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RESUMO

Recorrentes episodios de liberagdo de petrdleo para o mar envolvem instalagdes situadas na
faixa costeira, tais como portos, refinarias e terminais de armazenamento, pieres de atracagao
de navios (petroleiros, gaseiros, graneleiros) e barcacas abastecedoras (operagdes de carga,
descarga e abastecimento). O impacto causado pelo derramamento de 6leo e as medidas de
descontaminagdo associadas podem variar consideravelmente, dependendo do tipo de linha de
costa. Assim, as agdes destinadas a minimizar estes impactos envolvem uma intrincada e
organizada estrutura de resposta, incluindo estratégias de comunicacdo e acionamento,
comando e controle, recursos ¢ logistica, suporte técnico, monitoramento, estratégias de
combate (contencdo e remog¢do), protecdo e limpeza dos ambientes atingidos, suporte a
populagdo, entre diversos outros aspectos. Nesse contexto inserem-se as Cartas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Cartas SAO, no Brasil), ferramentas que disponibilizam
cartograficamente informagdes essenciais de suporte as acgdes de resposta a acidentes
envolvendo o derramamento de d6leo na zona costeira. Considerando essas premissas € a
necessidade de realizar o monitoramento ambiental visando empregar o ISL (indice de
Sensibilidade do Litoral) com imagens e fotografias digitais com maiores resolugdes
espaciais, este projeto teve como objetivo principal avaliar a viabilidade economica do
emprego de VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) em éreas de costdes rochosos e de
extensos bancos arenosos de dificil acesso no Estuario de Santos (SP) e na Baia de
Caraguatatuba (SP), visando caracterizar sob a otica do Indice de Sensibilidade Ambiental os
diferentes ambientes costeiros, de modo a subsidiar a elabora¢ao de Cartas SAO. Em sintese,
a realizacdo desta pesquisa de pos-doutorado possibilitou a capacitacdo e atualizacdo da
pesquisadora por meio do desenvolvimento de um projeto com contetido cientifico e
tecnologico inovador, viabilizou importantes colaboragdes cientificas e académicas para a
instituicdo sede da realizacdo da pesquisa, comunidade cientifica e sociedade, forneceu
estimulo e incentivo a pds-doutoranda em prosseguir na area cientifica, favoreceu de modo
relevante trocas de experiéncias e conhecimentos a nivel nacional e internacional e consolidou
o amadurecimento cientifico e profissional da pesquisadora.

Palavras-chave: Aerofotogrametria; ISL (indice de Sensibilidade do Litoral); Areas de dificil

acesso; Areas sensiveis a derramamento de 6leo; Viabilidade econdmica
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1. Introducao

Recorrentes episodios de liberagdo de petroleo para o mar envolvem instalagdes
situadas na faixa costeira, tais como portos, refinarias e terminais de armazenamento, pieres
de atracacdo de navios (petroleiros, gaseiros, graneleiros) e barcagas abastecedoras (operagdes
de carga, descarga e abastecimento). Os vazamentos envolvem colisdes e encalhes de navios,
rompimento de oleodutos, vazamentos em pocos ¢ plataformas de petréleo ou mesmo
conflitos bélicos, dentre eles os casos consagrados de Torrey Canyon, 1967, o Exxon Valdez,
em 1989, a Guerra do Golfo Pérsico, em 1999 e o caso da Plataforma deepwater Horizon no
Golfo do México, no ano de 2010 (DIAS-BRITO et al., 2014).

Nao obstante, a costa brasileira, especificamente aquela situada na por¢do NE
(nordeste) e SE (sudeste), foi palco de um grande derramamento de 6leo no ano de 2019, o
que acarretou graves danos ambientais e impactou as distintas condi¢des de subsisténcia de
inimeros grupos populacionais que dependem da pesca e do turismo, tais como caigaras,
populagdes ribeirinhas e indigenas (CARMO; TEIXEIRA, 2020). Oficialmente identificado
em 30 de agosto de 2019, tal derramamento de petréleo ou dleo bruto atingiu a costa brasileira
e alcangou uma faixa litoranea de 4.334 km em 11 estados das regides Nordeste ¢ Sudeste do
Brasil, compreendendo 120 municipios e 724 localidades até 22 de novembro de 2019. Esse
desastre ¢ considerado como o maior derramamento de 6leo bruto da histdria de pais e um dos
mais extensos registrados no mundo (CARMO; TEIXEIRA, 2020).

Os ambientes costeiros sao muito sensiveis e suscetiveis a ameagas naturais e
antropicas, tais como eventos de derramamentos de 6leo (HARIK et al. 2017; NELSON;
GRUBESIC, 2018). Derramamentos de 6leo em ambientes marinhos podem causar inimeros
impactos ecoldgicos e socioeconomicos, especialmente quando a mancha formada se espalha
em regides costeiras, nas quais as atividades de limpeza sdo geralmente mais desafiadoras e
mais caras do que os derramamentos offshore (Bl et al.; 2021). Dependendo das condi¢des do
acidente, tipo de 6leo e volume vazado, proximidade da costa, ambientes atingidos, condi¢des
oceanograficas e meteorologicas, o 6leo derramado pode provocar sérios danos aos ambientes
e a biota, especialmente quando afeta os ambientes costeiros. além disso, os impactos as
atividades socioecondmicas sdao também relevantes (turismo, atividades pesqueiras,
maricultura, economia, qualidade de vida etc.) (DIAS-BRITO et al., 2014).

As ferramentas de preparagdo e resposta a derrames de petroleo sdo fatores-chave para
gerir de maneira sustentivel os ambientes e recursos costeiros (FRAZAO SANTOS et al.,

2013). O impacto causado pelo derramamento de 6leo e as medidas de descontaminagdo
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associadas podem variar consideravelmente, dependendo do tipo de linha de costa (CHEN;
LIU; 2019). Assim, as agdes destinadas a minimizar estes impactos envolvem uma intrincada
e organizada estrutura de resposta, incluindo estratégias de comunicagdo e acionamento,
comando e controle, recursos e logistica, suporte técnico, monitoramento, estratégias de
combate (contencdo e remog¢do), protecdo e limpeza dos ambientes atingidos, suporte a
populagdo, entre diversos outros aspectos (DIAS-BRITO et al., 2014). Sardi et al. (2020)
salientam que para proteger o litoral e reduzir os custos de remediacdo, o planejamento de
contingéncia e as respostas para derramamentos de 6leo devem identificar as principais areas
a serem protegidas e selecionar estratégias de limpeza adequadas com antecedéncia,
considerando-se suas caracteristicas ambientais.

Nesse contexto inserem-se as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo
(denominadas de Cartas SAO, no Brasil), ferramentas que disponibilizam cartograficamente
informagdes essenciais de suporte as acdes de resposta a acidentes envolvendo o
derramamento de 6leo na zona costeira. Estas configuram-se como um componente essencial
e obrigatdrio dos Planos de Emergéncia Individuais, sendo importante suporte também para o
planejamento de contingéncia e avaliagdo dos danos ambientais. Dessa forma, as Cartas SAO
contribuem para a otimizacdo do direcionamento dos recursos e a eficiéncia das acdes de
combate (DIAS-BRITO et al., 2014)..

A abordagem do Indice de Sensibilidade Ambiental (Environmental Sensitivity Index -
ESI) foi iniciada no final dos anos 70 pela RPI International, Inc. e patrocinada pelo
Hazardous Materials Response Branch da NOAA (National Atmospheric and Oceanic
Administration) nos Estados Unidos da América (EUA) para auxiliar na avaliagdo de
impactos potenciais ao longo das linhas costeiras e a alocagdo de recursos durante e ap6s um
evento de derramamento de 6leo (GUNDLACH; HAYES, 1978; GETTER et al., 1981).

Desde entdo, mapas e dados ESI tém sido aplicados em todo o mundo para gerenciar
os riscos de derramamento de 6leo, fornecendo um resumo conciso dos recursos costeiros que
estdo em risco se ocorrer um derramamento de 6leo nas proximidades (JENSEN et al., 1998;
NOAA, 2019; RUSTANDI et al., 2020). Com o mapeamento da sensibilidade ambiental ao
0leo, sabe-se, com a devida antecedéncia, quais setores dos locais atingidos e suas
proximidades sdo os mais sensiveis e devem receber maior atengdo em caso de um acidente;
estes mapeamentos estao, sem duvida, entre os elementos de maior relevancia para orientar as
acOes de defesa e contingéncia a poluigdo por 6leo. Tal mapeamento ¢ estratégico e vital para
0 manejo seguro das zonas costeiras (DIAS-BRITO et al., 2014).

Os mapas ESI originais classificam espacialmente a linha de costa em uma escala de 1
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(menos sensivel) a 10 (mais sensivel), considerando a exposicao relativa a energia das ondas e
marés, a inclinacdo da linha de costa, o tipo de substrato (tamanho do grdo, permeabilidade,
trafegabilidade e mobilidade), e a produtividade e sensibilidade biolégica, bem como a
facilidade de limpeza e restauracao (NOOA, 2019). Tal proposta, idealizada por Gundlach e
Hayes (1978), baseou-se nos fatores fisicos dos ambientes que controlam o comportamento e
permanéncia do d6leo. Em sintese, um ambiente seria mais ou menos sensivel ao 6leo, de
acordo com a sua exposi¢do ao hidrodinamismo e ao seu tipo de substrato. A luz dessa
classificacdo, quanto mais elevado o hidrodinamismo, mais efetiva ¢ a limpeza natural do
ambiente e, portanto, menor a sua sensibilidade ao 6leo (GUNDLACH; HAYES, 1978;
DIAS-BRITO et al., 2014).

No Brasil, a primeira contribui¢cdo para estudos de sensibilidade ambiental ao
derramamento de 6leo foi feita no ambito da Petrobras, para estudos relacionados as suas
instalagdes e atividades (ARAUJO et al., 2001). O Ministério do Meio Ambiente do Brasil,
com base nas propostas da NOAA (2002), também elaborou, em 2002, o primeiro documento
oficial visando padronizar a elaboracdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petréleo
(Cartas SAO) no Brasil (BRASIL, 2002). Em 2004, essa metodologia foi reeditada com
melhorias e ajustes, documento vigente até hoje. As Cartas SAO no Brasil adaptaram o
sistema americano ESI (Environmental Sensitivity Index) ao Indice de Sensibilidade do
Litoral (ISL), considerando os ambientes costeiros brasileiros (Figura 1).

Os mapas ESI eram anteriormente baseados em mapas de base planimétricos pré-
existentes e apresentados como um conjunto de papéis coloridos impressos. Jensen et al.
(1990) proporam alguns aprimoramentos eu seu conceito original, combinando-se anélise
visual, técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacdo Geografica (SIG). A
NOAA, bem como a Guarda Costeira dos EUA, reconheceu que as técnicas de
Geoprocessamento realizadas em Sistemas de Informagdo Geografica devem ser empregadas
para acelerar o gerenciamento de um derramamento de 6leo em um determinando local,
possibilitando decisdes em tempo real.

Assim, em 2002 a NOAA forneceu um relatorio atualizado sobre mapeamentos ESI,
estabelecendo os elementos basicos de um sistema de mapeamento de sensibilidade,
orientando a coleta e sintese de dados e definindo a estrutura de dados para um aplicativo ESI
digital através do emprego de tecnologia SIG (Sistema de Informacdo Geografica) (NOAA,
2002).

Bell (1993) salienta que o uso de produtos de Sensoriamento Remoto, tais como fotos

aéreas ou imagens orbitais, subsidiam estudos desse escopo, pois devido as suas

6



Gestao:

==SFROB  prhanp manp Az

OE PESOUISA

caracteristicas de periodicidade de imageamento, visdo sinoptica e fornecimento de
informag¢des multiespectrais e multiespaciais, sdo ferramentas tuteis na observacdo do alvo e
avaliacdo das transformacgdes da paisagem e do monitoramento ambiental. Em sintese, o
Sensoriamento Remoto ambiental pode tornar a observacdo de grandes areas, em uma
determinada resolucdo espacial e temporal, de modo mais eficiente e preciso (KLEMAS,
2015; MAHDAVI et al., 2018).

Assim, o emprego de fotografias aéreas e/ou imagens orbitais, produtos originados por
técnicas de Aerotogrametria e Sensoriamento Remoto, respectivamente, auxiliam e subsidiam
a elaboragdo de um produto cartografico com a espacializacdo geografica de locais com maior
sensibilidade a possiveis e eventuais derramamentos de O6leo. Dentre as ferramentas
geotecnologicas disponiveis destaca-se o emprego dos VANTs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados — ou drones) no ambito da Aerofotogrametria, caracterizada como uma técnica de
obtencdo de fotografias aéreas através de cameras acopladas na respectiva plataforma e
tendem a complementar as tecnologias de Sensoriamento Remoto que estdo disponiveis hoje
(DOUGHTY; CAVANAUGH 2019; NIKOLAKOPOULOS et al., 2019; EL MAHRAD et al.,
2020).

Especificamente, a Aerofotogrametria caracteriza-se como um conjunto de métodos
utilizados para se obter informagdes de um determinado objeto sem necessariamente entrar
em contato com ele. Assim, dentre as plataformas disponiveis, destacam-se as cameras
acopladas em VANTs, com a finalidade de obter fotografias aéreas (RODRIGUES;
GALLARDO, 2018). Em termos gerais, os VANTs sdo mais amigaveis do que todas as
tecnologias de Geoinformatica e Sensoriamento Remoto, relativamente mais baratas,
menores, mais leves e praticas, além de oferecerem uma alternativa as plataformas
convencionais para aquisicdo de dados de Sensoriamento Remoto de alta resolu¢do, com
menor custo e maior flexibilidade operacional (KLEMAS, 2015; BAYIRHAN; GAZIOGLU,
2020).

Considerando essas premissas e a necessidade de realizar o monitoramento ambiental
visando empregar o ISL (indice de Sensibilidade do Litoral) com imagens e fotografias
digitais com maiores resolugdes espaciais, esta pesquisa de pds-doutorado objetivou avaliar a
viabilidade economica do emprego de VANTs em areas de costdes rochosos e de extensos
bancos arenosos de dificil acesso no Estuario de Santos e na Baia de Caraguatatuba, ambas

situadas em areas costeiras do Estado de Sao Paulo.
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Representagio do ISL e tipos de costa Representagdo dos recursos bioldgicos

Tipo de Costa Tipo Icone

« Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos Mamiferos 5 @ @ @ @
« Falésias em rochas sedimentares, expostas

« Estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais) Peixes ..
« Costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos

« Terragos ou substratos de declividade média, expostos Invertebrados @ 0 O 0

.;_:
* Praias dissipativas de areia média a fina, expostas Répteis . . . .
« Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas p

« Escarpas e taludes ingremes, expostos
2 i Aves SV (=

« Praias de areia grossa
* Praias mistas de areia e cascalho Equinodermos .
« Terrago ou plataforma de abrasdo
* Recifes areniticos em franja

« Praias de cascalho Parametros de circula¢ido
« Costa de detritos calcérios
* Deposito de talus [
Planici . Amplitude de maré \_.:
* Planicie de maré arenosa exposta
* Escarpa / encosta de rocha lisa, abrigada Corrente de maré enchente
» Escarpa / encosta de rocha ndo lisa, abrigada ) i | ::>_
» Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados Corrente de mar¢ vazante
» Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais ndo lisas) Corrente superficial de 1 *
abrigados inverno
Corrente superficial de *
* Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e outras areas umidas costeiras verio

* Terragos alagadigos, banhados, brejos, margens de rios e lagoas
10 * Marismas
» Manguezal (mangues frontais e mangues de estudrios)

Lista de recursos socioeconomicos

Classe Grupo

Praias, Casas residenciais/ veraneio, Marina/ Iate clube,

Recreagao Camping, Hotel/ Resort, Ferry-boat, Area de mergulho
; _ ) Instituicao de pesquisa, Unidade de conservagao terrestre,
Areas sob gestdo especial Unidade de conservagao marinha, Instalagdes militares

Pesca artesanal, recreativa e industrial, Aquicultura,
Uso/ Extracdo de recursos naturais Captagdo d'dgua, Mineragdo, Indistria pesqueira, Centrais
de geragdo de energia convencional/ termelétrica

Farol, Local histérico, Sitio arqueoldgico, Reserva indigena/
Cultural comunidade tradicional/ remanescente de quilombo,
Aeroporto, Garagem nautica, Pista de Pouso, Ancoradouro

Transporte Lang¢amento de esgoto, Lixo, Emissario submarino

Ocupagdo Comércio, Escola, Posto de saade

Deposito de equipamentos/ area de concentragéo dos
Resposta | equipamentos, Refinaria de petroleo, Terminal de petroleo

Figura 1. ISL e recursos biologicos e socioecondmicos. Adaptado de Brasil (2002).
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2. Objetivos gerais e especificos

O objetivo principal desta proposta foi de avaliar o emprego de VANTSs (Veiculos
Aéreos Nao Tripulados) em areas de costdes rochosos e de extensos bancos arenosos de
dificil acesso no Estuario de Santos e na Baia de Caraguatatuba, ambas situadas em areas
costeiras do Estado de Sdo Paulo (Figura 2), visando caracterizar sob a 6tica do Indice de
Sensibilidade Ambiental os diferentes ambientes costeiros, de modo a subsidiar a elaboragao
de Cartas SAO (Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petroleo).

A partir do objetivo principal, foram delineados os seguintes objetivos especificos:

- (I) comparar os produtos obtidos pelos VANTs com dados tradicionais de
Sensoriamento Remoto (imagens orbitais);

- (IT) analisar e identificar as limitagdes e potenciais das imagens produzidas pelos
VANTS na caracterizagio dos diferentes ISLs (Indice de Sensibilidade do Litoral);

- (IIT) avaliar se e quando as imagens produzidas por VANTSs sdo uteis em areas de
dificil acesso por terra e/ou em locais especificos, considerando as areas abrangidas neste
projeto, e por fim,

- (IV) avaliar a viabilidade econdmica do emprego de VANTs em areas de dificil
acesso em comparagdo com atividades de campo realizadas em trechos navegaveis e/ou via

trilhas.
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46°30'W

46°20'W 46°10'W 46°0'W 45°50'W 45°40'W 45°30'W 45°20'W

Estuario de Santos

Oceano Atlantico

Legenda
Sistema de Coordenadas Geograficas I‘!? Estuario de Santos

Datum: SIRGAS 2000 .
Imagem orbital do Basemap (ESRI, 2024) d:? Baia de Caraguatatuba

46°20'W 46°10'W 46°0'W 45°50'W 45°40'W 45°30'W 45°20'W

24°0'S 23°50'S 23°40'S 23°30'S

24°10'S

Figura 2. Localizacdo da area de estudo. Elaborado pela bolsista (2024).
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3. Material e métodos
3.1. Levantamento bibliografico

Inicialmente foi realizado um extenso levantamento bibliografico a partir dos
seguintes temas: a) aerofotogrametria por VANTS; b) emprego de VANTSs no monitoramento
ambiental de areas costeiras; e ¢) emprego de VANTs no mapeamento de sensibilidade
ambiental.

Para tal, as principais bases de dados que serdo utilizadas sdo o banco de dados
bibliograficos Athena (UNESP) — Acervo Geral; a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
da UNESP = PARTHENON, e de outras instituicdes de pesquisa; a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia; o Portal de
periddicos da Capes; o Scientific Electronic Library Online (Scielo); a Science Classic; a
Academic Search Premier; a Academic Search Complete; a GeoScienceWorld; a Scopus e

outras.
3.2. Organizacio e gerenciamento do banco de dados geografico

Com a finalidade de espacializar as informagdes resultantes, foram elaboradas cartas
basicas em meio digital. Este material foi obtido a partir de documentos cartograficos
existentes, além de atividades de campo previamente realizadas. Assim, foram obtidos os
seguintes dados e informacdes: limites das areas de estudo em formato vetorial, municipios de
abrangéncia, hidrografia; rodovias, ferrovias, faixas dutoviarias, geologia e topografia.

De modo a facilitar o manuseio dos dados documentais, arquivos vetoriais, imagens €
outras informagdes, foi estruturado um banco de dados geografico do respectivo projeto. Para
imagens georreferenciadas e arquivos vetoriais, o sistema de coordenada adotado sera a plana

UTM e o datum SIRGAS2000, conforme as orientacdes do IBGE (IBGE, 1997).
3.3. Levantamento de dados tradicionais de Sensoriamento Remoto

Foram utilizados dados orbitais da plataforma Google Earth Pro, para obter
informagdes a respeito das areas que serdo mapeadas pelo emprego dos VANTs. Ademais,
tais imagens serdo obtidas de modo a realizar comparagdes dos dados produzidos pelos

VANTSs das areas a serem mapeadas no escopo desse projeto.
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O Google Earth (GE) foi langado em 2005 e desde entdo se tornou um dos globos
virtuais mais populares, com ampla utilizagdo para ensino e pesquisa em Geociéncias,
principalmente em estudos de formas e processos da paisagem (BOARDMAN, 2016).
Consiste em uma simulagdo de um globo terrestre virtual que usa dados de elevagdo e
imagens orbitais de uma variedade de fontes.

Nao obstante, o banco de imagens orbitais do Sistema de Informacdo Geografica
ArcGIS (ArcGIS Pro Basemap) também foi empregado, que consiste em um mosaico de
imagens das plataformas Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USADA, USGS, AeroGRID, IGN e a comunidade de usuarios do respectivo software.

As imagens orbitais supracitadas foram utilizadas na escala de visualizagdo
aproximada de 1:2.300, uma vez que as aerofotos produzidas pelos VANTs podem possuir

escalas aproximadas de 1:300/1:400.

3.4. Orcamento de voos aerotofogramétricos com VANT (Veiculo Aéreo

Nao Tripulado)

Esta etapa compreendeu ao or¢amento das aerofotos com o uso de VANT em areas
que compreendem as localidades no Estudrio de Santos e na Baia de Caraguatatuba, ambas

situadas em areas costeiras do Estado de Sdo Paulo.
3.5. Emprego do Indice de Sensibilidade do Litoral ao Petréleo (ISL)

As imagens orbitais e as fotografias obtidas pelo VANT foram fotointerpretadas
segundo a sua sensibilidade ambiental de acordo com os pardmetros que seguem o método do
MMA (Ministério do Meio Ambiente) (BRASIL, 2004), que define critérios de classificacdo
correlacionando declividade, permeabilidade e sensibilidade ao 6leo aos diferentes ambientes
(Figura 1). Adicionalmente, os dados obtidos complementaram os mapeamentos envolvendo a
elaboragdo das Cartas SAO, que reune, além dos aspectos fisicos dos ambientes, os recursos
bioldgicos e pardmetros socioeconomicos, considerando-se os resultados ja obtidos no ambito
do projeto no Processo Contratual Termo de Cooperagdo 5850.0108724.18.9-SAP
4600574413 (PT-133.01.10327).
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4. Resultados e discussoes

Esse capitulo destina-se a apresentagdao dos resultados acompanhados de discussodes
considerando os meios e métodos empregados nesta pesquisa, além dos trabalhos publicados
e outras atividades correlatadas realizadas ao longo do seu desenvolvimento (papers,
participagdo e publicacdo em eventos cientificos, orienta¢des, participacdes em banca, etc.).
Cabe salientar que esta pesquisa foi desenvolvida considerando dados e resultados obtidos do
projeto “GEOPROCESSAMENTO E CARTAS SAO DA BACIA DE SANTOS”,
coordenado pela Petrobras em parceria com a Unesp Rio Claro (Processo Contratual Termo
de Cooperagdo 5850.0108724.18.9- SAP 4600574413 (PT-133.01.10327)). Nesse sentido,

serdo também relatados resultados pertinentes e correlacionados ao mesmo.
4. 1. Banco de Dados Geografico

A organizacdo interna dos projetos definida inicialmente pela Petrobras, em
documento orientativo, foi refeita, de forma a melhor se adequar a estrutura do ArgGis Pro. A
Figura 3 apresenta a organizagdo interna do projeto PCR_BS BENTOS, utilizado como
exemplo. Todos os demais seguem padrdes semelhantes de organizagdo, com variagdes

decorrentes dos tipos de dados existentes no projeto.

FIGURAS
GEOPDF
METADADOS

PROJETO BENTOS

Figura 3. Mapa Consulta no projeto do ArcGis Pro.

No subdiretério FIGURAS, estdo armazenados os mapas tematicos do projeto em
formato PNG, com resolucao entre 320 e 350 dpi.

No subdiretorio GEOPDF, estao armazenados os GEOPDFS individuais e integrados.
No primeiro caso, cada mapa gerado pode ser analisado individualmente, com consultas a sua
tabela de atributos. O GEOPDF integrado, por sua vez, possibilita a visualizagao, consulta e o

cruzamento dos dados do PROJETO em questdo, permitindo a sobreposicdo de dados dos
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subprojetos que o compdem.

Em METADADOS, estao contidos todos os metadados do projeto, com a explicagdo
sobre os dados gerados. Estes se encontram no formato .xml e .pdf e foram padronizados
segundo a ISO 19139 Metadata Implementation Specification.

No subdiretorio PROJETO BENTOS, utilizado como ilustrativo, constam 3
Geodatabases, um que armazena o conjunto dos dados de base do projeto, denominado
PCR_BS DADOS BASE, onde estdo os dados de batimetria, do limite da Bacia de Santos,
transectos e estacdes, além da informac¢dao de fundo (Basemap ArcGis). O segundo
Geodatabase, PCR_BS GEOLOGIA, armazena ¢ organiza alguns dados do grupo de
Geologia, pertinentes ao contexto. O terceiro, PCR_ BS BENTOS, organiza os dados
referentes aos subprojetos do bentonico. A Figura 4 ilustra o detalhamento dos Geodatabases
no PROJETO BENTOS, com seus respectivos arquivos vetoriais e raster.

Para cada projeto sempre haverd no minimo dois Geodatabases, sendo um que
armazena o conjunto dos dados de base do projeto, onde estdo os dados de batimetria, do
limite da Bacia de Santos, transectos e estagdes, além da informacdo de fundo. O segundo
armazena e organiza os dados do subgrupo em questdo. No caso do projeto BIO PELAGICO,
também existe um terceiro Geodatabase (PCR_BS HIDROQUIMICA), necessario a
compreensdo do contexto dos dados do pelagico. O terceiro Geodatabase ocorre no projeto
QUIMICA SEDIMENTOS, com a inclusdo do Geodatabase PCR_BS GEOLOGIA,
necessario a compreensao do contexto.

Como exemplo de uma estrutura mais complexa, pode-se citar a organizacao interna
do projeto PCR_ BS METEOROLOGIA ONDAS DERIVA, que possui mais diretdrios, fato
decorrente da especificidade de seus produtos (Figura 5).

A pasta ANIMACAO contém as animacdes geradas a partir dos dados de
meteorologia em formato .nc (NetCDF), armazenados na pasta de mesma denominagdo. Os
arquivos NetCDF sao multidimensionais, ou seja, sao capazes de armazenar diversas variaveis
(temperatura, umidade, pressdo), de maneira temporal para cada uma.

Em FIGURAS, estdo armazenados os mapas tematicos do projeto em formato PNG,

com resolugao entre 320 e 400 dpi.
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)

backups

BOOKMARKS

Index

LYR
PCR_BS_DADOS_BASE.gdb
PCR_BS_GEOLOGIA.gdb

PCR_BS_BENTOS.gdb

& PCR_BS_BENTOS.aprx

| PCR_BS_BENTOS.thx

Figura 4. Detalhamento dentro do PROJETO BENTOS - Geodatabases, exibindo os

arquivos vetoriais e raster.

ANIMACAO

FIGURAS

GEOPDF

KMZ

METADADOS

NetCDF

PROJETO METEOROLOGIA ONDAS DERIVA

Figura 5. Organizacgao do projeto PCR_ BS METEOROLOGIA ONDAS DERIVA.

No subdiretorio GEOPDF, estdo armazenados os GEOPDFS individuais de cada mapa
gerado, onde podem ser realizadas consultas sobre cada mapa e sua tabela de atributos. Esta
também disponivel o GEOPDF integrado, que possibilita a visualiza¢do, consulta e o
cruzamento dos dados do projeto em questao. Ademais, estdo disponiveis dois manuais para o
usuario, o primeiro com orientacdes sobre o uso do GEOPDF individual e o segundo sobre o
GEOPDF integrado.

Os arquivos GEOPDF integrados, no caso do PROJETO utilizado como exemplo, por
uma questdao de escala dos dados, foram separados de acordo com os subprojetos, sendo um
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para Meteorologia, um para Ondas e maré e outro para Deriva litoranea. Os dados de Deriva
litoranea foram articulados em quatro cenas, integrando dados de inverno e verdo, para as
duas areas.

Os dados raster também foram exportados em formato Keyhole Markup Language
(.kml/.kmz), para garantir maior interoperabilidade dos dados com outros sistemas, como
Google Earth Pro e o proprio WebGIS do projeto. Esses dados foram armazenados na pasta
KMZ.

Em METADADOS, estdao contidos todos os metadados do projeto, onde constam
explicagdo sobre os dados gerados. Estes se encontram no formato .xml e .pdf e foram
padronizados segundo a ISO 19139 Metadata Implementation Specification.

No PROJETO METEOROLOGIA ONDAS DERIVA constam 2 Geodatabases,
sendo um que armazena o conjunto dos dados de base do projeto, denominado
PCR_BS DADOS BASE, onde estdo os dados de batimetria, do limite da Bacia de Santos,
transectos e estagdes, além da informacdo de fundo (Basemap ArcGis). O segundo
Geodatabase, PCR_BS METEOROLOGIA ONDAS DERIVA.gdb, armazena e organiza os

dados do grupo de Meteorologia, Ondas e maré e Deriva Litoranea, pertinentes ao contexto.
4.2. Aerolevantamento com VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados)

E de comum senso a importancia do uso do Sistema de Informagio Geogréfica para a
organizacdo de informagdes territoriais através da separacdo tematica dos dados de possivel
visualizagdo, preparando mapas para os mais diversos meios de forma simples, clara e
acessivel para a populacdo. Nao obstante, o Sensoriamento Remoto tradicional, que
compreende a coleta de dados em plataformas orbitais envolvendo a coleta de dados
remotamente, tem sido utilizado com sucesso em um inimeros estudos, pesquisas € servigos
operacionais, como previsdo do tempo e de furacdes, observacdo da dinamica costeira,
deteccao de poluicao, anélise do uso e cobertura da terra costeira e ambientes terrestres, areas
alagadas, marismas e manguezais, florestas, agricultura e mapeamento de areas urbanas, pois
oferece a cobertura de grandes areas com imagens multiespectrais e um 6timo tempo de
revisita para, por exemplo, estudos ambientais (KLEMAS, 2015).

Entretanto, para algumas aplicagdes (tais como mapeamento de uso e cobertura de
areas alagadicas e umidas, caracterizacdo e delimitagdo de linhas de costa, batimetria com
LIDAR e monitoramento/ rastreamento de manchas e derramamentos de 6leo), os dados

tradicionais de Sensoriamento Remoto possuem limitagdes quanto a resolucdo espacial,
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mesmo com dados orbitais de alta resolugcdo espacial disponiveis atualmente (KLEMAS,
2015; CERRI et al., 2022).

No contexto das Cartas SAO, o SIG, com dados integrados oriundos do
Sensoriamento Remoto, Aerofotogrametria, dados coletados por receptores GNSS (Global
Navigation Satellite System) e dados topograficos pode ser aplicado na analise multicriterial
de diversos parametros, ponderando a interacdo entre os principais fatores geologicos,
geomorfologicos e biologicos, no tempo de permanéncia do 6leo e qual o impacto sobre a
biota local. Entretanto, cabe ressaltar, também, a importancia dos trabalhos e consultas de
campo, que permitem uma analise mais detalhada sobre pardmetros de grande influéncia nos
impactos ambientais associados aos vazamentos de 6leo, especialmente os que envolvem a
coleta de amostras para posteriores analises em laboratorio.

O emprego de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT’s/ drones) ¢ um excelente
instrumento de pesquisa para profissionais e pesquisadores nas areas de geologia, geotecnia e
ambiental, quando comparado aos antigos servigos de Aerofotogrametria e Sensoriamento
Remoto. Varios autores corroboram tal afirmativa, tais como Manfreda et al. (2018), Doughty
e Cavanaugh (2019), Hardin et al. (2019), Nikolakopoulos et al. (2019), Odonkor et al.
(2019), El Mahrad et al. (2020) e Cerri et al. (2022). Em sintese, eles sdo mais amigaveis
dentre todas as Geotecnologias para o usudrio, relativamente mais baratos, menores, leves e
praticos e oferencem uma alternativa para as plataformas convencionais com alta resolucgao de
Sensoriamento Remoto, pois possuem baixo custo e uma elevada flexibilidade operacional
(KLEMAS 2015; BAYIRHAN; GAZIOGLU, 2020).

Nesse sentido, esta pesquisa também avaliou o uso dos VANTs como ferramenta no
mapeamento dos Indices de Sensibilidade do Litoral (ISL) para elaboragdo de Carta SAO.

Para as baias selecionadas como alvo de estudo, foi realizado um or¢camento de
levantamento aerofotogramétrico com a empresa G-Drones (Razao social G Drones Comercio
e Servicos de Aeronaves Remotamente Pilotadas Ltda / CNPJ 22.619.376/0001-11 / Rua
Desembargador do Vale, 653 - Perdizes, Sao Paulo (SP), CEP: 05.010-040), cujas
informagdes detalhadas encontram-se disponiveis no capitulo “Apéndices e Anexos”.

No orcamento solicitado, a respectiva empresa segue o fluxo de trabalho do
processamento das fotografias capturadas citadas por Silva (2015):

e Alinhamento das imagens: as fotografias segmentadas transformam-se em um
bloco unico, orientado pelas semelhancas Opticas e informagdes geograficas das
imagens;

e Calibragdo automatica da camera: parte dos pardmetros de orientacdo exterior e
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interior da cAmera para retificar os angulos e posicdo do sensor, bem como as
distor¢oes do sistema de lentes;

e (Geracao da nuvem de pontos: a partir de pares estereoscopicos fornecidos pelas
sobreposigoes de imagens, uma triangulagdo de pontos da origem ao modelo
tridimensional da area;

e Confec¢gao do MDE (Modelo Digital de Elevacdo): a nuvem de pontos ¢
manipulada para remover ruidos e superficies inconvenientes a topografia, os
pontos sdo entdo interpolados e resultam em uma matriz que representa a elevagao
da superficie;

e Ortorretificacdo e confeccdo do ortomosaico: gerado a partir da texturizagdo da
superficie de nuvem de pontos, as feicdes serdo projetadas ortogonalmente.
Posteriormente, o agrupamento das fotos aéreas obtidas serd efetuado, de modo a
obter um ortofotomosaico do levantamento realizado.

Assim, segundo o orcamento da empresa, os produtos fornecidos pelo servigo

aerotogramétrico serao:

- Fotografias aéreas brutas (sem processamento prévio) na posicao vertical;

- Ortomosaico georreferenciado RGB (Red, Green, Blue — canais correspondentes a
largura espectral do visivel) com resolu¢do espacial (GSD — Ground Simple Distance'’) de
aproximadamente 2 cm/pixe/, fornecido em arquivo de extensdo GeoTlFF (imagens
georreferenciadas) e ECW (para ser trabalhado em SIGs);

- Nuvem de pontos em arquivo .laz, .las, .e57, .dxf e/ou .txt.

- MDS - Modelo Digital de Superficie em arquivo .dxf (TIN — Triangular Irregular
Network) ou GeoTIFF (imagem georreferenciada).

- Acesso a WebGlIS contendo os produtos disponibilizados em SIG online por 6 meses.

- 1 relatdrio da obtengdo e processamento das imagens.

Considerando-se os resultados ja obtidos no &mbito do projeto no Processo Contratual
Termo de Cooperagao 5850.0108724.18.9-SAP 4600574413 (PT-133.01.10327), foi realizada
uma investigacdo e analise em area offshore na costa rochosa da Ilha da Cocanha, situada na
Baia de Caraguatatuba (SP), na qual comparou-se o emprego de produtos tradicionais de
Sensoriamento Remoto (imagens orbitais do Basemap do ArcGIS Pro) com imagens de

RPAS, a fim de analisar seu impacto na interpretagdo em termos de Indice de Sensibilidade

! Distdncia de Amostragem do Solo - pardmetro que se refere a distdncia entre os centros de dois pixels
consecutivos no solo, capturados pela camera de um drone. O GSD ¢ importante para o planejamento de voo e
para a acuracia dos produtos e subprodutos do mapeamento aéreo. E diretamente ligado a altura do voo e seu
valor ¢ informado pelo software ou aplicativo de planejamento.
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Ambiental (ISL) para derramamentos de 6leo (Figura 6).

JArGISRro)Basemap]

0 15 30m
I T—

Figura 6. Secdes interpretadas do ESI (Environmental Sensitivity Index) para o costdo
rochoso da Ilha da Cocanha (Baia de Caraguatatuba, SP). Da direita para a esquerda, imagens
orbitais do ArcGIS Pro Basemap, imagens de VANT e Modelo Digital de Superficie (MDS)
sobrepostas nas fotografias aéreas de alta resolucao. As linhas coloridas sdao os ESIs
interpretados para as areas de costdo rochoso. Nota-se que o numero de secdes ESI aumenta
quando as fotografias sdo analisadas. As Figuras a, b e ¢ mostram diferentes partes da area
estudada com suas respectivas analises dos ESIs e de declividade do costao (CERRI et al.,

2022).
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Nesse sentido, a partir dos aerolevantamentos realizados no ambito do projeto do
Processo Contratual Termo de Cooperagdo 5850.0108724.18.9-SAP 4600574413 (PT-
133.01.10327), notou-se que: i) a maior resolugdo das fotografias aéreas oferece a
oportunidade de aprimorar o detalhamento do ISL para derrames de petroleo, aumentando o
nimero de regides mais sensiveis; ii) em area offshore as fotografias aéreas auxiliaram a
aumentar o detalhamento da andlise do ISL para derramamentos de 6leo, aumentando o
numero de segmentos em todos os valores de ISL. Todas as regides sofreram um aumento de
se¢oes com um determinado ISL (o aumento do detalhe da imagem aumentou o detalhe do
mapeamento do ISL); iv) observando a extensdo destes costdes rochosos e a percentagem de
ocorréncia de cada ISL, pode-se tracar o mesmo padrdo. A ocorréncia de segmentos ISL 1
diminui enquanto a ocorréncia de ISL 2 aumenta usando fotografias aéreas. No entanto, para
valores de ISL mais elevados (ISL 6 e ISL 8), a diferenca entre as imagens orbitais e de
fotografias aéreas ¢ muito pequena; v) a utilizacdo de fotografias aéreas, devido ao seu grande
detalhe e resolucdo, ofereceu a oportunidade de ser mais preciso em termos de valores de
declividade.

Uma vez que nas orientacdes do MMA (BRASIL, 2004) ¢ utilizada a interpretagdo
visual da declividade, o uso de produtos oriundos de fotografias aéreas com VANT (como o
Modelo Digital de Superficie - MDS), pode colaborar no aumento da precisao na obtencao
dessa varidvel e , consequentemente, no detalhamento para estudos de derramamentos de
6leo. Nao obstante, o uso de fotografias aéreas mostrou-se uma ferramenta interessante para
analise do indice de sensibilidade ambiental ao 6leo, uma vez que possuem alta resolucao e
oferecem um produto rapido e de facil interpretagcdo. As fotografias aéreas proporcionam uma
interpretacdo mais detalhada, possibilitando a identificagdo e mapeamento de maior numero
de segmentos ao longo da costa e suas diferentes sensibilidades. A imagem de maior
resolucdo espacial e temporal pode ajudar a identificar, detalhar e delimitar indices que as
imagens tradicionais de Sensoriamento Remoto ndo seriam capazes de identificar. O uso de
imagens fotografias aéreas se exibe como promissor na analise e interpretacdo da
sensibilidade ao 6leo, especialmente em costdes rochosos.

Contudo, para mapeamento de areas de grandes extensdes, as fotografias aéreas
acabam se tornando onerosos, sendo mais eficientes para detalhamento de trechos de dificil
acesso, como areas de mangues, locais com laminas d’agua rasa, areas de mar agitado
proximo a costdes, entradas de baias com mudancas de maré, locais com intensa
trafegabilidade de embarcagdes, dentre outros. Nesse sentido, encontra-se em processo de

finalizacdo a elaboracao do artigo provisoriamente intitulado “ Analise econdmica do uso de
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drones na confeccdo de Cartas SAO”, no qual serdo comparadas plataformas remotamente
pilotadas de asa fixa para areas de maiores extensdo e multirrotores para areas menores, sob a
otica de custos e beneficios em termos de custo, considerando como estudo de caso areas de
costdao rochoso da Baia de Caraguatatuba (SP) de dificil acesso, considerando os resultados

expostos anteriormente na area piloto da Ilha da Cocanha.

4.3. Indices de Sensibilidade do Litoral — ISL, recursos socioecondomicos e
biologicos, parametros oceanograficos e mapas de Unidades de

Conservacao (UC’s)

No ambito desta pesquisa, correlacionado ao projeto Petrobras, conforme citado
anteriormente, foram mapeados os ISLs da Baia de Caraguatatuba (SP), de modo que
observou-se uma predominancia dos indices mais sensiveis: ISL 8, 9 e 10. Especificamente,
houve dominancia do ISL 8, representado por costdes rochosos lisos ou ndo lisos e abrigados.

Ambientes como manguezais tiveram seus contatos com a agua delimitados, aos quais
¢ atribuido o ISL10, porém, em varios locais, a extensao destes ambientes ndo equivale a uma
linha, mas sim a uma grande area que adentra o continente.

Dentre as areas mapeadas, ha regides com grande variagdo de ambientes e,
consequentemente, dos indices de sensibilidade atribuidos. Outras sdo bastante homogéneas
(Figuras 7 e 8).

O exemplo da Figura 7 da area de estudo evidencia uma area com predominio de
praias, de ISL4, correspondente a praias de areia fina a média, abrigadas, alternando-se a
alguns pontdes rochosos, de ISL 8 , quando lisos ou ndo lisos e abrigados; de ISL 6, quando

lisos e expostos; ou ISL 1, quando lisos, de alta declividade e expostos.
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Figura 7. Predominio de praias, com pontos de ocorréncia de costdes rochosos na

Baia de Caraguatatuba.
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Figura 8. Distribui¢ao dos ISLs na Baia de Caraguatatuba.

Com relagdo aos recursos socioecondmicos, as imagens de alta resolucdo do Basemap
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do ArcGis, associadas as buscas no Google e utilizagdo da ferramenta Street View do Google

Earth, possibilitaran a extracdo de 432 feigdes na area de estudo.

Os recursos biologicos sdo considerados por Brasil (2004) como o mais importante

componente das Cartas SAO. Nesse contexto, a espacializagdo detalhada dos dados bidticos

permite consulta e a melhor tomada de decisdo em caso de derramamentos de oleo,

subsidiando a avaliacdo do real impacto sobre uma regido ou area especifica (Figura 9).

N

-+

MAPA DE RECURSOS BIOLOGICOS - ENSEADA DE CARAGUATATUBA

Recursos Biologicos

Mamseros Aquatces

sepeee

Escala Grifica

2 ~

Figura 9. Espacializacdo dos recursos bioldgicos na Baia de Caraguatatuba.

Nas Cartas SAO, um dos produtos cartograficos desta pesquisa, foram adicionados os

simbolos dos parametros oceanograficos altura de marés; correntes costeiras com ventos

predominantes para NE,

correntes costeiras com ventos predominantes para SW,

representadas por setas de cores azul e vermelha, respectivamente; correntes maximas de

maré enchente de sizigia e correntes maximas de maré¢ vazante de sizigia, representadas por

setas pretas e cinzas,

pontilhadas (Figura 10).

respectivamente; e transporte litoraneo, representado por setas
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_I_ Altura da maré (m) Corrente mé>_<ir’n{:1 Correntt_as ¢/ ventos Correntes com
vazante de sizigia f predominantes p/ NE ventos
Corrente maxima (m/s) (intensidade maxima f predominantes para
enchente de sizigia em m/s) SW (intensidade
(m/s)

maxima em m/s)

* Transporte litoraneo

Figura 10. Parametros oceanograficos adicionados a Carta SAO da Baia de

Caraguatatuba.

Considerando a respectiva area de estudo, foram levantadas e espacializadas 7

Unidades de Conservagdo (Tabela 1 e mapa em “Apéndices e Anexos”).

Tabela 1. Quantidade de Unidades de Conservacao identificadas e maepadas na Baia

de Caraguatatuba.

Categoria Quantidade
Protegdo Integral Municipal 1
Uso Sustentavel Municipal 1
Protecao Integral Estadual 2
Uso Sustentavel Estadual 1
Uso Sustentavel Federal 2
Total 7

4.4. Cartas SAQO (Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petroleo)

No ambito do projeto do Processo Contratual Termo de Cooperacao
5850.0108724.18.9-SAP 4600574413 (PT-133.01.10327), o qual a respectiva bolsista estava
inserida, para a Baia de Caraguatatuba foram elaboradas 10 cartas operacionais em escala
1:25000, e, em escala tatica (1:100.000) 2 cartas, acompanhadas por um mapa de articulagao.

O capitulo “Apéndices e Anexos” ilustra alguns desses produtos cartograficos.

4.5. Trabalhos publicados em revistas e eventos cientificos, participa¢io

em bancas de defesa e qualificacdo, cursos ministrados e outras atividades

correlatas

O desenvolvimento da presente pesquisa possibilitou a publicacdo de papers em
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periddicos internacionais, além de apresentacdo e publicagdo em eventos cientificos,
participagdo em bancas de defesa e qualificacdo, cursos ministrados e outras atividades
correlatas, listados a seguir (Quadro 1), cujos comprobatorios encontram-se no capitulo
“Apéndices e Anexos”. Cabe destacar que ha previsdes de novas publicagdes e submissoes, e,

portanto, a listagem a seguir considerou o inicio do projeto até o fim do més de margo e inicio

de abril (2025).
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Quadro 1. Listagem dos trabalhos publicados em revistas e eventos cientificos, participacdo em bancas de defesa e qualificagdo, cursos

ministrados e outras atividades correlatas durante o desenvolvimento do projeto (inicio do projeto até fim de marco e inicio de abril/ 2025).

Tipo dfl Titulo/ Subtitulo Periodico / Evento Data DOI ISBN ou ISSN Endereco eletronico
producio
Application of the
debris-flow hazard
index for pipelines in
the context of the https://doi.org/10 . . s . :
Paper hydrogeological Landslides 03/2025 .1007/s10346- Elelc érlozrizscllngSN. htltgsli)/})l;l/lzls ggjlg_eorziﬁglz/glit;c_ze/
disaster of February 024-02319-4 :
2023 in Sdo
Sebastido, Serra do
Mar, Brazil!
Numerical modeling .
. . https://doi.org/10 . . . .
of a high magnitude Electronic ISSN: | https://link.springer.com/article/
Paper debris-flow event Natural Hazards 1172024 | .1007/s11069- | ™ 573 g4 | 10.1007/s11069-024-06728-5
. 2 024-06728-5
occurred in Brazil
Relevancia do
mapeamento de
Apresentacdo Unidades de 12° Congresso s
e publicacdo Conservacao Brasileiro de P&D em http:/doi.org/10. ~ . https://pdpetro.com.br/anais/?id
AN . . o 11/2024 71190/2024-12- | Nao se aplica —
em evento como subsidio a Petroleo e Gas (12 1224493 pdpetro=12
cientifico identifica¢do da PDPETRO) —
Sensibilidade
Ambiental Litoranea®
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Panorama geral e
Apresentacao perspeqtlvgs futuras 12° Congresso e
e publicacdo %‘;Sni?lillcizz(?: Brasilreiro de R&D eom 112024 };tﬁé/o%glogf/llzo_ Ndo se aplica https://pdpetro.coril.br/anais/ 7id
em evento . Petréleo e Gas (12 I — pdpetro=12
cientifico Ambiental ao PDPETRO) 1224341
derramamento de
dleo*
Numerical simulation
Apresentacao of debris-flow
e publicacdo rocesses: an IV END - Encontro ~ . ) https://anais.abrhidro.org.br/job
eI;n evento ap?ylication on the | Nacional de Desastres 1072024 Nao seaplica | ISSN: 2764-9040 s.php?Event=241
cientifico coast of Sao Paulo
State, Brazil’
Avaliagao da
potencialidade de
Bacias Hidrograficas
Apresentacgdo | a processos de fluxos 51° Coneresso
e publicagdo | de detritos através de ons N . N . https://51cbg.com.br/site/cbg20
i Brasileiro de 10/2024 Nao se aplica Nao se aplica X
em evento | modelagem numérica Geologia 24/anais
cientifico com softwares de
simulagdo: uma
aplicac@o na Serra do
Mar Paulista®
Indices de
Apresentacdo Sensibilidade 51° Congresso
e publicacdo Ambiental ao Brasileiro de 10/2024 Nio se aplica Nio se aplica https://Slcbg.com.br/s1te/cbg20
em evento derramamento de Geologia 24/anais
cientifico o6leo: estado da arte e
trends’
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Carta de Sensibilidade
Apresentacao Ambiental a 51° Congresso
e publicagdo | Derramamentos de o ~ . N . https://51cbg.com.br/site/cbg20
em evento | Oleo (Carta SAO) da Brasﬂe1rq de 10/2024 Nao se aplica Nao se aplica S4/anais
s p Geologia —_
cientifico Baia de
Caraguatatuba (SP)?
Websérie de
Trabalho documentarios sobre
apresentado e as Cartas de 51° Congresso
pubhcgdo em Sens1l?111dade Brasileiro de 10/2024 Nio se aplica Niio se aplica https://S1cbg.c0m.}3r/51te/cbg20
anais de Ambiental a . 24/anais
Geologia
evento Derramamentos de
cientifico Oleo: uma estratégia
de Geoconservagio’
Participagédo 51° Congresso 13a
em evento Nao se aplica Brasileiro de 1 Nao se aplica Nao se aplica https://51cbg.com.br
Lo Ny 7/10/2024
cientifico Geologia
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Participagao N . v END. - Encontro 08 a ~ . ~ . https://www.abrhidro.org.br/ive
em evento Nao se aplica Nacional de Nao se aplica Nao se aplica
.o " 11/10/2024 nd/
cientifico Desastres
Participagéo 12% Congresso
pag N . Brasileiro de P&D em 30/10 a ~ . . . https://www.pdpetro.com.br/12
em evento Nao se aplica , . o Nao se aplica Nao se aplica
cientifico Petroleo e Gas (12 01/11/2024 pdpetro/
PDPETRO)"
1° Encontro
Participagdo ~ . Nacional de , 02/10 a ~ . ~ . https://eventos.ict.unesp.br/len
em evento Nao se aplica Estudantes de Pos- Nao se aplica Nao se aplica
Lo ~ 03/10/2024 nard/
cientifico Graduagao sobre
Riscos e Desastres!?
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https://www.abmgeo.org/forum
D , geocientifico#:~:text=0%20F%
Participagdo IV Forum :
~ . L ~ . ~ . C3%B3rum%20Geocient%C3
ecriI:e E;;rété) Nao se aplica Gezgic\zlt(l}f;c)&da 27/09/2024 Nao se aplica Nao se aplica 9% ADfico%20%C3%A9%20um
2.n1%C3%A30%20somente%20
geocient%C3%ADfic0%2C%2
Omas%?20interdisciplinar.
Mitigacao de
Mudangas Climaticas
—0CCSea
a contribui¢do da
Partlglp agao . . Indistria do Pet{olleo, 30/10 a ~ . . . https://www.pdpetro.com.br/12
em minicurso Nao se aplica Sequestro Geoldgico 01/11/2024 Nao se aplica Nao se aplica dpetro/
(ouvinte) de Carbono/ 12° DEpetro;
Congresso Brasileiro
de P&D em Petroleo e
Gas (12°
PDPETRO)'S
Geoprocessamento
para Iniciantes/ Feira https://linktr.ee/projettar jr?utm
Curso ~ . de Construgio, ~ . ~ . _source=linktree profile share
ministrado Ndo se aplica Tecnologia e 09/11/2024 Ndo se aplica Ndo se aplica &ltsid=b711b5cb-7b02-4d9a-
Extensdo — ba79-89cf88189cf
FECTEX!'®
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Nao se aplica

Formas de
representacdo da
modelagem do relevo
terrestre: fundamentos
e aplicacdes/ 26°
Seminario de
Pesquisa e Extensao
da Universidade do
Estado de Minas
Gerais'’

08/11/2024

Gestao:

Nao se aplica

Nao se aplica

https://airtable.com/appQNk6D
r0FvB4gOP/shrd0w7utahGILV
hR/tbln3y2WCBTB{7C5¢

Curso
ministrado

Nao se aplica

Sensoriamento
Remoto ¢
Geoprocessamento
aplicado a estudos
ambientais/ Curso de
Aperfeicoamento do
Programa de
Formacdo de
Recursos Humanos da
Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas e
Biocombustiveis —
PRH/ANP-40.1'3

15/07 a
17/07/2024

Nao se aplica

N3ao se aplica

https://igce.rc.unesp.br/#!/pesqu
1sa3973/unespetro/cursos/curso
s-de-aperfeicoamento/

Curso
ministrado

Nao se aplica

Sensibilidade
Ambiental ao Oleo/
Curso de
Aperfeigoamento do
Programa de
Formacdo de
Recursos Humanos da
Agéncia Nacional de
Petrdleo, Gas e
Biocombustiveis —
PRH/ANP-40.1"

03/02 a
07/02/2025

Nao se aplica

Nao se aplica

https://igce.rc.unesp.br/#!/pesqu
1sa3973/unespetro/cursos/curso
s-de-aperfeicoamento/
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Pa!estra Nao se aplica Ambiental a 04/11/2024 Nao se aplica Nao se aplica hitps://www.even3.com.br/xvp
ministrada Derramamentos de pg/
Oleo/ XV Encontro
do Programa de Pos-
Graduagdo em
Geociéncias e
Meio Ambiente?
Revisdo de
artigos,
trabalhos em | Sustainability Status
eventos of Gedong Gincu Anuario do Instituto . . eISSN: 1982- https://revistas.ufrj.br/
cientificos e | Mango in Majalengka de Geociéncias?! 03/2025 Ndo se aplica 3908 index.php/aigeo
componente Regency
de comissio
cientifica
XIIT Coléquio
Revisdo de Brasileiro de Ciéncias
artigos, Geodésicas — 25 anos
trabalhos em conectando mentes e
cieelﬁgtczss o Nao se aplica co Iflfgglizlgsto i 1? 53 g; 4a Nao se aplica Nao se aplica https://cbcg.ufpr.br/
componente Programa de Pos-
de comissio Graduagido em
cientifica Ciéncias Geodésicas —

UFPR*
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Revisdo de
artigos, XV Encontro do
trabalhos em Programa de Pos-
eventos Niio se aplica Graduagao em 04/11a Niio se aplica Niio se aplica https://www.even3.com.br/xvp
cientificos e p Geociéncias ¢ Meio 08/11/2024 P p pg/
componente Ambiente — Unesp
de comissdo Rio Claro*
cientifica
Mestrado académico:
M P Po6s- .
ap eamen’t o‘de rograma 51 © ros https://igce.rc.unesp.br/#!/pos-
perigo geoldgico- Graduagdo em 26/11/2024
. N S , n . N . ~ . graduacao/programas-de-
Orientagdes | geotécnico em areas | Geociéncias e Meio (em Nao se aplica Néo se aplica e .
e N : pos/geociencias-e-meio-
turisticas de canions e | Ambiente — Unesp andamento) .
. . 24 ambiente/
cachoeiras em Rio Claro
Capitolio (MG)
Qualificacao de
Mestrado Académico: Proerama de Pos-
Mapeamento de G;ga duacio em https://igce.rc.unesp.br/#!/pos-
Participagdo | - p erlrgo'geologlrco— Geociéncias e Meio | 25/10/2024 Nio se aplica Nio se aplica graduacao/programas-de-
em bancas | geotécnico em areas . pos/geociencias-e-meio-
e A Ambiente — Unesp X
turisticas de canions e . 25 ambiente/
. Rio Claro
cachoeiras em
Capitolio (MG)
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Defesa de Doutorado:
Analise de inventarios ,
manuais e Programa ~de Pos- ' '
Participacdo | semiautomaticos de .(A}rafiuagao em i . i . https://www.iee.usp.br/pagina/p
Ciéncia Ambiental 29/01/2025 Nao se aplica Nao se aplica | rograma-de-pos-graduacao-em-
em bancas | escorregamentos rasos T ;
¢ sua adequabilidade (PROCAM — ciencia-ambiental/
o IEE/USP)?*
para utilizagdo em
modelos preditivos
Defesa de Trabalho de
Conclusdo de Curso:
Metodologia para https://igce.rc.unesp.br/index.ph
Participagio elaboragﬁg de Cartas Graduagﬁo em . _ p#!/instituice.lo/diretoria-
em bancas de Sensibilidade Geologia (Unesp Rio | 18/11/2024 Nao se aplica Nao se aplica tecnica-
Ambiental ao Oleo Claro)?’ academica/graduacao/cursos/ge
em areas terrestres - ologia/
exemplo na Rodovia
dos Tamoios (SP-099)
Defesa de Trabalho de
Conclusao de Curso:
Condigdes de Graduagao em
Participagdo | vegetagdo pré-fogo no Geografia ~ . ~ . https://www.unifal-
em bancas Parque Estadual da Bacharelado 13/12/2024 Néo se aplica Néo se aplica mg.edu.br/geografia/
Serra do Papagaio (UNIFAL)*
(MG) por meio de
Indices Espectrais
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Ademais, conforme supracitado, outros papers € artigos para apresentacdo em eventos
cientificos encontram-se em processo de finalizagdo de elaboragdo, tais como o manuscrito
que sera submetido ao periddico “Ocean and Coastal Management” ou “Marine Pollution”

(Quadro 1) (disponivel no capitulo “Apéndices e Anexos™).
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Quadro 2. Listagem dos trabalhos submetidos em eventos cientificos (aguardando revisdo) durante o desenvolvimento do projeto ((inicio do

Tipo da Titulo/ Subtitulo Periédico / Evento Data DOI |ISBNoulISSN |  Lndereco
producio eletronico
Submissdo Debris-Flow processes modeling with 18° Simpdsio de Geologia Niio se https:/snet-
em evento numerical simulation: an application on the do Sudeste 03/2025 aplica Nao se aplica eom br/
cientifico coast of Sdo Paulo State, Brazil*® (GEOSUDESTE 2025) p seosy * )
Submissio Estado da arte e perspectivas dos Indices de 18° Simposio de Geologia ~ )
emevento | Sensibilidade Ambiental ao Derramamento de do Sudeste 03/2025 I:aﬁ Csae Nao se aplica eo% br/
cientifico Oleo™ (GEOSUDESTE 2025) p & 0.

Os VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados)
Submissao em areas costeiras como subsidio na 18° Simpdsio de Geologia Niio se https://snet-
em evento determinagdo de Sensibilidade Ambiental ao do Sudeste 03/2025 aplica Nao se aplica eom br/
cientifico | Derramamento de Oleo: viabilidade econdmica | (GEOSUDESTE 2025) p £ . :
e operacional’!
Submissao Modelmg debrls—ﬂov.v processes with numerlfal XXV Brazz{lan Symposmm Niio se i . https://eeoinfobr.ei
em evento | simulation: an application on the coast of Sdo on Geoinformatics - 03/2025 aplica Nao se aplica thub.io/
cientifico Paulo State, Brazil with RAMMS model’’ GEOINFO 2025 P E—
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5. Comentarios do Supervisor

A pos-doutoranda teve uma dedicagdo acima do esperado neste um ano de bolsa, realizando
uma diversidade muito grande de ac¢des junto ao PRH-40.1, desde ter sido responsavel por disciplinas
do curso de aperfeicoamento oferecidas aos bolsistas, co-orientagdes e participagdes de banca até um
numero consideravel de publicagdes de artigo, trabalhos em eventos técnico-cientificos e revisdes ad-
hoc para revistas cientificas e eventos.

Publicou um artigo internacional em revista com Qualis A2 como primeira autora € como co-
autora de um artigo com Qualis Al, além de outros artigos que estdo em fase de finalizacdo para
submissao.

A pesquisa proposta foi desenvolvida de forma adequada, com resultados relevantes que estdo
sendo organizados em artigo para submissdo para revista cientifica internacional.

Portanto, meu parecer como supervisor ¢ pela aprovacdo do relatorio final, pois, a pds-
doutoranda demonstra maturidade cientifica, independéncia no desenvolvimento de atividades
académicas (ministrou disciplinas do PRH-40.1, revisdes ad hoc, participacdo em eventos, publicagdo

de artigos e trabalhos) e competéncia comprovada.
6. Consideracoes finais

Considerando o desenvolvimento desta pesquisa de pds-doutorado, elucidam-se as
seguintes consideragoes:
Possibilitou a capacitagdo e atualizagdo de seus conhecimentos por meio do
desenvolvimento de um projeto com contetido cientifico e tecnologico inovador;
- Viabilizou importantes colaboragdes cientificas e académicas para a institui¢ao sede
da realizacdo da pesquisa, comunidade cientifica e sociedade;
- Forneceu estimulo e incentivo a pds-doutoranda em prosseguir na area cientifica;
- Aprimorou suas habilidades de pesquisadora e preparagdo para a continuagdo de sua
carreira académica;
Atualizou e incrementou conhecimentos técnico-cientificos por parte da poOs-
doutoranda;
- Favoreceu de modo muito relevante trocas de experiéncias e conhecimentos a nivel
nacional e internacional;
- Favoreceu a consolidagdo profissional e cientifica na area de pesquisa da pos-
doutoranda (Geociéncias/ Modelagem de processos geoldgicos e hidrogeomorfologicos /

Aerofotogrametria);
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- Consolidou-se como um importante amadurecimento cientifico e profissional da
pesquisadora, que, inclusive, foi aprovada em dois concursos de instituigdes publicas na
primeira colocagdo, em ambos (1] - Processo n® 37-P-03649/2024, cargo de Professor Doutor,
nivel MS-3.1, em RTP, com opcao preferencial para o RDIDP, na area de Engenharia
Ambiental, na Faculdade de Tecnologia da Universidade Estadual de Campinas (FT/
UNICAMP) e 2] no Concurso Publico n°® 1/2023 realizado pelo Centro Nacional de
Monitoramento ¢ Alertas de Desastres Naturais - CEMADEN, para o cargo 401: Pesquisador

Adjunto I e area de atuacdao de Geodinamica ou Geologia).
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Orcamentos detalhados de possiveis servicos de cunho aerofotogramétrico das dreas
selecionadas como alvo de andlise (Empresa G-Drones - Razdo social G Drones Comercio e
Servicos de Aeronaves Remotamente Pilotadas Ltda / CNPJ 22.619.376/0001-11 / Rua
Desembargador do Vale, 653 - Perdizes, Sao Paulo (SP), CEP: 05.010-040)

Baia de Caraguatatuba (SP)

R1

@ drones

Pa655r2
Prezada Claudia Vanessa dos Santos Corréa — UNESP,

A G drones apresenta a seguir, conforme solicitagdo de V. Sa., uma proposta comercial para a realizagdo de
servigos de imageamento por meio de drone, processamento e fornecimento de nuvem de pontos, MDS e
ortomosaico em drea de aproximadamente 38.400 ha localizada em Caraguatatuba-Ubatuba-S30 Sebastifo
-5P,

1. Apresentacdo da G drones

A G drones atua na geragdo de solugdes para a coleta e anélise de dados geogréficos e ambientais por meio
de geotecnologias. A especialidade da empresa é no desenvolvimento e aplicagdo de drones (VANTs ou UAVs)
paraimageamento aéreo.

A empresa surgiu apos pesquisas e trabalhos com aplicag@es de imageamentos por drones realizadas desde
2005 por seu fundador e proprietario.

2. Objeto
A obtengdo de dados por meio de drones é realizada, resumidamente, por meio de trés procedimentos:

o a

—Planejamento da missdo 2 — Voo e obtencdo de imagens 3— Processamento

Meste sentido, a proposta enveolve as atividades de:

2.1 Plangjamento da missdo, considerando-se a drea a ser sobrevoada, condigBes ambientais e climaticas
do local a ser sobrevoado e a logistica.

Realizagdo de voos com drone multirrotor ou asa fixa, conforme analise técnica da equipe G drones, sobre
area aproximadamente 38.400 ha localizada em Caraguatatuba-Ubatuba-53c Sebastido -SP. As imagens
serdo obtidas com cdmera RGB.

2.2 Analise das imagens obtidas, selecdo e processamento em software especifico de aerofotogrametria
por drones.

2.3 Geragdo de nuvem de pontos, ortomosaico & MDS.

2.5. Entrega a contratante dos seguintes produtos:

- Imagens brutas verticais.

- ortomosaico georreferenciado RGB com resolugdo espacial (GSD) de aproximadamente 2 cm/pixel,
fornecido em arquivo de extens3o GeoTIFF e ECW (para ser trabalhado em S1Gs).

- nuvem de pontos em arquivo laz, las, e57, dxf e/ou txt.

- MDS - Modelo Digital de Superficie em arguivo dxf (TIN) ou GeaTIFF (raster).

- Acesso a WebGIS contendo os produtos disponibilizados em SIG on-line por 6 mesas.

- 1 relatdrio da obtengdo e processamento das imagens.

G drones — Rua Desembargador do Vale, n"653 — Pompéia — 530 Paulo/SP
contato@g-drones.com.br  comercial@g-drones.com_br www _g-drones.com_br
CNPJ 22 619.376/0001-11 Tel (11) 36731016 f 981557872 1
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AN drones
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3. Precos
Os valores para exacucio dos servigos constantes no objeto da presente proposta estSo discriminados no
quadro 3-1.
Quadro 3-1: Atividades e valores
Item | Descrigdo Quantidade Valor un. Valor por
campanha
01 Logistica — Estimativa 1 RS 5.500 RS 5.500
02 Projeto de planejamento de voo & mobilizagdo — custo 1 RS RS 850,00
porarea 850,00/area
03 Didrias 20 RS 700/dia RS 14.000,00
04 Voos e processamento de imagens RGE ou NGB — 38.400 ha RS 3,00/ha RS 115.200,00
geragio de ortomosaico, nuvem de pontos & MDS
Total RS 135.550,00

* Valores variam de acordo com drea total a serimageada.

4. Inclusdes e exclusdes

- A proposta inclui todos os impostes validos para o territdrio brasileiro.

- Toda a logistica de campo necessaria para a execucdo dos trabalhos estd inclusa e ficard a cargo da
contratada.

5. Condicdes de pagamento

O pagamento de cada campanha devera ser realizado 90 dias apos a emiss3o da NF. Em caso de atraso nos
pagamentos, serd cobrada multa de 5% com adicional de 1%a0 més.

6. Prazo de entrega
A obtengdo de imagens em campo, serd iniciada em data conveniente & G dronas e & contratante, dentro
de até 5 dias apds contratado o servigo.
Apos realizados os voos, o prazo de entrega dos produtos alvos do escopo da presente proposta, é de até 3
dias teis.

OBS: Os prazos estdo sujeitos a modificagdes, dependendo das condigSes ambientais e climaticas que possam
comprometer a seguranca de voo e caso ocorram alteragdes de especificacdo de imageamento a pedido da contratante.
Para os produtos opcionais, consultar prazos especificos.

7. Responsabilidades sobre a operacdo
Aresponsabilidade sobre a operaco dos equipamentos & da G drones.

8. Validade da Proposta
Esta proposta comercial tem validade de 30 dias apds a data de sua emiss3o,

S30 Paulo, 24 de setembro de 2024,
Débora Maraes Duarte
George Alfredo Longhitano - diretar
contato@g-drones.com.br
+35 11 3673 1016
+55 11 981557872

G drones — Rua Desembargador do Vale, n"653 — Pompéia — S0 Paulo/SP
contato@g-drones.com.br comercial@g-drones.com_br www g-drones_ com_br
CMNPJ 22.619.376/0001-11 Tel (11) 36731016 / 981557872 2
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Estudrio de Santos (SP)

AN drones

P4E55r2
Prezada Claudia Vanessa dos Santos Corréa — UNESP,

A G drones apresenta a seguir, conforme solicitag3o de V. 5a., uma proposta comercial para a realizacdo de
servigos de imageamento por meio de drone, processamento e fornecimento de nuvem de pontos, MDS e
ortomosaico em drea de aproximadamente 75.200 ha localizada em Santos-530 Vicente -5P.

1. Apresentacdo da G drones

A G drones atua na geragdo de solugdes para a coleta e andlise de dados geograficos e ambientais por meio
de geotecnologias. A especialidade da empresa € no desenvolvimento e aplicagdo de drones (VANTS ou
UAVs) para imageamento aéreo.

A empreasa surgiu apos pesquisas e trabalhos com aplicagfes de imageamentos por drones realizadas desde
2005 por seu fundador e proprietario.

2. Objeto
A obtenc3o de dados por meio de drones é realizada, resumidamente, por meio de trés procedimentos:

1- Planejamento da missdo 2 — Voo e obtencdo de imagens 3 — Processamento
Neste sentido, a proposta envolve as atividades de:

2.1 Planejamento da missdo, considerando-se a drea a ser sobrevoada, condigbes ambientais e climdticas
do local a ser sobrevoado e a logistica.

Realizagio de voos com drone multirrotor ou asa fixa, conforme andlise técnica da equipe G drones, sobre
drea aproximadamente 75.200 ha localizada em Santos-53o Vicente - SP. As imagens serdo obtidas com
cdmera RGE.

2.2 Analise das imagens obtidas, selecdo e processamento em software especifico de aerofotogrametria
por drones.

2.3 Geragdo de nuvem de pontos, ortomosaico e MDS.

2.5, Entrega a contratante dos seguintes produtos:

- Imagens brutas verticais.

- ortomaosaico georreferenciado RGB com resolugdo espacial (G5D) de aproximadamente 2 cm/pixal,
fornecido em arquivo de extensdo GeoTIFF e ECW (para ser trabalhado em 5IGs).

- nuvem de pontos em arquivo laz, las, 57, dxf efou txt.

- MDS - Modelo Digital de Superficie em arquivo duxf (TIN) ou GeoTIFF (raster).

- Acesso a WebGIS contendo os produtos disponibilizades em SIG on-line por 6 meses.

-1 relatorio da obteng3o e processamento das imagens.

G drones — Rua Desembargador do Vale, n"653 — Pompeia — 530 Paulo/SP
contato@g-drones.com.br  comercial@g-drones.com. br www.g-drones.com.br
CNPJ 22.619.376/0001-11 Tel (11) 36731016 f 981557872 1
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3. Precos
Os valores para execugdo dos servigos constantes no objeto da presente proposta est3o discriminados no

quadro 3-1.

Quadro 3-1: Atividades e valores

Item | Descrigdo Quantidade Valor un, Valor por
campanha
L1 Logistica — Estimativa 1 RS 9.500 RS 9.500
0z Projeto de plangjamento de voo e mobilizagdo — custo 1 RS RS 850,00
por area B50,00/3rea
03 Diarias 37 RS 700/dia RS 25.900,00
04 Voos e processamento de imagens RGE ou NGB — 75200 ha R% 3,00/ha RS 225.600,00
geragao de ortomosaico, nuvem de pontos e MDS
Total RS 261.850,00

* Valores variam de acordo com area total a serimageada.

4. Inclusdes e exclusdes

- A proposta inclui todos os impostos validos para o territorio brasileiro.

- Toda a logistica de campo necessdria para a execugdo dos trabalhos estd inclusa e ficard a cargo da
contratada,

5. Condigdes de pagamento

O pagamento de cada campanha devera ser realizado 90 dias apds a emiss3o da NF. Em caso de atraso nos
pagamentos, serd cobrada multa de 5% com adicional de 1%ao més.

6. Prazo de entrega
A obteng3o de imagens em campao, serd iniciada em data conveniente 3 G drones e & contratante, dentro
de até 5 dias apds contratado o servigo.
Apds realizados os voos, o prazo de entrega dos produtos alvos do escopo da presente proposta, é de até 3
dias Oteis.

0BS: Os prazos estdo sujeitos a modificagdes, dependendo das condigdes ambientais e climdticas que possam
comprometer a seguranga de voo e caso ocorram alteracdes de especificacdio de imageamento a pedido da
contratante. Para os produtos cpcionais, consultar prazos especificos.

7. Responsabilidades sobre a operacio
A responsabilidade sobre a operacdo dos equipamentos € da G drones.

8. Validade da Proposta
Esta proposta comercial tem validade de 30 dias apds 2 data de sua emiss3o.

530 Paulo, 24 de setembro de 2024,
Débora Moraes Duarte
George Alfredo Longhitano - diretor
contato@g-drones.com.br
+3511 3673 1016
+35 11 981557872

G drones — Rua Desembargador do Vale, n®653 — Pompéia — 530 PaulofSP
contato@g-drones.com.br comercial@g-drones.com.br www.g-drones.com.br
CMPJ 22.619.376/0001-11 Tel (11) 36731016 f 981557872 2
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Abstract

Debris flows are rapid downslope, gravity-driven movements of highly viscous, dense
and concentrated/hyperconcentrated fluid materials. In Brazil, the most susceptible area
to this type of mass movement comprises the oriented foothills of Serra do Mar. Several
numerical modeling approaches have been created to measure, identify, predict, and
monitor debris-flow processes, for example, RAMMS (Rapid mass movemnent
simulation), a single-phase numerical model that simulates the propagation of debris
flow using the Voelmy rheology. In this work, the RAMMS code is applied to model the
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INTRODUGAO

- Ambientes costeiros - muito fveis e suscetiveis a der tos de dleo
(NELSON; GRUBESIC, 2018): )

- Map o da Sensibilidade Ambiental a Der tos de Oleo =

essencial no planejamento das agdes de combate e prevencio de demamamentos
de dleo = espacializa os recursos costeiros e areas mais sensiveis;

- Cartas de Sensibilidade Ambiental a0 Oleo (Cartas SAO) = disponibilizam
cartograficamente informagdes de suporte 3s agdes de resposta a acidentes
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METODOS
- Pesquisa bibliografica/documental - d a0 documento “Especificagies e

Nomnas Técnicas para Elaborac3o de Cartas de Sensibilidade Ambiental para
Demamamentos de Oleo” (BRASIL, 2002);

- Catalogacdo, levantamento e identificacdo de todas UCs inseridas na Bacia de
Santos - posteriormente espacializadas em Bancos de Dados Geograficos digitais;
- Fonte inicial de informagdes: CNUC — Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacio (MMA, 2024)

-L to UCs: p busca si atica em bases e bancos de dados
dtgna:sdeorgaosanblemais\“ i duais e municipais) - obtenc3o de

arquivos is e cartograficos, Planos de Manejo e instrur legais de

criag3o;

- Levantamento das UCs no retangulo envolvente das Cartas Taticas (escala

1:100.00) - comp tadas por UCs localizadas até 3km dos ISLs (indice de

Sensibilidade do Litoral a0 D to de Oleo) mapead

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Unidades de Conservacdo levantadas por baia efou estuario. Fonte: elaborado
pelos autores (2023).

nossa).

Figura 2. Exemplo de Carta SAQ. Elabotadopelosmes(2023)
- Unidade de Conservacdo: espago termitorial com i naturais rel
- objetivos de conservacdo e limites definidos - instituida legalmente pelo Poder
Plblico - regime especial de administrac3o - garantias adequadas de protecdo;
-Ap 30 das UCs | das na Bacia de Santos (baias de Guanabara,
Sepetiba e lIha Grande, RJ; Enseada de Caraguatatuba & Estuano de Santos, SP;
Baia de Paranagua. PR e Baia de Babitonga, SC.
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Figura 3. Mapa de Unidades de Conservagdo da Baia de Guanabara (RJ). Fonte: Reis et al.
(2023).

CONCLUSOES

- UCs- areas protegidas | e obn i itam de
adequadas de cautela e cuidados especificos;

- Em sintese: enquadradas como areas prioritarias para preservagio — precisam
ser enquadradas com grande sensibilidade ambiental;

- Métodos, pcoeedlmemosepdmmsdevemserq;lnadosmwsarapvm@o

abngoprazndas Spec b e e dos
g - pl inck asmplvﬁw;aodosss&emasmas.
D em condigbes de perturbag como no caso de
eventos de derramamento de dleo.
REFERENCIAS E
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volume Ii. 1. ed. Rio Claro: dos Autores, 2023, v . 203 p. (Capituio 5).
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RELEVANCIA DO MAPEAMENTO DE UNIDADES DE CONSERVACAOQ
COMO SUBSIDIO A IDENTIFICACAO DA SENSIBILIDADE
AMBIENTAL LITORANEA

Resumo

O mapeamento da Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo é uma ferramenta
essencial no planejamento das agdes de combate e prevencio de tais eventos, indicando a localizacio
dos recursos costeiros e dreas mais sensiveis. Nesse contextfo, inserem-se as Cartas de Sensibilidade
Ambiental ao Oleo (Cartas SAQ), ferramentas cartograficas com informacgdes de suporte as agdes de
resposta a acidentes envolvendo o derramamento de 6leo na zona costeira brasileira. Os fipos mais
communs de mapas de Sensibilidade Ambiental mundiais s3o baseados em um sistema de informacio
espacial com trés componentes: um sistema de classificagio da sensibilidade dos ambientes costeiros,
um banco de dados sobre os recursos biolégicos passiveis de serem impactados por derramamentos
um banco de dados sobre os recursos socioecondmicos local Nio obstante, uma Unidade de
Conservacio € definida como um espago terriforial com caracteristicas naturais relevantes, com
objetivos de conservacio e limites definidos, institnida legalmente pelo Poder Publico, em regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecio. Este trabalho visa
apresentar e discutir a importincia da identificacio e mapeamento de Unidades de Conservacio no
imbito do mapeamento da Sensibilidade Ambiental Litorinea a Derramamentos de Oleo. Para tal. foi
empregada a pesquisa bibliografica/documental. que contemplou a analise de artigos cientificos, livros,
convencgdes e dispositivos normativos, com destaque ao documento “Especificacdes e Normas Técnicas
para Elaboragio de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo™ do Ministério do
Meio Ambiente, referéncia para elaboracio das Cartas SAO em territorio brasileiro. Ademais, foram
catalogadas. levantadas e identificadas fodas as UC’s mnsenidas na Bacia de Santos, posteriormente
especializadas em Bancos de Dados Geograficos digitais. As Unidades de Conservacdo. no ambito do
mapeamento da Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo, sio enguadradas pelo Ministério
do Meio Ambiente como areas de usos humanes dos recursos (informagdes socicecondmicas), que
caracterizam a ocupacio dos espacos e o0s usos dos recursos costeiros e marinhos. frequentemente
sensiveis aos impactos por derramamentos de petroleo, podendo, também, ser afetadas pelas agdes de
combate a incidentes de poluicio por dleo. Sio categorizadas como areas sob gerenciamento especial,
incluindo todos os grupos de Unidades de Conservacio (Protecio Integral e de Uso Sustentavel), de
dmbito federal estadual e municipal. Em sintese, sio enquadradas como areas prioritirias para
preservacio e necessitam ser enquadradas como locais de grande sensibilidade ambiental

Palavras-chave: Areas Protegidas Legalmente, Sensibilidade Ambiental a Derramamento de Oleo,
Recurso Socioecondmico, ISL (Indice de Sensibilidade Litorinea), Cartas SAO.

Abstract

Mapping Environmental Sensitivity to Oil Spills is essential for planning actions to combat and
prevent such events. indicating the location of coastal resources and the most sensitive areas. In this
context, Environmental Sensitivity to Oil Maps (SAQ Charts) are included, cartographic tools with
information fo support response actions to accidents involving oil spills in the Brazilian coastal zone.
The most common fypes of Environmental Sensitivity maps worldwide are based on a spatial
information system with three components: a system for classifying the sensitivity of coastal

ASSOCIACAD BRASILEIRA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS
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environments, a database on biological resources likely to be impacted by spills, and a database on local
socioeconomic resources. Nevertheless, a Conservation Unit (CU) is defined as a territorial space with
relevant natural characteristics, with conservation objectives and defined boundaries, legally established
by the Government, under a special administration regime_ to which adequate protection guarantees
apply. This paper aims to present the importance of identifying and mapping Conservation Units in the
context of mapping Coastal Environmental Sensitivity to Ol Spills. To this end,
bibliographical/documentary research was used, which included the analysis of scientific articles, books,
conventions, and normative devices, with emphasis on the document “Specifications and Technical
Standards for the Preparation of Environmental Sensitivity Charts for Oil Spills™ from the Ministry of
the Environment. a reference for the preparation of 5A0Q Charts in Brazil. In addition, all CUs inserted
in the Santos Basin were cataloged. surveved, and identified, later specialized in Digital Geographic
Databases. Conservation Units, within the scope of mapping Environmental Sensitivity to Oil Spills, are
classified by the Ministry of the Environment as areas of human use of resources (socioeconomic
information). which characterize the occupation of spaces and the use of coastal and marine resources,
often sensitive to the impacts of oil spills, and mav also be affected by actions to combat oil pollution
incidents. They are categorized as areas under special management, including all groups of Conservation
Units (Full Protection and Sustainable Use). at federal. state, and municipal levels. In short, they are
classified as priority areas for preservation and need to be classified as places of great environmental
sensitivity.

Kevwords: Legally Protected Areas, Environmental Sensitivity To Oil Spills, Socioeconomic Resource,
ISL (Coastal Sensitivity Index), SAQO Charts.

Introducdo

Os ambientes costeiros sdo muito sensiveis e suscefiveis a ameacas naturais e antropicas, tais como
eventos de derramamentos de oleo (HARIE et al. 2017; NELSON: GRUBESIC, 2018). As
ferramentas de preparacdo e resposta a derrames de petroleo sdo fatores-chave para gerir de maneira
sustentavel os ambientes e recursos costeiros fFRAZﬁO SANTOS etal., 2013).

Nesse contexto insere-se a abordagem do Indice de Sensibilidade Ambiental (Environmental
Sensitivity Index - E5I), iniciada no final dos anos 70 pela RPJ Infernational, Inc. e patrocinada pela
NOAA (National Armospheric and Oceanic Administration) nos Estados Unidos da América. para
auxiliar na avaliacio de impactos potenciais ao longo das linhas costeiras e a alocacio de recursos
durante e apos um evento de derramamento de oleo (GUNDLACH; HAYES, 1978; GETTER etal ,
1981). Desde entio. mapas e dados ESI tém sido aplicados em todo o mundo para gerenciar os riscos
de derramamento de oleo, fornecendo vm resumo conciso dos recursos costeiros que estio em risco se
ocorrer um derramamento de 6leo nas proximidades (JENSEN et al, 1998; NOAA 2019;
RUSTANDI et al.. 2020). Com o mapeamento da sensibilidade ambiental ao dleo. sabe-se. com a
devida antecedéncia, quais setores dos locais atingidos e suas proximidades s30 0s mais sensiveis e
devem receber maior atencio em caso de um acidente (DIAS-BREITO et al.. 2014).

A nivel nacional, as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (denominadas de Cartas SAO). sdo
ferramentas que disponibilizam cartograficamente informacdes essenciais de suporte s acoes de
resposta a acidentes envolvendo o derramamento de oleo na zona costeira. Estas configuram-se como

ASSOCIACAD BRASILEIRA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS
UFRN — CT - NTI - NUPEG — Bloco 17 — CEP: 59072-970 — Natal/RN — Brasil - Caixa Postal, 1673
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um componente essencial e obrigatorio dos Planos de Emergéncia Individuais, sendo importante
suporte também para o planejamento de contingéncia e avaliagio dos danos ambientais. Dessa forma,
as Cartas SAO contribuem para a otimizacio do direcionamento dos recursos e a eficiéncia das agdes
de combate (DIAS-BRITO et al, 2014).

Nio obstante, Unidades de Conservacio (UCs) sdo dreas que correspondem ao espago territorial e sens
recursos ambientais. incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico. com objetivos de conservagio e limites definidos, sob
regime especial de administragio, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo (BRASIL,
2000). Marques e Nucci (2007) destacam que as Unidades de Conservacio representam um importante
instrumento para a conservagio ambiental em todo o mundo, e estima-se que cerca de 5% do planeta
esteja protegida sob a forma de areas legalmente constituidas.

Assim. considerando estas premissas iniciais, este trabalho visa destacar a relevancia do mapeamento
de Unidades de Conservacio como subsidio a identificacio da Sensibilidade Ambiental Litoranea,
destacando que tais areas protegidas possuem como uma das principais premissas contribuir para a
preservacio e a restauracio da diversidade de ecossistemas naturais (BRASIL, 2000). Ademais, serdo
apresentadas as UCs levantadas na Bacia de Santos, inseridas em sete baias mapeadas: baias de
(Guanabara, Sepetiba e Ilha Grande, Estade do Fio de Janeiro; Enseada de Caraguatatuba e Estuanio de
Santos, Estado de S3o0 Paulo; Baia de Paranagua, Estado do Parana e Baia de Babitonga, Estado de
Santa Catarina.

Metodologia

Para a realizacio deste trabalho, foi empregada inicialmente uma pesquisa bibliografica/documental
que contemplou a analise de artigos cientificos, livros, convencoes e dispositivos normativos, com
destaque ao documento “Especificacdes e Normas Técnicas para Elaboracio de Cartas de
Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo™ do Ministério do Meio Ambiente, referéncia
para elaboracio das Cartas SAO em territorio brasileiro (BEASIL, 2002). Ademais, foram
catalogadas, levantadas e identificadas todas as UCs inseridas na Bacia de Santos, posteriormente
espacializadas em Bancos de Dados Geograficos digitais.

A fonte inicial de informacdes deste levantamento € o CNUC — Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacdo do MMA (MMA, 2024). Embora exista um banco de dados razoavelmente atualizado
das Unidades de Conservacdo (UCs), foi necessaria nova busca para atualizaces, pois existe um
intervalo de tempo entre a criacio de uma UC e a alimentacio do banco de dados.

O levantamento das UCs foi realizado através da pesquisa e busca sistematica em bases e bancos de
dados digitais de orgdos ambientais nas esferas federais, estaduais e municipais em cada baia e
esfuario, visando a obtencio de arquivos vetoriais e cartograficos, Planos de Manejo das UCs de
protecdo integral e instrumentos legais de criacio de cada unidade.

Foram levantadas todas as UCs localizadas dentro do retingulo envolvente das Cartas Taticas (escala
1:100.00), complementadas por todas as UCs localizadas até 3km dos ISLs (Indice de Sensibilidade do
Litoral a0 Derramamento de Oleo) mapeados. Considerando-se a esfera federal, os arquivos vetoriais
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com os limites das UCs foram adquiridos na plataforma de dados geograficos do Ministério do Meio
Ambiente. Os planos de manejo e os instrumentos legais de criagio foram obtidos no portal eletronico
do ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade), antarquia ligada ao
Ministério do Meio Ambiente que gerencia as UCs federais, e para as UCs estaduais, os respectivos
portais WebGIS e outros sitios eletrénicos de cada esfera administrativa também foram consultados,
ora de empresas privados, ora de orgdos publicos.

Resultados e Discussdo

Considerando todas as baias e estuarios inseridos na area de estudo. o nimero de Unidades de
Conservacao levantadas e mapeadas totalizou 194, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Unidades de Conservagio levantadas por baia e/ou estuario. Fonte: elaborado pelos autores
(2023).

Area Protecio | Uso Protecio | Uso Protecio | Uso {;.nt'li i de

Iuleglr?l Sustentavel | Integral | Sustentavel | Imtesral | Sustentavel C —
Categoria Municipal | Municipal | Estadual | Estadual Federal | Federal o3 irea

Baia de

Babitonga 3 3 1 ] ] 2 9

Baia de - .

Paranagui 4 ] 7 11 7 3 a2

Estuario de

Santos 5 2 3 3 ] 1 14

Baia de

Bl 2 1 2 1 ] 2 3

Baia de ITha - . 23

Grande 2 5 3 4 2 5 3

Baia de

Sepetiba 3 12 4 3 ] 4 16

Baia de

G bara 23 44 4 5 3 3 82

TOTAL 42 a7 il 27 12 il 194

Em suma, foram levantadas as seguintes informacdes alfanumeéricas e geograficas, inseridas no
Geodatabase (Banco de Dados Geograficos) do respectivo projeto, de cada uma das sete baias e
estuarios mapeados (baias de Guanabara, Sepetiba e Ilha Grande, estado do Rio de Janeiro; Enseada
de Caraguatatuba e Estuanio de Santos, estado de S3o Paulo; Baia de Paranagua. estado do Parana e
Baia de Babitonga, estado de Santa Catarina):

. Esfera: federal, estadual ou municipal;

. Categoria: uso sustentivel e protecio integral;

. Descricio;

. Instrumento legal de criagio;

. Objetivos de criacio e historico (quando definidos pelo orgdo ambiental competente).
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. Bioma Declarado

. Localizagdo (municipios abrangidos)
. Orgio Gestor
. Conselho Gestor

. Existéncia de Plano de manejo,

. Zoneamento: usos permitidos de acordo com a categoria de manejo correspondente (disposto
na Lei ©.985/00) e com o Plano de Manejo (quando disponivel).

A Baia de Guanabara possui 82 Unidades de Conservagio nas esferas federal, municipal e estadual,
identificadas e mapeadas no projeto Caracterizacio Regional da Bacia de Santos (PCR-BS), realizado
pela Petrobras (PETROBRAS. 2022). Em relacdio i categoria de manejo, as APAs (Area de Protecio
Ambiental), do grupo de nso sustentavel, sio as mais numerosas, seguidas dos Parques, que possuem
protecdo integral e configuram, principalmente, na forma de parques naturais municipais.

A Baia de Sepetiba possui 26 Unidades de Conservacdo nas esferas federal, municipal e estadual. As
APAs (Areas de Protecio Ambiental). do grupo de uso sustentivel. sdo as mais numerosas (14).
seguidas dos Parques (8) e RPPNs (Reservas Particulares do Patriménio Natural) (4), ambos de
protecdo integral e uso sustentavel. respectivamente. Dentre as Unidades de Conservacido instifuidas,
destaca-se a APA Mangaratiba, que assegura a preservacdo da vegetacio protefora dos mananciais,
manguezais € costdes rochosos (INEA, 2015).

A Baia de Ilha Grande, inserida na regido conhecida como “Costa Verde”, possui 23 Unidades de
Conservacio nas esferas federal, municipal e estadual. As APAs (Areas de Protegio Ambiental), do
grupo de uso sustentavel, s3o as mais numerosas (8), seguidas pelos Parques (7) e RPPNs (Reservas
Particulares do Patriménio Natural) (4), de protecio integral e uso sustentivel, respectivamente.

A Enseada de Caraguatatuba possui oito Unidades de Conservagdo (UCs) nas esferas federal,
municipal e estadual, cuja implementacio teve inicio na década de 1970, na tentativa de resguardar e
proteger a vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica, no estado e no pais (GARCIA et al., 2022).

0O Estuario de Santos possui 14 Unidades de Conservacio nas esferas federal, municipal e estadual,
sendo que os Parques, do grupo de protecdo integral, sdo os mais numerosos, seguidos das APAse
RPPNs (Areas de Protegio Ambiental e Reservas Particulares do Patriménio Natural,
respectivamente), ambas de uso sustentavel.

A Baia de Paranagua integra o Complexo Estuarino Paranagua- Cananeta-Iguape, um dos maiores
estuarios do mundo, abriga 32 Unidades de Conservacio nas esferas federal. municipal e estadual. e os
Parques, do grupo de protecdo integral, s3o os mais numerosos (14), seguidos das RPPNs (Beserva
Particular do Patriménio Natural — 8) e das APAs (Areas de Protecio Ambiental — 5), ambas do grupo
de uso sustentavel. Ainda, a baia apresenta quatro ESECs (Estagdes Ecologicas) e uma Reserva
Biologica (REBIO), do grupo de protecdo infegral e uma RESEX (Reserva Extrativista), Unidade de
Conservacdo do grupo de uso sustentavel.
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Por fim. a Baia da Babitonga constifud nm importante estudrio da regido Sul do pais. e, por isso,
contempla @ Unidades de Conservacio (UCs) nas esferas federal, municipal e estadual. Os Parques,
UC do grupo de protecio integral, sdo 0s mais numerosos (4). Entre as UCs do grupo de uso
sustentavel. existem duas RPPNs (Reserva Particular do Patriménio Natural), duas ARIEs r_’ireas de
Relevante Interesse Ecoldgico) e uma RDS (Reserva de Desenvolvimento Sustentivel).

Conclusoes

Unidades de Conservacio sio dreas protegidas legalmente e obrigatoriamente necessitam de garantias
adequadas de cautela e cuidados especificos. Em sintese, sdo enquadradas como areas prioritirias para
preservacio e necessitam ser enquadradas como locais de grande sensibilidade ambiental. Nesse
senfido, métodos, procedimentos e politicas devem ser aplicados nesses locais para visar a protecdo a
longo prazo das espécies. habitais e ecossistemas nelas inseridos. além da manutencio dos processos
ecologicos, prevenindo a simplificacio dos sistemas naturais, especialmente. em condicdes de
perfurbacdes ambientais, como no caso de eventos de derramamento de dleo.
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PANORAMA GERAL E PERSPECTIVAS FUTURAS DOS INDICES DE
SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO DERRAMAMENTO DE OLEO

Resumo

Os mapas e dados do Indice de Sensibilidade Ambiental (ESI— Environmental Sensitivity Index)
sd0 empregados mundialmente para a preparacio de planos de contingéncia e respostas a derrames de
petroleo em areas costeiras e terrestres. As ferramentas de preparacio e resposta a derrames de petroleo
sdo fatores-chave para gerir de maneira sustentivel os ambientes e recursos naturais. A abordagem ESI
foi aplicada com sucesso em varias linhas costeiras marinhas e continentais. condutas terrestres e
estradas. Originalmente, os mapas ESI eram configurados como produtos cartograficos impressos. Com
aincorporacio dos Sistemas de Informacio Geografica (51Gs), os mapas ESI ganharam uma perspectiva
digital, possibilitando correlagfes estiticas entre parimetros bioldgicos e socioecondmicos por meio de
diversas operacdes e métodos. Nos tltimos anos, as abordagens ESI e de simulagio foram combinadas
para desenvolver avaliacdes quantitativas de risco, e a Inteligéncia Artificial (IA) e os algoritmos de
aprendizagem profunda subsidiam classificacdes integradas de indices de sensibilidade. Embora
desafiadores. os aspectos de avaliagio e vulnerabilidade, tais como abordagens sazonais e
multidimensionais, devem ser considerados nos mapas ESI. bem como a mtegracio de sistemas de
monitorizacdo. deteccdo. decisdo e resposta. Ao incorporar sistemas dindmicos na abordagem. os mapas
ESI tornam-se um Sistema de Sensibilidade Social e Ambiental (SESS - Social and Environmental
Sensitivity System). Considerando tais premissas, este trabalho objetiva apresentar wma revisio
abrangente do desenvolvimento do conceito ESI. além de identificar. delinear e propor direcdes futuras
(frends). Como resultados e conclusdes, elucida-se que em um primeiro momento, 05 mapas de
sensibilidade foram elaborados e apresentados como produtos cartograficos impressos. Mais tarde, com
o advento e grande difusdo dos Sistemas de Informacio Geogrifica (5IG), ganharam também uma
perspectiva digital, na qual foi possivel estabelecer maiores correlaces enfre os pardmetros fisicos,
biologicos e socioecondmicos, mas de maneira ainda estatica. Atualmente, as abordagens e simulagdes
foram combinadas e empregadas para desenvolver avaliacdes quantitativas, principalmente com relacio
ao risco, em linhas costeiras. A incorporacio dos SIGs facilitou também a elaboracdo de indices
integrados, onde os aspectos fisicos. biolégicos e socioecondmicos sdo reunidos por meio de diferentes
operagdes e formas de abordagem. de tal modo cque a infegracdo possibilita obter classificagdes de
sensibilidades mais coerentes com a real complexidade dos ambientes. A visio de futuro para a
abordagem digital compreende os sistemas integrados de monitoramento, deteccio, decisio e resposta
a derramamentos de dleo, que serdo desenvolvidos para unificar todos os fatores envolvidos em um
acidente e maximizar a resposta mais efetiva.

Palavras-chave: anilise de vulnerabilidade a derramamento de 6leo. mapeamento do Indice de
Sensibilidade Ambiental (ESI), Sistema de Sensibilidade Social e Ambiental {SESS).

Abstract

The maps and data from the Environmental Sensitivity Index (ESI) are used worldwide to
prepare contingency plans and responses to oil spills in coastal and ferrestrial areas. Oil spill
preparedness and response tools are key factors in sustainably managing environments and natural
resources. The ESI approach has been successfully applied to several marine and continental coastlines,
land pipelines, and roads. Originally. ESI maps were configured as printed cartographic products. Using
Geographic Information Systems (GIS). ESI maps gained a digital perspective, enabling static
correlations between biological and sociceconomic parameters through various operations and methods.
In recent vears, ESI and simulation approaches have been combined to develop quantitative risk
assessments, and Artificial Intelligence (AT) and deep learning algorithms inform integrated sensitivity
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index ratings. Although challenging, assessment and wulnerability aspects, such as seasonal and
multidimensional approaches, must be considered in ESI maps and the integration of monitoring,
detection, decision, and response systems. By incorporating dvnamic systems info the approach, ESI
maps become a Social and Environmental Sensitivity System (SESS). Considering these premises, this
work aims to provide and present a comprehensive review of the development of the ESI concept, in
addition to identifying, outlining, and proposing fiture directions (frends). As results and conclusions,
it is clear that sensitivity maps were first prepared and presented as printed cartographic products. Later,
with the advent and widespread dissemination of Geographic Information Systems (GIS), thev also
gained a digital perspective, in which it was possible to establish greater correlations between physical,
biological, and sociceconomic paramefers. but still in a static manner. Currently, approaches and
simulations have been combined and used to develop quantitative assessments, mainly about risk, on
coastal lines. The incorporation of GIS has also facilitated the development of integrated indexes, where
physical. biological, and socioeconomic aspects are brought together through different operations and
approaches. in such a way that integration makes it possible to obtain sensitivity classifications more
consistent with the real complexity of the environments. The future vision for the digital approach
includes integrated systems for monitoring, detection, decision-making, and response to o1l spills, which
will be developed to unify all factors involved in an accident and maximize the most effective response.

Eevwords: vulnerability analysis to oil spill, Environmental Sensitivity Index (ESI) mapping, Social
and Environmental Sensitivity System (SESS).

Introducgdo

Os ambientes costeiros sdo muito sensiveis e suscetiveis a ameacas naturais e antrépicas, tais como
eventos de derramamentos de oleo (HARIK et al. 2017; NELSON; GRUBESIC. 2018). As
ferramentas de preparacio e resposta a derrames de petroleo sdo fatores-chave para gerir de maneira
sustentavel os ambientes e recursos costeiros [FRAZAO SANTOS etal., 2013).

Nesse contexto insere-se a abordagem do Indice de Sensibilidade Ambiental (Environmental
Sensitivity Index - ESI), iniciada no final dos anos 70 pela RPI International, Inc. e patrocinada pela
MOAA (National Afmospheric and Oceanic Adminisiration) nos Estados Unidos da América, para
auxiliar na avaliacdo de impactos potenciais ao longo das linhas costeiras e a alocacio de recursos
durante e apos um evento de derramamento de 6leo (GUNDLACH; HAYES, 1978; GETTER etal |
1981). Desde entdo, mapas ¢ dados ESI tém sido aplicados em todo o mundo para gerenciar os riscos
de derramamento de ¢leo, fornecendo um resumo conciso dos recursos costeiros que estio em risco se
ocorrer um derramamento de 6leo nas proximidades (JENSEN et al, 1998; NOAA 2019;
RUSTANDI et al., 2020). Com o mapeamento da sensibilidade ambiental ao oleo, sabe-se. com a
devida antecedéncia, quais setores dos locais atingidos e suas proximidades s3o os mais sensiveis e
devem receber maior atengio em caso de um acidente (DIAS-BRITO et al., 2014).

Os mapas ESI originais classificam espacialmente a linha de costa em uwma escala de 1 (menos
sensivel) a 10 (mais sensivel), considerando a exposicio relativa a energia das ondas e marés, a
inclinacdo da linha de costa. o tipo de substrato (tamanho do grio, permeabilidade, trafegabilidade e
mobilidade), e a produtividade e sensibilidade bioldgica, bem como a facilidade de limpeza e
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restauracdo (NOOA, 2019). Tal proposta, idealizada por Guadlach e Hayes (1978), baseou-se nos
fatores fisicos dos ambientes que controlam o comportamento e permanéncia do dleo.

No Brasil, a primeira contribuicio foi feita no dmbito da Pefrobras, para estudos relacionados as suas
instalagdes e atividades (ARAUTO et al., 2001). O Ministério do Meio Ambiente do Brasil, com base
nas propostas da NOAA (2002}, também elaboron, em 2002, o primeiro documento oficial visando
padronizar a elaboracio de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petroleo (Cartas 5A0) no Brasil
(BRASIL. 2002). Em 2004, essa metodologia foi reeditada com melhorias e ajustes, documento
vigente até hoje.

Os mapas ESI eram anteriormente baseados em mapas de base planimétricos pré-existentes e
apresentados como um conjunto de papéis coloridos impressos. Jensen et al. (1990) proporam alguns
aprimoramentos eu seu conceito original, combinando-se analise visual, técnicas de Sensoriamento
Femoto e Sistema de Informacio Geografica (51G). A NOAA bem como a Guarda Costeira dos
EUA | reconhecen que as técnicas de Geoprocessamento realizadas em Sistemas de Informacio
Geografica devem ser empregadas para acelerar o gerenciamento de um derramamento de oleo em um
determinando local, possibilitando decisdes em tempo real.

Considerando tais premissas iniciais, este trabalho visa fornecer e apresentar uma revisio abrangente
do desenvolvimento do conceito ESL, além de identificar. delinear e propor diregdes futuras (frends).

Metodologia

Foi realizado um extenso levantamento bibliografico e analise crifica e reflexiva a partir dos seguintes
temas: a) Sensibilidade Ambiental a0 Derramamento ao Oleo; b) Anilise de Vulnerabilidade de areas
costeiras; e ¢) Environmental Sensitivity Index (ESI) maps.

Para tal. as principais bases de dados foram o banco de dados bibliograficos Athena (UNESP) —
Acervo Geral; a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacies da UNESP = PARTHENON, e de outras
institnicdes de pesquisa; a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia; o Portal de periodicos da Capes; o Scientific Electronic Library Online (Scielo);
a Science Classic; a Academic Search Premier; a Academic Search Complete; a GeoScienceWorld, a
Scopus e outras. Em discussdes com a equipe do projeto. foram delineadas e identificados os frends
(perspectivas futuras) da tematica, considerando o material analisado.

Resultados e Discussdo
a. O Desenvolvimento do Mapeamento de Sensibilidade Ambiental ao éleo e o cendrio atual

Ao longo dos anos, desde a década de 1970, inlimeros mapeamentos de sensibilidade foram
elaborados ao redor do mundo. contribuindo para avangos na forma de geracio e representacio dos
mapas, na obten¢io do indice. no aprimoramento da metodologia de elaboracio, resultando em maior
coberfura de areas mapeadas. em varios paises. 5o elencados alguns trabalhos, em nivel internacional
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e nacional, que confribuiram para o desenvolvimento do mapeamento da sensibilidade ambiental ao
oleo.

Assim, considerando o material levantado e analisado, foi possivel estabelecer os marcos principais e
o estagio afual do Mapeamento de Sensibilidade Ambiental ao oleo (Figura la e 1b).

b. Sintese do estagio afual e Perspectivas Fufuras

A principio, os mapas de sensibilidade foram elaborados e apresentados como produtos cartograficos
impressos. Mais tarde, com o advento e grande difisdo dos Sistemas de Informacdo Geografica (S1G),
ganharam também uma perspectiva digital. na qual foi possivel estabelecer maiores correlagdes entre
o5 parimetros fisicos, bioldogicos e socioecondmicos, mas de maneira ainda estatica. Atualmente, as
abordagens e simulagdes foram combinadas e empregadas para desenvolver avaliacdes quantitativas,
principalmente com relacdo ao risco, em linhas costeiras.

Com relacio a forma de mapeamento da sensibilidade, os mapas, desde sua origem, abrangem trés
aspectos: fisicos, biologicos e socicecondmicos, inicialmente representados de forma separada, sendo
0 meio fisico a dncora para o indice de sensibilidade, enquanto as informagdes biologicas e
socioecondmicas s3o apresentadas como pontos ou dreas, sem interferir na construgio do respectivo
indice. A incorporacdo dos SIGs facilitou também a elaboragdo de indices integrados, onde os

aspectos fisicos, bioldgicos e socioecondmicos sio reunidos por meio de diferentes operagdes e formas
de abordagem (CASTANEDO ef al., 2008; SANTOS; ANDEADE. 2009; DEPELLEGRIN;
PEREIRA. 2016; CLEAR SEAS. 2020; FENG et al., 2021; KIM et al., 2020; RUSTANDI et al., 2020;
SAMEA efal., 2018; SARDI ef al., 2020). A integracdo possibilita obter classificactes de
sensibilidades mais coerentes com a real complexidade dos ambienfes.
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Figura 1a. Marcos principais e o estagio atual do Mapeamento de Sensibilidade Ambiental ao dleo
entre o séc. XI¥ 3 1993 Fonfe: Corréa et al. (2023).
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Figura 1b. Marcos principais e o estagio atual do Mapeamento de Sensibilidade Ambiental ao dleo
entre 1996 3 2016. Fonte: Corréa et al. (2023).

A wisdo de futuro para a abordagem digital compreende os sistemas integrados de monitoramento,

detecgdo. decisio e resposta a derramamentos de oleo. que serdo desenvolvidos para unificar todos os

fatores envolvidos em um acidente e maximizar a resposta mais efetiva (Figura 2).

Figura 2. Evolugdo tecnolégica do Mapeamento da Sensibilidade Ambiental: Evolucdo historica e
direcdes futuras. Fonte: Corréa et al. (2023).
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Conclusoes

Em sintese, destacam-se cinco aspectos do Sistema SAQ (Sensibilidade Ambiental ao Derramamento
ao Oleo):

1) Incorporagio de variaces temporais is informacdes da sensibilidade do litoral. E importante
considerar mudangas geomorfoldgicas sazonais;

Incorporagdo da vanacgdo temporal da distribuigio, abundincia, diversidade e aspectos do ciclo de vida
(reproducdo e alimentacdo) dos recursos biologicos;

Incorporacdo da vanacdo temporal dos aspectos soctoecondmicos ou de usos humanos;
2) Incorporacdo da sensibilidade da superficie, da coluna d'agua e do fundo marinho;

3) Classificagdes integradas de sensibilidade, que incorporem a sensibilidade dos aspectos fisicos,
bidticos e socioecondmicos, utilizando algontmos de classificacio com Inteligéncia Artificial;

4) Aspectos relacionados 3 vulnerabilidade ao oleo também podem ser incorporados aos sistemas
SAOQ, como a representacdo multitemporal da velocidade e direcdo de correntes e ventos, temperatura,
salimdade e niveis de clorofila. Os SIGs atuais permitem a incorporacdo e a representacdo de fais
variaveis, em escalas multitemporais;

3) A representacio espacial da ampla gama de variaveis propostas no sistema SAO, com diferentes
resolugdes espaciais e temporais, pode constiiir um grande desafio. No entanto, € preciso considerar
que o avanco dos SIGs fem sido expressivo, nos ultimos anos, e € possivel incorporar diferentes
formas de representacio espacial, em sistemas unificados.
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v Debriz flows - hydrog b that devel
along drainage networks aﬂd mvolve ;ener:lly denze ﬂwds
composed of materials of different grain sizes, 3z well as
woods and variable amounts of water — 3 natursl processes

that itute the landscape’s dy icz and modeling:

Figure 1 - Oft Code of debris-fow proceses dynemics. Source: fon Lis, Roaanne Xis
and Reoud Rafice (2017).

v 03/18/1967 - important landsiide and debriz-flow events
affected the Caragustatuba and S3o SebastiZo region (S3o
Paulo State, Brazil) - in this area a pipeline network is
associated with Petrobras Treatment Units, other enterprizes,
structures, and a large urban area in growth;

¥ This work aims to show the results of the numerical
simulation with the RAMMS model [Rapid Mass Movement
Simulation) of the debris-flow events that occurred in 1967 in
3 mountain area in the Serra do Mar in the Caraguatatuba
region using calibrated input parameters.

v The Santo Antdnio and Guaxinduba h located in
the Serra do Mar mountsin range - 3n escarpment ares on
the eastern margin of the Brazilian highlands;

¥ The area iz known to be the most landsfide- and debriz flow-
prone location in Brazi due to the Jocal hot and humid
climate and the long slopes (Cruz, 1990; Corrés et al., 2021;
Cabral et al., 2023; Doz Santos Corréa et 3l., 2024).

Map of the vty ares locsion Elstorated by suthers (2023
03.18.1967 EVENT

¥ The occurrence of the 1967 event is related to the incidence
of high rainfall rates that sffected the region in March of the
zame year;

¥ On the day of the event - 585 mm accumulated in 48 hours
(Cruz, 1990);

¥ Landslides began on the morning of March 18th and were
graduslly occurring until the afternoon, in 3 generalized and
zsimultaneous manner, particularly on zlopes steeper than 222

(Cruz, 1990);
¥ So, the material mobilized by the generalized landslides
ged almost simul ly to the main hydrological
network of the i region and ch jized (Figure 3
and4).

Vigure 3 - Debets flow mudflow and mud 4
flood of 03/18/1967 s the Sarto Astdelo basn =
In Carmgustatube: A Aerial view of the med
fow evert wits enleyement of the Sentn
Arnénko Miver; ) Mud food ard rupture of the
Bridge of the Sario Antdrio River 3com in its
rmouth, cassed by e sccumuiston of
muteriah coming from the debels flows; C)
Aerial view of the escarproents with the
larsdalide scars and the plain with mudfow end '
mud food procexses; D] Aerlel iew of the
rraterid mobilied in the debet flow sroceas:
£) Aertal view of the landalides end debeb-flow
proces in the Sarto Antdni and Guedndube
catchments. Photographs by Cue (1974) and
ruricipel srchives of Camguatatibe. B

ma Mmmhuuuu-mnhmmm
Protograph by Cous (19781

METHODOLOGY

1 BACK ANBLYSES STUDIES OF THE 03/ B3/1967 DEBAIS FLOWS

The Dack-anaves shdies nouded The Ntoncal reonewsl of the varebies iroteed nThe fetai Sow
processes i Mardh 1967, the enkaction of the el e stars. and the magping o the depaids ard
thwie respective Hickrwsies

2. THE RANIVES MODEL

The mamerical ragid nast moversst sireudatioe FUANIE] mode cimalates debrit Sow At s Bage
Bhese, 0ot datgueshing between fud snd sobd phines. The emiported natene 13 modeed o o
butic Sow, ard s rhaciagy it rad by the Uselry reltion Pcardel e 2!, 3007)

1. DERFIS FLOW NOOFUNG.

Bafoce ramnical Modeing (1 PAMMS, the ragram isput paarserers ware bized aed modted
scxoediag to he mode's reedh. This, the topogrhic cuta from Sae DEM wis comerted 1o 8503
1zreat. Mzcecwer, the cakuiation daruaa and the 1eieace S1ea were trasifonmed 1o e Sapatie
Tt aed the rebedie Seght was insarted b The prograse IMOOmed of The shagefie amibete
tabhe of the rewate areas. The modebs I the BAMMS varsize 13 progrars wn parfoereed
WY 8 Sreelation rout e, baced ou decent rebenie halghis, Tiacial daTimy, ang Wiconty (T

v Before the modeling - input parameters were adjusted
according to the RAMMS reguirements (Table 1);
Yok | . Ao wrvn [Trr—

[orT—
e 0 oo

i
Ve s e

[

v The simulations showed that the materials mobilized by the
landslides in the escarpments of the tributaries of the Santo
Antonio and Guaxinduba rivers were channeled in the
thalwegz and sdvanced downstream, where slopes lower
than 52 prevail (Figure 5A and 58);

v The debriz-flow fan could not be represented by the
simulations due to the Digital Elevation Model used {1979) -
the limitation of DEM iz that there are no oider topographical
bazes for the place, since the first serophotogrammetric
surveys in the region date back to 1974 and correspond to
the 1:50,000 zc3le;

Figure $ - Depests produced by the RAMMS model from & refease height of 1.0 meter
®

wa deposits mapped on 1973 sevlel {A] Sarto Antd:
CGuadndube cetchment. Elaborsted by suthor (2023

Although the mapped deposit idered aerial photograp
from 1973 - the limitation of the DEM infl, d the result of
the debriz-fk d it ares calculsted by the model -
especially concermng the Santo Antonio River in the plain
ares - channeled after the 1967 event;

¥ The model did not zimulate large leskages of the rectified
channel of the Santo Antdnio River for 3ll the scenarioz and
the muc-flow and c-fiood in the Guaxindub
River valley — zo the simulated debns thicknesses inside this
watercourse were higher than thoze obzerved in the back-

analysis step.

<

CONCLUSIONS

v The debriz-flow p were induced by widespread
Iandslides on the slopes of the Serra do Mar - results of the
retro-analysiz and modeling showed that the areas of
deposition of the debris-flow process to the place are

preferably in regions of low slope (<52).
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NUMERICAL SIMULATION OF DEBRIS-FLOW PROCESSES: AN
APPLICATION ON THE COAST OF SAO PAULO STATE, BRAZIL

Claudia Vanessa dos Santos Corréa | ; Fabio Augusto Gomes Vieira Reis * ; Lucilia do Carmo

Giordano ? ; Victor Carvalho Cabral * ; Vinicius Queiroz Veloso ? ; Caiubi Emanuel Souza Kuhn °
Kevwords — Hydrogeomorphological processes, RAMMS model, Serra do Mar Paulista.

INTRODUCTION

Debris flows are hydrogeomorphological processes that develop along drainage networks and mvolve
generally dense flunds, composed of materials of different grain sizes. as well as woods and variable
amounts of water, identified as natural processes that constitute the landscape's dynamics and
modeling. The most suscepiible areas to the occurrence of these processes in Brazil are 1n the foothills
of the Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, and the Serra Geral, and on the north coast of S3o Paulo
State.

On 03/18/1967 there was an important landslide and debris flows that affected the region of
Caraguatatuba and S3o Sebastiio. In this area, a pipeline network is associated with Petrobras
Treatment Units, other enterprises, structures, and a large urban area in growth.

This work aims to show the results of the numernical simulation with EAMMS model (Rapid Mass
Movement Simulation) of the debris-flow events that occurred in 1967 1n a mountain area in the Serra
do Mar in Caraguatatuba region (Sio Paulo State, Brazil) using calibrated input parameters.

THE STUDY AREA

The study area includes the Santo Antdémio and Guaxinduba catchments (Figure 1), and 1t 15 1n the
Serra do Mar mountain range, which 1s an escarpment area on the eastern margin of the Brazilian
highlands; this area is known to be the most landslide- and debris flow-prone location in Brazil due
to the local hot and humid climate and the long slopes (Cruz. 1990; Corréa ef al.. 2021; Cabral et al.,
2023; Dos Santos Corréa ef al | 2024).

THE 03.18.1967 EVENT

The occurrence of the 1967 event in Caraguatatuba is related to the incidence of high rainfall rates
that affected the region in March of the same year. On the day of the event, 585 mm accumulated in
48 hours (Cruz, 1990). Landslides began on the morming of March 18th and were gradually occurring
until the afternoon. in a generalized and simultaneous manner, particularly on slopes steeper than 22°
{(Cruz. 1990). So. the material mobilized by the generalized landslides converged almost
sumultaneously to the main hydrological network of the mountainous region and channelized.

1) Universidade Estadual Paulista (UNESP)/ Unespetro (Centro de Ciénciss Namrais Aplicadas), Institato de Geociéacias e Cléncias Exatas, Rio
Claro, Brazil - clandis. comea@unesp br
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Figure 1. Map of the study area location. Elaborated by authors (2023).
METHODOLOGY

1. BACK-ANALYSIS STUDIES OF THE 03/18/1967 DEBRIS FLOWS

The back-analysis studies included the historical retrieval of the variables imnvolved in the debris-flow
processes 1n March 1967, the extraction of the landslide scars. and the mapping of the deposits and
their respective thicknesses.

2. THE RAMNDMIS MODEL

The numerical rapid mass movement simulation (RAMMS) model simulates debris flow as a single
phase. not distinguishing between fluid and solid phases. The transported material i1s modeled as a
bulk flow, and its rheology 1s ruled by the Voellmy relation (Mcardell et al., 2007).

3. DEBRIS-FLOW MODELING

Before numerical modeling in RAMMS. the program input parameters were listed and modified
according to the model's needs. Thus, the topographic data from the DEM was converted to ASCII
format. Moreover, the calculation domain and the release area were transformed to the shapefile
format. and the release height was inserted in the program/ imported of the shapefile attribute table
of the release areas. The modeling step in the RAMMS version 1.5 program was performed with a
simulation routine, based on different release heights, material density. and viscosity ().

RESULTS

Before the modeling in the RAMMS program, the mput parameters were adjusted according to its
requirements (Table 1).

[
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Table 1 — Input parameter, datasonrce,aﬂdmmicalpa:amﬁt&rm:{lmedmthem model

Input Source MNumenical parameter
Topographic data DEM (1:10,000 scale) Grid of & meters
Feleasze area Landzlide scars from aenal ————
(1973)
Felease height Back analyzis and fieldwork 1.0, 1.3 and 1.5 meters
ohservations
Calculation domam Santo Antomio and Guaxmduba —_—
catchments
Erosion mformation Back analysis 5 meters
Debris-flow duration Back analys=is 45 minutes (2.700 seconds)
Matenal density Back analysis 1,700; 1,800; 1,900 and 2,000 kg/m®
p (dry Coulemb-type friction coefficient) Back analysis 0105
£ (viscous—turbulent friction coefficient) Back analysis 190 and 200 m's’
Elaborated by authors (2023).

The simulations of the different scenarios showed that the materials mobilized by the landslides
in the escarpments of the tributaries of the Santo Anténio and Guaxinduba rivers were channeled in
the thalwegs and advanced downstream_ where slopes lower than 5° prevail (Figure 2A and 2B). The
debris-flow fan could not be represented by the simulations due to the Digital Elevation Model used
(1979). The limitation of DEM 1s that there are no older topographical bases for the place, since the
first aerophotogrammetric surveys in the region date back to 1974 and correspond to the 1:50,000

scale.

i
i

Figure 2. Deposits produced by the RAMMSE model from a release height of 1.0 meter vs. deposits mapped on 1972 aerial
photographs. (4) Sanio Antdnio catchment; (B) Guaxinduba catchment. Elaborated by authors (2023).

Although the mapped deposit considered aerial photographs from 1973, which was 6 years after the
event, the limitation of the DEM (based on 1979 topographic data) mfluenced the result of the debris-
flow deposit area calculated by the model, especially concerning the Santo Antdnio River in the plain
area, which was channeled some years after the 1967 event. The model did not simulate large leakages
of the rectified channel of the Santo Anténio River for all the scenarios and the mud flow and mud

IV Encontro Nacional de Desasires (IS5SN XXX-XXXY) 3

77



Gestao:

—_— o € prhanp @anp Azapese

OE PESOUISA

IVEND ABRH IdI’O

v ENCOINTRD) MACKONGAL DE DHSAST

flood processes in the Guaxinduba River valley, and in this sense, the s1mula1:ed debn*; rhu:lmesses

inside this watercourse were higher than those observed in the back-analysis step.

CONCLUSIONS

The debris-flow processes that occurred in the Caraguatatuba region on 03/18/1967 were induced by
widespread landslides on the slopes of the Serra do Mar, which, upon reaching the drainage channels,
generated hyperconcentrated flows of a strictly granular nature with a large volume of mobilized
material. Results of the retro-analysis and modeling showed that the areas of deposition of the debris-

flow process to the place are preferably in regions of low slope (=5%).
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ID do trabalho: 2600
Araa Técnica do trabalho: TEMA 03 - Risco Geoldgico, Geclogia de Engenharia & Barragens

Titulo do Trabalho: AVALIACAD DA POTENCIALIDADE DE BACIAS HIDROGRAFICAS A PROCESSOS DE
FLUXOS DE DETRITOS ATRAVES DE MODELAGEM NUMERICA COM SOFTWARES DE SIMULACAD: UMA
APLICACAD NA SERRA DO MAR PAULISTA

Forma de apresentacao: COral

Autores: Corréa, G V d 3'; Vieira Reis, F A G'; D'Affonseca, F M®; Giordano, L d G'; Cabral, V C'; Veloso, V Q'; Kuhn,
GES*

Instituico dos Autores: (1) Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - IGCE (Universidade Estadual Paulista -
LMESP, Rio Claro) / Centro de Geociéncias Aplicadas ao Petrdleo (UMESPetro) - Rio Claro - SP - Brasil; (2) FMD
Geologia Aplicada - S3o Carlos - SP - Brasil; (3) Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiaba (MT), Brasil -
GCuiaba - MT - Brasil;

Resumo do trabalho:

Fluxos de detritos sio caracterizados como processos hidrogeomorfologicos que =e desenvolvemn ao longo de redes
de drenagem e envolvem fluidos densos, compostos por materiais de diferentes granulometrias e composigoes, bem
como guantidades variaveis de agua, identificados como processos naturais constituintes da dindmica e da
modelagem da paisagem. Caracterizam-se pelo extenso raio de alcance, altas velocidades, altas vazdes de pico e
elevada capacidade de erosdo e forca de impacto. As dreas mais susceptiveis a ocoméncia desses processos no
Brasil estdo situadas no sopé da Serra do Mar, da Serra da Mantigueira e da Serra Geral, & no litoral norte do Estado
de 530 Paulo foi registrado um grande evento de escomegamentos e fluxos de detritos generalizados em 1967 que
afetou a regido de Caraguatatuba e Sao Sebastifo, na Semra do Mar Paulista, onde se encontra uma malha dutoviaria
associada a Unidades de Tratamento da Petrobras, outros empreendimentos, estruturas e uma grande area urbana
em crescimento. Considerando essas premissas iniciais, o objetivo deste trabalho & de apresentar os resultados da
retroandlise dos eventos de fluxo de detritos ocorridos em 1967 na respectiva regido através da simulagio numérica
com o modelo RAMMS, utilizando como inputs pardmetros previamente calibrados. Os trabalhos de campo
realizados e os estudos de retroandlise mostraram que os processos de fluxo de detritos na regido da Serra do Mar
apresentam um fluxo com carater reologico predominantemente granular, o gue auxiliou na etapa de modelagem, e
os defritos s3o depositados preferenciaimente em regides com declividades baixas (<5%). Os resultados obtidos
podem ser utilizados para apoiar agbes politicas e de engenharia destinadas a mitigar os efeitos de eventos futuros,
além de auxiliar na identificagio de locais com potencialidade a ocorréncia de processos de fluxos de detritos,
especialmente na Serra do Mar, e contribuir com a gestio do meio fisico.

Palavras-Chave do trabalho: Caraguatatuba (Estado de S3o Paulo Brasil).; Modelo RAMMS, Processos
Hidrogeomorfoldgicos; Regides Montanhosas;
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INTRODUGAO

- Ambientes costeiros - muite sensiveis e suscetiveis a derramamentos de dleo
(NELSOM: GRUBESIC, 2018)

- Ferramentas de preparagis e resposta a derrames de petrdles = fatores-
chave para gerir de maneira sustentivel os ambientes = recursas costeiros
(FRAZACQ SANTOS et al., 2013)

- Emprege do Indice de Sensibilidade Ambiental (Environmental Sensifivity
index - EZI) - iniciado no final dos anos 70 (RPI Internafional, fnc. ' NOAA - National
Atmospheric and Oceanic Administration) nos EUA — awxilio na na avaliagio de
impactos potencisis ao longo das linhas costeiras e a alocagdo de recursos durante
e apés um evento de demamamente de dlec (GUNDLACH: HAYES, 1978);

- Mapas e dades ESI t8m sido aplicados mundialmente para gerenciar oz
riscos de deramamento de dleo — resumo conciso dos recursos costeiros que estio
em risco (RUSTANDI et al., 2020);

Fateees caraMarades paks lacice da Senuibilnads

Contan sk spean
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Figura 1.A indice de vulnerabilidade proposto por Gundlach e Hayes (1973 B Fatores
considerados pelo Indice de Sensibilidade (CWENS; ROBILLIARD, 1881, p. 75, traduc3o
Nossa).

- 2002: primeire documento oficial com a padronizagdo das Cartas de
Sensibilidade Ambiental para Petralec (Cartas SA0) no Brasil;

Figura 2 AQ inicio do emprego do mapeamento da sensibilidade amibiental a deramamentos
de dleo no Brasil; B Exemplo de Carta SAC. Elsborado pelos autores (2023).

- Mapas ESI: inicialmente baseados em mapas de base planimétricos pré-
existentes | apresentadas como um conjunto de papéis colordos impressas.

3 s

e,

Figura 3. Evolugdo do emprego do indice ESI. A NOAA e Guarda Costeira dos EUA
reconhiecsram que as técnicas de Geoprocessaments realizadas em SIG devem ser
empregadas para acslerar o gerenciamento de um demamamento de Sleo em um
determinande bacal, possibiitando decisdes em termpo real. Blaborado pelos autores (2023).

INDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO DERRAMAMENTO DE OLEO: ESTADO DA ARTE E }
TRENDS & 'y
Claudia Wanessa dos Santos Coméa’, Femando Mazo D¥Affonseca’, Fabio Augusto Gomes Vieira Reis', Arthur Wieczorek', Lucilia E‘_”Egba’w N
do Carmo Giordano!, Mara Licia Marques!, Flavio Henrigue Rodrigues®, Daiana Marques Costa’, André de =
Andrade Kolya', Vinicius Mendes Veiga', Laila Milani Magalh3es', Paulina Setti Riedel”
"instifufo de Geociéneias ¢ Cidneias Exafas - IGCE (Universidade Esfadual Pawsfa — UNESE Rio Clarg) /
Centro de Geocitnsias Apiicadss a0 Peirdieo (UNESFetro), Ria Claro, 5P Brasi: * FMD Geologia Aplicada, S5 Garlos, 57, Srasi i

METODOLOGIA

- Extenso levantamente bibliografico e analise critica e reflexiva com os temas:
a) Sensibilidade Ambizntal 3o Derramamenta ao Cles: b) Andlise de Vulnerabilidade
de dreas costeiras: e of Environmental Senzithity Index (ESI) maps.

- Principais bases de dades: * banco de dados bibliograficos Athena (UNESP)
— Acerva Geral; " Biblioteca Digital de Teses e Dissen.agéers da UNESP =
FARTHEMNOMN = de outras instituigdes de pesquisa; "Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes (MCTI) * Portal de periddicos da Capes; * Scientific Electronic
Library Oniine (Scigio); Science Clazsic; Academic Search Premier; Academic
Zearch Complete; GeoScienceWorld, Scopus e outras.

- Discussées com a equipe do projeto para delinear e identificar os trends
{perspectivas futuras) da tematica.

RESULTADOS

Figura 4. Marcos principais e o estagio atual do Mapeamento de Sensibilidade Ambiental ao
Gz entre o séc. ¥1X 3 2016, Fonte: Corm@a et al. (2023).

Cand b anid
1933 mege

Figura 5. Evduq.an tecnoldgica do Mq)eanenwda Sensibilidade Ambiental: Evolugde
histérica e diregbes futuras. Fonte: Comméa et al_ (2023).

CONCLUSOES

- Com incorporagio dos 51Gs - mapas E5/ ganharam perspectiva digital =
correlagbes estaticas entre pardmetros bioldgicos e socioecandmicos;

- Mos (ltimos anos abordagens ES| e de simulag3o foram combinadas para
desenvolver avaliagdes quantitativas de risco - Inteligéncia Arificial (14) e
algoritmos de sprendizagem profunda subsidiam classificagdes integradas de
indices de sensibilidade:

- Aspectos de avaliagdo e vulnerabilidade, come abordagens sazonais &
multidimensionais, devem ser considerados nos mapas ES1, bem come a
integragio de sistemas de monitorizag3a. detecgdo, decisio e resposta - mapas
EZl tomam-se um Sistema de Sensibilidade Social e Ambiental (SESS - Social and
Environmentsl Sensitivify Sy=tem).

REFERENCIAS E INFORMAGOES

COMPLEMENTARES

Arfigo publicado na Revista Ocear and
Coastal kanagement
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ID do trabalho: 2584
Aroa Técnica do trabalho: TEMA 08 - Sistemas petroliferos, exploracio e produgio de hidrocarbonetos

Titulo do Trabalho: INDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AQ DERRAMAMENTO DE OLEQ: ESTADO DA
ARTE E TRENDS

Forma de apresentacéo: Poster

Autores: Coméa, C V d 5'; D'Affonseca, F M®; Vieira Reis, F A G'; Wieczorek, A'; Giordano, L d C'; Marques, M L;
Rodrigues, F H'; Gosta, D M'; Kolya, A d A'; Veiga, V M'; Magalh@es, L M'; Riedel, P 3';

Instituicdo dos Autores: (1) Instituto de Geocigéncias e Ciéncias Exatas - IGCE (Universidade Estadual Paulis
UMESP, Rio Claro) # Centm de Geociéncias Aplicadas ao Petroleo (UMESPetro) - Rio Claro - SP - Brasil; (2) FMD
Geologia Aplicada - Sao Carlos - SP - Brasil;

Resumo do trabalho:

Os ambientes costeiros =30 muito sensiveis e suscetiveis a ameagas naturais e antropicas, tais como eventos de
derramamentos de 6leo. As ferramentas de preparagio e resposta a derames de petrdleo sao fatores-chave para
gerir de maneira sustentavel os ambientes e recursos costeiros. Messe contexto insere-se a abordagem do indice de
Sencibilidade Ambiental (Environmental Sensitivity Index - ES), iniciada no final dos anos 70 pela RPI International,
Inc. e patrocinada pela NOAA (Mational Atmospheric and Oceanic Administration) nos Estados Unidos da América,
para auxiliar na avaliagio de impactos potenciais ao longo das linhas costeiras e a alocagao de recursos durante e
apds um evento de derramamento de dleo. Com o mapeamento da sensibilidade ambiental ao oleo, sabe-se, com a
devida antecedéncia, quais setores dos locais atingidos e suas proximidades sdo os mais sensiveis e devem receber
maior atengdo em caso de um acidente. Assim, desde entio, mapas e dados ES| tém sido aplicados em todo o
mundo para gerenciar os riscos de deramamento de adleo, fornecendo um resumo conciso dos recursos costeiros
que estdo em risco se ocomer um demamamento de dleo nas proximidades. Mo Brasil, a primeira contribuicio foi
feita no Ambito da Petrobras, para estudos relacionados as suas instalagbes e atividades. O Ministérnio do Meio
Ambiente do Brasil, com base nas propostas da NOAA, também elaborou, em 2002, o primeiro documento oficial
visando padronizar a elaboragio de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petraleo (Cartas SAOQ) no Brasil. Em
2004, essa metodologia foi reeditada com melhorias e ajustes, documento vigente até hoje. As ferramentas de
preparacio e resposta a derrames de petraleo s3o fatores-chave para gerir de maneira sustentavel os ambientes e
recursos naturais. A abordagem ESI foi aplicada com sucesso em varias linhas costeiras marinhas e continentais,
condutas terrestres e estradas. Originalments, os mapas ES| eram configurados como produtos cartograficos
impressos. Gom a incorporagdo dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs), og mapas ES| ganharam uma
perspectiva digital, possibilitando correlagbes estaticas entre pardmetros biologicos e socioecondmicos por meio de
diversas operacdies e métodos. Mos ditimos anos, as abordagens ESI e de simulagio foram combinadas para
desenvolver avaliagbes quantitativas de risco, e a Inteligéncia Arfificial (IA) e os algoritmos de aprendizagem profunda
subsidiam classificagbes integradas de indices de sensibilidade. Embora desafiadores, os aspectos de avaliagio e
vulnerabilidade, tais como abordagens sazonais e multidimensionais, devem ser considerados nos mapas ESI, bem
como a integrag@o de sistemas de monitorizagao, detecgdo, decisdo e resposta. Ao incorporar sistemas dindmicos
na abordagem, os mapas ES| tomam-se um Sistema de Sensibilidade Social e Ambiental (SESS - Social and
Environmental Sensitivity System). Considerando tais premissas, este trabalho objetiva fornecer e apresentar uma
reviso abrangente do desenvolvimento do conceito ESI, além de identificar, delinear & propor diregdes futuras
{trends).

Palavras-Chave do trabalho: Andlize de Vulnerabilidade a Derramamento de [f)leo; Mapeamento do indice de
Sensibilidade Ambiental (ES]); Sistema de Sensibilidade Social e Ambiental (SESS
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8Este trabalho foi apresentado por Claudia Vanessa dos Santos Corréa na modalidade
a2 17/10/2024 em Belo Horizonte (MG).
Derramamentos de Oleo (Carta SAO) da Baia de Caraguatatuba (SP))
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13 A 17 DE OUTUBRO DE 2024
BELO HORIZONTE - MG

Centerminas Expo

mp CARTA DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL A DERRAMAMENTOS DE OLEO (CARTA SAO) DA BAIA )
. DE CARAGUATATUBA (SP) &
Claudia Vanessa dos Santos Comréa’, Femando Mazo D'Affonseca, Fabio Augusto Gomes Vieira Reis', Arthur Wieczorek', Lucilia U&ESP‘;E" unesp
~ prhanp do Carmo Giordano', Mara Liicia Marques', Flavio Henrique Rodrigues’, Daiana Marques Costa', André de AR
I3 PETROBRAS Andrade Kolya', Vinicius Mendes Veiga', Laila Milani Magalh3es', Paulina Setti Riedel’ 44 _ prh _," %
faid Iinstifufo de Geocitncias e idncias Exatas - IGCE (Universidade Estadual Paufista — UNESP, Rio Claro) / ‘W‘%Y"()S § .
R FAPESP Centro de Geaciénoias Apiicadas a0 Petrileo (UNESPetro), Rio Giaro, SP, Brasi; * FMD Geologia Aplicada, S30 Carlos, SF, Brasi s | NI

INTRODUGAO

- Ambientes costeiros - muito sensiveis & suscetiveis a derramamentos de dleo
(NELSON: GRUBESIC, 2018)

- Mapeamento da Sensibilidade Ambiental a Demamamentos de Oleo =
ferramenta essencial no planejamento das agdes de combate e prevengio de
derramamentos de dleo = espacializa os recursos costeiros e areas mais sensiveis;

- Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Cartas .:.AO) = instrumentos que
disponibilizam cartograficamente |nformagoes de suporte as agoes de resposta a
acidentes envolvendo o derramamento de dleo na zona costeira brasileira -
componente essencial 2 obrigatoric dos Planos de Emergéncia Individuais — suporte
para o planejamento de contingéncia e avaliacdo dos danos ambientais:

Latraturs fo cerrbacs 3 ferramaneston e Skeo 20 Brael

P Masbemad b Corsirghusia
s gt

P & lrarrgrec s b

n e - 2
I

Figura 1. Estrutura de combate a derramamentos de dleo no Brasi. Infografico elaborade a
partir 3 Lei 9968/2000 (art. 5°, 7° e &%) e Lopes (2016).

- 2002: primeiro documento oficial com a padronizag3o das Cartas de
Sensibilidade Ambiental para Petroleo (Cartas SAO) no Brasil;

.A

Mo Brasd, o primevra contrabu

Carts asrirgeeco Cacste

Figura 2 AQ inicio do emp do da
de oleo no Brasil; B Niveis de elabor:cso das Cartas SAQ. Fonte: Brasil {2004)

- Tipos mais comuns de mapas de Sensibilidade Ambiental no mundo -
baseados em um sistema de |nforma<;ao espacual com trés componentes: 1) sistema
de classificagdo da sensibili dos : 2) banco de dados sobre
05 recursos biologicos passiveis de serem impactados por derramamentos 3) banco
de dados sobre os recursos socioecondmicos da area:

Figura 3. Map da I de dleo no Brasi. O ISL
r Indice de Sensbiidade do Litoral) & uma adapﬂcao nacional do indice ESJ {Environmental
itivit) rndex - ESI) prop no final dos anos 70 pela RPI intemational, Inc. € NOAA
(Natit henc and Oceanic Admin: jon). Elaborado pelos autores (2023).
- Baia de Caraguatatuba - ampla enseada em contato com as escarpas da

Serra do Mar - resultando em grande heterogeneidade espacial de ambientes
diferentes Sensibilidades Ambientais em relago ao Derramamento de Oleo;

Figura 4. A Enseada de Caraguatatuba
Elaborado pelos autores (2023)

METODOLOGIA

- Mapeamento baseado nas diretrizes do Ministério do Me;o Amb;ente do Brasil
(MMA) e atualizagdes metodold p! pela Inf
Industry Environmental Conservatlon iation (2012) e Nati

Atmosphenic Administration dos Estados Unidos:

| Oceanic and

Figura 5. A Etapas para a elaborag3o das Cartas de Sensibilidade Ambiental a0 Gleo: B
Etapas para a elaborac3o das Cartas SAD. Elaborado pelos autores (2022)

RESULTADOS

F-gua 8. Carta Titica de Sensibidade Ambiental ao Oleo - SAN 22 {2020) - Enseada de
ba. Fonte: El pelos autores (2020).

CONCLUSOES

-Baiade Caraguamuba longo tempo de recuperagdo caso seja afetada por
oleo + limitagdes nas agbes de limpeza, sobretudo para os manguezais =
enquadram a regido entre as mais sensiveis da costa brasileira em relagdo a

derramamentos de dleo.
B a

REFERENCIAS E INI

PARA AQUISIGAO DA OBRA

Lo putiicado em 2023 (REIS, FA.G. V., COSTA D. M., GIORDANC, L. C.;
WIECZOREK A MARQUES, M.L; CORRE‘ (-3 \’S RIEDEL, P 5. Carta SAO:

bivo: tpos @
volume (1. 1. ed. Rio Claro: dos Autores, 2023 v . 203 p. (Capltwio 8).
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ID do trabalho: 2252
Area Técnica do trabalho: TEMA 08 - Sistemas pefroliferos, exploracio e produgio de hidrocarbonetos

Titulo do Trabalho: CARTA DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL A DERRAMAMENTOS DE OLEO (CARTA SAO) DA
BAIA DE CARAGUATATUBA (SP)

Forma de apresentacio: Poster

Autores: Comeéa, GV d 8"; D'Affonseca, F M#; Vieira Reis, F A G'; Wieczorek;, A"; Giordano, L d G'; Marques, M L";
Rodrigues, F H'; Costa, D M'; Kolya, A d A'; Veiga, V M'; Magalhdes, L M'; Riedel, P S

Instituicio dos Autores: (1) Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - IGCE (Universidade Estadual Paulista —
UMNESP, Rio Claro) / Gentro de Geociéncias Aplicadas ao Petrdleo (UNESPetro) - Rio Claro - SP - Brasil; (2) FMD
Geologia Aplicada - S3o Carlos - SP - Brasil,

Resumo do trabalho:

O mapeamento da Sensibilidade Ambiental a Deramamentos de Oleo & uma ferramenta essencial no plansjamento
das agdes de combate e prevengio de demramamentos de dleo, indicando a localizagio dos recursos cocteiros e
dreas mais sensiveis. Nesse contexto, inserem-se as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo [Cartas SALQ),
ferramentas gue disponibilizam cartograficamente informagdes de suporte as agdes de resposta a acidentes
envolvendo o deramamento de dleo na zona costeira brasileira. Estas =50 um componente essencial e obrigatono
dos Planos de Emergéncia Individuais, sendo importanite suporte para o plangjamento de contingéncia e avaliagio
dos danos ambientais. Os tipos mais comuns de mapas de Sensibilidade Ambiental no mundo sGo baseados em um
sistema de informagio espacial com trés componentes: um sistema de classificagio da sensibilidade dos ambientes
costeiros, um banco de dados sobre os recursos biologicos passiveis de serem impactados por deramamentos e
um banco de dados sobre os recursos socioecondmicos da area. O Litoral Morte, situado no Estado de S3o Paulo,
faz fronteira ao norte com o Estado do Rio de Janeiro, compreendendo, de norte para sul, oz municipios de Ubatuba,
Garaguatatuba, S3o Sebastido e lIhabela. A Baia de CGaraguatatuba, especificamente, possui uma ampla enseada em
contato com as escarpas da Serra do Mar, resultande em grande heterogeneidade espacial de ambientes, e,
portanto, em diferentes Sensibilidades Ambientaiz em relacao ao Dermamamento de Oleo. Este trabalho visa
apresentar o mapeamento da Sensibilidade Ambiental da Baia de Caraguatatuba (5P), considerando seus aspectos
geomdrficos, bidticos & socicecondmicos. O mapeamento da Sensibilidade Ambiental ao Derramamento de Olso da
Baia de Caraguatatuba (SP) foi bazeado nas diretrizezs do Ministério do Meio Ambiente do Brasil (MMA) e
atualizagdes metodoldgicas propostas pela International Petroleum Industry Environmental Conservation Association
{2012) & National Oceanic and Atmospheric Administration dos Estados Unidos. O presente método buscou abranger
05 recursos bidticos, caracteristicas antropicas e a diversidade geoambiental, integrando-oz um banco de dados
geografico em meio digital. Resultados: Na Baia de Caraguatatuba, ha um grande predominio do I5L 4 (praias de
areina fina a média expostas), seguidas pelo I15L 8 (costdes rochosos abrigados e estruturas artificials abrigadas) e o
ISL 2 (costdes rochosos lizos, de declividade média a baixa, expostos). As extensas faixas de praia e a planicie de
maré bem estruturada, bem como a presenga de extensos manguezais associados ao rio Jugueriguerd, marcam a
Baia de Caraguatatuba com uma grande faixa litorinea. Os costdes rochosos de matacdes (ISL 6) também sdo
expressivos (6,2%) em Caraguatatuba, bem como o= manguezais (ISL 10), situados ao longo da linha de costa da
respectiva baia. Em sintese, a Baia de Garaguatatuba & muito sensivel a vazamentos de dleo. O longo tempo de
recuperagio esperado para estes ambientes, se impactados por dleo, bem como as reais imitagdes nas agdes de
limpeza, sobretudo para oz manguezais, enguadram a Baia de Caraguatatuba entre as mais sensiveiz da costa
braszileira em relagio a derramamentos de oleo.

Palavras-Chave do trabalho: indice de Sensibilidade do Litoral (I5L); Litoral Norte (SP); Planos de Contingéncia;
Planos de Emergéncia Individuais;
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Ambiental - Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Salvador - BA - Brasil; (3) Instituto de Geociéncias e Giéncias
Exatas (IGCE) / Centro de Ciéncias Maturais Aplicadas (UNESPETRO) - Universidade Estadual Paulista (UNESP) -
Salvador - BA - Brasil;

Resumo do trabalho:

A Geocomunicagio, ou comunicagio em Geociénciaz, tem como um de seus objetivos a democratizagio de
conhecimentos geocientificos e a visibilidade e reconhecimento das pesquisas em Geociéncias. A Geoconservagio,
busca a conservagio dos elementos abidticos da Terra e a prevengdo e minimizagdo dos impactos de desastres
ambientais, sendo que dentre estes, estio os deramamentos de petrdleo e derivados. Dentre os instrumentos de
gestio ambiental para reduzir seus impactos mo meio ambiente & na sociedade, estio as Cartas de Sensibilidade
Ambiental a Deramamentos de Oleo (Cartas SAQ), gue comespondem a um grande banco de dados, associado a
um produto cartogrifico, que representa os locais mais sensiveis a uma potencial poluigio causada por petrdleo em
uma determinada regifo. Considerando tais preceitos, e que as Cartas SAQ =30 relevantes e pouco divulgadas, este
projeto teve como objetivo geral a produgdo de material de divulgagdo cientifica sobre as Cartas de Sensibilidade
Ambiental a Derramamentos de Oleo {Cartas SAQ), no formato audiovisual de Websérie de Documentarios, voltada a
plblicos nao especializados no tema. Os objetivos especificos foram ldentificar conteddos importantes para a
elaboragio da Websérie; tragar estratégias de Geocomunicagio para plblicos nao especializados no tema; produzir
o episddios da Websérie e disponibilizar este material aos usudrios finaiz através dos meios de divulgagio
definidos. A metodologia foi realizada em trés etapas: Pré-produgio, Produgio e Pds-producdo. A Pré-Produgio
comesponde ao levantamento bibliografico, as definigdes do meio de divulgagao, formato, estrutura e plblico alvo a
ser atingido, acompanhados do plano de acesso, formagio da equipe audiovisual, levantamento dos entrevistados,
definicao de locagoes, roteirizagio das perguntas das entrevistas e reunides. Na segunda etapa, foram realizadas as
entrevistas e a captagdo de imagens. Ma Pos-Produgio ocormeu a selecio das entrevistas e imagens, bem como a
elaboragio dos roteiros audiovisuais dos episodios, seguidos da montagem e edigio, aprovagio, divulgagio e
respectiva avaliagio. Nesse contexto, considerou-se a aplicagio de dez estratégias da Geocomunicagdo, reunidas e
propostas como instrumentos de tal area. Ao final, a Websérie foi definida e composta por trés episddios de curta
metragem gue foram publicados integralmente no canal Youtube da FEBRAGEQD e em blocos mais curtos no
Instagram da mesma entidade. Os melhores resultados da divulgagdo, em termos de ndmero de visualizagies e
compartilhamentos foram oriundos do Instagram. Embora a repercussio da Websérie tenha sido considerada
satisfatoria, sugere-se que para o alcance de plblicos mais amplos e diversos, os formatos audiovisuais tradicionais,
como os documentarios com especialistas, sejam substituidos por formatos hibridos e modernos, que sio os mais
consumidos pela sociedade.

Palavraz-Chave do trabalho: Cartas SAO; Geociéncias; Geocomunicagio; Websérie de Documentarios;
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1%Comprobatdério de participacio em evento cientifico (51° Congresso Brasileiro de

Geologia - 13/10/2024 a 17/10/2024 - Belo Horizonte (MG))

23/10/2024, 23:03 Declaragdo de Comparecimento

51° CONGRESSO BRASILEIRO DE

GEOLOGIA

13 A 17 DE OUTUBRO DE 2024
BELO HORIZONTE - MG

Centerminas Expo

DECLARA@AO DE COMPARECIMENTO
Declaramos para os devidos fins que
Claudia Vanessa dos Santos Corréa

participou do 51° Congresso Brasileiro de Geologia, realizado de 13 a 17 de outubro de 2024 no Centerminas Expo, em Belo
Horizonte/Minas Gerais.

/

A

At

Joana Reis Magalhdes
Presidente SBG - Nucleo Minas Gerais

Tiago Amancio Novo
Presidente 51° CBG

Belo Horizonte, 17 de outubro de 2024.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA - NUCLEO MINAS GERAIS
CNPJ 62.916.366/0004-05

https://51cbg.com.br/evento/cbg2024/inscritos/declaracao_comparecimento 11
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12Comprobatdério de participacio em evento cientifico (12° Congresso Brasileiro de P&D
em Petroleo e Gds (12° PDPETRO) - 30/10/2024 a 01/11/2024 - Balnedrio Camburiu (SC))
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Climadticas — o CCS e a contribuicdo da Industria do Petrdleo, Sequestro Geologico de

Carbono/ 12° Congresso Brasileiro de P&D em Petrdleo e Gas (12° PDPETRO) -

30/10/2024 a 01/11/2024 - Balneario Camburin (SC))
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16Comprobatdério de curso ministrado (Geoprocessamento para Iniciantes/ Feira de
Construgdo, Tecnologia e Extensdao — FECTEX - 09/11/2024 a 01/11/2024 — Passos (MG))
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18, 19Comprobatério de cursos ministrados (Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
aplicado a estudos ambientais - Curso de Aperfeicoamento do Programa de Formacdo de
Recursos Humanos da Agéncia Nacional de Petroleo, Gds e Biocombustiveis — PRH/ANP-
40.1—-15/07/2024 - 17/07/2024 — Unespetro - Rio Claro (SP) e Sensibilidade Ambiental ao
Oleo - Curso de Aperfeicoamento do Programa de Formacio de Recursos Humanos da
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas e Biocombustiveis — PRH/ANP-40.1 — 03/02/2025 -
07/02/2025 — Unespetro - Rio Claro (SP))

oW,
o 7w ava  prh an
54 o AVAVAY 40 [ ) p
unesp '-.\j;!}‘ﬂ/,.'* VAY _'_5
DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que a Dra. Claudia Vanessa dos Santos Corréa
ministrou as disciplinas Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
aplicado a estudos ambientais (24 horas) e Sensibilidade Ambiental ao Oleo
(40 horas), nos dias 15 a 17/07/2024 e 03 a 07/02/2025, no curso de
Aperfeicoamento do Programa de Formacgdo de Recursos Humanos da
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas e Biocombustiveis - PRH/ANP-40.1

Desde ja estamos a disposig8o para esclarecer quaisquer davidas.

Atenciosamente,

Rio Claro, 10 de fevereiro de 2025.

J;Z é-w 4 ///

Prof. Dr. Fabio Augusto Gomes Vieira Reis

Coordenador do Programa PRH-40.1

Av.24-A n® 1515 - CEP 13508-200 - Rio Claro - 5P - Brasil - Fone (18) 3526-2803
e-mail: fabio._reis@. unesp.br
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Gedong Gincu Mango in Majalengka Regency - Anudrio do Instituto de Geociéncias -

03/2025)

18/03/2025, D946 Review-Sustainability Status of Gedong Gincu Mange in Majalengka Regenecy | Anudric do Instituto de Geaciéncias

Anudrio do Instituto de Geociéncias

«— Back to Submissions

Review:Sustainability Status of Gedong Gincu Mango in Majalengka Regency

1. Request 2. Guidelines 3. Download & Review 4, Completion

Review Submitted

Thank you for completing the review of this submission, Your review has been
submitted successfully, We appreciate your contribution to the quality of the work

that we publish; the editor may contact you again for more information if needed.

Review Discussions Add discussion
Name From Last Reply Replies Closed
No Items
https:frevistas. ufrj.brindex. php/aigeaireviewsr/submission ?submission|d=66087 &reviewld=559 18&key=pbgMuh 11
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234032025, 13:52 E-mail de Universidade Estadual Paulista "Jilic de Mesguita Filhe® - [AIGED] Article Review Acknowledgement

A
AN
unesp e Claudia Vanessa dos Santos Corréa <claudia.correa@unesp.br=>

[AIGEQ] Article Review Acknowledgement

1 mensagem

Dr. Silvio Roberto Oliveira Filho <silvicoliveira@id uff br= 21 de margo de 2025 as 1523
Para: Senhorita Claudia Vanessa Santos Corréa <claudia.correa@unesp.br>

Senhonta Claudia Vanessa Santos Coméa:

Thank you for completing the review of the submission, "Sustainability Status of Gedong Gincu Mango in Majalengka
Regency,” for Anuano do Instituto de Geociéncias. We appreciate your contribution to the quality of the work that we
publish.

Anuano do Instituto de
Geocigncias hitps:/irevistas. uf) briindex php/aigeo Este & um e-mail automatico. Para respondé-lo acesse o sistema
e clique no icone da carta.

https:/mail. google com/mail/w/ 0V 7 ik=54f8bTFRE8T &view=pt&search=all&permthid=thread-f: 182722830630 18406808& simpl=msg-f 18272280832184 11
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2Comprobatério de coorienta¢io de mestrado académico (Mapeamento de perigo geoldgico-
geotécnico em dreas turisticas de cdnions e cachoeiras em Capitolio (MG) - Programa de Pos-
Graduacio em Geociéncias e Meio Ambiente — Unesp Rio Claro — inicio: 26/11/2024 (em

andamento))
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA N
u nesp Campus de Rio Claro ’ @

ATESTADO

Atestamos que a Profa. Dra. CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA, RG n® 43,756.766-7,

expedido pela SSP/SP, coorienta o discente abaixo relacionado, em Programa stricto sensu desta Unidade
Universitaria:

Programa: Geociéncias e Meio Ambiente

DISCENTE CURSO INiCIO SITUACAD
VICTOR CAMARGO MESTRADO ACADEMICO  26/11/24 EM ANDAMENTO

Rio Claro, 25 de margo de 2025,

SECAO Ca /
I~

“Rudrigo Rab bs Santos
Sup-.mxm Téenico de Secio \
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23Comprobatério de participacio em bancas (Exame de Qualificacio de Mestrado

= FRoRe €y Pprhanp @janp #zapese

Académico: Mapeamento de perigo geologico-geotécnico em dreas turisticas de cdnions e

cachoeiras em Capitolio (MG) - Programa de Pos-Graduagdo em Geociéncias e Meio

Ambiente — Unesp Rio Claro — 25/10/2024)

4%y  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ; ﬂ“

unesp - ctmpm oo i f

ATESTADO

Atestamos que a Dra. CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA, do(a) Pés-
Doutoranda / IGCE/UNESP/Rio Claro (5P), participou em 25 de outubro de 2024, como
MEMBRO TITULAR da Comissdo Examinadora do Exame de QUALIFICA(;EO de VICTOR
CAMARGO, discente regular do Programa de Pds-Graduacao em Geociéncias e Meio
Ambiente, Curso de Mestrado Académico, cujo trabalho se intitula Mapeamento de
perigo geoldgico-geotécnico em areas turisticas de canions e cachoeiras em
Capitdlio (MG) . A Comissao Examinadora foi constituida pelos seguintes membros:

1. Prof. Dr. FABIO AUGUSTO GOMES VIEIRA REIS (Orientador - Participacéo Virtual)
IGCE / UNESP/Rio Claro (SP) i
2. Dra. CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA (Participacdo Virtual)
Pds-Doutoranda / IGCE/UNESF/Rio Claro (SP)
3. Dr. VICTOR CARVALHO CABRAL (Participacdo Virtual)
Pds-Doutorando / IGCE/UNESF/Rio Claro (SP)

Rio Claro, 25 de outubro de 2024.

lana Corréa Contiero

isdo Técnica Académica
Diretora Técnica de Divisdo

Institutg de Geocléncias e Clnclas Exatas - Campus de Rio Clano -
Averida 24 A, 1515, 13506500
NEp-fiwnd . re.unesp orC MPJ: 43031916001015.
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26Comprobatério de participacido em bancas (Defesa de Doutorado: Andlise de inventdrios
manuais e semiautomdticos de escorregamentos rasos e sua adequabilidade para utilizacdo em
modelos preditivos - Programa de Pos-Graduacdao em Ciéncia Ambiental (PROCAM — IEE/USP) -
29/01/2025)

29/01/2025, 17:48 Declaragéo de Particlpaciio

Fanus

Universidade de Sao Paulo

DECLARAGAO

O(A) Prof(a). Dr(a) Claudia Vanessa dos Santos Correa participou, na qualidade de
membro, da Comissdo Julgadora da Defesa da Tese de Doutorado do(a) pos-
graduando(a) Helen Cristina Dias, apresentada para a obtengdo do titulo de Doutora
em Ciéncias - Area: Ciéncia Ambiental, realizada em 29 de Janeiro de 2025, ocorrida
no(a) Instituto de Energia e Ambiente, intitulada:

"Analise de inventarios manuais e semiautomaticos de escorregamentos rasos e sua
adequabilidade para utilizagdo em modelos preditivos"

A Comissdo Julgadora foi constituida pelos seguintes membros:

Prof(a). Dr(a). Carlos Henrique Grohmann de Carvalho (Presidente)
Prof(a). Dr(a). Jose Alberto Quintanilha

Prof(a). Dr(a). Edilson Pizzato

Prof(a). Dr(a). Alessandra Cristina Corsi

Prof(a). Dr(a). Tulius Dias Nery

Prof(a). Dr(a). Claudia Vanessa dos Santos Correa

Sé&o Paulo, 29 de Janeiro de 2025.
) , \
,m’:ﬁf Pés enduaclo em

Cléncla Ambiental
|nstituto de Energia e Ambiente da USP

hnps:ftuspdlgdm.usp‘br.‘;anus.‘alu:mGs«aI.'pamlpacao-'hslapaﬂinmmn jst 171
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27Comprobatério de participacio em bancas (Defesa de Trabalho de Conclusdo de Curso:

Metodologia para elaboracio de Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo em dreas

terrestres - exemplo na Rodovia dos Tamoios (SP-099) - Graduagdo em Geologia - Unesp

unesp

Rio Claro) - 18/11/2024)

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO"

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS i
Comissao do Trabalho de Conclusio de Curso g
Curso de Graduagin em Geologia

ATESTADO

Atestamos que CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA

participou, em 18 de novembro de 2024, como membro da Conissao

Examinadora do Trabalho de Concluséao de Curso de Geologia da aluna Livia

Cristofoletti Lunardi, intitulado "Metodologia para elaboragio de Carlas De

Sensibilidade Ambiental ac Oleo em areas terrestres - exemplo na Rodovia dos

Tamoios (SP-099)",

Prof. Dr. GUILLERMQ
Comisséo do Frabal

Rio Claro, 18 de novembro de 2024,

—— = .:, } _
ELTRAN NAVARRO

ronclusdo de Curso

duacadem Geologia

-

Curso de

Banca Examinadora

Profa. Dra. Paulina Setti Riedel (orientadora)
Dr. André de Andrade Kolya

Dra. Claudia Vanessa dos Santos Correa

110



JJ

Gestao:

= FRoRe €y Pprhanp @janp #zapese

OE PESOUISA

23Comprobatério de participacio em bancas (Defesa de Trabalho de Conclusdo de Curso:
Condigoes de vegetagdo pré-fogo no Parque Estadual da Serra do Papagaio (MG) por meio
de Indices Espectrais - Graduagiao em Geografia Bacharelado (UNIFAL) - 13/12/2024)

15/12/2024, 08:30 SEWUnifal-MG - 1413875 - Declaracdo

Ministério da Educagdo
Universidade Federal de Alfenas
COMISSA0D TCC GEOGRAFIA
Rua Gabriel Monteira da Silva, 700 - Bairro centro, Alfenas/MG - CEP 37130-001
Telefone: {35) 3701-3000

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins, que o Trabalho de Conclusdo de Curso de Geografia
Bacharelado “CONDICOES DE VEGETACAO PRE-FOGO NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA
DO PAPAGAIO (MG) POR MEIO DE iNDICES ESPECTRAIS”, desenvolvido por Pedro Freitas
Ramos Grande, foi apresentado e avaliado no dia 13/12/2024.

Orientagdo: Prof. Dr. Felipe Gomes Rubira (UNIFAL-MG)

Banca Examinadora composta pelos seguintes membros:
Prof. Dr. Rodrigo José Pisani (UNIFAL-MG)

Prof2 Dr2 Claudia Vanessa dos Santos Corréa (Unesp Rio Claro)

FELIPE GOMES RUEBIRA

Presidente da Comissdo de TCC — Geografia

eII Documento assinado eletronicamente por Felipe Gomes Rubira, Presidente, em 15/12/2024, as
S [ﬁ 06:30, conforme haorario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decrefo n? 8.533, de

asslnatura
eletrbnlca

Referéncia: Processo n® 23087.020062,/2024-14 SEl ne 1413875

https:ifsei.unifal-mg.edu.br'seilcontrolador. php? acac=documento_imprimir_web&acac_origem=arvore_visualizar&id_doccumento=156 1483 &infra_... 11
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Comprobatério de trabalho submetido a eventos cientificos (Debris-Flow processes modeling

with numerical simulation: an application on the coast of Sao Paulo State, Brazil)

02/04/2025, 12:06 [E-mail de Unicamp - Trabalho submetido com sucessol
/A
; b, nicAMP Claudia Vanessa dos Santos Comrea <clcorrea@unicamp.br>
=g

Trabalho submetido com sucesso!
1 mensagem

Sistema de Eventos <noreply@fmb.noreply.unesp.br> 24 de marco de 2025 as 23:20
Responder a: snet2025@unicamp.br
Para: cleorea@unicamp.br

Prezado(a) Sr{a) CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA

Seu Trabalho foi submetido com sucesso.

Para excluir, alterar ou acompanhar o processo revisional dos trabalhos submetidos, utilize as opces disponiveis
nos menu esquerdo do sistema de envio de trabalhos.

O resultado des trabalhos aprovados serio publicados apos o dia 01/05/2025.

Em caso de divida, efetue um reply(responder) neste e-mail ou pela pagina de contato no site

http:/hwww. inscricoes fmb unesp briindex asp?configurar=trued& codEvento=15863.

Obrigado.

Dados do trabalho:

Categoria:
Oral

Tema:
ST10 - HIDROGEOLOGIA, GEOLOGIA AMBIENTAL E GEOLOGIA DE ENGENHARIA

Titulo:
DEBRIS-FLOW PROCESSES MODELING WITH NUMERICAL SIMULATION: AN APPLICATION ON THE COAST
OF SAO PAULO STATE, BRAZIL

Resumo:
Debris flows are hydrogeomorphological processes that develop along drainage networks and involve generally
dense fluids, composed of materials of different grain sizes, as well as wood and vaniable amounts of water, identified
itute the landscape™™ 's dynamics and modeling. Because they can cross long
distances and reach high speeds, therr threat is greater than other geodynamic processes. They are characterized by
a movement in the form of flow, involving generally dense fluids, composed of coarse material and fine material, as
well as plant remains and varying amounts of water, behaving as, highly viscous, dense, and concentrated to hyper-
concentrated fluids. Mathematically, can be descnbed as a one-phase fluid composed of an interstitial liquid and a
granular fluid that constitutes the solid phase and has proper rheological properties. Due to these charactenistics,
added to its high range, even in flat areas, high speeds, and high peak flows, t

he debns flows have a high capacity of erosion and impact force, which give them great destructive power, and,
therefore, are classified as high-risk factor processes, which can cause loss of life and considerable physical damage
to infrastructure and the environment. The most susceptible areas to the occurrence of these processes in Brazil are
in the foothills of the Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, and the Serra Geral, and on the north coast of S3o Paulo
State. On 03/18/1967 there was an important landslide and debns-flow event that affected the region of
Caraguatatuba and S50 Sebastido (Sao Paulo State, Brazil). Several numerical models have been elaborated in the
last years, to measure, identify, predict, and monitor debris-flow processes with more accuracy and one of these is
RAMMS (Rapid Mass Movement Simulation), which describes the frictional behavior of debns-flow movements using
the Voellmy relation. This work aims to show the results of the numencal simulation with

RAMMS model of the debns-flow events that occurred in 1967 in a mountain area in the Serra do Mar in
Caraguatatuba region {S3o0 Paulo State, Brazil) using calibrated input parameters. The study area is inserted in the
Serra do Mar Mountain range, an escarpment region on the eastern margin of the Brazilian highlands, which has
been known to be the most landslide and debns-prone location in Brazil, due to the local hot and humid climate and
its long slopes. The inputs were viscosity, DEM, landslide scars as release areas, the density of the debns-flow
matenal, duration of the debris-flow process, erosion information, and orthophotos. The modeling results were
compared with the deposit area mapped in aerial photos, which established zones of iso-thickness of the matenals.
The simulations of the different scenarios showed that the matenals mobilized by the landslides in the escarpments of
the tributanes of the Santo Antdnio and Guaxinduba nvers were channeled in the thalwegs and

advanced downstream, where slopes lower than 5° prevail. In general, the results showed a good correlation
between the area and thickness of deposition modeled and observed and the fieldwork and the refro-analysis studies
revealed that the Serra do Mar debris flows have a predominantly granular rheclogical flow.

https:/'mail. google. com/mailiw 3/ Pik=c4=8decl 18 &view=pt&search=all&permthid=thread-f 1827530833 1538520688 simpl=msg-f- 1827530833153 __. 12
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Trabalhe N.* 1

4 Download do Arguivo

< Autor Principal
CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA

Eixo
GEQSUDESTE 2025

}{' Categoria
Oral
" Titule

DEBRIS-FLOW PROCESSES MODELING WITH NUMERICAL SIMULATION: AN APPLICATIONM
OM THE COAST OF SAD PAULD STATE, BRAFIL

Apresentador
CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA

Tema
ST10 - HIDROGEOLOGIA, GEOLOGIA AMBIENTAL E GEOLOGIA DE ENGENHARLA
"\_ Resumo

Debris flows are hydrogeomorphological processes that develop along drainage networks
and involve generally dense fluids, composed of materials of different grain sizes, as well
as wood and variable amounts of water, identified as natural processes that constitute the
landscape'™™"s dynamics and modeling. Because they can cross long distances and reach
high speeds, their threat is greater than other geodynamic processes. They are
characterized by a movement in the form of flow, involving generally dense fluids,
composed of coarse material and fine material, as well as plant remains and varying
amounts of water, behaving as, highly viscous, dense, and concentrated to hyper-
concentrated fluids. Mathematically, can be described as a one-phase fluid composed of an
interstitial liguid and a granular fluid that constitutes the solid phase and has proper
rheclogical properties. Due to these characteristics, added to its high range, even in flat
areas, high speeds, and high peak flows, the debris flows have a high capacity of erosion
and impact force, which give them great destructive power, and, therefore, are classified
as high-risk factor processes, which can cause loss of life and considerable physical
damage to infrastructure and the environment. The most susceptible areas to the
ocourrence of these processes in Brazil are in the foothills of the Serra do Mar, Serra da
Mantigueira, and the Serra Geral, and on the north coast of 530 Paulo State. On
0371871967 there was an important landslide and debris-flow event that affected the
region of Caraguatatuba and 530 Sebastido (530 Paulo State, Brazil). Several numerical
models have been elaborated in the last years, to measure, identify, predict, and monitor
debris-flow processes with more accuracy and one of these is RAMMS (Rapid Mass
Mowement Simulation), which describes the frictional behavior of debris-flow movements
using the Voellmy relation. This work aims to show the results of the numerical simulation
with RAMMS model of the debris-flow events that ocourred in 1967 in a mountain area in
the Serra do Mar in Caraguatatuba region (Sao Paulo State, Brazil) using calibrated input
parameters. The study area is inserted in the Serra do Mar Mountain range, an
escarpment region on the eastern margin of the Brazilian highlands, which has been
known to be the most landslide and debris-prone location in Brazil, due to the local hot
and humid climate and its long slopes. The inputs were viscosity, DEM, landslide scars as
release areas, the density of the debris-flow material, duration of the debris-flow process,
erosion information, and orthophotos. The modeling results were compared with the
depaosit area mapped in aerial photos, which established zones of iso-thickness of the
materials. The simulations of the different scenarios showed that the materials mobilized
by the landslides in the escarpments of the tributaries of the Santo Antdnio and
Guaxinduba rivers were channeled in the thalwegs and advanced downstream, where

hbps-Mwwalinsorcoes. fmb. unesp bifrabalbosfirabakhos_submelidos asp 12
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30Comprobatério de trabalho submetido a eventos cientificos (Estado da arte e

perspectivas dos Indices de Sensibilidade Ambiental ao Derramamento de Oleo)

02042025, 12:07 [E-mail de Unicamp - Trabalho submetido com sucesso!

. UNICAMP Claudia Vanessa dos Santos Comrea <clcorrea@unicamp.br>

AW
v'.\

Trabalho submetido com sucesso!
1 mensagem

Sistema de Eventos <noreply@fmb_noreply.unesp.br> 24 de marco de 2025 as 23:58
Responder a: snet2025@unicamp.br
Para: cleorrea@unicamp.br

Prezado(a) Sr(a) CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA

Seu Trabalho foi submetido com sucesso.

Para excluir, alterar ou acompanhar o processo revisional dos frabalhos submetidos, utilize as opgdes disponiveis
nos menu esquerdo do sistema de envio de frabalhos.

O resultado dos trabalhos aprovados serdo publicados apos o dia 01/05/2025.

Em caso de divida, efetue um reply{responder) neste e-mail ou pela pagina de contato no site
hitp/fwww.inscricoes fmb_unesp brfindex asp?configurar=true&codEvento=15863.

Obngado.

Dados do trabalho:

Categoria:
Oral

Tema:
ST10 - HIDROGEOLOGIA, GEOLOGIA AMBIENTAL E GEOLOGIA DE ENGENHARILA

Titulo:
ESTADO DAARTE E PERSPECTIVAS DOS iNDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AQ DERRAMAMENTO DE
OLEO

Resuma:

Os ambientes costeiros s3o muito sensivels e suscetivels a ameacas naturais e antropicas, tais como eventos de
derramamentos de dleo. As feramentas de preparacio e resposta a derrames de petrdleo sio fatores-chave para
gerir de maneira sustentavel os ambientes e recursos costeiros. Nesse contexto insere-se a abordagem do Indice de
Sensibilidade Ambiental (Environmental Sensitivity Index - ESI), iniciada no final des anos 70 pela RPI International,
Inc. e patrocinada pela NOAA (National Atmospheric and Oceanic Administration) nos Estados Unidos da América,
para awdaliar na avaliag3o de impactos potenciais ao longo das linhas costeiras e a alocacio de recursos durante e
apos um evento de deramamento de oleo. Com o mapeamento da sensibilidade ambiental ao dleo, sabe-se, com a
devida antecedénacia, quais setores dos locais atingidos e suas proximidades s3o os mais sensiveis e devem receber
maior atencio em caso de um acidente. Assim, desde entSo, mapas e dados ESI t8m sido aplicados em

todo o mundo para gerenciar os niscos de derramamento de 6leo, fornecendo um resumo conciso dos recursos
costeiros que estdo em risco se ocomer um deramamento de dleo nas proximidades. No Brasil, a primeira
contribuigio foi feita no mbito da Petrobras, para estudos relacionados as suas instalacGes e atividades. O
Ministério do Meio Ambiente do Brasil, com base nas propostas da NOAA, também elaborou, em 2002, o primeiro
documento oficial visando padronizar a elaboracdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petroleo (Cartas SAQ)
no Brasil. Em 2004, essa metodologia foi reeditada com melhorias e ajustes, documento vigente até hoje. As
ferramentas de preparacdo e resposta a derrames de petroleo s3o fatores-chave para genr de maneira sustentavel
os ambientes e recursos naturais. A abordagem ES| foi aplicada com sucesso em varias linhas costeiras marinhas e
continentais, condutas terrestres e estradas. Onginalmente, os mapas ES| eram configurades como produtos
cartograficos impre

ssos. Com a incorporac3o dos Sistemas de Informac3o Geografica (SIGs), os mapas ESI ganharam uma
perspectiva digital, possibilitando comelac@es estaticas entre pardmetros biologicos e socoecondmicos por meio de
diversas operacbes e métodos. Mos Ultimos anos, as abordagens ESI e de simulag3o foram combinadas para
desenvolver avaliacdes quantitativas de risco, e a Inteligéncia Artificial (IA) e os algoritmes de aprendizagem
profunda subsidiam classificagdes integradas de indices de sensibilidade. Embora desafiadores, os aspectos de
avaliacdo e vulnerabilidade, tais como abordagens sazonais e multidimensionais, devem ser considerados nos
mapas ES|, bem como a integrac3o de sistemas de monitorizac3o, deteccio, decisdo e resposta. Ao incorporar
sistemas dindmicos na abordagem, os mapas ESI tornam-se um Sistema de Sensibilidade Social e Ambiental (SESS
- Social and Environmental Sensitivity System). Considerando tais premissas, este trabalho objetiva fornecer e
apresentar uma revisdo ab

rangente do desenvolvimento do conceito ESI, além de identificar, delinear e propor direcdes futuras (trends).

https:fmail. google com/mail/w'3/ Tik=c4eddecl 1 B&view=pt&search=all&permthid=thread-f- 18275332 1078837087 D&simpl=msg-f-1827533218708_.. 162
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Trabalho M. 2

4 Download do Arguivo

@ Autor Principal
CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA

Eixo
GEOQOSUDESTE 2025

M categoria
Oral

"] Titule

ESTADD DA ARTE E PERSPECTIVAS DOS INDICES DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AD
DERRAMAMENTO DE OLEO

Apresentador

CLAUDIA VANESSA DOS SANTOS CORREA

Tema

ST10 - HIDROGEOLOGIA, GEOLOGIA AMBIENTAL E GEOLOGIA DE EMGENHARIA
"\* Resumo

Os ambientes costeiros s3o0 muito sensiveis e suscetiveis a ameacas naturais e antropicas,
tais como eventos de derramamentos de dleo. As ferramentas de preparac3o e respasta a
dermames de petrileo s3o fatores-chave para gerir de maneira sustentavel os ambientes e
recursos costeiros. Messe contexto insere-se a abordagem do Indice de Sensibilidade
Ambiental (Environmental Sensitivity Index - ESI), inidada no final dos anos 70 pela RPI
International, Inc. e patrodnada pela NOAA [National Atmospheric and Oceanic
Administration) nos Estados Unidos da América, para auxiliar na avaliacio de impactos
potenciais ao longo das linhas costeiras e a alocacdo de recursos durante e apds um
evento de derramamento de dleo. Com o mapeamento da sensibilidade ambiental ao dleo,
sabe-se, com a devida antecedéncia, quais setores dos locais atingidos e suas
proximidades s80 05 mais sensiveis e devemn receber maior atencdo em caso de um
acidente. Assim, desde ent3o, mapas e dados ESI t8m sido aplicados em todo o munda
para gerenciar os riscos de derramaments de dleo, fornecendo um resumo conciso dos
recursos costeiros que estdo em risco se ocomrer um derramamento de dlec nas
proximidades. Mo Brasil, a primeira contribuicde foi feita no dmbito da Petrobras, para
estudos relacionados as suas instalagies e atividades. O Ministério do Meio Ambiente do
Brasil, com base nas propostas da NOAA, tambem elaborou, em 2002, o primeirn
documento ofidal visando padronizar a elaboracao de Cartas de Sensibilidade Ambiental
para Petrdleo {Cartas SAQ) no Brasil. Em 2004, essa metodologia foi reeditada com
melhorias & ajustes, documents vigente até hoje. As ferramentas de preparacio e
resposta a derrames de petraleo sao fatores-chave para gerir de maneira sustentavel os
ambientes e recursos naturais. A abordagem ESI foi aplicada com sucesso em varias
linhas costeiras marinhas e continentais, condutas terrestres e estradas. Originalmente, os
mapas ESI eram configurados como produtos cartograficos impressos. Com a incorporacio
dos Sistermas de Informacio Geografica (SIGs), os mapas ESI ganharam uma perspectiva
digital, possibilitando commelagbes estaticas entre parametros bioldgicos e sodoecondmicos
por meio de diversas operacies e métodos. Nos Oltimos anos, as abordagens ESI e de
simulagao foram combinadas para desenvolver avaliagbes quantitativas de risco, & a
Inteligéncia Artificial (IA) e os algoritmos de aprendizagem profunda subsidiam
classificaches integradas de indices de sensibilidade. Embora desafiadores, os aspectos de
avaliacdo e vulnerabilidade, tais como abordagens sazonais e multidimensionais, devem
ser considerados nos mapas ESI, bem como a integrac@o de sistemas de monitorizacdo,
deteccdo, decisdo e resposta. Ao incorporar sistemas dinamicos na abordagem, os mapas
ESI tormame=-se um Sistema de Sensibilidade Social @ Ambiental (SESS - Social and
Environmental Sensitivity System). Considerando tais premissas, este trabalho objetiva
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Resumo:

O impacto causado pelo derramamento de oleo e as medidas de descontaminagfo associadas podem vanar
consideravelmente, dependendo do tipo de linha de costa. Assim, as acdes destinadas a minimizar estes impactos
envolvern uma intrincada e organizada estrutura de resposta, incluindo estratégias de comunicagdo e acionamento,
comando e controle, recursos e logistica, suporte técnico, monitoramento, estratégias de combate, protecio e
limpeza dos ambientes atingides, suporte 3 populacio, entre diversos outros aspectos. Nesse contexto inserem-se
as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Cartas SAQ), ferramentas que disponibilizam cartograficamente
informagdes de suporte as acdes de resposta a acidentes envolvendo o demramamento de dleo na zona costeira.
Inicialmente, os mapas de Sensibilidade Ambiental aoc Derramamento ac Olec eram baseados em mapas de base
planimétricos pré-existentes e apresentades como um conjunto de papéis colonidos impressos. Postenormente,
vanos apnmoramentos for

am incorporados ao conceito onginal, combinando-se andlise visual, técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistema
de Informagdo Geografica (SIG). As técnicas de Geoprocessamento baseadas em Sistemas de Informacéo
Geografica devem ser empregadas para acelerar o gerenciamento de um derramamento de dleo em um
determinando local, possibilitando decisBes em tempo real e o emprego de fotografias aéreas elou imagens orbitais
auxiliam a elaborac&o de um produto cartografico com a espadalizac3o geografica de locais com maior
sensibilidade. Ganhou destagque nos dltimes anos a utilizag3o de VANTs (Veiculos Aérecs Nio Tnpulados) no ambito
da Aercfotogrametria, complementares as tecnologias de Sensorniamento Remoto atuais. Os VANTs sdo mais
amigaveis do que todas as tecnologias de Sensonamento Remoto, relativamente mais baratas, menores, mais leves
e praficas, e oferecem uma altemativa as plataformas convencionais para aguisic3o de dados de alta resclucdo.
Considerando estas proposicdes, o presen

te trabalho tem como objetive avaliar sob a perspectiva econdmica e operacional o emprego de VANTs em areas de
costes rochosos e de extensos bancos arenosos de dificil acesso nas Baias de Paranagua (PR) e na Baia de
Caraguatatuba (SP), visando caracterizar sob a ética do indice de Sensibilidade Ambiental os diferentes ambientes
costeiros, de modo a subsidiar a elaboracio de Cartas SAQ. Em sintese, considerando as grandes extensies de
ambas as reas, o uso dos VANTs mostrou-se mais rentavel sob a tica operacional e econdmica em comparacio
com levantamentos tradicionais baseados em frabalhos de campo e, ainda, em relac3o a aquisicio de imagens
orbitais de satélites acoplados com sensores de alta resolucdo especial. Trabalhos de campo com tomadas de
fotografias terrestres demandam um grande periodo de levantamento de dados e um grande ndmero de membros de
uma equipe, o que envolve custos econdmicos elevados, tais como despesas com transporte, didnias e materiais de
coleta, além de nd
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Resumo

0 impacto causado pelo derramamento de dleo e as medidas de descontaminacdo
associadas podem variar consideravelmente, dependendo do tipo de linha de costa. Assim,
as agdes destinadas a minimizar estes impactos envolvem uma intrincada e organizada
estrutura de resposta, induindo estratégias de comunicacdo e adonamento, comando e
controle, recursos e logistica, suporte técnico, monitoramento, estratégias de combate,
protecdo e limpeza dos ambientes atingidas, suporte a populacdo, entre diversos outros
aspectos. Nesse contexto inserem-se as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo [Cartas
SAD), ferramentas que disponibilizam cartograficamente informactes de suporte as agies
de resposta a acidentes envolvendo o derramamento de dleo na zona costeira.
Inicialments, os mapas de Sensibilidade Ambiental ao Dermramamento ao Oleo eram
baseados em mapas de base planimétricos pré-existentes e apresentados como um
conjunto de papéis colordos impressos. Posteriormente, varios aprimoramentos foram
incorporados ao conceito original, combinando-se andlise visual, técnicas de
Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacdo Geografica (SIG). As técnicas de
Geoprocessamento baseadas em Sistemas de Informagio Geografica devem ser
empregadas para acelerar o gerenciaments de um derramamento de dleo em um
determinando local, possibilitando decisGes em tempo real e o emprego de fobografias
agreas g/ou imagens orbitais auxiliam a elaborac3o de um produto cartografico com a
espadalizacdo geografica de locais com maior sensibilidade. Ganhou destague nos Gltimos
anos a utilizacio de VANTs (Veiculos Aédreos N3o Tripulados) no Smbito da
Aerofotogrametria, complementares as tecnologias de Sensoriamento Remoto atuais. Os
VANTs sdo mais amigaveis do que todas as tecnologias de Sensoriamento Remoto,
relativamente mais baratas, menores, mais leves e praticas, e oferecem uma alternativa
as plataformas convencionais para aguisicdo de dados de alta resolucdo. Considerando
estas proposigies, o presente trabalho tem como objetive avaliar sob a perspectiva
econdmica e operacional o emprego de VANTs em areas de costdes rochosos e de
extensos bancos arenosos de dificil acesso nas Baias de Paranagua (PR) e na Baia de
Caraguatatuba (SP), visando caracterizar sob a dtica do Indice de Sensibilidade Ambiental
os diferentes ambientes costeiros, de modo a subsidiar a elaboracdo de Cartas SAQ. Em
sintese, considerando as grandes extensdes de ambas as areas, o uso dos VANTs mostrou-
s& mais rentavel sob a otica operacional & econdmica em comparacio com levantamentos
tradicionais baseados em trabalhos de campo e, ainda, em relagdo a aquisicio de imagens
orbitais de satélites acoplados com sensores de alta resolucdo especial. Trabalhos de
campo com tomadas de fotografias terrestres demandam um grande pericdo de
levantamento de dados e um grande nimero de membros de uma equipe, o que envolve
custos economicos elevados, tais como despesas com transporte, diarias e materiais de
coleta, aléem de nio ser possivel o acesso a locais como costdes rochosos e outros n3o

https:fweeainsaicoss. imb.unesp br/rabalbosirabakhos_submetidos.asp 12

117



JJ

EE;«ET:ME Q‘ prh anp u anp ;oj‘mp

PESOUISA

32Comprobatorio de trabalho submetido a eventos cientificos (Modeling debris-flow
processes with numerical simulation: an application on the coast of Sdo Paulo State, Brazil

with RAMMS model))

Q2/04r2025, 16:57 E-mail de Universidade Extadual Paulista "Jdlic de Mesquila Filhe" - XXV Braslian Sympoesium on Gesirformalbics : Submissi...

.
ATATLAY
unesp - Claudia Vanessa dos Santos Corréa <claudia.correa@unesp.br>

XXV Brazilian Symposium on Geoinformatics : Submission (45) has been created.

mensagam

Microsoft CMT <emaili@msr-cmt.org= 24 de margo de 2025 as 12:00
Responder a: Microsoft CMT - Do Not Reply <noreplyi@msr-cmi.org=
Para: claudia.cormeai@unesp.br

Hello,

The 'f'ﬁlll'.‘hlil'l,g, gubmission has bBeen Created.
Track Mame: GEOINFO2815

Paper ID: 45

Paper Title: MODELING DEBRIS-FLOW PROCESSES WITH NUMERICAL SIMULATION: AN APPLICATION ON THE COAST OF
SAD PAULD STATE, BRAZIL WITH RAMMS MODEL

Abstract:

Debris flows are mass movements that develop along drainage networks and invelve generally dense
fluids, composed of materials of different grain sires, as well as woods and variable amounts of
water, identified as natural processes that constitute the dynamics and the modeling of the landscape.
The areas most susceptible to the sccurrence of these processes in Brazil are in the foothills of the
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Treatment Units, other enterprises, structures, and a large urban area that is growing. This work aims
to show the results of the back-analysis of the debris-flow events that occurred in 1967 in a mountain
area in the Serra do Mar in the Caraguatatuba region (SSo Paulo State, Brazil) with RAMMS numerical
simulation, using calibrated input parameters. The inputs were viscosity, DEM, landslide scars as
release areas, the density of the debris-flow material, duration of the debris-flow process, and
orthophotos. The modeling results were compared with the depesit area mapped in aerial photes, which
established zones of iso-thickness of the materials. The results showed 3 good correlation between the
area and thickness of deposition modeled and observed. Moreover, the fieldwork and the retro-analysis
studies revealed that the Serra do Mar debris flows have a predominantly granular rheological flow,
and the modeling results showed that the deposition rzomes are preferably given in regions with slopes
less than 59.
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Debris flows are mass movements that develop along drainage networks and involve
generally dense fluids, composed of materials of different grain sizes, as well as woods and
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