 6leo derramado mais pesado pode ser depositado
juntamente com os sedimentos grosseiros, dificultando as acdes de limpeza, pois 0 produto
pode penetrar mais profundamente no sedimento. O tempo de permanéncia do 6leo tende a ser
elevado, mas pode variar de acordo com as caracteristicas de transbordamento da corrente
sobre o0 banco.

Os diques podem se conectar com terracos e/ou planicies de inundacdo. O terraco é
uma feicdo erosiva dos rios, esses sdo formados quando o rio escava 0s sedimentos da
planicie de inundacdo, formando areas planas ou em bancadas limitadas por escarpas
(SUGUIU; BIGARELLA,1990), como evidenciado no esquema da Figura 35, podem ser

considerados como o0 antigo leito ou planicie do canal.

Figura 35 - Desenho esquematico dos diques naturais, planicie de inundacao e terragos
fluviais.

Temago Terrago

Leito Maior

Planicie d .
.an1c1e~ © Leito Menor
inundacgéo Leito V.

eito Vazante
Y . | “‘ L

+ L +4 44 + 44 + ++ 4 +
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Dique Marginal ™ +

Fonte: Adaptado de Soares (2012).
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Meandros abandonados e lagos de meandros

O abandono dos meandros se deve as mudangas graduais nos cursos dos rios. Esse
pode ser ocasionado por dois processos: atalhos de corredeira e atalhos em colo. O primeiro é
resultado do encurtamento da curva do meandro pelo corte de um novo canal que surge por
entre as barras do meandro, aproveitando a planicie de inundacdo pantanosa. Com isso 0 arco
do meandro abandonado é isolado do novo curso por sedimentos da carga de fundo, esse é
preenchido progressivamente pela carga de sedimentos em suspensdo conduzidos pelas
enchentes (SUGUIU; BIGARELLA,1990). Nessa situacdo pode haver o confinamento e o
soterramento do 06leo, tornando a limpeza dificil devido a tendéncia do produto ser transferido
para as camadas mais profundas dos sedimentos.

O atalho em colo é resultado do corte da parte estreita entre duas curvas de meandro
que estdo proximas. Nesses o0s sedimentos da carga de fundo preenchem as extremidades do
canal abandonado dando origem a um lago, o preenchimento é progressivamente concretizado
pelos sedimentos em suspensdo durante as enchentes (SUGUIU; BIGARELLA,1990). Nessa
situacdo pode haver o confinamento do 6leo no lago de meandro em épocas de cheias. Esse €
um ambiente rico em diversidade de espécies, como consequéncia da relativa estabilidade
fisica e abundéncia de alimento, o que torna os lagos de meandro ambientes com alto indice
de sensibilidade. Os efeitos de uma contaminacdo por 6leo poderiam perdurar por longo
tempo.

A Figura 36 exemplifica os diferentes tipos de abandono de canal citados.

Figura 36 - Diferentes tipos de abandono de canal.

A - Atalho de corredeira; B - Atalho em colo
Fonte: Allen (1965 apud SUGUIU; BIGARELLA,1990, p. 88)

Planicies de inundacéo associada a vegetacao
A planicie de inundagdo, também conhecida como varzea, € a principal forma

determinada pela erosdo lateral dos rios. Pode ser definida como uma area relativamente plana
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situada entre as paredes de um vale, coberta por 4gua em periodos de cheia. A planicie de
inundacdo estd associada as bacias de inundacdo, que consistem em depressdes
constantemente alagadas. O processo predominante na planicie, quando ha o transbordamento
do canal é o de suspensdo que recobre a planicie com camadas uniformes de silte e argila
(SUGUIU; BIGARELLA,1990; RICCOMINI; GIANNINI; MANCINI, 2001).

As planicies sdo areas que apresentam diversos componentes bioldgicos que incluem
vegetacdo, comunidades animal e microbiana. A composicdo vegetal geralmente apresenta
espécies adaptadas a solos frequentemente alagados, como gramineas, herbaceas e macrofitas
(WIECZOREK, 2005).

Devido ao baixo hidrodinamismo sdo &reas muito vulneraveis que, em caso de uma
contaminacdo por Gleo, a acdo natural de limpeza ndo seréa realizada de forma eficiente. Com
a permanéncia do produto por maior periodo de tempo, os efeitos ao ecossistema podem
intensificar-se e os processos de recuperacdo ocorrem apenas a longo prazo. O préprio
sedimento, geralmente lamoso, retarda a biodegradacdo do Oleo, devido a sua condicdo
relativamente anoxica (WIECZOREK, 2005).

Nesses ambientes o Oleo adere facilmente a vegetacdo, o que dificulta as acbes de
limpeza. A faixa de cobertura tem grande variagdo, dependendo muitas vezes do nivel de dgua
na altura da contaminacdo. As grandes camadas de Oleo poderdo persistir ao longo de
multiplos ciclos de cheias e secas. O contaminante pode penetrar apenas alguns centimetros
no topo do sedimento ou em certas circunstancias pode penetrar nas tocas dos animais e nas
fendas existentes até 1 metro de profundidade (WIECZOREK, 2005).

As planicies de inundacdo sdao ambientes muito sensiveis a contaminacdo por 6leo e

devem ter prioridade em situacdes de contaminacéo.

Soleiras com rapidos e corredeiras e soleiras com cachoeiras

S&o ambientes em constante exposic¢éo a acdo do hidrodinamismo, sendo incapazes de
acumular 6leo de forma significativa, mas 0 mesmo pode se misturar em toda a coluna d'agua,
por causa da turbuléncia ocasionada pela rugosidade do leito. Devido a natureza do substrato,
pode haver ou ndo a penetracdo do Oleo, de acordo com o grau de fraturamento. Nesses
ambientes, por causa da intensidade do hidrodinamismo, mesmo sendo uma rocha que
apresenta porosidade de fraturas a limpeza se processa de forma natural.

Em ambientes onde as cachoeiras se apresentam em forma de pavimentos rochosos

com média declividade, geralmente se formam plataformas de largura variavel e suave
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inclinacdo, expostas a forte agdo hidrodinamica. Nesses, as superficies das rochas podem ser
irregulares, com numerosas pogas e organismos associados como algas. As plataformas
podem ser cobertas por uma fina cobertura de areia e cascalno e, muitas vezes, podem
coexistir com praias de cascalho. Nessas condi¢Ges o 6leo ndo adere nas superficies Umidas
ou molhadas das rochas, mas pode penetrar nas fendas, pogas e tocas ou nos sedimentos,
sendo transportado através da plataforma e se acumular ao longo da linha de cheia. A
persisténcia do contaminante € normalmente de curto prazo. Se existir praia, o 6leo pode
penetrar e persistir nos sedimentos. Os 6leos leves tém tendéncia a ser removidos rapidamente
pela acdo das &guas e evaporagdo. A persisténcia do 6leo pode estender-se por um periodo de
dias a meses, dependendo da especificidade do local, niveis de energia das aguas e do tipo do
produto (WIECZOREK, 2005).

Margens erosivas

As margens erosivas geralmente apresentam sedimentos inconsolidados e estdo sobre
acdo constante das correntes fluviais. Essas sdo comuns a muitos tipos de drenagem,
principalmente a margem concava de rios menandricos.

A taxa de erosdo é determinada por sua composi¢do, onde o0s sedimentos incoerentes
tendem a se desintegrar e sdo carregados pelas correntes; sedimentos coerentes ou mais
compactos se desprendem em grandes fragmentos e em canais meandrantes sdo depositados
na margem convexa (SUGUIU; BIGARELLA,1990), originando os depdsitos de barras de
meandro.

Essas feicOes apresentam substratos semipermeaveis ao 6leo, com baixa penetracéo,
onde 0 mesmo pode ser acumulado em pequena quantidade. A permanéncia do contaminante
se da a médio prazo e ndo ha necessidade de a¢Ges limpeza, pois a mesma se processa de
forma natural (WIECZOREK, 2005).

llhas fluviais

A formagcéo das ilhas fluviais esta associada diretamente a vazao e competéncia do rio
(tamanho maximo do material que pode ser movido) vinculada a acumulacdo de sedimentos
em areas de baixa ac¢do hidrodinamica e pequena declividade.

O material de composicdo é basicamente areia, por isso 0 comportamento do 6leo se

assemelha ao das praias. Onde os sedimentos sdo constituidos de areia fina a média, o 6leo
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tem maior dificuldade de percolacdo podendo atingir 10 cm de profundidade. Em sedimentos
mais grosseiros como areia grossa e seixos, a percolagéo do 6leo serd maior, podendo atingir

até 50 cm de profundidade.

Confluéncia com coalescéncia de planicies fluviais

Séo areas de bifurcacdo onde o rio principal recebe outros canais ou onde ha
convergéncia das aguas para areas de baixa acdo hidrodinamica como planicies fluviais,
lagoas ou outras &reas.

Essas areas sdo importantes nas épocas de cheia, pois podem proporcionar o acesso do
oleo a locais mais abrigados, 0s quais apresentam ecossistemas importantes no processo
reprodutivo e alimentar de varias espécies de peixes. Nessas confluéncias, o contaminante
pode atingir as planicies ou lagoas impactando grandes extensfes de areas sensiveis, e
podendo permanecer por varios meses (WIECZOREK, 2005).

Banco de substrato lamoso

Esses ambientes tém declive muito suave (eventualmente menos de um grau) e ficam
expostos durante as secas, ocorrendo em areas normalmente abrigadas da acdo direta das
correntes sendo, portanto, favoraveis a deposicdo de sedimentos finos (LOPES;
MILANELLLI.; POFFO, 2006).

Ambientes deposicionais como bancos de substrato lamoso séo ricos biologicamente,
como consequéncia da relativa estabilidade fisica e abundéancia de alimento (altos indices de
matéria organica) (WIECZOREK, 2005).

Esses ambientes sdo geralmente saturados por dgua, com pouco espaco intersticial o
que limita a penetracdo e adesdo do 6leo. Porém devido ao baixo hidrodinamismo, o tempo de
permanéncia do 6leo pode ser muito longo. Como resultado da acéo da oscilacdo (cheia/ seca)
do rio, o dleo tende a acumular na parte superior do ambiente.

Nesses ambientes a limpeza se torna dificil por causa da tendéncia do 6leo em se
transferir as camadas mais profundas, devido ao pisoteio ou outras acdes. Esse substrato se
apresenta inconsistente e de baixa trafegabilidade e, devido as suas condicdes
geomorfoldgicas, hidrodinamicas e bioldgicas, sdo ambientes de grande sensibilidade
(WIECZOREK, 2005).
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Vegetacao ciliar

A presenca da vegetacdo ciliar € um fator muito importante a ser considerado em um
acidente envolvendo derramamento de 0leo, pois dependo do tipo e porte da vegetacdo pode
haver retencdo do contaminante de forma consideravel. AcBes de limpeza em margens
densamente vegetadas podem ser muito dificeis, o que pode aumentar o tempo de
permanéncia do 6leo. Em areas onde a acao hidrodinamica € elevada, a limpeza natural pode

se processar de forma mais rapida.

indice de Sensibilidade Fluvial

Diante do exposto, um sistema de classificacdo foi proposto com o intuito de abranger
aos diversos ambientes e feicOes presentes nos principais sistemas deposicionais fluviais em
climas quentes e tmidos.

O Quadro 33 apresenta o sistema de classificacdo proposto, denominado indice de
Sensibilidade Fluvial, com atribuicdo de uma escala de sensibilidade com variacdo de 1 a 10

(do menos ao mais sensivel).

Quadro 33 - indice de Sensibilidade Fluvial ao Oleo proposto.

Indice Ambiente

e Margem rochosa impermeavel, exposta de alta a média declividade
1 (rochas macigas: metamdrfica e igneas)
e Estruturas artificiais impermeaveis, expostas
(muros, pontes, piers, rampas, instalagBes portuarias e outros de concreto, madeira ou metal)

e Margem rochosa permeavel, exposta de alta a média declividade
2 (rochas igneas e metamarficas com porosidade de fraturas, fissuras ou fendas)

e Soleiras com cachoeiras

3 e Soleiras com rapidos e corredeiras
e Margens erosivas seguidas por terraco

4 e Margens erosivas seguidas por vertentes
e Praia de areia fina a média, erosional ou transitoria
o Praia de areia grossa, erosional ou transitéria

5 e Praia mista de areia e cascalho, erosional ou transitoria
o Praia de areia fina a média, deposicional

e Margem rochosa impermedvel, exposta de baixa declividade
(rochas macigas: calcario, metamorfica e igneas)
e Margem rochosa permedvel, exposta de baixa declividade
(rochas igneas e metamarficas com porosidade de fraturas, fissuras ou fendas)
e Margem de matacfes exposta
o Estruturas artificiais permeéveis, expostas
(enrocamentos)
o Praia de cascalho (seixo e calhau), erosional ou transitéria
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Indice Ambiente
e Praia de areia grossa, deposicional

e Estruturas artificiais impermeaveis, abrigadas
(muros, pontes, piers, rampas, instalagBes portuarias e outros de concreto, madeira ou metal)

e Margem rochosa impermeével, abrigada de baixa declividade
7 (rochas macigas: metamorficas e igneas)

Praia mista de areia e cascalho, deposicional
Praia de cascalho (seixo e calhau), deposicional

e |lhas fluviais

e Margem rochosa permeavel, abrigada de alta a média declividade
(rochas igneas e metamorficas com porosidade de fraturas, fissuras ou fendas)

e Margem rochosa permeavel, abrigada de baixa declividade
8 (rochas igneas e metamorficas com porosidade de fraturas, fissuras ou fendas)

e Margem de matacdes abrigada

e Estruturas artificiais permeaveis, abrigadas
(enrocamentos)

e Margem rochosa permeavel

(rochas sedimentares com porosidade carstica e fei¢oes de dissolucéo)

Dique natural seguido por terracos ou vertentes

Dique natural seguido por planicies de inundagéo

Deposito de barras de meandro

Depdsito de barras de meandro alagada

Confluéncia com coalescéncia de planicies fluviais

Banco de substrato lamoso

Vegetacéo ciliar

Meandros abandonados

Lagos de meandros

Banco de macrofitas

Planicie de inundacdo com lago

Planicie de inundacdo com vegetagdo graminea
Planicie de inundagdo com vegetacgdo herbacea
Planicie de inundacdo com vegetagao arbustiva
Planicie de inundacdo com vegetagdo arbdrea

10

O presente indice tem por finalidade representar a sensibilidade dos ambientes fluviais
nas cartas de sensibilidade ambiental ao 6leo (Cartas SAO) com o intuito de auxiliar 0s
planos de contingéncia, 0s sistemas de emergéncia, a analise de risco, a avaliacdo de impactos
ambientais e 0s sistemas de apoio a decisdo para as acdes de resposta em caso de acidentes

envolvendo derramamento de 6leo.



139



140

V /\> ~ ~
CBpItUlO @) | CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Uma das preocupacOes da presente pesquisa consistiu em ampliar as discussdes sobre
a tematica de Sensibilidade Ambiental ao 6leo para ambientes fluviais, com o intuito de
estabelecer um Sistema de Classificacdo de maior abrangéncia, para suprir as necessidades de
alguns dos principais ambientes encontrados nos sistemas deposicionais fluviais em climas
quentes e umidos. Desta forma, os objetivos deste estudo foram contemplados.

O método da pesquisa, alinhado aos objetivos propostos, também se demonstrou
adequado, pois por meio das metodologias relacionadas foi possivel a estruturacdo e
desenvolvimento desse estudo para a obtencdo dos melhores resultados.

Assim, algumas consideracdes foram delineadas no item 6.1, que se refere ao
estabelecimento do indice de Sensibilidade Fluvial (ISF); item 6.2, a0 Modelo Orientado a
Representacdo do Pensamento Humano (MORPH); e, item 6.3 a proposicdo de trabalhos

futuros.

6.1. Sistema de Classificacdo de Sensibilidade Ambiental ao Oleo em Ambientes

Fluviais

Uma das preocupacdes do grupo de pesquisa (GP) em Sensibilidade Ambiental a
Derrames de Petr6leo tem sido a caracterizacdo da sensibilidade ao 6leo para os ambientes
terrestres e 0 meio dulciaquicola. Em vista disso a tese desenvolvida por Martins (2012)
buscou contribuir com os ambientes terrestres, propondo uma metodologia de mapeamento da
sensibilidade das areas adjacentes ao modal de transporte rodoviario, estabelecendo um indice
de Sensibilidade Terrestre (IST).

Neste contexto, o Sistema de Classificacdo de Sensibilidade Ambiental ao Oleo em
Ambientes Fluviais proposto pela presente pesquisa, denominado indice de Sensibilidade
Fluvial (ISF), buscou suprir a necessidade do meio dulciaquicola ao conciliar uma variedade
de ambientes presentes nos sistemas fluviais indicados pelos sistemas de classificacao
apresentados pelo NOAA, Petrobras e outros, além de elencar os parametros fisicos

fundamentais ao estabelecimento da sensibilidade.
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Para a selecdo dos pardmetros fisicos foram investigadas as caracteristicas fisicas
comumente associadas a cursos fluviais, onde as seguintes variaveis foram selecionadas: tipo
e natureza do substrato de fundo e das margens; exposicao da feicdo ao hidrodinamismo (a¢édo
das correntes); declividade das feicdes marginais; a vegetacdo marginal e o porte da vegetacao
associada a planicie de inundagdo. A vegetacdo foi elencada pois influencia diretamente a
dispersdo e as condicGes de limpeza e/ou remocao do 6leo.

A classificacdo de sensibilidade proposta adotou os mesmos padroes estabelecidos
pelo GP de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Petroleo para o litoral, onde se
fundamentou nos aspectos fisicos por meio da compreensao da geomorfologia e dos processos
dindmicos que integram os sistemas fluviais. Isso se deve, pois tais aspectos tem menor
variabilidade temporal, diferente dos aspectos biolégicos e socioecondémicos que podem
sofrer alteracdes a curto prazo. Além disso, o meio fisico determina o tipo de biota associada
e 0s recursos de uso humano, estabelecendo complexas relagdes. Dessa forma, 0 mapeamento
com base nos aspectos fisicos ndo necessita ser atualizado constantemente.

A presente pesquisa buscou contribuir com o estabelecimento de ambientes nao
considerados pelos sistemas de classificacdo apresentados no capitulo 5, tais como a natureza
dos afloramentos rochosos marginais ao contemplar a classificacdo genética (rochas igneas,
metamorficas e sedimentares) associada a porosidade (fraturas, fissuras ou fendas); e a
especificacdo das facies presentes nos sistemas de canais meandrantes (diques naturais, barras
de meandros, meandros abandonados, lagos de meandros e planicies de inundacdo) comuns as
regides de clima umido.

O ISF, por ser uma proposta inicial ainda ndo testada, deve ser aplicado aos mais
diversos ambientes fluviais nacionais para avaliar sua eficacia. O mesmo poderé ser refinado
para atender a outros ambientes ndo contemplados por este estudo. Por se tratar de uma
associacdo entre os mais diversos ambientes presentes nos cursos fluviais norte americanos,
em rios amazo6nicos de grande porte e nas facies de sistemas deposicionais meandrantes, sua
aplicagdo também pode ser prevista para os sistemas fluviais com varia¢do climatica entre
equatorial, tropical Umido, subtropical Umido e temperado. Para ambientes com climas
extremos (tropical seco, desértico quente e climas frios) o indice devera ser adaptado.

As principais dificuldades enfrentadas ao estabelecimento do ISF estéo relacionadas a
incipiéncia da literatura especifica sobre o tema, tanto para artigos que contemplem propostas
de sistemas de classificacdo, quanto para o0 comportamento previsivel do éleo em ambientes
fluviais. Com base nesse ultimo, houve a necessidade de utilizagdo de literatura referente aos

ambientes costeiros no caso dos afloramentos rochosos e granulometria das praias, pois estes
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possuem caracteristicas semelhantes. Diante disso, a presente pesquisa buscou contribuir com
estudos futuros, ao apresentar uma investigacao sobre as especificidades dos aspectos fisicos
(parametros e ambientes) que compdem os sistemas fluviais, bem como o comportamento
previsivel do 6leo.

A proposta apresentada também visa contribuir como subsidio as Cartas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo e aos planos de contingéncia para a determinacéo de acdes
de resposta mais precisas que auxiliem a recuperacdo dos ambientes presentes nos sistemas

fluviais.

6.2. MORPH

O Modelo Orientado a Representacdo do Pensamento Humano se apresentou a
principio, como uma proposta de ferramenta de analise e comparacéo de objetos extraidos dos
agentes textuais (publicacdes cientificas). Essa ferramenta atendeu de certa forma no aspecto
de analise, pois possibilitou evidenciar os aspectos fisicos fundamentais ao estabelecimento
da sensibilidade ambiental ao 6leo. Porém demonstrou ser uma ferramenta um tanto complexa
em seu entendimento e utilizagéo para a extracdo de objetos de forma manual. Por outro lado,
os frames forneceram uma visdo sumarizada do texto, permitindo a releitura do mesmo sem
precisar consultad-lo novamente na integra.

Ainda no aspecto da andlise, a leitura dos objetos aos pares auxiliou na investigacao
minuciosa dos agentes textuais exaurindo todas as possibilidades de andlises, amparando a
compreensdo da metodologia utilizada por cada autor e de seus processos de constituicao.

Na andlise dos pares algumas inconsisténcias foram evidenciadas em determinados
objetos que se encontravam em relacbes de reforco. Algumas relacdes se apresentaram de
forma invertida, mas ndo foi possivel constatar se essas inversdes podem ser alguma
inconsisténcia da ferramenta ou se estdo relacionadas a forma com que os autores delinearam
0s artigos, principalmente porque alguns dos agentes textuais analisados foram redigidos em
lingua inglesa, o que difere da constituicdo gramatical dos agentes redigidos em lingua
portuguesa.

As relacbes de reforco, como evidenciado no capitulo 5, podem ser consideradas as
mais importantes, pois por meio dessas relagcdes o especialista pode alavancar mudancas em
todo o sistema inserindo variaveis externas que possam interferir no objeto que ocasiona tais

mudangas.
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No aspecto de comparagdo, a ferramenta ndo demonstrou ser tdo relevante devido a
pequena quantidade de artigos analisados. Essa ferramenta possivelmente forneceria melhores
resultados se houvesse uma grande quantidade de agentes textuais a serem comparados, pois
permitiria eleger um artigo de referéncia para posterior comparacao a outros, com o intuito de
identificar um conjunto de artigos que atendessem as especificidades estabelecidas pela
referéncia.

E importante ressaltar que tanto a leitura do frame (geral e dos objetos aos pares),
guanto a comparacao por meio do software apresentaram-se como formas complementares de
investigacdo dos agentes textuais, pois 0s aspectos fisicos de interesse deste estudo foram
evidenciados logo apos a aplicacdo das etapas e diretrizes de extracdo dos objetos.

Para que a ferramenta fosse utilizada com facilidade, houve a necessidade em otimizar
0S processos apresentados nas etapas e diretrizes de extracdo, posicionamento e
relacionamento dos objetos (varidveis) por meio de um fluxo adaptado de Costa (2012).
Também houve a necessidade em estabelecer regras balizadas pelos principios da linguistica
para a composicao da Rede Proposicional (P) de forma eficaz.

MORPH acabou evidenciando um dominio de relacdes Ndo Controlaveis e Imediatas
em todos 0s agentes textuais, isso se deve, pois a Rede Proposicional estabelecida visava
evidenciar os objetos correspondentes aos aspectos fisicos naturais. Estes por serem sistemas
naturais, certamente ndo podem ser controlados por agdes humanas de forma imediata.

MORPH ndo se mostrou como a ferramenta mais adequada para representar 0s
sistemas fisicos em questdo, pois a mesma foi concebida para revelar a dinamica de sistemas
complexos, muitas vezes subjetivos na area de Ciéncias Sociais Aplicadas. Ou seja, MORPH
foi idealizado a principio para revelar a I6gica do pensamento humano, a ideia (conceito) que
0 agente especialista tem sobre determinado assunto, mas na presente pesquisa a ferramenta
foi utilizada para revelar os aspectos fisicos naturais que muitas vezes ndo estavam explicitos
no texto.

Contudo, MORPH se apresentou como importante auxilio para elencar as variaveis
fundamentais a avaliacdo da sensibilidade ambiental ao 6leo, pois permitiu uma minuciosa
investigacdo e uma leitura sistematica dos agentes textuais utilizados e comparados pela

presente pesquisa.
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6.3. Trabalhos futuros

A presente pesquisa também pretende contribuir com seu desdobramento em
trabalhos futuros, pois existem muitos assuntos que possuem lacunas a serem preenchidas,
como por exemplo a insercdo de ambientes fluviais ndo referenciados por este estudo ao ISF.

Acredita-se também que possa servir como referéncia a trabalhos que visem uma
investigacdo particularizada sobre os parametros fisicos que subsidiam o ISF, e o
comportamento previsivel do 6leo nos ambientes fluviais estudados, e nos que possam
futuramente ser incorporados a este estudo.

E possivel ainda ampliar o escopo da pesquisa, aplicando o Indice de Sensibilidade
Fluvial ao mapeamento da sensibilidade de sistemas fluviais nacionais para a elaboracdo das
Cartas SAO. Essas cartas visam apoiar a analise de risco, as medidas preventivas dos sistemas
de emergéncia e os sistemas de apoio a decisdo para as a¢cdes de resposta em caso de acidentes
envolvendo contaminacdo por 6leo, com o intuito de subsidiar a definicdo das areas
prioritarias de protecéo e as areas de sacrificio.

Prevé-se também a criacdo de um banco de dados geografico com o intuito de
compilar as informagdes sobre as caracteristicas dos mais diversos ambientes fluviais, como
subsidio a pesquisas futuras, bem como integrar os dados dos ambientes costeiros, terrestres e
fluviais e disponibiliza-los para consulta online.

Trabalhos futuros realizados no sentido de desenvolver estudos sobre a sensibilidade
dos aspectos bidticos e socioecondémicos complementariam os estudos de sensibilidade nédo
contemplados por esta pesquisa.

Em adicdo, é importante evidenciar a ferramenta utilizada (MORPH), que por ser
relativamente nova, pretende-se contribuir com sua divulgacdo para que possa ser aplicada a

outras areas do conhecimento.
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GLOSSARIO

&

acOes de resposta. Procedimentos e técnicas de limpeza planejadas destinadas ao combate a

derramamentos de 6leo.

aquisicdo do conhecimento. Processo no qual o engenheiro do conhecimento (profissional
que extrai e explicita conhecimento de especialistas para incorpora-lo em um sistema
computacional) coleta, organiza, verifica, testa, valida fatos, regras e procedimentos utilizados

por especialistas para executar uma determinada tarefa.

areas prioritaria de protecdo. Locais em que os esforcos de combate e limpeza devem ser

priorizados, devido a alta sensibilidade.

areas de sacrificio. Locais em que os esforcos de combate e limpeza podem ser
secundarizados ou utilizadas como areas em que o 6leo pode ser desviado, ou para atividades

de remocdo do contaminante.

C

cartas SAO (Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo). Documentos cartograficos
desenvolvidos como parte dos planos de contingéncia e resposta a vazamentos de 6leo, que

tém por objetivo a identificacdo da sensibilidade das areas atingidas.

conceito. Ideia sobre algo, que proporciona um meio de compreender o mundo.
Representacdo mental de uma categoria, uma proposi¢do que se obtém pela decomposicdo de
uma rede proposicional fundamental. Uma imagem subjetiva do mundo objetivo, uma
imagem acustica, uma imagem mental. Enquanto uma imagem sensivel é coerente e

particular, o conceito € abstrato e geral.
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conhecimento especialista. Todo conhecimento construido por agentes humanos sobre um
assunto de dominio especifico, expresso verbalmente tanto na forma escrita (artigos

cientificos), quanto falada (entrevistas).

critério. Trata de tudo que serve como uma norma para julgamento, que une concito ao objeto

e deve ser declarado para que seja possivel reconhecer os objetos.

D

Dinamica de Sistemas (System Dynamics - SD). Proposta desenvolvida na década de 50 pelo
engenheiro eletricista Jay Forrester na escola de administragdo Sloan School of Management
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Massachusetts Institute Tecnology - MIT). E
uma metodologia que compreende em identificar caracteristicas de qualquer sistema tal como
relagdes de causa e efeito, tempo de resposta de acOes e efeitos de realimentacéo, ou seja, um
conjunto de ferramentas e métodos que tem por objetivo a analise e o estudo do

funcionamento de sistemas dindmicos (sistemas que sofrem alteracéo ao longo do tempo).

dulciaquicola. Ambientes de aguas continentais (agua doce) que podem ser l6ticos,
ambientes de &gua corrente, bem oxigenados como os sistemas fluviais; e 1énticos, ambientes

de 4gua com pouca circulacdo como pocas, brejos, lagoas e represas.

E

eixo de controlabilidade. Representa os objetos com vinculo atemporal referente as
competéncias do agente em intervir diretamente para explicar ou solucionar o dominio sobre

estes elementos (objetos).

eixo da temporabilidade. Representa os elementos (objetos) com vinculo temporal referente

as memorias de curto e longo prazo.

elicitagdo de conhecimento. Termo utilizado nas areas de Engenharia do Conhecimento e

Computacdo que tem por finalidade explicitar o conhecimento de um agente humano, ou seja,
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extrair uma informac&o subjetiva. Elicitar significa descobrir, torna explicito, obter o méximo

de informagdes para o conhecimento do objeto em questéo.

F

frame MORPH. menor unidade de conhecimento de um agente e representa um conceito, de

forma estruturada, sobre um determinado problema ou sobre uma situagéo.

H

heuristica. Conjunto de técnicas e métodos que conduzem a resolucdo de problemas.

heuristica de meios e fins. Forma de resolucdo de problemas dividindo-os em problemas
menores. Processo de identificacdo dos fins para idealizar os meios que emprega para

alcancé-los.

hidrocarbonetos. Séo compostos organicos formados unicamente
por carbono e hidrogénio unidos tetraedricamente por ligacdo covalente assim como todos
0s compostos organicos. Os hidrocarbonetos sdo a chave principal da quimica organica, visto
que sdo eles que fornecem as coordenadas principais para formacdo de novas cadeias e
posteriormente para nomenclatura de outros compostos. Praticamente todos os alcanos
ocorrem naturalmente no gas natural do petréleo, enquanto que os mais pesados, alcenos e
alcinos sdo obtidos no processo de refinacdo. Podendo também ser sintetizados em

laboratorio.

hipotese. Suposicdo duvidosa, mas ndo improvavel, [...] pela qual se antecipa um

conhecimento, e que podera ser posteriormente confirmada direta ou indiretamente.

hipdtese proposicional. Declaracdo de fé segundo a qual tanto as informacgfes imaginais,
quanto as verbais sdo representadas na forma de proposi¢Oes, que sdo os significados

subjacentes as Vvérias relagdes entre conceitos.


http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/carbono/
http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/hidrogenio/
http://www.infoescola.com/quimica/ligacao-covalente/
http://www.infoescola.com/quimica/propriedades-dos-compostos-organicos/
http://www.infoescola.com/quimica/quimica-organica/
http://www.infoescola.com/quimica-organica/alcanos/
http://www.infoescola.com/quimica/o-que-sao-hidrocarbonetos/
http://www.infoescola.com/quimica/petroleo/
http://www.infoescola.com/quimica/o-que-sao-hidrocarbonetos/
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M

memoria. Sao os meios pelos quais as pessoas recorrem ao conhecimento passado, a fim de
utiliza-lo no presente; os mecanismos dindmicos associados a recuperacdo da informacéo; as
trés operacOes pelas quais a informacdo é tratada pela memoria e para a memdria, tais como:

codificagdo, armazenamento e recuperagéo.

memdaria de curto prazo. Memoria que contém somente pequena quantidade de informacdes

que as pessoas usam de maneira ativa. Esta também é chamada de memoria de trabalho.

memdaria de longo prazo. Memdria que contém a lembranca de experiéncias e informacoes
gue acumula-se durante toda a vida. Pode ser do tipo implicita ou explicita, sendo subdividida
em trés grupos: memoria episddica, define o "saber que”, utilizada em fatos e eventos
experimentados em contexto espacial e temporal envolvendo informac6es autobiograficas; a
memdria procedural, que refere-se ao conhecimento sobre o modo de fazer alguma coisa; e a
memoria semantica, utilizada para conhecimentos que independem do contexto, como

significado de palavras ou conceitos.

memoria de trabalho. Memoria de duragdo muito curta e imediata dos itens que se processa
em determinado momento, ou seja, uma fracdo de memdria que pode ser considerada como
uma parte especializada da memdria de longo prazo; mantém apenas a fracdo ativada mais
recentemente deste tipo de memoria e transfere esses elementos ativados para dentro e para

fora da memoria de curto prazo.

memdria episddica. Codificacdo, armazenamento e recuperacdo de eventos ou episodios que

a pessoa que recorda vivenciou pessoalmente em um determinado tempo e lugar.
memaria procedural. Memorias que as pessoas tém sobre o modo de fazer algo.
memoria semantica. Codificacdo, armazenamento e recuperagdo de fatos (ex. conhecimento

declarativo a respeito do mundo); em alguns modelos, os fatos ndo descrevem as experiéncias

singulares da pessoa que evoca os fatos (ex. memoria episodica).
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Modelo Orientado a Representacdo do Pensamento Humano - MORPH. Idealizada por
Zambon em sua Tese de Doutorado em 2006. Esse modelo consiste na constru¢do de mapas

mentais por meio do estudo da controlabilidade e da posi¢do dos objetos no espago-tempo.

0

objeto. Sintagma nominal que contém o sentido conotativo do termo ou um conjunto de
palavras. Dentro do processo de extragdo, as metodologias ou conceitos sdo reveladas pela
pergunta “com que se define?” e as ferramentas ou critérios, pela pergunta “como?”. Estas
duas questdes revelam os meios, além de associar os meios aos fins, considerando “cada
efeito” descrito em um agente textual (fim) como o objeto (significado e o significante), deve

estar associado as “metodologias” e “ferramentas” de utilizagao (meios).

6leo. Termo designado a qualquer tipo de substancia oleosa e qualquer forma de
hidrocarboneto (petroleo de derivados) incluindo dleo cru, 6leo combustivel, borracha,

residuos de petréleo e produtos refinados.

P

parametro. Elemento importante a ser considerado na avaliagdo de uma situacdo para
compreender um fenbmeno em detalhe. Também pode ser considerado como uma variavel a
qual, em uma relacdo determinada ou em uma questdo especifica, se atribui um papel

particular e distinto de outras variaveis.

planos de contingéncia. Ac¢Oes destinadas a reduzir as proporcfes de um derramamento de

Oleo.

petroleo. Palavra derivada do latim petroleum, petrus = pedra e oleum = 0leo, € uma
substancia oleosa, inflamavel, geralmente menos densa que a &gua, com cheiro caracteristico
e coloracdo que pode variar desde o incolor ou castanho claro até o preto, passando por verde
e marrom (castanho). Trata-se de uma combinag¢do complexa de hidrocarbonetos, composta
na sua maioria de hidrocarbonetos alifaticos, aliciclicos e aromaticos, podendo conter também

quantidades pequenas de nitrogénio, oxigénio, compostos de enxofree ions metalicos,


http://pt.wikipedia.org/wiki/Inflam%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Densidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrocarboneto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Enxofre
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principalmente de niquel e vanadio. Esta categoria inclui petroleos leves, médios e pesados,
assim como o0s Oleos extraidos de areias impregnadas de alcatrdo. Materiais
hidrocarbonatados que requerem grandes alteracfes quimicas para a sua recuperacao ou
conversdo em matérias-primas para a refinacdo do petroleo, tais como 0Oleos de xisto crus,

6leos de xisto enriquecidos e combustiveis liquidos de hulha, ndo se incluem nesta definig&o.

proposicdo. Declaracdo de fé que pode ser verdadeira ou falsa, em relacdo ao raciocinio
dedutivo; é um significado subjacente representando um conceito ou uma relacdo entre

conceitos, em relacdo a representacdo do conhecimento.

psicologia cognitiva. Estudo de como as pessoas percebem, aprendem, recordam e ponderam

a informacao.

R

rede proposicional fundamental. Menor unidade de conhecimento formada na memoria de
trabalho, que identifica um contexto que se deseja entender ou sobre o qual se deseja decidir.
E composta de proposicdes relacionadas, que perfaz uma estrutura indivisivel e que, para ser

entendida, necessita ser analisada sistemicamente.

representacdo do conhecimento. Forma mental pela qual as pessoas conhecem as coisas,

ideias, 0s eventos etc. que existem fora de suas mentes.

resolucdo de problemas. Processo cujo objetivo é superar obstaculos que atrapalham o

caminho para uma solucéo.
S
semiotica. Trata da ciéncia geral dos signos, que estuda os sistemas de significacao.

sensibilidade. Aspecto do conceito de vulnerabilidade associado a forma de resposta da

comunidade ao contato com o 6leo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Van%C3%A1dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alcatr%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Xisto_betuminoso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hulha
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sintagmas. S&o as unidades de significado de uma frase de acordo com as leis que regem o
idioma. Por exemplo: “As margaridas murcharam”. [As margaridas] (primeiro sintagma);
[murcharam] (segundo sintagma). Na frase aparecem dois sintagmas. Se no primeiro grupo
escrever “Margaridas as”, ndo se obtém um sintagma, pois tal sequéncia estaria contrariando
as leis sintagmaticas da lingua portuguesa. Nesta frase o primeiro sintagma se organiza em
torno de um substantivo ou nome e ¢ denominado “sintagma nominal” (SN). O segundo

sintagma tem como base um verbo, portanto ¢ denominado “sintagma verbal” (SV).

T

tomada de decisdo. Processo de pensamento para avaliar e escolher entre diversas

alternativas.

vV

vulnerabilidade. Conceito complexo que contempla aspectos como suscetibilidade, que trata
da possibilidade ou risco de um ambiente ser atingido; possibilidade de limpeza e recuperacao

de um ambiente; resiliéncia e sensibilidade da comunidade.
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APENDICE A - PLANILHAS DE ELICITACAO DO CONHECIMENTO

Bibliografia de referéncia: HAYES, M O.; MICHEL, J.; DAHLIN, J. A. Identifying and

mapping sensitive resources for inland area planing. In: International Oil Spill Conference.

1995, p. 365-371.

Quadro 1 - Extracdo de Critérios da P.

Perg. Conceito Resp. Critério
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... ¢y - Grandes rios
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... C2- Pequenﬁis drrlgsrgf(izggegos (bacia
Com que se define... C.- Sensibilidade Ambiental ao Oleo ? Com... cs - Planejamento de contingéncia
Com que se define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Oleo ? Com... Cs - Mapeamento de Sensibilidade
Com que se define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Oleo ? Com... Cs - Mapeamentos de base

Com que se define...

C; - cursos fluviais?

Com...

Cs - Tipos de rio

Quadro 2 - Extracdo de Objetos da P.

Perg. Critério Verbo Conceito Resp. Objeto

Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obyj, - bancos rochosos
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj, - estruturas artificiais
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj; - lajes de leito rochoso
Como C; - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... se di?ﬂgﬂ}%;?ﬁ;gﬁgiﬁ& dos
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - barras de areia
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - bancos de areia
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objy - declividade

Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - enrocamentos
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obyj, - escarpas vegetadas
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objy, - bancos vegetados
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obyjy; - substrato lamoso
Como ¢y - Grandes rios define... C;- aspectos fisicos ? Com...  Objs;, - pantanos de &gua doce
Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obji; - gradiente
Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obyjy4 - descarga
Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objys - clima

Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj; - tipologia do canal
Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objy7 - barras

Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - vegetacdo ribeirinha
Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objy - fluxo de correntes
Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objy - substrato de fundo
Como ¢, - Pequenos rios e corregos define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objy, - bancos

Como PRI g, Cr SR AT g, O DR e
Como Cs- E;ir:;erj;gg]ir;;o de define... Cs- Sensibiligellgg ff\mbiental o o Objys - érgfgtg;%ritérias de
Como Ca- E;i??gggi?;o de define... Co- Sensibiligzilgg ,')A mbientalao o, Obj,, - estratégias de protecdo
Como C3 - Planejamento de define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objas - limpeza da érea

contingéncia

Oleo ?
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Perg. Critério Verbo Conceito Resp. Objeto
Como Cs- Mapeqmento de define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objys - planejamento e agéo
Sensibilidade Oleo ? de resposta
Como Cs - Mapeamento de define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objyz - des_envglwmento de
Sensibilidade Oleo ? diretrizes
¢4 - Mapeamento de . C,- Sensibilidade Ambiental ao . P
Como Sensibilidade define... Oleo 2 Com... Obj,s - levantamento técnico
¢4 - Mapeamento de " C,- Sensibilidade Ambiental ao Objys - métodos de andlise e
Como L define... P Com... ~
Sensibilidade Oleo ? apresentacéo dos dados
¢4 - Mapeamento de . C,- Sensibilidade Ambiental ao S o
Como Sensibilidade define... Oleo 2 Com... Objg - habitats marginais
Como Cy - Map_ez_ir_nento de define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objs; - recursos _blologlcos
Sensibilidade Oleo ? sensiveis
Como Cs- Mapeqmento de define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objs; - recursos de uso
Sensibilidade Oleo ? humano
Como C4 - Mapeamento de define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objss - areas alagadas
Sensibilidade Oleo ? isoladas
C4 - Mapeamento de ] Co- Sensibilidade Ambiental ao i
Como Sensibilidade define... Oleo ? Com... Obja4 - pequenos lagos
¢4 - Mapeamento de " C,- Sensibilidade Ambiental ao Objss - localizag8o das
Como Sensibilidade define... Oleo ? Com... instalacoes
Como s - Mapeamentos de base define... Cor SenS|b|I|gzilg§ ;Amblental O com.. Objss - hidrologia
Como Cs - Mapeamentos de base define... Cor Sen5|blllgai1g§ ,')A mbiental ao Com... Objs; - estradas de ferro
Como Cs - Mapeamentos de base define... Cor Sen5|b|l|gz:g§ f‘ mbiental a0 Com... Objss - uso/cobertura do solo
Como Cs - Tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... Objsg - grandes rios
. . . . Obj - pequenos rios e
- - ?
Como Cs - Tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... cérregos (bacia hidrografica)
Como Cs - Tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... Objy; - rio meandrante
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Objeto Perg. Conceito Resp.  Cond./ Posicdo Objeto Perg. Conceito Resp. Posicéo
Obj, - bancos rochosos diretgrzg:tlsl(j:lom C:- aspectos fisicos? Sim Se Obj, - bancos rochosos delxe:}rqﬁs;)g;trl]rohavera C. - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
Obj;rh?isctir:itsu ras diretg;r;tr:rtlglélc)m C;,- aspectos fisicos?  Sim Se or)l;&?fé{;? ras delxi;ggaiggt;;havera C, - aspectos fisicos? ~ Sim  IM - Imediata
Objs }(Ijijﬁgs%e leito diretgrag:tlglélom C,- aspectos fisicos?  Sim Se Objs 'nl)?ﬁgs%e leito delxz:l]rqggaer)]?;trl]rohavera C, - aspectos fisicos? ~ Sim  IM - Imediata
Objs - margens em Contribui . . Objs - margens em deixar de existir havera . . .
sedimentos diretamente com C:- aspectos fisicos? Sim Se sedimentos mudanca no C. - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
inconsolidados inconsolidados cano...

- - Contribui - - - deixar de existir havera oo . .
Objs - barras de areia diretamente com C,- aspectos fisicos? Sim Se Objs - barras de areia mudanga no C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
- . Contribui - . . deixar de existir havera - . .
Obj - bancos de areia diretamente com C:- aspectos fisicos? Sim Se Obj, - bancos de areia mudanca no C, - aspectos fisicos? ~ Sim IM - Imediata

. L. Contribui - . . deixar de existir havera - . .
Obj; - declividade diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? ~ SIM Se Obj; - declividade mudanga no.. C: - aspectos fisicos? ~ Sim  IM - Imediata

Obi Contribui . . . deixar de existir havera oo . .
js - enrocamentos diretamente com C:- aspectos fisicos? Sim Se Objs - enrocamentos mudanca no C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata

Obyjj, - escarpas Contribui . Obyj, - escarpas deixar de existir havera - . .
vegetadas diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? ~ Sim Se vegetadas mudanca no... C: - aspectos fisicos?  Sim 1M - Imediata

Obyjy - bancos Contribui . . deixar de existir havera . .
vegetados diretamente com... C,- aspectos fisicos? Sim Se Obj - bancos vegetados mudanca no.. C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata

Objy; - substrato Contribui C;- aspectos fisicos? . . deixar de existir havera . .
lamoso diretamente com... Sim Se Obju; - substrato lamoso mudanca no... C. - aspectos fisicos? ~ SiM IM - Imediata

Obj;, - pantanos de Contribui C;- aspectos fisicos? . Objy, - pantanos de 4gua  deixar de existir havera . . .
4gua doce diretamente com... Sim Se doce mudanga no... C: - aspectos fisicos? ~ Sim  IM - Imediata

. . Contribui C.- aspectos fisicos? - . . deixar de existir havera . .
Objy3 - gradiente diretamente com... 1~ asp Sim Se Objy; - gradiente mudanca no... C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata

- Contribui C:- aspectos fisicos? . - deixar de existir havera . .
Objy, - descarga diretamente Com... 1-asp Sim Se Objy, - descarga mudanga no... C. - aspectos fisicos? ~ SIM IM - Imediata

. . Contribui C;- aspectos fisicos? . . - deixar de existir havera . .
Objs - clima diretamente com... Sim Se Objs - clima mudanga no... C. - aspectos fisicos? ~ SIM IM - Imediata

Obje - tipologia do Contribui C;- aspectos fisicos? . . - . deixar de existir havera . .
canal diretamente com... Sim Se Objze - tipologia do canal mudanga no... C.- aspectos fisicos? ~ SIm 1M - Imediata
Objy; - barras Contribui C.- aspectos fisicos? sim Se Objy; - barras deixar de existir havera sim IM - Imediata

diretamente com...

mudanca no...

C, - aspectos fisicos?
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Objeto Perg. Conceito Resp.  Cond./ Posi¢éo Objeto Perg. Conceito Resp. Posicéo
Objs - vegetacio Contribui - . Objg - vegetacdo deixar de existir haverd  C, - aspectos fisicos? . .
ribeirinha diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? Sim Se ribeirinha mudanca no... Sim IM - Imediata
Obyjyg - fluxo de Contribui . . Objy - fluxo de deixar de existir haverd  C, - aspectos fisicos? - ) .
correntes diretamente com... Cs- aspectos fisicos? Sim Se correntes mudanga no... Sim IM - Imediata
Objzo - substrato de Contribui " - Objzo - substrato de deixar de existir haverd  C; - aspectos fisicos? . } .
fundo diretamente com...  Ci- aspectos fisicos?  Sim Se fundo mudanga no... Sim  IM- Imediata
- Contribui . : : deixar de existir havera  C - aspectos fisicos? . :
Objy; - bancos diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? Sim Se Objy; - bancos mudanca no... Sim IM - Imediata
Obj.; - Distribuicao Contribui . Obj.; - Distribuicao deixar de existir havera C,- Sensibilidade
temporal e espacial diretamente com... C,- Sensibilidade Sim Se temporal e espacial (rec. mudanca no Ambiental ao Oleo ? Sim IM - Imediata
(rec. sensiveis) Ambiental ao Oleo ? sensiveis) cano..
_ _Qb_jzg, - éreas i ~ Contribui Co- Sensibilidade sim Se Objg; - reas pr[oritérias deixar de existir havera Co- Sensibilidade sim IM - Imediata
prioritarias de protegdo  diretamente com...  Ampiental ao Oleo ? de protecéo mudanga no... Ambiental ao Oleo ?
Obja, - estratégias de ~ Contribui C.- Sensibilidade Nio RM - Remota ) ) - ) )
protecdo diretamente com...  Ampiental ao Oleo ?
Objys - limpezadadrea ~ Contribui C.- Sensibilidade Néo RM - Remota - - - - -
diretamente com...  Ambiental ao Oleo ?
Ob]zs: planejamento e ) Contribui C- Sensibilidade Nio RM - Remota ) ) - ) .
acdo de resposta diretamente com... Ambiental ao Oleo ?
Objyr - Contribui . -
desenvolvimento de diretamente com... Co- Sensibilidade N&o RM - Remota - - - -
diretrizes Ambiental ao Oleo ?
Objg - levantamento ~ Contribui Co- Sensibilidade Nio RM - Remota ) ) - ) )
técnico diretamente com...  Ambiental ao Oleo ?
Obj,e - métodos de Contribui o -
analise e apresentagio  diretamente com... C,- Sensibilidade Nao RM - Remota - - - -
dos dados Ambiental ao Oleo ?
Objs - habitats Contribui C.- Sensibilidade . Objs - habitats deixar de existir havera C,- Sensibilidade . ) .
marginais diretamente com... Amzbiental a0 Oleo ? Sim Se marginais mudanca no... Ambiental ao Oleo ? Sim IM - Imediata
_Ot,)j3_1 - Fecursos ~ Contribui C.- Sensibilidade sim Se _Ot?j3_1 - recursos deixar de existir havera Co- Sensibilidade sim IM - Imediata
bioldgicos sensiveis diretamente com...  ambiental ao Oleo ? bioldgicos sensiveis mudanca no... Ambiental ao Oleo ?
Objs;, - recursos de uso ~ Contribui C.- Sensibilidade N30 RM - Remota i i - i )
humano diretamente com... Ambiental ao Oleo ?
Objs; - 4reas alagadas Contribui C.- Sensibilidade - Objs; - reas alagadas deixar de existir havera C,- Sensibilidade - ) .
isoladas diretamente com... Amzbiental a0 Oleo ? Sim Se isoladas mudanga no... Ambiental ao Oleo ? Sim IM - Imediata
Objas - pequenos lagos _ Contribui C,- Sensibilidade N&o RM - Remota - . - . -
diretamente com... Ambiental ao Oleo ?
Objss - localizagdo das Contribui C,- Sensibilidade Nio RM - Remota ) ) - ) )

instalacdes

diretamente com...

Ambiental ao Oleo ?
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Objeto Perg. Conceito Resp.  Cond./ Posi¢éo Objeto Perg. Conceito Resp. Posicéo
Objas - hidrologia _ Contribui C,- Sensibilidade N&o RM - Remota - - - - -
diretamente com... ~ Ambiental ao Oleo ?
Objs - estradas de ~ Contribui Co- Sensibilidade Nio RM - Remota ) ) - ) )
ferro diretamente com...  Ampiental ao Oleo ?
Objsg - uso/cobertura ~ Contribui Co- Sensibilidade Nio RM - Remota ) ) - ) }
do solo diretamente com...  Ampiental ao Oleo ?
Obi des ri Contribui o si s Obi des i deixar de existir havera o si IM - Imediat
J30 - grandes rios diretamente com...  Cs - cursos fluviais? im e J30 - grandes rios mudanca no... Cs - cursos fluviais? Im - Imediata
Obj4o’- pequerl;os rios e i Contribui N ) . Obj40,- pequer;)os rios e deixar de existir havera N _ i
corregos/( acia Iretamente com... Cs - cursos fluviais? Sim e corregos/( acia mudanca no Cs - cursos fluviais? Sim IM - Imediata
hidrogréfica) hidrogréfica)
- Contribui : — deixar de existir havera . :
Obja, - rio meandrante diretamente com... C; - cursos fluviais? Sim Se Obja; - rio meandrante mudanca no.. C; - cursos fluviais? Sim IM - Imediata
Quadro 4 - Posicionamento dos Objetos no Eixo da Controlabilidade.
Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posicao Objeto Prep. Conceito Resp. Posi¢cdo
. E possivel controlar Obj; - bancos sobre  C;-aspectos fisicos?  N&o E possivel controlar Obj - bancos sobre C1.- aspectos Ndo  NC - No Controlavel
integralmente a acéo do... rochosos parcialmente a aco do... rochosos fisicos?
E possivel controlar Obyj, - estruturas C, - aspectos fisicos? sim )
integralmente a acfo do... artificiais sobre 1-asp ' CN - Controlavel - - - - -
_ Epossivel controlar Objs - lajes de leito sobre  Cu-aspectos fisicos?  Néo E possivel controlar Objs - lajes de leito sobre C - aspectos Nio  NC - Nio Controlavel
integralmente a acéo do... rochoso parcialmente a aco do... rochoso fisicos?
. . Obj, - margens em 3 . Obj, - margens em )
intg ?glsrf:(\e/r?tle (;o;t;glg:) sedimentos sobre  Cu-aspectos fisicos?  Nag E possivel controlar sedimentos sobre lei:ii%igtos Ndo  NC - Nao Controlavel
9 ¢ inconsolidados parcialmente a agéo do... inconsolidados '

E possivel controlar Objs - barras de ) o B E possivel controlar Objs - barras de C; - aspectos . CNA .
integralmente a agdo do... areia sobre  Cu-aspectos fisicos?  Ngo parcialmente a acio do... areia sobre fisicos? Nao  NC-NdoControlavel
E possivel controlar Objs - bancos de ) o B E possivel controlar Objs - bancos de C; - aspectos x CNA .
integralmente a agio do... areia sobre  Cu- aspectos fisicos? Nao parcialmente a acdo do... areia sobre fisicos? N&do  NC - Néo Controlavel
_E polsswel cont[olz;ljr o.bjf ) sobre  Cu-aspectos fisicos?  Nag E possivel controlar O.bjf ) sobre le—,a'spegtos Ndo  NC - N&o Controlavel

integralmente a agao do... declividade parcialmente a acéo do... declividade 1S1COS?
E possivel controlar . - .
integralmente a agio do... Objg - enrocamentos  ggpre  Cu- aspectos fisicos?  Sim CN - Controlavel - - - - -
E possivel controlar Objs - escarpas sobre  Cui-aspectos fisicos? Nz E possivel controlar Obs - escarpas sobre le—l'saisc%(;%tos N&  NC - Nao Controlavel

integralmente a ag&o do...

vegetadas

parcialmente a ag&o do...

vegetadas
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Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posi¢éo Objeto Prep. Conceito Resp. Posicao
| possivel controlar OBl - bancos sobre  Ci-aspectos fisicos? ~ N&o E possivel controlar Oblz, - bancos sobre C - aspectos Ndo  NC - N&o Controlavel
integralmente a agéo do... vegetados parcialmente a agdo do... vegetados fisicos?
__E possivel controlar Objs; - substrato sobre  Cui-aspectos fisicos?  Néo E possivel controlar Objy, - substrato sobre C, - aspectos N&  NC - Nao Controlavel
integralmente a acéo do... lamoso parcialmente a aco do... lamoso fisicos?
parcialmente a agéo do... isicos?
E possivel controlar : : - x E ivel control - . Ci- t x 5 .
. x Objy; - gradiente b C, - aspectos fisicos? Nao possivel controlar Obj; - gradiente sobre 1~ 8SPECtos Ndo  NC - N&o Controlavel
integralmente a agéo do... sobre parcialmente a ac3o do... fisicos?
E possivel controlar : - x = ivel | : Ci- x x .
. x Objy4 - descarga b C. - aspectos fisicos? Né&o E possivel controlar Objy4 - descarga sobre 1- aspectos Néao NC - N&o Controlavel
integralmente a ag&o do... sobre parcialmente a agéo do... fisicos?
_E possivel controlar Objs - clima sobre  Cu-aspectos fisicos? ~ N&o E possivel controlar Objs - clima sobre C, - aspectos Ndo  NC - Nao Controlavel
integralmente a ag&o do... parcialmente a agéo do... fisicos?
E pols sivel controlzr Objss - tipollogia 9 Sobre  Cy- aspectos fisicos? N&o E possivel controlar Objss - tipollogia do sobre C: - aspectos Ndo  NC - Néo Controlavel
integralmente a agéo do... cana ' parcialmente a ag&o do... cana fisicos?
E possivel controlar . - = ' . R ~ ~ ,
. « Objy7 - barras sobre  Ci - aspectos fisicos? 5 E possivel controlar Objy7 - barras C - aspectos Ndo  NC - Néo Controlavel
integralmente a acdo do... b 1 asp Nao parcialmente a agéo do... b sobre fisicos?
__E possivel controlar Objis - Vegetacdo  gopre G, - aspectos fisicos?  nao E possivel controlar Objss - vegetagdo Ci - aspectos Nao  NC - N&o Controlavel
integralmente a acéo do... ribeirinha parcialmente a aco do... ribeirinha fisicos?
E possivel controlar Objyg - fluxo de i en B E possivel controlar Objyg - fluxo de C, - aspectos x 5 .
integralmente a aao do... correntes sobre  C, - aspectos fisicos?  Nzo parcialmente a acio do... correntes sobre Helogs? N&o  NC - Néo Controlavel
parcialmente a agéo do... isicos?
intsgi:;’fns::r?:e ‘;0:;;?)'3:) Objg; - bancos sobre  C;-aspectos fisicos?  N3g E _pc:ssivetl cont~roI§r Obj; - bancos sobre le',§5D9§)t05 Ndo  NC - Néo Controléavel
parcialmente a agéo do... isicos?
E nossivel controlar Obj,, - Distribuicdo o 3 . Obj,, - Distribuicdo C,- Sensibilidade
=P I o d temporal e espacial  gopre  Ce- Sensibilidade Nio E possivel controlar temporal e espacial  ¢opre  Ambientalao Oleo  N&o  NC - N&o Controlavel
integralmente a agao do... (rec. sensiveis) Ambiental a0 Oleo ? parcialmente a ag&o do... (rec. sensiveis) "
E possivel controlar Objzs - areas C.- Sensibilidad
. x prioritarias de 2- Sensidilidade Sim . 5 _ . . . .
integralmente a ag&o do... oroteco sobre A mbiental a0 Oleo ? CN - Controlavel
E possivel controlar Objy, - estratégias C,- Sensibilidade sim )
integralmente a ago do... de protegao sobre A mbiental a0 Oleo ? CN - Controlavel - - - - -
| . . | . . C,- Sensibilidade
_ Epossivel controlar Objs - limpeza da sobre C.- Sensibilidade NZo E possivel controlar Objs - limpeza da sobre  Ambiental a0 Oleo Sim PN - Penumbra
integralmente a agio do... area Ambiental ao Oleo ? parcialmente a ago do... area 2
- possivel | e ibilidad i
E possivel controlar planejamento e agio sobre C»- Sensibilidade Sim CN - Controlavel B B ) B )

integralmente a ag&o do...

de resposta

Ambiental ao Oleo ?
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Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posi¢éo Objeto Prep. Conceito Resp. Posicao

. ) Objz - I
~ Epossivel cont[olar desenvolvimento de sobre Co- Sensibilidade Sim CN - Controlavel } } ) } )
integralmente a agéo do... diretrizes Ambiental ao Oleo ?

. , objza - o . B Objzs - Cz' Sen5|bllld§lde
_ E possivel controlar levantamento sobre C,- Sensibilidade Nio E possivel controlar levantamento sobre  Ambientalao Oleo  Sim PN - Penumbra
integralmente a acéo do... técnico Ambiental ao Oleo ? parcialmente a agéo do... técnico 2

Objys - métodos de

E possivel controlar analise e C- Sensibilidade Sim ,

integralmente a acéo do... apreszntjgao dos sobre - Ambiental ao Oleo ? CN - Controlavel . . ) . )
ados

. . . . . . C,- Sensibilidade
~ E possivel controlar Objs, - habitats swobre Ce Sensibilidade Néio E possivel controlar Objg, - habitats swobre  AmbientalaoOleo  Nio  NC - Néo Controlavel
integralmente a acéo do... marginals Ambiental ao Oleo ? parcialmente a agéo do... marginais 2

- . i . . ; . C,- Sensibilidade
_ E possivel controlar b_()ll?JS_l - IeCUrS0s. sobre C.- Sensibilidade N30 E possivel controlar b_()II?JS_l - I€CUrsos. sopre  Ambiental a0 Oleo No  NC - Nio Controlavel
integralmente a acéo do... 10logicos sensivers Ambiental ao Oleo ? parcialmente a ago do... 10l0gicos sensivers 2

. ; i : C,- Sensibilidade

E possivel controlar Obja, - recursos de sobre C,- Sensibilidade N30 E possivel controlar Obja, - recursos de sobre  Ambiental ao Oleo Sim PN - Penumbra
integralmente a acéo do... uso humano Ambiental ao Oleo ? parcialmente a ago do... uso humano 2

, . . o , . Ly C,- Sensibilidade
~ E possivel controlar IObé33 -_ar?a(sj cwobre Ce Sensibilidade Néio E possivel controlar IObé% '_a"flfas sobre  AmbientalaoOleo  Nio  NC - Néo Controlavel
integralmente a aco do... alagadas Isoladas Ambiental ao Oleo ? parcialmente a ago do... alagadas Isoladas 2

. ; i : C,- Sensibilidade
~ Epossivel controlar Objas I- pequenos sobre Co- Sensibilidade N0 E possivel controlar Objas I- pequenos sobre  Ambientalao Oleo  N&do  NC - N&o Controlavel
integralmente a acéo do... agos Ambiental ao Oleo ? parcialmente a ago do... agos 2

] i . 3 . - C,- Sensibilidade
~ Epossivel controlar Objss - localizagio '~ C;- Sensibilidade Néio E possivel controlar Oblss - localizagio —— _ * Ampientalao Oleo Nao  NC - Nao Controlavel
integralmente a acéo do... das instalagdes Ambiental ao Oleo ? parcialmente a acéo do... das instalagdes 2

. . - . ; C,- Sensibilidade
_ Epossivel controlar Objs - hidrologia ~ gopre ~ C2- Sensibilidade Nio E possivel controlar Objs - hidrologia ~ ¢gpre ~ Ambientalao Oleo  N&o  NC - N&o Controlavel
integralmente a agéo do... Ambiental ao Oleo ? parcialmente a acéo do... 2

. ; . : C,- Sensibilidade
~ Epossivel controlar Objg; - estradas de sobre Co- Sensibilidade Ndo E possivel controlar Objg; - estradas de sobre  Ambiental ao Oleo Ndo  NC - Nio Controlavel
integralmente a acéo do... ferro Ambiental ao Oleo ? parcialmente a acéo do... ferro 2

. . Objss - . , i Objss - C,- Sensibilidade
_ Epossivel controlar uso/cobertura do sobre Ce- Sensibilidade Nio E possivel controlar uso/coberturado  gopre  Ambientalao Oleo  Ndo  NC - N&o Controlavel
integralmente a acéo do... solo Ambiental ao Oleo ? parcialmente a agéo do... solo 2
_ Epossivel controlar Objs - grandes rios  gopre ~ Ca - cursos fluviais? Nz E possivel controlar Objs - grandes rios  gopre  Ca - cursos fluviais? ~ Nao  NC - N&o Controlavel
integralmente a agdo do... parcialmente a acéo do...

E possivel controlar Objs - pequenos '\ Cq-cursos fluviais? 3o E possivel controlar Objs - pequenos . Cy-cursos fluviais?  Nao  NC - N&o Controlavel

integralmente a ag&o do...

rios e corregos

parcialmente a ag&o do...

rios e corregos
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Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posi¢éo Objeto Prep. Conceito Resp. Posicao
(bacia hidrografica) (bacia hidrografica)
~ Epossivel controlar Obj“é' no Cs - cursos fluviais? E possivel controlar Obj“é' no sobre  Cs-cursos fluviais? ~ N&o  NC - Nao Controlavel
integralmente a acéo do... meandrante parcialmente a agdo do... meandrante
Quadro 5 - Relacionamento entre os objetos (sentido e intensidade da relagdo).
Objeto Objeto Perg. Resp  Sentido relacéo Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
Obj; - bancos Objy - estruturas encontram-se no . .
rochosos artificiais mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objy - estruturas Objs - lajes de leito encontram-se no . .
artificiais rochoso mesmo critério e Sim Mutualidade («) - - - - B - Balango
conceito?
Obyj; - lajes de Objs - margens em encontram-se no
leito rochoso _ sedimentos mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
inconsolidados conceito?
Obj, - margens Objs - barras de encontram-se no
em sedimentos areia mesmo critério e Sim Mutualidade («») - - - - B - Balanco
inconsolidados conceito?
Objs - barras de Obje - bancos de encontram-se no . .
areia areia mesmo critério e Sim Mutualidade («) - - - - B - Balango
conceito?
Objs - bancos de Obj; - encontram-se no . Mutualidade (o) & - Bal
areia L mesmo critério e im utualidade (< - - - - - Balango
declividade conceito?
Obj; - . encontram-se no
declividad Objs - enrocamentos mesmo critério e Sim Mutualidade («») - - - - B - Balango
eclividade conceito?
Ob]s - C)bj9 - escarpas encontran_]-se_no . .
enrocamentos vegetadas mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objs - escarpas Objyo - bancos encontram-se no . .
vegetadas vegetados mesmo critério e Sim Mutualidade («) - - - - B - Balango
conceito?
Objyo - bancos Objy; - substrato encontram-se no . .
vegetados lamoso mesmo critério e Sim Mutualidade («) - - - - B - Balango
conceito?
Objy; - substrato Obyji;, - pantanos de encontram-se no . .
lamoso agua doce mesmo critério e Sim Mutualidade («) - - - - B - Balango
conceito?
Obiy, - pantanos . . encontram-se no ;
b 4gua doce Objus - gradiente mesmo critério e Nio  Obj(—)Obj;;  Objy-pantanosde  IMMUENCIdd i ' peclividade Néo R - Reforco
conceito? situacéo do...
Objys - gradiente Objys - descarga encontram-se no Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango

mesmo critério e
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Objeto Conj. Objeto Perg. Resp  Sentido relacéo Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
conceito?
. . . encontram-se no
Obj4 - descarga e Objis - clima mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
bi i e Obijy; - tipologia do encontram-se no ] ]
Objss - clima canal mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Oble - t|po|0g|a R encontram-se no
do canal e Objy7 - barras mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
R Obj 18- Vegetagao enCOntran:]-Se.nO . .
Objy7 - barras e ribeirinha mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objs - vegetacdo Objys - fluxo de encontram-se no . .
ribeirinha e correntes mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
conceito?
Objyg - fluxo de Obja - substrato de encontram-se no . .
correntes e fundo mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
conceito?
Obji - substrato . encontram-se no
de fundo e Objz; - bancos mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
) Objy;, - Distribuigéo encontram-se no ) nfl . Objy; - Distribuigéo
Obj; - bancos e temporal e espacial mesmo critério e NE) Obja (—) Obji Obj; - bancos intiuencia a temporal e espacial N3o R - Reforco
(rec. sensiveis) conceito? situagdo do... (rec. sensiveis)
Objzz - o
Distribuigao O_bj%3 - areas encontram-se no
temporal e e prioritarias de mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
espacial (rec. protecdo conceito?
sensiveis)
Objzs - areas Obja - estratégias encontram-se no . .
prioritarias de e de protecéo mesmo critério e Sim Mutualidade («») - - - - B - Balango
protecao conceito?
Ot,)jz_“ - Objas - limpeza da encontram-se no ) )
estratégias de e Area mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
protecao conceito?
Objys - limpeza Oblo- encontram-se no Objys- limpezada  Influenciaa  Objag - planejamento e
da 4rea e planejamento e agao mesmo critério e N&o Objzs (—) Objs Jos - IMP ituacio d Jas Dd . " Né&o R - Reforco
de resposta conceito? area situacéo do... acdo de resposta
O_ijG ) Obj_27 - encontram-se no
plfa\nejamento e e desenvolvimento de mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
acdo de resposta diretrizes conceito?
Obj27_ - ODjzs - encontram-se no
desenvolvimento e levantamento mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
de diretrizes técnico conceito?
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Objeto Objeto Perg. Resp  Sentido relacéo Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
Obi Objyg - métodos de
J2s - analise e encontram-se no
levantamento apresentao dos mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
tecnico dados conceito?
Objyg - métodos
de analise e Objg - habitats encontram-se no . .
apresentaco dos marginais mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
dados conceito?
Objs - habitats Objs, - recursos encontram-se no . .
marginais biOIégiCOS sensiveis mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Oblj).“ I recursos Objs, - recursos de encontram-se no ) )
lologicos uso humano mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
sensiveis conceito?
Obyjs; - recursos Objs; - areas encontran_w-§e_no ) )
de uso humano alagadas isoladas mesmo criterio e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Obyjg; - areas Objss - pequenos encontram-se no ] )
alagadas isoladas lagos mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objss - pequenos Obyjss - localizagdo encontran_m-§e_no ] )
lagos das instalagGes mesmo criterio e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objss - encontram-se no . - .
localizagéo das Objss - hidrologia mesmo critério e N&o Objss (—) Obj Objss - localizagdo Influencia a Obixe - hidroloai . )
. - 35 )36 . = . x 36 - hidrologia Nao R - Reforco
instalagOes conceito? das instalacGes situagdo do...
Objss - Objs; - estradas de encontram-se no . .
hidrologia ferro mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objgy - estradas Objss - encontram-se no
de ferro uso/cobertura do mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
solo conceito?
Objss - . ) encontram-se no Obyjss - Influencia a ) _
uso/cobertura do Objsg - grandes rios mesmo critério e N&o Objzs (—) Objs uso/cobertura do NTIUe] Objge - grandes rios Nio R - Reforco
solo conceito? solo situacdo do...
Objs - grandes Obja - pequenos encontram-se no
rios ros € corregos mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
(bacia hidrografica) conceito?
Obj - pequenos
rios e corregos Objs; - rio encontram-se no ) )
(bacia meandrante mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango

hidrogréafica)

conceito?




168

Bibliografia de referéncia: HAYES, M O.; MICHEL, J.; MONTELLO, T. M.. The
environmental sensitivity index (ESI) for mapping rivers and streams. In: International Oil
Spill Conference. 1997, p. 343-350.

Quadro 6 - Extracdo de Critérios da P.

Perg. Conceito Resp. Critério
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... ¢y - Padréo de drenagem
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... ¢, - Areas alagaveis
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... Cs - Leito do rio
Com que se define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Oleo ? Com... ¢4 - Reach Sensitivity Index
Com que se define... C; - cursos fluviais? Com... Cs - tipos de rio

Quadro 7 - Extracdo de Objetos da P.

Perg. Critério Verbo Conceito Resp. Objeto
Como ¢; - Padréo de drenagem define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj; - Fluxo da corrente
Como ¢; - Padréo de drenagem define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj, - Bancos
Como ¢y - Padréo de drenagem define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj; - Canal meandrante
Como ¢; - Padréo de drenagem define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj, - Canal anastomosado
Como C, - Areas alagaveis define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - Pantanos
Como C, - Areas alagaveis define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - Oxbow lakes
Como ¢, - Areas alagaveis define... C;- aspectos fisicos ? com... Obj7 - Floresta superior
alagéavel
Como Cs - Leito do rio define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - Leito arenoso
Como Cs - Leito do rio define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objg - Leito rochoso
Como ¢4 - Reach Sensitivity Index define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objy - Dificuldade em conter
Oleo? e recuperar o 6leo
Como ¢4 - Reach Sensitivity Index define... C.- Sensibilidade Ambientalao ' Obju; - Vulnerabilidade das
Oleo ? areas alagaveis
Como ¢, - Reach Sensitivity Index define.. &% Sens'bmg?gg ;Amblental O com.. Obj, - Navegabilidade
Como ¢4 - Reach Sensitivity Index define... Cor Sen3|blllge|13§ f\mblental O com.. Objy; - Padrdo de drenagem
Como ¢4 - Reach Sensitivity Index define... Cor Sens'bmgallgg ;Amblental O com.. Obj4 - Tamanho do canal
Como ¢4 - Reach Sensitivity Index define, ~ Cv Sensibilidade Ambientalao oo, - Objss - Pontos de coleta do
Oleo ? 6leo
Como ¢4 - Reach Sensitivity Index define... Cor Sen3|blllgellgg f\mblental O com.. Objs6 - Fugas e bifurcagdes
Como ¢4 - Reach Sensitivity Index define... C.- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objy7 - Tempq de residéncia
Oleo ? do dleo
Como Cs - tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... Objs - Declividade
Como Cs - tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... Objye - Descarga
Como Cs - tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... Objy - Areas alagaveis
Como Cs - tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... Objy; - Leito rochoso
Como Cs - tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... Obj,, - Tipo de solo
Como Cs - tipos de rio define... Cs - cursos fluviais? com... Objzs - Escoamento
superficial
Como Cs - tipos de rio define... C; - cursos fluviais? Com... Obj,4 - Permeabilidade
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Quadro 8 - Posicionamento dos Objetos no Eixo de Temporalidade.

Objeto Perg. Conceito Resp.  Cond./ Posicdo Objeto Perg. Conceito Resp. Posicédo
Obj, - Fluxo da . Contribui C;- aspectos fisicos? Sim Se Obyj, - Fluxo da corrente deixar de existir havera C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
corrente diretamente com... mudanga no...
Obj, - Bancos . Contribui C;- aspectos fisicos? Sim Se Obj, - Bancos deixar de existir havera C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
diretamente com... mudanga no...
Obyj; - Canal Contribui i . . deixar de existir havera oo . .
meandrante diretamente com... C;- aspectos fisicos? Sim Se Obj; - Canal meandrante mudanca no... C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
Objs - Canal _ Contribui C,- aspectos fisicos?  Sim Se Objs - Canal deixar de existir havera C, - aspectos fisicos? ~ Sim  IM - Imediata
anastomosado diretamente com... anastomosado mudanga no...
. Contribui - s o deixar de existir havera - . .
- 0 - - Y -
Objs - Pantanos diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? Sim Se Objs - Pantanos mudanga no... C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
Objg - Oxbow lakes . Contribui {sicOs? Sim Se Objg - Oxbow lakes deixar de existir havera C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
6 diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? 6 mudanca no... ! '
Obj - Floresta superior Contribui . . Obyj; - Floresta superior deixar de existir havera ) oo x )
alagavel diretamente com... C;- aspectos fisicos? Sim Se alagavel mudanga no... €1 - aspectos fisicos? Nao RC - Recente
- - Contribui - - - deixar de existir havera - . .
- cai - - 7 -
Objs - Leito arenoso diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? Sim Se Objs - Leito arenoso mudanga no... C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
Objg - Leito rochoso . Contribui {icos? Sim Se Objg - Leito rochoso deixar de existir havera C; - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
o diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? o mudanca no... ! '
Objyo - Dificuldade em Contribui o L e . - . o
conter e recuperar 0 diretamente com... Co- Sensibilidade Sim Se Objso - Dificuldade em deixar de existir havera Co- Sensibilidade Sim IM - Imediata
6leo Ambiental ao Oleo? conter e recuperar o 6leo mudanca no... Ambiental ao Oleo?
Objy; - Vulnerabilidade Contribui C,- Sensibilidade sim Se Obj; - Vulnerabilidade deixar de existir havera C,- Sensibilidade sim IM - Imediata
das éareas alagaveis diretamente com...  Ambiental ao Oleo? das éareas alagaveis mudanga no... Ambiental ao Oleo?
Objy, - Navegabilidade diretgrzggt':‘é'om i;;iﬁ;?‘;‘fgd@o? Sim Se Obji, - Navegabilidade de"“‘r‘; Sgaenx'aﬁr']'oha"em Cr-Sensibilidade  Sim 1M - Imediata
‘ ¢ano... Ambiental ao Oleo?
Objy3 - Padrdo de Contribui C,- Sensibilidade : Objy; - Padrdo de deixar de existir havera C.- Sensibilidade . ) .
drenagem diretamente com...  Ambiental ao Oleo? Sim Se drenagem mudanga no... Amzbiental a0 Oleo? Sim IM - Imediata
Objy, - Tamanho do Contribui C,- Sensibilidade sim Se Objy, - Tamanho do deixar de existir havera C,- Sensibilidade sim IM - Imediata
canal diretamente com... ~ Ambiental ao Oleo? canal mudanca no... Ambiental ao Oleg?
Objss - Pontos de Contribui Co- Sensibilidade : Objss - Pontos de coleta  deixar de existir havera C.- Sensibilidade . ) .
coleta do 6leo diretamente com...  Ambiental ao Oleo? Sim Se do dleo mudanca no... Amzbiental 20 Oleg? Sim IM - Imediata
Objye - Fugas e Contribui C,- Sensibilidade : Objys - Fugas e deixar de existir havera C.- Sensibilidade . ) .
bifurcagbes diretamente com...  Ambiental ao Oleo? Sim Se bifurcacdes mudanga no... Amzbiental a0 Oleo? Sim IM - Imediata
Objy7 - Tempo de Contribui C,- Sensibilidade sim Se Objy7 - Tempo de deixar de existir havera C,- Sensibilidade sim IM - Imediata

residéncia do 6leo

diretamente com...

Ambiental ao Oleo?

residéncia do 6leo

mudanca no...

Ambiental ao Oleo?
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Objeto Perg. Conceito Resp.  Cond./ Posi¢éo Objeto Perg. Conceito Resp. Posicéo
Objis - Declividade o COMMU e fluviais?  SIm Se Objss - Declividade 1™ Sgaenfgtrig“"_""eré Ca- cursos luVIIS? iy 1M - Imediata
Objys - Descarga diretgn(;re]:tigltj:iom... Cs - cursos fluviais? ~ Sim Se Objyo - Descarga deix&:}zﬁgaei])g;tri]r(ﬂéveré Co-cursosfluvials? - giy 1M1 Imediata
Objy - Areas alagaveis diretgn(:r;:tigléiom... Cs - cursos fluviais? ~ Sim Se Objy - Areas alagaveis deix?;l?ga?]fgtri]roﬁe.iveré Co-cursosfluvials? gy 1M Imediata
Objy; - Leito rochoso diretgn:r;gti:léiomm Cs - cursos fluviais? ~ Sim Se Objy; - Leito rochoso deix%gga?]f:t;rcﬁéveré Co-cursos fluviais? g0\ - imediata
Obj, - Tipo de solo diretgnzggtigléiom... Cs - cursos fluviais? ~ Sim Se Objy, - Tipo de solo deixz:l]rwggaer)]ﬁ;tri]r(ﬂéveré Co-cursosfluviais? iy 11 Imediata
Oy Beomrio | SOl gt S s kS Gharteobiime | Cooammins g - ina
Objs, - Permeabilidade . SO i Sim se Obja - Permeabilidade 14T € SASIIAVErE - Con QUBCSTNAS? iy v - Imediata
Quadro 9 - Posicionamento dos Objetos no Eixo da Controlabilidade.

Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posicdo Objeto Prep. Conceito Resp Posicdo
e o O MR e g facor o EPosel ool OB A0Sy s vy - o contoie
inthF:;fs::tle Zo:;gg'i‘fom Obj, - Bancos sobre  Ci-aspectos fisicos? ~ Néo palréc?aolsrs:,e\ﬁ:; ;C;r;gglggm Obj, - Bancos sobre C1f—l'saii%e;c?tos Nio  NC - Nio Controlivel

E possivel controlar Objo - Leito rochoso  ggpre  Ca - aspectos fisicos? Néo E possivel controlar Obj, - Leito rochoso  sobre le-i:isc%e;%tos Néo  NC - Ndo Controlavel

integralmente a agéo do...

parcialmente a acéo do...
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Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posi¢éo Objeto Prep. Conceito Resp. Posicao

E possivel controlar Ob]::n' (I?(;;;erjledade C,- Sensibilidade Nio aEcipa(iSnileﬁle ;:c;ngglg(r) Objy, - Bancos de sobre C,- Sensibilidade Nio NC - Niio Controlavel
integralmente a agéo do... . sobre  Ambiental ao Oleo? P ¢ areia Ambiental ao Oleo?

recuperar o 6leo

E possivel controlar Obju: - C.- Sensibilidade E possivel controlar Objy; - Tipo de C,- Sensibilidade x .
integralmente a agéo do... Vulnerabilidade das - sobre  Ampiental ao Oleo? Ndo  parcialmente aagao do.. g peiratg de fundo SOb'e  Ambiental a0 Oleo? ~ Na°  NC - Néao Controlavel

areas alagaveis

E possivel controlar Objy, - C,- Sensibilidade . E possivel controlar Obyjy, - Altura média C,- Sensibilidade N x .
integralmente a acéo do... Navegabilidade sobre  Ambiental ao Oleo? Nao parcialmente a acdo do... da margem sobre Ambiental ao Oleo? Néo  NC - Ndo Controlavel

E possivel controlar Obj; - Padréo de C,- Sensibilidade ~ E possivel controlar Objy; - Declividade C,- Sensibilidade x CNA .
integralmente a acéo do... drenagem sobre Ambiental ao Oleo? Néo parcialmente a ag&o do... da margem sobre Ambiental ao Oleo? Nao NC - Nao Controlavel

E possivel controlar Obji4 - Tamanho do C,- Sensibilidade . E possivel controlar Objy4 - Substrato da C,- Sensibilidade . ~ .
integralmente a acéo do... canal sobre  Ambiental ao Oleo? Nao parcialmente a agéo do... margem sobre Ambiental ao Oleo? Néo  NC - Ndo Controlavel

E possivel controlar Objss - Pontos de C,- Sensibilidade . E possivel controlar Objis - Vegetacéo C,- Sensibilidade .
integralmente a acéo do... coleta do 6leo sobre  Ambiental ao Oleo? Nao parcialmente a acéo do... de margem sobre Ambiental ao Oleo? Sim PN - Penumbra

E possivel controlar Objss - Fugas e C- Sensibilidade Né&o E possivel controlar Objs6 - Fugas e sobre C,- Sensibilidade Nio NC - Niio Controlavel
integralmente a acdo do... bifurcagdes Ambiental ao Oleo? parcialmente a agdo do... bifurcagdes Ambiental ao Oleo?

E possivel controlar Obj,7 - Tempo de Co- Sensibilidade Nao E possivel controlar Obj,7 - Tempo de sobre C,- Sensibilidade sim PN - Penumbra
integralmente a acdo do... residéncia do 6leo Ambiental ao Oleo? parcialmente a agdo do... residéncia do 6leo Ambiental ao Oleo?

E possivel controlar . - ien Né&o E possivel controlar . - sobre o x x .
integralmente a ago do... Objys - Declividade C; - cursos fluviais? parcialmente a aco do... Objys - Declividade C; - cursos fluviais? Néo NC - Néo Controlavel
_E possivel cont[olar Objy, - Descarga Cs - cursos fluviais? Nao E POSS'VGI cont~rolar Obyjye - Descarga sobre C; - cursos fluviais? Né&o NC - N&o Controlavel
integralmente a acdo do... parcialmente a agdo do...

_ Epossivel controlar Objzo - Areas C; - cursos fluviais? Néo E possivel controlar Objzo - Areas sobre Cs-cursos fluviais? ~ Ndo  NC - N&o Controlavel
integralmente a acdo do... alagaveis parcialmente a agdo do... alagaveis

E possivel controlar Objy; - Leito i Néo E possivel controlar Objy; - Leito sobre ien ~ ~ .
integralmente a agéo do... rochoso Cs - cursos fluviais? parcialmente a ag&o do... rochoso Cs - cursos fluviais? Nao NC - Ndo Controlavel
. E possivel cont[olar Obj,, - Tipo de solo C; - cursos fluviais? Nao E POSSNGI cont~rolar Objy, - Tipo de solo sobre C;3 - cursos fluviais? Né&o NC - N&o Controlavel
integralmente a agéo do... parcialmente a acéo do...

) E possivel cont[olar ODbyjys - Escpgmento Cs - cursos fluviais? Né&o E posswel cont~rolar Obyjys - Escpgmento sobre Cs - cursos fluviais? Nio NC - Nio Controlavel
integralmente a agéo do... superficial parcialmente a acéo do... superficial

E possivel controlar Objze - Cs- cursos fluviais? ~ N© E possivel controlar Objzq - SObre o cursos fluviais?  Nao  NC - Ndo Controlavel

integralmente a agéo do...

Permeabilidade

parcialmente a acéo do...

Permeabilidade




Quadro 10 - Relacionamento entre os objetos (sentido e intensidade da relagéo).
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Objeto Conj. Objeto Perg. Resp  Sentido relagdo Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
Obj; - Fluxo da ) encontram-se no ) )
corrente e Obj, - Bancos mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
) Objs - Canal encontram-se no Mutualidade (<)
Obj, - Bancos e me;ndrante mesmo critério e Sim - - - - B - Balango
conceito?
Objs - Canal Obj, - Canal encontram-se no Sim Mutualidade (<)
meandrante € anastomosado mesmo criterio e ) ) ) ) B - Balango
conceito?
- encontram-se no - -
Objs - Canal e Objs - Pantanos mesmo critério e Néo Obj, (—) Objs Objs - Canal Influencia a Objs - Pantanos Sim B - Balango
anastomosado conceito? anastomosado situagdo do...
encontram-se no
Objs - Pantanos e Obje - Oxbow lakes mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
conceito?
) Obj; - Floresta encontram-se no )
Obje - Oxbow lakes e super7ior alagavel mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - Sim B - Balanco
conceito?
Obj; - Flore§ta e Objg - Leito ;Zgﬂérgmtgﬁigz N30 Objs (—) Objs Objy - FIore§ta I_nflue~ncia a Objg - Leito N30 R - Reforco
superior alagavel arenoso conceito? superior alagavel situagdo do... arenoso
) ) Objs - Leito encontram-se no )
Objs - Leito arenoso e rogchoso mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
conceito?
Obyjy - Dificuldade encontram-se no Influencia a Obyjy - Dificuldade
Objs - Leito rochoso e em conter e mesmo critério e Né&o Objs (—) Objyo Objs - Leito rochoso situacio do em conter e Né&o R - Reforgo
recuperar o 6leo conceito? ¢ recuperar o 6leo
Objy, - Dificuldade Objy; - encontram-se no
em conter e e Vulnerabilidade das mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
recuperar o 6leo areas alagaveis conceito?
Objy; - Obis, - encontram-se no
Vulnerabilidade das e Navegajblizlidade mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
areas alagaveis conceito?
. . x encontram-se no
Navgz;g{)lizl i_ dade e Objéfr t;nzzderrio de mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
. . . encontram-se no
Objésrénzztiﬁo de e Objue —;irzlanho do mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
. . encontram-se no
Obju —;z:]rzlanho do e OE)(J)iZt_aF:i?)ngl):ode mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objs - Pontos de e Obijse - Fugas e encontram-se N0 mesmo sim Mutualidade () ) ) . ) B - Balanco

coleta do 6leo

bifurcacoes

critério e conceito?
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Objeto Conj. Objeto Perg. Resp  Sentido relagéo Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
- . encontram-se no
OEfflﬂr'cZUg:ss € e Sgﬁér;cT;?é)glgg mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
¢ conceito?
. encontram-se no . .
Obji7 - Tempo de . L s ~ . . Obji7 - Tempo de Influencia a . - =
residancia do 6leo e Objys - Declividade mes(?;(r)]ggil:gglo e N&o Obj7 (—) Objys residancia do 6leo situagio do... Objg - Declividade Né&o R - Reforco
encontram-se no
Obyjss - Declividade e Objye - Descarga mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Obiv - Areas encontram-se no
Objg - Descarga e aJI;O Aveis mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balango
9 conceito?
Lz - . encontram-se no
Ol;{;o é\'::ias e o?’;éaolgg'to mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balango
g conceito?
Obi,, - Leito encontram-se no
rJozéhoso e Objy, - Tipo de solo mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
. ] Objy3 - Escoamento encontram-se no . .
Objy, - Tipo de solo e superficial mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
P conceito?
- . encontram-se no
Objzs - Escoamento e Objas - mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balango

superficial

Permeabilidade

conceito?
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Quadro 11 - Extracdo de Critérios da P.
Perg. Conceito Resp. Critério
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... ¢1 - Canal fluvial
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... ¢, - Planicies fluviais
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... Cs - Feicoes de transigéo
Com que se define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Oleo ? Com... ¢4 - Feigdes
Com que se define... C; - cursos fluviais? Com... Cs - Rios amazoénicos

Quadro 12 - Extracdo de Objetos da P.

Perg. Critério Verbo Conceito Resp. Objeto
Como ¢y - Canal fluvial define... C;- aspectos fisicos ? Com...  Obj; - Margens de rios e ilhas
Como ¢y - Canal fluvial define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj, - Praias de margens
Como ¢y - Canal fluvial define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - Cachoeiras
Como ¢y - Canal fluvial define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obja - B:}Lr\";lisa?su bancos
Como ¢, - Planicies fluviais define... C;- aspectos fisicos ? Com...  Objs - Lago/ Planicie exposta
Como ¢, - Planicies fluviais define... C;- aspectos fisicos ? Com...  Obje - Floresta alagavel/densa
Como ¢, - Planicies fluviais define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj; - Chavascal
Como ¢, - Planicies fluviais define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objs - Banlcg de macrofitas/
Planicie exposta
Como C; - FeicOes de transicdo define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objg - Furos
Como C; - FeicOes de transicdo define... C;- aspectos fisicos ? Com... Objyo - Bocas de lagos
Como ¢4 - Feicoes define... Cor Sen5|blllga|13§ f‘ mbiental ap Com... Objy; - Estruturas artificiais
Como s - Feicoes define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Obyjs;, - Laje ou afloramento
Oleo ? rochoso
Como cq - Feigbes define... Cor SenSIblthIlgg ,f‘ mbientalao o, Objy; - Corredeira/ cachoeiras
Como ¢4 - Feicoes define... Cor Sen5|blllga|13§ f‘ mbiental ap Com... Objy, - Escarpa/ barranco
Como s - Feicoes define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... ijls - Praia ou banco_de
Oleo ? areia (seixo exposta) abrigada
Como ¢4 - FeicBes define... C- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objy6 - Praia ou ba_nco de
Oleo ? lama exposta/abrigada
- . C,- Sensibilidade Ambiental ao Obji7 - Zona de confluéncia
Como ¢, - FeicOes define... Oleo ? Com... de rios ¢ lagos
Como G4 - Feicdes define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Com... Objys - Bancq Qe macrdfitas
Oleo ? aquéticas
Como c, - Feigbes define... Cor Sens'b'“g?gg ,f‘ mbiental a0 Com... Objy, - Vegetagio alagada
Como Cs - Rios amazonicos define... C; - cursos fluviais? Com... Objy - Rios de grande porte
Como Cs - Rios amazonicos define... C; - cursos fluviais? Com... Objy; - Lagos
Como Cs - Rios amazonicos define... C; - cursos fluviais? Com... Objj, - Floresta inundavel
Como Cs - Rios amazonicos define... C; - cursos fluviais? Com... Objys - Capim fluvial
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Quadro 13 - Posicionamento dos Objetos no Eixo de Temporalidade.

Objeto Perg. Conceito Resp.  Cond./ Posicdo Objeto Perg. Conceito Resp. Posicédo
Obj; - Margens de rios ) Contribui C.- aspectos fisicos? sim Se Obj; - Margens deriose  deixar de existir havera C, - aspectos fisicos? sim IM - Imediata
e ilhas diretamente com... ilhas mudanga no...
Obj, - Praias de . Contribui C;- aspectos fisicos? Sim Se Obj, - Praias de margens deixar de existir havera C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
margens diretamente com... mudanga no...
Obj; - Cachoeiras diretgnzggtlglélom C;- aspectos fisicos? Sim Se Obj; - Cachoeiras delx%gga%:t;rohavera C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
Obj, - Barras ou ) Contribui C.- aspectos fisicos? sim Se Obj, - Barras ou bancos deixar de existir havera C, - aspectos fisicos? sim IM - Imediata
bancos fluviais diretamente com... fluviais mudanga no...
Objs - Lago/ Planicie Contribui . . Objs - Lago/ Planicie deixar de existir havera - . .

’ exposta diretamente com...  Ci- aspectos fisicos?  SIm Se : exposta mudanga no... C: - aspectos fisicos?  Sim IM - Imediata
Obj, - Floresta Contribui . . Obyjs - Floresta deixar de existir havera oo . .
alagavel/densa diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? Sim Se alagavel/densa mudanga no... C1 - aspectos fisicos’ Sim IM - Imediata

Obj; - Chavascal diretgnﬂggt'g lélomm C:- aspectos fisicos? ~ SIM Se Obj; - Chavascal delxanrwgsa?]?;trl]r(f?vera C; - aspectos fisicos? ~ Sim  IM - Imediata
Objg - Banco de Contribui Objg - Banco de . - .
macrofitas/ Planicie diretamente com... ¢, aspectos fisicos? Sim Se macrofitas/ Planicie delxarl]l;gsa?]mastrl]rohavera C. - aspectos fisicos? ~ Sim IM - Imediata
exposta exposta Gano...
Obi. - F Contribui - si s Obi. - F deixar de existir havera c fisicos?  Si IM - Imedi
jo - Furos diretamente com... C;- aspectos fisicos? im e jo - Furos mudanca no... 1- aspectos fisicos? im - Imediata
- Contribui . . deixar de existir havera . .
Objy - Bocas de lagos diretamente com...  Ci- aspectos fisicos? Sim Se Objy, - Bocas de lagos mudanca no.. C.- aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
Objy, - Estruturas ~ Contribui Co- Sensibilidade sim Se Objy, - Estruturas deixar de existir havera C,- Sensibilidade sim IM - Imediata
artificiais diretamente com... ~ Ambiental ao Oleo? artificiais mudanca no... Ambiental ao Oleo?
Obji, - Laje ou ~ Contribui Cz- Sensibilidade Sim Se Obji - Laje ou deixar de existir havera C.- Sensibilidade sim  IM - Imediata
afloramento rochoso diretamente com... ~ Ambiental ao Oleo? afloramento rochoso mudanca no... Ambiental ao Oleg?
Objy3 - Corredeira/ Contribui C,- Sensibilidade : Objy3 - Corredeira/ deixar de existir havera C.- Sensibilidade . ) .
cachoeiras diretamente com...  Ambiental ao Oleo? Sim Se cachoeiras mudanga no... Amzbiental a0 Oleo? Sim IM - Imediata
Objt1>4 - Escarpa/ i Contribui Co- bS_ensﬂ:lIldegjle ) sim Se Obji - Escarpal barranco deixar dg existir havera C;- Sensibilidade sim IM - Imediata
arranco iretamente com... ~ Ambiental ao Oleo? mudanga no... Ambiental ao Oleo?
Obj;s - Praia ou banco Contribui C,- Sensibilidade Obj;s - Praia ou banco de - - . o
de areia (seixo exposta) ~ diretamente com...  Ambiental ao Oleo? Sim Se areia (seixo exposta) delxa:]l;gga?]xitrl]rohavera Co- Sensibilidade Sim IM - Imediata
abrigada abrigada ¢ano... Ambiental ao Oleo?
Objs6 - Praia ou banco Contribui C,- Sensibilidade C o . - . o
de lama diretamente com...  Ambiental ao Oleo? Sim Se Obj:s - Praia ou banco de  deixar de existir havera Co- Sensibilidade Sim IM - Imediata

exposta/abrigada

lama exposta/abrigada

mudanca no...

Ambiental ao Oleo?
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Objeto Perg. Conceito Resp.  Cond./ Posi¢éo Objeto Perg. Conceito Resp. Posicéo
Objy7 - Zona de Contribui C- Sensibilidade Obji7 - Zona de deixar de existir havera o
confluéncia de rios e diretamente com...  Ambiental ao Oleo? Sim Se confluéncia de rios e d C,- Sensibilidade Sim IM - Imediata
lagos lagos mudanga no... Ambiental ao Oleo?
Objss - Banco de Contribui C,- Sensibilidade sim Se Objss - Banco de deixar de existir havera C,- Sensibilidade sim IM - Imediata
macrofitas aquéticas diretamente com... Ambiental ao Oleo? macrofitas aquaticas mudanga no... Ambiental ao Oleo?
Objy, - Vegetagéo ~ Contribui Cz- Sensibilidade sim Se Objy, - Vegetagéo deixar de existir havera Cz- Sensibilidade Sim M - Imediata
alagada diretamente com... Ambiental ao Oleo? alagada mudanga no... Ambiental ao Oleo?
Obj - Rios de grande Contribui . . Obj - Rios de grande deixar de existir havera o . _ .
porte diretamente com...  Cs - cursos fluviais? ~ Sim Se porte mudanca no.. Cs - cursos fluviais? ~ Sim 1M - Imediata
Objy; - Lagos diretgn?nr;gtl:lélom C - cursos fluviais? ~ Nao RM - Remota - - . - -
Obyjy; - Floresta Contribui x
irifmdével diretamente com...  Cs - cursos fluviais? Nao RM - Remota ) ) - ) )
Objss - Capim fluvial diret;:r?]g:tigléiom Cs - cursos fluviais? N0 RM - Remota - - . - -
Quadro 14 - Posicionamento dos Objetos no Eixo da Controlabilidade.
Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posicdo Objeto Prep. Conceito Resp. Posicdo
E possivel cont[olar Objl_— Margens de sobre  Ci- aspectos fisicos? Nio E posswel cont~rolar Objl_— Margens de sobre Cy —'a_spectos sim PN - Penumbra
integralmente a agéo do... rios e ilhas parcialmente a ag&o do... rios e ilhas fisicos?
) E possivel cont[olar Obj, - Praias de sobre - aspectos fisicos? Nio E _posswel cont~rolar Obj;, - Praias de sobre C; -'a_spectos Nio NC - Nio Controlavel
integralmente a acéo do... margens parcialmente a agdo do... margens fisicos?

E possivel controlar - : ) o x E possivel controlar - : C, - aspectos x CNA ;
integralmente a agio do... Objs - Cachoeiras sobre  Ci- aspectos fisicos? N&o parcialmente a acio do... Objs - Cachoegiras sobre fisicos? N&do  NC - Néo Controlavel
E possivel controlar Obj, - Barras ou ) iooen  NEO E possivel controlar Obj, - Barras ou sobre C, - aspectos Né&o _NE .
integralmente a agdo do... bancos fluviais sobre  C1-aspectos fisicos: parcialmente a agdo do... bancos fluviais fisicos? NC - Ndo Controlavel
E possivel controlar Objs - Lago/ ) o NEo E possivel controlar Objs - Lago/ sobre C, - aspectos Né&o N .
integralmente a agéo do... Planicie exposta sobre  C1- aspectos fisicos’ parcialmente a acéo do... Planicie exposta fisicos? NC - Néo Controlavel
E possivel controlar Objg - Floresta ) inen  NEO E possivel controlar Obje - Floresta C, - aspectos . CNE .
integralmente a agdo do... alagavel/densa sopre  C1- aspectos fisicos? parcialmente a agdo do... alagavel/densa sobre fisicos? Nio  NC - Néo Controlavel
E possivel controlar . ) iooen  NEO E possivel controlar < C, - aspectos . A .
integralmente a agio do... Obj; - Chavascal sobre  Ci- aspectos fisicos? parcialmente a aco do... Obj- - Chavascal sobre fisicos? Nédo  NC - Néo Controlavel

E nossivel controlar Objs - Banco de Né&o E possivel controlar Objs - Banco de C: - aspectos
macrofitas/ Planicie 1 - aspectos fisicos? parcialmente a acdo do... ~ macréfitas/ Planicie ~ sobre do - Néo Controlave
p fitas/ Planicie  gopre C tos fisicos? ialmente a agdo d dfitas/ Planici b L8P Nio  NC - Néo Controlavel

integralmente a agéo do...

exposta

exposta

fisicos?
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Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posi¢éo Objeto Prep. Conceito Resp. Posicao

E possivel controlar . e NEO E possivel controlar . C, - aspectos x x .
integralmente a aco do... Objs - Furos sobre  Ci- aspectos fisicos? parcialmente a aco do... Obj, - Furos sobre fisicos? Nédo  NC - Néo Controlavel
E possivel cont[olar Objyo - Bocas de sobre - aspectos fisicos? Nio E _posswel cont~rolar Objyo - Bocas de sobre Cy -'a_spe%tos Nio NC - Nio Controlavel
integralmente a ag&o do... lagos parcialmente a ag&o do... lagos fisicos?

E possivel controlar Objy; - Estruturas Co- Sensibilidade sim ) } } ) ) )
integralmente a acéo do... artificiais sobre  Ambiental ao Oleo? CN - Controlavel

E possivel controlar Obji, - Laje ou C,- Sensibilidade . E possivel controlar Objy;, - Laje ou C,- Sensibilidade N x .
integralmente a a¢do do...  afloramento rochoso sobre Ambiental ao Oleo? Néo parcialmente a agdo do...  afloramento rochoso sobre Ambiental ao Oleo? Néo NC - Néo Controlavel

E possivel controlar Objys - Corredeira/ C,- Sensibilidade ~ E possivel controlar Objy3 - Corredeira/ C,- Sensibilidade x x .
integralmente a agéo do... cachoeiras sobre Ambiental ao Oleo? Néo parcialmente a agdo do... cachoeiras sobre Ambiental ao Oleo? Nao NC - Nao Controlavel

E possivel controlar Obj4 - Escarpa/ C.- Sensibilidade x E possivel controlar Obj4 - Escarpa/ C,- Sensibilidade x x .
integralmente a acéo do... barranco sobre  Ambiental ao Oleo? Nao parcialmente a agéo do... barranco sobre Ambiental ao Oleo? Néo  NC - Ndo Controlavel

Objss - Praia ou E possivel controlar Objys - Praia ou

. , 15- . : ~ . -
_ Epossivel controlar banco de areia (seix0  sopre Co- Sensibilidade Nio parcialmente a acéo do... banco de areia sobre Co- Sensibilidade Nio  NC - Nio Controlavel
integralmente a acéo do... exposta) abrigada Ambiental ao Oleo? (seixo exposta) Ambiental ao Oleo?

P 9 abrigada

E possivel controlar Objy; - Praia ou C,- Sensibilidade Néo E possivel controlar Objys - Praia ou sobre C,- Sensibilidade x « .
: x banco de lama sobre ; % parcialmente a agéo do... banco de lama ; < Néo  NC - Ndo Controlavel
integralmente a acéo do... - Ambiental ao Oleo? - Ambiental ao Oleo?

exposta/abrigada exposta/abrigada

E possivel controlar conofltﬂéaéiic:jlar?oes e C;- Sensibilidade Neo aIrEcipac:Srz;etL ;:C;ntﬁrg Ig(r) conof?dg\-cé%lar?gs e sobre C.- Sensibilidade Ndo  NC - Nao Controléavel
integralmente a agéo do... lagos sobre  Ambiental ao Oleo? P ¢ lagos Ambiental ao Oleo?

E possivel controlar Objys - Banco de C.- Sensibilidade Nao E possivel controlar Objys - Banco de sobre C,- Sensibilidade Nio NC - Nio Controlavel
integralmente a acdo do...  macrofitas aquaticas sobre Ambiental ao Oleo? parcialmente a agdo do... ~ macrofitas aquaticas Ambiental ao Oleo?

E possivel controlar Objie - Vegetacdo C,- Sensibilidade Néo E possivel controlar Objy, - Vegetacédo sobre C,- Sensibilidade Nio NC - Nio Controlavel
integralmente a agéo do... alagada sobre Ambiental ao Oleo? parcialmente a ag&o do... alagada Ambiental ao Oleo?
_ E possivel controlar Objy - Rios de sobre  Ca - cursos fluviais? Nao E possivel controlar Objy - Rios de sobre Cs - cursos fluviais? Nio  NC - Ndo Controlavel
integralmente a agéo do... grande porte parcialmente a acéo do... grande porte

E possivel controlar . i Néo E possivel controlar . sobre ‘oo x x .
integralmente a agio do... Objy; - Lagos sobre C; - cursos fluviais? parcialmente a agio do... Objy; - Lagos C; - cursos fluviais? Né&o NC - Néo Controlavel

E possivel controlar Objy, - Floresta i Néo E possivel controlar Objy;, - Floresta sobre o ~ ~ .
integralmente a agdo do... inundavel sobre  Ca- Cursos fluviais? parcialmente a agdo do... inundavel Cs - cursos fluviais? Nio  NC- Néo Controlavel
_ Epossivel controlar Objzs - Capim sobre  Cs - cursos fluviais? Nao E possivel controlar Objzs - Capim s0bre o, _cursos fluviais?  No  NC - Néo Controlavel
integralmente a agéo do... fluvial parcialmente a acéo do... fluvial




Quadro 15 - Relacionamento entre os objetos (sentido e intensidade da relagéo).

Objeto Conj. Objeto Perg. Resp  Sentido relagdo Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
Obj; - Margens de Obyj; - Praias de encontram-se no ) )
rios e ilhas e margens mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
conceito?
Obj, - Praias de ) ) encontram-se no
margens e Objs - Cachoeiras mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
conceito?
. ) Obj, - Barras ou encontram-se no
Objs - Cachoeiras e bancos fluviais mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
conceito?
Obj, - Barras ou Objs - Lago/ encontram-se no x . . Obj, - Barras ou Influencia a Objs - Lago/ x
bancos fluviais e Planicie exposta mesmo cr_|;[e£|o e N&o Obj. (—) Objs bancos fluviais situacio do...  Planicie exposta Néo R - Reforgo
conceito?
Obyjs - Lago/ Planicie Objs - Floresta encontram-se no ] )
exposta e alagavel/densa mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objs - Floresta . encontram-se no
alagével/densa e Obj; - Chavascal mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - Sim B - Balanco
conceito?
) Objs - Banco de encontram-se no
Obj; - Chavascal e macrofitas/ Planicie mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - Sim B - Balanco
exposta conceito?
Objs - Banco de ) encontram-se no Objs - Banco de Influencia a
macrdfitas/ Planicie e Objs - Furos mesmo critério e N&o Objg (—) Objy macrdfitas/ Planicie situacio do Obj, - Furos N&o R - Reforco
exposta conceito? exposta (a0 do...
. Objyo - Bocas de encontram-se no
Objs - Furos e lagos mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - Sim B - Balanco
conceito?
Objy, - Bocas de Objy, - Estruturas encontram-se no 3 . . Obi, - Bocas de Influencia a Objy; - Estruturas .
lagos e artificiais mesmo critério e N&o  Obju(—) Obju Jlo|agos situagdo do artificiais Néo R - Reforgo
conceito?
Obju, - Estruturas Obfjlu - Laje ou encontram-se no . .
artificiais e afloramento mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balango
rochoso conceito?
Obj, - Laje ou Objys - Corredeira/ encontram-se no ) )
afloramento rochoso e cachoeiras mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Obji; - Corredeira/ Objy, - Escarpa/ encontram-se no ) )
cachoeiras e barranco mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
conceito?
Objss - Praia ou
Objy4 - Escarpa/ banco de areia encontram-se no ] .
barranco e (seixo exposta) mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco

abrigada

conceito?
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conceito?

Objeto Conj. Objeto Perg. Resp  Sentido relagéo Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
Obyjss - Praia ou Objys - Praia ou
banco de areia (seixo e banco de lama encontram-se no mesmo . Mutualidade (< - - - - B - Balanco
exposta) abrigada exposta/abrigada criterio e conceito? (=) ¢
Objs6 - Praia ou Objlz - Zona d_e encontram-se no
banco de lama e confluéncia de rios mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
exposta/abrigada e lagos conceito?
Objy7 - Zona de . :
17 . : Objis - Banco de encontram-se no
confluéncia de rios e e macrélfsitas aquaticas mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - . - B - Balanco
lagos conceito?
Objs - Banco de Objy, - Vegetacio encontran_\-§e_no _ .
macrofitas aquaticas e alagada mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
conceito?
Obj - Vegetacao Objz - Rios de encontram-se no . . . Objy, - Vegetacdo Influencia a Objz - Rios de B
alagada e grande porte mesmo cr_lteglo e Néao Objis (—) Objzo alagada situacio do grande porte Néo R - Reforgo
conceito?
Objy - Rios de i encontram-se no
graz;de porte e Obj: - Lagos mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - . - . B - Balanco
conceito?
. Objy, - Floresta encontram-se no
Objz: - Lagos e irzlimdével mesmo critério e Sim  Mutualidade (<) - - . . B - Balano
conceito?
Objy, - Floresta Objy; - Capim encontram-se no ) )
inundavel e fluvial mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
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Bibliografia de referéncia: FERREIRA, M. F.; BEAUMORD, A. C. Mapeamento da
sensibilidade ambiental a derrames de 6leo nos cursos de &gua da bacia do rio Canhanduba,
Itajai, SC. Braz. J. Aquat. Sci. Technol., v. 12, n. 2, 2008, p. 61-72.

Quadro 16 - Extracdo de Critérios da P.

Perg. Conceito Resp. Critério
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... ¢y - Substrato de fundo
Com que se define... C;- aspectos fisicos ? Com... Cz - Cobertura vegetal da area
Com que se define... C,- Sensibilidade Ambiental ao Oleo ? Com... C; - ISA (adaptado)
Com que se define... C; - cursos fluviais? Com... c4 - Caracterizagdo geomorfoldgica

Quadro 17 - Extracdo de Objetos da P.

Perg. Critério Verbo Conceito Resp. Objeto
Como ¢1 - Substrato de fundo define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj; - Permeabilidade
Como ¢y - Substrato de fundo define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj, - M.Ob”'dade do
sedimento
] - Objs - Granulometria dos
- - ?
Como ¢1 - Substrato de fundo define... C;- aspectos fisicos ? Com... sedimentos
Como C, - Cobertura vegetal da area define... C;- aspectos fisicos ? Com... Obj, - Mata ciliar
Como ¢ - ISA (adaptado) define... Cor Sen5|bllg|aé10e?a mbiental a0 o, Objs - MSA (adaptado)
Como cs - ISA (adaptado) define... Cor Sen5|b|||(g)j?edoe§mb|ental 4 Com.. Objs - Escala de sensibilidade
Como Ca- Caracter’l 2agao define... C; - cursos fluviais? Com... Obj- - Correntes fluviais
geomorfolégica
Como Ca- Caracterllzz_«;ao define... C; - cursos fluviais? Com... Objs - Profundidade média
geomorfoldgica
¢, - Caracterizagdo - ) i . -
Como geomorfolgica define... C; - cursos fluviais? Com... Objy - Largura média
Como Cas Caracter] 2agao define... C; - cursos fluviais? Com... Objyo - Bancos de areia
geomorfolégica
Como Ca - Caracterizagdo define... Cs - cursos fluviais? Com..  OPiu-Tipode substrato de
geomorfoldgica fundo
¢4 - Caracterizagdo . ) o Objy, - Altura média da
Como geomorfolgica define... C; - cursos fluviais? Com... margem
Como Ca - Caracterizagdo define... Cs - cursos fluviais? Com... Objss - Declividade da
geomorfoldgica margem
Como Ca - Caracterizagdo define... Cs - cursos fluviais? Com...  Objy, - Substrato da margem
geomorfoldgica
Como ¢4 - Caracterizagdo define... C; - cursos fluviais? Com...  Objss - Vegetagdo de margem

geomorfolégica




181

Quadro 18 - Posicionamento dos Objetos no Eixo de Temporalidade.

Objeto Perg. Conceito Resp.  Cond./ Posi¢do Objeto Perg. Conceito Resp. Posicédo
Obyj; - Permeabilidade . Contribui C;- aspectos fisicos ? Sim Se Obyj; - Permeabilidade deixar de existir havera C, - aspectos fisicos? Sim IM - Imediata
diretamente com... mudanca no...
Obj;, - M_obllldade do ) Contribui C,- aspectos fisicos ? sim Se Obj, - M_obllldade do deixar de existir havera C. - aspectos fisicos? sim IM - Imediata
sedimento diretamente com... sedimento mudanca no...
Obyjs - Granulometria Contribui e D . Objs - Granulometriados  deixar de existir havera oo . .
dos sedimentos diretamente com,., 1 aspectos fisicos ? Sim Se sedimentos mudanca no... Cs - aspectos fisicos’ Sim IM - Imediata
Obj, - Mata ciliar - Contribui C.- aspectos fisicos ? Sim Se Obj, - Mata ciliar deixar de existir havera C1- aspectos fisicos Sim IM - Imediata
diretamente com... mudanga no... ?
- Contribui C,- Sensibilidade - . deixar de existir havera C,- Sensibilidade - .
Objs - MSA (adaptado)  iraiamente com...  Ambiental ao Oleo? Sim Se Objs - MSA (adaptado) mudanca no... Ambiental a0 Oleo 7~ oM IM - Imediata
Objg - Escala de Contribui C,- Sensibilidade . Objg - Escala de deixar de existir havera C,- Sensibilidade . ;
sensibilidade diretamente com... Ambiental ao Oleo ? Sim Se sensibilidade mudanga no... Ambiental ao Oleo ? Nao RC - Recente
Obj; - Cgr_rentes . Contribui C; - cursos fluviais? Sim Se Objy - Correntes fluviais deixar de existir havera C; - cursos fluviais? Sim IM - Imediata
fluviais diretamente com... mudanga no...
Objs - Prgfgndldade ) Contribui Cs - cursos fluviais? sim Se Objs - Prgfl_mdldade deixar de existir havera Cs - cursos fluviais? sim IM - Imediata
média diretamente com... média mudanga no...
Objs - Largura média i tCO””tibUi Cs - cursos fluviais? ~ N&o RM - Remota - - - - -
iretamente com...
Objyo - Bancos de areia . Contribui C; - cursos fluviais? Sim Se Objy - Bancos de areia deixar de existir havera C; - cursos fluviais? Sim IM - Imediata
diretamente com... mudanga no...
Objy; - Tipo de Contribui o N
substrato de fundo diretamente com,..  C3 - Cursos fluviais? Nao RM - Remota ) ) . ) .
Objsz - QIatggr:edla da diretgnczggtlglélom C; - cursos fluviais? NED) RM - Remota - - - - -
Objy3 - Declividade da ) Contribui Cs - cursos fluviais? sim Se Objy3 - Declividade da deixar de existir havera Cs - cursos fluviais? sim IM - Imediata
margem diretamente com... margem mudanca no...
Objus r}g?gb:;:ato da diretgrzggtlgzlom Cs - cursos fluviais? Néo RM - Remota - - - - -
Objss - Vegetagdo de Contribui Cs - cursos fluviais? sim Se Objss - Vegetacdo de deixar de existir havera Cs - cursos fluviais? sim IM - Imediata

margem

diretamente com...

margem

mudanga no...




Quadro 19 - Posicionamento dos Objetos no Eixo da Controlabilidade.
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Perg. Objeto Prep. Conceito Resp. Perg./ Posigédo Objeto Prep. Conceito Resp Posicédo

__E possivel controlar Obj - sobre  C;-aspectos fisicos? ~ Né&o E possivel controlar Obj; - sobre Cs.- aspectos Ndo  NC - Ndo Controlavel
integralmente a ag&o do... Permeabilidade parcialmente a agéo do... Permeabilidade fisicos?
) E possivel cont[olar Obj, - M_obllldade sobre  Ci- aspectos fisicos? Nio E posswel controlar Obj;, - M_obllldade sobre C; -'a_spectos Nio NC - Nio Controlavel
integralmente a ag&o do... do sedimento parcialmente a agéo do... do sedimento fisicos?

E possivel controlar Objs - E possivel controlar Objs - C: - aspectos
integl:almente aagio do Granulometria dos sobre  Ci-aspectos fisicos? ~ Néo parcialmente a acéo do... Granulometria dos sobre 1f|'sic%s? Néo  NC - Néo Controlavel

sedimentos sedimentos '

intEgFr)SIsr:::tle Caogggglzrom Obj, - Mata ciliar sobre  Ci-aspectos fisicos? ~ Sim CN - Controlavel - - - - -

E possivel controlar Objs - MSA C,- Sensibilidade . .
integralmente a acéo do... (adaptado) sobre  Ambiental ao Oleo ? Sim CN - Controlavel

E possivel controlar Objs - Escala de Co- Sensibilidade « E possivel controlar Objs - Escala de b Co- Sensibilidade . . Lavel
integralmente a agéo do... sensibilidade sobre  Ambiental ao Oleo ? Néo parcialmente a ag&o do... sensibilidade sobre Amblentz’i)l a0 Oleo Nao NC - Néo Controlave
int':gi:gf:;:r?:e Zo;gt;gla(li:) Obhﬂ-usgi;emes sobre  Cs-cursos fluviais? ~ N&o paIrEcipac:Srz;et:e ;:c;ré;rglg(l; Objyﬂ-u\C/icgirsentes sobre  Cs-cursos fluviais? ~ N&o  NC - N&o Controlavel
in thi:glsrﬂ:r?tle ?:;gglzro Obs - Fr:g;lij:d'dade sobre  Cs-cursos fluviais? ~ N&o paIrEcipac:Srs:e\:letL ;:c;ré%rglscr) Objs - ':ggli]:d'dade sobre  Cs-cursos fluviais? ~ Ndo  NC - Néo Controlavel
in tEgF:;IS r:::tle ;O:(Egglzro Objgn;éla?;gura sobre  Cs - cursos fluviais? N&o paIrEc?aolsrs:e\:ﬁL ;(;r;gglgcr, Objg:.r;éla?;gura sobre  Cs-cursos fluviais? ~ Ndo  NC - Nao Controlavel
in tsgi:gf ns::rftle Zoggt;glzz) Objzo -arB:il;cos de sobre  Cs-cursos fluviais? ~ Néo paIrEcipac:Srz;et:e ;:c;ré;rglg(l; Objuo -az?gcos 9 sobre  Cs-cursosfluviais?  Nao  NC - Néo Controlavel

E possivel controlar Objy; - Tipo de L x E possivel controlar Objy; - Tipo de g x x .
integi:almente aagdo do... substjrlalto depfundo sopre  Ca-cursos fluviais?  Néo parcipalmente aagdo do... substjrlalto depfundo sobre G, - cursos fluviais?  Ndo  NC - Ndo Controlavel
in tEgFr’;IS :::r?tle (;o:gtgglgro Obj 13; Ql;t'ggnr‘nedla sobre  Ca-cursos fluviais? ~ N&o paIrEc?aOISn::a\;etL ac%r;g’glgg Objlzd; ggtrgzr:]nedla sobre  Cs-cursos fluviais?  Ndo  NC - Nio Controlavel
in tEgI?:IS rf:(\e/r?tle ;0;;;?)'22) Obhga' n?aeri;:;r/:]dade sobre  Cas - cursos fluviais? N&o paEc?ac:sn?;etL ;:c;ré%rglg(: Obhga' n?;&;'e\rlrl]dade sobre  Cs-cursos fluviais? ~ Ndo  NC - Nao Controlavel
in tEg?glsrf::r?tle ;o:gtgglgro Objus rhiré);rt;ato da sobre  Cs-cursos fluviais? ~ N&o palrzc?ac:i:a\;et:g g%ggg'gg Obju &12;15;;:“(’ 98 Sopre  Cs-cursosfluviais?  Ndo  NC - Nao Controlavel

E possivel controlar Obss - Vegetagdo sobre  Ca-cursos fluviais?  N&o E possivel controlar Oblss - VEGetagdo  gpe ¢, - cursos fluviais? ~ Nao  NC - Nao Controlavel

integralmente a agéo do...

de margem

parcialmente a acéo do...

de margem
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Quadro 20 - Relacionamento entre os objetos (sentido e intensidade da relacéo).

Objeto Conj. Objeto Perg. Resp.  Sentido relagdo Objeto Perg. Objeto Resp. Intensidade
- . - encontram-se no
Obj, - e Obj, - Mobilidade mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
Permeabilidade do sedimento .
conceito?
. - Objs - encontram-se no
O%’é -sé\gion?:alr:?:de e Granulometria dos mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
sedimentos conceito?
. . encontram-se no Objs - -
Objs - Gra_nulometrla e Obj, - Mata ciliar mesmo critério e Né&o Obj; (—) Obj, Granulometria dos I_nflue~nC|a a Obj, - Mata ciliar? Sim B - Balanco
dos sedimentos . - situacéo do...
conceito? sedimentos
- encontram-se no . -
. - Objs - MSA L x . . - - Influencia a Objs - MSA . )
Obj, - Mata ciliar e (adaptado) mesgzccgilttg;lo e Né&o Obj4(—) Objs Obj, - Mata ciliar situacéo do... (adaptado) Né&o R - Reforgo
- . encontram-se no
Objs - MSA e Obj - Escala de mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
(adaptado) sensibilidade .
conceito?
: - encontram-se no - - -
Objs - Escala de Obj; - Correntes o x . . Objs - Escala de Influencia a Objy - Correntes . )
sensibilidade e fluviais mesmo critérioe  Ndo  Objs(—) Oby sensibilidade ~ situacéo do... fluviais Nao R - Reforo
- . . encontram-se no
Obj; - Correntes e Objs - Profundidade mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
fluviais média .
conceito?
- . . encontram-se no
Objs - Profundidade e Objs - Largura mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
média média .
conceito?
. . encontram-se no
Objs - Largura e Objy, - Bancos de mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balanco
média areia .
conceito?
. . ] encontram-se no
Objy, - Bancos de e Obju, - Tipo de mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
areia substrato de fundo .
conceito?
. . . - encontram-se no
Obju, - Tipo de e Objsz - Altura média mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
substrato de fundo da margem .
conceito?
. - . . encontram-se no
Obhé' Altura média e Objj; - Declividade mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
a margem da margem h
conceito?
. . . encontram-se no
Obhd3 - Declividade e Objy. - Substrato da mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balancgo
a margem margem h
conceito?
. . x encontram-se no
Objy - Substrato da e Objss - Vegetagdo de mesmo critério e Sim Mutualidade (<) - - - - B - Balango
margem margem

conceito?
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APENDICE B - NOTACAO E LEITURA DOS OBJETOS AOS PARES

Bibliografia de referéncia: HAYES, M O.; MICHEL, J.; DAHLIN, J. A. Identifying and

mapping sensitive resources for inland area planing. In: International Oil Spill Conference.

1995, p. 365-371.

Quadro 1 - Notacéo e leitura sobre o posicionamento e a relacdo dos objetos aos pares, do

artigo de Hayes; Michel; Dahlin (1995).

Notacao

Leitura

||\/|_ |M_
Obj, «—=2—Obj,
NC CN
|M_ IM_
Obj, <2 Obj,
CN NC
IM IM
Obj, «-=2—>0bj,
NC NC
IM IM
Obj, «—=—Obj,
NC NC
|M_ IM_
Obj, «<—=2—0bj,
NC NC
IM IM
Obj, «—=— Obj,
NC NC
IM IM
Obj, <= Obj,
NC CN
||V|_ |M_
Obj, <=2 Obj,
CN NC

IM IM
Obj, <=2 Obj,,
NC NC

Os bancos rochosos expostos (Obj;) sdo componentes e as estruturas
artificiais (exposta/abrigada) (Obj,) sdo componentes dos aspectos
fisicos (C,) de grandes rios (c;). Ambos influenciam a P de forma e se
encontram em uma relagéo de , 0U seja, uma relacdo de dependéncia.

As estruturas artificiais (exposta/abrigada) (Obj,) sdo componentes e as
lajes de leito rochoso (Objs) sdo componentes dos aspectos fisicos
(Cy) de grandes rios (c;). Ambos influenciam a P de forma e se encontram
em uma relagdo de , 0U seja, uma relagdo de dependéncia.

As lajes de leito rochoso (Objs) e as margens em sedimentos inconsolidados (erodida)

(Obj,) sdo componentes dos aspectos fisicos (C;) de grandes rios

(c1). Ambos influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de
, OU seja, uma relacdo de dependéncia.

As margens em sedimentos inconsolidados (erodida) (Obj,) e as barras de areia
(Objs) sdo componentes nao controlaveis dos aspectos fisicos (C,) de grandes rios
(c1). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relagdo de
equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

As barras de areia (Objs) e os bancos de areia (Objg) sdo componentes néo
controlaveis dos aspectos fisicos (C,) de grandes rios (c,). Ambos influenciam a P de
forma imediata e se encontram em uma relagdo de equilibrio mdtuo, ou seja, uma
relagdo de dependéncia.

Os bancos de areia (Objg) e a declividade (baixa/alta - bancos, praias, escarpas)
(Obj,) sdo componentes nao controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de grandes rios
(c1). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de
equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

A declividade (baixa/alta - bancos, praias, escarpas) (Obj;) é componente nao
controlavel dos aspectos fisicos (C,) de grandes rios (c,) e 0s enrocamentos (Objg) séo
componentes controlaveis dos aspectos fisicos (C,) de grandes rios (c;). Ambos
influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de equilibrio
mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

Os enrocamentos (Objg) sdo componentes controlaveis dos aspectos fisicos (C,) de
grandes rios (c;) e as escarpas vegetadas (Objg) sdo componentes néo controlaveis dos
aspectos fisicos (C;) de grandes rios (¢;). Ambos influenciam a P de forma imediata e
se encontram em uma relacdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relacdo de
dependéncia.

As escarpas vegetadas (Objg) e os bancos vegetados (herbaceas) (Objyo) sdo
componentes nao controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de grandes rios (c;). Ambos
influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de equilibrio
mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.
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Notacéo

Leitura

IM_ IM_
Obj,, «—=2—>0bj,,
NC NC
M IM
Obj,, «—=—>0Obj,,
NC NC
IM_ ||V|_
Obj,, ——>Obj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, «—=—Obj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj, , <= Obj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, «—2—Obj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, «—=2—O0bj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, <2 O0bj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, «—=—Obj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, «—=2—Obj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, <=2 Obj,,
NC NC

M M
Obj,, —R>ObJ22
NC NC

Os bancos vegetados (herbaceas) (Obji,) e 0 substrato lamoso (ndo vegetado) (Obji1)
sdo componentes nao controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de grandes rios (cy).
Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de
equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

O substrato lamoso (ndo vegetado) (Obji;) e os pantanos de dgua doce (veg. herbacea/
de mata) (Obj;,) sdo componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de
grandes rios (c;). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma
relacdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relacdo de dependéncia.

Os pantanos de agua doce (veg. herbacea/de mata) (Obj;,) sdo componentes nao
controlaveis dos aspectos fisicos (C,) de grandes rios (c;) e o gradiente (inclinacdo)
(Obj3) também sdo componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C,), porém
de pequenos rios e cérregos (Bacia hidrografica) (c,). Ambos influenciam a P de
forma imediata e se encontram em uma relacdo de reforco de modo que os pantanos
de &gua doce (veg. herbacea/ de mata) afetam diretamente o gradiente (inclinag&o).

O gradiente (inclinacdo) (Objis) e a descarga (estabilidade) (Obj4) s&0 componentes
ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de pequenos rios e corregos (Bacia
hidrogréfica) (c;). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma
relagdo de equilibrio matuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

A descarga (estabilidade) (Obji4) € o clima (subtropical a temperado) (Obj.s) séo
componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de pequenos rios e cdrregos
(Bacia hidrografica) (c,). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram
em uma relagdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

O clima (subtropical a temperado) (Objis) e a tipologia do canal (reto, meandrante,
trangado) (Objye) sdo componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de
pequenos rios e corregos (Bacia hidrogréafica) (c,). Ambos influenciam a P de forma
imediata e se encontram em uma relacdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagéo de
dependéncia.

A tipologia do canal (reto, meandrante, trancado) (Objis) e as barras (areia/cascalho)
(Obj7) sdo aspectos fisicos (C;) ndo controlaveis de pequenos rios e corregos (Bacia
hidrogréfica) (c;). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma
relacdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

As barras (areia/cascalho) (Obj,;) e a vegetacéo ribeirinha (Objg) sdo componentes
ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de pequenos rios e corregos (Bacia
hidrografica) (c,). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma
relacdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagcdo de dependéncia.

A vegetacdo ribeirinha (Objg) e 0 fluxo de correntes (moderada/ forte) (Objyg) sd0
componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C;) de pequenos rios e cdrregos
(Bacia hidrogréfica) (c,). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram
em uma relagdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

O fluxo de correntes (moderada/ forte) (Objyg) e 0 substrato de fundo (areia grossa)
(Objyg) sdo componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C,) de pequenos rios e
corregos (Bacia hidrogréfica) (c,). Ambos influenciam a P de forma imediata e se
encontram em uma relagéo de equilibrio mdtuo, ou seja, uma relacdo de dependéncia.

O substrato de fundo (areia grossa) (Obj,o) e 0s bancos (areia) (Obj,;) sdo aspectos
fisicos (Cy) ndo controlaveis de pequenos rios e corregos (Bacia hidrogréfica) (c,).
Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de
equilibrio matuo, ou seja, uma relacdo de dependéncia.

Os bancos (areia) (Obj,;) sdo componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C,)
de pequenos rios e corregos (Bacia hidrografica) (c,) e a distribuicdo espacial e
temporal (recursos sensiveis) (Obj,,) também sdo componentes nao controlaveis,
porém da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,), para o Planejamento de contingéncia
(c3). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relagdo de
reforco, de modo que os bancos (areia) afetam diretamente a distribui¢do espacial e
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Notacéo

Leitura

IM_ IM_
Obyj,, <=2 Obj,,
NC CN
IM_ RN!
Obj,, <= Obj,,
CN CN
Rl\/_l RM_
Obj,, «—=—>Obj,,
CN PN
RI\/I_ RM_
Obj,; —R_)Objze
PN CN
Rl\/_l RM_
Obj,, <> Obj,,
CN CN
RN_I Rl\/!
Obj,, <=2 0bj,,
CN PN
Rl\/_l RM_
Obj,g < 2 —>Objy,
PN CN
Rl\/_l |M_
Obj,, <2 Obj;,
CN NC
IM_ IM_
Obj,, <= Obj,,
NC NC

IM_ Rl\/_l
Obj,, <2 O0bj,,
NC PN

temporal (recursos sensiveis).

A distribuicdo espacial e temporal (recursos sensiveis) (Obj,,) € componente nao
controlavel e as areas prioritarias de protecdo (Obj,;) sdo componentes controlaveis
da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o Planejamento de contingéncia (cs).
Ambas influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de
equilibrio mutuo, ou seja, uma relacdo de dependéncia.

As dareas prioritarias de protecdo (Obj,3) e as estratégias de protecdo (Obj,,) sdo
componentes controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o
Planejamento de contingéncia (cs). As areas prioritarias de protecdo influenciam a P
de forma imediata e as estratégias de protecdo influenciam a P de forma remota.
Ambas se encontram em uma relacdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relacdo de
dependéncia.

As estratégias de protecdo (Obj,,) sdo componentes controlaveis e a limpeza da area
(Obj,s) é componente de incerteza da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o
Planejamento de contingéncia (c3). Ambas influenciam a P de forma remota e se
encontram em uma relacéo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagéo de dependéncia.

A limpeza da area (Obj,s) € componente de incerteza da Sensibilidade Ambiental ao
Oleo (C,) para o Planejamento de contingéncia (cs) e o planejamento e acdo de
resposta (Obj,s) € um componente controlavel da Sensibilidade Ambiental ao Oleo
(C,) para o Mapeamento de Sensibilidade (c;). Ambos influenciam a P de forma
remota e se encontram em uma relacdo de reforco, de modo que a limpeza da &rea
afetam diretamente o planejamento e acéo de resposta.

O planejamento e acdo de resposta (Obj,s) e o desenvolvimento de diretrizes (p/
descricdo de habitats, espécies e elementos de uso humano) (Obj,;) sdo componentes
controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o Mapeamento de
Sensibilidade (c;). Ambos influenciam a P de forma remota e se encontram em uma
relagdo de equilibrio mUtuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

O desenvolvimento de diretrizes (p/ descrigdo de habitats, espécies e elementos de uso
humano) (Obj,;) € componente controlavel e o levantamento técnico (recursos
naturais) (Obj,s) € componente de incerteza da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,)
para 0 Mapeamento de Sensibilidade (c;). Ambos influenciam a P de forma remota e
se encontram em uma relacdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relacdo de
dependéncia.

O levantamento técnico (recursos naturais) (Obj,g) € componente de incerteza e 0s
métodos de anélise e apresentacdo de dados (Obj,g) sdo componentes controlaveis da
Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para 0 Mapeamento de Sensibilidade (c,).
Ambos influenciam a P de forma remota e se encontram em uma relacdo de equilibrio
mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

Os métodos de analise e apresentacdo de dados (Obj,g) sdo componentes controlaveis
e 0s habitats marginais (Objs) s80 componentes ndo controlaveis da Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (C,) para 0 Mapeamento de Sensibilidade (c,). Os métodos de
analise e apresentacdo de dados influenciam a P de forma remota e os habitats
marginais influenciam a P de forma imediata. Ambos se encontram em uma relacéo
de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

Os habitats marginais (Objs;) e 0s recursos bioldgicos sensiveis (Objs;) séo
componentes nio controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o
Mapeamento de Sensibilidade (cs). Ambas influenciam a P de forma imediata e se
encontram em uma relacéo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relacdo de dependéncia.

Os recursos bioldgicos sensiveis (Objs;) sdo componentes ndo controlaveis e os
recursos de uso humano (Objs,) sdo componentes de incerteza da Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (C,) para o Mapeamento de Sensibilidade (c,). Os recursos
biolégicos sensiveis influenciam a P de forma imediata e 0s recursos de uso humano
influenciam a P de forma remota. Ambos se encontram em uma relag8o de equilibrio
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Notacéo

Leitura

Rl\/! IM_
Obj,, <2 Obj,,
PN NC
IM_ RN!
Obj,, «<—=2—Obj,,
NC NC
RIV! RM
Obj,, «—=2—Obj,,
NC NC
RI\/! RM_
Obj; _R_>Ob136
NC NC

Rl\/! B RN!
Obj,, «——> Obj,,
NC NC

RM . RM
Obj;, «——>Obyjg
NC NC
RM o M
Obj;s ——> Obj,,
NC NC

M . M
Obj,y «——>Obj,,
NC NC

IM_ B IM_
Obj,, «——Obj,,
NC NC

mutuo, ou seja, uma relacéo de dependéncia.

Os recursos de uso humano (Objs,) sdo componentes de incerteza e as areas alagadas
isoladas (Objs;) sdo componentes nao controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao
Oleo (C,) para 0 Mapeamento de Sensibilidade (c,). Os recursos de uso humano
influenciam a P de forma remota e as areas alagadas isoladas influenciam a P de
forma imediata. Ambos se encontram em uma relacdo de equilibrio mutuo, ou seja,
uma relacdo de dependéncia.

As areas alagadas isoladas (Objs3) e 0s pequenos lagos (Objss) sdo componentes nao
controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o Mapeamento de
Sensibilidade (c4). As areas alagadas isoladas influenciam a P de forma imediata e os
pequenos lagos influenciam a P de forma remota. Ambos se encontram em uma
relagdo de equilibrio matuo, ou seja, uma relacdo de dependéncia.

Os pequenos lagos (Objs,) e a localizagdo das instalagfes (Objss) sdo componentes
ndo controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para 0 Mapeamento de
Sensibilidade (c;). Ambos influenciam a P de forma remota e se encontram em uma
relagdo de equilibrio mUtuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

A localizacdo das instalagdes (armazenamento de 6leo) (Objss) é componente nao
controlavel da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o Mapeamento de
Sensibilidade (c4) e a hidrologia (mapeamento) (Objzs) também é um componente néo
controlavel da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,), porém para 0 Mapeamento de
Base (cs). Ambos influenciam a P de forma remota e se encontram em uma relagéo de
reforco, de modo que a localizagéo das instalagfes afetam diretamente a hidrologia.

A hidrologia (Objsg) e estradas de ferro (Objgz;) sdo componentes néo controlaveis da
Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o Mapeamento de Base (Cs). Ambas
influenciam a P de forma remota e se encontram em uma relagéo de equilibrio mutuo,
ou seja, uma relacdo de dependéncia.

As estradas de ferro (Objs;) e 0 uso/cobertura do solo (Objsg) sdo componentes nao
controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para 0 Mapeamento de Base
(cs). Ambas influenciam a P de forma remota e se encontram em uma relacdo de
equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

O uso/cobertura do solo (Objsg) é componente ndo controlavel da Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (C,) para 0 Mapeamento de Base (Cs) € 0s grandes rios (Objss)
também sdo componentes ndo controlaveis, porém dos Cursos Fluviais (Cs) para 0s
Tipos de rio (cg). O uso/cobertura do solo influencia a P de forma remota e os grandes
rios influenciam a P de forma imediata. Ambos se encontram em uma relacdo de
reforco, de modo que o uso/cobertura do solo afeta diretamente os grandes rios.

Os grandes rios (Objag) € 0s pequenos rios e corregos (bacias hidrograficas) (Objag)
sdo componentes nao controlaveis dos Cursos Fluviais (Cs) para os Tipos de rio (Cg).
Ambas influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de
equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

Os pequenos rios e corregos (bacias hidrogréficas) (Obj,g) € o rio meandrante (Objy;)
sdo componentes nao controlaveis dos Cursos Fluviais (C3) para os Tipos de rio (Cg).
Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de
equilibrio matuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.
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Quadro 2 - Notacdo e leitura sobre o posicionamento e a relacdo dos objetos aos pares, do

artigo de Hayes; Michel; Montello (1997).

Notacao Leitura
M ™M O fluxo da corrente (Obj,) e os bancos (areia/argila) (Obj,) sdo componentes
ObjﬁL)Objz dos aspectos fisicos (C;) do Padrdo de drenagem (c;). Ambos
NC NC influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de

IM IM
Obj, «—=—Obj,
NC NC
|M_ IM_
Obj, «=2—0bj,
NC NC
|M_ IM_
Obj, —2—Obj,
NC NC
IM IM
Obj, «—2—Obj,
NC NC

IM_ RC_
Obj, «=2—0bj,
NC NC

RC M
Obj, —&—Obj,
NC NC

|M_ IM_
Obj, «<—=2—0bj,
NC NC

IM_ IM_
Obj, ——0bj,,
NC NC

, OU seja, uma relacéo de dependéncia.

Os bancos (areia/argila) (Obj,) e o canal meandrante (Objs) sd0 componentes
dos aspectos fisicos (C;) do Padrdo de drenagem (c;). Ambos
influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de
, OU seja, uma relacéo de dependéncia.

O canal meandrante (Objs) e o canal anastomosado (Obj,) sdo componentes
dos aspectos fisicos (C,) do Padrdo de drenagem (c;). Ambos
influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de

O canal anastomosado (Obj,) é componente dos aspectos fisicos (C,)
do Padrdo de drenagem (c;) e os péantanos (Objs) também sdo componentes

dos aspectos fisicos (C,), porém de Areas alagaveis (c,). Ambos
influenciam a P de forma e se encontram em uma relacéo de , de
modo que o canal anastomosado afeta proporcionalmente os pantanos.

Os péantanos (Objs) e os oxbow lakes (lagos de meandros abandonados) (Objg) séo

componentes dos aspectos fisicos (C;) de Areas alagaveis (c,).

Ambos influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de
, OU seja, uma relacdo de dependéncia.

Os oxbow lakes (lagos de meandros abandonados) (Objs) e a floresta superior
alagavel (upper Bottomland Hardwoods) (Obj,) sdo componentes

dos aspectos fisicos (C,) de Areas alagéaveis (c,). Os oxbow lakes (lagos de meandros
abandonados) influenciam a P de forma e a floresta superior alagavel (upper
Bottomland Hardwoods) influencia a P de forma recente. Ambas se encontram em
uma relagéo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagéo de dependéncia.

A floresta superior alagavel (upper Bottomland Hardwoods) (Obj-) é componente

dos aspectos fisicos (C,) de Areas alagéaveis (c,) e o leito arenoso (Objsg)
também é componente dos aspectos fisicos (C,), porém do leito do
rio (c3). A floresta superior alagavel (upper Bottomland Hardwoods) influencia a P de
forma recente e o leito arenoso influencia a P de forma Ambos se encontram
em uma relagdo de , de modo que a floresta superior alagavel (upper
Bottomland Hardwoods) afeta diretamente o leito arenoso.

O leito arenoso (Objs) e o leito rochoso (Objg) sdo componentes dos
aspectos fisicos (C;) do Leito do rio (c3). Ambos influenciam a P de forma e
se encontram em uma relacdo de , OU seja, uma relacdo de
dependéncia.

O leito rochoso (Objg) € um componente dos aspectos fisicos (C,) do
Leito do rio (c3) e a dificuldade em conter e recuperar o 6leo (Obji) também ¢é
componente nio controlavel, porém da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,), para o
RSI (Reach Sensitivity Index) (c;). Ambos influenciam a P de forma imediata e se
encontram em uma relag8o de reforco, de modo que o leito rochoso afeta diretamente
a dificuldade em conter e recuperar o 6leo.
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Leitura

|M_ IM_
Obj,, «—=2—0bj,,
NC NC
||V|_ ||V|_
Obj,, «=2—0bj,,
NC NC
|M_ |M_
Obj,, «=2—>0bj,,
NC NC
IM_ |M_
Obj,, «=2—>O0bj,,
NC NC
|M_ ||V|_
Obj,,, «=2—0bj,,
NC PN
IM_ |M_
Obj,, «—=—Obj,,
PN NC
|M_ |M_
Obj,, «<—=—0bj,,
NC PN
|M_ IM_
Obj;, ——> Obj,,
PN NC
IM_ |M_
Obj,, «—=—Obj,,
NC NC
IM RM
Obj,, «—=—0bj,,
NC NC
Rl\/] IM_
Obj,, «—=2—>0bj,,
NC NC

IM_ B IM_
Obj,, «——0Obj,,
NC NC

A dificuldade em conter e recuperar o 6leo (Objy) e a vulnerabilidade das areas
alagaveis (Objy;) sdo componentes da Sensibilidade Ambiental ao
Oleo (C,) para o RSI (Reach Sensitivity Index) (c,). Ambos influenciam a P de forma

e se encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relacdo de
dependéncia.

A vulnerabilidade das areas alagaveis (Obj;;) e a navegabilidade (Obj;,) sdo
componentes da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o RSI
(Reach Sensitivity Index) (c;). Ambos influenciam a P de forma e se
encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relacdo de dependéncia.

A navegabilidade (Obj;,) e o padrdo de drenagem (Obj.3) sdo componentes

da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o RSI (Reach Sensitivity
Index) (c4). Ambos influenciam a P de forma e se encontram em uma relacéo
de , Ou seja, uma relacdo de dependéncia.

O padrdo de drenagem (Objy3) e o tamanho do canal (Obj,4) sdo componentes

da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para 0 RSI (Reach Sensitivity
Index) (c4). Ambos influenciam a P de forma e se encontram em uma relagao
de , OU seja, uma relacdo de dependéncia.

O tamanho do canal (Objy4) é componente e 0s pontos de coleta
(Objys) s&o componentes de incerteza da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o
RSI (Reach Sensitivity Index) (c;). Ambos influenciam a P de forma e se
encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relacdo de dependéncia.

Os pontos de coleta (Obj;s) sdo componentes de incerteza e as fugas e bifurcagdes
(Objye) sdo componentes da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,)
para 0 RSI (Reach Sensitivity Index) (c,). Ambos influenciam a P de forma e
se encontram em uma relacdo de , OU seja, uma relacdo de
dependéncia.

As fugas e bifurcacdes (Objis) sdo0 componentes e 0 tempo de
residéncia do 6éleo (Objy7) é componente de incerteza da Sensibilidade Ambiental ao
Oleo (C,) para o RSI (Reach Sensitivity Index) (c,). Ambos influenciam a P de forma

e se encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relacdo de
dependéncia.

O tempo de residéncia do dleo (Obj,;) é componente de incerteza da Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (C,) para o RSl (Reach Sensitivity Index) (cs) e a declividade
(Objg) é componente dos cursos fluviais (Cs) para o Tipo de rio (Cs).
Ambos influenciam a P de forma e se encontram em uma relagéo de reforco,
de modo que o tempo de residéncia do 6leo é afetada diretamente pela declividade.

A declividade (Objyg) e a descarga (Obj.g) sdo componentes dos
cursos fluviais (C3) para o Tipo de rio (cs). Ambos influenciam a P de forma

e se encontram em uma relagdo de , OU seja, uma relacdo de
dependéncia.

A descarga (Objyg) € as éareas alagaveis (Obj,g) sdo componentes dos
cursos fluviais (Cz) para o Tipo de rio (cs). A descarga influencia a P de forma

e as areas alagaveis influenciam a P de forma Ambas se encontram
em uma relacdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relacdo de dependéncia.

As areas alagaveis (Obj,) e o leito rochoso (Obj,;) sdo componentes

dos cursos fluviais (C3) para o Tipo de rio (cs). As areas alagaveis influenciam a P de
forma e o leito rochoso influencia a P de forma Ambas se encontram
em uma relagdo de equilibrio mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

O leito rochoso (Obj,,) € o tipo de solo (Obj,,) sdo componentes dos
cursos fluviais (C3) para o Tipo de rio (cs). Ambos influenciam a P de forma

e se encontram em uma relagdo de , OuU seja, uma relacdo de
dependéncia.
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™ ™M O tipo de solo (Obj,,) e o escoamento superficial (Obj,3) sdo componentes
Obyj,, <L>Obj23 dos cursos fluviais (C3) para o Tipo de rio (cs). Ambos influenciam a P

NC NC de forma e se encontram em uma relacéo de , OU Seja, uma

relacdo de dependéncia.

M ™ O escoamento superficial (Obj,3) e a permeabilidade (Obj,3) sdo componentes
Obj23<L>Obj24 dos cursos fluviais (Cs) para o Tipo de rio (cs). Ambos influenciam a P

NC NC de forma e se encontram em uma relacéo de , OU seja, uma

relacdo de dependéncia.

Bibliografia de referéncia: ARAUJO, S. I.; SILVA, G. H.; MUEHE, D. Mapas de

sensibilidade ambiental a derrames de 6leo: ambientes costeiros, estuarinos e fluviais. Rio de

Janeiro: Petrobras, 2006.

Quadro 3 - Notacéo e leitura sobre o posicionamento e a relagcdo dos objetos aos pares, do

artigo de Araujo; Silva; Muehe (2006).

Notagéo Leitura
M ™M As margens de rios e ilhas (Obj,) sdo componentes de incerteza e as praias de margem
Objl<L>Obj2 (Obj,) sdo componentes néo controlaveis dos aspectos fisicos (C;) do canal fluvial
PN NC (c1). Ambos influenciam a P de forma e se encontram em uma relagdo de

|M_ |M_
Obj, «—2—>0bj,
NC NC
|M_ IM_
Obj, «=2—0bj,
NC NC
IM IM
Obj, —R—>Obj
NC NC
|M_ IM_
Obj, «<—=2—0bj,
NC NC

M M
Obj, «—=—0Obj,
NC NC

|M_ |M_
Obj, «—2—0Obj,
NC

, OU seja, uma relacdo de dependéncia.

As praias de margem (Obj,) e as cachoeiras (Objs) sdo componentes néo controlaveis
dos aspectos fisicos (C;) do canal fluvial (c;). Ambos influenciam a P de forma

e se encontram em uma relacéo de , 0U seja, uma relagdo de
dependéncia.

As cachoeiras (Objs) e os barras ou bancos fluviais (bancos de areia ou praias
formadas no meio do rio isoladas das margens) (Obj,) sdo componentes nao
controlaveis dos aspectos fisicos (C;) do canal fluvial (c;). Ambos influenciam a P de
forma e se encontram em uma relacdo de , OU seja, uma
relacdo de dependéncia.

As barras ou bancos fluviais (bancos de areia ou praias formadas no meio do rio
isoladas das margens) (Obj,) sdo componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos
(C,) do canal fluvial (c;) e o lago/ planicie exposta (Objs) também é componente ndo
controlavel dos aspectos fisicos (C,), porém das planicies fluviais (c,). Ambos
influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de reforco, de
modo que as barras ou bancos fluviais afetam diretamente o lago/ planicie exposta.

O lago/ planicie exposta (Objs) e a floresta alagavel/densa (Objg) sdo componentes
nao controlaveis dos aspectos fisicos (C;) das planicies fluviais (c,). Ambos
influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de

, OU seja, uma relacdo de dependéncia.

A floresta alagavel/densa (Obje) e o chavascal (densidade florestal menor) (Obj;) sdo

componentes nao controlaveis dos aspectos fisicos (C;) das planicies fluviais (cy).

Ambos influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de
, OU seja, uma relacdo de dependéncia.

O chavascal (densidade florestal menor) (Obj;) e 0 banco de macrofitas (herbaceas ou
gramineas)/planicie exposta (Objg) sdo componentes nao controlaveis dos aspectos
fisicos (C,) das planicies fluviais (c,). Ambos influenciam a P de forma e se
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IM_ IM_
Obj, «—=2—0bj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, ——Obj,,
NC CN
IM_ IM_
Obj,, «—2—>0bj,,
CN NC
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NC NC
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NC NC
IM_ IM_
Obj,, «—2—0bj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, <——> Obj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, «2—>0bj,,
NC NC
IM_ IM_
Obj,, «—=—Obj,,
NC NC

M . M
Obj,; ——>Obj,,
NC NC

encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relag&o de dependéncia.

O banco de macréfitas (herbaceas ou gramineas)/planicie exposta (Objg) sao
componentes nao controlaveis dos aspectos fisicos (C,) das planicies fluviais (c,) e 0s
furos (Objy) também sdo componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (C,),
porém das feicbes de transicdo (c3). Ambos influenciam a P de forma imediata e se
encontram em uma relacdo de reforco, de modo que o banco de macréfitas (herbaceas
ou gramineas)/planicie exposta afeta diretamente os furos.

Os furos (Objg) e as bocas de lago (Obj,o) sdo componentes nao controlaveis dos
aspectos fisicos (C;) das feices de transicdo (cs). Ambos influenciam a P de forma
imediata e se encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relacdo de
dependéncia.

As bocas de lago (Objyg) sdo componentes ndo controlaveis dos aspectos fisicos (Cy)
das feicBes de transicdo (c3) e as estruturas artificiais (Obj;;) sdo componentes
controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para as feicdes fluviais (c,).
Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relagéo de reforco,
de modo que as bocas de lago afetam diretamente as estruturas artificiais.

As estruturas artificiais (Objq;) sdo componentes controlaveis e a laje ou afloramento
rochoso (Objy,) sdo componentes nao controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao
Oleo (C,) para as feigdes fluviais (c,). Ambos influenciam a P de forma imediata e se
encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relagdo de dependéncia.

A laje ou afloramento rochoso (Objy,) e as corredeiras/cachoeiras (Objis) séo
componentes ndo controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para as
feicBes (c4). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma
relagdo de , OU seja, uma relacéo de dependéncia.

As corredeiras/cachoeiras (Objy3) e a escarpa/barranco (Obji4) sdo componentes nao

controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para as feicdes fluviais (c,).

Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de
, OU seja, uma relacdo de dependéncia.

A escarpa/barranco (Objy4) e a praia ou banco de areia/seixo exposta/abrigada (Objs)
sdo componentes nio controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para as
feicBes fluviais (c;). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram em
uma relacéo de , OU seja, uma relagdo de dependéncia.

A praia ou banco de areia/seixo exposta/abrigada (Obj;s) e a praia ou banco de lama
exposta/abrigada (Obj;g) sdo componentes ndo controlaveis da Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (C,) para as feigdes fluviais (c,). Ambos influenciam a P de forma
imediata e se encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relacgdo de
dependéncia.

A praia ou banco de lama exposta/abrigada (Obj.¢) e a zona de confluéncia de rios e
lagos (Objy7) sd0 componentes ndo controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo
(C,) para as feigdes fluviais (c;). Ambos influenciam a P de forma imediata e se
encontram em uma relagéo de , OU seja, uma relacdo de dependéncia.

A zona de confluéncia de rios e lagos (Obji7) e 0 banco de macrdéfitas aquéaticas
(Obj,s) sdo componentes nio controlaveis da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,)
para as fei¢Bes fluviais (c4). Ambos influenciam a P de forma imediata e se encontram
em uma relagdo de , OU seja, uma relagdo de dependéncia.

O banco de macrofitas aquéaticas (Objig) € a vegetacdo alagada (igap0, varzea,
chavascal, campo, etc.) (Objig) s@o componentes ndo controlaveis da Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (C,) para as feicdes fluviais (c5). Ambos influenciam a P de forma
imediata e se encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relacdo de
dependéncia.

A vegetagdo alagada (igapd, varzea, chavascal, campo, etc.) (Objig) é componente
ndo controlavel da Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para as fei¢Bes fluviais (c,) e
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IM_ B Rl\/_l
Obj,, «——Obj,,
NC NC
RM B Rl\/_l
Obj,, «——0Obj,,
NC NC

RM_ B RN_I
Obj,, «——0Obj,,
NC NC

o grande porte (Obj,) também é componente ndo controlavel, porém dos cursos
fluviais (Cs) dos rios amaz6nicos (cs). Ambos influenciam a P de forma imediata e se
encontram em uma relacdo de reforco, de modo que a vegetacdo alagada afeta
diretamente o grande porte.

O grande porte (Objy) e os lagos (Obj,) sdo componentes ndo controlaveis dos
cursos fluviais (C3) dos rios amazénicos (cs). O grande porte influencia a P de forma
imediata e os lagos influenciam a P de forma remota e se encontram em uma relacdo
de , OU seja, uma relacdo de dependéncia.

Os lagos (Obj,,) e a floresta inundavel (Obj,,) sdo componentes ndo controlaveis dos
cursos fluviais (Cs) dos rios amazdnicos (cs). Ambos influenciam a P de forma remota
e se encontram em uma relacdo de , OU seja, uma relacdo de
dependéncia.

A floresta inundavel (Obj,,) e o capim fluvial (Objy;) sdo componentes nao
controlaveis dos cursos fluviais (Cs) dos rios amazdnicos (cs). Ambos influenciam a P
de forma remota e se encontram em uma relacdo de , OU seja, uma
relacdo de dependéncia.

Bibliografia de referéncia: FERREIRA, M. F.; BEAUMORD, A. C. Mapeamento da
sensibilidade ambiental a derrames de 6leo nos cursos de agua da bacia do rio Canhanduba,
Itajai, SC. Braz. J. Aquat. Sci. Technol., v. 12, n. 2, 2008, p. 61-72.

Quadro 4 - Notacéo e leitura sobre o posicionamento e a relacdo dos objetos aos pares, do

artigo de Ferreira; Beaumord (2008).

Notacao Leitura
A permeabilidade (Obj;) e a mobilidade do sedimento (Obj,) sdo componentes
e B o d tos fisicos (C1) do substrato de fundo (c;). Ambos influenciam a
Obj, < >Obj, 0S aspectos 1 1).
NC NC P de forma e se encontram em uma relagéo de , OU seja, uma

IM_ IM_
Obj, «=2—0bj,
NC NC

IM IM
Obj, —2—>0bj,
NC CN

IM_ IM_
Obj, —&—Obj,
CN CN

relacdo de dependéncia.

A mobilidade do sedimento (Obj,) e a granulometria dos sedimentos (Objs) sdo

componentes dos aspectos fisicos (C,) do substrato de fundo (c,).

Ambos influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de
, OU seja, uma relacdo de dependéncia.

A granulometria dos sedimentos (Objs;) sdo componentes dos
aspectos fisicos (C,) do substrato de fundo (c;) e a mata ciliar (Obj,) é componente

dos aspectos fisicos (C;) da cobertura vegetal da area (c,). Ambos
influenciam a P de forma e se encontram em uma relacdo de , de
modo que a granulometria afeta proporcionalmente a cobertura vegetal.

A mata ciliar (Obj,) é componente dos aspectos fisicos (C,) da cobertura
vegetal da area (c;) e 0 Mapeamento de Sensibilidade Ambiental - MSA (adaptado)
(Objs) também é componente , porém da Sensibilidade Ambiental ao Oleo
(C,) para o Indice de Sensibilidade Ambiental - ISA (adaptado) (c5). Ambos
influenciam a P de forma e se encontram em uma relagdo de reforco, de

modo que a mata ciliar afeta diretamente o0 Mapeamento de Sensibilidade Ambiental.
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O Mapeamento de Sensibilidade Ambiental - MSA (adaptado) (Objs) é componente
e a escala de sensibilidade (Objs) ¢ componente da
Olgjs « B ORtC):jG Sensibilidade Ambiental ao Oleo (C,) para o indice de Sensibilidade Ambiental - ISA
CN NC (adaptado) (cs). O Mapeamento de Sensibilidade Ambiental influencia a P de forma

RC IM
Obj, —=—>0bj,
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Obj,, «——Obj,
NC NC

e a escala de sensibilidade influencia a P de forma recente. Ambos se
encontram em uma relacéo de , OU seja, uma relacdo de dependéncia.

A escala de sensibilidade (Objg) é componente da Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (C,) para o indice de Sensibilidade Ambiental - ISA (adaptado)
(c3) e as correntes fluviais (Obj;) também sdo componentes , porém
dos cursos fluviais (Cs) para caracterizacdo geomorfoldgica (c3). A escala de
sensibilidade influencia a P de forma recente e as correntes fluviais influenciam a P de
forma Ambas se encontram em uma relacéo de reforco, de modo que a escala
de sensibilidade afeta diretamente as correntes fluviais.

As correntes fluviais (Obj;) e a profundidade média (Objg) sdo componentes

dos cursos fluviais (Cs) para caracterizagdo geomorfoldgica (c3). Ambas
influenciam a P de forma imediata e se encontram em uma relacdo de equilibrio
mutuo, ou seja, uma relacéo de dependéncia..

A profundidade média (Objg) e a largura média (Objg) sdo componentes

dos cursos fluviais (Cs) para caracterizagdo geomorfoldgica (c3). A
profundidade média influencia a P de forma imediata e a largura média influencia a P
de forma remota. Ambas se encontram em uma relac¢do de equilibrio mutuo, ou seja,
uma relacéo de dependéncia..

A largura média (Obj,) e os bancos de areia (Obj,) sdo componentes

dos cursos fluviais (Cs) para caracterizacdo geomorfoldgica (c3). A largura média
influencia a P de forma remota e os bancos de areia influenciam a P de forma
imediata. Ambos se encontram em uma rela¢do de equilibrio mutuo, ou seja, uma
relagdo de dependéncia.

Os bancos de areia (Objip) e o tipo de substrato (Objy;) sdo componentes

dos cursos fluviais (Cs) para caracterizagdo geomorfoldgica (cz). Os
bancos de areia influenciam a P de forma imediata e o tipo de substrato influencia a P
de forma remota. Ambos se encontram em uma relagdo de equilibrio mituo, ou seja,
uma relacéo de dependéncia.

O tipo de substrato (Objy;) € a altura média da margem (Objy,) sdo componentes

dos cursos fluviais (C3) para caracterizagcdo geomorfologica (cs). Ambos
influenciam a P de forma remota e se encontram em uma relacdo de equilibrio muatuo,
ou seja, uma relacéo de dependéncia..

A altura média da margem (Obj,) e a declividade da margem (Obj.3) sdo
componentes dos cursos fluviais (C;) para caracterizacdo
geomorfoldgica (c3). A altura média da margem influencia a P de forma remota e a
declividade da margem influencia a P de forma imediata. Ambas se encontram em
uma relagéo de equilibrio mdtuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

A declividade da margem (Obj,3) e 0 substrato da margem (Obj4) sdo componentes

dos cursos fluviais (Cj) para caracterizacdo geomorfoldgica (cs). A
declividade da margem influencia a P de forma imediata e o substrato da margem
influencia a P de forma remota. Ambos se encontram em uma relacdo de equilibrio
mutuo, ou seja, uma relagdo de dependéncia.

O substrato da margem (Objy4) e a vegetacdo da margem (Obj;s) S&0 componentes

dos cursos fluviais (C3) para caracterizagdo geomorfolégica (cs). O
substrato da margem influencia a P de forma remota e a vegetacdo da margem
influencia a P de forma imediata. Ambos se encontram em uma relagdo de equilibrio
mutuo, ou seja, uma relacéo de dependéncia.




