es de sensibilidade do litoral
erramento de oleo
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ISL 1 — SUBSTRATOS IMPERMEAVEIS, DE DECLIVIDADE ALTA A MEDIA, EXPOSTOS
. Costao rochoso liso, de alta declividade, exposto (Figura 28a)

. Estrutura artificial lisa (paredao maritimo artificial), exposta (Figura 28b)

Caracteristicas:

- Exposicao freqiiente a ondas maiores que um metro de altura e/ou a forte corrente de maré
- Tendéncia refletiva

- Substrato impermeavel e sem rugosidade

- Declividade superior a 30 graus (zona intermaré estreita)

Comportamento potencial do 6leo/acdes de resposta:
- Nao ha penetracdo de 6leo
- Baixa permanéncia do éleo

—  Aremocdo tende a ocorrer rapidamente e de modo natural

FIGURA 28b —ISL 1,
estrutura artificial lisa,
exposta, Angra dos Reis (R))

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMAMENTO DE OLEO

FIGURA 28a — ISL1,
costao rochoso liso,
alta declividade, Rio
de Janeiro (R))



ISL 2 — SUBSTRATOS IMPERMEAVEIS, SUB-HORIZONTAIS, EXPOSTOS
. Costao rochoso liso, de declividade média a baixa exposto (Figura 29a)

. Terraco ou substrato de declividade média, expostos (terraco ou plataforma de abrasao, terraco
arenitico exumado bem consolidado) (Figura 29b)

Caracteristicas:

- Exposicdo freqiiente a ondas maiores que um metro de altura e/ou a forte corrente de maré

—  Tendéncia refletiva

—  Substrato impermeavel e sem rugosidade, podendo apresentar cobertura de sedimentos mobi-
lizaveis

- 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/acoes de resposta:
- Ndo ha penetracao de 6leo

- Remocao geralmente rapida do 6leo por acao
das ondas

—  Aremocdo de depésitos de 6leo
na faixa da preamar pode
ser necessaria, no caso
de uso intensivo para e
recreagdo ou pro- : o
tecdo de espécies ; = e
animais : s —

FIGURA 29h —ISL 1,
terraco de declividade

média, exposto,

Paraty-Mirim (R])

FIGURA 29a —ISL 2,
costao rochoso liso de
baixa declividade, exposto,
da praia de Cocanha (SP)

ATLAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO OLEO DA BACIA MARITIMA DE SANTOS
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ISL 3 — SUBSTRATOS SEMIPERMEAVEIS, BAIXA PENETRACAO/SOTERRAMENTO DO OLEO

. Praia dissipativa de areia média a fina, exposta (Figura 30a)

«  Faixa arenosa contigua a praia, ndo vegetada, sujeita a acdo de ressaca (restinga isolada ou mdl- FIGURA 30b — ISL 3
tipla, feixes alongados de restingas tipo “long beach”) (Figura 30b) faixa arenosa
. Campo de dunas expostas (Figura 30c) contigua a praia de

Paraty-Mirim (R))

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 compactos

—  Penetracdo do 6leo geralmente menor que 10 cm com baixa mobilidade do perfil praial, com
baixo potencial de soterramento

—  Sedimentos superficiais sujeitos a freqliente remobilizacdao por acao das ondas

Comportamento potencial do 6leo/acdes de resposta:
—  Penetracao do 6leo geralmente menor que 10 cm de profundidade

- Baixa probabilidade 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 os
impactos sobre as comunida-
des bidticas de intermaré
podem ser severos

— A limpeza é geralmente
necessaria e onde for
possivel o trafego de ve-
iculos, deve-se atentar
para o ciclo de marés e
as eventuais restricoes
ambientais locais

FIGURA 30a — ISL 3,
praia dissipativa,
praia Brava (R))

FIGURA 30c —ISL 3,
duna exposta,
Imbituba (SC)

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMAMENTO DE OLEO



ISL 4 — SUBSTRATOS DE MEDIA PERMEABILIDADE; Comportamento potencial do 6leo/acoes de resposta:

MODERADA PENETRACAO/SOTERRAMENTO DO OLEO - .. )
- Penetracao maxima do 6leo de 25 cm de profun-

. Praia de areia grossa (Figura 31a) didade

- Mobilidade do sedimento tende ao soterramento
do é6leo

. Praia intermediaria de areia fina a média, exposta (Figura 31b)

. Praia de areia fina a média, abrigada (Figura 31¢)
- Possibilidade de ocorréncia de seqiiéncia de
estratos contaminados intercalados, exigindo o

Caracteristicas: manuseio de grande volume de sedimentos

- Impacto sobre as comunidades biéticas de inter-
maré pode ser severo

—  Declividade da face praial entre 3 e 10 graus

—  Substrato moderadamente permeavel

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

—  Mobilidade sedimentar relativamente elevada (acumu-
lacao de até 20 cm por ciclo de maré)
- Possibilidade de soterramento parcial do 6leo ) ) _ 3
- Trafego de veiculos pode ndo ser possivel, pode
haver a transposicao da praia por ondas em situa-
cOes de tempestade, com potencial contaminacao
da retaguarda do cordao litoraneo

—  Aspraias de areia fina a média abrigadas tém caracteris-
ticas 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

g

Al

FIGURA 31b —ISL 4,
praia intermediaria,
Trindade (R))

FIGURA 31a — ISL 4,
praia de areia grossa,
praia de Taquarinhas (SC)

S i , FIGURA 31c—ISL 4,
= Sian e praia de areia fina,
: SR Palhoca (SC)

ATLAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO OLEQ DA BACIA MARITIMA DE SANTOS
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ISL 5 — SUBSTRATOS DE MEDIA A ELEVADA PERMEABILIDADE, COM ALTA PENETRACAO/SOTERRAMENTO
DO OLEO

. Praia mista de areia e cascalho, ou conchas (Figura 32a)

»  Terraco ou plataforma de abrasao de superficie irregular ou recoberta de vegetacdo (Figura 32b)

Caracteristicas:
—  Energia variada das ondas e das correntes de maré

- Declividade entre 8 e 15 graus, nos casos de substratos méveis, ou sub-horizontal em substratos
duros

—  Médiaaelevada 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

—  (ascalho 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 vegetacao, no caso de substratos duros

Comportamento potencial do 6leo/acdes de resposta:
—  Penetracdo maxima do 6leo de 50 cm de profundidade

- Maior profundidade de penetracao do éleo dificulta
a limpeza, podendo causar erosao ou problemas
de descarte

—  Baixa trafegabilidade em fun¢ao do substrato

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

—  Tempestades periddicas podem ajudara
remocao e/ou soterramento do 6leo.

FIGURA 32a —ISL 5,
praia mista de areia e
cascalho, Florianépolis (SC)

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMAMENTO DE OLEO

FIGURA 32b —ISL 5,
plataforma de abrasao,
Rio de Janeiro (R))



ISL 6 — SUBSTRATOS DE ELEVADA PERMEABILIDADE;

Caracteristicas:

Comportamento potencial do 6leo/acoes de resposta:

FIGURA 33a —ISL 6,
praia de cascalho,
Pedra de Guaratiba (R])

ALTA PENETRACAO/SOTERRAMENTO DE PETROLEO
Praia de cascalho (seixos e calhaus) (Figura 33a)
Deposito de talus (Figura 33b)

Enrocamentos (“rip-rap”, guia corrente, quebra-mar) expostos (Figura 33¢)

FIGURA 33b —ISL 6,
deposito de talus, Rio
de Janeiro (R])

Elevada variabilidade anual no grau de exposicao e, conseqiientemente,
na freqiiéncia de mobilizacao de sedimentos por acao das ondas

Reflexdo variavel das ondas

Elevada permeabilidade do substrato (cascalho) ou substrato rochoso/duro
com muitas reentrancias

Declividade moderada
Potencial de soterramento e erosdao durante tempestades

Baixa trafegabilidade e reposicdao natural dos sedimentos

Penetracao maxima do 6leo de 100 cm de profundidade

praia de cascalho sofrem maior impacto devido a maior pe-
netracdo do dleo e dificuldade de remocao

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

Limpeza pode ser dificil devido a grande
profundidade de penetracado do 6leo e baixa
trafegabilidade

Jateamento com agua pode ser uma solu-
¢do parcial em enrocamentos

FIGURA 33c—ISL 6, =
enrocamento exposto, —_—
Paraty (R])

ATLAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO OLEO DA BACIA MARITIMA DE SANTOS
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ISL 7 — SUBSTRATOS SUB-HORIZONTAIS, PERMEAVEIS, EXPOSTOS
. Planicie de maré arenosa exposta (Figura 34a)

*  Terraco de baixa-mar (Figura 34b)

Caracteristicas:

— Acumulacado sedimentar de baixissima declividade (menor que 3 graus)

—  Substrato formado predominantemente por areia, podendo ocorrer fracdes de silte e cascalho
—  Penetracdo do 6leo muito reduzida, devido a saturacao do sedimento com agua

- Largura variando de poucos metros a quildbmetros

—  Substrato inconsolidado de baixa trafegabilidade

Comportamento potencial do 6leo/acdes de resposta :
—  Oleo tende a ndo penetrar ou aderir facilmente aos sedimentos arenosos saturados

—  Oleo tende a ser transportado para a zona de alcance maximo da preamar ou é levado ao longo
da costa pelas correntes de maré

—  Oimpacto na biota pode ser alto devido a exposicao toxica (6leos leves
ou fracodes dispersas) ou asfixia (6leos pesados)

—  Limpeza dificil devido a tendéncia de transferir o 6leo
para camadas mais profundas de sedimento através

. . - FIGURA 34a —ISL 7,
do pisoteio ou outras acdes de resposta

Planicie de maré arenosa,
Guaratiba (R])

FIGURA 34b —1ISL 7,
terraco de baixa-mar,
Biguacu (SC)

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMAMENTO DE OLEO




FIGURA 35d —ISL 8,
enrocamento artificial
abrigado, Balneario
Camborit (SC)

FIGURA 35b —ISL 8,
encosta de rocha
nao-lisa, Sao José (SC)

ISL 8 — SUBSTRATOS IMPERMEAVEIS A MODERADAMENTE PERMEAVEIS, FIGURA 35a —ISL 8,
ABRIGADOS, COM EPIFAUNA ABUNDANTE encosta de rocha
lisa abrigada,
Biguacu (SC)

. Escarpa/encosta de rocha lisa, abrigada (Figura 35a)

. Escarpa/encosta de rocha nao lisa, abrigada
(Figura 35b)

. Escarpa e talude ingreme de areia, abrigado
(Figura 35¢)

. Enrocamento (“rip-rap” e outras estruturas
artificiais nao lisas) abrigado (Figura 35d)

Caracteristicas:

—  Abrigado da acado das ondas, substrato duro
composto por rocha do embasamento, es-
trutura artificial ou argila dura

—  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 cobertura densa de algas e outros organismos

Comportamento potencial do 6leo/acdes de resposta:

—  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 (6le-
os leves ou fracdes dispersas) ou asfixia (6leos pesados)

— Limpeza frequiientemente necessaria, tanto por razoes esté-
ticas, quanto pela baixa remocao natural, sendo muitas
vezes complicada, devido a dificuldade de acesso

FIGURA 35c—ISL 8,
escarpa de areia
abrigada, Imbituba (SC)

ATLAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO OLEO DA BACIA MARITIMA DE SANTOS
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ISL 9 — SUBSTRATOS SEMIPERMEAVEIS, PLANOS, ABRIGADOS

. Planicie de maré arenosa/lamosa abrigada e outras dreas timidas costeiras nao vegetadas
(Figura 36a)

. Terraco de baixa-mar lamoso abrigado (Figura 36b)

FIGURA 36a —ISL 9,
planicie de maré lamosa,
Ilha de Florianépolis (SC)

Caracteristicas:

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

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

- Largura variando de poucos metros a quilébmetros

—  Sedimentos finos de baixa trafegabilidade

Comportamento potencial do 6leo/acdes de resposta:

— A penetracao 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 penetracao no
substrato

— O impacto na biota pode ser alto devido a exposicdo toxica
(6leos leves ou fracoes dispersas) ou asfixia (6leos pesados)

—  Aremocao natural ocorre de forma extremamente lenta

— 0 substrato mole e a dificuldade de acesso inviabilizam a limpeza,
qualquer esforco nesse sentido tende a introduzir o 6leo nas camadas mais
profundas

FIGURA 36b —1ISL 9,
terraco de baixa-mar lamoso,
abrigado, Floriandpolis (SC)

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMAMENTO DE OLEO



ISL 10 — ZONAS PANTANOSAS COM VEGETACAO ACIMA D’AGUA
. Delta e barra de rio vegetada (Figura 37a)

. Terraco alagadico, banhado, brejo, margem de rio e lagoa (Figura 37b)

. Brejo salobro ou de dgua salgada, com vegetacdo adaptada ao meio

salobro ou salgado (Figura 37c)
. Marisma (Figura 37d)

. Manguezal (mangues frontais e mangues de estuarios) (Figura 37e)

Caracteristicas:

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

- Declive geralmente muito baixo, menor que 3 graus (zona
intermaré tende a ser extensa)

—  Sedimento saturado com agua com baixa permeabilidade a nao
ser pela presenca de orificios feitos por animais, sedimentos moles
de baixissima trafegabilidade

FIGURA 37h —ISL 10,
margem de lagoa,
Floriandpolis (SC)

FIGURA 37c—1ISL 10,
brejo de dgua salobra,
Floriandpolis (SC)

FIGURA 37a —ISL 10,
barra de rio vegetada,
Guaratuba (PR)

ATLAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO OLEO DA BACIA MARITIMA DE SANTOS
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Comportamento potencial do 6leo/acbes de resposta: » g

—  Apenetracao do 6leo € limitada pelos sedimentos saturados de agua, possibilidade de cobertura
direta da vegetacao pelo 6leo na zona intermaré

FIGURA 37d —ISL 10,
marisma, Palhoca (SC)

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

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

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

- Habitats mais sensiveis devido a elevada riqueza e valor biolégico, estruturas vivas funcionam
como armadilhas de retencao de éleo

- 0 substrato mole e a dificuldade de acesso tornam a limpeza impraticavel

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

FIGURA 37e —ISL 10,
manguezal,
Angra dos Reis (R))

iNDICES DE SENSIBILIDADE DO LITORAL AO DERRAMAMENTO DE OLEO



Cartas de sensibilidade ambiental
a0 derramamento de oleo

6.1. CARTA ESTRATEGICA

As cartas de sensibilidade ambiental para derramamentos de 6leo na zona costeira e marinha devem atender a todos os niveis de incidentes de poluicao por
6leo. 0 emprego das cartas SAO pode variar desde o uso para planejamento de protecdo e limpeza da costa em locais especificos, até o planejamento estratégico, em
uma escala regional, para grandes acidentes em areas remotas.

A carta Estratégica para a BMS foi construida na escala de 1:850.000, de acordo com as Especificacdes e Normas Técnicas para Elaboracdo de cartas SAO e com
o Plano Cartografico para o Mapeamento de Sensibilidade Ambiental ao Oleo da Zona Costeira e Marinha. Esta escala é adequada para acidentes de grande porte,
que extrapola a capacidade da empresa responsavel pelo acidente de responder imediatamente. O acidente pode ocorrer tanto préximo as instalacdes quanto muito
distante e pode mobilizar recursos locais, nacionais e internacionais.

A carta estratégica contempla uma classificacdo simplificada da sensibilidade da linha de costa ao 6leo, em trés niveis (baixo, médio e alto), conforme descrito
(Tabela 4). Além dos indices de sensibilidade do litoral, as seguintes informacdes constam da carta SAO estratégica:

batimetria;

- parametros de circulacdo oceanica;

- direcao predominante do transporte litoraneo;

- indicacao da amplitude de maré;

- climatologia dos ventos em superficie;

- contorno da linha de costa;

- unidades de conservacdo costeiras e marinhas, com os seus respectivos nomes, classificacao e limites;

- principais recursos e atividades socioecondmicas que podem ser afetados por derramamentos de é6leo;
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