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Resumo: As Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo (Cartas SAO)
constituem instrumentos de elevada importancia, pois sdo fontes primarias de informacGes
para a implementagdo de agOes de resposta a vazamentos de petroleo e derivados, uma vez
que apresentam informacdes sobre a sensibilidade das areas litoraneas, recursos bioldgicos e
econdmicos. O estudo foi realizado na Ilha de Mosqueiro que se situa na regido de influéncia
direta e indireta de dois grandes portos de distribuicdo de combustiveis, e que possui forte
atratividade turistica decorrente de suas praias que, consequentemente, geram variadas
atividades socioecondmicas. Nesse contexto foram elaboradas uma carta tatica (1:70.000) e
oito cartas operacionais (1:25.000). A metodologia consistiu no levantamento de dados
bibliograficos, interpretacdo e processamento de imagens de satélites, campanha de campo,
determinacdo do indice de sensibilidade do litoral (ISL), de acordo com as normas
estabelecidas pelo Ministério do Meio Ambiente (2004) e elaboracdo cartografica em
ambiente SIG. Foram delimitados 154 segmentos, distribuidos em 299,84 km de linha de
costa. Dos ambientes mapeados, 87.44% foram classificados como ISL 10 (margem de rio —
areas inundaveis — varzeas ou terracos alagadicos), sendo concentrado nos setores NE, SE e
SW da ilha. O setor NW da ilha apresentou maior distribuigdo dos ISL’s em comparagdo com
o restante da regido. A ilha de Mosqueiro apresenta alta sensibilidade e vulnerabilidade
ambiental, uma vez que quase 90% de linha de costa apresenta indice de sensibilidade elevada
(ISL 10) e os outros 10%, apesar de possuir baixos ISL’s, apresentam grandes atividades
socioecondmicas associadas.

Palavras-chaves: Derramamentos de Oleo, regides litoraneas, monitoramento ambiental,
cartografia tematica.
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A extracdo petrolifera traz grandes riscos para 0 meio ambiente desde o processo de
extracdo, transporte e refino, até o consumo, com a producdo de gases que poluem a
atmosfera. Alguns dos piores danos sdo registrados durante o transporte do combustivel,
quando ocorrem vazamentos em grande escala de oleodutos e navios petroleiros (CETESB,
2005 apud ARAUJO, 2005).

Apesar do avanco tecnoldgico na exploracao e no transporte do 6leo, ainda ocorrem 0s
derramamentos, que constituem uma ameaca as areas costeiras em todo mundo, uma vez que
devastam indiscriminadamente 0s ecossistemas, acarretando, ainda, em prejuizos as
atividades sociais e econémicas ali desenvolvidas. Ademais, mesmo com todas as medidas de
seguranca tomadas durante as atividades relacionadas com a industria petrolifera, quer seja
durante as fases de exploragdo, producdo e transporte de petrdleo e derivados, estes
derramamentos ainda ocorrem (GONCALVES et al, 2011).

Os mapas de sensibilidade ambiental que vem sendo utilizados desde a década de 70,
representam uma importante ferramenta para determinacao dos ambientes a serem protegidos,
fornecendo as informacdes necessarias em formato de facil leitura e compreens&o, o que é (til
para subsidiar a tomada de decisdes sobre o estabelecimento de prioridades de protecdo dos
ambientes com maior sensibilidade ao 6leo (GONCALVES et al, 2011).

As Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo (Cartas SAO), na
qual é representado o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), sdo de uso internacionalmente
consagrado, constituem ferramentas essenciais e fonte primaria de informacgdes para o
planejamento de contingéncia e para a implementacdo de acdes de resposta a incidentes de
poluicdo por 6leo, permitindo identificar os ambientes com prioridade de protecdo e as
eventuais areas de sacrificio, e possibilitando o correto direcionamento dos recursos
disponiveis e a mobilizacdo adequada das equipes de contencao e limpeza (MMA, 2004).

Percebe-se entdo que é de suma importancia que sejam desenvolvidos instrumentos,
como as Cartas SAO, que representem a sensibilidade dos ecossistemas, dos recursos
bioldgicos e socioecondmicos e que fornecam suporte & tomada de decisdo durante acdes
emergenciais de resposta e no planejamento ambiental, minimizando os impactos negativos
causados pelo 6leo no ambiente (CANTAGALLO at al, 2008).

O presente projeto trabalho tem o objetivo de elaborar cartas de Indice de
Sensibilidade do Litoral (ISL) para a llha de Mosqueiro (distrito administrativo do municipio
de Belém), que apesar de ndo possuir porto, localiza-se na zona de influéncia (direta e
indireta) dos terminais portuarios de Belém (Companhia das Docas do Para - CDP), Outeiro
(também chamado de Porto da Sotave) e do Terminal Petroquimico Nicolau Bentes Gomes
(Miramar), sendo este Ultimo projetado para realizar importacdo e distribuicdo de derivados
de hidrocarbonetos para a regifo metropolitana de Belém (GREGORIO, 2008). Mosqueiro
apresenta expressivo contingente populacional e também é responsavel por atrair uma grande
quantidade de turistas em determinadas épocas do ano, que utilizam os recursos naturais e as
potencialidades turisticas e de lazer da ilha, atividades que serdo prejudicadas, caso ocorra
derramamento de oleo.

Nesse contexto, espera-se que a cartografia dos indices de sensibilidade do litoral ao
derramamento de o6leo (ISL), com a escala proposta de 1:25.000 (escala operacional), venha a
ocasionar grande auxilio ndo somente para planos de contingenciamento de derrames de 6leo,
mas tambem, reforcar os instrumentos politicos e administrativos de ordenamento territorial.
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2.1.Area de estudo

A llha de Mosqueiro, pertence ao municipio de Belém e compde o Distrito
Administrativo Belém, tem uma éarea aproximada de 208 km?. E uma ilha localizada na costa
oriental do rio Para, no braco sul do rio Amazonas, em frente a Baia do Marajo. O acesso a
ilha se d& por meio fluvial ou atraveés da BR-316 e em seguida pela PA-391. Esté situada,
aproximadamente ao norte da cidade de Belém entre 01°03” e 01°14° de latitude Sul (S) e
entre 48°29” ¢ 48°18’ de longitude Oeste (W) de Greenwich (Figura 01). Segundo dados do
Censo do IBGE de 2010 apontam que a ilha conta com aproximadamente 30.000 habitantes,
distribuidos em seus 20 bairros.

_ MAPA DE LOCALIZAGAO
! DA ILHA DE MOSQUEIRO
(BELEM - PA)

llha de
Mosqueiro

Belém

ILHA DE MOSQUEIRO

Escala numérica1:70.000
0 07515 3 45 6

L — 1km

Sistema de Coodenadas: UTM
Datum: WGS84, zona: 22 sul

781000 784000 787000 790000 793000 796000 799000

g (Google Earth ional 7.2)

Figura 01: Localizagédo da Ilha de Mosqueiro. (Fonte: imagem CNES/Astrium - Google Earth
Professional).

2.2.Método de classificacao

A linha costa da Ilha de Mosqueiro foi classificada usando no ISL, proposta pelo
MMA (2004), que consiste em hierarquizar os diversos tipos de contorno da costa
(segmentos) em uma escala de 1 a 10, que quanto maior o grau de sensibilidade, maior o
indice.

Para a classificacdo do indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) a Ilha de Mosqueiro
foi segmentada de acordo com as caracteristicas geomorfolégicas, sedimentoldgica e grau de
exposicdo a ondas e correntes, conforme preconizado na metodologia de MMA (2004). O
comprimento de cada segmento foi obtido mediante a digitalizagdo nas imagens de satélite e,
posteriormente, confirmado em campo.
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2.3.Aquisicao de dados

Primeiramente foi realizada a coleta de dados bibliograficos e cartograficos pretéritos.
Posteriormente foram realizadas duas campanhas de campo (dezembro/2015 e margo/2016),
para obtencdo de dados complementares atualizados e georeferenciados (perfis topograficos
praiais, coleta de sedimentos) da area de estudo, bem como registro fotografico dos
ambientes, rotas de acesso e condicOes de trafegabilidade.

O registro fotogréfico, realizado com auxilio de uma camera com resolucéo de 18.2
Megapixels, consistiu em armazenar as principais caracteristicas de cada segmento assim
como pontos relevantes a determinagdo do ISL (declividade de praias, estruturas artificiais,
tipo de substrato). A localizacéo de cada ponto de observacéo foi feita com a utilizacdo de um
GPS Garmin Map 76CSx. Os pontos amostrais foram adquiridos em coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator), Datum planimétrico WGS 84 e processados no software
ArcGIS 10.1.

Para a medicdo da declividade foi usado o método do clindbmetro de Abney, no qual
foi medida a inclinacdo da face intermediaria do setor intermaré até o limite do pds-praia.

As coletas de sedimentos superficiais foram realizadas nos setores intermaré e pds-
praia. Posteriormente foram submetidas a processamento classico em laboratdrio (lavagem,
secagem e separacdo granulométrica) para determinacdo da classificacdo granulométrica.

Nos locais de dificil acesso, a classificacdo se deu com a interpretacdo de imagens do
satélite CNES/Astrium, de resolucdo espacial de 0,5 m, adquiridas no software Google Earth
Pro 7.2.

2.4.Geoprocessamento

Os dados adquiridos foram processados e tratados em ambiente SIG (sistema de
informagdo geogréficas), nos softwares Global Mapper 8 e ArcGIS 10.1, sendo que esse
altimo também foi utilizado para a confeccao das Cartas SAO.

Foi utilizada como base cartogréfica de referéncia uma imagem do satélite
CNES/Astrium adquirida do Google Earth Pro 7.2, que foi georreferenciada, com o uso da
técnica de imagem-ponto de controle, a partir de imagens do satélite Landsat 5, adquiridas no
site do INPE.

Com a area de estudo ja classificada quanto ao ISL’s e os levantamentos de dados
secundarios, foi feito a confeccdo das Cartas SAO, com sistema de coordenadas UTM, Datum
WGS84, zona 22 sul, a ilha foi dividida em setores de escala 1:25.000.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1l.Indicie de Sensibilidade Ambiental
A ilha foi divida em 154 segmentos distribuidos em aproximadamente 300 km de

perimetro mapeado, sendo distribuidos conforme a tabela abaixo.

Tabela 01: Classificacdo quanto ao ISL

ISL's Largura (km) Largura (%) Seguimentos

1 5,74 1,91 28
3 16,14 5,38 46
4 5,00 1,67 5

6 6,10 2,03 13
7 4,70 1,57 9

10 262,19 87,44 53
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Os tipos de costa mapeados na Ilha de Mosqueiro foram: manguezais, margens de rio
e florestas de varzea (ISL 10); terraco de baixa-mar (ISL 7); terraco exumado e deposito de
talus (ISL 6); praias intermediarias e de areia grossa (ISL 4); praias dissipativas e taludes
ingremes (ISL 3); estruturas artificiais, expostas (ISL 1).

As estruturas artificiais (ISL 1) totalizam 6% de linha de costa. Concentram-se no
setor NW, sendo associadas a muros de contengéo, trapiches e atracadouros

As praias classificadas como ISL 3 e 4, apresentam caracteristicas de praias
dissipativas e intermediarias, perfazendo um total de 7% do litoral, e estio
predominantemente distribuidas no setor NW. A llha de Mosqueiro conta com quinze praias,
consideradas o principal atrativo turistico.

Os ISL’s 6 e 7, representados respectivamente por terragos exumados recobertos por
concregOes lateriticas e terracos de baixa-mar foram encontrados somente em condicGes de
baixa-mar, associados as praias, totalizando 3,5% de linha de costa.

A maior parte da linha de costa (aproximadamente 90%) foi classificada com ISL 10,
representado por ambientes inundaveis como margens de rio, varzeas e manguezais.
Concentrados nos setores NE, SE e SW da ilha.

3.2.Habitats

A llha de Mosqueiro apresenta trés tipos de habitats: planalto, floresta de varzea e
manguezais.

A floresta de varzea é uma zona que periodicamente inunda e esta sob influéncia direta
da maré, denotando elevada vulnerabilidade ao derramamento de 6leo. Esses habitats estéo
concentrados nos setores NW e NE, distribuidos em uma éarea de 50,88 km?.

Os manguezais sdo zonas de transicdo entre a 4gua salgada e doce, apresentam grande
diversidade biologica, sofrem a influéncia direta da maré e apresentam baixo
hidrodinamismo, que dificulta a remogdo natural do 6leo. Segundo Burns (1993, apud
Cantagallo et al, 2008) o 6leo pode permanecer neste ambiente por um logo periodo de tempo
gue pode superar 20 anos; isso faz com que também sejam ambientes de elevada
vulnerabilidade. Concentram-se no setor NE da ilha, com uma éarea de 4,36 km?.

Os planaltos constituem o ambiente mais representativo da ilha. Ocupam a regido
central da ilha e no litoral do setor NW, perfazem um total de 155,23 km?. Também foram
delimitadas as areas urbanas da ilha, que estdo incorporadas nos planaltos, foram
concentradas em frente & Baia do Marajd, com area de 22,07 km?,

3.3.Cartografia Tematica

A partir das informagdes levantadas nesse estudo foi estruturado um banco de dados,
que permitiram a elaboracéo de oito cartas de ISL em escala de 1:25.000 e uma carta tatica,
em escala 1:70.000. A carta tatica representa uma visao geral de toda ilha, com um menor
detalhamento, priorizando-se a exposicdo dos habitats. Para as cartas operacionais levou em
consideracdo o detalnamento dos ambientes, priorizando-se a delimitacdo dos ISL’s. Na
figura 02 pode ser acompanhada a distribuigdo dos indices de sensibilidade do litoral na Ilha
de Mosqueiro, bem como a distribuicdo dos habitats e sensibilidade ambiental da area
estudada. Na Figura 03, a representacdo cartografica em maior detalhe (1:25.000) de um setor
na regido NE da Ilha.
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Projeto: Mapeamento e elaboragdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamento
de Oleo (Cartas SAO) para a Bacia da foz do Amazonas.

Sub-Projeto: Elaboragio de Cartas de Indice de Sensibllidade Ambiental ao Derrame de Oleo
para a llha de Mosqueiro — Belém/PA.

Base cartografica: Mosaico de imagens CNES/Astrium (Google Earth Professional 7.2)

Figura 02: Carta de sensibilidade ambiental de Mosqueiro (Belém-Pard), em escala tatica.
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Figura 02: Carta de sensibilidade do litoral de Mosqueiro (Belem-Para), em escala operacional.
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A partir da avaliagdo da sensibilidade ambiental da ilha de Mosqueiro, pode-se
concluir que a ilha apresenta alta sensibilidade e vulnerabilidade ambiental, uma vez que
quase 90% de linha de costa apresenta indice de sensibilidade elevada (ISL 10) e os outros
10%, apesar de possuir baixos ISL’s, apresentam um grande numero de atividades
socioecondmicas associadas, que poderdo ser gravemente prejudicadas caso ocorra 0
vazamento de o6leo.

Os setores NE, SE e SW apresentaram maior vulnerabilidade ambiental, sendo
compostos por florestas de varzea e manguezais, regides com elevada diversidade de fauna e
flora. O setor NW apresentou maior diversificacdo de indices de sensibilidade ambiental,
composto, em grande parte, por praias arenosas. Neste setor ocorre a concentracao
populacional da ilha e, por consequéncia, das atividades socioeconémicas da ilha.

Apesar das praias serem classificadas com baixos ISL’s (3 e 4), caso ocorra um
vazamento de 6leo o dano ndo seria apenas ecoldgico, também afetaria, em larga escala, a
economia local, dado que a Ilha de Mosqueiro apresenta um enorme atrativo turistico,
advindo de suas praias e uma forte atividade pesqueira, que serdo gravemente prejudicadas
com a vazamento de 6leo, diminuindo consideravelmente a entrada de capital.

Em caso de acidentes resultantes em derramamentos de 6leo, a contingéncia deve ser
na velocidade mais rapida possivel, ndo somente por esta ser uma acdo Obvia em casos de
emergéncia com 6leo, mas também pelo fato da Ilha de Mosqueiro ser constituida por um
mosaico de ambientes muito frageis e sensiveis com relacdo a todos 0s seus recursos.
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