es de sensibilidade do litoral ao
amamento de oleo




ISL 1 — SUBSTRATOS IMPERMEAVEIS, DE DECLIVIDADE ALTA A MEDIA, EXPOSTOS OU SEMI-ABRIGADOS ISL 2 — SUBSTRATOS IMPERMEAVEIS, SUB-HORIZONTAIS, EXPOSTOS

. Estrutura artificial lisa (pareddes maritimos artificiais), exposta ou semi-abrigada (Figura 20a) . Costao rochoso de declvividade média a baixa exposto (Figura 21)

Caracteristicas: Caracteristicas:

- Exposicao frequente a ondas e/ou a fortes correntes de maré intensas - Exposicao frequente a ondas maiores que um metro de altura e/ou a forte corrente de maré

- Tendéncia refletiva - Tendéncia refletiva

- Substrato impermeavel e com baixa ou sem rugosidade - Substrato impermeavel e sem rugosidade, podendo apresentar cobertura de sedimentos mobilizaveis

- Declividade superior a 30 graus, resultando em estreita faixa de estirancio - Declividade inferior a 30 graus (zona intermaré mais larga que a relativa as feicoes classificadas
no ISL 1)

. . ~ - Sedimentos podem acumular na base da escarpa e serem removidos nas tempestades
Comportamento potencial do 6leo / A¢oes de resposta:

- Nao ha penetracdo de 6leo

. L. . Comportamento potencial do éleo / acoes de resposta:
- Baixa permanéncia do éleo

~ . - Nao ha penetracao de 6leo
- A remocao tende a ocorrer rapidamente, de modo natural. P ¢

- Remocao geralmente rapida do 6leo por acao das ondas

- A remocao de depdsitos de 6leo na faixa da preamar pode ser necessaria, no caso de uso intensivo
para recreacao ou protecao de espécies animais

FIGURA 20a - ISL 1,
estrutura artificial
lisa exposta, llha
de Mosqueiro
(PA)

FIGURA 21 - ISL 2, costao
rochoso de média a baixa
declividade, exposto
na margem esquerda
do rio Oiapoque
(Guiana Francesa)

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMAMENTO AQ OLEO



ISL 3 — SUBSTRATOS SEMIPERMEAVEIS; BAIXA PENETRA-
CAO / SOTERRAMENTO DO OLEO

b

FIGURA 22a - ISL 3, praia _ _
de areia fina, exposta, . - . .,
Praia da Samatima, o PR VRENS  FIGURA 22— ISL 3,
foz do rio Cufiani (AP) . - - escarpa ingreme,
formacao do
Grupo Barreiras,
exposta,
Salvaterra,
Ilha do
Marajo (PA)

. Praia dissipativa de areia média a fina, ex-
posta (Figura 22a)

. Faixa arenosa contigua a praia, nao
vegetada, sujeita a acdo de ressaca
(restinga isolada ou miiltipla, feixes
alongados de restinga tipo “long be-
ach”) (Figura 22b)

. Escarpa e talude ingreme exposto (for-
macdes do Grupo Barreiras e Tabuleiros
Litoraneos), exposto (Figura 22¢)

. Campo de dunas exposto (Figura 22d)

Caracteristicas:
- Reflexdo média das ondas

- Praia com declividade da face praial da ordem de 3
a 5 graus (zona intermaré larga)

- Sedimentos bem selecionados e geralmente com-

pactos; FIGURA 22b - ISL 3, praia

em feixe alongado tipo
“long beach”, isoladas
ou mudltiplas, Praia do
Crispim, Maruda (PA)

- Penetracao do 6leo geralmente menor que 10
c¢m, baixa mobilidade do perfil praial, com
baixo potencial de soterramento

- Sedimentos superficiais sujeitos a frequente
remobilizacdo por acado das ondas

- No caso das formacdes do Grupo Barreiras,
a escarpa se desbarranca e o mar distribui
o material desmoronado ao longo do litoral

Comportamento potencial do 6leo / A¢oes de res-
posta:

- Penetracao do é6leo geralmente menor que 10 cm de
profundidade

- Baixa possibilidade de soterramento do 6leo devido a lenta mobilidade
da massa sedimentar

- Em praias expostas a tempestades, ha possibilidade de soterramento do 6leo apds a fase erosiva
e 0s impactos sobre as comunidades biéticas de intermaré podem ser severos

- A limpeza é geralmente necessaria e onde for possivel o trafego de veiculos, deve-se atentar para

. ) ) . SN FIGURA 22d - ISL 3,
o ciclo de marés e as eventuais restricoes ambientais locais

campos de dunas expostas
- No caso da presenca da Formacao Barreiras, o 6leo pode se entranhar no material desmoronado, Praia da Princesa, Ilha
acumulado na base da escarpa, tornando a limpeza necessaria na faixa da preamar Algodoal-Maiandeua (PA)

’
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ISL 4 — SUBSTRATOS DE MEDIA PERMEABILIDADE;
MODERADA PENETRACAO / SOTERRAMENTO DO OLEO

. Praia de areia grossa (Figura 23a)

. Praia intermediarias de areia fina a média, exposta (Figura 23b)

. Praia de areia fina a média, abrigada (Figura 23¢)

Caracteristicas:

Declividade da face praial entre 3 e 10 graus
- Substrato moderadamente permeavel

- Mobilidade sedimentar relativamente elevada (acumula-
cao de até 20 cm por ciclo de maré)

- Possibilidade de soterramento parcial do éleo

- As praias de areia fina a média abrigadas tém caracteristicas

analogas as do indice anterior (ISL 3), sendo, porém, mais
sensiveis por serem protegidas, com menor grau de exposicao

a energia de onda e maré

FIGURA 23b - ISL 4,
praia intermedidria o
e de areia fina a >
média, exposta, praia , -
de Sdo Francisco, Ilha de . e B S i
Mosqueiro (PA) -,

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMENTO AO OLEO

FIGURA 23a - ISL 4,
praia de areia grossa,
praia do Farol, Ilha de Mosqueiro (PA)

FIGURA 23c - ISL 4,
praia de areia fina,
Praia da Princesa,
Ilha de Algodoal-
Maiandeua (PA)

Comportamento potencial do dleo / acoes de resposta:
- Penetracdo maxima do 6leo de 25 cm de profundidade;
- Mobilidade do sedimento tende ao soterramento do 6leo;

- Possibilidade de ocorréncia de seqiiéncia de estratos
contaminados intercalados, exigindo o manuseio de
grande volume de sedimentos;

- Impactos sobre as comunidades bidticas intermaré
pode ser severo;

- Limpeza dificil, agravada pela tendéncia do equipa-
mento misturar ainda mais o 6leo com o sedimento;

- Trafego de veiculos pode ndo ser possivel; pode haver a
transposicao da praia por ondas em situacoes de tem-
pestade, com potencial contaminacado da retaguarda
do cordao litoraneo.



ISL 5—SUBSTRATOS DE MEDIA A ELEVADA PERMEABILIDADE, COM ALTA PENETRACAQ / SOTERRAMENTO DO OLEO

. Terraco ou plataforma de abrasao de superficie irregular ou recoberta de vegetacao.

Caracteristicas:
- Energia variada das ondas e das correntes de maré
- Declividade entre 8 e 15 graus, nos casos de substratos moveis, ou sub-horizontal em substratos duros

- Média a elevada permeabilidade do substrato (mistura de cascalho e areia); participacao relativa
da fracao cascalho (maior que 2 mm) de pelo menos 20% na composicao do sedimento

- Cascalho pode ser composto de fragmentos de rochas, conchas ou corais
- Percolacdo do 6leo até cerca de 50 cm de profundidade

- Mobilidade dos sedimentos muito elevada no ciclo tempestade/pds-tempestade; potencial de
erosao durante tempestades e posterior soterramento

- Superficie irregular ou recoberta de vegetacdo, no caso de substratos duros

Comportamento potencial do éleo / A¢oes de resposta:
- Penetracao do 6leo até cerca de 50 cm de profundidade

- Maior profundidade de percolacao do éleo dificulta a limpeza, podendo causar erosao ou pro-
blemas de descarte

- Baixa trafegabilidade em funcao do substra-
to e da presenca de substrato rochoso
residual

- Persisténcia do 6leo pode ser
alta se houver soterramento
ou retencdo em irregulari-
dades do substrato

- Tempestades periodi-
cas podem remobilizar
o 6leo soterrado

FIGURA 24 - ISL 5,
plataforma de abrasao
recoberta por vegetacao,
Barcarena (PA)

ISL 6 — SUBSTRATOS DE ELEVADA PERMEABILIDADE; ALTA PEN ETRACAO / SOTERRAMENTO DE OLEO
. Terraco exumado recoberto por concrecoes lateriticas (disformes

e porosas) (Figura 25a e 25b) FIGURA 25a - ISL 6, terraco exumado recoberto por

concrecoes lateriticas (disformes e porosas), Araxa,
2 N Orla de Macapa (AP)

Caracteristicas:

- Elevada variabilidade anual no grau de
exposicao e, conseqiientemente, na
freqiiéncia de mobilizacado de sedi-
mentos por acao das ondas

- Reflexdo variavel das ondas

- Elevada permeabilidade do
substrato (cascalho) ou substrato
rochoso/duro com muitas reen-
trancias

- Declividade moderada

- Potencial de enterramento e
erosao durante tempestades

- Baixa trafegabilidade e pequena
reposicao natural dos sedimentos

Comportamento potencial do dleo / Acdes de
resposta:

- Penetracdao maxima do 6leo de até 100 cm de profundidade

- Praias de cascalho sofrem maior impacto, devido a maior
penetracao do dleo e dificuldade de remocao

- Persisténcia do 6leo pode ser alta se houver
soterramento ou se as tempestades ap6s o
soterramento forem pouco freqiientes

- Limpeza pode ser dificil devido a grande
profundidade de penetracao do éleo e
baixa trafegabilidade

- Jateamento com dgua pode ser uma
solucdo parcial em enrocamentos

FIGURA 25h - ISL 6,
terraco exumado re-
coberto por concrecdes
lateriticas (disformes e
porosas), Salvaterra, llha
do Marajo (PA)
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ISL 7 — SUBSTRATOS SUB-HORIZONTAIS, PERM EAVEIS, EXPOSTOS Comportamento potencial do oleo / acﬁes de resposta:

*  Planicie de maré arenosa/lamosa exposta (Figura 26a, 26b) —  Oleo tende a ndo percolar ou aderir facilmente aos sedimentos

«  Terrago de baixamar exposto (Figura 26¢) arenosos saturados

- Oleo tende a ser transportado para a zona de alcance maximo da

preamar ou € levado ao longo da costa pelas correntes de maré
Caracteristicas: . . o L
—  Oimpacto na biota pode ser alto devido a exposicao toxica (6leos

—  Acumulagdo sedimentar de baixissima declividade (menor que leves ou fracdes dispersas) ou asfixia (6leos pesados)

3 graus)
- Limpeza dificil devido a tendéncia de transferir o 6leo para cama-

das mais profundas de sedimento, através do pisoteio ou outras
acoes de resposta

- Substrato formado predominantemente por areia, podendo
ocorrer fracdes de silte e cascalho

- Penetracao do 6leo muito reduzida, devido a saturacdo do se-
dimento com dgua

- Largura variando de poucos metros a quilébmetros

—  Substrato inconsolidado de baixa trafegabilidade FIGURA 26a - ISL 7,

Planicie de maré arenosa
exposta,norte da llha de Marajo (PA)

FIGURA 26h - ISL 7,
Planicie de maré
lamosa exposta,
Cabo Cassiporé (AP)

FIGURA 26c¢ - ISL 7,
Terraco de baixamar
exposto, Ilha de Maraca
(AP)

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMENTO AO OLEO




ISL 8 — SUBSTRATOS IMPERMEAVEIS A MODERADAMENTE PERMEAVEIS,

Caracteristicas:

Comportamento potencial do éleo / acoes de resposta:

FIGURA 27c - ISL 8,
escarpa e talude ingreme
abrigado, Furo do Arrozal (PA)

ABRIGADOS, COM EPIFAUNA ABUNDANTE
Estrutura artificial lisa abrigada (Figura 27a)
Estrutura artificial ndo lisa abrigada (Figura 27b)
Escarpa e talude ingreme abrigado (Figura 27¢)

Encosta de rocha nao lisa abrigada (Figura 27d)

Abrigado da acdo das ondas; substrato duro composto por rocha do embasamento, estrutura
artificial ou argila dura, exceto no caso de barreiras

Substrato pode variar de vertical liso a encosta rugosa, de variados graus de permeabilidade

Declividade geralmente ingreme (maior que 15 graus), resultando em estreita faixa de estirancio

Comum a presenca de densa cobertura de algas e outros organismos

Oleo tende a recobrir a superficie contaminada, persistindo por longo tempo devido
a inexisténcia de hidrodinamismo capaz de efetuar a remocao

Impacto na biota pode ser alto devido a exposicao toxica (6leos leves ou fracdes
dispersas) ou asfixia (6leos pesados)

Limpeza freqiientemente necessaria, tanto por razoes estéticas, quanto pela
baixa remocao natural, sendo muitas vezes complicada, devido a dificuldade
de acesso

F IGURA 27b - ISL 8,
estrutura artificial ndo lisa
abrigada, Orla de Belém (PA)

FIGURA 27d - ISL 8,
encosta de rocha ndo lisa

FIGURA 272 - ISL 8, abrigada, Rio Oiapoque (AP)

estrutura artificial lisa
abrigada, Orla de Macapa (AP)
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ISL 9 — SUBSTRATOS SEMIPERMEAVEIS, PLANOS, ABRIGADOS
. Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada (Figura 28a)

. Banco arenoso/lamoso abrigado (Figura 28b)

FIGURA 28b - ISL 9,

banco arenoso
abrigado, leste da

Ilha de Marajo6 (PA)

. Terraco de baixamar lamoso abrigado (Figura 28¢)

Caracteristicas:

—  Abrigado da acao das ondas; substrato sub-horizontal lamoso (declividade menor que 3 graus)

- Sedimento saturado com agua, com baixa permeabilidade a ndo ser pela presenca de orificios
feitos por animais

- Largura variando de poucos metros a quildbmetros

—  Sedimentos finos de baixa trafegabilidade

Comportamento potencial do dleo / acdes de resposta:
— A penetracdo de 6leo é limitada pelos sedimentos saturados de agua

- Oleo tende a ser transportado para a zona de alcance
maximo da preamar, onde pode ocorrer pe-
netracao no substrato

- 0 impacto na biota pode ser alto,
devido a exposicao toxica (6leos
leves ou fracdes dispersas) ou
asfixia (6leos pesados)

- A remocao natural ocorre
de forma extremamen-
te lenta

- Substrato mole e di-
ficuldade de acesso
inviabilizam a limpe-
za; qualquer esforco
nesse sentido tende
aintroduzir o 6leo nas
camadas mais profun-
das

FIGURA 28a - ISL 9,
planicie de maré lamosa
abrigada, Orla de Macapa (AP)

FIGURA 28c - ISL 9,
terraco de baixamar lamoso abrigado,
margem Canal do Norte do rio
Amazonas, costa do municipio de
Itaubal (AP)

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMENTO AO OLEO



ISL 10 — ZONAS PANTANOSAS COM VEGETACAO ACIMA D’AGUA

. Barra de rio vegetada (Figura 29a)

. Brejo salobro ou de agua salgada, com vegetacao adaptada ao meio salobro ou salgado
. Terraco alagadico, banhado (Figura 29b), margem de rio e lagoa (Figura 29c¢)

. Manguezal (mangues frontais e mangues de estuarios) (Figura 29e)

Caracteristicas:

- Ambientes de baixa energia; substrato plano, lamoso a arenoso, sendo mais comuns os solos
muito organicos lamosos

Declive geralmente muito baixo, menor que 3 graus
(zona intermareal potencialmente extensa)

Sedimento saturado com agua, com baixa
permeabilidade a ndo ser pela presenca de ori-
ficios feitos por animais; sedimentos moles
de baixissima trafegabilidade

FIGURA 29a - ISL 10,
barra de rio vegetada,
oeste llha do Marajo (PA)

FIGURA 29b - ISL 10,
banhado e terracos
alagadicos, Ilha de
Marajo (PA)

Comportamento potencial do éleo / Acoes de resposta:

A penetracao de 6leo é limitada pelos sedimentos saturados de agua; possibilidade de cobertura
direta da vegetacao pelo 6leo na zona de intermarés

Cobertura direta com 6leos viscosos pode sufocar os organismos bénticos e sistemas radiculares

Impacto na biota pode ser alto devido a exposicao toxica (6leos leves ou fracdes dispersas) ou
asfixia (6leos pesados)

Remocdo natural ocorre de forma extremamente lenta, devido aos baixos niveis de energia e
biodegradacao (condicdo anaerébia do substrato) desses ambientes

Habitats mais sensiveis devido a elevada riqueza e
valor biol6gico; funcionam como verdadeiras
armadilhas de retencao de 6leo

O substrato mole e a dificuldade
de acesso tornam a limpeza
impraticavel

Qualquer tentativa de lim-
peza podera introduzir o
6leo nas camadas mais
profundas e agravar o
dano

FIGURA 29c - ISL 10,
margem de lago

com manguezal, Cabo
Norte (AP)

FIGURA 29d - ISL 10,
manguezal em estua-
rio, rio Cuiani (AP)
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