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RESUMO

No contexto da industria petrolifera e suas relagbes com os ecossistemas enquadram-se 0s instrumentos de politicas
publicas, desenvolvidos a fim de prevenir e minimizar os efeitos de acidentes com dleo e derivados, como as Cartas de
Sensibilidade Ambiental ao Derramamento de Oleo (Cartas SAO). Dentre as principais informagdes contidas nas Cartas
SAO esta o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL). Este indice mede a sensibilidade dos diferentes ambientes
costeiros ao contato com 6leo de acordo com as caracteristicas geomorfoldgicas da regido: exposicdo as forgantes
hidrodinamicas, tipo de substrato e declividade do litoral. Nesse estudo foi desenvolvida uma metodologia especifica
que integrou dados geomorfoldgicos e bioldgicos no desenvolvimento de um Indice Integrado de Sensibilidade do
Litoral (1ISL). Tal metodologia desenvolveu previamente dois indices distintos, o Indice Geomorfologico de
Sensibilidade (IG) e o indice Bioldgico de Sensibilidade (IB), os quais tiveram suas variaveis bem definidas permitindo
a integracdo para desenvolvimento do 1ISL. Trés regifes da Bacia de Pelotas, sul do Brasil, foram escolhidas para a
aplicacéo dessa metodologia. Os resultados indicaram alteragéo nos valores de sensibilidade ao 6leo em seis trechos de
linha de costa analisados, apurando 0 mapeamento destas areas. Assim, o presente estudo buscou apresentar elementos
gue venham subsidiar o aprimoramento metodoldgico de mapeamento de sensibilidade ao 6leo no pais, contribuindo na
gestdo de incidentes e no gerenciamento costeiro.

Palavras-chave: Derramamento de 6leo, Cartas SAO, sensibilidade costeira, dados biolégicos e geomorfoldgicos.

Integration of geomorphological and biological parameters to develop a Coastal
Integrated Sensitivity Index (CISI)

ABSTRACT

In the context of oil industry and its relations with ecosystems the instruments of public policy are framed, which are
developed to prevent and minimize the effects accidents involving oil and its derivatives, such as the Environmental
Sensibility to Oil (ESO charts). The main information in the ESO charts is the Coastal Integrated Sensitivity Index
(CISI), which measures the sensitivity of different coastal environments to contact with oil according to
geomorphological characteristics, such as exposure to hydrodynamic forces, substrate type and coastal slope. The
concept of sensibility used for the characterization of the coastline does not include in its methodological scope
biological information, therefore, a new specific methodology was developed, which integrated geomorphological and
biological data to develop a Coastal Integrated Sensitivity Index (CISI). This methodology previously developed two
different indexes, the Geomorphological Sensitivity Index (GSI) and Biological Sensitivity Index (BSI), which had their
well-defined variables allowing the integration of CISI. Three regions of the Pelotas Basin, south of Brazil, were chosen
to test this methodology. The results indicated a change in sensibility values in six coastline segments analyzed,
improving the mapping of these &reas. This way, the present study effectively contributed to upgrade the methodology
for mapping the sensibility to oil spills, also contributing on the management of accidents involving oil and on coastal
management.

Keyword: Qil spill, ESO charts, coastal sensitivity, biological and geomorphological data.
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Introducgéo

O aumento da exploragdo do petroleo tem
sido um recurso energético gerador de divisas
para a economia de paises e na¢des devido ao seu
alto potencial energético, mas também difusor de
impactos ambientais negativos resultantes de sua
exploragéo e producgéo industrial, sendo capaz de
causar morte de seres vivos e comprometer a
qualidade de solos e dgua (Martins et al., 2015).

Desta forma, o planejamento de
estratégias e agOes de contingéncia a incidentes
com 6bleo e derivados é essencial para a gestdo
ambiental e territorial das zonas costeiras. Nesse
contexto estdo a Lei federal n® 9.966 de_2000 (lei
do 6leo), que estabeleceu os principios basicos a
serem obedecidos na movimentacdo dos mesmos
e 0 Decreto n® 8.127 de 2013, o qual institui o
plano nacional de contingéncia para incidentes de
poluicdo por 6leo, que fixou responsabilidades e
estabeleceu a estrutura organizacional, diretrizes,
procedimentos e acdes para ampliar a capacidade
de resposta em incidentes de polui¢do por 6leo,
minimizando danos ambientais e prejuizos para a
salde publica (Giacomitti et al., 2015).

Na conjuntura exposta acima se
enguadram as Cartas de Sensibilidade Ambiental
ao Derramamento de Oleo (Cartas SAO), cujas
principais informacGes fornecidas sdo as
caracteristicas biol6gicas, socioeconémicas e
geomorfoldgicas dos ecossistemas costeiros,
sendo esta Ultima incorporada em um indice de
sensibilidade do litoral  (ISL), principal
informacéo contida na carta.

O ISL ¢é um indice de base
geomorfolégica que mede, basicamente, a
capacidade de limpeza do ambiente em fungéo das
varidveis que o classifica: grau de exposi¢cdo as
forcantes ondas e marés (hidrodindmica),
declividade do litoral e tipo de substrato, o qual
varia de 1 a 10 em uma escala crescente de
sensibilidade. Para sua definicdo adota-se a
metodologia proposta pela NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration), a qual
foi adaptada ao Brasil por Aradjo et al. (2002) e
adotada pelo Ministério do Meio Ambiente
(2007). De uma maneira geral, 0s costdes
rochosos séo classificados em sensibilidade 1 a 2,
as praias arenosas em sensibilidade 3 a 6, e
planicies de maré arenosa ou lamosa e margens
vegetadas classificadas entre 7 e 10, de acordo
com caracteristicas especificas.

Entretanto, observa-se a necessidade do
desenvolvimento de um indice que integre estes
fatores geomorfolégicos e hidrodindmicos a
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fatores bioldgicos em sua composigdo, o qual
expresse de maneira integrada a sensibilidade de
determinada regido, levando em conta suas
caracteristicas abidticas e bidticas.

Para o presente trabalho define-se
sensibilidade como o grau de dificuldade que o
meio tem para responder a uma alteracao ocorrida,
como no caso a presenca de petréleo oriunda de
um derramamento. A mesma pode ser medida
utilizando alguns indicadores relacionados as
caracteristicas fisicas, bioldgicas e
socioecondmicas das areas (Beneditti, 2015).

Diversos séo os trabalhos que questionam
esta representacdo apenas geomorfoldgica do ISL,
com destaque para Campo (2017), Castanedo et
al. (2009) e IPIECA-IOGP (2016). A abordagem
de indice integrado, tal qual proposto neste artigo,
onde as tradicionais variaveis geomorfolégicas e
hidrodindmicas sdo relacionadas as variaveis
biolégicas, comecou a ser colocada em prética na
zona costeira de alguns paises como Indonésia, no
trabalho de Hernawan e Risdianto (2017), Nigéria,
em Lawal e Oyegun (2017), india, no trabalho de
Kankara et al. (2016), Estados Unidos, em Nelson
et al. (2015), China, em Cai et al. (2015) e Franca,
em Fattal et al. (2010).

Porém, no Brasil, sdo incipientes o0s
trabalhos que buscam aprimorar ou desenvolver
novos métodos que venham a suprir essa
necessidade.  Vasconcelos et al. (2010)
exemplificam a tematica em tela da seguinte
forma: um costdo rochoso exposto, que segundo a
metodologia oficial é classificado como ISL 2,
pode abrigar uma colénia de aves marinhas de alta
sensibilidade, e uma praia de areia fina
classificada como ISL 3, pode ter uma elevada
importancia para desova de tartarugas marinhas,
apresentando diferentes sensibilidades.

Ainda, segundo (CETESB, 2007), o grau
de impacto do petr6leo derramado em um
ambiente também vai depender do tipo de
comunidade ali presente, sendo que os ambientes
mais estaveis, como costfes rochosos abrigados,
s80 mais ricos em espécies sensiveis e tendem a
sofrer grande impacto.

Nesse contexto, 0 presente trabalho
apresenta 0 desenvolvimento de um método
especifico que integra pardmetros
geomorfoldgicos e biolégicos na determinagdo da
sensibilidade costeira ao 6leo, utilizando como
estudo de caso algumas regides especificas da
Bacia Maritima de Pelotas, no estado do Rio
Grande do Sul.

Cabe ressaltar que o presente trabalho esta
inserido no &mbito do projeto “Mapeamento da
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Sensibilidade Ambiental ao Oleo da Bacia
Maritima de Pelotas (CNPg-MMA)™,
desenvolvido pela Universidade Federal do Rio
Grande (FURG).

Material e métodos

Area de estudo

A éarea de estudo em questdo (Figura 1)
contempla a bacia sedimentar maritima de Pelotas
(BMPEL) mais especificamente Lagoa dos Patos
e o litoral do Rio Grande do Sul.

A BMPEL situa-se na margem continental
sul brasileira, oeste do oceano Atlantico, entre as
latitudes 28°S e 34°S, limitada ao norte pela bacia
de Santos, Alto de Floriandpolis e ao sul com a
bacia de Punta del Leste pelo Alto do Pol6nio. A
area da bacia compreende cerca de 250.000 kmz2,
até a profundidade de 3.000 metros, sendo que
20% da totalidade da Bacia esta situada em regido
de embasamento raso na regido emersa e na
plataforma continental (Petrd, 2018)

Com relagdo ao clima, a regido de estudo
esta localizada na faixa de clima subtropical, com
atuacdo sazonal das massas de ar oriundas dos
sistemas anticiclonicos do Atlantico Sul e Polar. A
alterndncia entre esses sistemas determina um
regime de ventos para a costa sul do Brasil, com
predominancia de ventos do quadrante NE nos
meses de primavera e verdo, e de ventos de
guadrante W e SW nos meses de inverno. Tal fato
é corroborado no trabalho de Casagrande (2018),
onde dados de vento entre os anos de 2003 e 2014
mostraram uma predominancia de ventos do
guadrante E-NE em 49% dos dados e quadrante
W-SW em 24% dos dados.

Os ventos sdo 0s grandes responsaveis
pela dindmica costeira, pois além de serem a
causa das ondas e correntes litoraneas que
modelam a zona costeira, tém influéncia direta no
regime de enchentes e vazantes do estuério.

A costa do Rio Grande do Sul é retilinea,
com cerca de 620 km de extensdo, constituidos
por costdes rochosos, praias arenosas, restingas,
baias e lagoas costeiras. Todos esses ecossistemas
sdo importantes do ponto de vista ecoldgico e
socioecondmico, dessa maneira, varias unidades
de conservacdo foram estabelecidas neste litoral,
ajudando na preservacdo da biodiversidade
marinha. Dentre essas Unidades de Conservacdo
estd o Parque Estadual de Itapud que contempla a

L www.saopelotas.furg.br
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area de estudo do presente trabalho, juntamente
com uma regido especifica do estuario da Lagoa
dos Patos (regido das Areias Gordas) e a Laguna
de Tramandai (Figura 2).

Embora a pesquisa tenha sido
desenvolvida em diversos pontos da Bacia de
Pelotas, estas trés areas foram selecionadas para a
analise por sua diversidade de caracteristicas
geomorfologicas e hidrodindmicas de seus
ambientes e ainda, por serem areas de destacada
produtividade bioldgica e importancia ecoldgica.

Na regido do Lago Guaiba encontra-se o
Parque Estadual de Itapud, uma Unidade de
Conservacdo Estadual de Protecdo Integral,
localizada nas proximidades da metrépole Porto
Alegre, que apresenta praias abrigadas, semi-
abrigadas e expostas, de granulometria grosseira,
média e fina. Mais ao norte do estado encontra-se
a Laguna de Tramandai, um corpo hidrico, com
ligacdo permanente com 0 oceano e atividade de
armazenamento e transporte de petréleo. Por fim,
ao sul, o Estudrio da Lagoa dos Patos, que
apresenta grande importancia e diversidade
bioldgica, além de ser rota permanente de
navegacdo de produtos derivados do petréleo. O
estuario caracteriza-se por suas areas de marismas
de baixa hidrodindmica, os quais apresentam
grande dificuldade de limpeza em caso de
incidente envolvendo 6leo. Ou seja, buscou-se
contemplar diversas situac@es diferenciadas para a
aplicagdo da metodologia proposta no presente
estudo (MMA, 2016).
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Figura 2. Regifes de estudo. A) praia das Pombas. B) praia da Pedreira. C) praia do Tigre. D) praia de Fora.
E) praia das Areias Gordas. F) desembocadura da Laguna de Tramandai.

Com relacdo a sensibilidade ambiental ao Tabela 1. Classificacao das regides de estudo de
contato com 6leo, essas regides sdo classificadas acordo com o Indice de Sensibilidade do Litoral
segundo a metodologia oficial do Ministério do (ISL) oficial proposto pelo MMA.

Meio Ambiente (MMA, 2007) em graus de
sensibilidade, o qual varia de 1 a 10 em uma
escala crescente de sensibilidade. Assim, sdo Local ISL (MMA)
classificadas segundo a Tabela 1. Praia das Pombas

5

Praia da Pedreira 4
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Praia do Tigre 4
Praia de Fora 3
Areias Gordas 3
Desembocadura Lagoa 3

de Tramandai
(margem oeste)

Desembocadura Lagoa
de Tramandai 1
(margem leste)

Desenvolvimento do indice Integrado de
Sensibilidade do Litoral (1ISL)

Para o desenvolvimento do indice
Integrado de Sensibilidade do Litoral (1ISL) com
base nas variaveis geomorfoldgicas e bioldgicas
foi considerado e desenvolvido dos indices
intermediarios distintos: o Indice Geomorfoldgico
de Sensibilidade (IG) e o indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB).

A aquisicdo dos dados geomorfoldgicos
foi dada através da observacdo e medicdo em
campo. Foram coletadas doze amostras
sedimentares, as quais foram acondicionadas em
sacos plasticos devidamente identificados e
levadas para o laborat6rio para serem processadas
a partir do método de peneiracdo (Marques e
Nicolodi, 2015) Tais amostras foram colocadas
em seus respectivos recipientes e lavadas para a
retirada do sal presente. Apds a lavagem, foram
colocadas em uma estufa a 100°C para secarem e
entdo, peneiradas. Utilizou-se uma aliquota de
aproximadamente 30g e 25 peneiras com
graduacdo Y4 o. ApoOs o processamento, as
amostras foram reservadas para compor uma
litoteca, a qual estd sendo construida no
Laboratorio de Sedimentologia da Universidade
Federal do Rio Grande — FURG.

A declividade da face da praia foi medida
a partir de clindbmetro, enguanto que a largura
estimada da praia medida através de uma fita
métrica. A altura da onda foi estimada
visualmente, de acordo com Sobral et al. (2018),
medindo-se a diferenca em altura entre a crista e a
cava da onda no momento anterior a sua quebra
sendo que em algumas regides abrigadas ndo
foram identificadas arrebentacdo de onda. Os
dados bioldgicos foram adquiridos a partir de
consulta bibliografica e identificacdo em campo.

No total foram realizadas trés saidas de
campo, duas a bordo da lancha Larus, da FURG, a
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qual contemplou o mapeamento das margens
oeste e leste da Lagoa dos Patos, e um trabalho de
campo realizado por terra, sendo mapeado todo o
trecho do litoral do Rio Grande do Sul, de Torres
ao Chui.

indice Geomorfoldgico de Sensibilidade (IG)

As varidveis geomorfoldgicas escolhidas
foram baseadas no método de definigdo do ISL
proposto pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2007). Assim, ficou definido que o tipo
de substrato, declividade do litoral e a exposi¢éo
as forcantes de ondas e marés (hidrodindmica)
determinam a sensibilidade geomorfolégica da
regido. Tal escolha foi sustentada pelo fato de que
essas caracteristicas sdo fundamentais para a
determinacdo do grau de impacto e permanéncia
do dleo derramado, assim como, em muitos casos,
para o0s tipos de procedimento de limpeza
passiveis de serem empregados.

A varidvel declividade do litoral foi
utilizada separadamente, como um fator de
multiplicagdo no IG, denominado “Fator de Area
Atingida” (FAA). Para costoes rochosos e praias a
declividade é um fator determinante na
estruturacdo da comunidade e sua complexidade
tréfica, ndo apenas aumentando a area disponivel
para colonizagdo entre marés como influenciando
no grau de estresse.

Devido a abrangéncia da &area de estudo
do presente trabalho, constituida tanto por regiGes
lagunares quanto oceanicas, tornou-se necessaria a
definicdo dos ambientes quanto a sua energia
(Bulhges e Fernandez, 2016). A classificacdo
destes ndo € bem definida na literatura devido as
diversas similaridades nos processos fisicos que
controlam os ambientes de alta, moderada e baixa
energia. Assim, algumas peguenas
particularidades de cada regido foram avaliadas.

A altura das ondas geradas pelos ventos é
determinada pela velocidade, duracdo e tamanho
da pista de acdo do vento (fetch), e pelas
dimensdes da bacia como a largura, comprimento
e profundidade local. Em ambientes abrigados
normalmente o fetch de vento é limitado,
enquanto essa limitacdo de espaco para a acdo do
vento ndo acontece em ambientes expostos, onde
a pista de vento é grande (Souza et al., 2015).
Dessa maneira, a altura de onda é o principal fator
que determina a energia incidente em um
ambiente, jA que a energia é proporcional a sua
altura.

A classificacdo dos ambientes quanto a
exposicdo hidrodindmica (Tabela 2) foi feita a
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partir de modelos morfodinamicos tridimensionais
gue compreendem parametros gquantitativos como
altura de quebra de onda, velocidade de
sedimentacao, periodo da onda e declive da praia.
As varidveis “tipo de substrato” e
“exposicdo as forcantes hidrodindmicas” foram
integradas a partir da utilizacdo de uma matriz na
qual € considerada a relagdo destas variaveis com
a sensibilidade ao derrame de 6leo (Tabela 3). Ja o
Fator de Area Atingida (FAA) foi estabelecido a
partir da variavel declividade do litoral (Tabela 4).

Tabela 2. Classificacdo dos ambientes quanto &
exposicdo hidrodindmica.

vegetacdo, o que condiciona a maior sensibilidade
do ambiente.

Tabela 4. Classificacdo da declividade de praia.

Declividade Fator de area atingida

Alta (>30°) 1
Moderada (entre 30° e 5°) 2

Baixa (>5°) 3

Grau de exposi¢éo Ondulacéo

Protegido >0,20m

Semi-protegido Entre 0,20m e 0,40m

Exposto > 0,40m

Tabela 3. Relacédo do tipo de substrato com a
exposic¢do as forcantes hidrodindmica (Relacéo
S/E) na sensibilidade ao contato com 6leo.

Semi-

Protegido orotegido Exposto
Rocha 2 1 1
Areia fina 3 2 2
e
CU -
= Areia
S média 3 3 2
wn
Areia
grossa 4 3 3
Lama/ 5 5 4
vegetacdo

O valor da variavel Fator de Area
Atingida (FAA) para regifes costeiras de alta
declividade ¢ menor quando comparado as regies
de baixa declividade, pois a area atingida pelo
6leo em regides de alta declividade é menor.
Assim, o FAA torna-se fator importante e
condicionante do 1G.

Para 0 caso de margens vegetadas, sera
atribuido o valor 3 devido a dificuldade de
limpeza quando comparada aos substratos
arenosos e a rapida dispersdo do 6leo entre a
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Assim, o Indice Geomorfoldgico de
Sensibilidade (IG) fica determinado por:

IG = FAA x Relagdo tipo
substrato/exposicdo hidrodinamica (Relagéo S/E).

indice Bioldgico de Sensibilidade (1B)

As variaveis biolégicas foram
selecionadas com base no método proposto por
Ihaksi et al. (2011), o qual desenvolveu um indice
para avaliacdo de populacdes ameagadas por uma
mancha de oleo flutuante, facilitando a tomada de
decisbes  sobre  procedimentos a  serem
empregados com a mancha. Este leva em
consideragdo quatro fatores, sdo eles: grau de
exposicdo e mortalidade devido a um
derramamento de 0leo, potencial de recuperacéo
apos o acidente, relativo valor de conservagdo em
comparagdo com outras espécies ou populagdes e,
possibilidade técnica de salvacdo da biota.

Assim, as quatro variaveis bioldgicas que
constituirdo o Indice Bioldgico de Sensibilidade
(IB) (Tabela 5) sdo: “Espécies sensiveis ao
contato com 6leo”, “espécies que possuem valor
de conservacao”, “espécies dependentes da costa”
e “espécies com localizagdo prevista”. Além disto,
espécies criticamente ameacadas de extingdo,
espécies em extincdo e espécies endémicas séo
incluidas no indice, pois, devido suas
peculiaridades um 0nico derramamento de 6leo
pode ter um efeito de devastacdo sobre toda
comunidade.

De acordo com Alencar et al., (2016) os
derrames de petréleo sdo fontes potenciais para a
entrada de hidrocarbonetos nos ambientes,
causando diversos efeitos negativos afetando seu
equilibrio. Os hidrocarbonetos podem causar
distirbios na reproducdo e respiracdo dos
organismos, provocando efeitos adversos no
metabolismo e fisiologia, além de possuirem
capacidade carcinogénica e mutagénica. A
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mobilidade de moluscos, crustaceos, peixes,
répteis, anfibios, aves e mamiferos fica
comprometida, assim como € reduzida a
tolerancia a predadores, infecgbes e outros
estresses.

Tal informacdo foi obtida na bibliografia
disponivel, definindo assim, se a espécie é
sensivel ou ndo ao contato com o 6leo.

Foi adotada a definicao de “espécies com
valor de conservacgdo” para aquelas que estiverem
criticamente em perigo e/ou em perigo, segundo a
Lista Final de Avaliaghio do Estado de
Conservacdo de Espécies da Fauna e Flora, da
Fundacdo Zooboténica do RS (FZB, 2014). A
definigdo para a variavel “espécie dependente da
costa” incluira também como dependéncia a
regido costeira de ambientes lagunares e
estuarinos, ndo se limitando apenas as regibes
costeiras oceanicas.

A variavel espécie com localizagdo
prevista estara presente somente nos casos em que
tal espécie possua uma localizacdo determinada,
OU seja, Organismos Sesseis, 0S quais sempre
habitardo o mesmo local, ou espécies ou grupo de
espécies que possuam localizagdo conhecida em
algum periodo do ciclo de vida.

Tabela 5. Modelo conceitual do indice Bioldgico
de Sensibilidade (1B).

Es - Espécie sensivel ao contato com
6leo

V¢ - Espécie com valor de conservagéo;
n=1 para endémicas ou extin¢do; n=2
para endémicas e extincao

Ec — Espécie dependente da costa

Indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB)

Lp — Espécie com localizagéo prevista

indice Integrado de Sensibilidade do Litoral
(11SL)

Com o exposto anteriormente, a
integracdo do Indice Geomorfoldgico de
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Sensibilidade (IG) e do indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB), permite a geragdo do indice
Integrado de Sensibilidade do Litoral (IISL) e sua
I6gica de construcdo pode ser observada na Figura
3.

De acordo com a metodologia proposta, o
indice Geomorfologico de Sensibilidade (I1G)
pode alcancar valor méximo de 15, no caso da
ocorréncia dos valores maximos para as variaveis
que o compde, enquanto que o indice Bioldgico
de Sensibilidade (IB) pode chegar ao valor 5.
Dessa maneira, 0 Indice Integrado  de
Sensibilidade do Litoral (IISL) varia de 1 a 20 de
acordo com a pontuacdo das variaveis.

Cada regido de estudo teve uma
representacdo grafica (Figura 4) onde se
encontram os resultados referentes a sensibilidade
geomorfoldgica e bioldgica, mostrando a presenca
ou a auséncia de cada varidvel que compbe o
indice Integrado de Sensibilidade do Litoral
(I1SL). Os valores referentes as varidveis que
compde os indices foram classificados através de
5 tons de cinza e para os indices serdo atribuidas
cores, de acordo com a Figura 5. A paleta de cores
foi determinada através de rotina propria do
software IDRISI.

Para a comparacdo estrita do 1ISL com a
classificagdo de sensibilidade proposta pelo MMA
foi desenvolvida a compilacdo e reclassificagéo a
partir das 20 classes propostas na presente
metodologia para 10 classes como preconiza a
metodologia do MMA. Tal procedimento tem o
intuito de testar a capacidade do método em
alterar o valor de sensibilidade de acordo com a
presenca ou auséncia de varidveis bioldgicas,
mantendo a mesma tendéncia de sensibilidade
geomorfoloégica encontrada no ISL oficial
brasileiro, onde costdes rochosos séo classificados
em sensibilidade 1 ou 2, praias arenosas entre
sensibilidade 3 e 6, e ambientes lamosos, terracos
de marés e margens vegetadas entre as
sensibilidades 6 e 10. Essa compilagdo e
reclassificacdo pode ser observada na figura 6.
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Indice Geomorfologico de Sensibilidade (IG)

Substrato/Exposicio ]

(FAA)

[ Fator de Area Atingida l

| IG= substrato/exposicio x FAA

Indice Integrado de Sensibilidade do Litoral (IISL)
[ISL= subtrato/exposicio x FAA + (Es +nVe + Ec + Lp)

[ IB=Es+nVc+Ec+Lp

Espécie sensivel Espécie com localizacio
(Es) prevista (Lp)

Espécie com valor Espécie dependente da
de conservacio (V) costa (Ec)

Indice Bioldgico de Sensibilidade (IB)

Figura 3. Esquema conceitual do indice Integrado de Sensibilidade do Litoral (1I1SL).

Q Relacdo S/E FAA
—
2
- Es Lp
=2
Vc Ec

Figura 4. Representac&o grafica da composicao do indice Integrado de Sensibilidade do Litoral (11SL)

proposto.

.
"

Figura 5. Tons de cinza e paleta de cores para os indices Integrados de Sensibilidade do Litoral (1I1SL).

IISL proposto

B
T T T T

Classes do ISL oﬁcxal do Mlmsterlo do Melo Amblentc

Figura 6. Compilacao e reclassificacdo do IISL proposto para 0 mesmo nimero de classes do ISL.

Resultados Apbés o desenvolvimento do
Integrado de Sensibilidade (1ISL), o mesmo foi
aplicado em diferentes localidades: quatro praias
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do Parque Estadual de Itapud, sendo, praia das
Pombas, praia da Pedreira, praia do Tigre e praia
de Fora, uma praia especifica localizada no
estudrio da Lagoa dos Patos, denominada Areias
Gordas e na desembocadura oeste e leste da
Laguna de Tramandai.

Parque Estadual de Itapud

Quatro praias foram analisadas no Parque
Estadual de Itapud: Praia das Pombas, Praia da
Pedreira, Praia do Tigre e Praia de Fora.

A praia das Pombas é a primeira praia, de
norte para sul, do Parque Estadual de Itapud, a
qual possui aproximadamente 800 metros de
extensdo e 15 metros de largura.

Devido a sua posi¢do no interior de uma
pequena enseada voltada para noroeste, esta praia
estd protegida dos ventos fortes de quadrante
sudoeste, cuja pista de vento torna-se muito
limitada, de aproximadamente 1 km. Esta praia
tem por caracteristica ser constituida de areia
grossa pobremente selecionada com
aproximadamente 76% de areia e 24% de
cascalho. A declividade da praia medida foi de 7°,
portanto, praia de moderada declividade com
valor de FAA= 2. A arrebentacdo observada foi
menor do que 0,20 metros e assim, a praia das
Pombas foi enquadrada como ambiente protegido,
de baixa energia.

Quanto aos recursos hiolégicos, esta praia
ndo apresentou nenhuma varidvel proposta na
metodologia para determinagido do Indice
Bioldgico de Sensibilidade (I1B).

Terceira praia do Parque Estadual de
Itapud, de norte para sul e de facil acesso,
encontra-se a Praia da Pedreira, cuja extensao
aproximada é de 600 metros e largura de 25
metros. Tem por caracteristica ser uma praia
arenosa encaixada por rochas, com a presenca de
pontais. Orientada para o Lago Guaiba, cuja
direcdo é de noroeste — sudeste torna-se muito
abrigada dos ventos predominantes na regido. Esta
praia é composta por areia média moderadamente
selecionada, sendo constituida por
aproximadamente 8% de cascalho e 92% de areia.
A declividade medida em campo foi de 7°, sendo
entdo, classificada como praia de moderada
declividade, com valor de FAA= 2. A
arrebentacdo medida em campo foi menor do que
0,20 metros, o que permitiu ser classificada como
praia de baixa energia, protegida.

Na praia da Pedreira ocorre a desova da
tartaruga tigre d"agua, Trachemys dorbigni, sendo
por isso, uma possivel area de nidificacdo. Assim,
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a variavel “espécie dependente da costa - Ec” e
“espécie sensivel - Es” estdo presentes na
constituicdo do Indice Bioldgico de Sensibilidade
(IB). A variavel “espécie com localizagdo prevista
- Lp” também esta presente no indice pois, a
desova sempre ocorre na mesma regido desta
praia.

Acessivel somente através de trilha guiada
a partir da Praia de Fora se encontra a Praia do
Tigre, que possui aproximadamente 300 metros de
extensdo e 20 metros de largura. Esta praia esta
voltada para a Lagoa dos Patos, no sentido Leste-
Oeste, estando assim protegida dos ventos de
guadrante norte e nordeste. Tal fato ndo ocorre
para os ventos de quadrante sul e sudeste,
tornando-a exposta a uma pista de vento de
aproximadamente 60 quilémetros. A praia do
Tigre é composta de areia grossa pobremente
selecionada com aproximadamente 19% de
cascalho e 81% de areia, muito semelhante a praia
das Pombas. A declividade medida em campo foi
de 4° o que a classifica em baixa declividade,
com FAA=3. A arrebentagdo observada em
campo foi menor do que 0,20 metros, 0 que a
enquadraria em praia de baixa energia, entretanto,
a questdo da alternéncia dos ventos predominantes
na regido é suficientemente forte para enquadra-la
em praia de moderada energia, semi-protegida.

Quanto aos recursos biolégicos, a Praia do
Tigre abriga em suas dunas frontais a espécie
Efedra (Ephedra tweediana), endémica da regido
e caracteristica das matas de restinga, um dos
ecossistemas mais ameagados do Rio Grande do
Sul. Dessa maneira, o Indice Bioldgico de
Sensibilidade (IB) para esta praia fica composto
pela variavel “espécie com valor de conservacéo -
Ve, com n = 1, devido a Efedra ser endémica da
regido, 0 que aumenta a necessidade de
conservagdo e protecdo da Praia do Tigre. Por ser
uma espécie vegetal séssil, que ndo possui
movimentacdo, também hé a presenca da variavel
“localizagdo prevista - Lp”. Por ser dependente da
regido costeira, a variavel “espécie dependente da
costa — Ec” também esta presente na composicao
do IB. Por fim, a ultima varidvel bioldgica
“espécie sensivel - Es” também esta presente na
constituicdo do IB.

A Ultima praia do Parque Estadual de
Itapud, localizada de norte para sul, é a Praia de
Fora, cuja largura é de 25 metros e extensdo é de
aproximadamente 17 km, tendo como limite na
porc¢do sul o Pontal das Desertas. Orientada para a
Lagoa dos Patos no sentido noroeste — sudeste
possui uma pista de vento que pode chegar a até
200 km para ventos de quadrante sul, gerando
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ondas suficientemente energéticas para alterar seu
perfil, tornando-se um exemplo ideal para
classifica-la como um ambiente exposto, de alta
energia.

Nicolodi e Toldo (2003) mostraram que
esta praia oscila entre os estagios dissipativos e
refletivos, o que corrobora com as extremas
variages na hidrodinamica local, favorecida pela
direcdo predominante dos ventos (nordeste e
sudeste), que é perpendicular & orientacdo da
praia. Tem por caracteristicas sedimentares ser
constituida de areia de granulometria fina e muito
bem selecionada, sendo composta 100% de areia.
A declividade medida em campo foi de 4°, o0 que a
classifica em baixa declividade, tendo como valor
de FAA=3. A arrebentacdo medida em campo foi
menor do que 0,25 m, entretanto, através dos
estudos nessa regido, dimensfes e exposicdo aos
ventos, sabe-se que é uma praia de alta energia,
sendo assim, classificada em praia exposta.
Segundo (Nicolodi e Toldo, 2003), a arrebentacéo
da praia de Fora pode atingir mais de 1m em caso
de tempestades na presenca do vento sul.

Para o indice Bioldgico de Sensibilidade
(IB) ndo foi identificada nenhuma espécie
dependente da costa, que seja sensivel ao
derramamento de Oleo, que tenha valor de
conservacdo por ser endémica ou em extingdo e
espécie que tenha localiza¢éo prevista em caso de
incidente com 6leo.

Dentre as praias estudadas no Parque
Estadual de Itapud a que obteve maior
classificacio quanto a sensibilidade ao
derramamento de 6leo foi a praia do Tigre, devido
a presenca de uma espécie vegetal sensivel,
costeira, que possui localizacdo prevista e
necessidade de conservacdo devido ao seu
endemismo. Tal fato lhe possibilitou gerar o maior
valor do Indice Bioldgico de Sensibilidade (IB),
quando comparado as outras trés praias. O valor
do indice Geomorfolégico de Sensibilidade (IG)
também foi o maior observado, pois, € constituida
por areia média, a qual permite maior penetragéo
do 6leo em relacéo a areia fina, somado ao fato de
que a praia do Tigre tem baixa declividade, o que
gera uma maior &rea de contato do 6leo com o
sedimento e, consequentemente, uma maior area
contaminada.

Para esta mesma praia, a metodologia
proposta pelo MMA, conforme a tabela 1, a
classifica em ISL 4, devido somente & sua
granulometria média, desprezando as
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caracteristicas biolégicas do local. Assim sendo,
possui menor sensibilidade do que a praia das
Pombas, a qual é classificada como ISL 5 devido
a granulometria grosseira, mesmo ndo sendo
identificada nenhuma espécie que possa ser
atingida em caso de incidente envolvendo 6leo.

A segunda praia mais sensivel foi a praia
da Pedreira, 0 seu valor de indice Biologico de
Sensibilidade (IB) foi menor quando comparado a
praia do Tigre pois ndo apresentou 0 mesmo
endemismo, como no caso da Efedra. A tartaruga
tigre d’a4gua também é encontrada em outras
regides do Lago Guaiba e Lagoa dos Patos, ndo
estando restrita somente a essa praia. A
metodologia oficial do Ministério do Meio
Ambiente a classifica a praia da Pedreira em ISL
4, semelhante a praia do Tigre, pois ambas
apresentam areia média em sua constituicdo,
entretanto, tal diferenciacdo de sensibilidade a
partir do método proposto tornou-se presente
devido ao endemismo regional da Efedra.

Comparando os Indices Geomorfoldgicos
de Sensibilidade da praia da Pedreira com a praia
das Pombas, o valor para a segunda praia € maior
devido somente a diferenca de granulometria, pois
ambas sdo praias abrigadas e de moderada
declividade. No caso da praia das Pombas, 0 seu
substrato grosseiro permite maior infiltracdo do
6leo do que praias constituidas de areia média ou
fina. Entretanto, o fator que ponderou a praia da
Pedreira como mais sensivel do que a praia das
Pombas foi a presenca das variaveis biolégicas e
do Indice Biolégico de Sensibilidade.

Por fim tem-se a praia de Forg,
classificada como a menos sensivel dentre todas,
gerou juntamente com a praia da Pedreira 0 menor
valor de indice Geomorfoldgico de Sensibilidade
devido a sua constituicdo de areia fina, que
permite a menor infiltracdo do 6leo no sedimento.
Também, por ser uma praia exposta a dinamica
local de ventos e acdo de ondas, torna-se a menos
sensivel pela maior facilidade de remog&o natural
em caso de acidente com o0leo.

Assim como a praia das Pombas, ndo foi
identificada nenhuma espécie que pudesse ser
incluida nos fatores constituintes do Indice
Bioldgico de Sensibilidade.

A figura 7 apresenta o Indice Integrado de
Sensibilidade do Litoral (IISL) para as quatro
praias analisadas acima.
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Praia das Pombas

Praia da Pedreira

Praia do Tigre

Praia de Fora

Figura 7: Quadro esquematico do Indice Integrado de Sensibilidade do Litoral (1ISL) para as quatro praias
analisadas no Parque Estadual de Itapud, RS.

Estuario da Lagoa dos Patos

Um ponto especifico localizado no
estudrio da Lagoa dos Patos, conhecido como
praia das Areias Gordas, foi utilizado para o
desenvolvimento do método proposto e posterior
classificacdo da sensibilidade ao contato com
Oleo.

Tal ponto de coleta sedimentar ¢é
representativo de todo o trecho praial em funcédo
da auséncia de variacdo lateral nas caracteristicas
sedimentares dessa regido. Constituido 100% de
areia fina muito bem selecionada e medido 15° de
declividade da face da praia, essa regido foi
classificada em moderada declividade, com valor
2 da variavel Fator de Area Atingida (FAA).
Devido sua localizagdo, esta regido torna-se
exposta aos ventos de quadrante S/SW com uma
pista de vento de aproximadamente 30 km e
abrigada dos ventos de quadrante N/NE. Assim,
esse local é classificado como regido semi-
exposta, de moderada energia. Dessa maneira a
relacdo S/E torna-se 2.

Quanto aos recursos bioldgicos, algumas
espécies migratérias podem ser observadas,
tornando-se uma regido importante para estadia de
algumas espécies. Também, é possivel observar
ao longo de toda sua extensdo fragmentos ou
extensas manchas de tapetes microbianos,
comunidades bentdnicas de microrganismos que
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colonizam a regido intertidal, associados ou ndo a
plantas superiores enraizadas (Guimaraes, 2015).

O estudrio da Lagoa dos Patos abriga
espécies ameacadas de extingdo como a gaivota-
de-rabo-preto, Larus atlanticus, e o sand-cinza,
Porzana spiloptera. Também atua como sitio de
congregagdo de T. subruficollis. Por esses
motivos, o estuario foi designado como “Area
Importante para a Conservagao das Aves”
(Bencke et al., 2006). Devido essas caracteristicas,
as variaveis de carater biologico, “espécie com
valor de conservagdo”, com espécie ameagada de
extingdo, “espécie sensivel” e “espécie com
localizagio prevista” constituem o Indice
Biol6gico de Sensibilidade (IB). A variavel
“espécie dependente da costa” ndo sera incluida
no IB devido a néo identificacdo em campo de tais
espécies.

A praia estuarina das Areias Gordas foi
classificada em IISL 8, segundo a metodologia
desenvolvida no presente estudo (Figura 8). Tal
fato se deu em funcdo de suas caracteristicas
geomorfologicas, areia fina, semi-exposta, e de
moderada  declividade.  Além  de  suas
caracteristicas biolégicas, com a presenca de
espécies sensiveis e ameacadas de extingdo, que
possuem valor de conservacdo. A metodologia
oficial proposta pelo Ministério do Meio
Ambiente classifica margens de rio ou lagoas
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como ISL 10. Assim, a principio toda a Lagoa dos
Patos e seu estuario seriam classificados dessa
maneira, independente dos diferentes tipos de
ambientes encontrados, como € o caso dessa praia
estuarina de grande extensdo. Para o caso das
praias de areia fina, 0 MMA classifica em ISL 3,
de baixa sensibilidade. Dessa forma, a
metodologia oficial tende a subestimar a real
sensibilidade do local, a medida que fora

N

identificada & presenga de espécies sensiveis e
ameacadas de extincdo.

Ao aplicar o método desenvolvido nesse
trabalho, a regido das Areias Gordas mostrou-se
mais sensivel quando comparada a uma praia de
mesmas caracteristicas geomorfoldgicas, devido a
inclusdo dos aspectos bioldgicos na sensibilidade
ao contato com o 6leo.

Praia das Areias Gordas

Figura 8. Quadro esquematico do indice Integrado de Sensibilidade do Litoral (1I1SL) para a praia das Areias
Gordas, Lagoa dos Patos, RS.

Laguna de Tramandai

O ponto utilizado em Tramandai localiza-
se na margem oeste da desembocadura da laguna,
sendo constituido por areia de granulometria fina
muito bem selecionada, composto 100% de areia.
A largura da praia medida nesse local foi de 30
metros, com 8° de declividade, medida pelo
método de clindbmetro, o que a classifica em
moderada declividade, com valor 2 da variavel
Fator de Area Atingida (FAA). Essa regido
apresenta relevante atividade hidrodinamica,
altamente energética, sendo caracterizada como
uma regido exposta. Dessa maneira, o valor da
relacdo tipo de substrato/exposicao torna-se 2.

J4, na margem leste da desembocadura
encontra-se uma regido caracterizada pela
presenca de um muro de conten¢do, onde se
localiza o Terminal de Transporte da Petrobras
(Transpetro). Para esse local serd utilizado o
menor valor de Indice Geomorfolégico de
Sensibilidade (IG), pois o muro apresenta
caracteristica impermeavel e homogénea, no qual
0 6leo ndo consegue penetrar, ficando retido
apenas na sua superficie. Também, encontra-se
em uma regido exposta as forcantes de vento e
ondas (alta energia), assim, o valor da variavel
“substrato/exposi¢do” torna-se 1. A variavel Fator
de Area Atingida (FAA) também recebe o menor
valor, 1, pois 0 muro possui inclinacdo de 90° o
que corrobora para uma minima superficie
atingida.
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Quanto aos recursos bioldgicos, a regido
da Laguna de Tramandai apresenta-se com grande
diversidade de ambientes estuarinos, incluindo
banco de faner6gamas, marismas e fundos moles.
Além de areas de reproducdo e cria¢do de espécies
de importdncia ecolégica e econdmica e
fundamental para as espécies dependentes do
estudrio.

Identificou-se na desembocadura da
laguna a presenca do boto Tursiops truncatus. Em
varios estuarios, essa espécie possui uma forte
associagdo com pescadores artesanais,
especialmente, durante a pesca da tainha, como
acontece na foz da Laguna de Tramandai.
Atualmente, o T. truncatus esta classificado como
“Baixo Risco” pela Unido Mundial pela
Conservacdo da Natureza (Giacomo e Ott, 2016)

Devido a intensa capacidade de
movimentacdo, ndo se pode prever sua localizacao
em caso de incidente envolvendo 6leo, assim, a
variavel “espécie com localizagdo prevista” ndo
esta contida no Indice Bioldgico de Sensibilidade
(IB). Devido a grande dependéncia da regido
costeira para o seu ciclo de vida, a necessidade de
conservagdo dessa especie e sua sensibilidade, as
variaveis “espécie dependente da costa”, “espécie
com valor de conservagao” e “espécie sensivel”
sdo contempladas no 1B local.

Observa-se que a regido praial da
desembocadura apresentou um maior valor
associado & sensibilidade ao contato com 6leo
quando comparada a regido da Transpetro. Tal
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fato se deu em funcéo da diferenca de substrato e
declividade de ambos. A margem oeste, a qual
apresentou areia fina em sua constituicdo e
moderada declividade, torna-se mais sensivel pela
penetracdo do Oleo no substrato e pela maior
superficie disponivel & contaminacéo, recebendo
valor 4 para o Iindice Geomorfologico de
Sensibilidade, enquanto que a margem leste
apresentou valor 1 para a sensibilidade
geomorfologica. Esse baixo valor de IG esta
associado a impermeabilidade do substrato,
devido ao muro de contengdo e pela baixa area
passivel de contato com o 6leo. A sensibilidade
biolégica apresentou-se semelhante para ambos os
casos, obtendo valor 3 para o indice Bioldgico de
Sensibilidade.

De acordo com a metodologia do
Ministério do Meio Ambiente, a referida praia
seria enquadrada em ISL 3 e o muro da
Transpetro em ISL 1. Apesar da metodologia
utilizada no presente trabalho também classificar a
praia como mais sensivel do que a regido da
Transpetro, a falta de integracdo de parametros de
importancia bioldgica na metodologia do MMA
confere a0 indice um carater apenas
geomorfologico, medindo a sensibilidade do
substrato, ausentando a relacdo substrato-biota,
crucial para a medicéo da real sensibilidade.

Desembocadura oeste
2 2
5
pus |
o 1 -~
1 1

Desembocadura leste
1 1
1 _
1 1

Figura 9: Quadro esquematico do indice Integrado de Sensibilidade do Litoral (1I1SL) para a
desembocadura da Laguna de Tramandai, RS.

Analise da metodologia desenvolvida

Como apresentado nos itens acima, a
metodologia proposta no presente  estudo
propiciou o aumento da sensibilidade em regides
onde a presenca de variaveis de importancia
biolégica se fez presente e, a0 mesmo tempo,
manteve a tendéncia do intervalo de classificacdo
dos diferentes tipos de segmentos costeiros
apresentados na metodologia oficial do MMA.
Como observado na tabela 6, a Praia das Pombas
teve uma leve diminuicdo em sua sensibilidade
devido a auséncia de variaveis bioldgicas em seu
segmento, onde a sensibilidade foi determinada
apenas pelas variaveis geomorfolégicas. A praia
de Fora, a qual também ndo apresentou
caracteristicas biologicas em sua constituicdo
manteve o mesmo valor de sensibilidade quando
comparado o IISL proposto sintetizado com o ISL
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oficial no MMA. Tal fato corrobora com a
manutencdo da tendéncia dos indices de
sensibilidade oficial, onde praias sdo classificadas
entre 3 e 6.

Percebe-se que a metodologia do MMA
classifica a praia de Fora e a praia das Areais
Gordas em sensibilidade 3, devido as
caracteristicas granulométricas das mesmas.
Entretanto, as peculiaridades bioldgicas da praia
das Areias Gordas, quando aplicadas ao IISL
proposto, aumentam sua sensibilidade, o que
comprova a eficacia da metodologia em agregar as
variaveis bioldgicas e permitir que os indices de
sensibilidade ao contato com O6leo tenham um
carater multifocal e mais realistico.

Em sintese, a metodologia proposta no
presente estudo foi preponderante em determinar
aumento e diminuicdo de sensibilidade mantendo
a tendéncia geral do indice, sendo notada pelo
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valor de sensibilidade da praia do Tigre, a qual
representa a regido mais sensivel devido suas
peculiaridades bioldgicas, sendo classificada no
IISL sintetizado em 6.

Tabela 6. Sintese dos resultados.

3 1SL ISL
Regides HSL sintetizado MMA
Praia das Pombas 4 >
Praia da Pedreira 5 4
Praia do Tigre 12 6 4
Praia de Fora 3 3
Praia das Areias 4 3
Gordas
Desembocadura 4 3
oeste
Desembocadura 2 1
leste

Conclusfes

Embora expedita e pragmatica, a
metodologia oficial do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) para elaboragio de indices de
Sensibilidade ao 6leo ndo atende completamente o
conceito de sensibilidade pela falta de integracéo
entre as varidveis de importancia biol6gica na
constituicio do Indice de Sensibilidade do Litoral
(ISL).

As varidveis geomorfoldgicas e bioldgicas
escolhidas para contemplarem os indices
geomorfologico (IG) e biolégico (IB) de
sensibilidade adequaram-se bem ao objetivo do
trabalho:  integrar tanto  pardmetros  de
caracteristicas  ambientais  (geomorfoldgicas)
quanto da biota ali presente (bioldgicas).

A necessidade de maior atengdo e
protecdo de ambientes que abriguem espécies
sensiveis, que dependam da regido costeira para
seu ciclo de vida, que possuam localizacdo
prevista em caso de incidente envolvendo 6leo e
até espécies endémicas, ameacadas de extin¢do ou
em extingdo é fator preponderante na criacdo de
um Indice Bioldgico de Sensibilidade (I1B), o qual
teve participacdo ativa na alteragdo da
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sensibilidade das regides de estudo, quando
comparadas a classificagdo proposta pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA).

O critério utilizado na escolha das regides
buscou distribuir as localidades dentro da Bacia
de Pelotas, contribuindo para uma ampla
diversidade de ambientes e condicbes. Os
ambientes designados para a aplicacdo da nova
metodologia somaram um numero total de 7
aplicacdes diferentes, sendo que o maior Indice
Integrado de Sensibilidade do Litoral (lISL)
encontrado foi o valor 12 representado pela praia
do Tigre no Parque Estadual de Itapua.

Para a comparacdo estrita do IISL com a
classificacdo de sensibilidade proposta pelo MMA
foi desenvolvida a compilacao e reclassificacdo a
partir das 20 classes propostas na presente
metodologia para 10 classes como preconiza a
metodologia do MMA. Sua aplicacdo indicou o
aumento de sensibilidade ao 6leo em cinco dos
sete trechos de costa mapeados, reducdo de
sensibilidade em um segmento e manutencdo do
mesmo valor em uma localidade.

O fato de tal mapeamento ter como
finalidade a utilizagdo para a resposta a incidentes
com hidrocarbonetos, bem como para o0
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planejamento estratégico, releva a necessidade de
uma representacgao cartogréafica clara e concisa, de
relativamente  facil interpretagdo por néo
especialistas. Com a aplicacdo dessa metodologia
é possivel identificar separadamente o valor de
cada varidvel geomorfolégica e bioldgica, a
sensibilidade geomorfoldgica e bioldgica de cada
trecho e por fim o Indice Integrado de
Sensibilidade (II1SL).

Algumas dificuldades foram encontradas
no desenvolvimento da proposta do IISL. Cabe
destaque a identificagdo das espécies nas regides
de estudo, uma vez que existem diversas lacunas
de informacBes em regides indspitas e de dificil
acesso. A observacdo em campo das variaveis
biolégicas pressupbe profissionais especializados
em cada grupo de espécies, 0 que nem sempre é
possivel.

Em que pese as dificuldades supracitadas,
o desenvolvimento de metodologia alternativa ao
mapeamento de sensibilidade ao 6leo por meio do
indice Integrado de Sensibilidade do Litoral
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