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RESUMO

As Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo (Cartas SAO) sdo de extrema
importancia no auxilio a tomada de decisdo, subsidiando a escolha das melhores acdes de
resposta em caso de um acidente. Essas cartas apresentam a sensibilidade dos ambientes através
do indice de sensibilidade do litoral, além de levantamento dos recursos socioecondmicos €
biologicos da regido. Pensando no impacto gerado por derrames de 6leo aos recursos
socioecondmicos e bioldgicos, este trabalho buscou melhorar a sua representacdo nas Cartas
SAOQ, de forma a facilitar a consulta. Com a proposta apresentada, o contetido das Cartas SAO
¢ simplificado, auxiliando e agilizando o processo de tomada de decisdo e a¢des de respostas.
A representacdo proposta baseia-se no método de categorizagdo e quantificacdo por densidade
dos recursos presentes na area de estudo, o Estudrio de Santos, local do maior porto do Brasil
que possui grande importancia econdmica e ja foi cendrio de diversos acidentes envolvendo
derramamentos de 6leo. Como resultado, os recursos foram representados por mapas de
distribuicdo espacial, um para os recursos socioecondmicos, o qual considera a sensibilidade de
cada classe, e outro para os bioldgicos associados aos icones das espécies ameagadas. Novas
Cartas SAO foram geradas com a proposta, as quais se mostraram eficientes em evidenciar as
dreas com maior sensibilidade e densidade de recursos socioecondmicos, quando comparadas
a forma habitual de representacio. Por outro lado, a representacdo por densidade, proposta para
os recursos bioldgicos, mostrou desvantagens com relagcdo a representacao convencional. Dessa
forma, ha um grande potencial na utilizagdo da representacdo proposta, para OS recursos
socioecondmicos, utilizados em conjunto com as Cartas SAO convencionais. A representagao

proposta facilitou a visualiza¢do dos recursos, o que auxilia no processo de tomada de decisao.

Palavras chaves: Recursos socioecondmicos e bioldgicos; Cartas SAO; Estudrio de Santos;

Mapa de distribui¢do espacial; Sensibilidade.



ABSTRACT

The Environmental Sensitivity Map for Oil Spills (ESI maps) are extremely important in aiding
decision-making, supporting the choice of the best response actions in the event of an accident.
These charts present the sensitivity of the environments through the coastal sensitivity index,
in addition to the survey of socioeconomic and biological resources in the region. Thinking
about the impact generated by oil spills on socioeconomic and biological resources, this work
sought to improve its representation in ESI maps, in order to facilitate consultation. With the
proposal presented, the content of the ESI maps is simplified, helping and streamlining the
decision-making process and response actions. The proposed representation is based on the
method of categorization and quantification by density of the resources present in the study
area, the Santos Estuary, site of the largest port in Brazil, which has great economic importance
and has been the scene of several accidents involving oil spills. As a result, the resources were
represented by spatial distribution maps, one for socioeconomic resources, which considers the
sensitivity of each class, and another for biological resources associated with endangered
species icons. New ESI maps were generated with the proposal, which were efficient in
highlighting the areas with greater sensitivity and density of socioeconomic resources, when
they detected the usual form of representation. On the other hand, the representation by density,
proposed for the biological resources, showed appearance in relation to the conventional
representation. Thus, there is great potential in using the proposed representation for
socioeconomic resources, used in conjunction with conventional ESI maps. The proposed
representation facilitated the visualization of resources, which helps in the decision-making

process.

Keywords: Socioeconomic and biological resources; ESI maps; Santos Estuary; Spatial

distribution map; Sensitivity.
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1 INTRODUCAO

O constante crescimento e desenvolvimento tecnolégico da populagdo demanda por
recursos energéticos, tanto para a confeccdo de diferentes produtos quanto na geracdo de
energia. E dentro deste cendrio que o petréleo e seus derivados tem seu destaque, pois é
utilizado como matéria prima na indudstria de producdo de plasticos, quimica, metalirgicas,
siderdrgicas e em maior expressdo na industria energética, como produto principal para
fabricacdo de combustiveis a serem utilizados nos meios de transportes.

Impulsionadas pela alta demanda por petréleo, as pesquisas e exploracio se estendem
para o meio maritimo com produgdo em aguas profundas (laminas d’agua maiores que 600m)
e ultraprofundas (l1a&minas d’4gua maiores que 2000m). Além da grande demanda, o aumento
do preco do barril de petréleo no decorrer dos anos também motiva o avango da exploracdo
nessas regides (MILANI et al., 2000).

Dessa forma, devido ao alto consumo exigido de petrdleo pelo desenvolvimento da
humanidade, hd riscos de acidente envolvendo derrames de Oleo desde a sua extragdo,
transporte, armazenamento e distribui¢do e, no caso de um desastre, os prejuizos econdomicos e
os impactos ambientais atrelados a ele sdo grandes. Muitas vezes a limpeza das 4reas afetadas
pode ser dificil ou até mesmo invidvel, sendo necessario monitoramento e espera da atenuacao
natural.

Devido aos riscos existentes durante todo o processo envolvendo petréleo, € exigido que
plataformas, portos e instalagcdes portudrias possuam um Plano de Emergéncia Individual (PEI),
0s quais apresentam procedimentos para as acdes de respostas em caso de acidentes. H4 uma
hierarquia para os PEIs, eles encontram-se inseridos dentro de planos locais e regionais que
estdo incorporados ao Plano Nacional de Contingéncia (BRASIL, 2000).

As Cartas de Sensibilidade ao Oleo (Cartas SAO) sio parte do plano de contingéncia,
elas abordam justamente a sensibilidade dos ambientes, em caso de um acidente, através das
andlises do meio fisico das dreas, ou seja, suas caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e
hidrolégicas, além dos dados bioldgicos de fauna e flora e os aspectos socioecondmicos da drea.
Dessa forma, todas essas informagdes ficam reunidas e interligadas auxiliando nas acdes de
respostas e direcionamento das atividades e recursos para as dreas de maior vulnerabilidade
ambiental (MMA, 2004).

Para a produgdo das Cartas SAO e também suas atualizacdes, sdo utilizados os Sistemas
de Informacgao Geogréfica (SIG), nos quais € possivel criar um banco de dados georreferenciado
com todas as informacdes de variacio das classes do Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL),

determinado pelos aspectos fisicos, dos recursos bioldgicos e socioecondmicos.
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Os recursos socioecondmicos e bioldgicos ainda sdo representados de forma
coadjuvante nas Cartas SAO, porém em casos de acidentes de derramamentos de 6leo estes
recursos sdo diretamente afetados. Desta forma, seria crucial que as representagdes destes
recursos ganhassem destaque e existisse também um grau de sensibilidade a eles associado, o
que pode agilizar as acdes de respostas, reduzindo os prejuizos as atividades socioecondmicas
e a biota presente na regido.

Pensando nas consequéncias de um acidente aos recursos, este trabalho buscou propor
uma nova forma de representa-los, criando uma categorizacio em forma de mapa de
distribuicdo de espacial, associando as informacdes de distribui¢d@o e sensibilidade dos recursos
presentes, de forma a simplificar as informacdes das cartas, evitando que fiquem distribuidas e
seja necessdrio realizar consultas para identificar cada recurso, agilizando de forma segura a
tomada de decis@o em casos de acidentes envolvendo derramamento de dleo.

E através dessa categorizacio proposta que se espera colaborar para o desenvolvimento
de metodologias das Cartas SAO, simplificando a maneira como sdo representados atualmente,
onde os recursos mais sensiveis estardao representados de forma clara e simplificada.

A drea de estudo escolhida foi o Estudrio de Santos, regido pertencente a Bacia Maritima
de Santos, cendrio de alguns acidentes emblemédticos de derramamentos de 6leo, com grande
variacdo das classes do indice de sensibilidade do litoral (ISL), dos recursos bioldgicos e
socioecondmicos. Com essas caracteristicas a drea se tornou extremamente relevante para a
aplicacdo dos testes, pensando na contribui¢do possivel para a metodologia de desenvolvimento

das Cartas SAO.
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € estabelecer uma nova forma de representacdo dos recursos
biolégicos e socioecondmicos, diversa da forma atual, onde estes recursos sdo somente
apresentados na forma de icones padronizados, e dessa forma caracterizar de forma clara os
recursos mais sensiveis, ou seja, os que sdo fortemente impactados em casos de acidentes

envolvendo derrames de petréleo na regido.

Pretende-se confeccionar Cartas SAO com a representagdo proposta para 0S recursos

socioecondmicos e bidticos, a fim de compara-las as Cartas SAO convencionais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Levantamento histérico das Cartas de Sensibilidade ao Oleo
3.1.1 Contexto Internacional

O uso de recursos energéticos € extremamente necessdrio para o desenvolvimento
mundial. Dentre os recursos, ressalta-se o petréleo e seus derivados, os quais sdo muito
aplicados na industria. Desde a sua extragdo até o armazenamento, existem possiveis riscos de
acidentes que colocam em ameaga a qualidade ambiental, as condi¢des de vida da fauna, flora
e da populagdo, bem como as atividades socioecondmicas realizadas na drea em questao.

Os acidentes s@o emblemadticos devido aos impactos que proporcionam, onde o 6leo
derramado no oceano provém de plataformas, portos, refinarias e locais de armazenamento. Os
desastres mais marcantes foram, de acordo com os dados internacionais da International Tanker
Owners Pollution Federation Ltd (ITOPF), Torrey Canyon, 1967, na Inglaterra; Sea Star, 1972,
em Golfo de Oman; Metula, 1974, no Chile; Jakob Maersk, 1975, em Portugal; Amoco Cadiz,
1978, na Franca; Exxon Valdez, 1989, no Alaska; Plataforma Deepwater Horizon, 2010, no
Golfo do México. Os diversos eventos com vazamento de 6leo mostram a necessidade de se
criar ferramentas para ajudar a tomar decisOes e medidas para reduzir os danos ao ambiente e
facilitar o direcionamento das operacOes de limpeza (MARTINS; RIEDEL; MILANELLI,
2014).

O mapeamento da sensibilidade ambiental é empregado desde 1970, porém foi um
grupo de cientistas da Divis@o de Pesquisas Costeiras da Universidade da Carolina do Sul
(UCS) que adaptou o seu uso para derrames de 6leo. Gundlach & Hayes (1978) aprimoraram a
ideia e formularam o conceito inicial que se estende até os dias de hoje para o mapeamento das
areas de sensibilidade ao 6leo.

O primeiro Indice de Vulnerabilidade ao Derrame de Oleo foi criado por Gundlach &
Hayes (1978), para elaboracdo do indice ranqueado de 1 a 10 considerando a geomorfologia da
linha de costa, o comportamento e tempo de residéncia do 6leo, energia do ambiente e o efeito
no ecossistema. A vulnerabilidade foi classificada como sendo 1, o local menos sensivel ao
6leo e 10, o mais sensivel. A classificacao de Michel et al. (1978) € muito semelhante, leva em
conta a ocorréncia € o tempo de permanéncia do 6leo no ambiente, atrelada também a
sensibilidade bioldgica e a despolui¢cdo manual sem obstdculos.

Ap6s o inicio das propostas de mapeamento da sensibilidade, muitas outras visoes

surgiram, sendo incluidas caracteristicas socioecondmicas, énfase em certos enfoques
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bioldgicos e, em alguns casos, sendo realizado apenas um levantamento geral sem defini¢do
das areas de sensibilidade ou preferenciais para limpeza, caso ela seja necessaria (ARAUJO et
al., 2002).

A preocupacdo com os derrames de 6leo aumentou gradualmente e com isso a criagdo
de convengdes para debater o assunto e criar projetos, regras e normas a fim de instruir os paises
que aderissem a se precaver de tais acidentes, um exemplo é a Convenc¢do Internacional para a
Prevencdo da Poluicdo por Navios (MARPOL), em 1973, ocorrida em Londres e que foi
alterada em 1978, incluindo preven¢ao de acidentes com navios. Em 1990, a International
Convention on Oil Pollution Preparedness, Response and Co-operation (OPRC), também
realizada em Londres, abordou temas relacionados a prevencao e combate aos derramamentos
(SOARES et al., 2020).

A utilizagdo das vérias técnicas de mapeamento gerou uma diversidade de cartas que
exemplificavam a sensibilidade das dreas, com isso a National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) definiu critérios para que houvesse uma regularizacdo e facilidade na
compreensio de todas as Cartas de Sensibilidade ao Oleo (Cartas SAO) que fossem construidas,

seguindo os padrdes de critérios e simbologias definidas pelo NOAA (WIECZOREK, 2006).
3.1.2 Contexto Nacional

O Brasil, como consumidor e explorador de petréleo, também adotou as determinacgdes
das convengdes, como por exemplo a Convengdo Internacional sobre Preparo, Resposta e
Cooperagio em caso de Polui¢io por Oleo, de 1990 (OPRC 90), onde o pafs se comprometeu
a se organizar e formular planos de prevenc¢do e contingéncias, no caso de um desastre por
derramamento de 6leo (SOARES et al., 2020). No trabalho de Martins et al. (2014), os autores
apresentam dados dos primeiros mapeamentos de sensibilidade realizados por Awazu e Poffo
(1986) e Maldonado et al. (1987), os quais foram os pioneiros antes mesmo das defini¢des
adotadas pelo pais. Inicialmente, os mapeamentos foram realizados no ambiente marinho e
costeiro do pais, com isso, essas regides obtiveram maiores crescimentos em termos de pesquisa
sobre o tema.

Ao utilizar as técnicas existentes para a elaboracdo das Cartas SAO no Brasil foi
necessdria uma adaptacdo para o ambiente nacional, devido as diferencas nas condi¢des
geoldgicas, climaticas e bidticas do pais. Assim como em outras regides do mundo, no Brasil
também foi necessaria de uma padronizacao e, para isso, 0 Manual de Especificacdes e Normas
Técnicas para a Elabora¢do das Cartas SAO foi criado baseado nos dados da Organizacao

Maritima Internacional (IMO), NOAA e o Manual Bésico para Elaboracdo de Cartas de
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Sensibilidade no Sistema PETROBRAS, jé existentes. Em 2002, as normas foram admitidas
pela Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR), de forma que, quando as Cartas SAO
fossem construidas segundo as especificagdes se tornassem um documento oficial (MMA,
2004).

As Cartas SAO sado apresentadas em 3 diferentes niveis de elaboracdao chamados de
Estratégico, Tatico e Operacional. A constru¢do de uma Carta no Nivel Estratégico abrange
toda uma bacia com abrangéncia regional em escala grafica definida em 1:500.000; no Nivel
Tatico é representado o litoral completo da bacia definida no Nivel Estratégico, sua escala é
intermedidria de 1:150.000 e, por ultimo, o Nivel Operacional, onde € elaborado um
levantamento de detalhe de uma drea de risco e/ou alta sensibilidade do litoral feito no Nivel
Tético, a escala pode ser de 1:10.000 até 1:50.000 (MMA, 2004).

A composi¢do das Cartas SAO se dd com base em 3 informag¢des importantes, sendo
elas a sensibilidade do ambiente, os recursos bioldgicos e socioecondmicos. A sensibilidade do
ambiente é definida com base no Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), o qual leva em conta
os fatores como o grau de exposi¢ao e nivel de energia de ondas e maré, a declividade do litoral
e qual substrato esta presente no local. As informagdes relacionadas aos recursos biologicos sdao
obtidas principalmente por meio de levantamentos bibliogrificos a respeito das espécimes
presentes na regido e definicoes do seu comportamento, como habitat, bercarios, locais de
migragdes etc. Os dados sobre as atividades socioecondmicas também sdo obtidos por meio de
um levantamento bibliogréfico, imagens de satélite, dados na internet, etc.

Outro ponto importante para ser realgado nas Cartas SAO sdo os possiveis locais de
acesso, depdsitos de equipamentos para serem utilizados na limpeza, fontes de possiveis
derrames, condi¢des ocednicas etc., que sdo quesitos que facilitam e agilizam em medidas de
respostas (MMA, 2004). A definicdo da escala em que as Cartas devem ser construidas
considera os aspectos relacionados a: ISL, dados bioldgicos e socioambientais (MMA, 2004).

As ordenagdes em relacdo a grandeza dos volumes derramados foram definidas pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) em 2004, sendo consideradas pequenas até 8 m3, média

de 8 a 200 m3 e grandes valores superiores a 200 m3.
3.2 Metodologia das Cartas de Sensibilidade ao Oleo

A construgdo das Cartas SAO segue os padroes das normas técnicas desenvolvidas pelo
Ministério do Meio Ambiente (2004), o qual se baseou na metodologia do National Oceanic

and Atmospheric Administration (NOAA).
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Segundo as normas estabelecidas, o titulo da Carta deve ser composto pelo nome da
bacia maritima, a localidade, o estado e se necessdrio o ano de publicacio (MMA, 2004). Um

exemplo de Carta SAO € apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de Carta SAO realizada na escala operacional na regido de Ubatuba,
litoral de S@o Paulo.
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Fonte: (DIAS-BRITO,2014).

As Cartas SAO sao utilizadas diretamente para o planejamento e resposta ao derrame
de 6leo e seus derivados, com isso sua elaborac@o € baseada em trés principais informagdes: a
sensibilidade dos sistemas costeiros e marinhos, recursos biologicos e as atividades
socioecondomicas (MMA, 2004). Ha trés escalas diferentes para elaboracdo das cartas, como
descrito no capitulo anterior, porém as normas nao definem qual escala deve ser utilizada, sendo
a escolha atrelada ao interesse da resposta que se almeja na regiao (STERN, 2007).

As Cartas SAO devem ser facilmente interpretadas, ou seja, apresentar uma linguagem
clara e direta, onde ndo seja necessdrio, para o leitor, possuir alguma especializacdo a fim de
compreendé-las. O seu conteudo deve ser completo, com: orientacdo, mapa de localizacdo,
legendas, indice de sensibilidade, simbologias adequadas para cada biodiversidade da regido e

atividade socioecondmica desenvolvida. Para todos esses quesitos existem padronizacdes a
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serem seguidas na producdo das cartas, sendo: indice, simbolos, coloracdo, terminologias e os
demais procedimentos de elabora¢do, pois dessa forma € possivel realizar uma correlacdo com
outras Cartas SAQO, de regides diferentes e melhorar as acdes de respostas (MMA,2002).

Para cartas estratégicas, ou seja, representativas de toda a bacia, é necessdrio realizar
um levantamento do comportamento das correntes maritimas e climatoldgico da regido, pois
sdo fatores que interfere no direcionamento do 6leo, em caso de acidentes e o tempo de
permanéncia deles no locais, tendo em vista que ambientes com uma forte hidrodinamica a
limpeza natural € mais rdpida, essas propriedades podem ser representadas pelos icones da

Figura 2 (MMA, 2004).

Figura 2 - Exemplos de alguns simbolos dos parametros de circulagdo oceanica e costeira.

Amplitude Transporte  Correntes Correntes de Correntes de
de Maré litordneo de maré Verao (m/s) Inverno (m/s)
\ Velocidade Velocidade
(m/s) (m/s)

Fonte: Modificado de MMA,2004.

O procedimento inicial consiste na classificacdo dos ambientes costeiros como praias,
costdes rochosos, estudrios, deltas, manguezais, etc. Essas defini¢des possuem como base as
caracteristicas do substrato, geomorfologia, o tempo de permanéncia do dleo e seus derivados
no local e os procedimentos de limpeza apropriados. Nesses locais sdo realizados os
levantamentos da biota, ou seja, plantas e animais que estdo suscetiveis a possiveis acidentes, e
os procedimentos sdo os mesmos para as atividades socioecondmicas desenvolvidas, que
possam ser prejudicadas na regido em caso de acidente (MMA, 2004).

Os dados sao levantados através de campanhas de trabalhos de campo, mapas, fotos
aéreas, imagens de satélites, cartas nduticas oficiais, consultas em bancos de dados
reconhecidos e levantamentos secunddrios. Com os materiais em maos sio realizadas divisdes
preliminares dos ambientes, e suas confirmagdes sdo feitas com as atividades de campo. Elas
podem ser feitas em dois periodos, verdo e inverno, a fim de identificar as variagdes
granulométricas e na morfologia das praias, porém esta escolha nio é requisitada pelas normas

do MMA (ROMERO, 2009).

3.2.1 Aspectos Fisicos
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Apds a delimitacdo e a classificacdo dos ambientes € determinado o indice de

sensibilidade do litoral (ISL), o qual possui uma variacdo de classes de 1 a 10 em ordem

crescente de sensibilidade ambiental, com coloragdo representativa para cada classe (Quadro

1), especificada pelos padroes do MMA.

Quadro 1 -

Esquema de cores com c6digo RGB para classificagdo do indice de sensibilidade
do litoral (ISL).

ISL | Cor R/G/B

1

119/38/105

Tipos de Costa
Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos;
Falésias em rochas sedimentares, expostas;
Estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais), expostas;

174/153/191

Costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos;

Terracos ou substratos de declividade média expostos (terraco ou plataforma de abrasio,
terraco arenitico exumado bem consolidado etc.);

0/151/212

Praias dissipativas de areia média a fina, expostas;

Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas a acao de ressacas (restingas
isoladas ou multiplas, feixes alongados de restingas tipo Long Beach);

Escarpas e taludes ingremes (formacodes do grupo Barreiras e Tabuleiros Litoraneos),
expostos;

Campos de dunas expostas;

146/209/241

Praias de areia grossa;
Praias intermedidrias de areia fina a média, expostas;
Praias de areia fina a média, abrigadas;

152/206/201

Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais;
Terraco ou plataforma de abrasdo de superficie irregular ou recoberta de
vegetacao;

Recifes areniticos em franja;

0/149/32

Praias de cascalho (seixos e calaus);

Costa de detritos calcarios;

Deposito de télus;

Enrocamentos ("Rip Rap", guia corrente, quebra-mar) expostos;

Plataforma ou terrago exumado recoberto por concrecdes lateriticas
(disformes e porosas);

214/186/0

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

225/232/0

Escarpa/ encosta de rocha lisa, abrigada;

Escarpa/ encosta de rocha nao lisa, abrigada;

Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados;

Enrocamentos ("Rip Rap" e outras estruturas artificiais ndo lisas), abrigados;

248/163/0

Planicie de maré arenosa/ lamosa abrigada e outras dreas imidas costeiras
ndo vegetadas;

Terraco de baixa-mar lamoso abrigado;

Recifes areniticos servindo de suporte para colonias de corais;

10

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

214/0/24 | Marismas;

Manguezal (mangues frontais e mangues de estudrios);

Fonte: MMA, 2004.

Nas praias ocorre a classificagdo do seu comportamento e evolucdo podendo ser
dissipativas, refletivas ou intermediarias (PINCINATO, 2007).

Os costdes rochosos sdo formados por rochas igneas, metamorficas ou
metassedimentares, esses ambientes ficam expostos aos regimes de maré proporcionando niveis
com hidrodinamismo diferentes (WIECZOREK, 2006). Os pardmetros analisados dos costdes
sao morfologia e a declividade definida pelo MMA, 2004, como: alta com angulo superior a
30°, moderada angulo entre 30° a 5° e baixa menor que 5°. O comportamento heterogéneo da
morfologia dos pareddes proporciona espacos que podem ser transformados em abrigos para a
fauna da regido e locais de acimulos de 6leo em caso de acidente (WIECZOREK, 2006).
Alguns pontos podem apresentar estruturas artificiais, ou seja, construidas pelo homem que

estdo também sujeitas a dindmica do mar (PINCINATO, 2007).

3.2.2 Recursos Biologicos

O levantamento dos recursos bioldgicos na regido € realizado durante as campanhas de
campo, onde eles sdo catalogados, fotografados e obtidas as coordenadas das localidades em
que se encontram, para posteriormente indicd-las nas Cartas SAO com a simbologia adequada
(PERINOTTO, 2010). Este levantamento ¢ bem detalhado ao nivel de espécie para cada grupo

encontrado, englobando desde as plantas até os animais suscetiveis em caso de derrame de 6leo.

Sao utilizados icones padronizados para representar cada grupo de recursos bioldgicos,
sendo ele: mamiferos (aquatico e terrestre), peixes, répteis/anfibios, invertebrados marinhos,
aves, algas e plantas aquaticas, recifes e plancton. As Cartas SAO também fornecem um
destaque as espécies ameagadas ou em perigo de extin¢do, recebendo um realce em seu icone,
onde ¢ adicionado um poligono vermelho em seu entorno. Esses icones utilizados estdo

ilustrados nas Figura 3 a Figura 7 (MMA, 2004).




Figura 3 - Icones representativos do grupo de mamiferos.

Grupo Mamiferos  Cor RGB 215/153/52 [
Mamiferos Aquéaticos Mamiferos Terrestres

Grandes cetaceos Pequenos cetaceos Pinipedes (focas/ledes
(golfinhos/botos)  marinhos/elefantes marinhos)

Pinipedes Sirénios (peixes-bois) Mustelideos
(lobos marinhos) (lontras/ariranhas/iraras)

Roedores (capivara/ratdo do
banhado/furéo/

quati/guaxinim)

Fonte: MMA,2004.

Figura 4 - fcones representativos do grupo de peixes
Grupo Peixes Cor RGB 0/159/230

Pelagicos (teledsteos e Demersais (teledsteos e
elasmobranquios) elasmobranquios)

Fonte: MMA,2004.

Figura 5 - fcones representativos do grupo de répteis e anfibios

Grupo Répteis/Anfibios Cor RGB 216/0/67 I

Répteis Anfibios
Quelénonios (tartarugas) ~ Crocodilianos (jacarés) Ofidios (serpentes e Anuros (sapos, ras e
outros répteis) e iguanideos pererecas)
(iguanas-marinhos)

Fonte: MMA,2004.
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Figura 6 - fcones representativos do grupo de invertebrados marinhos
Grupo Invertebrados Marinhos Cor RGB 180/165/40 [ |

U 5K M

Bivalves (ostras, mexilhdes, Gastropodes (caracdis) Cefalépodes (lulas) Crustaceos (caranguejos
sururus e vieiras) e siris)

>4k D K

Cefalépodes (polvos) Equinodermos (estrela-do-mar, Crustaceos (camardes) Crustaceos (lagostas)
ourigo, ofiuro)

Fonte: MMA,2004.

Figura 7 - Icones representativos do ru o de aves
Grupo Aves  Cor RGB 136/185/0

Aves marinhas costeiras: Aves marinhas pelag/ca|

Atobas, fragatas, pelicanos,| Albatroz, pomba-do-cabo,

Aves limicolas:

Magaricos, batuira,

2 i = : Pinguins
gaivotas, trinta-réis andorinha do mar, petrel g quero-quero
Aves aquaticas continentais: Aves de rapina:
Patos, marrecos Mergulhdes, biguas Gargas, flamingos, Gavido, falcéo, aguia
colhereiros pescadora

Aves terrestres:

Passeriformes N&o passeriformes

Fonte: MMA,2004.

Além do levantamento das espécies, busca-se também informacdes sobre os locais que
elas utilizam para repouso, alimentagdo, nidificacdo, criacdo de bergérios e reproducdo. As
coordenadas dessas regides sdo anotadas e plotadas nas cartas com a simbologia hachurada,

porém a cor deve ser representativa da espécie (Figura 8) (PERINOTTO, 2010). Se em alguma
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localidade existe a ocorréncia de multigrupos a coloragdo passa a ser preta, tanto para o icone

quanto para a representacdo de como o espaco estd sendo utilizado pelos seres (MMA, 2004).

Figura 8 - Icones representativos das dreas especiais dos recursos bioldgicos.

Representacado das Areas Especiais dos Recursos Bioldgicos
Grupo das Aves A cor RGB a ser representada depende do grupo de interesse
Sitios de nidificagdo Areas de reprodugéo Areas de bergarios Area§ de alimentac&o/
sitios de pouso

Fonte: MMA,2004.

A quantidade de espécies que habita a regido é muito maior do que as analisadas durante
as atividades de campo, com isso levantamentos secunddrios, através de bibliografias sdo
realizados, para que todas as espécies que estejam suscetiveis a desastres ambientais sejam
catalogadas e incluidas nas Cartas (WIECZOREK, 2006).

Em caso de acidente envolvendo derrame de 6leo as espécies presentes nas dreas sao
diretamente afetadas, como consequéncia do desastre pode ocorrer redu¢do na fertilizagdo,
prejuizo a cadeia alimentar dos grupos tréficos superiores, bioacumulagdo, incorporagcao de
substancias carcinogénicas, morte ecoldgica (impossibilitado de realizar suas fungdes no
ecossistema), morte por intoxica¢do, morte por recobrimento e morte de larvas e filhotes, os
quais sdo mais sensiveis comparados aos adultos. Além disso, as consequéncias desses
acidentes dependem da localizacdo e variam de acordo com as espécies devido a suas

caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas (CETESB, 2022b).
3.2.3 Recursos Socioecondomicos

Para realizar o levantamento das atividades socioecondmicas, o trabalho € muito
semelhante ao dos recursos bioldgicos. Sao anotados os lugares em que existem usos humanos,
ocupacdes, areas com atividades de pesca, aquiculturas, recreagdes, pontos turisticos, sitios
arqueoldgicos, locais histdricos, etc. Os dados a respeito dos recursos socioecondmicos também
possuem icones definidos, com coloracdo branca e preta padronizada, os quais sao apresentados
nas Figura 9 a Figura 12. Assim como para os aspectos bioldgicos, € necessdria uma pesquisa
bibliogrifica para complementar os dados e assegurar a veracidade das informagdes

apresentadas nas Cartas, para isso os documentos consultados tendem a manter um
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direcionamento para os usos e ocupacdes nos ambientes mais proximos da costa (SOARES et

al., 2020).

Figura 9 - Icones representativos das atividades de recreacao.

Recreacao
@
U Casas residenciais/

Praias : Marina/late clube

&

Camping Hotel/ Resort Ferry-boat Area de mergulho

Rampa para
embarcacdes

Fonte: MMA,2004.

Figura 10 - Icones representativos das dreas sob gestdo especial
Areas Sob Gestao Especial

/» ‘
\\/

Unidade de Unidade de Instalacdes navais Outras instalagdes Fortalezas/Fortes
conservacao terrestre conservacao marinha militares histéricos

Fonte: MMA,2004.
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Figura 11 - Icones representativos das atividades de uso e/ou extracido dos recursos naturais

Uso/Extragdo de Recursos Naturais

O

Pesca recreativa Pesca industrial

Pesca artesanal

R

Aquicultura

Minerag&o Salina IndUstria pesqueira Terminal de

- — pescado
©

Tomada d‘agua

-

Complexo industrial com

desembarque de uso/estoque de derivados

de petrdleo

Complexo industrial sem Centrais de geragao de
uso/ estoque de derivados energia convencional/

de petroleo

termelétrica

Instalacdes
nucleares

Tomada d’agua de
centrais nucleares

Fonte: MMA,2004.

Figura 12 - Icones representativos do grupo cultural

Local historico

S H®

Cultural

Sitio arqueolégico Reserva indigena/comunidade
tradicional/remanescente de
quilombo

Fonte: MMA,2004.

Em caso de acidente de derrame de 6leo hd grande prejuizo econdmico para as

comunidades dependentes da regido. No caso de praias que se encontram impossibilitadas de

receber turistas, seja por dgua impropria para banho devido aos contaminantes, seja por

manchas de Oleo na regido, prejudica também as atividades dos comerciantes locais,

consequentemente os estabelecimentos de hospedagem sao afetados pela falta de clientes, assim

como as demais atividades dependentes do publico.
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As atividades de cunho extrativista, como os diferentes tipos de pesca, maricultura e as
outras ocupagdes sdo diretamente afetadas em casos de desastres envolvendo 6leo, visto que as
espécies sao contaminadas e € realizada a suspensdo tempordria de pescas, os pescados ainda
disponiveis tém uma redu¢do em sua variedade, devido a tendéncia de alguns peixes evitarem
locais com manchas de 6leo. As extragdes de caranguejos e mariscos também sdo suspensas.
Além disto, os equipamentos utilizados nessas atividades tendem a ficar contaminados pelo
6leo presente, acarretando uma perda material. Essas interrupcdes das atividades proporcionam
um prejuizo econdmico e também alimentar para as pessoas que se alimentam dos produtos
extraidos (CETESB, 2022a).

O tragico acidente que ocorreu na Baia de Guanabara, em 18 de janeiro de 2000, é um
exemplo da forma como derrames de 6leo geram impactos ambientais € econOmicos. Neste
desastre milhares de familias que dependiam da pesca e atividades relacionadas a pescados
foram afetadas e prejudicadas. Muitas dessas pessoas tiveram perdas materiais, referente a suas
redes e barcos, mas principalmente sofreram com uma grande perda econdmica, pois ficaram
impossibilitadas de retirar seu sustento, pois as atividades foram suspensas.

Atualmente ainda ha reflexos desse acidente, pois os pescadores ainda percebem uma
reduc¢do nos peixes e camaroes retirados do mar em comparagio a quantidade aproveitada antes
do acidente, com isso a rentabilidade do trabalho ainda € afetada. Além disso, muitos
pescadores ndo receberam suas indenizagdes devido a problemas nas listas, onde constavam
nomes de individuos que ndo atuavam na época, e os verdadeiros trabalhadores nao foram

contabilizados (OTRIZ, 2014; PAMPLONA, 2020).
3.2.4 Acoes de respostas

Em caso de um acidente de derrame de 6leo as acdes de respostas a serem aplicadas sdo
de trés tipos: conten¢do, remocao ou limpeza, o tipo de resposta a ser tomada ird depender das
caracteristicas do ambiente e do acidente que ocorreu, elas podem ser empregadas em conjunto
ou passar por algumas alteragdes para serem usadas. Cada resposta possui diferentes métodos
possiveis de serem utilizados, para isso um estudo de viabilidade deve ser executado na regiao
e a Carta SAQ deve ser utilizada como base para o desenvolvimento das atividades.

A iniciativa de realizar as acdes de resposta deve ser imediatamente apds o incidente,
pois deve-se buscar evitar a0 maximo os prejuizos para o ambiente e as comunidades que
usufruem da regido. Apds concluir as operagdes € necessdrio garantir que os residuos do 6leo

sejam levados para as instalacdes de armazenamento adequadas.
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Inicialmente aplicam-se as técnicas de contengdo, a fim de se evitar que o 6leo
derramado se espalhe, com o hidrocarboneto retido € possivel realizar as acdes de remocao, e a
técnica utilizada € escolhida de acordo com o ambiente, o qual pode ser mar aberto ou regides
de costas, e ela pode ser manual ou mecanizada. J4 as agdes de limpeza sdo aplicadas
concomitantemente com as outras, mas deve-se tomar um cuidado extra, pois sua aplicacdo
pode causar alguns danos excessivos comparado ao O6leo, porque ela pode remover o

ecossistema local dificultando a recuperacao da area (VEIGA, 2021).
3.2.5 Apoio as agoes de respostas

Outrossim € importante ressaltar nas Cartas rampas para barcos, atracadouros, estradas
com acesso a costa, aeroportos, heliportos e depdsitos de equipamentos, pois esses dados
auxiliam na agilidade das acOes de respostas. Na condicao de que nao prejudique a interpretacao
das cartas com inclus@o de muitas informacdes € relevante adicionar comentdrios de existéncia
de possiveis barreiras que impossibilitam a chegada por mar nas dreas em que necessitam de
limpeza. Também hé icones determinados para representar as estruturas de apoio as agcdes de

respostas (Figura 13) (MMA, 2004).

Figura 13 - Exemplos de icones de apoio as a¢des de respostas, os quais sao subdivididos em
transporte e resposta.
Transporte Resposta

WO

Depésito de Equipamentos/ Refinaria de

Aeroporto Heliporto/ Estrada de p X
Heliponto Acesso 3 Costa Area de Cpncentragao petroleo
/\ dos Equipamentos
Rampa Portos e Langcamento de Terminal de
Para Barcos Atracadouros barcos a agua Petroleo

Fonte: MMA,2004
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3.3 Sistema de Informacgao Geogréfica (SIG)

Sao classificados como Sistema de Informacgdo Geografica (SIG) os sistemas que fazem
tratamento de dados geograficos, ou seja, consiste em um meio de integragdo de dados de fontes
diferentes, e dessa forma € possivel construir um banco de dados georreferenciado, que facilita
a confec¢do de produtos cartogrificos. Por meio destes sistemas € possivel realizar andlises
complexas e com isso auxiliar na tomada de decisdo. Os dados da informacdo geogréfica
possuem duas componentes: uma de localizagdo atribuida por coordenadas em um espaco
geogréfico e a outra descritiva.

Os SIGs podem ser utilizados de trés formas: na producdo de mapas, como base para
andlise espacial de fendbmenos e como um banco de dados, o qual armazena, integra e fornece
informacdes espaciais. A ferramenta atua como suporte na tomada das decisdes, onde € possivel
desenvolver cendrios distintos utilizando todos os dados armazenados para uma determinada
situacdo real (CAMARA; SIMEAO DE MEDEIROS, 1998).

A ferramenta SIG também pode ser usada para selecdo de dreas, como exemplo as
instalacOes dos empreendimentos petroliferos, além de atuar como base para consultas de
planejamento ambiental, monitoramento dos ambientes marinhos e costeiros, fornece um
compilado de informagdes sobre os recursos da regido, e muitas outras aplicacdes
(WIECZOREK, 2006).

Para a producdo das Cartas SAO € necessdrio que elas sejam integradas em um SIG,
como descrito nas normas e especificagdes para elaboracdo delas, determinadas pelo MMA
(2004). A demanda de dados para a produgdo das Cartas € muito alta, com isso inseri-las em
um banco de dados geogriafico é a melhor forma de organizar, consultar e utilizar
posteriormente durante as confeccdes. Este banco de dados ird possuir as localizacoes
geograficas e descricdes dos vérios ambientes em que as informacgdes foram coletadas, e é
preciso que esses elementos possam ser transferidos com a maxima seguranca possivel. As
informagdes presentes no banco de dados das Cartas SAO sdo: o Indice de Sensibilidade do
Litoral (ISL), que € o sistema de classificacdo da sensibilidade; os recursos biolgicos e os
socioecondmicos, os quais sao considerados por estarem vulnerdveis e podem ser impactados
em caso de derrame de 6leo. Os dados dentro das Cartas SAO, armazenados em um SIG, podem
ser frequentemente atualizados e corrigidos, pois uma manuten¢ao periddica no banco de dados
é necessaria (CAMARA; SIMEAO DE MEDEIROS, 1998; DEVIDS, 2008; GUILHERME et
al., 2009).
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Maritima de Santos € a maior bacia sedimentar de offshore do pais, possui uma
extensdo de 350.000 km?, localizada a sudoeste da margem passiva brasileira, compondo o
litoral dos estados do Rio de Janeiro (regido sul), Sdo Paulo, Parand e regido norte de Santa
Catarina. Sua 4rea esta delimitada a norte pelo alto estrutural do Cabo Frio, no Rio de Janeiro
e a sul pelo alto estrutural de Floriandpolis, em Santa Catarina. Considerando a drea total da
bacia, cerca de 200.000 km? possui uma lamina d’agua de até 400m e o restante (150.000 km?)
possui uma lamina d’agua entre 400 a 3.000m (BIZZI et al., 2003).

A drea de estudo estd localizada dentro da Bacia de Santos, englobando os municipios
de Bertioga, Cubatdo, Guarujd, Praia Grande e Santos (Figura 14), os quais sao parte dos nove
municipios que formam a Regido Metropolitana da Baixada Santista. Essas cidades fazem parte
da geomorfologia do estudrio de Santos, e essa localidade foi escolhida a fim de realizar o
trabalho em uma 4rea com grande variacdo das classes do indice de sensibilidade, bem como
de recursos socioecondmicos e bioldgicos, pois suas condi¢des permitem uma distin¢do das
classes do indice de sensibilidade do litoral, fornece um ambiente propicio para
desenvolvimento de diferentes espécies de fauna e flora e trata-se de uma regido que foi
condicionada a um grande crescimento da urbanizagdo, distribuindo os recursos
socioecondmicos pela costa e apresentando diversos tipos de atividades.

Figura 14 - Mapa de localizacdo da drea de estudo
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Fonte dos dados: Basemap ESRI Imagery e IBGE. Sistema de coordenadas utilizados Datum SIRGAS
2000, proje¢ao UTM Zona 23S. Produzido por: Vitéria Regina Silva Machado.
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Trata-se de uma regido com grande populagdo, aproximadamente 1,6 milhdes, segundo
o censo do IBGE, 2011, e esse nimero aumenta muito durante alguns periodos do ano com a
chegada de turistas para usufruir dos recursos naturais do litoral.

Em relagdo ao relevo, a drea pode ser dividida em dois dominios morfolégicos: mares
de morro, composto pelas rochas cristalina que formam a Serra do Mar com altas declividades
e uma vegetacdo densa e o outro dominio corresponde as Planicies Litoraneas de vegetacao
rasteira e mangues (CUNHA&OLIVEIRA, 2015).

Devido a grande variagdo do meio fisico da drea, sdo diversas classes do indice de
sensibilidade, as quais podem ser observadas na Figura 15, que apresenta as porcentagens de

ocorréncia das classes do ISL no Estuario de Santos.

Figura 15 - Proporgdo das classes do Indice de Sensibilidade do Litoral na rea de estudo.
indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) - Estuério
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Fonte: Elaborada pela autora.

Na darea de estudo hd atividades voltadas ao transporte como portos, garagens,
heliportos, aeroportos, etc., e também as dreas de recreacdo direcionadas ao desenvolvimento
de atividades da populacdo como praias, dreas de banho, camping, conjuntos residenciais, etc.
Importante destacar também que o Porto de Santos, o maior porto da América Latina, estd
localizado na érea de estudo. Em relacdo ao uso e extracdo dos recursos da regido, destacam-se
a pesca, tanto artesanal quanto recreativa, e a mineragdo. A Tabela 1 apresenta a relacdo em

porcentagem dos recursos e atividades socioecondmicas desenvolvidas na drea de estudo.

Tabela 1 - Porcentagem dos recursos socioecondmicos da drea de estudo
Recursos Socioeconémicas Porcentagem (%)
Areas Sob Gestdo Especial 4
Cultural 2
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Impactos Antrépicos 3
Ocupagao 30

Recreacdo 23

Informacdes para Resposta 1
Transporte 27
Uso / Extracdo de Recursos Naturais 10

Fonte: Elaborada pela autora.

Os recursos bioldgicos da regido, segundo o levantamento realizado pela Universidade
Estadual Paulista "Jdlio de Mesquita Filho" (Unesp) de Rio Claro através do Projeto de
Caracterizacdo Regional da Bacia de Santos (Geoprocessamentos e Cartas SAO da Bacia de
Santos - UNESP/Rio Claro, 2020), mostram a seguinte distribuicio da fauna e flora aquética da
area: 28% Aves, 27% anfibios e répteis, 20% invertebrados marinhos, 12% peixes, 7%
mamiferos terrestres, 4% algas e plantas aquédticas e 2% mamiferos aquaticos, como pode ser
observado na Figura 16. A Figura 17 apresenta a distribui¢@o das classes em seus respectivos

grupos.

Figura 16 - Panorama sobre as ocorréncias dos recursos bioldgicos da area de estudo.
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28%
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Mamiferos Terrestres Mamiferos Aquaticos
= Aves = Peixes
= Anfibios e Répteis Invertebrados Marinhos

= Algas e Plantas Aquaticas

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 17 — Divisdo das ocorréncias dos grupos representantes dos recursos bioldgicos da drea

de estudo.
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A: Distribui¢@o dos grupos pertencentes a classe dos mamiferos terrestres; B: distribuicdo dos grupos
pertencentes a classe dos mamiferos aqudticos; C: distribuicdo dos grupos pertencentes a classe das aves; D:
distribui¢do dos grupos pertencentes a classe dos peixes; E: distribuicdo dos grupos anfibios e répteis; F:

distribui¢do dos grupos pertencentes a classe dos invertebrados marinhos. Fonte: Elaborado pela autora.

A regido apresenta uma grande biodiversidade de espécies ameacadas que foram
identificadas, representadas com seus devidos icones e destacadas com um poligono vermelho
em seu entorno. Os grupos correspondentes dessas espécies ameacadas estdo ilustrados nas

Figura 18 a Figura 21.



Figura 18 - Mamiferos ameagados
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Fonte: Projeto de Caracterizagdo Regional da Bacia de Santos.

Figura 19 - Peixes e invertebrados marinhos ameacados
Grupo PeixesCor RGB 0/159/230 Grupo Invertebrados Marinhos
N ]
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Fonte: Projeto de Caracterizagdo Regional da Bacia de Santos.

Figura 20 - Répteis e anfibios ameagados
Grupo Répteis/Anfibios Cor RGB 216/0/67 N
Répteis Anfibios

yF N\ Y X

e\

- -

Tartarugas Tartarugas e jabutis ~ Ofidios, Gymnfiona
e Squamata

Anuros

Fonte: Projeto de Caracterizagdo Regional da Bacia de Santos.
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Figura 21 - Aves ameacadas
Grupo Aves Cor RGB 136/185/0 I

Marinhas pelagicas Pinguins Limicolas Pernaltas Rapina

Passeriformes Nao passeriformes

Fonte: Projeto de Caracterizagdo Regional da Bacia de Santos.

4.1 Historico de acidentes na area de estudo

A atividade com petrdleo e seus derivados no Porto de Santos iniciou-se na década de
30 com a criagdo do terminal na Ilha de Barnabé. Em meados de 1950, o porto suportava apenas
transito de navios com até 25 mil toneladas, com isso 0s navios maiores, comumente com 85
mil toneladas, tinham que se dirigir ao Canal de Sao Sebastido para realizar a transferéncia do
produto para os navios menores. Essa rotina se manteve até outubro de 1968, quando foi
inaugurado o Terminal de Sdo Sebastido e essa manobra nio era mais necessdria. Nesses
momentos iniciais da histéria do Porto de Santos nao ha muitos detalhes sobre os acidentes,
pois foi a partir da década de 80 que a agéncia governamental CETESB - Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, passou a catalogar os acidentes envolvendo 6leo.

Em janeiro de 1951, o petroleiro Cerro Gordo pegou fogo enquanto descarregava
derivados de petréleo no terminal da Ilha de Barnabé. Também ocorreu outro incéndio em um
petroleiro, chamado de Guaporé no ano de 1969. Em 1974, ocorreram trés acidentes, o primeiro
em janeiro com o incéndio do cargueiro Ais Georgius que foi agravado por explosdes devido a
resinas e 6leo de pinho entre outros materiais que estavam nos pordes; em julho a explosao de
um tanque de petroquimicos na Ilha de Barnabé gerou um derrame de 3.150L de tolueno no
estudrio; e em agosto o petroleiro Takimyia Maru ao se chocar com algumas rochas submersas
teve alguns tanques rompidos, ocasionando um vazamento de 6.000 toneladas de petréleo no
mar (CETESB, 2012).

No ano de 1971 ocorreram dois acidentes, o primeiro com o petroleiro Brazilian Marina
que se chocou com rochas no Canal de Sao Sebastidao e derramou 6.000 toneladas de petrdleo,

0 que acabou poluindo 20 praias da regido. Durante esse periodo a Petrobras e CETESB nao
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detinham de técnicas e recursos especificos para lidar com um desastre desta relevancia, devido
a isso a CETESB acionou a Agéncia de Protecdao Ambiental e a Guarda Costeira dos Estados
Unidos para ajudar na tomada das a¢des de resposta, dispersantes quimicos foram utilizados na
limpeza e nas praias foram utilizadas técnicas mecanicas; o segundo acidente foi a explosao do
petroleiro Visconde de Caird ao colidir com o pier do terminal de Sdo Sebastido. Neste mesmo
ano foi criado o Comité de Defesa do Litoral Paulista (CODEL) com o intuito de estruturar as
acoes de resposta e prevencao aos acidentes com 6leo (CETESB, 2012).

Em outubro de 1991, dois tanques do terminal Petroquimicos da Ilha de Barnabé
incendiaram e em 1998, também na ilha, um caminhao explodiu enquanto era carregado e parte

do produto chegou ao estudrio através das canaletas pluviais (CETESB, 2012).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais

Para a realizac@o deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais: levantamento
bibliogréfico, base cartogrifica do Projeto de Caracterizacdo Regional da Bacia de Santos
(Geoprocessamentos e Cartas SAO da Bacia de Santos - UNESP/Rio Claro, 2020), e os
softwares ArcGis Pro 2.8.2 e Microsoft Excel. O material cartogréfico utilizado do projeto foi:

e Carta Operacional de Sensibilidade ao Oleo SAN 215 — Estudrio de Santos, escala
1:25.000;
e Carta Tatica de Sensibilidade ao Oleo SAN 24 — Estudrio de Santos, escala 1:100.000.

5.2 Métodos

Para a realizacdo desse trabalho foram efetuadas vérias etapas, conforme o Fluxograma

da Figura 22. Cada etapa utilizou métodos especificos para sua execucao.
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Figura 22 - Fluxograma com as etapas de desenvolvimento do trabalho.
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.1 Revisao bibliogrdfica

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica utilizando dissertacdes, teses,
artigos, livros, etc. para a fundamentagdo técnica e tedrica, além do mais esse processo foi
mantido durante todo o trabalho. Os acervos foram consultados em bibliotecas digitais como a
Athena da Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP), Universidade
de Sao Paulo (USP), ScienceDirect, ResearchGate, SciELO - Scientific Electronic Library
Online e de 6rgdos publicos como Ministério do Meio Ambiente (MMA), Companhia

Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) e da Marinha do Brasil.
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5.2.2 Defini¢do da drea de estudo

A area de estudo foi escolhida com base em critérios de relevancia economica e de alta
variacdo dos recursos socioecondmicos, ou seja, devido a presenca do Porto de Santos, o maior
da América Latina, hd variacdo também de bioldgicos e as diferencas do meio fisico

proporcionam diversas classes do indice de sensibilidade do litoral (ISL).

5.2.3 Caracterizagdo da drea de estudo

Esta etapa foi realizada através de pesquisas bibliogréficas sobre a regido destacando a
localizacao da Bacia Maritima de Santos, densidade populacional, os municipios presentes no
Estudrio de Santos, o levantamento dos dados sobre 0s recursos socioecondmicos e bioldgicos

presentes e o histdrico de acidentes relacionados a derrames de 6leo.

5.2.4 Criagdo do banco de dados

Ap6s a definicdo da drea de estudos, o banco de dados foi criado inicialmente
importando para o software ArcGis Pro 2.8.2 o levantamento feito pelo Projeto de Caracterizagao
Regional da Bacia de Santos na forma de geodatabase (armazenamento de dados geograficos).
Com os dados ja georreferenciados no software, foram adicionadas as cores das classes do
indice de sensibilidade e os icones para cada classe dos recursos, seguido de sua nomenclatura.

O Quadro 2 apresenta as fei¢coes dos dados vetoriais utilizados.

Quadro 2 - Feicdes dos arquivos vetoriais utilizados.

Arquivo Tipo de Feicdo | Escala de Mapeamento
Indice de sensibilidade do litoral .
(ISL) Linha 1:2.300
Recursos Bioldgicos Ponto 1:2.300
Recursos Socioecondmicos Ponto 1:2.300

Fonte: Elaborado pela autora.

Posteriormente a tabela de atributos foi exportada do ArcGis Pro e importada no
Microsoft Excel, pois nesse programa o processo de individualizacio e quantificacdo de cada
classe de recurso e das classes do indice foi mais eficaz. Com a quantificacdo foram criados os

graficos de pizza e a tabela para ilustrar a variacdo de feicoes da drea de estudo.
5.2.5 Testes de categorizagdo dos recursos

5.2.5.1 Recursos socioecondmicos
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Inicialmente pensou-se em criar um mapa de distribuicdo espacial apenas considerando
a disposicao dos pontos, ou seja, pela densidade de pontos existente, mas este método se
mostrou insuficiente para demonstrar a sensibilidade dos recursos socioecondmicos da regido,
portanto foi proposta a criagdo de uma valoracio da sensibilidade dos recursos, ou seja, foram
atribuidos cargas/pesos para a sensibilidade deles e produzido um mapa de distribui¢do espacial

baseado a partir desta valoracgao.

Desta forma, para esta etapa foi necessdrio realizar uma ordenacdo dos recursos
socioecondmicos, sendo desenvolvida uma planilha por meio do Microsoft Excel, para
coordenar a distribui¢do dos dados. Os recursos socioecondmicos foram organizados em classes
e seus respectivos grupos, como pode ser observado no Quadro 3. Apds essa distribui¢do, foi

realizada uma adaptacdo do método matrizes de interacdes.

Quadro 3 - Ordenacdo dos recursos socioecondmicos

Recursos Socioeconomicos
Grupo Classe Quantidade
Corpos d'dgua 1
ETA/ETE 2
. . Fortaleza / forte histdrico 7
Areas Sob G estao Instalagdes militares 4

Especial — -
Instituicdo de pesquisa 3
Unidade de conservag@o marinha 8
Unidade de conservagao terrestre 12
Total 37
Farol 1
Cultural Local de intefesse histérico / geolégico 15

Reserva indigena/comunidade
tradicional/remanescente de quilombo 4
Total 20
Dragagem 2
. Emissario submarino 3
Impactos Antrépicos

Langamento de esgoto 13
Lixo 8
Total 26
Antena de telefonia 1
Bombeiro 15
. Cemitério 7
Ocupagdo Comércio 43
Escola 101
Fazenda 1




43

Hospital 14
Igreja 4
Industria 7
Orgéo ambiental 4
Orgio piiblico 13
Palafitas 38
Posto de saude 9
Posto policial 5
Total 262
Area de banho 12
Camping 1
Casas residenciais/ veraneio 88
. Ferry-boat 10
Recreagdo Hotel/ resort 15
Marina/ iate clube 32
Mirante 1
Praia 46
Total 205
Depésitos de equipamentos/drea de concentracdo dos
equipamentos 2
Resposta Refinaria de petrdleo 1
Terminal de petréleo 6
Total 9
Aeroporto 1
Ancoradouro trapiche 42
Embarcacgdes de grande porte 25
Embarcacgdes de pequeno porte 29
Estaleiro 5
Estrada de acesso a costa 5
Garagem ndutica 5
Transporte ; ;
Heliporto/ heliponto 18
Pier 45
Ponte ferrovidria 1
Portos e atracadouros 30
Posto de gasolina 11
Rampa para barcos 21
Trafego de barcacas 3
Total 241
Aquicultura 5
Uso / Extracdo de

Recursos Naturais

Complexo industrial com uso/estoque de derivados de

petréleo

Curral marinho
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Industria pesqueira 1

Mineracao 6

Pesca artesanal 58

Pesca recreativa 14

Terminal de desembarque de pescado 4

Terminal graneleiro 3

Total 90

Fonte: Elaborado pela autora.

A matriz foi montada com as classes dos recursos socioecondomicos compondo as linhas,
e as colunas foram formadas pelos critérios estabelecidos, como: legislacdo de protecdo, risco
a saude e importancia socioecondmica. Para o preenchimento da matriz foram considerados os
impactos negativos decorrentes de um derrame de 6leo e a sensibilidade equivalente para cada
classe do recurso. A atribui¢do da valoracdo foi de 1 a 4, equivalente a classificacdo de baixa a

muito alta, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Condig¢des para a atribuicdo da valoracdo
Classificacao | Valoracao| Carga Descricao

Impacto na escala operacional e tatica e/ou de
consequéncia irreversivel, mesmo com acoes
mitigadoras, com danos pessoais irreversiveis

Muito Alta 4

Impacto na escala operacional e tatica e/ou
consequéncia reversiveis com acdes mitigadoras, com
danos pessoais reversiveis

Alta 3

Impacto considerdvel ao local de ocorréncia,
Média 2 4-6 reversivel com acdes mitigadoras, com danos pessoais
reversiveis

. Impacto desprezivel/restrito ao local de ocorréncia,
Baixa 1 3 . o1 .
reversivel, sem possibilidade de danos pessoais
Fonte: Elaborado pela autora.

A sensibilidade foi determinada através do preenchimento da matriz, onde cada classe
de recursos socioecondmico, as quais formavam as linhas, recebiam uma valoragdo em cada
uma das trés colunas correspondente ao critério avaliado: legislagdo de protecao, risco a saide
e importancia socioecondmica. Dessa forma, o valor correspondente da sensibilidade foi a
somatoéria das valoragdes de cada linha dos recursos. Este campo foi classificado como carga e
a matriz criada no Microsoft Excel, para atribuir a sensibilidade dos recursos pode ser observada
na Tabela 2. No software ArcGis Pro um novo campo foi adicionado a tabela de atributos do
arquivo de pontos que representam o0s recursos socioecondomicos da regido de estudo. Este
campo foi classificado como carga, e seus valores foram importados da tabela criada no

Microsoft Excel.




Tabela 2 - Matriz de valoracdo dos recursos socioecondmicos
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. A s Valoraciao
Recursos Socioeconémicos o =
Critérios Atribuicoes
. Legislacao Risco Importancia
Icones Classe sistacal a P A e Cor Carga
de Protecao . Socioeconomica
Saide
— Corpos d'dgua 4 2 2 8
@ ETA/ETE 1 1 1 3
@ Fortaleza / forte histérico 1 1 1 3
InstalagGes militares 1 1 1 3
Instituicdo de pesquisa 1 2 4 7
@ Unidade de .conservagﬁo 4 4 3 11
marinha
@ Unidade de conservagao 4 4 4 12
terrestre
@ Farol 1 1 1 3
@ Local de 1nterc?s§e histérico / 4 ’ ’ 3
geoldgico
Reserva indigena/comunidade
tradicional/remanescente de 4 4 2 10
quilombo
Dragagem 1 1 1 3
@ Emissério submarino 1 1 1 3
@ Lancamento de esgoto 1 1 1 3
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Area de banho

Camping

Casas residenciais/ veraneio

Ferry-boat

Hotel/ resort

Marina/ iate clube

Mirante

Praia

Depositos de
equipamentos/area de
concentracdo dos
equipamentos

Refinaria de petréleo

Terminal de petrdleo

Aeroporto

Ancoradouro trapiche

Embarcacgdes de grande porte

Embarcagdes de pequeno porte
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12
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RBO®

Estaleiro

Estrada de acesso a costa

Garagem nautica

Heliporto/ heliponto

Pier

Ponte ferroviaria

Portos e atracadouros

Posto de gasolina

Rampa para barcos

Trafego de barcacas

Aquicultura

Complexo industrial com

uso/estoque de derivados de

petroleo

Curral marinho

Industria pesqueira

Mineracao

48

12

10
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Pesca artesanal 4 4 4

Pesca recreativa 4 3 1

Terminal de desembarque de
pescado

Terminal graneleiro 1 1 2

12

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a representacao da distribui¢do espacial destes recursos na drea de estudo foi gerado
um mapa de distribui¢do espacial através da ferramenta Kernel Density (Densidade de Kernel),
por meio da qual € possivel calcular a densidade dos recursos existentes em relagdo aos que
estdo ao seu redor (sua vizinhanca). Ao determinar o valor de populagdo, o qual € adicionado
no campo de preenchimento, esse valor potencializa a contagem do ponto, por exemplo, ao

preencher com o nimero 4 este ponto serd contato 4 vezes, ou seja, terd uma carga 4.

Por meio do processo citado acima, a sensibilidade dos recursos socioecondmicos foi
representada no mapa de distribuicdo espacial, atribuindo maior relevancia as classes mais

sensiveis. A féormula matematica utilizada pela ferramenta Kernel Density esta representada na

n
Densidade — L 3 . (disti)z ?
ensiaace = (raio)? x POPi raio
i=1

Equacdo 1.

(D
Onde:

1 = 1,...,n sdo os pontos de entrada. Apenas sdo incluidos pontos na soma se eles
estiverem dentro da distancia do raio do local (x,y); pop: € o valor do campo de preenchimento
do ponto i, que é um parimetro opcional; e dist; é a distincia entre o ponto i e o local (x,y). E

necessario que o valor de dist; seja maior que o raio.

Para o algoritmo de Kernel a unidade de medida definida foi em quilometros, o tamanho

da célula foi 1x10* e o raio foi atribuido pelo préprio software.
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Antes da confeccao da Carta SAO, com a forma de representagdo proposta, alguns testes
foram realizados para obter o melhor resultado para o mapa de distribui¢do espacial, dentre eles
o tamanho da célula, que ndo forneceu grandes diferencas significativas. Os outros foram
realizados na Layer Symbology, tratam-se de tentativas para melhorar a visualizacdo do
resultado, antes da confeccao da Carta SAO, com a forma de representacdo proposta, para isso

os itens modificados foram: método de classificacdo dos dados, nimero de classes e cor.

No caso do método foi testado atribuir um intervalo manualmente, com a op¢ao manual
interval e equal interval, porém a resposta obtida ndo foi interessante, outros métodos
disponiveis pelo software foram aplicados, a fim de se obter uma resposta que se mostrasse
interessante. Dessa forma optou-se pelo método Natural breaks (Jenks), o qual fornece destaque
maior aos valores diferentes e agrupa da melhor forma possivel os valores semelhantes, com
ele € possivel melhorar a representacdo da categorizacdo realizada. Para o nimero de classe foi
definido 4, o qual promove uma boa representacio e se mantém concordante com as atribui¢des

de valoraciao em quatro niveis para determina¢do da carga.

Por fim, foram realizados testes de cor para o mapa de distribui¢do espacial, inicialmente
foi utilizada a escala de cores quentes e a escala com cores semafdricas, pois apresentam uma
boa visualizac@o de valores baixos (tons verdes) e mais altos (tons vermelhos), porém devido
as caracteristicas das Cartas SAO, que ja utilizam estas cores em sua composi¢ao, seja nos
manguezais (vermelho), seja nas representacdes das dreas de distribui¢do, nidificagdo ou
alimentacdo de aves e areas de protecdo (verde), o mapa de distribuicdo espacial poderia ser
facilmente confundido, deste modo criou-se um gradiente marrom para amarelo alterando as
composi¢cOes de cores vermelho/red, verde/green e azul/blue (RGB) de cada intervalo do mapa.
Este gradiente estabelecido foi o que se demonstrou mais pertinente e se destacou do restante

das informacdes do mapa.

Como produto do geoprocessamento das informacdes adicionadas no software o método
aplicado e as escolhas feitas, para melhorar o processamento destes dados, obteve-se o resultado
em 4 intervalos numéricos correspondentes as classes, representando unidades por quildmetro
quadrado, mas a fim de se gerar um produto que fornecesse uma leitura mais intuitiva e rapida
das cartas, as classes foram renomeadas para cada intervalo numérico e adicionadas a legenda

do layout final das Cartas SAO proposta, essa reclassificacao pode ser observada no Quadro 5.
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Quadro 5 - Reclassificacdo dos intervalos do mapa de distribuicdo espacial dos recursos

socioecondmicos
Recursos Socioeconomico
Cor Intervalo das Classes Classificacao
0,202 - 5,433 Baixa
5,434 - 13,482 Média
13,483 - 24,349 Alta
24,35 - 51,313 Muito Alta

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.5.1 Recursos bioldgicos

Ja para os recursos bioldgicos a abordagem foi diferente, devido a complexidade e a
demanda superior de tempo necessdria para definir a sensibilidade da fauna e flora aquética
presente na regido, pois € necessario um levantamento biolégico e ecoldgico das caracteristicas

de cada grupo e subgrupo, por especialistas das dreas para avaliar a sensibilidade de cada um.

Os recursos bioldgicos também foram organizados para que fosse feito um levantamento
das espécies de cada grupo, como pode ser observado no Quadro 6. Desta forma, foi
desenvolvido um mapa de distribui¢do espacial apenas considerando a densidade de pontos
representativos dos recursos bioldgicos, através da ferramenta Kernel Density, a qual utiliza a
Equacgdo 1, mas ndo foi definido um valor de carga. A fim de destacar melhor as potenciais
areas sensiveis, os icones que representam espécies ameacadas foram incluidos, de modo

complementar ao mapa criado, e ajudar na identificacdo das dreas que requerem mais atencao.

Quadro 6 - Ordenacdo dos recursos bioldgicos
Recursos Biologicos

Classe Grupo Quantidade
Carnivoros 13
Mamiferos Terrestres Marsupiais )
Morcegos 9
Roedores 11
Total 42
Mamiferos Aquéticos Grandes Ceta,ceos S
Pequenos Cetéaceos 7
Total 10
Aves Aquaticas Continentais 61
Aves de Rapina 30
Aves Aves Limicolas 13
Aves Marinhas Costeiras 27
Aves Marinhas Pelagicas 2
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Aves Terrestres 48
Total 181
) Demersal 46
Peixes .
Peléagico 31
Total 77
Anfibios Anur(?s 44
Gymnofiona 11
Total 55
Crocodilianos 14
Répteis Ofl’dio.s 26
Queldnios 45
Squamata 33
Total 118
Bivalves 36
Invertebrados Marinhos Cefalo/p odes 2
Crustéceos 83
Equinodermos 8
Total 129
Algas elfflantas Bancos de Algas e Plantas Aquéticas 23
Aquaticas
Total 23

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o algoritmo de Kernel, no caso dos recursos bioldgicos, a unidade de medida
definida também foi em quildmetros, o tamanho da célula foi 3x107 e o raio foi atribuido pelo
proprio software. Foram realizados os mesmos testes feitos com os recursos socioecondmicos
para melhorar a representacdo do mapa de distribui¢do espacial. Neste caso utilizou-se o método
quantile (quantil) para classificagdo dos dados, pois trata-se da melhor forma de representacao
para dados lineares, como no caso em questao. O nimero de classes criadas foi aumentado para
6, a fim de corrigir os possiveis agrupamentos de quantidades diferentes, evitando um resultado
enganoso do mapa. J4 para a cor, pensando nas condi¢gdes das Cartas SAO, foi escolhido um

gradiente roxo e rosa impossibilitando as confusdes de pigmentos.

Para representar somente os icones das espécies ameacadas foram realizados uma
filtragem e levantamento na tabela de atributos dos recursos, com isso novas features de pontos
foram geradas para cada grupo dos recursos biologicos ameagados. A simbologia estabelecida
no Manual de Especificacdes e Normas Técnicas para a Elaboracdo das Cartas SAO do

Ministério do Meio Ambiente (MMA) foi mantida.

Como explicado para os recursos socioecondmicos, as classes criadas no mapa de

distribuicao espacial dos recursos bioldgicos também foram reclassificadas, a fim de facilitar a
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compreensdo, neste caso o nimero de intervalo de classes foi 6, como apresentado no Quadro
7. Como nao foi atribuida uma valoragdo para os recursos bioldgicos a classificacdao, de muito
baixa a extremamente alta, foi definida somente com base nos intervalos gerados pelo mapa de
distribuicdo espacial, ou seja, decorrentes da densidade de pontos representativos dos recursos

socioecondmicos.

Quadro 7 - Reclassificag¢do dos intervalos do mapa de distribuicdo espacial dos recursos

bioldgicos
Recursos Biologicos
Cor Intervalo das Classes Classificacao
118,289 - 591,441 Muito Baixa
591,442 - 1.419,46 Baixa
1.419,461 - 3.193,784 Média
3.193,785 - 6.269,28 Alta
6.269,281 - 12.065,406 Muito Alta
12.065,407 - 30.163,516 | Extremamente Alta

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.6 Carta SAO com a categorizacdo dos recursos socioeconémicos e biologicos

Para a criacdo das Cartas SAO, com a categorizagdo proposta, foi montado um layout
no software ArcGis Pro, organizando todos os dados disponiveis no banco de dados criado, e
propiciando que as cartas pudessem ser exportadas e salvas. Este layout segue o padrdo
cartografico desenvolvido pelo grupo do Projeto de Caracterizacdo Regional da Bacia de Santos

(Geoprocessamentos e Cartas SAO da Bacia de Santos - UNESP/Rio Claro, 2020).

A fim de ndo sobrecarregar as cartas com muitas informacdes, priorizou-se a separacao
em dois grupos de Cartas SAO, um com a categorizacao dos recursos socioecondmicos e outro
com os recursos bioldgicos. Com o intuito de facilitar as exportagdes foi criado um conjunto de
layouts interligados com as articulacOes das Cartas SAO, desenvolvidas no projeto, através da
ferramenta Map Series, com a opcao spatial, a qual cria os layouts dos dados disponiveis no

mesmo Map.

5.2.7 Comparacgado entre as Cartas SAO

Esta etapa consiste na comparagdo entre as Cartas SAO que utilizam a metodologia
consagrada e a proposta neste trabalho, que considera a categorizagdo da sensibilidade dos
recursos socioecondmicos e também a mudancga na representacdo dos recursos biolégicos. Para

isso foi feita a andlise comparativa em trechos das articulagdes escolhidas em diferentes pontos
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da Bacia Maritima de Santos, a fim de se destacar pontos com baixa, média e alta sensibilidade
dos recursos e compreender o quao efetiva foi a elaboracdo destes mapas de distribuicdao
espacial no intuito de complementar as Cartas SAO ja utilizadas. Essas discussdes sdo

apresentadas no capitulo de resultados desta monografia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s todo o compilado dos dados e as etapas de geoprocessamento no software ArcGis
foi possivel confeccionar dois mapas de distribui¢do espacial, um para representar os recursos
socioecondmicos e outro para os recursos bioldgicos da drea de estudo. Novas Cartas SAO
foram produzidas utilizando os mapas de distribui¢do espacial para representatividade dos
recursos, e neste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos durante este projeto.

Para fazer a interpretacdo foram geradas cartas com o mapa de distribui¢do espacial
referente aos recursos socioecondmicos e outras relativas aos bioldgicos, para cada carta
apresenta-se a correspondente gerada com a metodologia conceituada a fim de destacar a
efetividade do mapa de distribuicdo espacial em facilitar as interpretacdes e as tomadas de
decisdo em um eventual acidente envolvendo derramamento de dleo.

Todas as Cartas SAO produzidas e as correspondentes estdo disponibilizadas nos anexos

desta monografia.

6.1 Mapa de distribuicao espacial dos recursos socioecondmicos

A Figura 23 mostra o mapa de articulagdo das Cartas SAO em escala operacional, e
destacado em vermelho sdo as cartas selecionadas para realizar a discussdo e apresentar os
resultados gerados. Para os recursos socioecondmico foram escolhidas as cartas SAN 217, SAN

218 e SAN 236.



Figura 23 - Localizagdo das articulagdes utilizada para a andlise dos recursos socioecondmicos
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Os recursos socioecondmicos estdo distribuidos por toda a drea de estudo, existe uma
ampla ocorréncia na linha de costa e também no continente, com excecdo das dreas de mangue
e algumas ocorréncias isoladas em dire¢do ao mar, como dreas de conservac¢do marinha e pesca.
A distribui¢do dos recursos também nao apresenta relacao direta com as classes do indice de
sensibilidade do litoral, com excecdo do ISL 10, por se tratar de dreas de mangue ha uma
auséncia dos recursos socioecondmicos.

A Figura 24 representa uma regido com classificacdo de muito alta densidade e
sensibilidade dos recursos socioeconomicos da drea de estudo. Essa regido apresenta um grande
nimero de recursos mapeados, além de possuirem uma alta valoracdo de sensibilidade
determinada neste trabalho, através de consultas bibliogréficas sobre as legislacdes pertinentes,
avaliacdo dos riscos a satde da populacdo adjacente e a importancia econdmica decorrente da
atividade para as pessoas.

A Figura 24A mostra a Carta SAQO, classificada como SAN 228, para a localidade de
Sao Vicente e Cubatdo, municipios pertencentes ao Estudrio de Santos, ja a B apresenta a Carta
SAO com o resultado do mapa de distribuicdo espacial proposto desta drea. A resposta alta é
decorrente da alta concentracdo dos recursos € o alto predominio dos recursos classificados

como uma sensibilidade muito alta e alta concentrados em uma mesma regiao.
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Figura 24 - Cartas SAO com sensibilidade muito alta dos recursos socioecondmicos
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 25 apresenta uma regido com classificacdo média referente a sensibilidade e
quantidade dos recursos, no municipio de Guaruja. A Figura 25A mostra a Carta SAO SAN
217 produzida para regido e a B a carta com o mapa de distribui¢do espacial proposta. Neste
caso, a classificagcdo da sensibilidade é decorrente da quantidade dos recursos presentes, e pela
variacdo da sensibilidade determinada, had recursos classificados com baixa, média e alta
sensibilidade, dessa forma nao ha uma concentracao dos valores e sim um valor mediano para
eles, determinando a sensibilidade média do indice do mapa de distribuicdo. Os recursos
socioecondmicos estdo distribuidos pela linha de costa e a feicdo do mapa de distribuicao
espacial acompanha perfeitamente a forma de ocorréncia, recriando a nova visualizagdo

facilitada por cor.
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Figura 25 - Cartas SAO com sensibilidade média dos recursos socioecondmicos
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Fonte: Elaborada pela autora.

No caso da Figura 26, a regido é classificada como de baixa sensibilidade com relacio

a distribuic@o dos recursos socioecondmicos. A primeira imagem (A) corresponde a Carta SAO

de uma regido dos municipios de Santos e Guaruja, SAN 236, e em B, a carta da mesma regio,

realizada com a categorizacdo proposta. Nesta circunstincia a categorizacio € definida como

baixa, devido a baixa densidade de recursos socioecondmico nesta regido, este fato ocorre

devido a existéncia de manguezal nesta localidade, impossibilitando o desenvolvimento de

recursos socioecondmicos, € 0s poucos presentes, em sua maioria, possuem uma valoragdo

baixa contribuindo para categorizacdo baixa do mapa de distribuicao espacial.
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Figura 26 - Cartas SAO com sensibilidade baixa dos recursos socioecondmicos
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com a comparacdo entre as informacdes expostas pelas Cartas SAO usuais em relacio
a proposta, foi possivel observar a eficiéncia do mapa de distribuicdo espacial dos icones
representativos dos recursos socioecondmico, no intuito de modificar a forma como sdo
representados atualmente, além de evidenciar a sensibilidade destes recursos com a
incorporagdo das cores do mapa.

Utilizando a Carta SAO proposta em conjunto com as usuais, as dreas de maior
sensibilidade e concentragdo de recursos socioecondmico sdo facilmente identificadas e
localizadas, assim como as classificadas com menor sensibilidade. Essa facilidade de
interpretacdo e identificacdo auxilia na rdpida tomada de decisdo em casos de derrames de 6leo,
assim como no direcionamento das a¢des de limpeza e ajuda humanitéria as populacdes. Essa
representacao proposta ndo tem como intuito substituir as ja utilizadas, mas sim de
complementar, e possivelmente ajudar na melhoria das representagdes dos recursos no geral.

O mapa de distribuicdo espacial dos recursos socioecondmicos demonstrou bons
resultados. A metodologia escolhida e utilizada para a confeccdo cumpriu com o esperado, ao

destacar a sensibilidade dos recursos e representd-los de forma clara em niveis de cores
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distribuidas pela 4rea de estudo, o Estudrio de Santos, com isso 0s recursos socioecondmicos
se destacam sdo também representados de acordo com sua valoragcdo, deixando de ser

representacdes coadjuvantes nas Cartas SAO.
6.2 Mapa de distribuicao espacial dos recursos bioldgicos

A Figura 27 mostra o mapa de articulagdo das Cartas SAO em escala operacional, e
destacado em vermelho sdo as cartas selecionadas para testes de representacdo dos recursos

biolégicos, correspondendo a: SAN 224, SAN 225 e SAN 232.

De maneira geral, o maior numero de icones e poligonos representativos da ocorréncia
da biota ocorre em alguns pontos da linha de costa, nas drenagens e seus afluentes em direcao
ao continente, hd poucas representacdes nas ilhas préximas e também em dreas de grande
desenvolvimento urbano. A distribuicdo espacial da densidade dos recursos bioldgicos se
concentrou a alta, muito alta e extremamente alta, devido a grande diversidade das espécies
ocupantes da regido, com isso até as dreas que possuem densidade variando de muito baixa a
baixa apresentam algumas por¢des de média a alta dentro da escala operacional, na qual foram

produzidas as Cartas SAO.

Diferente do caso dos recursos socioecondmicos, os recursos bioldgicos se estendem
por toda a regido, até mesmo nas dreas de mangue, onde a quantidade e a biodiversidade sdo
elevadas. O mapa de distribuicdo espacial como uma nova forma de representagao dos recursos

biolégicos demonstra a densidade de recursos existente na area avaliada em questao.



Figura 27 - Localizacdo das articulacdes utilizada para a anélise dos recursos bioldgicos
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A Figura 28 mostra uma densidade variando de extremamente alta a muito alta e alta
para os recursos biologicos. A imagem A apresenta a Carta SAO em uma regido do municipio
de Santos, SAN 232, em B estd a carta com a metodologia proposta para essa mesma localidade,
onde € possivel ver claramente gradacdes das densidades por meio das cores partindo de um
roxo escuro para tons mais claros e rosados, com predominio dos tons mais escuros. E
importante destacar que esta drea além de apresentar uma alta densidade de espécies, ainda
possui diversos grupos ameacados dentre mamiferos terrestres, aves, anfibios, peixes e

invertebrados marinhos, e também possui muitas dreas especiais dessas espécies, como dreas

de alimentagdo, sitio de pouso, nidificacao e distribuicao.

Figura 28 - Carta SAO com densidade extremamente alta dos recursos bioldgicos
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 29 representa o nivel médio de classificagdo da densidade dos recursos
bioldgicos. Em A a drea da carta corresponde a trecho do municipio de Praia Grande, SAN 224,
e em B encontra-se a representagdo proposta. Neste caso o ndmero de espécies no local é mais
baixo, o que proporcionou essa diferenca no mapa de distribui¢do espacial, porém ainda € uma

area com alguns grupos ameagados, como aves, répteis, peixes e invertebrados marinhos. Nesta
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regido as dreas especiais nao possuem tanto destaque, mas em um eventual acidente de derrame

de dleo a existéncia das espécies ameacadas demanda um cuidado maior com a regido.

Sobretudo as regides classificadas de média densidade sdo as mais dificeis de serem

encontradas isoladas nas articulagdes, pois frequentemente possuem ao seu redor regides de

densidades alta a extremamente alta, com 1sso a analise de risco deve ser feita com cautela.

Figura 29 - Carta SAO com densidade predominantemente média dos recursos bioldgicos
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Na Figura 30 as representacOes sdo de densidade baixa dos recursos bioldgicos. A carta

selecionada localiza-se na linha de costa, proxima a dreas edificadas e com infraestrutura

desenvolvida. A imagem A exibe a Carta SAO SAN 225, do municipio de Praia Grande, e a B

apresenta a representagdo proposta, onde existe apenas a marcacdo de 3 pontos e

coincidentemente sdo espécies ameacadas, neste caso mesmo que a densidade esteja

classificada com baixa e muito baixa o interessante € o alcance dessa representacdo na carta,

ampliando o espaco de andlise para a ocorréncia das espécies ameagadas. Em caso de acidente

a regido se destaca por possuir espécies ameacgadas.
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Figura 30 - Carta SAO com densidade extremamente baixa dos recursos bioldgicos
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo aos recursos bioldgicos, o método aplicado se mostrou ineficaz para
representd-los em forma de drea, como o mapa de distribuicao espacial faz. Uma das questdes
sobre a representacdo problemdtica, como mapa de distribuicdo espacial, € atribuir uma maior
extensdo de ocorréncia desses recursos, tendo em vista que algumas das espécies costumam
ficar apenas na regido em que foi avistada, sendo muitas vezes equivocada a expansao de sua

area de ocorréncia.

Além do mais, o mapa de distribui¢do espacial pode fornecer representacdes em locais
em que as espécies ocorram, ou seja, nao ha mobilidade dessas espécies nessas regides. Para
definir melhor seria necessdrio realizar um estudo especializado para as caracteristicas

bioldgicas, ecoldgicas e também de locomogao.

A representag@o proposta para os recursos biologicos ndo demonstrou potencial para ser

utilizada em conjunto com as Cartas SAO atuais, dessa forma deve se pensar em uma nova
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forma de representacdo para os recursos que ndo comprometa a integridade dos dados e

informacdes e consiga caracterizar os recursos e sua sensibilidade da melhor forma possivel.
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7 CONCLUSAO

De maneira geral, a nova forma proposta de representacio dos recursos
socioecondmicos, diferente da atual, que apresenta somente icones pontuais, se mostrou efetiva.
O mapa de distribuicdo espacial criado para os recursos socioecondmicos se apresentou
eficiente em evidenciar as dreas com a maior sensibilidade, devido ao processo de atribui¢cao
de carga para as classes de recursos e a quantificacdo da distribui¢do das mesmas na regido de
estudo, o Estudrio de Santos. Com essa proposta a representatividade dos recursos
socioecondmicos estard destacadas nas Cartas SAO em forma de cores, do amarelo para o
marrom, correspondendo as classificacdes de sensibilidades baixa a muito alta, facilitando a
andlise das cartas e agilizando nas decisdes em casos de desastres, pois esta metodologia
proposta pode ser utilizada de maneira complementar as Cartas SAO confeccionadas de forma
convencional.

Porém, em relacao aos recursos biologicos a metodologia aplicada ndo demonstrou bons
resultados, pois os dados para algumas espécies em questdo podem ter sido extrapolados, ou
seja, algumas classes de recursos bioldgicos vivem na localidade ou em por¢des bem proximas
de onde o ponto foi marcado, com isso representd-lo em forma de drea gera um erro espacial,
pois pode contabilizar a espécie em um local que ela ndo esteja, ou ndo seja frequente. Além
do mais, muitas espécies ndo se movem por grandes distancias no decorrer do seu
desenvolvimento, portanto, novamente, o mapa de distribui¢do espacial pode tendenciar ao
equivoco ao estender as dreas de ocorréncia das espécies.

Mesmo este método ndo sendo eficiente para representar os recursos bioldgicos, deve-
se buscar outras tentativas para confeccionar uma nova representacdo para estes recursos €
destacé-los nas Cartas SAO. E interessante procurar evidenciar a sensibilidade destes recursos
e tentar produzir alguma representacao por cores, pois facilita muito a identificacdo das dreas,
de maneira a acelerar o processo de interpretacao.

Portanto a metodologia proposta para os recursos socioecondmicos apresenta grande
potencial de utilizacdo em conjunto com as Cartas SAQ, pois facilita a visualizagdo dos dados
e as cores escolhidas fornecem destaque na carta, dessa forma as tomadas de decisd@o podem ser
agilizadas e melhor embasadas, tendo uma representacao clara da sensibilidade dos recursos
socioecondmicos e a sua densidade de distribuigdo.

Uma sugestdo para aperfeicoamento da técnica, utilizada para os recursos
socioecondmicos, seria encaminhar a tabela de valoragao a profissionais da drea e solicitar a
atribuicao de cargas, dessa forma € possivel analisar se ha convergéncia nas escolhas feitas, ou

se existird alterag@o significativa com base nas interpretagdes pessoais.
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Em relac@o aos recursos bioldgicos, seria interessante realizar uma categorizacdo com
uma equipe especializada nas questdes bioldgicas e ecoldgicas e desenvolver uma nova forma
de representacao diferente da que foi feita neste trabalho. Também seria interessante estudar os
movimentos das espécies e considerar o espaco ocupado por elas durante a fase de vida, e talvez

tentar uma representacdo em forma de buffers de dreas criadas no software ArcGis.
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ANEXO C - CARTAS SAO COM PROPOSTA DE REPRESENTACAO DE
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