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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar/atualizar as Cartas SAO operacionais das sete
localidades definidas no Projeto de Caracterizacdo Regional da Bacia de Santos. Este material
foi entregue ao IBAMA em final de 2020, mas houve, em 2022, uma atualizacdo na Baia de

Guanabara, referente a incorporacao de uma Unidade de Conservacao na esfera municipal.

Para a realizacdo das Cartas SAO, foram mapeados os ISL, levantados os recursos
socioecondmicos e bidticos, os dados batimétricos de cartas nauticas, os parametros
oceanograficos, as Unidades de Conservacdo (UCs), elaboradas as toponimias, compilada e
ajustada a base cartografica com seus diversos componentes e, dentre eles, ressalta-se a

extracdo das instalagdes petroliferas, portuarias e industriais.

Os ISLs foram interpretados na escala de 1:2300, sobre as imagens de alta resolugdo do
Basemap do ArcGis Pro, versdo 2.5, ao longo das linhas que demarcam o contato terra- agua.
Os indices foram atribuidos segundo especificagdes de MMA (2004) e houve associacdo das
feicOes a tabelas de atributos do banco de dados. Com relagdo aos recursos socioeconomicos,
0 mapeamento sobre as imagens do Basemap do ArcGis Pro foi realizado na escala de 1:2300
e foram levantados 11987 pontos, que permanecem completos no banco de dados, mas que

foram filtrados para a representacao cartografica nas escalas de 1:25000 e 1:100000.

Os recursos bidticos foram levantados para os seis grupos: Aves, Invertebrados Marinhos,
Habitats Bentonicos, Peixes, Mamiferos Aquaticos, Répteis e Anfibios. Foram geradas tabelas
detalhadas dos seis grupos bidticos, segundo especificacbes de MMA (2004). Para estas
tabelas, foram levantadas 2273 espécies, distribuidas em 1879 pontos ou dreas e consultadas
1215 referéncias bibliograficas. Na etapa de representacdo espacial dos recursos bioldgicos
foram utilizados seis critérios de espacializagdo e novas tabelas foram criadas, como atributos
dos dados espaciais. Estas tabelas, mais simples que as tabelas de dados biolégicos, e
denominadas de tabelas de atributos, seguiram também os campos estabelecidos por MMA
(2004) para sua elaboragdo. Os pontos de representagao dos recursos bioldgicos também
foram filtrados, buscando-se a coeréncia com a densidade de informacdo nas duas escalas,
tatica e operacional. Da mesma forma que nos recursos socioeconémicos, os dados completos

permanecem no banco de dados para consultas.

As referéncias bibliograficas utilizadas no levantamento biético foram organizadas de duas

formas distintas para a entrega. Na primeira, os artigos utilizados, identificados pelos cédigos
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citados nas tabelas de atributos e nas tabelas de dados bioldgicos, foram separados por
diretdrios, sendo um para cada baia, com seis subdiretérios, um para cada grupo bidtico. A
segunda forma de organizacdo consiste em tabelas de duas colunas, que mostram, de forma
textual o cédigo da referéncia, na primeira coluna e na segunda coluna a citacdo do artigo nas
normas da ABNT. Neste segundo caso, o material também estd separado por baias e por grupo

biolégico dentro de cada baia.

Com relagdo a atualizacdo das Unidades de Conservacgdo (UCs), foram levantadas informacdes
sobre 194 Unidades de Conservacao, sendo uma delas incorporada em 2022, e elaboradas
tabelas de atributos associadas aos dados. Foram também analisados os dados levantados
sobre as UCs e efetuados gréficos de sintese sobre suas esferas de jurisdigdo, existéncia de
Conselho Gestor e de Plano de Manejo. Foram realizados os Mapas de Unidades de
Conservacgao para as sete baias, sendo a Baia de Guanabara a area com maior nimero de UCs

mapeadas (82), considerando a atualiza¢do realizada em 2022.

Os dados de batimetria foram obtidos das cartas nauticas da Marinha e foram selecionadas

as escalas que cobrissem, de forma mais homogénea, cada baia como um todo.

Os parametros oceanograficos que compde as cartas SAO foram obtidos de diferentes
maneiras: a altura de maré foi calculada a partir de dados disponiveis nas cartas nauticas; as
correntes costeiras, representadas por suas intensidades maximas em m/s, nas direcdes NE e
SW, foram obtidas junto ao I0-USP ; as correntes de maré enchente e vazante de sizigia, foram
obtidas por meio de bibliografias e o transporte litoraneo foi utilizado segundo os dados
existentes no Atlas de sensibilidade ambiental ao dleo da Bacia Maritima de Santos (MMA,

2007).

Com relacdo a base cartogréfica, foram ajustadas as drenagens e extraidas drenagens duplas,
marcados limites estaduais e municipais, adicionadas linhas de dutos, malha viaria, limite de
areas edificadas, extraidas areas industriais, portuarias e industriais. Foi também delimitado

o limite terra dgua, para que se possa atribuir a cor azul a massa d’agua.
Os metadados tiveram seu padrdo discutido e um guia de preenchimento foi elaborado.

Como produtos gerados, foram elaboradas 232 Cartas SAO Operacionais, na escala de
1:25000, e 26 Cartas Taticas, na escala 1:100.000, além dos Mapas de Articulacdo para as duas
escalas e Mapas de Unidades de Conservacdo, nas sete baias mapeadas. O trabalho realizado
foi de alto nivel de detalhe, de forma a fornecer consistente apoio as operacdes de

emergéncia, em caso de derramamentos de dleo.
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1 - Introdugéo e

1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVAS

O projeto Geoprocessamento e Cartas SAO da Bacia de Santos visa atender
uma parte da condicionante da Licenga de Perfurac3o da Area Geografica da Bacia de
Santos - LO n21006/2011 (Processo IBAMA n2 02022.003032/2005). Este projeto, com
duas grandes vertentes, prevé o desenvolvimento de pesquisa em Geoprocessamento
na regido geografica da Bacia Sedimentar de Santos e localidades especificas, no
escopo do Projeto de Caracterizacdo Ambiental da Bacia de Santos (PCR-BS).

Uma grande e relevante vertente do projeto, abordada neste documento,
relaciona-se a elaboracdo das Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Cartas SAO),
em escala 1:25000, de sete diferentes localidades, inseridas na Bacia Maritima de
Santos, que sdo: Baia de S3do Francisco (Baia de Babitonga), em Santa Catarina; Baia
de Paranagua, no estado do Parand; Estudrio de Santos e Enseada de Caraguatatuba,
no estado de S3o Paulo; baias de Ilha Grande, Sepetiba e Guanabara, no estado do Rio
de Janeiro.

As Cartas SAO s3ao ferramentas que disponibilizam cartograficamente
informacbes essenciais de suporte a resposta a acidentes envolvendo o
derramamento de 6leo na zona costeira. S3o0 um componente essencial e obrigatério
dos Planos de Emergéncia Individuais, e importante suporte também para o
planejamento de contingéncia e avaliagdo dos danos ambientais. Dessa forma, as
Cartas SAO contribuem para a otimizacdo do direcionamento dos recursos e a
eficiéncia das acdes de combate.

Diversas areas do litoral brasileiro ja foram mapeadas no contexto da
sensibilidade ambiental ao dleo. Em 2004, o MMA lancou o primeiro Atlas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo, focalizando as faixas costeiras das bacias maritimas
Potiguar e do Cearad (BRASIL, 2004). A Bacia de Campos também foi mapeada no
Projeto de Caracterizacao Regional, executado pela Petrobras, tendo o resultado sido
submetido ao IBAMA em 2013. O Atlas de Sensibilidade Ambiental da Bacia de Santos,

que abrange desde o litoral sul do Rio de Janeiro até Santa Catarina foi publicado em
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2007 (BRASIL, 2007). O Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo da Bacia Maritima do
Espirito Santo foi publicado em 2012 (GUNDLACH & HAYES, 1978).

No entanto, diante da dindmica de crescimento e urbanizacdo da costa
brasileira, é fundamental que estes mapeamentos sejam periodicamente atualizados,
para que sempre reflitam de fato a realidade das areas. Além disto ha a necessidade
da producdo de cartas operacionais de maior detalhe do que as existentes, que se
encontram na escala de 1:50000. O maior detalhamento oferece mais consistente
subsidio as operacdes de combate, em caso de derramamento. Neste contexto,
apresenta-se a necessidade da atualizacdo / detalhamento, na producdo de Cartas

SAO das localidades supracitadas.
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2 OBIJETIVOS

Como objetivos especificos em relacdo a elaboracdo das Cartas SAO, este

projeto se propde a:

1) Elaborar /Atualizar a base cartografica para as referidas localidades, em escala

1:25000;

2) Complementar dados referentes aos recursos biéticos e socioecondmicos entre os
anos de 2000 a 2020, por meio de levantamento bibliografico e também de
informacdes geradas em projetos de monitoramento da costa, conduzidos pela

Petrobras;
3) Delimitar e caracterizar as unidades de conservacao;

4) Gerar Cartas SAO operacionais, em escala 1:25000, para as regides estuarina-

costeiras das localidades pré-estabelecidas no objetivo geral;
5) Atualizar cartas taticas e estratégicas, caso haja necessidade;

6) Propor e desenvolver temas de pesquisa e desenvolvimento para solucdes
relacionadas a elaboracdo de Cartas SAO, como avaliacdo da utilizacdo de drones;
diferentes formas de obtencdo dos indices de sensibilidade para Cartas SAO;

interface web para as Cartas SAO.

11
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3.1 Elaboragdo das Cartas SAO

3.1.1 Indices de sensibilidade do Litoral — ISL

Com relagdo as atividades de interpretacdo e delimitacdo das linhas e
poligonos de ISL, estas atividades foram concluidas no final de abril de 2020,
juntamente com o preenchimento das tabelas de atributos. Foi criada a topologia na

sequéncia dos trabalhos.

O mapeamento foi realizado na escala de 1:2300, sobre as imagens de alta
resolucao espacial disponiveis no Basemap do ArcGis Pro. Um trecho mapeado da Baia
de Babitonga pode ser visualizado na Figura 3.1, que ilustra o tragcado dos ISLs na linha
gue demarca o contato terra-agua. As linhas vermelhas representam as dreas mais
sensiveis, de manguezais, associadas ao ISL10; as linhas em laranja representam os
bancos de lama, com ISL 9; as linhas em azul claro representam praias de areia fina a
média, com ISL4; na ilha maior pode-se observar a cor lilds, equivalente a costdes
rochosos lisos e expostos, com ISL2 e, na ilha menor, a linha verde, que representa o
ISL 6, costdes rochosos nao lisos, expostos. Pode-se observar a feicdao iluminada em
azul, que representa a drea consultada e, a direita, o trecho da tabela de atributos
mostrando os campos com informagdes sobre a feicdo, que estdo disponiveis no

banco de dados.

12
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Figura 3.1-Exemplo de trecho de ISLs mapeados na Baia de Babitonga, com associa¢Go a
tabela de atributos

3.1.2 Recursos Socioeconémicos

Os recursos socioecondmicos, também mapeados na escala de 1:2300 e
interpretados sobre as imagens de alta resolucdo do Basemap do ArcGis Pro, versdes
2.5 e 2.6, podem ser visualizados como exemplo na Figura 3.2, que mostra a alta
densidade de informacdo levantada, no caso ja representada com os icones
padronizados, segundo MMA (2004). Devido a alta densidade de feicGes mapeadas,
foi necessario filtrar a informacdo para sua representacao cartografica, de acordo com
as escalas de 1:25000, cartas operacionais, e 1:100000, cartas taticas. Observa-se,
também na Figura 3.2, a associacdo a tabela de atributos, no caso exemplificando uma

consulta feita a um conjunto de pontos.

A interpretagcdao das imagens foi complementada por documentagao
fotografica, disponivel no Google Earth, também com o apoio da ferramenta vista da
rua, para obtencao de informacao de feicdes sem aspecto caracteristico nas imagens,

que propiciassem sua fotointerpretacao direta.

Na Figura 3.2 pode-se observar detalhes das informa¢des mapeadas, com

exemplo dos icones aplicados, padronizados por MMA (2004).

13

3 - Métodos I-'h'l PETROBRAS

-




Revisao 01

Dezembro/2022 3 - Métodos

m PETROBRAS
S

Figura 3.2-Exemplo de icones padronizados e feigdes associadas.

Com relagdo aos recursos socioecondmicos, a finalizacdo do levantamento

com checagem de informacao e tabelas de atributos também ocorreu no final de abril.

3.1.3 Recursos Biologicos

Foram efetuados os levantamentos para os seis grupos:

° Algas e plantas aqudticas
° Aves

. Invertebrados marinhos
. Mamiferos aquaticos

° Peixes

° Répteis e anfibios

O levantamento foi realizado a partir de fontes bibliograficas (dissertacdes,

teses e artigos), além de projetos ambientais da Petrobras (PMC e PMP).

Para os dados bioldgicos, foram elaboradas duas tabelas, ambas seguindo as

especificacdes e normas de MMA (2004). As tabelas mais detalhadas, denominada de

14
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tabelas de dados bioldgicos e as tabelas associadas aos dados representados nas
Cartas SAO, denominadas de tabelas de atributos. Um exemplo de trecho da tabela
de dados bioldgicos, de maior detalhamento, pode ser visualizado na Tabela 3.1, para
o grupo de Peixes.
Tabela 3.1-Exemplo de trecho de tabela de dados bioldgicos para o Grupo de Peixes

| Espéce [ Deruidade Ecolégica i | Locaimgg | Progalegd 1 Fmemateond |
‘ e 1 finga ws'b{"'“‘l NomeComum | Momedentico | Quamidede |  Unidade  |iwolbreacelstdo  |hreabpecic |itema federd istadha-5Cfxtdunt 28 sttt 52 s st ) [ [a a1 [aJeJo [n]o
Peims Peaes | demend gromeriodregeto AR baslaus ] BaadePaamgui Memorpreoopacio | Memorpreocumcio
Peims Penes | peligico whm Agnthocjblum soiaa! m BaadePorarogd | Memorpreoogagio | Merorpreocupeci
Peims Pees | demers Bgre-me ACEIITIIENS L R rioGurageq  Memorpreoogagio | Menorpreoumcio LRSI AL AT Y3
Peims Penes | demers ] Achlus gzlvs 11/dermichde rel dtiva B PR LiMemrpmopado | Memrpreoomcio AN LK AN NN KN
Peims Penes | demers npuic Achlus Ineahis 1,8/dermicde rel tiva B PR rxPalemrpmopado Memrpreocmcio 00X NN
Pems Penes | demend AGyps beninus ] gt Memorpreoopacio | Memorpreompecio

'JJH!'\J"'D’. 1;0-;;-‘1‘:0

d‘:‘T'\.".U‘NJ‘l":."\!'In\."
Peimes Peaes | peligica dealo Abuzwipes 11 dersicade relatira f PR i Fherorpeoopagio | Menorpreocupeio 000X
Pris Peness | demend oLy ] Aphesies " i Memrpmopago | Memrpreocmcio 4
Peizes Peam | peligim Mariuba Achoa fifes PR |BsiackPaongui  BdadePwanagui Memorpreoopacio  |Memorpreommcio

O segundo tipo de tabela da biota refere-se as tabelas de atributos associadas

aos dados espaciais, que sdao aqueles que foram representados nas Cartas SAO.

Seguindo as especificacbes do MMA (2004), as tabelas de atributos dos dados

biolégicos espaciais sdo menos detalhadas. Estas tabelas contém as seguintes

informacdes:

Area de estudo

Area especifica

Grupo e Sub-grupo

Tipo de espacializacdo distribuicdo, concentracdo por alimentacdo, por
reproducao)

Critério de espacializa¢do

Conjunto de espécies presentes (SP1, SP2 etc.)

Conjunto de documentos de referéncia utilizado para cada espacializacdo (ex:
AV-01, AV-02, etc.)

Descricdo (ex. espécies migratérias do Hemisfério Norte, espécies presentes
apenas entre dezembro- abril)

Espécies ameagadas

15
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e (Categorias e Esferas de ameacas (ex. Ameacada — Internacional, Vulneravel-
Federal, Vulneravel — Estadual (SC)
A espacializacdo da biota deu-se segundo seis diferentes critérios, expostos no
Quadro 3.1

Quadro 3.1-Critérios de espacializagéo dos dados bioldgicos

1 - Pontos de representacdo derivados da indicagdo do ponto de
amostragem na bibliografia

2 - Pontos de registros de cetaceos do PMC v
3 — Pontos de representacdo derivados da indicagdo de uma area

especifica de amostragem na bibliografia. E.g. Manguezal do Rio X X X
Perequé

4 — Pontos de representacdo criados a partir da indicagéo de areas
mais amplas na bibliografia. E.g. Manguezais da Baia de

. : : X X X X
Guanabara, Baia de Caraguatatuba com profundidade maior que
20m
5= Pontos de representagdo derivados de um conjunto de dados X X
de uma base. E.g. PMP para tartarugas marinhas, WikiAves
6 — Areas de concentracdo por alimentagio e reproducao a partir
da indicacdo da importancia da area na bibliografia e mapeadas a % . Y X x

partir do habitat de vida do grupo (e.g. manguezal, planicies de
maré, rios, ilhas)

As referéncias utilizadas para o levantamento da biota foram organizadas por

baia e por grupo biolégico dentro da baia. Esta organizacao se deu de duas formas:

e Criacdo de diretérios de cada baia, contendo os arquivos dos artigos cientificos
utilizados, em PDF, separados por grupo, com cada arquivo nomeado pelo
codigo constante nas tabelas de atributos e de dados bioldgicos EX; PE-01.PDF,
PE-02.PDF, etc., supondo arquivos de bibliografias de peixes;

e Tabelas de grupos bidticos contendo duas colunas, organizadas por grupo
biolégico e por baia e. A primeira coluna com os cédigos das referéncias
citados nas tabelas de atributos e dados bioldgicos, a segunda coluna com a

referéncia nas normas da ABNT, para citacao.
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3.1.4 Batimetria

Foram analisadas e selecionadas as melhores escalas de is6batas a serem
adotadas para as sete baias. Observou-se a ndo existéncia de cartas nauticas em escala
de detalhe que abrangesse toda a regido de cada uma das baias. As figuras de 3.3 a

3.9 mostram as escalas existentes.

Figura 3.3-Escalas das cartas nduticas existentes para a Baia de Guanabara.

e ———

1:10.000 |

1:20.000

1:50.000

17



Revisao 01

Dezembro/2022 3 - Métodos

m PETROBRAS
S

Figura 3.4-Escalas das cartas nduticas existentes para a Baia de Sepetiba.

1:40.090
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Figura 3.5-Escalas das cartas nduticas existentes para a Baia da Ilha Grande

.
1:40. 1|:|-5|I

1:25.000
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Figura 3.6-Escalas das cartas nduticas existentes para a Enseada de Caraguatatuba
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Figura 3.7-Escalas das cartas nduticas existentes para o Estudrio de Santos.
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Figura 3.8-Escalas das cartas nduticas existentes para a Baia de Paranagud.

1:24,992
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Figura 3.9-Escalas das cartas nduticas existentes para a Baia de Babitonga.

1:27.000

|

Foram selecionadas as cartas nduticas que propiciassem uma maior cobertura

na baia de forma homogénea. A Tabela 3.2 mostra as escalas adotadas para as
diferentes baias.

Tabela 3.2-Escalas das cartas nduticas selecionadas

1. Baia de Babitonga 1:27000

2. Baia de Paranagua 1:50000

3. Estudrio de Santos 1:80000

4. Enseada de Caraguatatuba 1:39914
5. Baia dallha Grande 1:40090 e 1:40109
6. Baia de Sepetiba 1:40090 e 1:40122

7. Baia de Guanabara 1:50000
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3.1.5 Pardmetros oceanogrdficos

A representacdo dos parametros oceanograficos nas Cartas SAQ visa subsidiar
as acOes de contingenciamento e mitigacao, por meio da estimativa do deslocamento
da mancha de éleo na area afetada. Estes parametros apresentam informacgdes sobre
a diregdo e intensidade das correntes maritimas e variagao das marés, cuja cartografia
é condicionada pela disponibilidade de dados compativeis as escalas de mapeamento,

gue no presente trabalho estdo em niveis tatica e operacional.

Com base em consulta a especialistas e pesquisa bibliografica, com destaque
para o manual de normas técnicas para elaboracdo das Cartas SAO (MMA, 2004),

foram definidos os seguintes parametros oceanograficos:

Altura de maré
Corrente maxima de enchente de sizigia

Corrente maxima de vazante de sizigia

1

2

3

4. Correntes com ventos predominantes de SW
5. Correntes com ventos predominantes de NE
6

Transporte litoraneo

A seguir, sdo apresentados os critérios adotados para intepretacao dos dados

e outras informacgOes sobre a representacdo cartografica final em cada area de estudo.

3.1.5.1 Altura de Maré

A altura de maré, segundo Kjerfve et al. (1997) e McCowan et al (2017),

equivale a:
. Média da distancia vertical e metros, entre preamar e baixa-mar;
° Equivale a duas vezes o valor de amplitude de maré;
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O valor de altura de maré foi obtido a partir do quadro ‘Informacdes sobre

Maré’, presente em todas as cartas nauticas fornecidas pela Marinha do Brasil/DHN:
Altura de maré = [[MHHW+MLHW)/2] - [[MHLW+MLLW)/2]
Onde:

MHHW (Mean Higher High Water): média das mais altas do par
sucessivo de preamares.

MLHW (Mean Lower High Water): média das mais baixas do par
sucessivo de preamares.

MHLW (Mean Higher Low Water): média das mais altas do par
sucessivo de baixa-mares.

MLLW (Mean Lower Low Water): média das mais baixas do par

sucessivo de baixa-mares.

A tabela 3.3 apresenta a altura média das marés para as sete baias estudadas,

assim como os parametros utilizados para o calculo.
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Tabela 3.3-Pardmetros utilizados no cdlculo da Altura Média das Marés das Cartas SAO.

Alturas em metro acima do nivel de referéncia (Cartas
) Lo . . Altura média da
Areas de Estudo Nauticas - Marinha do Brasil/DHN)
maré
Estagdo maregrafica | MHHW | MLHW | MHLW | MLLW
Estuario de Santos Porto de Santo 1,4 1,3 0,3 0,1 1,15
Enseada de
Porto de S3o Sebastido| 1,2 1,1 0,3 0,1 0,95
Caraguatatuba
Baia da llha
Angra dos Reis 1,3 1,2 0,3 0,1 1,05
Grande/Paraty
Ilha da Madeira 1,2 1,2 0,3 0,1 1
Baia de Sepetiba Porto de Itaguai 1,5 1,4 0,3 0,1 1,25
llha Guaiba 1,3 1,2 03 | 01 1,05
llha Fiscal 1,2 1,2 03 | 01 1
Baia de Guanabara Ponta da Armacao 1,3 1,2 0,3 0,1 1,05
Fort. Santa Cruz 1,3 1,2 0,3 0,1 1,05
Canal Sueste 1,4 1,3 0,3 0,1 1,15
Canal da Galheta 1,4 1,3 0,3 0,1 1,15
Ilha das Cobras 1,8 1,6 0,4 0,1 1,45
Porto de Paranagua 1,8 1,1 0,8 0,2 0,95
Baia de Paranaguad
Ponta do Félix 1,9 1,2 09 | 02 1
Antonina 2 1,3 0,9 0,2 1,1
Guaratuba 1,4 1,3 0,3 0,1 1,15
Conchas 1,4 1,3 0,3 0,1 1,15
Delegacia da Cpt. dos
1,5 1,4 0,3 0,1 1,25
Baia de Babitonga | Portos de S. F. do Sul
Ilha da Paz 1,3 1,2 0,3 0,1 1,05
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3.1.5.2 Correntes mdximas de enchente e vazante de sizigia

Com relagdo as correntes de maré, as seguintes consideracGes descrevem o0s

dados utilizados:

Os valores sdo relativos as Meias Marés de Vazante e Enchente, associadas aos
momentos de maior intensidade das correntes;

As velocidades foram representadas em m/s;

Correntes de Preamar e Baixar possuem valores préximos a zero, pois
representam momentos em que as correntes astrondmicas cessam devido a
inversdo da maré;

Cartografia das baias onde a maré tende a ser estacionaria (na Enseada de
Caraguatatuba, tais correntes foram desconsideradas, uma vez que possuem
pouco influéncia quando comparado as correntes costeiras);

Selegao do cenario de maior intensidade destas correntes, na maré de sizigia;
N3o foi observada uma correlacdo entre os valores maximos das correntes e

cenarios de inverno ou verao.

Devido a heterogeneidade das informagGes ao longo das dreas de estudo, a

cartografia dos dados consistiu na interpretacdo de cartogramas de modelos

hidrodindmicos com isolinhas e vetores.

O quadro 3.2 apresenta as principais caracteristicas dos dados de corrente de

maré para as areas de estudo.
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Quadro 3.2-Andlise dos dados sobre correntes de maré das Cartas SAOQ.
Areas de I . Corrente de Enchente Corrente de Vazante
Bibliografia
Estudo
e Amostras do modelo hidrodinamico:
Esturio de oMaré: maio/2004
Santos Roversi et al., 2016 oVelocidades fevereiro/2010
oSalinidade: inverno e verdo de 2011
e Valores maximos calculados: 1,4 m/s
. e Amostras do modelo hidrodinamico: Inverno de
Baia da Ilha ~
Santos et al., 2018 2016 e verdao de 2017
Grande/Paraty - .
e Média das maximas
e Tabua de Maré de
Itaguai (DHN, 2020) | e Corrente calculada no | e Corrente calculada no
Baia de e Sistema de dia 10 de margo de dia 04 de setembro de
Sepetiba previsdo de correntes | 2020 as 01:00 2020 as 07:00
de marés para dguas | e Valor maximo: 1,4 m/s| e Valor maximo: 0,96 m/s
rasas - SISCORAR 2.1
Baia de e Estacdo de referéncia: | @ Estacdo de referéncia:
Guanabara Andrade, 2018 (p. 73 | Ponte Rio-Niterdi Ponte Rio-Niterdi
- 86) e Inverno de 2016 e Verdo de 2016/2017
e Valor maximo: 0,6 m/s| e Valor maximo: 1,35 m/s
Baia de ¢ Dados obtidos no ambito do projeto Brazilian Sea
. Franz et al., 2020 Observatory — UFPR (aninhamento de modelos
Paranagua . .
costeiros e estuarinos)
Bala' de Fachi et al., 2018 ° Velraf) de 201’8 ' . Velra‘o de 201,8 '
Babitonga e Média das mdaximas e Média das maximas

3.1.5.3 Correntes costeiras com ventos predominantes de NE e SW

Os dados das correntes costeiras foram obtidos a partir de Costa et al., (2020) e

Leite (2020). As seguintes consideracdes descrevem os dados utilizados:

e Foram representadas as correntes costeiras superficiais influenciadas por

eventos climaticos regionais do litoral meridional brasileiro, divididos em duas

principais classes de ocorréncia:

0 Ventos predominantes de SW associados a Massa Polar Atlantica

0 Ventos predominantes de NE associados a Massa Tropical Atlantica

e Asvelocidades foram representadas em m/s;
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Foi utilizado o modelo sECOM (LEITE, 2020) para o calculo das séries temporais
de 320 dias, de componentes vetoriais de velocidade em pontos representativos das
sete areas de estudo (na entrada de estudrios e baias ou ao longo da costa em mar

aberto).

Os resultados foram obtidos na forma de diagramas polares, Rosa de Correntes,
para cada ponto escolhido, cuja andlise permitiu a definicdo dos valores maximos de

corrente para ventos de NE e SW, e sua direcdo.

Tendo em vista a simplificacdo cartografica destes dados para a adequada
representacdo nas Cartas SAO, estes diagramas foram analisados visando apenas os
valores maximos de corrente para ventos de NE e SW, e sua dire¢do, geralmente
paralela a isébata ou linha de costa. No entanto, informagdes mais completas podem

ser observadas, como:

e Rotacdo da célula de grade, no ponto analisado (seta maior)

e Porcentagens de velocidades para Quadrantes Norte ou Quadrantes Sul
guadriculas (no canto superior direito e inferior esquerdo, respectivamente)

e O vetor em branco e o vetor médio de velocidade, obtido com a média das

componentes. Seu moédulo e diregdo sao indicados no box inferior direito.

A seguir sdo apresentados dois exemplos de Rosas de Correntes (Figura-3.10),
utilizadas na cartografia deste parametro nas Cartas SAO das Baias de Guanabara e

Enseada de Caraguatatuba.
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Figura 3.10-Rosas de Correntes das Baia de Guanabara (1) e Enseada de Caraguatatuba (2).
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3.1.5.4 Transporte litordneo

Dada a complexa relagcdo entre as condicionantes temporal e espacial do
transporte litoraneo, sua representagao nas Cartas SAO consistiu na reproducdo de
dados preexistentes, quando estes se referiam diretamente a tal parametro. Foram
utilizadas as informacdes cartograficas do Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo da

Bacia Maritima de Santos (MMA, 2007), especificamente para as Baias de Sepetiba,
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Ilha Grande/Paraty, Paranagud e Babitonga, e Erosdo e Progradacdo do Litoral
Brasileiro — Sdo Paulo (Tessler et al., 2006) para o Estuario de Santos e Enseada de
Caraguatatuba.

Quanto a simbologia dos parametros oceanograficos, é importante destacar
qgue todas as informagOes acessadas foram submetidas a uma simplificacdo
cartografica, tendo em vista seu uso integrado aos demais atributos das Cartas SAO.
Trata-se de uma contextualizacdo dos processos oceanograficos que influenciam
diretamente no impacto ambiental da dispersdo de 6leo por ambientes muito
sensiveis, como manguezais e planicies de maré. Neste sentido, enfatiza-se a
necessidade de estudos mais detalhados e imediatos aos episddios de derramamento
de d6leo a fim complementar tecnicamente a tomada de decisdo em acgdes

emergenciais.

3.1.6 Levantamento da Unidades de Conservagdo (UCs)
O levantamento das Unidades de Conservagdo nas Baias de Babitonga,
Paranagud, Caraguatatuba, Ilha Grande, Sepetiba, Guanabara e do Estuario de Santos

foi realizado considerando as etapas do fluxograma da Figura 3.11.
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Figura 3.11-Fluxograma com as etapas do levantamento das Unidades de Conservagdo.
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Inicialmente foi estabelecido um buffer de 3 km considerando os ISLs (indice

de Sensibilidade do Litoral) das baias e estuarios em questdao, mediante a aplicacdo de

técnicas de geoprocessamento em ambiente SIG (Sistemas de Informacao

Geogréfica).

Posteriormente, de modo a auxiliar o levantamento das Unidades de

Conservacdo da esfera de jurisdicdo municipal, o arquivo vetorial da malha de
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municipios brasileiros do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) foi
obtido pela plataforma eletronica da respectiva instituicdo. De modo a identificar os
municipios de cada baia, optou-se em utilizar a ferramenta de geoprocessamento
“Clip” em ambiente ESRI® ArcGlS, que recorta poligonos de entrada a partir de outro,
utilizado como mascara ou limite. Para este caso, o poligono de entrada refere-se a
malha de municipios brasileiros e a mascara o arquivo vetorial dos limites das baias e
estudrios deste projeto.

Com posse desses dados, o levantamento das Unidades de Conservacao foi
inicializado através da pesquisa e busca sistematica em bases e banco de dados digitais
de dérgdos ambientais das esferas federais, estaduais e municipais em cada baia e
estudrio, visando a obtencdo de arquivos vetoriais e cartograficos, os Planos de
Manejo das UCs de protecdo integral e dos instrumentos legais de criacdo de cada
unidade.

Considerando a esfera federal, os arquivos vetoriais com os limites das
unidades de conservacao foram adquiridos na plataforma de dados geograficos do
Ministério do Meio Ambiente. Os planos de manejo e os instrumentos legais de
criacdo foram obtidos no portal eletronico do ICMBio (Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade), autarquia ligada ao Ministério do Meio Ambiente
gue gerencia as unidades de conservacdo federais.

Para a Baia de Babitonga, localizada no Estado de Santa Catarina, o portal
eletrénico do Instituto de Meio Ambiente (IMA) foi acessado, de modo que foram
obtidos os Planos de Manejo das Unidades de Conservacdo de protecao integral e
outras informacdes técnicas das unidades de uso sustentavel, bem como os
instrumentos legais de criacdo de cada UC. Ademais, para a aquisicdo dos dados
vetoriais com as informacdes sobre os limites das UCs, o geoportal da respectiva
instituicdo foi consultado, sendo que foram obtidas as unidades das esferas de
jurisdicdo municipal, estadual e federal da respectiva regido.

Na Baia de Paranagud, situada no Estado do Parand, o portal eletronico do
Instituto Ambiental do Parana (IAP) e do Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias
(ITCG) foram consultados, no qual foram obtidos os Planos de Manejo das Unidades

de Conservacao de protecdo integral, outras informacgGes técnicas das unidades de
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uso sustentavel e os instrumentos legais de criacdo de cada UC. Para a aquisicdo dos
dados vetoriais com as informagdes sobre os limites das UCs, o geoportal Aplicacao
GEO do ITCG foi acessado, de modo que foram obtidas as unidades das esferas de
jurisdicao municipal, estadual e federal da respectiva regiao.

Para as areas localizadas no Estado de Sdo Paulo (Estuario de Santos e Baia de
Caraguatatuba), o portal eletronico do Sistema Ambiental Paulista DATAGeo foi
acessado, de modo que foram obtidos os Planos de Manejo das Unidades de
Conservagao de protegao integral, outras informagdes técnicas das unidades de uso
sustentavel e os dados vetoriais com as informacdes sobre os limites das UCs. Os
instrumentos legais de criacdo das unidades da esfera de jurisdicdo estadual foram
adquiridos através do portal eletronico da Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente do Estado de S3o Paulo.

Para as baias de Ilha Grande, Sepetiba e Guanabara, situadas no Estado do Rio
de Janeiro, a base de dados geoespaciais do Portal GeolNEA foi acessada, no qual
foram obtidos os dados vetoriais com as informacdes sobre os limites das UCs das
esferas de jurisdicdo municipal e estadual que essas areas contemplam. Os Planos de
Manejo das Unidades de Conservacao de protecdo integral, outras informacdes
técnicas das unidades de uso sustentdvel e os instrumentos legais de criacdo das
unidades da esfera de jurisdicdo estadual foram adquiridos no portal eletrénico do
Instituto Estadual do Ambiente, na secdo de Biodiversidade e Territério.

Destaca-que que para cada baia foram analisados todos os municipios que
cada area compreende também foram alvo de buscas sistemdticas em orgdos
ambientais em relagdo as unidades de conservacao que possuem, com a finalidade de
abranger todas as unidades existentes. No caso de auséncia de informagdes
cartograficas, documentos complementares como Relatérios de Impacto Ambiental
(RIMA) de empreendimentos a serem implantados ou ja instalados e outros
documentos técnicos foram utilizados como auxiliares na localizacdo e vetorizacdo dos
limites das respectivas unidades em ambiente ESRI® ArcGlIS.

Em seguida, na plataforma eletronica do CNUC (Cadastro Nacional de Unidades
de Conservacao) informacodes técnicas a respeito das unidades foram obtidas, além de

terem sido gerados seus relatérios parametrizados. Tais relatérios consistem em um
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diagnéstico completo das UCs, reunindo informac¢bes como data de criacdo da
unidade, instrumento legal de cria¢do, area, cédigo no CNUC, drgdo gestor e outros
dados técnicos.

Com a finalidade de refinar e ajustar os dados geoespaciais, os poligonos das
unidades de conservacdo foram avaliados em relagdo aos seus limites, comparando-
se com as informacdes cartograficas descritas nos planos de manejo, outros
documentos técnicos e em relacdo as coordenadas descritas nos instrumentos legais
de criagdo de cada UC. Para as unidades de conservagdao de protegao integral, foi
criado um shapefile adicional denominado “Zona de Amortecimento”, que consiste
em uma area circundante a de protecao da UC, contendo propriedades com as mais
diversas atividades sendo realizadas cotidianamente.

Para as UCs com limites ndo claramente estabelecidos, optou-se em criar um
shapefile no formato ponto, que indica aproximadamente a localiza¢ao da unidade.

De posse dos dados vetoriais definidos e delimitados e dos relatdrios
parametrizados do CNUC, prosseguiu-se com o preenchimento da tabela de atributos

de cada shapefile, de acordo com o Quadro 3.3.
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Quadro 3.3-Campos da tabela de atributos do shapefile das unidades de conservagdo.

Item/ Nome da coluna Descri¢do
Nome Nome da Unidade de Conservacao
Categoria Categoria da UC
Grupo de protecdo da UC (Protecdo Integral
Grupo .
ou Uso Sustentavel)
Esfera Esfera de jurisdicdo (municipal, estadual ou
federal)
Ano de criagdo Ano de criagdo da unidade
Qualidade dos limites do poligono da
Qualidade unidade (correto, aproximado ou
esquematico)
Ato de criacdo Ato legal de criacdo da unidade
Data de atualizacdo da unidade no CNUC
Data de atualizagdo (Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacao)
Cédigo do CNUC Cédigo da unidade cadastrada no CNUC
Org3do gestor Org3do responsavel pela gestdo da unidade
Area de estudo Baia ou estuario que UC esta inserida
. Existéncia ou auséncia de plano de manejo
Plano de manejo
na UC
Existéncia ou auséncia de conselho gestor
Conselho gestor
na UC
Selecdo Localizacdo da UC em relacdo aos ISLs
Municipios abrangidos Municipios de abrangéncia de cada UC
Area Area da unidade em km?
) Existéncia ou ndo de zona de
Zona de amortecimento .
amortecimento na UC
Informacgdes sobre a origem e a fonte para
Comentar unidades delimitadas a partir de fontes
secunddrias

Salienta-se que no caso do shapefile “Zona de Amortecimento” todas as
colunas na tabela de atributos foram mantidas, diferenciando-se dos demais arquivos

vetoriais por possuir os caracteres “Sim” no campo “Zona de Amortecimento”.

3.1.7 Base Cartogrdfica

A base cartografica foi estruturada em dados vetoriais de fontes secunddrias e
por interpretacdo de imagens orbitais. Os dados secundarios foram adquiridos por
meio do levantamento em bases de dados espaciais de 6rgdos oficiais, como: o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Instituto Geografico e Geoldgico

do Estado de S3o Paulo (IGC); Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana
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(ITCG); Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de

Santa Catarina (CIRAM); e, Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras).

Os dados vetoriais, provenientes da interpretacdo de imagens orbitais, foram

mapeados por meio de técnicas de interpretacdo visual das imagens disponibilizadas

pela Esri World Imagery Map, no display Basemap do software ArcGis Pro, versdo 2.5.

Os arquivos que compdem a base cartografica correspondem aos temas

apresentados na Tabela 3.4.

Tabela 3.4-Dados vetoriais da base cartogrdfica.

TEMA FORMATO FONTE ESCALA
Comum a todas as Baias
América_Sul Poligono IBGE, 2019 1:250.000
Estados_Brasil Poligono IBGE, 2019 1:250.000
Lim_Bacia_Santos Poligono Petrobras, 2020 N.1.*
Baia de Babitonga - SC
Hidrografia Linha CIRAM, 1997 1:50.000
Limites Linha IBGE, 2019 1:250.000
Massa_Agua Poligono UNESP, 2020 1:2.300
Massa_Terra Poligono IBGE, 2019 1:250.000
Municipios Poligono IBGE, 2019 1:250.000
Baia de Caraguatatuba e Estuario de Santos - SP
Hidrografia Linha IGC, 2014 1:50.000
Limites Linha IBGE, 2019 1:250.000
Massa_Agua Poligono UNESP, 2020 1:2.300
Massa_Terra Poligono IBGE, 2019 1:250.000
Municipios Poligono IBGE, 2019 1:250.000
Baias de Guanabara, llha Grande e Sepetiba - RJ

Hidrografia Linha IBGE, 2018 1:25.000
Limites Linha IBGE, 2018 1:25.000
Massa_Agua Poligono UNESP, 2020 1:2.300

IBGE, 2018 1:25.000
Massa_Terra Poligono IBGE, 2018 1:25.000
Municipios Poligono IBGE, 2018 1:25.000

Baia de Paranagua - PR

Hidrografia Linha ITCG, 2000 1:50.000
Limites Linha IBGE, 2016 1:250.000
Massa_Agua Poligono UNESP, 2020 1:2.300
Massa_Terra Poligono IBGE, 2016 1:250.000
Municipios Poligono IBGE, 2016 1:250.000
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A massa de 3agua, referente a hidrografia dupla, no formato poligono, e o
oceano, foi vetorizada para cada baia em escala 1:2.300, com base nas imagens
disponibilizadas pelo Esri World Imagery Map e disponibilizada em um unico arquivo
(Figura 3.12). Esse procedimento possibilitou um maior nivel de detalhamento da rede

de drenagem compativel com a escala de mapeamento do ISL.

Figura 3.12-Vetorizacdo da hidrografia de cada baia, por interpretagdo visual.

ilha Grande, R) SRS

Guanabara, RJ

Paranagua, PR

Santos, 5P §
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Legenda
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Para a vetorizacdo do oceano, foi utilizada como referéncia a linha de costa
delimitada pelo ISL, para que houvesse maior precisao do dado e compatibilidade de

escala (Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Vetorizag¢do do oceano de cada baia, com base na linha de costa.
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Os dados vetoriais comuns a todas as baias foram utilizados na integra, sem
qualguer adequacdo. Porém, os dados referentes aos limites municipais e estaduais,

bem como a massa terrestre foram adequados de acordo com massa de agua e ISL.

Para a adequacao da massa terrestre, se utilizou como base o dado vetorial de
municipios disponibilizado pelo IBGE para cada estado, em suas respectivas escalas,
como apresentado na Tabela 3.5. Posteriormente, foram selecionados somente os
poligonos dos municipios de cada area de estudo, de acordo com as articulagdes das
cartas taticas e exportados para um novo Feature Class especifico para cada baia,

como exemplificado na Figura 3.14.
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Figura 3.14 - Exemplo de criagdo de Feature Class de massa terrestre para o Estudrio de
Santos.
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Ap0ds este procedimento, com o auxilio da ferramenta Erase, disponivel no

display Geoprocessing do ArcGis Pro, foi criado um Feature Class de massa terrestre

com base no recorte (subtracdo) do poligono de massa de agua, para que o limite

entre esses dois poligonos se ajustasse perfeitamente ao ISL mapeado (Figura 3.15).
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Figura 3.15 - Exemplo de arquivo vetorial de massa terrestre recortado pelo poligono de
massa de dgua, para o Estudrio de Santos.

Os limites dos municipios e estados foram criados a partir do poligono de
municipios, disponibilizado pelo IBGE. Com a utilizacdo da ferramenta Polygon to Line

do Geoprocessing, o poligono foi convertido em linhas, que foram ajustadas de acordo

com a hidrografia (Figura 3.16).

Figura 3.16 - Exemplo de ajuste do limite municipal de acordo com a hidrografia.
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Todos os dados foram disponibilizados no formato Feature Class dentro da
estrutura do Geodatabase, e padronizados pelo Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas - SIRGAS 2000 (definido pela resolu¢do n° 01/2005 do IBGE), e
projecao Universal Transversa de Mercator - UTM, com area de estudo situada no

Meridiano Central 45 e fusos 22S e 23S.

3.1.8 Base Temdtica

3.1.8.1 Areas industriais e portudrias

As dreas industriais e portudrias foram mapeadas por meio de técnicas de
interpretacdo visual das imagens orbitais disponibilizadas pela Esri World Imagery
Map, no display Basemap, em escala 1:2.300, e disponibilizadas no Feature Dataset

da Base Tematica.

Para a identificacdo da localizacdo das industrias também foram utilizadas
como recurso as informag¢des do Imagery Hybrid, que contém informacdes de
localidades e também disponibilizada no display Basemap, bem como o Google Maps
e o software Google Earth Pro. As figuras 3.17 e 3.18 exemplificam a delimitacdo

dessas dreas para Estuario de Santos, SP.

As areas foram classificadas em 4 tipos, sendo: 1) O&G — Tancagem, que
correspondem as estruturas dos tanques de armazenamento do setor de petrdleo e
gas; 2) Area de O&G, com a delimitacdo da area da industria do setor de petréleo e
gas; 3) Area portuaria, com a delimitacdo das estruturas portudrias; e, 4) Area

industrial, que correspondem a delimitacdo das areas industriais de outros setores.
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Figura 3.17 - Exemplo de delimitagdo das dreas industriais e do setor de O&G, no municipio
de Cubatdo.
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3.1.8.2 Dutos
A malha de dutos foi cedida pela Petrobras em arquivo formato shapefile para
a area de estudo de todas as baias. Este arquivo foi convertido em Feature Class e

disponibilizado no Feature Dataset da Base Tematica.

Os dutos terrestres e maritimos foram classificados em oleodutos, gasodutos
e polidutos, como nas figuras 3.18 e 3.19, exemplos para o Estudrio de Santos e Baia

de Guanabara

O Estudrio de Santos totaliza uma malha com 17 dutos, dentre estes 14
oleodutos do tipo rigido terrestre, 2 gasodutos do mesmo tipo e 1 gasoduto misto de

ambiente maritimo (Figura 3.19).

Figura 3.19 - Localizagdo da malha de dutos do Estudrio de Santos, SP.

Legenda

Gasoduto

wmmm Olecduto

A Baia de Guanabara totaliza 21 dutos, sendo 9 oleodutos do tipo misto, 6

oleodutos e 4 gasodutos ambos do tipo rigido terrestre (Figura 3.20)
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Figura 3.20 - Localizagdo da malha de dutos da Baia de Guanabara, RJ.

Baia da Guanabara, RJ
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Os dados vetoriais referentes a malha vidria e ferrovias foram adquiridos em
formato shapefile, por meio do OpenStreetMap®, disponibilizado em dados abertos
sob a licenca Open Data Commons Open Database License (ODbL) pela Fundacao
OpenStreetMap (OSMF). Os dados foram obtidos no sistema de coordenadas
geograficas WGS 84 e convertidos para o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas - SIRGAS 2000, estes também foram convertidos para o recurso Feature

Class e disponibilizados no Feature Dataset da Base Tematica.

Tanto a malha vidria quanto as ferrovias precisaram ter as nomenclaturas das
classes adaptadas aos padroes brasileiros e a realidade de cada baia, tendo em vista
gue esses dados foram desenvolvidos por uma comunidade voluntaria internacional
gue segue padrdes internacionais de nomenclatura. Como o OpenStreetMap possui
uma grande gama de classificagdes, foram selecionadas as mais representativas e
agrupadas em classes similares, visando otimizar a quantidade de itens da legenda,

devido ao grande volume de informacdes que constam na legenda geral de cada carta.
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Os dados foram recortados para cada baia e as Tabelas 3.5 e 3.6 mostram as

adequacgdes para cada tipo de Feature Class.

Tabela 3.5-Adequacdo da nomenclatura das classes da malha vidria.

CLASSE ORIGINAL

CLASSE ADAPTADA

Bridleway

Footway

Path

Pedestrian

Steps

Track

Track _grade 1

Track _grade 2

Track grade 3

Caminho

Cycleway

Ciclovia

Primary

Primary_link

Secondary

Secondary_link

Tertiary

Tertiary_link

Trunk

Trunk_link

Unclassified

Estrada

Motorway

Motorway_link

Rodovia

Residential

Living street

Service

Rua

Em casos especificos de cada baia, algumas

classes originais foram

incorporadas a uma classe diferente da mencionada na tabela, como estradas e

rodovias que originalmente haviam sido classificadas em outra categoria que nao

correspondia a sua real utilidade.
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CLASSE ORIGINAL CLASSE ADAPTADA
Funicular Funicular

Light-rail VLT

Monorail Monotrilho

Trem de levitacdo

Narrow_gauge

- Ferrovia
Rail
Subway Metré
Bonde elétrico
Tram

Trem elétrico

Em muitas das baias também houve a necessidade de ajustes da malha viaria
aos poligonos dos municipios, para garantir que todas as vias se adequassem a escala
de mapeamento do ISL e dos elementos que compdem as bases cartografica e
tematica, como o exemplo da Figura 3.21 em que algumas vias precisaram ser

suprimidas e outras adequadas ao contato terra/agua.

Figura 3.21-Exemplo de ajuste da malha vidria da Baia de Paranagud.

Malha viaria original Malha viaria ajustada

Paranagud

Oceano Atlantico

Oceano Atldntico

3.1.9 Llayout e Diagramacdo das Cartas

As cartas foram padronizadas de acordo com as normas NBR 10068/87 (Folhas
de desenho layout e dimensdes), NBR 10582(Conteudo da folha para desenho técnico)
e NBR 13142 (Dobramento de cdpia). A padronizagdo também considerou critérios de

semiologia gréfica para a representacdo de cada atributo e os mapas foram
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dimensionados em folha formato A3 e orientacdo paisagem, de acordo com a

normatizacdo do MMA (2004) e com norma NBR 10068/87 (Figura 3.22).

Figura 3.22-Configuragdo da folha.
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Fonte: NBR 10068/87

Para o Layout, as margens foram padronizadas com as dimensdes de 25 mm
na margem esquerda e 7 mm nas demais margens. A margem esquerda é maior para
que as folhas possam ser furadas para fixagao ou encadernadas, sem comprometer o
conteudo. As folhas também receberam marcacgGes para orientar a dobra das copias,
que devem apresentar dimensdo similar ao tamanho A4 apds dobradas, com a

finalidade de facilitar o armazenamento das mesmas (Figura 3.23).

Figura 3.23-Dimensdes das dobras para folha A3, em milimetros.

A3

237

—

185

LEG

130 | 105 185

Fonte: NBR 13142/99.
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A diagramacdo das cartas considerou informa¢ées como as logomarcas das
instituicdes responsaveis, mapa indice de localizacdo da area de estudo, titulo do
mapa, legendas, escalas grafica e numérica, sistema geodésico, reticulado e grade do
sistema de coordenadas geograficas e UTM, orientacdo, declinagdo magnética, dados
cartograficos e fonte de dados. A representacdo dos elementos foi planejada com o
objetivo de melhor disponibilizar as informacdes, considerando parametros estéticos,
funcionais e normativos, bem como os principios para diagramacao de proximidade,

alinhamento, repeticdo e contraste (Figura 3.24).

Figura 3.24-Layout e diagramagdo das Cartas.

[

Legenda

Corpo do mapa

Logotipos
Titulo

Mapas de localizagdo

Dados cartograficos

v " *’ A J

Reticulado/ Grade de
coordenadas e projecdo

Marca de dobra Marca de dobra

3.1.9.1 Representac¢do dos Feature Class

Para cada Feature Class do Geodatabase um conjunto de simbologias foi criado
com base nas regras de semiologia grafica e varidveis visuais como tamanho,
granulagao, cor, orientagdo e forma. Para cada conjunto um arquivo em formato Layer

(.LYR) foi criado, este consiste em um arquivo que armazena o caminho para o
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conjunto de dados de cada camada e outras propriedades como a simbologia. Os

quadros 3.4 a 3.11 apresentam a simbologia definida para cada conjunto de dados.

Quadro 3.4-Representacdo da ISL.

Poligono Linha
Tema Simbolo
RGB RGB Espessura

ISL1 ~ - 119/38/105 1,5 pt

ISL 2 ~ - 174/153/191 1,5 pt

ISL3 ~~ - 0/151/212 1,5 pt

ISL4 - 146/209/241 1,5 pt

ISLS - 152/206/201 1,5 pt

ISL6 ~ - 0/149/32 1,5 pt

ISL7 - 214/186/0 1,5 pt

ISL8 - 225/232/0 1,5 pt

ISL9 - 248/163/0 1,5 pt

ISL 10 ~~~ - 214/0/24 1,5 pt

Quadro 3.5-Representagdo da base cartogrdfica.
Poligono Linha
Tema Simbolo
RGB RGB Espessura
Limite municipal /\\ - 130/130/130 0,5 pt
v
Limite estadual ,A\ » - 204/204/204 3,4 pt
No 104/104/104 1,0 pt
Is6bata ~ - 102/153/205 0,4 pt
Hidrografia o B - 115/178/255 0,5 pt
O/

Corpo d’dgua 222/240/255 - -
Massa terrestre 255/255/255 - -
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Quadro 3.6-Representagdo das dreas edificada e industriais da base temadtica.

Poligono Linha
Tema Simbolo
RGB RGB Espessura
Area edificada 235/235/235 -
P&G - Tancagem . 0/0/0 34/42/53 0,4 pt
Area de P&G - 51/63/80 -
Area portudria - 78/97/122 .
Area industrial - 132/151/176 & i
Quadro 3.7-Representagdo dos dutos da base temdtica.
Poligono Linha
Tema Simbolo
RGB RGB Espessura
Gasoduto - 0/0/0 1,7 pt
Oleoduto -_— o = = 0/0,’0 0,7 pt
130/130/130
Poliduto — = 0/0,’0 1,0 pt
Quadro 3.8-Representagdo da malha vidria da base temdtica
Poligono Linha
Tema Simbolo
RGB RGB Espessura
Rodovia P - 168/31/56 1,5 pt
227/122/127 1,147 pt
Estrada e Avenida . 168/168/0 1,5 pt
255/255/211 1,147 pt
Rua - 204/204/204 1,0 pt
Caminho - 205/170/102 1,0 pt
Ciclovia PR - 122/142/245 1,0 pt
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Quadro 3.9-Representacgdo das ferrovias da base temadtica.

Poligono Linha
Tema Simbolo
RGB RGB Espessura

Ferrovia I - 104/104/104 2,0 pt

255/255/255 1,50 pt
Funicular - - 0/0/0 1,0 pt
Metrd - 204/204/204 0,7 pt
Monotrilho R - 0/0/0 0,8 pt
Trem de levitagdo - 252/210/238 1,0 pt
Trem elétrico e — - 0/0/0 0,4 pt

255/255/255
Bonde elétrico - 130/130/130 1,7 pt
VLT I : 130/130/130 1,7 pt

Quadro 3.10-Representagdo dos ambientes estuarinos e costeiros da base temadtica.

Poligono Linha

Tema Simbolo
RGB RGB Espessura

Faixa arenosa 204/214/222 - -
sujeita a ressaca
Duna “ 107/189/198 - -
Planicie de maré 225/231/158 - -
exposta
Planicie de maré 245/211/147 - -
abrigada
Delta e barra 255/0/0 2 2
de rio “
Banhado e brejo 2 1874/129/141 & -
Marisma e apicum | . 182/95/102 - -
Manguezal . 255/127/127
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Quadro 3.11-Representagdo dos pardmetros oceanogrdficos.

-

Poligono Linha
Tema Simbolo Tamanho
RGB RGB Espessura
Altura da maré @ 255/255/255 130/130/130 0,5 pt 12 pt
Corrente maxima T - 0/0/0 - 18 pt
enchente de sizigia
Corrente maxima T - 104/104/104 - 18 pt
vazante de sizigia
Correntes ¢/ ventos T - 0/112/255 - 18 pt
predominantes p/ NE
Correntes ¢/ ventos T - 255/0/0 - 18 pt
predominantes p/ SW
Transporte litoraneo 1‘ - 0/0/0 - 18 pt
1]

3.1.9.2 Representacdo das Unidades de Conservagdo

Unidades de Conservacao para cada baia, devido a grande quantidade de informacdes
que dificultaram a determinacao das varidveis visuais. Optou-se em sua maioria pela
utilizacdo do padrdo de hachuras e texturas devido ao grande numero de
sobreposicdes entre as unidades para a maior parte das areas de estudo. O Quadro

3.12 apresenta o exemplo utilizado para a Baia da llha Grande.

Foram selecionadas solu¢Ges especificas de representacdo da simbologia das

No caso de UCs com areas muito reduzidas, foram inseridas as toponimias dos

nomes, para facilitar a identificacdo no mapa. A insercdo de nomes foi necessaria em

varias UCs da Baia de Guanabara, muitas delas localizadas dentro da area urbana
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Quadro 3.12-Representacgdo das Unidades de Conserva¢do da Baia da llha Grande.

m PETROBRAS

Poligono Linha
Tema Simbolo
RGB RGB Espessura
Area de Protegdo Ambiental - APA
APA Alto Pirai - 38/99/0 38/99/0 0,5 pt
APA Bacia Hidrografica do - 56/168/0 56/168/0 0,5 pt
Rio Japuiba
APA Baia de Party, Paraty- . 114/137/68 114/137/68 0,5 pt
mirim e Saco do Mamangua e
APA Cairugu | 171/197/151 171/197/151 0,5 pt
APA Mangaratiba - 255/170/0 255/170/0 0,5 pt
APA Tamoios - 0/61/54 0/61/54 0,5 pt
APAM Litoral Norte / / 0/76/115 0/76/115 0,5 pt
Area de Relevante Interesse Ecolégico - ARIE
ARIE Ilhas Cataguas 115/223/255 115/223/255 0,5 pt
Estagdo Ecoldgica - ESEC
ESEC Tamoios l;l 255/85/0 255/85/0 0,5 pt
Parque Estadual - PE

PE Cunhambebe - = 216/0/67 216/0/67 0,5 pt
PE llha Grande D:D 130/130/130 | 130/130/130 0,5 pt
PE Serra do Mar m 0/255/197 0/255/197 0,5 pt
PE de Lazer de Parati-Mirim m 0/115/76 0/115/76 0,5 pt

Parque Nacional - PARNA
PARNA Serra da Bocaina - 215/158/158 215/158/158 0,5 pt

Parque Natural Municipal - PNM

PNM Mata Atlantica - 85/255/0 85/255/0 0,5 pt

Reserva Bioldgica - REBIO
REBIO Estadual da Praia do 156/156/156 156/156/156 0,5 pt
Sul

Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel - RDS
RDS Aventureiro @ 216/0/67 216/0/67 0,5 pt
Reserva Particular do Patrimdnio Natural - RPPN

RPPN Fazenda do Tangua L/ // 71/45/0 71/45/0 0,5 pt
RPPN Gleba O Saquinho de - 230/0/169 230/0/169 0,5 pt
Itapirapua
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3.1.10 Toponimias — escala tdtica e operacional

As toponimias abrangem hidrografia, vegetacao, relevo, areas construidas,
dentre outros, como um modo de registro e apropriacdo cultural de grande
importancia para a andlise tanto geografica quanto cartografica, pois os nomes sdao
registros historicos da passagem do tempo na ocupacao do territério e a consequente

modificacdo da paisagem (Seabra, 2004).

Para esse objetivo foram necessarios estabelecer alguns passos: 1) Identificar
os nomes dos lugares através de imagens fornecidas pelo Basemap e/ou Google Earth
Pro; 2) As hidrografias também foram obtidas através de dados fornecidos pelo IGC
(Instituto Geografico e Geoldgico,2004), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica,2018), CIRAM (Centro de InformacOes e Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia, 1997) e ITCG (Instituto de Terras Geograficas e Geologia do

Parana,2000).

As toponimias foram padronizadas de acordo com o IBGE conforme

representadas no Quadro 3.13.

Quadro 3.13-Padroniza¢do Toponimias.

Tipo Fonte Cor (R/G/B) Tamanho Estilo
Baia/Saco Arial Azul (0/112/255) 10 Normal
BAME e PR Al O1O7SS) 6 Nomal
GO e PR Adl@112255) 1 Nomal
Cidade/Municipio Preto (0/0/0) Normal
gy " preo @00 Ngmal
lihas/Laje Preto (0/0/0) 10 Normal
nslagges e @00 el
Localidades Preto (0/0/0) Normal
MahaVidria e AR Pl @O0) s Nomal
PONMBSICOSIEO  oeeoeeeeeeerrerssreessersrreson B e VO (O00) T NOmA
Praias Arial Preto (0/0/0) ) Italico
Rio T T oz oma
Rodovia/Ferrovia/Duto Avrial Preto (0/0/0) Normal

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
Dentre os 14 tipos de toponimias existentes nas areas de estudo considera-se
que os tipos Instalagées abrangem industrias, instalacdes navais e militares;

Localidades engloba Unidades de conservagdo marinha e terrestre e bairros;
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Pontas/Costdo também representa morro, parcel, pedra e pico; e o tipo Canal

também pode conter lagoa.

Esta padronizacao possibilita a navegacdo sobre o mapa para que sejam
obtidos os dados referentes a informacdo tematica como: vias de acesso, hidrografias,

aspectos econdmicos da regido dentre outros.

A representacdo das toponimias manteve o tamanho, estilo, fonte e cor para

as cartas operacionais (1:25.000) e taticas (1:100.000).

Visando preservar a legibilidade das cartas taticas realizou-se uma filtragem
das toponimias, as quais seguiram as seguintes priorizacées: 1) Unidade conservagao
terrestre e marinha; 2) Instalagdes navais e militares; 3) Cidade/Municipio; 4) Estado;
5) Baia/Saco, sendo os demais priorizados em relagdo a escala e, também, feicGes de

importancia econémica e cultural.

Segue na Figura 3.25 uma representacao das toponimias na Baia de Babitonga,
onde se observa dreas industriais representadas pelo tipo Instalagdes, nas quais se
inserem a Transpetro e o Terminal Aquavidrio Transpetro; as dreas urbanas
construidas sdo representadas pelo tipo Localidades com a nomeacao dos bairros
como se pode verificar em Praia Grande. Também se identifica o tipo Praia com a Praia
da Enseada, Praia do Molhe, Prainha e Praia Grande; e Pontas/Costdo representado

pela Ponta da Tartaruga e Morro da Enseada.

As toponimias caracterizadas pertencem a llha de S3o Francisco do Sul que
também é nomeada conforme se pode verificar no canto inferior esquerdo da

imagem.
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Figura 3.25-Exemplo de toponimia — Baia de Babitonga.
@ ®
(™) .
id Prais do Mobe [ o Tarsruge
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liha de S&o Francisco do Sul PO St
©
L

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

3.1.11 Elaboragdo das cartas de articulagdo- escalas tdtica e operacional

Os mapas de articulagdo nas escalas taticas e operacionais foram elaborados,

e as cartas numeradas seguindo os seguintes critérios:

existéncia de sobreposicdo necessaria entre as cartas, para evitar vazios;
numeragao sequencial para as cartas, de norte para sul e de leste para oeste,
segundo MMA (2004);

tentativa de manter feicdes agrupadas, para facilitar a visualizacdo do todo.
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3.1.12 Elaboragdo dos textos dos metadados
Com relagdo ao metadados, foi definida que seriam utilizados os itens
obrigatérios descritos no Padrdo Sumarizado de Metadados, segundo CONCAR

(CEMG, 2009), cuja sintese pode ser visualizada no Quadro 3.14

Quadro 3.14-Itens do Padrdo Sumarizado da CONCAR.

Entidades e elementos do Nucleo de Metadados do Perfil MGB Sumarizado
Entidade / Elemento Obrigatoriedade Entidade / Elemento Obrigatoriedade
1. Titulo obrigatorio 12.Tipo de Representacdo opcional
Espacial
2. Data obrigatorio 13.Sistema de Referéncia obrigatorio
3. Responsavel obrigatorio 14.Linhagem opcional
4. Extensdo Geografica condicional 15.Acesso Online opcional
5. ldioma obrigatorio 16._Identificador Metadados opcional
6. Codigo de Caracteresdo | condicicnal 17 .Nome Padrdo de opcional
CDG Metadados
7. Categoria Tematica obrigatério 18.Versédo da Norma de opcional
Metadados
8. Resolugdo Espacial opcional 19.ldioma dos Metadados condicional
9. Resumo obrigatorio 20.Cdédigo de Caracteres dos condicional
Metadados
10.Formato de Distribuicdo | obrigatorio 21.Responsavel pelos obrigatorio
Metadados
11.Extensdo Temporal e opcional 22 Data dos Metadados obrigatorio
Altimetrica
23.Status obrigatério

Fonte CEMG/CONCAR (2009)

Constatou-se, porém, que o preenchimento dos metadados deve se adequar
aos padroes existentes no software ArcGis, que ndo permite a criacdo de campos pelo
usuario. Desta forma, buscou-se dentre os formatos existentes, aquele que mais se
aproximasse do padrdo sumarizado da CONCAR, com foco nos seus itens obrigatoérios.
Apds varias andlises, optou-se pela utilizacdo do padrao I1ISO 19115 2003, que possui
mais campos obrigatdrios do que os Perfil Sumarizado da CONCAR e que inclui
praticamente todos os itens considerados obrigatérios, com excecdo do Status

(Quadro 3.15).
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Quadro 3.15-Itens obrigatdrios do Padrdo Sumarizado do CONCAR e sua correspondéncia no

padréio ISO 19115 2003.

ITENS OBRIGATORIOS CONCAR

ITENS CORRESPONDENTES 1SO 19115 2003

1. Titulo

Title

2. Data

Exigida no contexto do item Resource

Citation

3. Responsavel

Exigida no contexto do item Resource

Citation

4. Idioma Exigida no contexto do item Resource
Details

5. Categoria tematica Topic Categories

6. Resumo Description

7. Formato de distribuicao Distribuition

8. Sistema de referéncia Preenchido automaticamente

9. Responsavel pelos metadados Metadata contacts

10. Data dos Metadados

Exigida em Metadata Details

11. Status

Incluido no item Resource Details-

Foi elaborado um guia de padrao de preenchimento de metadados, para

garantir a uniformidade do preenchimento, bem como os textos de resumos e

créditos, a serem adotados nos diferentes feature class dos Geodatabases.

3.1.13 Finalizagdo das Cartas SAO e Mapas de UCs

A finalizagao das Cartas SAO exigiu uma série de atividades:

° Ajustes na base cartografica- foram efetuados ajustes com relacdo a

base viaria do Open Street Map, pelas diferencas de escala e de forma de

obtencdo do dado. Ajustes também foram realizados nos limites da massa

d’agua;

. Filtragem da informagdo de acordo com a representatividade nas duas

escalas. Foram estabelecidos critérios para a filtragem dos dados bidticos e

socioecon6micos, para representacdo compativel com as escalas das cartas a
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serem produzidas. Para o socioeconémico, os critérios incluiram ndo repeticao
de icones proximos e na escala tatica, com menor numero de icones, a
prioridade de representacdo foi dada a icones com importancia nas operacdes
de emergéncia. Com relacdo ao filtro do biético, os critérios envolveram nao
repeticdo de icones muito proximos e, na escala tatica, houve prioridade pela
representagdo de espécies ameagadas.

. Insergao das isdbatas;

° Definicdo do tamanho adequado dos icones para cada uma das escalas,
de forma a evitar sobrecarga visual e garantir a visualizacao

. Ajustes dos posicionamentos dos icones, de forma a evitar
sobreposicdes entre eles, sobreposicdes ao ISL e a toponimias

. Adequagao do tamanho das fontes das toponimias nas duas escalas,
bem como filtragem para a representacgdo tatica, para evitar sobrecarga visual;

. Selecdo dos melhores locais para inser¢do dos parametros
oceanograficos, de forma a evitar sobreposicdo com icones e garantindo a
localizagdo em pontos de facil leitura;

° Elaboracdo da Legenda;

° Elaboracdo do selo, contendo as conven¢des, mapas de localizacdo e
instituicdes envolvidas;

° Andlise da legibilidade e da quantidade de informacdo das legendas;

A finalizacdo dos Mapas de UCs exigiu também uma série de atividades:

° Selecdo da melhor forma de representagao para garantir a
visualizacdo das diferentes UCs;

° Escolha de cores e padrdes;

° Insercdo de toponimias com nomes de unidades muito

pequenas, de dificil reconhecimento por cores nas legendas
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4 RESULTADOS

4.1 Indices de sensibilidade do litoral — ISL
Os indices de sensibilidade do litoral (ISL) mapeados para cada baia permitiram

uma analise preliminar da distribuicdo dos indices de sensibilidade por regides.

Foram mapeados, nas sete baias, aproximadamente 22000 km de ISLs, com
predominancia dos indices mais sensiveis: ISL 8, 9 e 10. Analisando-se
individualmente, ha a dominancia do ISL 9, correspondente a planicies de maré
lamosas e arenosas, e ISL 10, equivalente a manguezais, nas baias de Paranagua e
Babitonga, Guanabara e Santos. Ja o ISL 8, representado por costdes rochosos lisos ou

ndo lisos e abrigados, prevalece em Caraguatatuba e llha Grande.

Ambientes como manguezais tiveram seus contatos com a agua delimitados,
aos quais € atribuido o ISL10, porém, com raras excecdes, a extensdo destes
ambientes ndo equivale a uma linha, mas sim a uma grande area que adentra o
continente. Analises comparativas entre extensoes totais de linhas mapeadas, quando
se considera regides com ocorréncias de manguezais podem conduzir a conclusdes
equivocadas, com subavaliagdo da representatividade do manguezal. Exemplo que
ilustra esta situacdo estd exposto na Figura 4.1., em trecho da carta operacional da

Baia de Babitonga.
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Figura 4.1-Tragado da linha de ISL 10 no contato com a dgua e drea da ocorréncia do ambiente
manguezal- Baia de Babitonga

Legenda IsLe N\ 1sLe M\yIsL10

Dentre as areas mapeadas, ha regides com grande variacdo de ambientes e,
consequentemente, dos indices de sensibilidade atribuidos. Outras sdao bastante

homogéneas.

Um exemplo de drea com grande diversidade de ambientes e consequente
diversificagdao dos indices de sensibilidade mapeados pode ser observada na Figura
4.2, em trecho de carta operacional do Estudrio de Santos, onde ocorrem pequenos
trechos de ISL1, representados por costdes rochosos lisos, de alta declividade e
expostos; trechos mais significativos de ISL2, representado por costées rochosos lisos,
de declividades média a baixa e expostos; ISL3, em praias dissipativas, expostas, de

areia fina a média; pequenas praias abrigadas, de ISL4, indice correspondente a praias
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de areia fina a média, abrigadas; uma significativa extensao de ISL6, representado por
costées rochosos ndo lisos, expostos; trechos também significativos de ISL 8,
representado por estruturas artificiais abrigadas e taludes ingremes de areia, também
abrigados; trechos de ISL 9, representados por planicies de maré arenosas/lamosas e

abrigadas, além de pequenos trechos de ISL10, representados por manguezal.

Figura 4.2-Diversidade de ambientes e ISLs em trecho do Estudrio de Santos.
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Em outras dreas, como na regido de Angra dos Reis, observa-se pequena
variacdo de ambientes, com consequente homogeneidade nos indices de
sensibilidade atribuidos. No trecho ilustrado na Figura 4.3, observa-se a dominancia
do ISL 8, caracterizado nesta regido por costdes rochosos lisos ou nao lisos, abrigados.
As variacOes sdo decorrentes também de ambientes rochosos, como no caso de areas
com ISL 6, costdes rochosos nao lisos, abrigados; e pequenas praias de ISL 4, que

caracteriza praias de areia fina a média, abrigadas.

Figura 4.3-Exemplo de drea com pouca varia¢do de ambientes e ISLs.
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Em Caraguatatuba, o exemplo da Figura 4.4 mostra area com predominio de
praias, de ISL4, correspondente a praias de areia fina a média, abrigadas, alternando-
se a alguns pontdes rochosos, de ISL 8, quando lisos ou ndo lisos e abrigados; de ISL 6,

guando lisos e expostos; ou ISL 1, quando lisos, de alta declividade e expostos.

Figura 4.4-Predominio de praias, com pontos de ocorréncia de costbes rochosos —

Caraguatatuba.
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O alto detalhamento dos ISLs mapeados, sobre imagens de satélite de alta
resolucdo espacial, propicia um documento final que pode fornecer consistente apoio

nas operacdes de emergéncia.

4.2 Recursos socioecondmicos

Com relagdo aos recursos socioecondémicos, as imagens de alta resolucdo do
Basemap do ArcGis, associadas as buscas no Google e utilizagdo da ferramenta do
Google Earth vista da rua, permitiram a extracdo de 11 897 fei¢des, distribuidas

segundo a Tabela 4.1.
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seguida pela Baia da Ilha Grande. O elevado nimero de fei¢Ges destas baias exigiu significativa
filtragem para representacdo nas cartas, principalmente as tdticas, para que se evitasse
sobrecarga visual ou superposi¢cdes. A Enseada de Caraguatatuba apresentou o menor
numero de fei¢des, fato também associado a menor dimensdo em relacdo as demais. Ja no
caso da Baia de Paranagua, a maior das sete baias mapeadas, seguida por Babitonga, ambas,

apesar do tamanho, apresentaram baixo nimero de fei¢cGes socioecon6micas, configurando-
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Tabela 4.1-Distribui¢Go das feigées socioeconémicas extraidas por baia.

Baia de Babitonga - 870
Baia de Paranagua - 892
Estuario de Santos - 1131

Enseada de Caraguatatuba - 432

Baia de llha Grande - 3150
Baia de Sepetiba- 1361
Baia de Guanabara- 4061
TOTAL 11897

se como regides de menor densidade de ocupacao.

Observa-se o numero elevado de recursos socioeconémicos da Baia de Guanabara,

A Figura 4.5 ilustra a alta densidade de pontos levantada na Baia da Ilha Grande, com

associacdo a tabela de atributos. Cabe salientar que os dados, embora filtrados para a

representagao cartografica em duas diferentes escalas, permaneceram completos no banco

de dados para a realizagdo de consultas
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Figura 4.5-Exemplo da alta densidade de informag6es socioeconémicas levantadas e da
associagdo a tabela de atributos.
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4.3 Recursos biolégicos

Os recursos bioldgicos sdo considerados por MMA (2004), como o mais

importante componente das Cartas SAO.

Com relacdo as informacdes utilizadas para a elaboracdo das tabelas de dados
bioldgicos, foram efetuados 13090 registros, num total de 2273 espécies, distribuidas
em 1879 pontos ou areas e levantadas 1215 referéncias bibliograficas. Varias destas
espécies ndo foram representadas nas Cartas SAO, por nao haver qualquer referéncia
especial a suas areas de ocorréncia, mas suas descricbes aparecem nestas tabelas mais
detalhadas, que sdo apresentadas por baia e por grupo bioldgico, nos ANEXOS de 1 a

7.

Com relacdo aos dados biolégicos utilizados na representacdo espacial dos
dados bioldgicos nas Cartas SAO, foram levantados 3623 pontos e 117 dareas de
ocorréncia, num total de 1015 espécies e 1081 referéncias consultadas. A Tabela 4.2
mostra os nimeros relacionados ao levantamento biolégico efetuado para cada grupo

e relativos aos dados que foram representados nas Cartas SAO.
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Tabela 4.2-Numeros do levantamento dos grupos bioldgicos.

Grupos
Algas e Aves Invertebra | Mamiferos | Peixes | Répteis | NuUmeros
plantas dos aquaticos e totais

Umeros | aquaticas marinhos anfibios

Pontos 288 1199 547 217 606 766 3623

Areas 27 65 2 -- 18 5 117

Spp 223 202 194 12 281 103 1015

Referéncias 81 121 254 61 467 97 1081

Exemplo da tabela de atributos dos dados espaciais representados nas cartas,
pode ser visualizado no ANEXO 8. Neste exemplo é mostrado um trecho da tabela de
atributos de peixes, no Estudrio de Santos, com todos os campos definidos por MMA

(2004).

As figuras 4.6 a 4.12 mostram a espacializagdo da biota realizada para cada
uma das baias. Nestas figuras, pode-se observar os icones padronizados pelo MMA
(2004) posicionados em pontos de ocorréncia da biota, a partir dos critérios de
espacializacdo adotados. Também podem ser observados poligonos com diferentes
preenchimentos, com cores e texturas distintas e padronizadas por MMA (2004),
utilizados para a representacdo de dareas de ocorréncia, também respeitando os

critérios de espacializacdo definidos no Quadro 3.1.

A espacializagao detalhada dos dados bidticos permite consulta e a melhor
tomada de decisdo em caso de derramamentos de dleo, subsidiando a avaliagdo do

real impacto sobre uma regido ou area especifica.
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Figura 4.6-Espacializagdo dos recursos bioldgicos — Baia de Guanabara.
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Figura 4.7-Espacializagdo dos recursos bioldgicos — Baia de Sepetiba.
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Figura 4.8-Espacializagdo dos recursos bioldgicos — Baia da Ilha Grande.
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Figura 4.9-Espacializagdo dos recursos bioldgicos — Enseada de Caraguatatuba
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Figura 4.10-Espacializagdo dos recursos bioldgicos — Estudrio de Santos
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Figura 4.11-Espacializagdo dos recursos bioldgicos — Baia de Paranagud.
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Figura 4.12-EspacializagGo dos recursos biolégicos — Baia de Babitonga.
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As referéncias bibliograficas foram organizadas, também por baia e por grupo
bioldgico e estdo dispostas nos ANEXOS 9 a 15. Neste material pode-se ver duas
colunas, a primeira com o cédigo da referéncia, extraido das tabelas bioldgicas e a

segunda contendo cada referéncia, nas normas ABNT.

Ha uma segunda forma de organizac¢do das referéncias que sdo diretdérios, um
por baia, contendo subdiretérios dos grupos bioldgicos, onde estdo dispostos os
arquivos das referéncias, a maior parte em PDF, como registro do material consultado.
Este material estd disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/1r1H-

taRjlZ478H1aenaPKGRTfX79ahMD?usp=sharing

4.4 Parametros oceanograficos

Nas Cartas SAO foram adicionados os simbolos dos parametros oceanograficos
altura de marés; correntes costeiras com ventos predominantes de NE, correntes
costeiras com ventos predominantes de SW, representadas por setas de cores
vermelha e azul, respectivamente; correntes maximas de maré enchente de sizigia e
correntes maximas de maré vazante de sizigia, representadas por setas pretas e
cinzas, respectivamente; e transporte litordneo, representado por setas pontilhadas.

Na Figura 4.13, pode-se observar um exemplo da inser¢do destes parametros.
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Figura 4.13-Pardmetros oceanogrdficos representados em Carta SAO operacional.
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4.5 Metadados

Foi produzido um guia para preenchimento dos metadados, contendo textos
basicos de créditos e resumos para preenchimento da equipe, no item Description do
padrdo ISO 19115 2003. Este material esta disposto no ANEXO 16.
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4.6 Cartas SAO

Foram elaboradas 232 cartas operacionais, na escala 1:25000:

Baia de Guanabara - 31 cartas

Baia de Sepetiba - 28 cartas

Baia da llha Grande - 45 cartas
Enseada de Caraguatatuba - 10 cartas
Estuario de Santos - 23 cartas

Baia de Paranagua - 61 cartas

Baia de Babitonga - 31 cartas

Na escala tatica, de 1:100.000, foram elaboradas 26 cartas:

Baia de Guanabara — 6 cartas

Baia de Sepetiba — 3 cartas

Baia da llha Grande — 3 cartas
Enseada de Caraguatatuba -2 cartas
Estudrio de Santos — 2 cartas

Baia de Paranagua — 6 cartas

Baia de Babitonga - 4 cartas

PETROBRAS

As Cartas SAO, taticas e operacionais, sdo acompanhadas por um mapa de
articulacdo para cada escala, por baia, todos dispostos nos ANEXOS 17 a 23.

4.7 Mapas de Unidades de Conservagao

Considerando todas as baias, o numero de Unidades de Conservagdo

levantadas e mapeadas, apds atualizacdo em 2022 pelos dados do Centro de Estudos

da Metrépole (CEM) foi de 193. Com a atualiza¢do, uma nova UC, denominada Parque

Natural Municipal da Prainha, foi incorporada na Baia de Guanabara. Na Baia de

Babitonga foram encontradas 9 unidades de conservacdo, ao passo que na Baia de

Paranagud 32 UCs foram levantadas. O Estudrio de Santos totalizou 14 unidades, a

Baia de Caraguatatuba 4, a Baia da llha Grande 23 e a Baia de Sepetiba 26 UCs. A Baia

de Guanabara, localizada no Estado do Rio de Janeiro, foi a que apresentou mais
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unidades (82), sendo uma delas incorporada apds a atualizacdo de 2022. A Tabela 4.3
sintetiza as UCs levantadas em cada baia por categoria.

A Baia de Guanabara mostrou-se a de maior complexidade na representacao
cartografica. Isto exigiu uma solucao para o conjunto de mapas que se adequasse a
esta complexidade, com 82 UCs, muitas de dimensdo reduzida e varias sobreposicoes.
Optou-se no caso de unidades de areas muito reduzidas, existentes em Guanabara,
em numero mais elevado, mas também em outras baias, pela insercdo de nomes como
toponimias, para facilitar a leitura do mapa. Mesmo com relacdo as UCs de maior

dimensao, a busca por cores e padrdes discerniveis demandou especial atengao.

Os Mapas das Unidades de Conservacao das sete baias encontram-se na ultima

pagina dos ANEXOS 17 a 23, na continuidade das CARTAS SAO de cada baia.

Texto descritivo das UCs levantadas, ainda em fase de elaboracdo, encontra-se

no ANEXO 24.
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Tabela 4.3-Sintese da Unidades de Conservagdo levantadas.
Total de
Uso Protecao Uso Protecao Uso
Protegao Integral Unidades de
- Sustentavel Integral Sustentavel Integral Sustentavel _
Municipal Conservagao
. Municipal Estadual Estadual Federal Federal
Categoria na area
Baia de
3 3 1 0 0 2 9
Babitonga
Baia de
4 0 7 11 7 3 32
Paranagua
Estuario de
5 2 3 3 0 1 14
Santos
Baia de
1 1 2 1 0 2 7
Caraguatatuba
Baia da Ilha
2 5 5 4 2 5 23
Grande
Baia de
3 12 4 3 0 4 26
Sepetiba
Baia de
23 44 4 5 3 3 82
Guanabara
TOTAL 41 67 26 27 12 20 193
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O grafico de barras, exposto da Figura 4.14, ilustra a distribuicdo das UCs por
baia, considerando-se sua classificagdo como Protecdo Integral e Uso Sustentdvel. Do
total de 193 UCs levantadas, 79 sdo do grupo de protecao integral e 114 do grupo de

uso sustentavel.

Figura 4.14-Distribui¢do das Unidades de Conservagdo por categoria (classificagdo segundo o

SNUC).
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Especificamente na Baia de Babitonga, 4 Unidades de Conservacdo sdo do
grupo de protegdo integral, e 5 de uso sustentdvel. A Baia de Paranagud, que totaliza
32 UCs, possui 18 de protecdo integral e 14 de uso sustentdvel. No Estado de Sao
Paulo, o Estudrio de Santos possui 8 unidades de protecdo integral e 6 de uso
sustentdvel, ao passo que na Baia de Caraguatatuba 3 UCs sdo de protecdo integral e

4 de uso sustentavel.

As areas do Estado do Rio de Janeiro, que compreendem as baias de Ilha
Grande, Sepetiba e Guanabara, apresentaram o maior numero de unidades
encontradas. Em Ilha Grande 9 sdo de protecdo integral e 14 de uso sustentavel, 7 sdo
de protecdo integral e 19 de uso sustentdvel em Sepetiba e em Guanabara, a drea que
apresentou o maior nimero de Unidades de Conservacdo mapeadas, 30 sdo de

protecdo integral e 52 de uso sustentavel.
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Em relacdo a distribuicdo das UCs quanto a esfera de jurisdicdo, considerando
todas as baias e estuarios, nas de protegdo integral 51% sao da esfera municipal, 33%
estaduais e 16% federais. Por outro lado, nas de uso sustentdvel 59% sdao municipais,

24% estaduais e 17% federais (Figura 4.15).

Figura 4.15-Distribui¢cdo das Unidades de Conservacgdo por esfera de jurisdigcdo (a-) UCs de
protecgdo integral; (b-) UCs de uso sustentadvel.
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Especificamente na Baia de Babitonga, considerando as unidades de protecdo
integral, sdo encontradas apenas UCs das esferas de jurisdicdo municipal e estadual
(75% e 25%, respectivamente). Em contrapartida, nas de uso sustentavel 60% sdo da
esfera municipal e 40% estaduais, sendo que ndo foram encontradas unidades

municipais desse grupo (Figura 4.16).
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Figura 4.16-Distribuigcdo das Unidades de Conservagéo da Baia de Babitonga por esfera de
jurisdi¢do (a-) UCs de protegdo integral; (b-) UCs de uso sustentdvel.
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Em Paranagud, dentre as Unidades de Conservagao de protegao integral, 22%
pertencem a esfera municipal, 39% sao estaduais e 39% sao federais. Nas UCs de uso
sustentavel, ndo foram encontradas unidades da esfera federal, apenas estaduais

(79%) e federais (21%) (Figura 4.17).

Figura 4.17-Distribuigcdo das Unidades de Conservagdo da Baia de Paranagud por esfera de
jurisdi¢do (a-) UCs de protegdo integral; (b-) UCs de uso sustentdvel.
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No Estuario de Santos, que totalizou 14 unidades de conservagdo levantadas e
mapeadas, considerando o grupo de protecado integral 62% sao da esfera municipal e
38% estaduais. Nas de uso sustentavel, 33% sdao municipais, 50% estaduais e 17%

federais (Figura 4.18).
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Figura 4.18-Distribui¢do das Unidades de Conservagdo do Estudrio de Santos por esfera de
jurisdi¢do (a-) UCs de protegdo integral; (b-) UCs de uso sustentdvel.
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A Baia de Caraguatatuba possui 7 Unidades de Conservag¢ao, sendo que nas de
grupo de protecdo integral 33% sdo da esfera municipal e 67% sao estaduais. Nas de

uso sustentavel, 25% sdao municipais, 25% sdo estaduais e 50% sdo federais (Figura

4.19).

Figura 4.19-Distribuigcdo das Unidades de Conservagdo da Baia de Caraguatatuba por esfera
de jurisdigdo (a-) UCs de protegdo integral; (b-) UCs de uso sustentdvel.
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No Estado do Rio de Janeiro, considerando a Baia da Ilha Grande, no grupo de
protecdo integral 22% sdo da esfera de jurisdicao municipal, 56% sdo estaduais e 22%
federais. Quanto as de uso sustentdvel, 36% sdao municipais, 28% estaduais e 36%

federais (Figura 4.20).
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Figura 4.20-Distribuigcdo das Unidades de Conservacdo da Baia da llha Grande por esfera de
jurisdi¢do (a-) UCs de protegdo integral; (b-) UCs de uso sustentdvel.
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Na Baia de Sepetiba, as UCs de protecdo ambiental compreendem a 43% da
esfera de jurisdigdo municipal e 57% sao estaduais. No grupo de uso sustentavel 63%

sao municipais, 16% estaduais e 21% federais (Figura 4.21).

Figura 4.21-Distribui¢cdo das Unidades de Conservagdo da Baia de Sepetiba por esfera de
jurisdi¢do (a-) UCs de protegdo integral; (b-) UCs de uso sustentdvel.
21%

a-) b-)
43%
16% -

® Municipal ® Estadual = Federal ® Municipal = Estadual = Federal

A Baia de Guanabara, que possui o maior numero de unidades identificadas,
possui 76% de UCs na esfera municipal, 10% estaduais e 14% federais, considerando
o grupo de protegdo integral. Quanto as de uso sustentdvel, 84% sdo municipais, 10%

estaduais e 6% federais (Figura 4.22).
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Figura 4.22-Distribui¢do das Unidades de Conservagdo da Baia de Guanabara por esfera de
jurisdi¢do (a-) UCs de protegdo integral; (b-) UCs de uso sustentdvel.
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A Tabela 4.4 mostra a relagcdo das UCs por intervalo de tempo de criacdo,
considerando o ano 2000 como referéncia devido a homologacao do Sistema Nacional

de Unidades de Conservagao.

Tabela 4.4-Numero de Unidades de Conservagdo por intervalo de tempo de criagto
(considerando o ano 2000 como referéncia devido a homologagdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo).

i Periodo de criagdo das Unidades de Conservagao
fArea 1978-1999 2000-2011
Baia de Babitonga 3 6
Baia de Paranaguad 13 19
Estuario de Santos 9 5
Baia de Caraguatatuba 4 3
Baia da Ilha Grande 13 10
Baia de Sepetiba 15 11
Baia de Guanabara 36 46
Total 93 100

Na Figura 4.23, o grafico de barras ilustra a distribuicao exposta na Tabela
4.4,
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Figura 4.23-Distribuig¢do do numero de Unidades de Conservagdo criadas por intervalo de
tempo (considerando o ano 2000 como referéncia devido a homologagdo do Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo).
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A Tabela 4.5 e a Figura 4.24 ilustram a distribui¢ao das UCs levantadas nas
sete baias, com relagdo “a existéncia de Conselho Gestor

Tabela 4.5-Distribuicdo das Unidades de Conservagdo quanto a existéncia de Conselho

Gestor.
i Existéncia de Conselho Gestor
Area _
SIm NAO
Baia de Babitonga 2
Baia de Paranagua 8 24
Estuario de Santos 4 10
Baia de Caraguatatuba 2 5
Baia da Ilha Grande 12 11
Baia de Sepetiba 9 17
Baia de Guanabara 25 57
Total 62 131
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Figura 4.24-Distribuigcdo das Unidades de quanto a existéncia de Conselho Gestor.
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Observa-se que a grande maioria das UCS (67,8%) ndo possui um Conselho

Gestor. Somente em llha Grande a proporg¢ao é mais aceitdvel, com pouco mais da

metade das UCs com Conselho Gestor.

A Tabela 4.6 e Figura 4.25 permitem uma analise da situacao das UCS, quanto

a existéncia de Plano de Manejo

Tabela 4.6-Distribuicdo das Unidades de Conservagdo quanto a existéncia de Plano de

Manejo.
i Existéncia de Plano de Manejo
Area _
SIM NAO
Baia de Babitonga 5
Baia de Paranaguad 16 16
Estuario de Santos 7 7
Baia de Caraguatatuba 3 4
Baia da Ilha Grande 10 13
Baia de Sepetiba 8 18
Baia de Guanabara 27 55
Total 76 117
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Figura 4.25-Distribui¢do das Unidades de Conservagdo quanto a existéncia de Plano de
Manejo.
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Com relagdo a existéncia de Plano de Manejo, a situagdo também ndo é muito
diferente, pois somente 39,4% das UCs o possuem. A melhor situacdo se configura em

Paranagud, onde metade das UCS possuem um Plano de Manejo
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5 CONCLUSOES

Para a realizacdo das Cartas SAO, foram mapeados os ISL, levantados os recursos
socioeconOmicos e bidticos, os dados batimétricos de cartas nduticas, os parametros
oceanograficos, as Unidades de Conservacdo (UCs), elaboradas as toponimias,
compilada e ajustada a base cartografica com seus diversos componentes e, dentre

eles, ressalta-se a extracdo das instalagdes petroliferas, portudrias e industriais.

Os ISLs foram interpretados na escala de 1:2300, sobre as imagens de alta resolucao
do Basemap do ArcGis Pro, versdo 2.5, ao longo das linhas que demarcam o contato
terra- agua. Os indices foram atribuidos segundo especificacbes de MMA (2004) e

houve associacao das feicOes a tabelas de atributos do banco de dados.

Com relagdo aos recursos socioecondmicos, o mapeamento sobre as imagens do
Basemap do ArcGis Pro, versdao 2.5, foi realizado na escala de 1:2300 e foram
levantados 11987 pontos, que permanecem completos no banco de dados, mas que

foram filtrados para a representacao cartografica nas escalas de 1:25000 e 1:100000.

Com relagdo aos recursos bidticos, foram levantadas informacdes para os seis grupos:
Aves, Invertebrados Marinhos, Habitats Bentonicos, Peixes, Mamiferos Aquaticos,
Répteis e Anfibios Foram geradas tabelas detalhadas dos seis grupos bidticos, segundo
especificacdes de MMA (2004). Estas tabelas contaram com 13090 registros, num
total de 2273 espécies, distribuidas em 1879 pontos ou areas e consultadas 1215
referéncias bibliograficas. Na etapa de representacdo espacial dos recursos bioldgicos
foram utilizados seis critérios de espacializacdo e novas tabelas foram criadas, como
atributos dos dados espaciais. Estas tabelas, mais simples que as tabelas de dados
biolégicos, e denominadas de tabelas de atributos, seguiram também os campos
estabelecidos por MMA (2004) para sua elaboracdo. Estas tabelas consistem em 3623

pontos, 117 areas, 1015 espécies, com a utilizacdo de 1081 referéncias.

Os pontos de representacdo dos recursos biolégicos também foram filtrados,

buscando-se a coeréncia com a densidade de informacdo nas duas escalas, tatica e
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operacional. Da mesma forma que nos recursos socioeconémicos, os dados completos

permanecem no banco de dados para consultas.

As referéncias bibliograficas utilizadas no levantamento biético foram organizadas de
duas formas distintas. Na primeira, os artigos utilizados, identificados pelos cddigos
citados nas tabelas de atributos e nas tabelas de dados biolégicos, foram separados
por diretdrios, sendo um para cada baia, com seis subdiretérios, um para cada grupo
bidtico. A segunda forma de organizacdo consiste em tabelas de duas colunas, que
mostram, de forma textual o cddigo da referéncia, na primeira coluna e na segunda
coluna a citacao do artigo nas normas da ABNT. Neste segundo caso, o material

também esta separado por baias e por grupo bioldgico dentro de cada baia.

Os dados de batimetria foram obtidos das cartas nduticas da Marinha e foram
selecionadas as escalas que cobrissem, de forma mais homogénea, cada baia como

um todo.

Os parametros oceanograficos que compde as cartas SAO foram obtidos de diferentes
maneiras: a altura de maré foi calculada a partir de dados disponiveis nas cartas
nauticas; as correntes costeiras, representadas por suas intensidades maximas em
m/s, nas direcdes NE e SW, foram obtidas junto ao 10-USP ; as correntes de maré
enchente e vazante de sizigia, foram obtidas por meio de bibliografias e o transporte
litoraneo foi utilizado segundo os dados existentes no Atlas de sensibilidade ambiental

ao 6leo da Bacia Maritima de Santos (MMA, 2007).

Com relacdo a atualizacdo das Unidades de Conservacao (UCs), foram levantadas
informagdes sobre 193 Unidades de Conservagao e elaboradas tabelas de atributos
associadas aos dados. Foram também analisados os dados levantados sobre as UCs e
efetuados graficos de sintese sobre suas esferas de jurisdigao, existéncia de Conselho
Gestor e de Plano de Manejo. Estes graficos mostraram que a maioria das UCs ndo
possui Conselho Gestor ou Plano de Manejo. Foram elaborados os Mapas de Unidades
de Conservagdo para as sete baias, sendo a area da Baia de Guanabara a area com

maior niumero de UCs mapeadas e maior complexidade cartografica.
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Com relacdo a base cartografica, foram ajustadas as drenagens e extraidas drenagens
duplas, marcados limites estaduais e municipais, adicionadas linhas de dutos, malha
vidria, limite de areas edificadas, extraidas areas industriais, portudrias e industriais.
As toponimias foram realizadas, em duas escalas, contendo nomes de cidades, de
principais drenagens, municipios, praias, bairros relevantes, estradas, Unidades de

Conservagao.

Os metadados tiveram seu padrdo definido e um guia de preenchimento foi

elaborado, esta etapa encontra-se em andamento

Como produtos gerados, foram elaboradas 232 Cartas SAO Operacionais, na escala de
1:25000, e 26 Cartas Taticas, na escala 1:100.000, além dos Mapas de Articulacdo para
as duas escalas e Mapas de Unidades de Conservagao, nas sete baias mapeadas. O
trabalho realizado foi de alto nivel de detalhe, de forma a fornecer consistente apoio

as operagoes de emergéncia, em caso de derramamentos de dleo.
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EQUIPE TECNICA

Profissional

Fabio Augusto Gomes Vieira Reis

Registro no Conselho de Classe

CREA/SP - 5.061.028.240 — Gedlogo e Eng. Civil

CTF/AIDA

438897

Responsabilidade

Coordenacao Técnica do Projeto
“‘GEOPROCESSAMENTO E CARTAS SAO DA
BACIA DE SANTOS”

Assinatura

Profissional

Daniel Leite Moreira

Registro no Conselho de Classe

Nao se aplica (CPF 105.565.127-66)

CTF/AIDA

1883009

Responsabilidade

Coordenador do PCR-BS (PETROBRAS/CENPES)

Assinatura

%VQZ@& /

Profissional

Ricardo Silva Varotto

Registro no Conselho de Classe

CRBio 32.589/02

CTF/AIDA

181918

Responsabilidade

Responsavel técnico na PETROBRAS pelo Projeto
“‘GEOPROCESSAMENTO E CARTAS SAO DA
BACIA DE SANTOS”

Assinatura
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