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RESUMO

O presente estudo visa identificar e analisar os ISL (Indice de Sensibilidade do Litoral)
dos ambientes costeiros suscetiveis para a chegada de o6leo em um derramamento
deterministico hipotético, na costa de Santa Catarina, em um estudo de caso do pogo
3-BRSA-1024-SPS, constituinte do Campo Batna. Na metodologia, foram realizadas
simulagdes em dois cendrios médios: de verao (dezembro 2016, janeiro e fevereiro 2017) e de
inverno (junho, julho e agosto 2017), com o modelo GNOME (General NOAA Operational
Modeling Environment). No cenario médio de verdo, o dleo chegou a costa, afetando
principalmente a Ilha do Arvoredo e o leste da Ilha de Floriandpolis. Nao ocorreram chegadas
no inverno. Os ISL das areas afetadas foram: 1, 2, 3, 4, 6 e 10, com um total de cinquenta de
quatro ambientes sendo impactados. Os impactos dos ambientes afetados foram descritos de
acordo com o levantamento bibliografico acerca da Carta SAO (Sensibilidade ao Oleo). O
estado de Santa Catarina se encontra em vulnerabilidade em um caso de derramamento pela
grande biodiversidade da regido, e pelos servicos ecossistémicos e suas fungdes, afetando a
economia estadual por tempo indeterminado, apesar do estado nao ter atualmente os royalties
de nenhum dos campos de produgao.

Palavras-chave: derramamento; GNOME; Carta SAQO; impactos; ambientes

costeiros.



ABSTRACT

The present study aims to identify and analyze the ISL (Littoral Sensitivity Index) of
coastal environments susceptible to the arrival of oil in a hypothetical deterministic spill, on
the coast of Santa Catarina, in a case study of well 3-BRSA-1024- SPS, constituent of Campo
Bauna. In the methodology, simulations were carried out in two average scenarios: summer
(December 2016, January and February 2017) and winter (June, July and August 2017), with
the GNOME model (General NOAA Operational Modeling Environment). In the midsummer
scenario, oil reached the coast, mainly affecting Ilha do Arvoredo and eastern Florian6polis
Island. There were no winter arrivals. The ISL of the affected areas were: 1, 2, 3, 4, 6 and 10,
with a total of fifty of four environments being impacted. The impacts of the affected
environments were described according to the bibliographic survey on the SAO Charter (Oil
Sensitivity). The state of Santa Catarina is vulnerable to a spill due to the great biodiversity of
the region, and the ecosystem services and their functions, affecting the state economy for an
indefinite period, despite the fact that the state does not currently have royalties from any of
the production fields.

Keywords: spill; GNOME; SAO Letters; impacts; coastal environments.
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1. INTRODUCAO

O petroleo ¢ uma mistura complexa de hidrocarbonetos oriundos do retrabalhamento
da matéria orgédnica sedimentar que pode estar na forma gasosa (gés) ou liquida (6leo)
(TISSOT; WELTE, 1984). Ele ¢ o combustivel fossil mais utilizado no mundo desde o século
XX e os produtos do seu refino sdo usados como: combustiveis, asfalto, lubrificantes, e
matéria-prima na fabricagdo do plastico, borrachas, tintas, cosméticos, fertilizantes, etc
(SELLEY; SONNENBERG, 2015).

A alta demanda por petroleo resulta em elevadas taxas de extragdo, refino e intenso
transporte ao redor do globo tanto do 6leo bruto como de seus derivados; desde a década de
1970, a quantidade de o6leo transportado via oceano dobrou (WAN; CHEN, 2018). Essas
atividades podem causar derrames de Oleo em todos os estigios de produgdo, como a
extragdo, transporte, transferéncia e armazenamento (LIMA; DIAS-BRITO; MILANELLI,
2008). Os derrames ocorrem desde os primordios da exploragdo petrolifera, causando
impactos ambientais, sociais € econdmicos, tais como, a morte de organismos, a
contamina¢do de pessoas e a diminuicdo de recursos nas regides afetadas (WAN; CHEN,
2018).

Apbs o derramamento de 6leo no mar, ele pode passar por distintos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos de intemperismo (Figura 1). Em funcao das caracteristicas ambientais
de cada local e do tipo de oOleo, esses processos distribuem o Oleo nos distintos
compartimentos ambientais marinhos e/ou transforma a sua composicdo. Todos os fatores
ocorrem em escalas de tempo distintas afetando o destino desse material ¢ os impactos
ambientais gerados. Os principais processos fisicos envolvem espalhamento, dispersao
vertical e horizontal, sedimentacdo e deriva. Nos processos quimicos, ocorre a dissolugao,
evaporagdo, foto-oxidacdo e emulsificagdo. E, por fim, tem-se a biodegrada¢do como

processo biologico (BEIRAS, 2018).
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Figura 1- Processos que ocorrem quando o 6leo chega ao mar.
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Fonte: Producio Juliana Leonel

O transporte horizontal do 6leo abrange principalmente os seguintes processos fisicos:
o espalhamento e a dispersdo. O espalhamento é um dos primeiros processos que ocorre apos
o derramamento, expandindo horizontalmente a mancha de 6leo (SZEWCZYK, 2006). J4 a
dispersdo ¢ a mistura do 6leo na coluna d’agua, sendo influenciada principalmente pela
turbuléncia do local (BEIRAS, 2018); ela permite que as particulas desprendidas atinjam
camadas de dgua mais profundas (DOERFFER, 1992).

Os demais processos fisicos de destaque sdo a sedimentacdo e a deriva. A
sedimentacdo pode ocorrer com a parte do petroleo mais densa (antes ou depois de passar por
outros processos, como evaporagdo e emulsificagdo) ou devido a adsor¢do do 6leo ao material
em suspensao na agua (NRC, 2003). A deriva é o movimento da mancha como consequéncia
dos ventos na camada superficial (BEIRAS, 2018).

Dentre os processos quimicos, a dissolucdo depende de diversas variaveis do
ambiente, como temperatura e turbuléncia da dgua, também da composi¢ao quimica do 6leo
derramado (SZEWCZYK, 2006); ela vai ocorrer com a parte mais solivel. A foto-oxidacao ¢
um importante processo para a dissolucao, pois aumenta a quantidade de compostos mais
soluveis. Isso tem efeito na toxicidade pds-derrame, ja& que os componentes mais soliveis

apresentam maior toxicidade aguda (NRC, 2003).
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De modo similar, a evaporacao do 6leo depende da sua composi¢ao e também das

condi¢des ambientais (NRC, 2003). Os componentes aromaticos mais leves, como os BTEX
(benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos), evaporam rapidamente (BEIRAS, 2018). Ao
evaporarem, a densidade aumenta e isso pode contribuir para o afundamento e sedimentacao
do ¢6leo (SOTO, 2004). A emulsificagao ¢ responsavel por aumentar a viscosidade do o6leo e
também o volume em quatro a cinco vezes (DOERFFER, 1992). A biodegradacdo da mancha
de 6leo ocorre pelas bactérias e fungos presentes na agua do mar. A taxa de biodegradagdo
depende da temperatura, da disponibilidade de oxigénio e de nutrientes, da pressdo e das
propriedades do 6leo (NRC, 2003). E um processo que ocorre lentamente, principalmente por
alguns de seus componentes serem muito resistentes a biodegradagdo, como os elementos

ciclicos (DOERFFER, 1992).

Um fator importante para diversos desses processos supracitados ¢ a localizagao da
mancha de 6leo na coluna d'agua, e isso depende da sua densidade que, por sua vez, também ¢
afetada pelos processos de intemperismo (NOAA, 2012). A maioria dos 6leos possui uma
densidade menor do que a dgua do mar, flutuando na superficie e sofrendo influéncia de
ventos e correntes. Assim, animais com maior contato com a superficie da agua sdo
impactados diretamente. Por exemplo, as aves marinhas podem se alimentar do 6leo e suas
penas ficarem sujas, causando hipotermia e dificuldade de voo (LEIGHTON, 1993). Os
mamiferos marinhos também podem ser contaminados ao irem a superficie para a respiragao
(HELM et al.,, 2015). A distribuicdo e o transporte do 6leo vao depender de suas
caracteristicas fisico-quimicas, em especial da sua densidade. Internacionalmente, os 6leos
sdo classificados pelo seu grau API (American Petroleum Institute), cuja variacdo ¢
inversamente proporcional a sua densidade relativa (Tabela 1). De maneira analoga, a
viscosidade e a tendéncia de emulsificagdao também sdo inversamente proporcionais ao grau

de API (DOERFFER, 1992).
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Tabela 1- Classificacdo dos 6leos de acordo com sua densidade e seu grau APIL.

Classificacao Densidade API
Leve <0,87 >31,1°
Mediano 0,87<p<0,92 22,3°<API<31,1°
Pesado 0,92 <p< 1,00 10°<API<223°
Extra pesado > 1,00 <10°

Fonte: Tabela adaptada JAFARINEJAD, 2017

Devido a sua natureza, a zona costeira ¢ uma das regides mais susceptiveis aos
impactos de um derramamento de oOleo. Isso pode ser exemplificado pelo recente
acontecimento (2019-atual) quando mais de cinco mil toneladas de 6leo chegaram até dezenas
de praias no Brasil, causando impactos ambientais, como morte de animais, diminui¢do dos
recursos pesqueiros, queda da qualidade da praia e da dgua; e impactos sociais € econdmicas,
comprometendo a saude de 144 mil pescadores do nordeste (PENA et al., 2020).

Dessa forma, ¢ necessario que existam planos de contingéncia bem estabelecidos e
implementados que considerem as caracteristicas de cada regido. Neste intuito, as Cartas de
Sensibilidade Ambiental ao Derramamento de Oleo (Cartas SAO), usadas no Brasil a partir da
década de 90 como ferramentas nos planos de contingéncia, sdo fundamentais para o
planejamento e para a avaliacdo dos impactos causados (MMA, 2007). As Cartas SAO devem
atender a derramamentos de qualquer dimensdo, € necessitam fornecer trés informagoes: a
sensibilidade ambiental de acordo com o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL); as
atividades socioecondmicas que podem ser afetadas ou pelo derramamento ou pelos impactos;
e os recursos bioldgicos sensiveis ao Oleo na regido da carta, destacando espécies raras,
ameacadas ou em extingdo, ou em fases vitais de seus ciclos.

Dentre os fatores presentes nas Cartas SAO, o ISL (Figura 2) utiliza conhecimentos
geomorfologicos da costa, como: o grau de exposicao das ondas e marés, a declividade, e o
tipo de substrato na sua elaboragdo (MMA, 2007). Esses fatores se relacionam com a
infiltracdo do 6leo no substrato e com a facilidade da hidrodindmica de lavar o ambiente

contaminado, determinando os impactos e a resisténcia do 6leo (MMA, 2007).


https://www.zotero.org/google-docs/?X4dbYK
https://www.zotero.org/google-docs/?vJw7VK

Figura 2- Indice de Sensibilidade Litoral (ISL) e suas classes.
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ISL2

= Costoes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos

174 | 153 | 191 | = Terracos ou substratos de declividade média, expostos (terrago ou platatorma de
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4| 0 | 24 .
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Fonte: MMA, 2007.
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A extracdo brasileira de petréleo em alto-mar (offshore) iniciou em 1968 (MORALIS,

2013), e atualmente tem foco na Bacia de Campos; ela representa 30% da producao de 6leo

no pais, de acordo com o site da Petrobras. Mesmo a exploracdo offshore ocorrendo afastada

da costa, caso ocorra um acidente, o 6leo pode ser trazido para a costa através das correntes.

Dessa forma, além dessa Carta SAO, sd3o necessarios estudos que avaliem o potencial de

chegada do 6leo a costa a partir dos blocos que estdo em exploracao ou em processo de leildo.

A demarcagdo interestadual maritima para distribuir os royalties das exploragdes dos

blocos petroliferos foi realizada em 1986 pelo IBGE (BRASIL, 1986). Segundo essa divisao,

Santa Catarina ndo tem direito aos royalties de nenhum dos blocos j& leiloados, embora

alguns deles estejam proximos da sua linha de costa. Em 2022, o estado venceu a a¢do que


https://www.zotero.org/google-docs/?j8Y9fN
https://www.zotero.org/google-docs/?j8Y9fN
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estava ha mais de trés décadas na justica, determinando que o IBGE refaca o tragado de linha

dos limites da costa, dando direito a Santa Catarina aos royalties que estejam na nova area
tracada, além de que Sao Paulo e Parana deverao ressarcir o estado dos valores de royalties ja
explorados (STF, 2020); entretanto, ainda hoje, a implementacao das decisdes nao foi
finalizada.

Um exemplo disso ¢ o campo Batna, que faz parte do bloco BMS40 e da instalagdo
Cidade de Itajai, localizado a cerca de 180 km do municipio de Penha, SC (Figura 3). Neste
campo, o pog¢o de exploracdo 3-BRSA-1024-SPS possui a maior producio (1,087 m*/dia), e
pertence ao estado de Sao Paulo. O campo encontra-se em uma lamina d’agua de 280 metros,
e seus reservatorios estdo a 2.000 metros (KAROON ENERGY, 2021). Embora pertenga ao
estado de SP, a proximidade com a costa catarinense traz preocupagdes com 0s potenciais
danos econdmicos, sociais € ambientais no caso de um derrame em que o 0leo seja trazido

para a zona costeira.

Figura 3- Mapa da localizacdo do Campo Baiuna e da Boia de Itajai.
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Fonte: Elaborado pela autora

O alto potencial de impactos na regido catarinense em caso de um derramamento ndo
reflete proporcionalmente em pesquisas de modelagem acerca do tema. Um dos tUnicos
encontrados foi a dissertagdo de Maria Paula Lebrdo Graziotto, "Modelagem numérica como
ferramenta para caracterizar a dispersdao da pluma de um derrame de 6leo em Sao Francisco
do Sul, Santa Catarina." de 2019. Assim, este presente trabalho visa destacar a importancia da
modelagem para casos de derramamento e trazer mais aten¢do ao tema para o estado de Santa

Catarina.



18
2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GERAIS

Identificar, na costa de Santa Catarina, as possiveis areas afetadas e pontuar seus
potenciais impactos pela dispersdo do 6leo proveniente de um derramamento hipotético do

poco 3-BRSA-1024-SPS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. Avaliar a trajetoria do o6leo em diferentes cenarios: médio de verdo ¢ médio de

inverno;
ii. Pontuar as areas vulneraveis atingidas pelo 6leo, identificando os possiveis impactos;

iii. Classificar os ambientes afetados conforme o ISL.

3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O estado de SC ¢ destaque nacional no turismo, na producdo pesqueira € na
aquicultura. O turismo representa 12% do PIB catarinense, atraindo muitos turistas em razao
das belezas naturais (FERREIRA; TONELLI; PEREIRA, 2019). J4 a pesca representa 25% da
producao brasileira (UNIVALI/CTTMar, 2013); além da pesca industrial, a pesca artesanal
contribui com cerca de 30% da producdo catarinense, com representatividade cultural e mais
de 25 mil pescadores artesanais no estado (SEVERO, 2008). Com relacdo a aquicultura, mais
de 90% dos bivalves consumidos no Brasil sdo oriundos de SC (SOUZA; PETCOV, 2013).
Adicionalmente, a costa catarinense tem uma ampla variedade de ecossistemas e riqueza de
espécies marinhas, sendo uma importante area de protecao e reproducdo de espécies, como da

baleia-franca (DANIELSKI, 2015).
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A produtividade pesqueira da regido ¢ consequéncia da ressurgéncia sazonal, que

ocorre pela mudanca de padrdoes de vento nas estagdes (PAES; MORAES, 2007). Vale
destacar que o padrdo de ventos de Santa Catarina ¢ dominado pelo vento Leste e vento
Nordeste na maior parte do ano, com destaque para o més de junho em que o vento Sul
também ¢ predominante (SILVEIRA; ALVES; MURARA, 2014).

Em termos de circulacdo, ao largo da costa catarinense, ha a Corrente do Brasil (CB)
que transporta Agua Tropical (AT) em superficie e abaixo dela a Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) (STRAMMA; IKEDA; PETERSON, 1990). Apesar de o fluxo superficial
dominante ser para sudoeste, hd importantes variagdes sazonais: as correntes sao mais fracas
no outono se comparadas com as intensidades da primavera; no verao ha ressurgéncias devido
ao fluxo para sudeste e, no outono e inverno, pode haver correntes para o norte que geram
subsidéncia (PALMA; MATANO; PIOLA, 2008; PIMENTA et al., 2005). Durante o verao, ha
maior concentragdo de Agua Costeira no embaiamento sul brasileiro, 0 que aumenta a
salinidade durante a estacdo (PIOLA et al., 2018). A circulagdo interna dessa regido ¢
dominada pelos ventos, o que a faz ser mais sensivel as mudangas sazonais (PIOLA et al.,
2018).

Além disso, a CB estd na borda da plataforma, a cerca de 200 km da costa, sendo a
responsavel pela entrada da ACAS na parte central da plataforma e de 4reas costeiras,
principalmente durante o verdo (MATANO; PALMA; PIOLA, 2010). Ademais, durante o
inverno, a pluma do Rio da Prata chega mais ao norte até 28°S, chegando ao embaiamento sul
brasileiro (PIOLA et al., 2018).

De uma forma geral, a distribuicdo das massas de dgua e sua circulagdo na regido sao
condicionadas por forcantes meteorologicas, sendo que as condigdes transientes, como
passagem de frentes, sdo mais importantes que o padrao sazonal de ventos (HARARI et.al.

2011).

3.2 MODELO DE DISPERSAO

Para avaliar como o padrao de ventos, correntes e o intemperismo influenciaram no
transporte do 6leo, foi utilizado o0 modelo GNOME - General NOAA Operational Modeling
Environment (NOAA, 2002). Ele ¢ um modelo lagrangiano que permite simular o
comportamento dos processos de espalhamento e de intemperismo sofridos pelo o6leo

(evaporagdo, dispersdo natural e sedimentagdo). E utilizado pela divisdo do Office of


https://www.zotero.org/google-docs/?9irgHG
https://www.zotero.org/google-docs/?mYbO4r
https://www.zotero.org/google-docs/?mYbO4r
https://www.zotero.org/google-docs/?0RiCf5
https://www.zotero.org/google-docs/?5EwRZx
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Response and Restoration da NOAA. O modelo acompanha o intemperismo do 6leo até o

momento da chegada na costa (denominada beached), ou seja, enquanto ele estd na agua do
mar. Na por¢do do o6leo que chega na costa ndo s3o considerados os processos de

intemperismo.

3.2.1 Aquisi¢@o de Dados

A grade espacial utilizada tem limites latitudinais de 24°S e 33°S, e limites
longitudinais de 44°W e 53°W. O modelo usado requer a importacao de um mapa da linha de
costa para que a area seja modelada (Figura 4). Assim, o mapa foi adquirido através da base
de dados de linhas de costas da NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
disponivel no GOODs (GNOME Online Oceanographic Data Server).

Figura 4- Linha de costa da area de estudo.
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Fonte: GOODs

Os dados de temperatura, altura de onda, velocidade e dire¢ao do vento foram obtidos
da Boia Itajai (27°24,36'S e 47°15,93'W) que faz parte do Programa Nacional de Boias
(PNBOIAS). Foram utilizadas as médias dos valores para os meses de verao (dez/2016 -

fev/2017) e inverno (jun - ago/2017). A escolha desse periodo ocorreu por fazer parte da série



21
temporal mais longa disponivel da Boia Itajai, visto que em outros momentos a mesma foi

retirada diversas vezes devido a problemas operacionais.
Como a boia ndo tem sensor de salinidade, optou-se por usar o valor sugerido no
manual do modelo. Ressalta-se aqui que os dados supracitados sdo usados para os processos

de intemperismos do o6leo.

Tabela 2- Propriedades médias da agua e caracteristicas do vento da regido de estudo para inverno e

verao.
Variaveis Cenario médio de verao Cenario médio de inverno
Salinidade 35 35
Temperatura (K) 299 294
Altura de onda (m) 1,5 1,9
Velocidade do vento (m/s) 6,9 7,9
Direc¢do do vento 175°S 228°SW

Fonte: Boia de Itajai

As varidveis dos dados hidrodinamicos utilizados foram: temperatura e salinidade da
agua, altura da superficie do oceano (sea surface height) e velocidade da agua para o leste e
norte. Elas foram obtidas do experimento GLUB 0.08 91.2 (resolugdo de 1/12° e grade entre
80,48°S e 80,48°N) do Hybrid Coordinate Ocean Model (HY COM). Foram aquisitados os
dados diarios, de hora em hora, de dezembro de 2016 a dezembro de 2017. Com esses dados
foram feitas as médias para o verao (jan/2016 - fev/2017) e inverno (jun - ago/2017).

Os dados de vento foram adquiridos do modelo ERA 5. Nele, as varidveis sao
estimadas de hora em hora, com resolu¢do de 137 niveis, chegando até 80 km acima da
superficie terrestre (EUROPEAN CENTRE FOR MEDIUM-RANGE WEATHER
FORECASTS, 2016). Os dados englobam as variantes u, correspondente a componente leste
do vento de 10 metros, ¢ v, componente norte do vento de 10 metros, de forma a termos a
componente horizontal do vento (HERSBACH et al., 2023). Para o cenario do verdo, os dados

foram de janeiro de 2017, e, para o do inverno, julho de 2017.
3.2.1.1 Oleo

Os dados do 6leo utilizado na simulacao utilizaram como base o ADIOS Oil Database
(NOAA, 2002). Ele possui a listagem das propriedades quimicas e fisicas de diversos dleos.

Seu banco de dados ¢ proveniente de diversas fontes, como estudos da industria petrolifera e

dados coletados pela NOAA.


https://www.zotero.org/google-docs/?7sheS9
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O Oleo escolhido possui baixa viscosidade e grau API 34, assim como o o6leo

produzido no pogo 3-BRSA-1024-SPS (Quadro 1) (KAROON ENERGY LTD.. 2021).

Quadro 1- Propriedades do 6leo escolhido para as simulagdes.

Nome do 6leo Loreto
ID no ADIOS database AD 02216
Localizacao Peru
API 34
Tipo Oleo cru leve
Densidade (15,01° C) 0,854 g cm™
Viscosidade cinematica (27° C) 8,25 ¢St

Fonte: ADIOS (NOAA). Disponivel em: < https://adios.orr.noaa.gov/oils/AD02216>

3.2.2 Configuragdes gerais do modelo

O GNOME ¢ um modelo desenvolvido pela NOAA em 1999 (NOAA, 2019) e
atualmente sua versao de codigo aberto, PyGnome, ¢ a utilizada. O modelo foi configurado
conforme o Quadro 2. Optou-se por usar os valores default por serem padronizados pelo
modelo (ZELENKE; O’CONNOR; BARKER, 2021), capazes de abranger mais casos de
derramamento, como no tipo continuo, que foi o escolhido. A dura¢do do derramamento
escolhida foi de 30 dias consecutivos com perda de controle do pogo, que € o caso mais grave

conforme a Resolu¢ao N°398 de 11 de junho de 2008 (MMA, 2008).

Quadro 2- Configuracgdes gerais do modelo estabelecidas para as duas simulacdes.

Coeficiente de difusdo le+5 (default)
Difusdo horizontal
Fator de incerteza 2 (default)
Duracdo do derrame 30 dias
Tipo de derrame Continuo
Numero de particulas 1.000 (default)
Coordenadas da ocorréncia do -26.4162525, -46.4819844
Configuracdes do derrame
derramamento
Windage 1 a 4% (default)
Windage persist 15 min (default)



https://www.zotero.org/google-docs/?09uUgW
https://adios.orr.noaa.gov/oils/AD02216
https://www.zotero.org/google-docs/?i0hMuG
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Fonte: Elaborado pela autora

3.2.3 Cenarios de dispersao

Foram estabelecidos dois cendrios de dispersdo: cendrio médio de verdo e cenario
médio de inverno. Cada cenario foi calculado a partir da média da estagdo. Os dados de
produg@o do poco foram retirados dos Boletim da Producao de Petroleo e de Gas Natural dos
anos de 2016 e de 2017 disponibilizados pela Agéncia Nacional do Petroleo, G4s Natural e
Biocombustiveis (ANP). Assim, os dados hidrodindmicos e de produ¢do do poco (Quadro 3)
usaram os valores de dezembro de 2016, janeiro e fevereiro de 2017 para o cenario médio de

verao, e, para o cendrio médio de inverno, de junho, julho e agosto de 2017.

Quadro 3- Quantidade de 6leo derramada por dia e o total nos dois cenarios de estudo.

Quantidade derramada por dia 1,096 m® (6,89 bbl)
Cenario médio verao
Quantidade total derramada 32,776 m® (206,79 bbl)
Quantidade derramada por dia 2,16 m* (13,58 bbl)
Cenario médio inverno
Quantidade total derramada 64,809 m* (407,65 bbl)

Fonte: Elaborado pela autora

3.3 Cartas SAO e ISL

As Cartas SAO utilizadas foram a carta tatica e operacional da Bacia de Santos e de
Pelotas do ano de 2017, que estao disponibilizadas no site do Ministério do Meio Ambiente
na se¢do de Seguranga Quimica- Sensibilidade ao Oleo (MMA, 2017). A partir delas, usou-se
as tabelas de atributo das camadas de ISL, batimetria, unidades de conservagao, recursos
bioldgicos e recursos socioecondmicos, para entender as vulnerabilidades das areas costeiras

afetadas pelo oleo apos modelagem da dispersao (Figura 5).
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Figura 5- Mapa para a visualizaciio dos ISL com foco na regido da Grande Floriandpolis, SC.
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fonte: Elaborado pela autora

3.4 ANALISE POS-PROCESSAMENTO

Os resultados de espalhamento e intemperismo do 6leo foram analisadas no Excel € no
QGIS. Para os dados, dois graficos de linhas foram criados para cada um dos cenarios. Os
valores utilizados foram das saidas didrias, sendo as variaveis: evaporagdo, dispersao natural,
sedimentacdo, espalhamento e emulsificacdo, além das variagdes de densidade média e de
viscosidade média do 6leo. As quantidades de 6leo que chegaram na costa também foram
analisadas. Ja os dados no formato shapefile foram utilizados para a criagdo de mapas que
descrevem o resultado final das simulagdes e as areas afetadas, com destaque dos ambientes
costeiros de acordo com seus ISL.

Dessa forma, as simulagdes foram analisadas considerando o ISL dos locais atingidos
pelo o6leo ao final da simulagdo, a quantidade de 6leo recebida por eles, e quando ocorreu a
chegada da primeira particula de dleo. Foram determinados os ambientes e seus ISL, além dos
quilémetros de costa afetados; além disso os possiveis impactos causados pelo 6leo foram

discutidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Simulagao de verao

No cendrio de verdo, apds 14 dias do inicio do derramamento, uma fragdo do o6leo
chegou na costa (0,14 bbl) ao norte da Ilha das Aranhas, na costa nordeste da Ilha de Santa
Catarina (Figura 6). A chegada do 6leo na costa acontece até o final da simulag@o e a mancha
se estende da altura do municipio de Sao Francisco do Sul até Floriandpolis. A trajetoria
percorrida pelo 6leo esta dentro do esperado em fungdo das condi¢des meteo-oceanograficas
da regido para o cenario de verdo, quando as correntes sdo mais fortes e predominante de

sudoeste (MATANO; PALMA; PIOLA, 2010).


https://www.zotero.org/google-docs/?SKQCcO
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Figura 6- Local em que o 6leo chegou pela primeira vez na costa (dia 14) no cendario de verio.
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Ao final dos 30 dias de simulagdo, o 6leo manteve o percurso de 35 graus no sentido
sudoeste em relagdo ao pogo e ndo houve grande espalhamento latitudinal (Figura 7). De
forma geral, os pontos de chegada do 6leo na costa concentraram-se em uma pequena regiao
do centro-norte da Ilha de Santa Catarina até alguns municipios nos arredores de
Florianopolis, como Sao José, Biguagu, e Governador Celso Ramos. A regido mais ao norte a
ser afetada se encontra a 5,7 km ao sul da desembocadura do Rio Tijucas, e a regido mais ao

sul onde o 6leo chegou estd a 6,4 km a oeste da Ilha do Campeche.

Figura 7- Espalhamento do dleo apés 30 dias de simulagio no cenario de verio. A esquerda: mapa
detalhando a passagem do 6leo ao norte da Ilha de Santa e regides adjacentes com as respectivas ISL. A
direita superior: mapa mostrando o deslocamento do éleo ao final da simulacio (dia 30). A direita
inferior: distribuicao final do derramamento (dia: 30).
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Fonte: Elaborado pela autora

E importante ressaltar que os dados hidrodindmicos foram obtidos pelas simulagdes do
HYCOM que ¢ um modelo global e, portanto, ndo tem resolucao para regides costeiras, como

¢ o caso da Baia Sul e da Baia Norte de Florianopolis. Assim, a entrada do 6leo na Baia Norte
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deve ser vista com cautela e, no futuro, um modelo hidrodindmico regional deve ser usado

para avaliar e discutir tal possibilidade.

Entre os processos de intemperismo do 6leo avaliados pelo modelo, a evaporagao foi o
mais importante, afetando 67,29% do o6leo, seguido pelo espalhamento (11,10%) e dispersdao
natural (10,54%); a sedimentagcdo foi o menos significativo, afetando apenas 1,09% do 6leo
derramado (Tabela 3). A evaporacdo tem papel importante no processo de intemperismo,
principalmente de 6leos leves como o usado neste estudo. Enquanto a sedimentagdo afetou
uma parte menor do O6leo derramado, especialmente devido a baixa densidade. As
propriedades do 6leo podem ter maior influéncia nos processos de intemperismos do que as
condi¢des hidrodindmicas. Dessa forma, 6leos com API de mesma classe podem apresentar
resultados similares quanto a expressividades dos processos de intemperismo. Em um estudo
conduzido por Korotenko em 2018, usando um o6leo de API 39, os processos mais
expressivos, assim como neste trabalho, foram: a evaporagdao seguida da dispersdo, e a
sedimentacao com os menores resultados.

Tabela 3- Quantidade do 6leo que sofreu cada um dos processos de intemperismo ao final do
derramamento do cenario de verio.

Processos de intemperismo Quantidade de 6leo em m® Porcentagem de éleo
Evaporagdo (m?) 22,1307 67,29%
Beached/Non weathering' 3,2817 9,98%
Dispersdo Natural (m?) 3,4666 10,54%
Sedimentagio (m®) 0,3582 1,09%
Espalhamento (m®) 3,6493 11,10%
Emulsificagao 0,8848 -

Fonte: Output Pygnome

' O modelo GNOME néo considera o 6leo que chegou a costa como disponivel para os processos do
intemperismo. Assim, os valores de 6leo beached (6leo que chega a costa) sdo iguais aos non weathering (6leo
sem processos de intemperismo).
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Figura 8- Grafico da quantidade do 6leo em % a passar pelos processos de intemperismo e que
chega na costa ao longo dos 30 dias de derramamento no cenario de verio.
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Fonte: Elaborado pela autora

Em funcao dos processos de intemperismo, principalmente da evaporagdo- a densidade
do 6leo aumentou de 0,854 g cm™ para 1,016 g cm™ ao final da simulagdo (Tabela 4 e Figura
9). Também em fun¢do dos processos de evaporagdo, assim como de emulsificacdo, ao longo
dos 30 dias, também ¢ observado um aumento na viscosidade média do dleo. Aqui a
emulsificacdo ¢ avaliada a partir do conteido maximo de d4gua na mistura agua-6leo (emulsao
tipo “mousse de chocolate"). Neste estudo, a emulsificagdo apresentou valores maiores que
0,8 a partir do segundo dia da simulacdo; estes se mantiveram relativamente estaveis até o dia
30. Tal comportamento esta de acordo com os estudos que reportam que a emulsificacdo
aumenta nas primeiras horas pos-derrame e, apoOs alguns dias, se estabiliza. Quando a
emulsificacdo apresenta valores de 0,6 a 0,8, o volume do derramamento aumenta de duas a
cinco vezes (HAJIVAND; VAZIRI, 2015); tal consequéncia influencia na escolha dos
processos de limpeza a serem aplicados ap6s o derrame. De acordo com French-McCay et al.

(2022), a emulsificagdo pode prolongar o espalhamento do odleo e, consequentemente,


https://www.zotero.org/google-docs/?kYEQlC
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diminuir a dispersdo vertical deste na coluna de dgua e também a evaporacdo. Além disso,

6leos emulsificados t€ém maior probabilidade de serem transportados para a costa.

Tabela 4- Propriedades do dleo ao final do derramamento do cenario de verio.

Propriedades do 6leo Valor no dia 0 (antes do Valor no dia 30 Aumento em %
derramamento)
Viscosidade Média(m? s) 8,25x10° 0,0457 554.498%
Densidade Média (g 0,854 1,015 18,95%
cm?)

Fonte: Output Pygnome

4.1 Simulagdo de inverno

No cenéario de inverno, o 6leo ndo chegou na costa apos os 30 dias de simulagao e,

portanto, ndo atingiu nenhuma das areas delimitadas pelo ISL (Figura 9). No entanto, ele

ficou proximo da costa na regido da Ilha das Aranhas (14 km) e da praia da Barra da Lagoa

(20 km). Ao final dos 30 dias, o derramamento se estendeu da altura do municipio de Sao

Francisco do Sul ao de Balneario Gaivota.

Figura 9- Espalhamento do 6leo apo6s 30 dias de simulacio no cenario de inverno. A esquerda:
mapa mostrando o deslocamento do 6leo ao final da simulacgio (dia 30). A direita: distribuicio final do
derramamento (dia: 30).
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Apesar de parte da mancha de 6leo ter se aproximado da costa durante as simulagdes

no cendrio de inverno, os dados da estimativa da densidade de Kernel mostram que a maior
parte dele ficou em regides mais afastadas (Figura 10). Isso pode ser resultado do
enfraquecimento das correntes superficiais nesse periodo do ano que levam a um menor
espalhamento da mancha de 6leo (MATANO; PALMA; PIOLA, 2010). Apesar do 6leo nao
chegar na costa neste cendrio, ¢ importante lembrar que aqui trabalhou-se com cenarios
médios e usando dados de um modelo hidrodindmico global, ou seja, com valores suavizados
e sem considerar eventos de sub e mesoescala, como entradas de frentes e ciclones que podem
contribuir para o transporte da mancha de 6leo até a costa (SHAPIRO et al., 2022).

Figura 10- Estimativa da densidade de Kernel para as particulas de dleo ao final da simulacio do cenario
de inverno.
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Mesmo ndo chegando a costa, a mancha de 6leo encontra-se nas proximidades da APA
da Baleia-Franca, que se estende da Ponta da Lagoinha em Floriandpolis até a Praia de
Garopaba e abrange uma area marinha que varia entre 5,5 km e 13 km ao longo da costa
(ICMBIO, 2018). Assim, hd o potencial de impactos a baleia-franca, que seriam melhor
descritos com o uso de um modelo hidrodinamico regional, afinando as regides atingidas.

Assim como para o cendrio de verdo, ao final da simulacdo de inverno, a evaporagao

foi o processo mais importante, com 66,28% do 6leo sendo evaporado. O espalhamento foi o


https://www.zotero.org/google-docs/?1lnkci
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segundo processo de maior porcentagem com 21,89%, enquanto a dispersdo natural

apresentou 10,29%, e a sedimenta¢do sendo o menos expressivo com 1,54%.

Tabela 5- Quantidade do 6leo que sofreu cada um dos processos de intemperismo ao final do
derramamento do cenario de inverno.

Processos de intemperismo Quantidade de 6leo em m® Porcentagem de 6leo
Evaporagdo (m?) 42,9556 66,28%
Dispersao Natural (m?) 6,6714 10,29%
Sedimentacdo (m?) 0,9973 1,54%
Espalhamento (m®) 14,1845 21,89%
Emulsificagdo 0,8936 -

Fonte: Output Pygnome

Todos os processos, com excecdo da emulsifica¢do, apresentaram valores crescentes
ao longo de todo o derramamento. A evaporagdo e o espalhamento apresentaram valores
maximos € minimos didrios em dias opostos. Em comparagdo ao verdo, a evaporagdo foi
menor em virtude da menor temperatura do inverno e pela maior viscosidade do 6leo nesta
estacdo. Os valores de beached sao zerados em toda a simulag@o por ndo chegar 6leo a costa.
O espalhamento foi o segundo processo mais expressivo com 21,89%. No inverno, o
espalhamento é maior que no verdo em razao de todo o volume do 6leo estar na dgua ao fim
do derramamento, ndo chegando a costa. A dispersdao natural ¢ menor no inverno, o que pode
ter sido influenciada pela menor viscosidade. A sedimentagdo foi o processo menos

expressivo e, devido a maior densidade, ela foi maior no inverno que no verao.
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Figura 11- Processos de intemperismos do 6leo nos 30 dias de simulagio do derrame no cenario de
inverno.
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Fonte: Producio da autora
Assim como aconteceu para o cendrio de verdo, densidade e viscosidade aumentaram
ao longo do periodo de simulagdo (Tabela 6). Neste cenario, a emulsificagdo também

apresentou valores maiores de 0,8 a partir do segundo dia, com menores variagdes ao longo da

simulagdo, o que mostra maior estabilidade das emulsoes.

Tabela 6- Propriedades do é6leo ao final do derramamento do cenario de inverno.

Propriedades do éleo | Valor no dia 0 (antes do Valor no dia 30 Aumento em %
derramamento)
Viscosidade Média(m™ s) 8,25x 10° 0,0572 692.928%
Densidade Média (g 0,854 1,017 19,1%
cm?)

Fonte: Output Pygnome

A variacdo ao longo das simulagdes de ambos os cenarios pode ser vista na Figura 12.

A densidade média seguiu padrdoes muito similares, enquanto que a emulsificagdo se mostrou
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maior ao decorrer da simulacdo do inverno e menor no verdao. A viscosidade foi menor no

inicio do cenario do verdo e manteve-se semelhante ao inverno, havendo momentos com
maiores quedas.

Figura 12- Valores finais das propriedades do dleo e da emulsificaciio ao longo dos 30 dias de
derramamento no cenario de verao (preto) e de inverno (laranja).
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Fonte: Elaborado pela autora

4.3 Areas afetadas pelo 6leo

4.3.1 Simulacao verao

Na figura 13, ¢ possivel visualizar as regides com maior probabilidade de receber o
6leo; lembrando que se deve olhar com cautela para os dados que indicam que o 6leo entraria
na Baia Norte de Floriandpolis. As praias mais afetadas pela chegada do 6leo foram: Prainha
da Barra, Praia da Barra, Praia do Mogambique, Praia do Santinho, Praia dos Ingleses e Praia

Brava; todas no municipio de Floriandpolis. Destaca-se também que o 6leo chegou a duas
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Unidades de Conservagio: Area de Protecdo de Anhatomirim (APA Anhatomirim) e Reserva

Biologica Marinha do Arvoredo (REBIO Arvoredo).

Com objetivo de avaliar a vulnerabilidade das areas costeiras afetadas pela eventual
chegada do 6leo, os Quadros 4, 5, 6 e 7 retinem as informagdes contidas na Carta SAO e dos
ISL para tais locais. No entanto, ndo ha uma padroniza¢ao na escala da demarcagdo das
camadas e nas informacgdes disponiveis para as diferentes classes de ISL. Por exemplo, para
os ISL 3 e 4, ha dados sobre recursos bioldgicos, recursos socioecondmicos, classificagao da
praia, acessibilidade para equipamentos, presenca de banco de areia ou substrato rochoso.
Mas, para os ISL 1 e 2, ha apenas dados sobre os recursos bioldgicos e recursos
socioeconomicos. Ademais, os dados utilizados para a criacdo dos shapefiles sdao de datas
entre 30/12/1899-09/04/2007, nos quais muitos estdo listados sem data ou demarcagdo de
regides especificas.

Figura 13- Mapa de Calor do shapefile de saida ao final da simulacio do cenirio de verio.
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Quadro 4- Informagdes presentes nas Carta SAO para os ambientes com ISL 1 e 2.

ISL Ambiente Cidade Recurso Biolégico Recurso
Socioeconémico
Algas, plantas
Iha do Arvoredo aquaticas, crustaceos e -
peixes pelagicos
1 Ilha das Aranhas Crustaceos Area de mergulho
Floriandpolis

Ilha Moleques do Norte - -
Ilha do Xavier Crustaceos Area de mergulho

2 Ilha do Francés - -

Fonte: Elaborado pela autora

Nao ha informagdes completas sobre as ilhas e seus recursos na tabela de atributos, o
que mostra que as Cartas SAO encontram-se incompletas e defasadas diante da realidade atual
dos ambientes, ndo podendo ser mensuradas as perdas em caso de derramamento. A presenca
de 6leo nessas ilhas prejudicaria o ciclo de muitas espécies que as utilizam para reprodugao,
como crustaceos € moluscos, e para alimentacao, além de afetar a biodiversidade de fauna e
flora, e a rota migratéria de aves vindas de muitos locais, como da Amazobnia
(SORIANO-SIERRA, 2016). O turismo, que ¢ um dos motores da economia no estado
(ASCOMISICOM, 2023), diminuiria em virtude da queda da atratividade da regido para os
turistas pela menor gama e a qualidade dos servigos oferecidos.

A Tlha do Arvoredo possui diversos recursos e, como consequéncia, oferece servigos
ecossistémicos, como o turismo, mergulho, e pesca artesanal (JARDEWESKI; MARENZI;
GARCIA, 2021). A chegada de o6leo na ilha seria devastadora para diversas espécies
abrigadas na regido, como para algumas espécies de peixes ameagadas de extingao e outras
raras, o banco de algas calcérias e os crustdceos que usam a regido como parte do seu ciclo de
vida (IBAMA, 2004). A REBIO do Arvoredo abriga ainda 50% das espécies de algas
registradas em toda a costa catarinense (SEGAL, 2017), e, assim como nas Ilhas do Xavier e
das Aranhas, espécies de esponjas e ascidias também sdo encontradas (SEGAL, 2017). Na
regido, ha espécies de peixes recifais e, em locais de fundo inconsolidados proéximos aos
costdes, anelideos e crustaceos representam 90% da fauna (SEGAL, 2017).

Em virtude da maior concentracdo de chegada de dleo, espécies presentes na por¢ao
leste seriam as mais afetadas, causando um imensurdvel desequilibrio ambiental,
comprometendo a satide dos ecossistemas marinhos da ilha e resultando em uma grande perda

de biodiversidade para o sul do pais. Ja a Ilha das Aranhas, assim como a Ilha Moleques do


https://www.zotero.org/google-docs/?vJTOfm
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Norte, ¢ rodeada por costdes rochosos, onde hd a pratica de mergulho e pesca

(SORIANO-SIERRA, 2016). Por fim, a Ilha do Francés ¢ patrimonio particular, e possui
costdes rochosos ¢ uma praia de enseada, tendo aves marinhas como recurso bioldgico
(SORIANO-SIERRA, 2016), que estdo sujeitas a alta contaminagdo. A remog¢do do Oleo
nessas ilhas pelas ondas e marés ¢ facilitada ja que o 6leo ndo se adere nos costdes rochosos,
diminuindo os impactos as espécies se comparado a outros ambientes.

Os recursos bioldgicos seriam gravemente impactados principalmente nas praias e
costoes rochosos de Florianopolis por receberem uma maior quantidade de oleo. A
contaminagdo da areia por 6leo muda suas propriedades (ABOUSNINA; LIM ALLISTER,
2022), alterando sua permeabilidade e podendo causar hipdxia, uma vez que os organismos
sdo predominantemente infaunais, (BEJARANO; MICHEL, 2016), além de dificultar as
atividades biologicas, como alimenta¢do, reproducdo e filtragdo dos animais bentonicos
(BEJARANO; MICHEL, 2016). Tanto nos ISL 3 e 4 (Anexo A), esses animais, como
algumas espécies de crustaceos e poliquetas, seriam intoxicados pelo 6leo. No ISL3, de modo
geral, os locais possuem areia de granulometria fina, o que facilita a adesdo do 6leo na costa
(CHEN et al, 2022), e limita o Oleo nas camadas mais superficiais do sedimento
(SIMEONOVA; STANKOVICH, 2019). Nos ambientes de ISL 4, a areia tem a granulometria
majoritariamente grossa, o que torna o ambiente suscetivel para o 6leo se acumular em
camadas mais profundas de sedimento (EPA, 1999), resultando em impactos mais duradouros
(BEJARANO; MICHEL, 2016). A chegada do 6leo em bancos de areia pode resultar em
pouca exposicdo aos agentes ambientais, o que dificulta a limpeza do 6leo e diminui os
processos de intemperismo (EPA, 1999) de modo a aumentar a chance da biota a ter contato
com um O6leo mais toxico que em outros locais da praia, onde processos de intemperismo sao
mais faceis de acontecer. Praias expostas sofrem com maior intensidade as acdes de ondas e
de marés, o que diminui os riscos para os organismos se comparado com praias em regioes
mais fechadas (EPA, 1999) em virtude da pouca dispersdo natural desses ambientes. Assim,
praias da Baia Norte ficariam em um maior contato com o 6leo, aumentando os impactos para
as espécies de modo que a regido demoraria um maior tempo para se recuperar, afetando
drasticamente o cultivo de moluscos e a pesca, colocando em risco a satide de pescadores e
impactando a sua economia. E importante destacar que, na Baia Norte, ha a Reserva
Extrativista Marinha do Pirajubaé, local com a presenca de manguezais, que pode vir a ser
impactada pelo 6leo em outras simulagdes com o uso de um modelo hidrodinamico regional

mais detalhado.
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A éarea APA do Anhatomirim seria duramente afetada, impactando o bem-estar de

espécies ameagadas, como do golfinho-cinza, baleia-franca, e toninha, além de colocar em
risco a economia da comunidade de pescadores artesanais, que contam com a regido para a
sobrevivéncia (BRASIL, 1992).

Por fim, todos os ambientes do ISL 6 (Anexo B) sdo costdes rochosos, o que diminui a
adesdo do o6leo, sendo levado pela maré ou pelas ondas (EPA, 1999) de forma que os
processos de intemperismo acontecam mais facilmente. Os impactos nos recursos tendem a
ser menores do que em outros ambientes, podendo ainda afetar o turismo da regido, além de
colocar em risco os animais e comunidades locais (MCCLENACHAN; EUGENE TURNER;
TWEEL, 2013), como os pescadores artesanais.

Apenas dois ambientes de ISL 10 tiveram a chegada de 6leo (Quadro 5). O oleo
chegou na desembocadura do Rio Biguagu, havendo o potencial de atingir a por¢cao mais
interna do rio, visto que, na desembocadura, ha uma mudang¢a da dire¢ao do fluxo de agua
pela interacdo da 4gua do rio com a maré (NOAA, 2015). Os impactos na regido do Rio
Biguacu tendem a ser menores pela pouca quantidade de 6leo, mas ainda ndo se deve

descartar o potencial impacto na biodiversidade e na pesca local.

Quadro 5- Informagoes das camadas shapefile de ISL 10 presentes na Carta SAO.

Recurso

ISL Ambiente Cidade Classificaciao Recurso Biolégico . P
Socioeconémico

Pesca artesanal e
Rio Biguagu Aves marinhas esportiva, esportes

10 Biguagu | Margem vegetada nauticos

Pesca artesanal e cultivo

Praia da Bina -
de moluscos

Fonte: Elaborado pela autora

Em sintese, os recursos seriam vastamente afetados, assim como ocorreu no acidente
de 6leo no nordeste em 2019, em que produtos da aquicultura e da pesca foram afetados e seu
comércio caiu em em 60%, com diminuicdo do pre¢co em 50% no estado de Pernambuco
(ARAUJO; RAMALHO; MELO, 2020). A queda de vendas afetou também o poder de
compra das comunidades pesqueiras locais, limitando o acesso aos itens bdasicos de
alimentacgdo, por exemplo, e paralisou o setor do turismo (ARAUJO; RAMALHO; MELO,
2020).

De modo similar, o impacto do 6leo em Santa Catarina afetaria diretamente a
malacocultura do pais por ser o estado responsavel por 99% da produgdo brasileira (MPA,

2021), sendo destaque de producao na América Latina (MPA, 2020). O grande recebimento
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em Floriandpolis resultaria em persistentes problemas nesse cultivo para o estado, ja que a

cidade ¢ uma das mais importantes na producio estadual de bivalves com 66% (MPA, 2021).
Além disso, a produgdo pesqueira diminuiria, podendo a comercializa¢do dos pescados ficar
paralisada em algumas regides de maior recebimento de 6leo sem previsao de retorno até que
fosse confirmada a seguranga para a alimentacdo. Assim, o impacto no Produto Interno Bruto
(PIB) seria significativo, considerando que a producdo florestal, pesca e aquicultura
corresponde a 3 milhdes de reais do valor bruto de producao do estado, uma participagdo de
0,9% (IBGE, 2020).

Santa Catarina encontra-se vulneravel aos acidentes de derramamento pela
proximidade de diversos pocos. O cendrio coloca o estado em uma situagdo desfavoravel
economicamente, que ndo ainda recebeu os royalties dos diversos campos, como do campo
Batina, mas que seria o grande impactado por um acidente. Além disso, logo apo6s um
derramamento, os 6rgaos ambientais e portos do estado seriam envolvidos na contingéncia do
derramamento segundo Plano Nacional de Contingéncia para Incidentes de Poluigdo por Oleo
em Aguas sob Jurisdi¢do Nacional (PNC) do Decreto N° 10.950 de 27 de janeiro de 2022
(BRASIL, 2022), afetando os cofres estatais até que o estado poluidor fosse multado.

5. CONCLUSAO

O oleo chegou a costa na regido centro-norte de Florianopolis durante o verdo,
afetando cidades prdoximas, como Sdo José, Biguacu e Governador Celso Ramos; nao
havendo nenhuma chegada no cenario do inverno. Dentre as areas afetadas, a Ilha do
Arvoredo ¢ a que mais recebeu 6leo, estando em uma Unidade de Conservacdo, e nao
possuindo informagdes completas sobre a ilha e seus recursos na tabela de atributos da Carta
SAO. A segunda regido mais afetada foi o leste da Ilha de Floriandpolis.

Entre os processos de intemperismo, fica claro que as variaveis sao influenciadas pelas
condi¢des do modelo. A falta de um modelo regional pode ter causado perda de detalhes nos
processos € nos locais que receberam o6leo, apresentando cenarios com resultados mais
suavizados, principalmente na regido da Baia Norte.

A chegada do 6leo ¢ capaz de causar grandes impactos a biodiversidade catarinense,
atingindo espécies raras € em extingdo que utilizam da regido como importantes ambientes
para seus ciclos de vida, alimentagdo e reprodugdo, com destaque para as espécies nas

unidades de conservacdo APA do Anhatomirim ¢ REBIO Arvoredo. A repercussdo ndo se
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limitaria aos recursos bioldgicos, afetando os recursos socioecondmicos em um contexto

estadual, como o turismo, ¢ também nacional com a queda da producdo pesqueira e da
malacocultura por tempo indeterminado em casos mais severos de intoxicag¢do pelo 6leo.
Consequentemente, os trabalhadores que dependem do turismo seriam afetados, assim como a
sobrevivéncia e a qualidade de vida das comunidades de pescadores, mostrando-se uma
economia vulneravel em caso de derramamento. Tais contextualizagdes nao sdo descritas nas
Cartas SAO, o que restringe a eficiéncia das cartas e limita o entendimento de como um
derramamento pode refletir na economia, no bem-estar e na qualidade de vida das
comunidades dentro de um contexto regional.

Por fim, a modelagem ¢ uma ferramenta fundamental para a eficiéncia de planos de
contingéncia de derramamentos de 6leo e para a mitigagdo das areas afetadas. Com ela, ¢
possivel antecipar as agdes de respostas aos acidentes e trocar a tomada de decisdes para a

protecao dos ambientes e de suas fungdes ecossistémicas.
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. . . = - . Granulometri Recursos Recursos Banco | Substrat
ISL | Ambiente Cidade Classificacdo | Acessibilidade de equipamentos c 1. . AL .
a Biologicos Socioeconémicos de areia | o rochoso
Praia Baixo acesso: estradas de terra,
. Governador . pier para barcos de médio porte. L Aves marinhas e | APA do Anhatomirim N
Henrique Praia arenosa . - Areia média . . X
da Costa Celso Ramos Acesso por propriedade privada pequenos cetaceos ¢ pousada na praia
(pousada)
Praia da . Facil acesso por vias . Lazer, turismo e
. Praia arenosa . P Areia fina - ’ . \ X
Daniela pavimentadas pesca recreativa
Praia de . Fécil acesso com rampas para Areia muito Lazer, turismo e N
A Praia arenosa ~ . - . X
Jureré embarcagdes e trapiche fina pesca recreativa
. Relativo facil acesso. Ha dunas de .
Praia dos . ~ . Lazer, turismo, bares, N
Praia arenosa 350 m, uma embarcagao Areia fina - L. X
Ingleses . ~ esportes nauticos
naufragada e boias de marcagao
3 Praia da Facil acesso por vias Lazer, turismo, bares,
Barra da Praia arenosa . o P Areia fina Tartarugas esportes nauticos, \ X
pavimentadas. H4 redes de pesca. .
Lagoa Projeto Tamar
Florianopolis
Praia do L. . ~ .
. . Facil acesso por vias . Vegetagdo de Lazer, turismo, bares, N
Mogambiq Praia arenosa . . . Areia fina . X
e pavimentadas. Ha pocas de maré. dunas esportes nauticos
. . Facil acesso por vias . Vegetacao de Lazer, turismo, bares
Praia Brava Praia arenosa . . P . Areia fina getag ’ . ’ \ X
pavimentadas. Ha pocas de maré. dunas esportes nauticos
Praia do . Facil acesso por vias . , Lazer, turismo, bares
. Praia arenosa . P Areia fina Pequenos cetaceos ’ . ’ \ X
Santinho pavimentadas. esportes nauticos
Praia da Féacil acesso, necessario Lazer, turismo, bares
Lagoinha Praia arenosa i Areia fina - ’ ’ ’ \ X

do Norte

permissdo. Ha pogas de maré.

esportes nauticos




Praia da Bina

Praia arenosa

Baixa trafegabilidade de
veiculos

Areia grossa

Aves marinhas

Casas residenciais,
populagdes ribeirinhas, pesca
artesanal, e cultivo de
moluscos

Casas residenciais,

Praia Bento Biguacu . Acesso por vias muito . . PO
. Praia arenosa . Areia grossa Aves marinhas populagdes ribeirinhas, pesca
Francisco estreitas
artesanal
L . . Casas residenciais,
Praia Jodo . Acesso por vias muito . . S
Praia arenosa . Areia grossa Aves marinhas populagdes ribeirinhas, pesca
Rosa estreitas . :
artesanal e industrial
Praia do . . iy Lazer, turismo, esportes
. Praia arenosa - Areia média - A
Mogambique nauticos
Floriandpolis .
. P L . Lazer, turismo, esportes
Praia dos . Fécil acesso por vias T A
Praia arenosa . Areia média - nauticos, pesca artesanal e
Ingleses pavimentadas . A
recreativa, residéncias e bares
Praia das . Fécil acesso por vias Areia . Turismo, lazer, esportes
Praia arenosa . L1 Aves marinhas L
Palmas pavimentadas fina/média nauticos
. Aves marinhas e .
Praia da . Acesso por estradas de . Lazer, turismo e pesca
L Praia arenosa Areia fina pequenos
Figueira terra . artesanal
cetaceos
Governador .
. - . . Aves marinhas e
Praia dos Celso Ramos . Acesso com permissao Areia muito ..
. Praia arenosa pequenos APA do Anhatomirim
Currais por estradas de terra grossa .
cetaceos
. APA do Anhatomirim, cultivo
Praia da Acesso por estradas de . .
. . . Areia muito de moluscos, local de
Armagao da Praia arenosa terra e baixa rossa - fundeios para embarcacdes de
Piedade trafegabilidade £ p ¢
pesca
Praia de Praia arenosa Acesso por estradas de Areia grossa Aves marinhas e APA do Anhatomirim,
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Magalhaes terra pequenos ranchos de pesca e cultivo de
cetaceos moluscos
. . Acesso por estradas de Aves marinhas e APA do Anhatomirim,
Praia Antonio . . . .
Praia arenosa terra e com baixa Areia grossa pequenos ranchos de pesca e cultivo de
Correa o1 ,
trafegabilidade cetaceos moluscos
Praia Acesso restrito pela Aves marinhas e L
. ~ g Lazer, esportes nauticos,
Grande/das Praia arenosa | vegetagdo e por estradas | Areia média pequenos .
, pesca artesanal, turismo
Caravelas de terra cetaceos
Praia das Acesso por estradas de Aves marinhas e Lazer, esportes nauticos,
Cordas/Banan Praia arenosa terra e com baixa Areia média pequenos pesca artesanal, turismo,
eiras trafegabilidade cetaceos casas residenciais

Ponta da Cruz

Praia do Porto

Praia do
Sissial

Governador
Celso Ramos

Praia arenosa

Acesso por estradas de
terra e rampa para
embarcacdes

Areia muito
grossa

Aves marinhas

Area de fundeio de barcos de
pesca artesanal, e cultivo de
moluscos

Acesso por estradas de
terra, média

Areia muito

Aves marinhas e

APA do Anhatomirim;
Fundeio de Embarcagoes de

Praia arenosa trafegabilidade e pier grossa pequenos Pesca; Coldnia de Pesca
para embarcagoes cetaceos artesanal Residente
pequenas
Aves marinhas e L
. Acesso por estradas de . Lazer, esportes nauticos e
Praia arenosa Areia fina pequenos
terra cethceos pesca artesanal

Fonte: Elaborado pela autora
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ANEXO B- Informacdes das camadas shapefile de ISL 3, e 4 presentes na Carta SAO.

. . . ~ . o . Recursos Recursos
ISL Ambiente Cidade Classificacao Tipo Acessibilidade de equipamentos c o . A
Biologicos Socioeconémicos
. Costao
Ponta do Caboclo Biguagu Exposto Sem acesso - -
rochoso
~ . Costdo cr .. Pesca recreacional, lazer,
Costdo da Daniela Exposto Dificil acesso, sem trafegabilidade - .
rochoso turismo
Pont: ta o s o .
onta da Costdo Exposto Dificil acesso, sem trafegabilidade - Pesca recreativa
Laje/Canas rochoso
Ponta Fucinho de Costao o . Pesca artesanal e
uet Exposto Dificil acesso, sem trafegabilidade .
Burro rochoso recreativa
o S Costao Facil acesso por vias pavimentadas. Aves marinhas e Pesca artesanal e
Ponta da Feiticeira Floriandpolis Exposto , . .
rochoso Ha redes de pesca. pequenos cetaceos recreativa
6
Costao Facil acesso por vias pavimentadas. Aves marinhas e Pesca artesanal e
Ponta do Barcelos Exposto , . . : .
rochoso Ha pocas de maré. pequenos cetaceos recreativa, turismo
Ponta do Cacador Costao Exposto Facil acesso por vias pavifnentadas. ) Lazer, turisn}o, .bares,
rochoso Ha pocas de maré. esportes nauticos
Molhes da Barra da Estrutura Dificil trafegabilidade sobre os Pesca recreativa,
Lagoa artificial molhes turismo; lazer
~ . Cultivo de moluscos,
I Costéo Acesso por estradas de terra, baixa . :
Ponta do Siméo Exposto o - area de fundeio para
rochoso trafegabilidade
barcos de pesca artesanal
Governador Celso
R .
amos N . Cultivo de moluscos,
Costao Acesso por estradas de terra, baixa . .
Ponta da Ilhota Exposto . - area de fundeio para
rochoso trafegabilidade

barcos de pesca artesanal
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Ponta do Isidro

Ponta do
Trinta-Réis

Ponta dos Ganchos

Ponta dos Currais

Ponta do Cirurgido

Ponta dos
Magalhées

Ponta do Joao Porto

Ponta do Vigia/da
Armagao

Ponta da Cruz

Ponta da Costeira

Ponta do
Mata-Mata

Governador Celso
Ramos

Abrigado
Costao com . .
Sem acesso direto Aves marinhas -
rochoso bancos de
areia
Costa .
ostao Exposto Sem acesso direto - -
rochoso
- Cultivo de moluscos,
Costao . ; .
Exposto Sem acesso direto - area de fundeio para
rochoso
barcos de pesca artesanal
Costéo Acesso por estradas de terra sem Aves marinhas e APA do Anhatomirim,
Exposto - . .
rochoso trafegabilidade pequeno cetaceos cultivo de moluscos
Costa .
ostao Exposto Sem acesso direto - -
rochoso
Costao Exposto Acesso por estradas de terra sem Aves marinhas e APA do Anhatomirim,
rochoso p trafegabilidade pequeno cetaceos cultivo de moluscos
Costao Abricado Acesso por estradas de terra sem Aves marinhas e APA do Anhatomirim,
rochoso & trafegabilidade pequeno cetaceos cultivo de moluscos
~ Acesso por estrada de terra. Acesso . .
Costéo . . L. Aves marinhas e Lazer, turismo e pesca
Exposto direto pela Praia da Figueira ou das .
rochoso pequeno cetaceos artesanal
Cordas
Costao Acesso por estradas de terra sem Aves marinhas e APA do Anhatomirim,
Exposto o1 , .
rochoso trafegabilidade pequeno cetaceos cultivo de moluscos
Costao Exposto Acesso por estradas de terra sem Aves marinhas e APA do Anhatomirim,
rochoso p trafegabilidade pequeno cetaceos cultivo de moluscos
~ A trada de terra. A . .
Costao ¢ess0 por estrada de ferra. Acesso Aves marinhas e Inicio da APA do
Exposto direto pela Praia da Figueira ou da . .
rochoso pequeno cetaceos Anhatomirim

Armacao

Fonte: Elaborado pela autora
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