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RESUMO

Este trabalho de pesquisa ¢ parte integrante do curso de mestrado em Ciéncias
Marinhas Tropicais da Universidade Federal do Ceara / Instituto de Ciéncias do Mar —
LABOMAR, na linha de pesquisa Impacto Ambiental e Biologia da Conservacdo e tem
como objetivo principal a elaboragdo de um mapa de sensibilidade ambiental, na escala de
1:10.000, utilizando uma metodologia baseada na NOAA - National Oceanic and
Atmospheric Administration, sendo internacionalmente utilizada na elabora¢do de mapas

de sensibilidade ambiental costeira a derrames de 6leo.

A Area de trabalho enfocada neste estudo foi definida levando em consideragio os
riscos induzidos que geram o Complexo Portuario do Pecém, o Pier de Paracuru, além dos
campos de producdo de petroleo de Atum, Espada, Xareu e Curima e as rotas de navios de
transporte de 6leo, que podem atigir, em caso de derramamento, o litoral de Sdo Gongalo

do Amarante, Paracuru, Paraipaba, Trairi e parte do litoral de Itapipoca.

Foi enfocado neste trabalho de pesquisa a sensibilidade dos ecossistemas costeiros
utilizando um indice de sensibilidade do litoral (ISL). Este indice hierarquiza os diversos
tipos de contorno da costa em uma escala de 1 a 10, sendo o indice tanto maior quanto
maior o grau de sensibilidade. O ISL ¢ baseado nas caracteristicas geomorfologicas da
costa, fundamentais para a determinacdo do grau de impacto e permanéncia do Oleo
derramado, assim como, em muitos casos, para os tipos de procedimento de limpeza
passiveis de serem empregados. A geomorfologia é, também, determinante para o tipo e a

densidade das comunidades biologicas presentes na area.

O escopro deste trabalho contem informacdes que objetivam, além da prote¢ao da
vida humana, reduzir as conseqiiéncias ambientais do vazamento e tornar eficientes os
esforgos de contenc¢do e limpeza / remogdo. Por outro lado, ¢, também, possivel a
utilizagdo desse instrumento como suporte técnico a outras atividades socio-econdmicas ¢

de gestdo ambiental.
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ABSTRACT

This work is part of the Master Science Program in Marine Tropical Sciences at
the Institute of Marine Sciences — LABOMAR / Federal University of Ceara, concerning
the research theme on Environmental Impacts and Biology of Conservation and has as
main goal, the elaboration of an environmental sensibility map at 1: 10.000 scale, using an
methodology based by the National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA,
which is broadly used for producing environmental sensibility maps for coastal areas and

oil spreads.

The work area was defined in this study by taking in consideration the induced
risks originated from the Complex of Pecém Harbour, the Pier of Paracuru besides the oil
camps of Atum, Espada, Xareu and Curima and ship oil routes that may hazard the coasts
of Sao Gongalo do Amarante, Paracuru, Paraipaba and part of Trairi municipalities in case

of an oil spill.

The dissertation focused on the sensibility of coastal ecosystems by means of a
coastal sensibility index (ISL). This index hierarchies several types of coastal outlines
under an 1 to10 scale being the highest degree, the most sensible. The ISL is based on the
geomorphological features of the coastal, the basement for determinations of the degree of
impact and the residence of the spilled oil, as well as, in many cases, pointing to types of
possible cleaning and relief procedures. Geomorphology is also determinant for the type

and density of the biological communities present at the area.

The scope of this work contains information directed to far beyond the protection
of human life, but to reduce environmental hazards due to oil waste and to make efficient
the efforts of isolation and cleaning / remove. This instrument may also be used as

technical support to other social — economic activities and environmental management.
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1-INTRODUCAO

Apesar do constante progresso da tecnologia de seguranca operacional na
exploragdo e no transporte de petroleo, temos presenciado, a cada dia, um grande ntimero
de acidentes e de magnitudes diversas, que variam desde pequenos derrames operacionais,
como o ocorrido em 04/08/2000 em uma das plataformas de Paracuru onde vazaram 100
litros de 6leo cru, até acidentes graves como o vazamento dos 4 milhdes de litros de 6leo

no Rio Iguacu-Pr, 2000, ou mesmo o desastre da P-36 em 2002 ¢ do Exxon Valdez, 1989.

A propor¢do do derramamento de petroleo depende parcialmente na direcdo que é
carregado pelos ventos e das correntes oceanicas. Se o derramamento chega ao litoral as
conseqliéncias na area costeira geralmente ¢ desastrosa. Um derramamento de petroleo
pode causar problemas sérios nos locais onde ocorre e persistir por décadas, mas de uma
maneira geral o ambiente marinho ndo tem sofrido prejuizos irreversiveis. Estudos
realizados sobre derramamento de petroleo em regides temperadas e tropicais mostraram
que em clima tropical a recuperacdo ¢ mais rapida, pois em clima temperados os

hidrocarbonetos sdo mais estaveis e persistem por mais tempo nas aguas frias.

Dependendo do volume derramado, das caracteristicas do produto e das condigdes
oceanograficas no momento do acidente, o 6leo ou outro subproduto pode alcancar a costa
e afetar severamente o meio ambiente. Nestes casos, € necessario conhecer detalhadamente
tanto os ecossistemas costeiros como suas caracteristicas geoambientais, para auxiliar a
tomada de decisdes sobre prioridades de protecdo e minimizar os impactos destes
derrames, ja que podera ocorrer interferéncia sobre a Qualidade da Agua; sobre a Biota
Marinha, sobre as Atividades Econdmicas (especialmente as atividades relacionadas ao

transporte maritimo e atividades de pesca), bem como o turismo da regido afetada.

A Area de trabalho enfocada neste estudo foi definida levando em consideragio os
riscos induzidos que geram o Complexo Portuario do Pecém, o Pier de Paracuru, além dos
campos de producgdo de petroleo de Atum, Espada, Xareu e Curima e as rotas de navios de
transporte de 6leo, que podem atingir, em caso de derramamento, o litoral de Sdo Gongalo

do Amarante, Paracuru, Paraipaba, Trairi e parte do litoral de Itapipoca.
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A figura 01 - Mapa de influéncia, mostra a localizagdo dos pontos de risco e

delimita a area pesquisada.

A extensio escolhida para aplicagio do Indice de Sensibilidade Litoral, foi
definida partindo da ponta do Pecém até a barra do Rio Mundaq, ver figura 01, na qual
encontra-se um ambiente instadvel da zona litordnea e passivel de contaminagdo por
derramamento de 6leo, alterando assim as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente afetando a satde, a seguranca e o bem - estar da populacdo; as atividades
sociais e econOmicas; a biota; as condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente ¢ a

qualidade dos recursos ambientais.

A base para as cartas de sensibilidade foram produzidas em formato digital,
integradas em um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). Deverdo, também, ser
disponibilizadas em papel e por meio digital, via INTERNET, na pagina do MMA, do
IBAMA ou da ANP, para serem baixadas diretamente em PDF ou de forma completa, para

incorporacdo a um SIG.
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Os principais objetivos da resposta a derramamentos de 6leo, além da protegdo da
vida humana, sdo reduzir as conseqiiéncias ambientais do vazamento e tornar eficientes os
esfor¢os de contengdo e limpeza / remogdo. Isto ¢ melhor obtido quando sdo usadas cartas
de sensibilidade para identificar e mapear as localizagdes de recursos sensiveis antes que
ocorra um acidente, de modo que as prioridades de protecdo possam ser estabelecidas e as
estratégias de contencdo e limpeza / remogdo delineadas antecipadamente. Por outro lado,
¢, também, possivel a utilizacdo desse instrumento como suporte técnico a outras

atividades socioeconOomicas e de gestdo ambiental.

As Cartas SAO incluem trés tipos de informagdes principais: sensibilidade dos
ecossistemas costeiros ¢ marinhos; recursos bioldgicos; e usos humanos dos espacos e

recursos (atividades socioeconomicas).

As areas sensiveis correspondem aquelas com maiores riscos tanto biologicos
quanto sécio-econdmicos ¢ sdo regides onde, se as medidas de resposta forem bem
sucedidas resultam em significativa reducdo da contaminacdo. Os impactos de um derrame
podem ser minimizados se os locais mais sensiveis ao contato com o 6leo, como por
exemplo os manguezais, possam ser protegidos. Os mapas auxiliam no direcionamento dos
recursos disponiveis de resposta a um derrame de 6leo para area onde a atuagdo dessa

resposta venha a ser a mais eficaz dentro dos condicionamentos presentes.

O escopo deste trabalho de pesquisa encontra-se dividido em oito capitulos, a
introducdo que descreve os riscos, define a area de trabalho e enfoca os objetivos ¢ a
importancia da pesquisa o segundo capitulo faz uma descri¢cdo geral da area, enfocando os
aspectos fisicos ¢ as condi¢Oes atuais do meio ambiente da area de estudo - aspectos
bioldgico e sécio — econdmico, o terceiro capitulo caracteriza as cartas SAO e de forma
detalhada descreve os Indices de Sensibilidade do Litoral, o quarto capitulo traz a
metodologia adotada com a descri¢c@o das etapas de escritorio / campo / analise dos dados,
o capitulo cinco mostra os resultados obtidos com a pesquisa, descricdo dos dados
coletados em campo e apresenta o ISL de cada ponto, no capitulo seis ocorre uma
discussdo e interpretacdo dos resultados obtidos, ja no sétimo capitulo sdo feitas as
consideracdes finais e algumas sugestdes quanto as desenvolvimento futuro da area
pesquisada e finalmente no capitulo oito sdo listadas a bibliografia consultada para este

trabalho.
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Os mapas de sensibilidade ambiental, que vém sendo utilizados desde a década de
70, representam uma importante ferramenta técnico-gerencial para a priorizacdo dos
ambientes a serem protegidos, nos quais devem ser aplicados ou concentrados esforgos em
caso acidentais/emergéncias, de forma a reduzir as conseqiiéncias ambientais tanto do

derrame quanto dos esforgos de limpeza.

As cartas SAO auxiliam a reduzir as conseqiiéncias ambientais de vazamentos de
0leo e orientam os esforcos de contengdo e limpeza / remocdo, pela identificacdo da
sensibilidade dos ecossistemas costeiros e marinhos, de seus recursos biologicos e das
atividades socioecondmicas que caracterizam a ocupacdo dos espacos € o uso dos recursos

costeiros e marinhos nas areas representadas.

No contexto local, especificamente no litoral oeste do Estado do Ceara, a
importancia deste tipo de estudo representa uma ferramenta fundamental para o
balizamento das agdes de resposta a vazamentos de 6leo, na medida em que, ao identificar
aqueles ambientes com prioridade de preservagdo, permitem o direcionamento dos
recursos disponiveis e a mobilizagdo mais eficiente das equipes de protecdo e limpeza,
sendo importante para a minimizacdo dos impactos adversos gerados pelo efeito de um
indesejavel vazamento de 6leo no litoral, no entanto, também servem como ferramentas
para inventarios e avaliacbes de recursos costeiros e marinhos, planejamento e

gerenciamento costeiro, € planejamento de turismo, recreacdo e areas protegidas.

Analisando a Lei N° 9.966, de 28/04/2000 ¢ Resolu¢io do CONAMA 293, de 12
de dezembro de 2001, que dispdem sobre a prevengdo, o controle, a fiscalizacdo e planos
de emergéncia para poluigdo causada por langamento de 6leo e outras substancias nocivas
e perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional, constata —se que o conhecimento efetivo do
litoral, com seus pardmetros fisicos, bidticos e socio — econdmico surge como fator
primordial para o controle, prevengdo ¢ medidas de emergéncia no caso de eventos

indesejaveis.



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL — PECEM — MUNDAU / CE

2 - CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

2.1 - CLIMATOLOGIA

As variabilidades climaticas sdo estudadas através das anomalias encontradas nos
campos meteoroldgicos. Para o Brasil/América do Sul, em escala sazonal, as maiores
variagdes estdo associadas com as variagdes sazonais da Zona de Convergéncia

Intertropical (ZCIT).

Os ventos sdo controlados pelo movimento da ZCIT, que se desloca de norte a sul

com as mudangas de estagdes durante o ano.

A ZCIT ¢ uma grande regido onde confluem os ventos alisios de nordeste e
sudeste, caracterizada por uma intensa nebulosidade e baixa pressdo atmosférica (figura
02). Em fun¢do de sua estrutura fisica, o estudo comparativo da Zona de Convergéncia
Intertropical, tem se mostrado de vital importancia para a caracterizagdo das condi¢des de

tempo em diversas areas de latitudes tropicais. Clivar/Brasil (1998).

MRF SLP Analysis (mb) 00Z D1 May 86
MRF Wind Analysis {knots) 007 01 May 96

By S

2 *“»{\i

I
k%{xw& N -
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M

Figura 02 — Padrdo dos ventos sobre o Brasil(COADS/NOAA).
Observar a confluéncia dos ventos na linha do Equador.
Fonte: Maia, (1998).
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Os ventos alisios sopram de zonas subtropicais com altas pressdes para zonas
equatoriais de baixas pressdes. Quando os alisios de sudeste sdo mais intensos, coincide
com o posicionamento da ZCIT ao norte o que ocorre durante os meses de agosto a
outubro, esses ventos tornam-se cada vez mais brandos até os meses de margo a abril, em

decorréncia do deslocamento da zona em dire¢do ao equador.

A influéncia da ZCIT no clima do Brasil tem sido discutida em varios trabalhos,
tais como, Hastenrath & Heller, (1977); Moura & Shukla, (1981); Lobo, (1982), apud
Clivar/Brasil, (1998).

Na parte norte da regido nordeste do Brasil a Zona de Convergéncia Intertropical
posiciona-se ligeiramente mais ao sul de sua posi¢cdo climatoldgica em anos chuvosos do
que em anos secos. Entretanto, o fator mais importante na determinagdo da qualidade da
estagdo chuvosa desta regido € a permanéncia mais longa ou mais curta da ZCIT em torno
de suas posi¢des mais ao sul. Esta localizagdo da ZCIT mais ao sul, por um tempo maior &

mantida por caracteristicas da circulagdo atmosféricas e oceénica.

O movimento para o norte da Zona de Convergéncia Intertropical e a
intensificacdo dos ventos de sudeste associados, que se inicia em maio, apresenta um forte
efeito no oceano. (Philander e Pacanowski, 1986; Servain e Lengler, 1986; Molinari e

Johns, 1994), apud Maia (1998).

Além deste ciclo sazonal, o clima da regido também apresenta uma série de
modificacdes, interanuais, quando sofre uma forte intensificacdo nos ventos zonais em
funcdo do fendmeno El Nifio, o qual provoca um aquecimento das aguas superficiais do
setor centro oeste do Oceano Pacifico, predominantemente na faixa equatorial. (Philander

& Pacanowski, 1986; Carlton & Shulka, 1991), apud Maia (1998).

O fendmeno inverso ¢ denominado de La Nifia, caracteriza-se por um

resfriamento das dguas na faixa equatorial do Oceano Pacifico.

O clima da regido em apreco, de acordo com a classificagdo de Koppen (1948),

apud Maia (1998) define que a regido litoranea do Ceara, esta compreendida na zona
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tropical do tipo AW’ — clima tropical chuvoso (quente e imido com chuvas de verdo e

outono).

A caracterizagdo do comportamento climatico foi realizada a partir de dados da
estagdo meteorologica da Fundagdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME), no periodo
de 1974 a 1998, dados de vento coletados, na regido do Pecém, pelo Instituto de Pesquisa
Hidroviarias (INPH), durante os anos de 1995 a 1998. Bem como, dados coletados em

campo durante as campanhas nos meses de agosto de 1996 a agosto de 1997.

VENTOS
No litoral oeste do Estado do Ceard predomina ventos oriundos de este (E),

seguidos por ventos de sudestes (ESE) - Tabela I.

Tabela I — Dire¢oes do vento no litoral oeste de Fortaleza.

Dire¢do/Ano 1995 1996 1997 1998
Principal E E E ENE
Secundaria ENE ESE ESE E

Fonte: INPH,1998.

A velocidade média destes ventos, durante o periodo citado acima (1995-1998),
obtida a 10m de altura apresentou valores na ordem de 5,9m/s e extremos de maximo e

minimo de 8,28m/s e 2,78m/s, respectivamente.

Na velocidade mensal/anual destacam-se os meses de agosto a dezembro, com
maximos de 10,8m/s correspondendo a periodos de estiagem. Nos meses de mar¢o a maio
estes valores decrescem, apresentando minimas de 1,2m/s evidenciando épocas de chuvas

(figura 03).
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Figura 03 — Distribuicdo dos valores médios mensais de velocidade do vento para o periodo de
1995 a 1998
Fonte: INPH.

Comparando o ano de 1997 com 1996, observa-se que as velocidade dos referidos
anos sdo semelhantes até o inicio do segundo semestre. A partir de entdo ocorre a citada
mudanga, a qual, confronta-se a um maior periodo de estiagem ocorrido no ano em questio

(figura 04). Estando possivelmente associado ao efeito El Nifio.

(m/s)
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Meses

Figura 04 — Comparagdo entre a distribuicdo dos valores médios mensais da velocidade do vento
entre o ano de 1996 e 1997.
Fonte: INPH.

PRECIPITACAO
A precipitagdo média anual, na area em apreco, considerando o periodo de 24
anos (1974 a 1998), ¢ de 1229,6mm, com um valor minimo de 1119,2mm para o ano de

1991 e maximos de 2418,6mm para 1985 (figura 05).
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O periodo chuvoso tem inicio no més de janeiro, seguindo até junho, com
maximas nos meses de margo e abril, passando para um periodo de estiagem até o final do

ano, com minima durante os meses de setembro a novembro.

2450 4

2050 4

1650 -

1250 -

Precipitagdo (mm)

1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
Anos

Figura 05— Distribui¢do da precipitagdo média anual durante o periodo de 1974 a 1998.
Fonte: FUNCEME.

UMIDADE RELATIVA

Os meses de maior umidade sdo os mais chuvosos e os menos umidos aqueles
com pouca chuva. Desta forma, a umidade apresenta uma relacdo estreita com a
pluviosidade, onde maximas de 90,4% ocorreram durante 0 més de margco ¢ minima de
69,1% no més de setembro. A variacdo anual entre 1974 e 1998, registrou uma maxima de

86% em 1978 e uma minima de 56% em 1998 (figura 06) .

Entretanto, o efeito do declinio na umidade ndo chega a ser acentuado, pois 0s
ventos que sopram predominantemente do mar abastecem de umidade o ar das regides

proximas da costa durante a maior parte do ano.

Umidade (%)

1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998
Anos

Figura 06 - Distribui¢do dos valores médios anuais de umidade, no periodo de 1974 a 1998.
Fonte: FUNCEME.
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INSOLACAO E EVAPORACAO

A insolagdo média anual situa-se proximo das 3000 horas, o que eqiiivale uma
incidéncia solar média diaria de 8 horas/dia (figura 07). Os meses chuvosos tem os dias
com menor insolacdo, sendo que a média minima situa-se em torno de 6 horas diarias.

Possui maiores indices em épocas de estiagem e menores em periodo de chuvas.

290

270

230

210
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170

150
1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998
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Figura 07 — Distribui¢do dos valores médios anuais de insolagdo acumulados durante o anos de
1974 a 1998.
Fonte: FUNCEME

A evaporacdo apresenta uma taxa média anual de 1800mm, com maximas nos

meses de agosto a novembro e minima entre fevereiro a maio (figura 08).
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Figura 08 - Distribui¢do dos valores médios anuais de evaporacdo acumulados durante o anos de
1974 a 1998.
Fonte: FUNCEME.
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TEMPERATURA
O regime térmico na regido ¢é relativamente uniforme e as temperaturas sio

elevadas ao longo de todo o ano com amplitudes reduzidas, decorrente da proximidade

com O mar.

Com base nos dados da FUNCEME nos anos de 1974 a 1998, chegou-se a uma

média mensal em torno de 27,6°C (figura 09).

28

27.5 -
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Temperatura (°C)
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1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996
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Figura 09 — Distribui¢do dos valores médios anuais de temperatura entre os anos de 1974 a 1998.
Fonte: FUNCEME.

Conforme dados de temperatura, coletados em campo de agosto de 1996 a agosto
de 1997, a temperatura média apresenta valores de 31°C, valores oscilando entre 29° e
34°C, os maximos alcancados estdo entre 32 e 38°C, com valores médio de 34°C, os

valores minimos variam de 24 a 30°C, com uma média de 27°C (figura 10).

—®—Temp.Min.
o 40 ——Temp.Max.
o 37 —@®—Temp.Méd.
E 34
5 31
®
o 28
[}
% 25
3 22 + T T T T T T T T T T T T

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Meses (1996-1997)

Figura 10 — Distribuigdo de valores de temperatura com base em dados de campo.
Fonte: FUNCEME.
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2.2 - PARAMETOS OCEANOGRAFICOS

A zona costeira ¢ definida como uma regido de interagdo entre aguas litoraneas e
terras emersas adjacentes representando desta maneira, uma area de elevado interesse
cientifico, pois, constitui-se no palco da acdo conjunta dos diversos agentes dinamicos, tais
como: os ventos, as ondas, as correntes litoraneas e marés, os quais, sdo responsaveis

diretos por modificacdes na morfologia praial.

CLIMA DE ONDAS

As ondas agem como um dos principais fatores de modelagem das zonas
costeiras. Sdo em sua maioria geradas pelo vento, porém, existem ondas na natureza
geradas a partir de abalos sismicos denominadas de Tsunamis ou ainda ondas geradas pelo

poder gravitacional do sistema terra-lua-sol, as mar¢s.

Homsi (1978), apud Maia (1998) esclarece que a costa brasileira ¢ considerada
uma area calma, pois ndo ¢ afetada por nenhum sistema climatico capaz de gerar tormentas

de grande magnitude.

O sistema meteoroldgico mais expressivo presente no Brasil ¢ o anticiclone do
Atlantico Sul, de caracteristicas estacionarias. Que atua de forma quase permanente, sendo
responsavel pela formacdes das frentes frias que se deslocam em dire¢cdo ao norte.
Geralmente, nota-se uma reducdo na freqiiéncia e na energia das tormentas da regido sul

em direcdo a regido nordeste.
Para uma analise anual das ondas em relagdao a sua altura maxima (Hmax), 0

INPH observou que o intervalo de ondas maximas estdo entre os limites de 2,0 < Hmax <

2,1m, com uma freqiiéncia em torno de 9,4%, concentrando-se no més de julho (figura 11).

13
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Figura 11 — Histograma de altura maxima durante o periodo de margo/97 a margo/98.
Fonte: INPH.

A classe de ondas maximas entre 3,00 e 4,00m, ocorre com uma freqii€ncia de 2%

no ano em questdo, nos meses de julho e agosto.

A altura significativa no periodo mostra uma distribui¢do homogénea, que pode

ser caracterizada por uma funcao normal (figura 12).
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Figura 12 — Histograma da altura significativa Hs, para o periodo de mar¢o/97 a margo/98.
Fonte: INPH.

Para a analise estatistica anual, a maior freqii€ncia de valor na ordem de 85%,

ocorre no intervalo de 1,0 <Hs <1,7.
Os meses que o INPH verificou ondas com Hs maiores foram de julho a

novembro. Em 51 dias do periodo considerado ocorreram ondas significativas superiores a

1,6m e inferiores a 2,4 m.

14



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL — PECEM — MUNDAU / CE

Com relagdo aos periodos de pico, os quais sdo utilizados para classificar os tipos
de ondas (sea e swell), distingue-se ondas acima de 10s como swell e entre 4 ¢ 9s como sea

(figura 13).

No intervalo em questao (mar¢o/97 a margo/98), o INPH observou que 27,5% dos

periodos de pico estdo compreendidos entre 10 a 16s, indicado ondas tipo swell.

Ocorre um periodo de 0,4% entre 17 e 19s. Porém, a maioria dos periodos de pico

(72%), ocorreu entre 4 e 9s, relacionado com ondas tipo sea.

Constata-se que dentre os 72% mencionados acima, cerca de 58% dos periodos

variam entre 4 e 7s.

Freqiéncia Relativa (% )

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Tpeak (s)

Figura 13 — Histograma do Periodo de Pico (Tp), mar¢o/97 a margo/98.
Fonte: INPH.

O Instituto Nacional de Pesquisa Hidroviaria - INPH, dividiu em dois grupos de
tendéncia a dire¢do das ondas no litoral em questdo, com o intuito compreender a
movimentagdo dos sedimentos na area.

» primeiro grupo de: 0° a 45°, com 39,4% de freqiiéncia.

» segundo grupo de: 46° a 120°, com 60,6% de freqiiéncia.

A dire¢do mais comum foi de 90°, segue-se a de 60° e 105°, ocorrem ondas com
dire¢do de até 120° nos meses de maio, julho, setembro, outubro, fevereiro e margo (figura

14).

15
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Figura 14 - Histograma da dire¢cdo de ondas de mar¢o/97 a marco /98.
Fonte: INPH.

MARES
As marés sdo definidas como ondas de grande periodo, variando entre 12 e 24

horas, caracterizam-se pela subida e descida ciclica do nivel do mar.

O comportamento da amplitude nas marés varia em fun¢do da latitude, estacdo do
ano, tamanho e profundidade das bacias oceanicas, forma da linha de costa e fase lunar,

entre outros fatores.

Os dados coletados pelo INPH sobre as marés no periodo de 22/01/96 a 10/02/96,
na area do porto do Pecém, foram comparados a dados coletados na area do porto do

Mucuripe em Fortaleza, também da mesma época.

Constatou-se uma boa semelhanca entre os pardmetros, hA somente uma pequena
discrepancia na jaez de preamares e baixa-mares do Mucuripe que ocorre de 10 a 15
minutos antes do que no Pecém. O que ndo inviabiliza a utilizacdo de dados mais
completos e recentes, provenientes da regido de Fortaleza, para a caracterizacdo da maré da

area em apreco.

As informagdes aqui apresentadas foram coletadas pelo maredgrafo LNG-15 do

INPH, instalado no porto do Mucuripe, no periodo de 25 de abril/95 a 2 de julho/96.
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A amplitude maxima da maré foi de 323cm, observada na maré de sizigia, no més
de dezembro/95, uma amplitude minima de 75¢m, ocorreu na maré de quadratura, no més

de marco/96 (tabela II).

A cota maxima do nivel do mar foi de +341cm, alcangada na maré de sizigia em

janeiro/96, a minima de -15cm nos meses de maio, julho e outubro de 1995.

Segundo Maia (1998), a amplitude maxima que pode alcancgar as oscilagdes do
nivel do mar em fun¢@o da acdo conjunta das marés e das ondas meteorologicas (influéncia
do vento), durante o periodo analisado de 14 meses representado pela soma do valor

maximo e minimo ¢ de 3,6m, aproximadamente.
Conforme o referido autor, as marés na area de estudo, podem ser ditas como
semi-diurnas, ou seja, caracterizam-se por preamares ¢ baixa-mares no periodo de um dia

lunar (24 h 50min).

Tabela II - Valores médios mensais das amplitudes de marés. Porto do Mucuripe

Amplitude(cm) de Maré Cota (cm) observada
Més/ano Meédia (cm)

Min Max Max Min
05/95 100 309 297 -15 143
06/95 121 301 297 -04 147
07/95 103 316 302 -15 140
08/95 82 306 294 -12 134
09/95 78 291 277 -14 128
10/95 82 294 292 -15 132
11/95 105 313 331 18 174
12/95 123 323 335 04 175
01/96 107 320 341 18 174
02/96 86 317 340 02 169
03/96 75 287 322 26 170
04/96 81 262 296 30 163
05/96 100 277 303 26 157
06/96 119 296 301 04 157

Fonte: Maia (1998).

CORRENTES

As correntes sdo geradas pela agdo das ondas incidentes, que ao dissiparem sua
energia na zona de surf transferem parte desta forca para a formagao do referido fenomeno.
Sdo denominadas de correntes longitudinais (longshore currents), correntes

perpendiculares e correntes de retorno (rip currents).

17
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Clarke et al. (1984), apud Hoefel (1998) referem-se as correntes como um
importante agente de transporte dos sedimentos na zona de surf, gerando campos de

velocidades efetivas na modificagdo do relevo praial.

Os dados coletados pelo INPH sobre as marés no periodo de 22/01/99 a 10/02/99,
na praia do Paracuru. referentes a correntes costeiras, como também, dados de temperatura,

salinidade e s6lidos em suspensao.

Os valores coletados foram obtidos com a ajuda de um correntdmetro, em cada

secdo nas duas estagdes, de acordo com o tipo de maré, de sizigia ou quadratura.

Nas estacdes com profundidade de 10m, a intensidade da corrente, foi calculada
ao longo da vertical, a cada 2m e nas estacdes correspondentes a 6m de profundidade as
medi¢des foram efetuadas a cada metro, com intervalo de 30 minutos, por um periodo

minimo de 10 horas consecutivas.

A temperatura foi medida "in situ" com um termosalinémetro.

A salinidade e os solidos em suspensdo, foram analisados em laboratorio, em
amostras coletadas a 2m da superficie e 2m do fundo. A salinidade ndo pode ser medida
durante as campanhas, tendo em vista a alta concentragdo salina ali presente, estando esta,

acima da competéncia do aparelho utilizado (37%,0).

Todos os dados foram tratados estatisticamente, permitindo uma analise do

comportamento desses pardmetros na area.

Os resultados de acordo com as medigdes das correntes superficiais mostram que

sua intensidade média varia entre 0.15 e 0.30m/s.
Os ventos, que sopram entre os quadrantes NNE e SSE, demonstram uma forte

correlagdo com as correntes costeiras atuantes na area, que possuem dire¢do preferencial

no sentido W a NNW.
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2.3 - GEOLOGIA

A regido estudada, como todo litoral oeste do estado do Ceara, estd inserido na
Bacia do Ceard, a qual constitui um segmento com uma area de aproximadamente 35.000
Km?, sendo composta pelas sub-bacias de Piaui-Camocim, Acarau-Icarai ¢ Mundat
(Milani & Thomaz Filho, 2000). Esta bacia delimita-se a E-SE com a Bacia Potiguar pelo
arco de Fortaleza, a NO com a Bacia Barreirinhas pelo arco de Tutdia, a O-SO com
terrenos pré-cambrianos da Provincia Borborema, e a N-NE com guyot do Ceard e os

montes submarinos da Cadeia Norte do Brasil.

A Bacia do Ceara tem evoluido desde o Aptiano Médio a Inferior (intervalo entre
121 Ma e 115 Ma) com deposicdo de uma sequéncia de rochas sedimentares continentais
da Formagdo Mundau com mais de 4.000 m de espessura, a qual corresponde a depdsitos
fluviais e lacustrinos da fase rifte (Beltrami et al., 1994). Posteriormente na fase
transicional durante o Aptiano Superior (intervalo entre 115 Ma e 112 Ma), foram
acumulados 500 m de arenitos margosos, calcarios de granulagdo grossa e folhelhos
escuros da Formagdo Paracuru, depositadas em ambiente marinho raso. A partir do
Albiano (apdés 112 Ma) desenvolveu-se a fase de deriva (drift), tendo sido influenciada
profundamente pela expansdo do assoalho do oceano Atlantico e pelos movimentos
transcorrentes das zonas de fraturas Romanche, Chain e Fernando de Noronha (Zalan,
1985). Ainda nesta fase ocorreu um importante episodio de inversdo tectdnica e a
individualizacdo as trés sub-bacias (Piaui-Camocim, Acarati-Icarai e Mundat). O registro
sedimentar da fase de deriva iniciou-se com a deposi¢@o de espessas camadas de folhelhos
com intercalacoes subordinadas de arenitos e calcarios, correlacionaveis a Formacdo
Ubarana da Bacia Potiguar; e prolongou-se pelo Oligoceno-Eoceno até o Recente com a
acumulacdo sedimentos clasticos de granulacdo grossa provindos da margem continental
que gradam lateralmente para rochas carbonaticas de areas marinhas rasas. Estas ultimas
sequéncias sedimentares sdo correlciondveis aos pacotes arenosos proximais da Formagao

Tibau e aos calcarios da Formacdo Guamar¢, da por¢ao offshore da Bacia Potiguar.

A regido estudada estd inserida na sub-bacia Mundal segmento situado entre a
Falha de Sobral (continuidade do lineamentos Transbrasiliano na plataforma continental) e
o Alto de Fortaleza. A sub-bacia de Mundat apresenta um coluna estratigrafica mais

completa quando comparada a das outras sub-bacias. Desta forma, o episddio de inversdo
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tectonica que afetou a sub-bacia Piaui-Camocim durante o intervalo entre 94 Ma ¢ 34 Ma
atras (Cenomaniano Superior — Eoceno Superior) teve pouca influéncia na sub-bacia de
Mundau. Portanto, o cenario tectonico na sub-bacia de Mundau deve ter sido relacionado a
um sitio predominantemente transtrativo da cinematica transformante da margem
continental. A seguir, serdo apresentadas de forma detalhada a lito-estratigrafia da sub-

bacia de Mundau (cf. Beltrami et al. 1994):

Formagdo Mundau: de idade Eo-Aptiana, ¢ constituida de arenito cinza-médio,
fino a grosso, intercalado com folhelho cinza-escuro, laminado e carbonoso. Os arenitos
apresentam granodecrescéncia e adelgagamento ascendentes, tipicos de ciclos
transgressivos. Também sdo encontrados arranjos granodecrescentes e estratocrescentes,
evidenciando ciclos regressivos. Sdo encontrados conglomerados, siltitos, diabasios e
basaltos. O contato superior é, em parte, concordante com a Formagdo Paracuru.

Formagdo Paracuru: de idade Neo-Aptiana/Eo-Albiana, é composta por trés
litologias distintas. Na base, ocorrem arenito de granulagdo variavel, com laminagdo
sigmoidal e ondulagdes cavalgantes, e folhelho cinzento intensamente bioturbado. Na parte
média, distingue-se o Membro Trairi, caracterizado por uma camada carbondtica rica em
calcilutito, ostracodes, dolomito e calcario nodular, com folhelho carbonoso e halita. A
parte superior da unidade é composta por folhelho siltico cinzento, com raras intercalacoes
de calcilutito creme e arenito fino. O contato inferior com a Formacao Mundatu ¢
parcialmente concordante, enquanto que o superior, com o0s sedimentos marinhos
transgressivos da Formagdo Ubarana, ¢ marcado por discordincia regional. A espessura

maxima da Formacao Paracuru ¢ de aproximadamente 500 m.

Formagado Ubarana: na Bacia do Ceara, duas seqiiéncias podem ser reconhecidas:
1) Membro Uruburetama, constituido de folhelho calcifero cinza-esverdeado e siltito
argiloso cinzento, com até 400 m de espessura, correspondendo a um ciclo transgressivo de
mar profundo; e 2) Membro Itapagé, composto por 1400 m de siltito, folhelho e marga
cinzentos, calcilutito creme e arenito turbiditico fino a grosso, correspondendo a um ciclo

regressivo, passando para ambiente de talude.

O contato inferior da Formagao Ubarana ¢ discordante com a Formagdo Paracuru

e o superior ¢ interdigitado com as Formacdes Guamaré e Tibau. O Membro Uruburetama
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data do Albiano a Eo-campaniano ¢ o Membro Itapagé data do Eo-campaniano ao
Holoceno. Ambas as unidades foram depositadas em ambiente marinho, variando de

neritico a abissal.

Formagdes Guamaré e Tibau: compostas por facies carbonatica e siliciclastica de
alta energia, depositadas em ambiente neritico e litordneo, simultaneamente aos pelitos

terciarios da Formagdo Ubarana. Datam do Neo-eoceno ao Plioceno.

Formag¢@o Macau: ocorre na Sub-bacia de Mundati na forma de corpos intrusivos
de diabasio e extrusivos de basalto. As datacOes conferem a essas rochas a idade Meso-

eoceno e Neo-oligoceno.

Embasamento Cristalino
Ocorre na Ponta do Pecém sendo formado de rochas do embasamento cristalino
compostas essencialmente por quartzitos e gnaisses que se estendem em porgdes esparsas

até a profundidade de 20 metros.

Formacao Barreiras

Denomina-se Formagéo Barreiras, os sedimentos inconsolidados, variegados, que
ocorrem de forma continua ao longo de toda a faixa costeira, desde o Rio de Janeiro até o
Amazonas. No contexto regional existem diversos trabalhos sobre o Barreiras, baseando-se
principalmente num empilhamento de diversas unidades, como conseqiiéncia da evolugdo
do relevo, dos movimentos tectonicos e dos paleoclimas. Os trabalhos mais recentes
baseiam-se em estudos palinologicos (Arai et al, 1988) indicando que o Barreiras comegou
a ser depositado no Mioceno, entretanto a maioria dos autores aceitam a idade como
Pliocénica a Pleistocénica. O sistema deposicional destes sedimentos tem se mostrado
variado ao longo da costa brasileira, com facies variando desde leques aluviais a planicie

de maré.

A Formagdo Barreiras sdo os depositos mais representativos da regido estudada,
com suas caracteristicas tendo sido determinadas nos afloramentos ao longo da costa, onde
constitui falésias e paleo-falésias que definem o limite da planicie costeira, e nas zonas

interiores de explotacdo de material para a construcdo civil. As caracteristicas
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sedimentoldgicas da Formagdo Barreiras na zona de estudo apresentam pequenas
variagdes, podendo ser definido de forma simplificada como uma sucessdo de leques
aluviais depositados em dois eventos bem diferenciados. O primeiro evento ¢ mais antigo,
¢ responsavel pela deposicdo da camada inferior formado principalmente por material
argilo-arenoso, enquanto que no segundo evento responsavel pela deposi¢do da camada

superior, predominam os sedimentos arenosos.

Sedimentos Quaternarios
A - Depésitos de praia

Os sedimentos das praias refletem as caracteristicas da hidrodindmica local.
Nessas, domina a areia media, predominantemente quartzosa, com graos subarredondados
polidos e de esfericidade média entre 0,55 e 0,60. Se observa que as caracteristicas
granulométricas apresentam modificagcdes espaciais e temporais, com o didmetro médio

variando de areias grossas a areias muito finas.

O coeficiente de selegdo apresenta pouca variagdo, estando presentes em maior
proporcao as areias moderadamente selecionadas e em alguns pontos especificos as areias
bem selecionadas. Um fator interessante é a variagdo do grau de selecdo entre os diferentes
niveis da superficie da praia, que aumenta na direcdo do continente, devido a uma menor
diferenca de energia da maré ou a influéncia do transporte eolico, que ¢ um agente de

sele¢ao mais eficaz.

Os componentes secundarios das areias das praias estdo formado pelos fragmentos
de conchas e minerais pesados. O teor de carbonato de célcio se situa entre 1 e 5%, com
um valor médio de 2,5%, e uma variagdo influenciada pelos parametros oceanograficos,
porque seu teor € proporcional a presenca de material mais fino. O carbonato ¢ proveniente
das conchas e algas calcarias, presentes na plataforma continental. Esses componentes por
apresentarem una menor resisténcia ao desgaste, se degradam até formar particulas finas
tamanho silte/argila, que sdo incorporadas a deriva litoranea e transportadas em suspensao

até a sua deposi¢ao nas regides abrigadas ou de menor energia.

Os teores de minerais pesados variam entre 4 e 10%, com predominio da ilmenita
ao longo de toda a costa, com uma porcentagem relativa média de 40 %. A associacdo de

minerais pesados predominante ¢ ilmenita, hornblenda e epidoto. A ilmenita tem sua
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origem associado as rochas ultrabasicas e gnaises, a hornblenda a rochas acidas (granitos) e
o epidoto a rochas eruptivas ricas em elementos ferromagnesianos. A associagdo de
minerais pesados dominante nos sedimentos de praia indicam que a origem do material
estd relacionado direto ou indiretamente com as rochas do embasamento, ou com a

Formacao Barreiras.

B - Os Terracos Marinhos

Os terracos marinhos consistem em depodsitos e superficies de praia formados
durante o ciclo regressivo posterior a tltima transgressdo (5.100 anos). Estdo formados por
areias em que predomina a fragdo areia média, com graos subarredondados polidos e
esfericidade média entre 0,55 ¢ 0,60. Apresentam una distribuicdo paralela a costa, com
largura variavel entre 400 e 800 m. As maiores formagdes deste tipo estdo presentes nas
planicies costeiras com auséncia de dunas atuais e, neste este caso, estdo limitadas na

dire¢do do continente pelas paleo-falésias da Formagao Barreiras.

Sua morfologia consiste em una superficie de topo plano, com cotas maximas
variaveis entre 4 e 6 metros acima do nivel atual do mar. Estdo formados por dois niveis
distintos, o inferior consiste em depdsitos de praia com estratificagdo cruzada e material
mais grosso, conchas e niveis de minerais pesados; a parte superior apresenta areias médias

bem selecionadas, indicadoras de uma deposi¢do edlica.

C - Depositos Edlicos

Ao longo da costa da regido estudada estdo presentes varias geragdes de dunas e,
ainda seja bastante dificil determinar si foram formadas em um ou vérios episodios de
formacao, ¢ possivel diferenciar as varias geragdes em funcdo de uma série de variaveis:

forma, nivel de alteracdo (cor), grau de cimentagdo e tipo de vegetagao.

A partir das relacdes estratigraficas foram diferenciadas até trés geragdes de dunas
e, em alguns pontos, como o caso do Pecém e principalmente no litoral oeste, a presenga
de uma quarta geracdo. A geracdo mais antiga foi identificada como um deposito edlico
(paleodunas) normalmente sem forma definida e que se encontra em contato direto com a
Formagao Barreiras. As paleodunas estdo formadas por areias quartzosas inconsolidadas,

variando entre bem a moderadamente selecionadas, com granulacdo fina a média e de cor
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vermelho intenso. Sua espessura € variavel, diminuindo na dire¢do do interior, ¢ apresenta

um elevado grau de pedogénese, com solos bem desenvolvidos.

A segunda geracdo consiste em dunas parabolicas inativas, compostas por areias
quartzosas inconsolidadas, variando de bem a moderadamente selecionadas, e granulacao
fina a media, variando de color laranja a cinza. A morfologia caracteristica em planta ¢ em
forma de U e V, com alturas de 20 a 40 m, comprimento entre 1.200 e 2.000 m e largura

variavel, respectivamente de 320 a 460 m, o que atribui a estas dunas una forma alargada.

Em relacdo a sua distribuicdo, podem encontrar-se formas simples isoladas ou
formando sistemas complexos que mostram que estas dunas formaram-se ao longo de
varios eventos de reativacdo, ainda que nos dois casos o nivel de fixacdo atual por
vegetagdo, de tipo arbdreo € intensa. Em relagdo a distincia do litoral, se observa que as
maiores ¢ com as formas preservadas se encontram mais proximo a praia (Pecém), e as
menores e mais arrasadas, ocupando as zonas mais internas do continente, como no caso da
area do empreendimento. As areas interdunares localizadas entre os bragos de cada duna
estdo ocupadas por pequenas lagoas, que podem inclusive apresentar uma certa

coalescéncia.

A terceira geracdo estd formada por dunas arenosas cimentadas por carbonato de
célcio (eolianitos). Este tipo de dunas se encontra sobre os terragos marinhos e abaixo do
sistema de dunas moéveis atuais. Nos eolianitos predomina como componente principal o
quartzo (48 - 51%), apresentando uma menor dispersao de tamanhos (0,1 a 0,6 mm) e de
arredondamento (sub-arredondados a arredondados). A geometria do cimento de primeira
geracao varia entre os tipos isopacos e meniscos, representando porcentagens de 16 a 31%.
Em funcao da necessidade de escolha de niveis melhor consolidados para a confeccao das
amostras, vale destacar em relagao aos eolianitos, que a porcentagem de cimento resultou
forcosamente maior. O cimento tipo menisco (gravitacional) ¢ um indicativo de
precipitacao na zona vadosa. A porosidade do tipo intragranular apresenta uma relagao
inversa com o cimento (maior %porosidade - menor %cimento) e varia entre 16 e 33%.
Os graos de feldspato/litico variam de 0,6 a 1% e os componentes biodetriticos entre 1,3 e

1,6
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Os eolianitos existentes no litoral do Estado do Ceara representam areias edlicas
cimentadas por carbonato de calcio, sob condicoes metedricas continentais. A dinamica
climatica, assim como a acumulagao biogénica nessas formagoes dunares ¢ a hidroquimica,
atuam como um conjunto de fatores essenciais ¢ determinantes para a formacao dos

eolianitos considerados.

A quarta geracdo de dunas consiste do um tnico sistema de dunas ativas que esta
presente no litoral. Em general, se distribui em forma de um manto aproximadamente
paralelo a linha de costa, apresentando marcas de deslocamento e que penetra no
continente até¢ 6 km. Estdo formadas por areias medias a finas, a barlavento, € um pouco
mais grossas a sotavento. O grau de sele¢@o varia entre bem a pobremente selecionado,
com tonalidades variaveis de cor amarelo claro. A porcentagem de finos varia de 1,3 a 5

%, com os maiores valores na base de barlavento.

Vale ressaltar que, apesar deste sistema de dunas estd em migragao, ja ndo recebe
aportes de novos materiais da praia, o que faz que os terragos marinhos, as dunas inativas e
a propria duna seja a fonte de sedimentos para sua migragdo. Estas dunas se encontram
separadas da praia por distancias entre 600 ¢ 2000 m, ¢ migram sobre as geragdes de dunas
anteriores. Este sistema de dunas migrantes apresenta formas caracteristicas que variam
entre os tipos barcana, barcanoides e sand sheet, dependendo do aporte sedimentar, em
teoria a seqiiéncia seria de dunas tipo barcanas nas regides com menor aporte, passando
pelos sistemas de barcanoides e terminando nos sand sheet, que se formam nas regides de

maior aporte (Pecém).

D - Depésitos Associados aos Cursos Fluviais

A zona da desembocadura dos principais cursos fluviais estd influenciada pelas
interagdes entre as flutuagdes das marés e o fluxo fluvial, que controlam a presenca de una
série de depdsitos caracteristicos destes meios, sendo os mais destacados: os depositos de
mangues que formam a planicie de inundagdo, as barras de desembocadura e os
beachrocks, na zona de dominio das marés, e os depdsitos aluviais, barras e depdsitos

marginais na zona de dominio fluvial, € que nao serdo tratadas no ambito de este estudo.

Os manguezais se limitam a zona submetida a imersdo periddica pelas dguas com

salinidade elevada e que compde o estudrio dos rios. Nos principais rios da regido, o
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estuario penetra no interior até¢ 20 km, com o limite de influéncia das d4guas marinhas sendo
identificado pela presenga da vegetagdo de mangues, composta pelas espécies Rizophora
mangle e Avicennia. Nesta zona, os sedimentos sdo dominantemente lamosos, com
porcentagem de até 85% de fragdes inferiores a 0,062 mm, e com um teor elevado de

matéria organica formada por folhas, restos de troncos e raizes.

E - Os “Beach Rocks”

Os “beach rocks” ocorrentes ao longo da costa do Estado do Ceara encontram-se
intimamente relacionados a desembocadura dos principais rios. A sua origem representa,
portanto, as interagdes entre os ambientes fluvial e marinho. O pH de uma agua, assim
como a sua temperatura, definem a predominancia de ocorréncia dos derivados do anidrido

carbonico.

O contraste de salinidade no encontro das dguas do ambiente marinho e fluvial
altera o produto de solubilidade, por efeito de ions comuns pertencentes a diferentes sais,

atuando de maneira a reduzir solubilidades e favorecer a precipitagao na linha de costa.

Os beach rocks sdo areias de praia cimentadas por carbonato de calcio ou outro
tipo de cimento. Seus componentes principais sdo os graos de quartzo (45 a 57%), variando
em tamanho entre 0,05 a 2,2 mm, subangulosos a subarredondados. O cimento composto
de calcita magnesiana (valores de Ca(CQs) inferiores a 87% e de Mg (COs) superiores a
10%) forma una capa isopaca, variando entre os tipos “bladed” e micritico, apresentando

porcentagens entre 12 a 42%.

A porosidade principal € do tipo intergranular (6 a 29%). Secundariamente, se
observa a presenca de feldspatos e fragmentos de rochas (1 a 3,8%) e componentes
bioclasticos, entre 1 e 5,26% (gastropodes, bivalvos e algas calcarias do tipo
Lithothamnion). Mineralogicamente, os beachrocks sdo maduros, com horizontes e zonas
texturalmente imaturas (rio Coc6). O alto grado de cimentagdo faz com que estas rochas
sejam bastante resistentes a erosdo, atuando como una prote¢do natural para as praias

adjacentes.
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2.4 - GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia da area comporta a influéncia de fatores litoestruturais, dos
processos morfodinamicos atuantes - marinhos, eélicos, pluviais, fluviais e/ou combinados,
além de herangas mesozoOicas. As caracteristicas geomorfoldgicas mais tipicamente
litoranea, se esbocam nas areas de sedimentos inconsolidados da Formagao Barreiras e dos

sedimentos Quaternarios.

Unidades e feicoes geomorfologicas
A - Planicie Litoranea
Apresenta uma disposicdo continua desde a foz do Rio Ceara (E), até a area da

Praia do Mundau.

Submetida a influéncia dos processos variados ¢ a um a intensa agdo
morfodinamica, a planicie litoranea apresenta uma acentuada variacdo de feicdes
morfologicas, a saber: faixa praial, campos de dunas moéveis, campos de dunas fixas,

paleodunas, planicie flavio-marinhas, planicie lacustre e flivio-lacustre e promontdrios.

A faixa praial, com sedimentos holocénicos de areias quartzosas, forma uma
superficie arenosa acumulada pelas agdes marinhas e fluviais, sendo subsetorizada pelo

estuario e pela alta praia.

As praias, indistintamente, ficam submetidas as influéncias das marés entre os
niveis de preamar e baixa mar, onde ha o fluxo e refluxo das vagas marinhas. Os
sedimentos arenosos ddao quotidianamente lavados, conduzindo a uma certa aderéncia das

areias que inviabiliza a mobilizagdo edlica.

Em dire¢do ao continente ha o desenvolvimento de wuma faixa de terras de
contorno pouco sinuoso postos ao abrigo do mar. Trata-se de alta praia cuja superficie
frontal voltada para o mar, tem um declive nitido. Dai até a base do campo de dunas os

aclives se apresentam suaves.

Os “beach rocks” ou rochas de praia, se expdem em inumeras praias da area

objeto deste estudo e constituem corpos alongados que afloram tanto na area de estirdncio
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como na faixa de arrebentagdo. Tém diagénese média e alta e atenuam os efeitos da

abrasdo marinha.

Em toda a faixa o campo de dunas tem caracteristicas moveis e semi-fixas. Essas
ultimas sdo cobertas por formacdo vegetais herbaceas ou arbustivas e expdem parcelas
significativas de sedimentos arenosos postos a descoberto ¢ sem limitagcdes as agdes
eolicas. Da Ponta do Pecém em direcdo a Praia da Taiba, também no municipio de Sao

Gongalo do Amarante o campo de dunas assume largura em torno de 2,5 km.

As feicdes que ocupam a porcdo interior do campo de dunas tém formas
transversais (barcanas). Elas sdo assimétricas com formas em crescente e se dispdem de

modo perpendicular em relacao ao deslocamento dos ventos dominantes.

Ao sul do campo de dunas moveis e semi-fixas da Praia do Pecém, verifica-se a
ocorréncia de um corpo de dunas fixas com largura média de 1,5 km e comprimento
aproximado de 9,0 km. Elas s3o edafisadas e tém uma cobertura vegetal densa e de poste

arboreo-arbustivo. Esse fato impede que os processos edlicos se manifestem.

As planicies flavio-marinhas sdo merecedoras de destaque as que sdo formadas
pelo riacho das Guaribas na Praia do Pecém, Rio Curu em Paracuru e Rio Mundati em
Mundau. Esses cursos d’agua tém a desembocadura em forma de estudrio e durante a
preamar o fluxo da maré dificulta o escoamento fluvial deslocando a agua doce para
montante. A forca mecanica da maré aliada a difusdo da agua salgada na agua doce, além

de sedimenta¢d@o de limos e vasos justificam a fixacdo das margens.

O material sedimentar das planicies fliivio-marinhas ¢ lamoso, tem cores escuras e
pode estar continuamente submerso ou apenas durante a preamar. Neles se forma um
humus alcalino que o torna passivel de ativas fragmentacdes. A vegetagdo ¢ densa e
intrincada em fungdo do crescimento de espécies que emitam raizes adventicias de
crescimento diferentes portes e troncos e de ramos.

As planicies lacustres e fluvio-lacustres se desenvolvem as margens de lagoas que
podem ter origem, fluvial, pluvial ou freatica. Elas tém formas e dimensodes variadas,

resultando muitas vezes, do barramento do fluxo hidrico superficial.
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Os promontoérios ocorrem nas linhas de praias e sendo constituidos por litotipos de
maior resisténcia, tendem a se projetar para o mar formando pontas conspicuas, como a

Ponta do Pecém.

B - Planicies Fluviais

Estas planicies se desenvolvem nas porgdes laterais dos cursos d’agua, sendo
resultantes da deposicdo de sedimentos aluviais de textura fina. As planicies fluviais de
maiores dimensdes foram formadas pelos Rio Curu e Rio Mundau. Essas se expandem na
medida em que os rios drenando terrenos do embasamento cristalino penetram na area de
sedimentos inconsolidados de Formag@o Barreiras. Os aluvides que as constituem apesar
de mal selecionados tem preponderincia de elasticos finos como siltes, argilas, além de

areias se matéria organica em decomposi¢ao.

C - Glacis Pré-Litoraneos Dissecados em Tabuleiros

A Formacao Barreiras constitui um dominio geomorfoldgico caracteristico que se
configura como um glacis de acumulagdo. Sua distribui¢do é continua ao longo de toda a
costa, ainda que sua penetracdo para o interior ¢ bastante variavel, apresentando maior
distribuicdo nas proximidades dos vales fluviais ¢ menores proximo a Fortaleza, devido ao
efeito barreira da Serra de Maranguape. Sua espessura ¢ variavel devido ao substrato
ondulado do embasamento, onde os sedimentos foram depositados em discordancia erosiva.
Os niveis altimétricos variam no interior entre 30 ¢ 80 m, diminuindo na dire¢do do mar de
forma quase imperceptivel, com inclinag@o inferior aos 5°. Em general, trata-se de um relevo
tabular (tabuleiros pré-litoraneos) com cotas baixas, que se apresenta dissecado pelos vales

fluviais e com una pequena inclinagao para o litoral.

Nos pontos do litoral onde aflora a Formacao Barreiras, se formam falésias com
alturas entre 3 e 6 m, que em general constitui o limite da planicie litoranea.
Secundariamente, encontra-se formando recifes com cimentacdo por 6xido de ferro ou
argila, e, neste caso, os sedimentos se apresentam mais litificados e estdo relacionados com
o retrocesso da costa por erosdo das falésias. Os recifes apresentam formas irregulares com
superficies entalhadas, que se estendem paralelas a costa ou formando paredes
perpendiculares que penetram até 1,5 km na dire¢do do mar. Os recifes, em general, estdo
bastante litificados, devido aos processos diagenéticos resultantes da concentracdo do

oxido de ferro e material argiloso, que atua como matriz-cimento nas areas de contato com
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o mar. Os glacis se desenvolvem nas exposi¢des tercio-quaternarias da Formacgdo
Barreiras. Tém niveis altimétricos que variam de 30-40 metros no interior, com caimento

topografico suave na dire¢do da faixa costeira.

Dinamica dos Processos Geomorfologicos

A zona costeira ¢ muito vulneravel a acdo antropica assim como aos riscos
geologicos recorrentes . Identificar a evolugdo da linha de costa ao longo do tempo, os
processos que causaram sua evolugdo, os materiais terrestres erodidos e assoreados ¢ a sua
vulnerabilidade a a¢des de deriva litordnea é de fundamental interesse na resolugdo dos
conflitos ambientais associados. O seu manejo apropriado ¢ importante para os que nela
habitam e portanto ndo pode ser feito sem o conhecimento adequado dos processos

envolvidos.

De um modo geral os fatores que controlam os desniveis dos continentes sdo 0s
movimentos tectonicos isostaticos ja comentados quando nos referimos aos degraus de
ruptura multiplas, e as deformagdes do geodide continental. J& em relagdo aos fatores que
controlam os niveis ocednicos, predominam as modificacdes do volume total das bacias
ocednicas em conseqiiéncia da tectonica de placas; as variacdes dos volumes das aguas dos

oceanos em funcdo das glaciacdes e deglaciacdes e deformacao da superficie dos oceanos.

Estas oscilagdes do nivel do mar e as intervengdes através do desenvolvimento
ndo racional, que causam profundas variagdes na dindmica costeira, sdo as principais
causas dos riscos costeiros e impactos ambientais na area estudada. Os processos referentes
ao transporte de sedimentos, seja através da dinamica eolica ou de hidrodindmica costeira

de transporte litoraneo envolvidos na sua evolugdo, sdo interligados e interdependentes.

2.5-SOLOS

A identificag@o, delimitacdo por unidade geoambiental e a caracterizagdo dos
solos, foram conduzidos com base nas informagdes contidas nos levantamentos
sistematicos executados a nivel exploratorio e em trabalhos de campo realizados nas areas

de estudo, obteve-se as informagdes complementares sobre a distribuicdo dos solos.
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PODZOLICO ACINZENTADO DISTROFICO — Sio oriundos de sedimentos da

formacgdo Barreiras e tém relagdo com os tabuleiros pré-litoraneos pouco entalhados pela
rede hidrografica (FOTO 4). Tém, também, seqiiéncia de horizontes A, Bt, C e sdo,
normalmente, profundos. Além de fortemente acidos, tém fertilidade natural baixa e sdo

moderadamente drenados.

PLANOSOLOS SOLODICOS - Séo solos rasos a moderadamente profundos

distribuidos em relevos planos das planicies fluviais, planicies flavio-lacustres e areas de
acumulacdo inundéveis ou setores de pedimentos conservados da depressao sertaneja. Tém
seqiiéncia A, Bt e C de horizontes e o horizonte B textural tem argilas com atividade alta.
Os horizontes sub-superficiais, especialmente durante a estagdo chuvosa, tém umidade em
excesso ou drenagem imperfeita, justificando a freqiiéncia de mosqueado ou cores de
reducdo. Tém problemas de encharcamento durante a estagdo das chuvas e ressecamento
ou fendilhamento durante a estagdo seca. Com baixa permeabilidade, sdo susceptiveis as
agoes erosivas, sobretudo aos processos ligados ao escoamento difuso e ao escoamento em

lencgol.

Moderadamente acidos a neutros, esses solos tém teores elevados de minerais
primarios decomponiveis nos horizontes inferiores, que representam fontes de nutrientes
para as plantas. S@o revestidos por matas ciliares de carnatiba e utilizados com pastagens

nativas ou melhoradas em sistema de pecuaria extensiva.

SOLONETZ SOLODIZADOS - Sdo solos halomorficos com horizonte B textural

solonetzico, cuja estrutura varia de colunar a prismatica. Apresentam espessuras que
variam de rasos a moderadamente profundos, com seqiiéncia de horizontes A Bt C. A
drenagem imperfeita, que normalmente os caracteriza, deriva das condicdes de
permeabilidade que variam de lenta a muito lenta. Sao muito susceptiveis aos problemas de

erosao.

Geralmente ndo s@o cultivados, exceto quando o horizonte superficial, de textura
arenosa, tem maior espessura. Sao revestidos pela vegetacdo natural, cujo estrato arboreo
continuo ¢ aproveitado pelo gado, criado extensivamente. A exemplo dos planosolos, estdao
localizados em areas de relevos plenos, incluindo as planicies fluviais e flivio-lacustres €

os pedimentos com topografias esbatidas.
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SOLOS ALUVIAIS - Constituem solos com desenvolvimento incipiente,
oriundos de deposi¢des fluviais, nas areas das planicies fluviais dos rios Ceara, Cauipe e
Sdo Gongalo, principalmente. Via de regra, t€m horizonte superficial Al, seguido de

camadas estratificadas que nao tém, entre si, relacdes pedogeniticas.

Sdo comumente profundos e tém uma variacdo textural muito acentuada, mas com
nitido predominio de clésticos finos. Isso implica em drenagem imperfeita nos perfis. As
boas condicdes de fertilidade natural sdo propicias as atividades agricolas, sobretudo com
lavouras de subsisténcia. Comumente sdo recobertos por matas ciliares de carnaubais. As
principais limitagdes ao uso dependem da susceptibilidade as inundacdes, drenagem

imperfeita e salinizagao.

SOLONCHAK SOLONETZICOS - Sao solos halomorficos que tém teores muito

elevados de sédio trocavel. Normalmente o horizonte Al é raso e esta disposto sobre
camadas ou horizontes salicos. Ocorrem nas areas de planicies fluviais e flivio-marinhas,
proximos das embocaduras fluviais tendo as aluvides como material de origem.
Especificamente nas planicies flavio-marinhas eles se associam com os solos
indiscriminados de mangues. S3o revestidos por campos holofilos de varzeas, além das
florestas ribeirinhas de carnaubais. A alta salinidade impede a utilizag@o agricola desses
solos e a vegetacdo natural que os reveste ¢ utilizada pela pecuaria, praticada

extensivamente.

SOLOS INDISCRIMINADOS DE MANGUES - Sdo derivados de sedimentos

holocénicos, de origem fluvio-marinha. Sdo constituidos por sedimentos muito finos,
associados a materiais organicos provenientes da deposi¢do de produtos do mangue e da
intensa atividade bioldgica que prolifera no ecossistema. Ocorrem nas baixadas litoraneas,
especialmente nas planicies fluvio-marinhas afetadas pelas marés. Sdo totalmente ou
parcialmente encharcados. Nao possuem nitida divisdo dos horizontes nos perfis, exceto
nos locais mais abrigados, onda ha o desenvolvimento de horizonte Al. Sao mal drenados,
ndo desenvolvidos e tém teores elevados de sais das aguas de preamar e dos compostos de
enxofre. Os solos de mangues gleezados sdo muito acidos, com teores elevados de enxofre

e pH muito baixos.
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Nao sdo agricolamente utilizados em fun¢@o da fragilidade ambiental e do peso
significativo das limitagdes ao uso, em que se incluem: excessos d’agua, drenagem

imperfeita, salinizacdo, encharcamento ¢ mecanizagdo impraticavel.

AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS - Tém origens continentais e marinhas.

Trata-se da unidade taxondmica que agrupa solos profundos, textura arenosa e cores claras,
predominantemente esbranquigadas. Ndo ha hidromorfismo e a excelente drenagem do
solos deriva da permeabilidade do perfil e da textura arenosa. Tém elevadas condigdes de

acidez, baixa a muito baixa saturagdo de bases trocaveis ¢ fertilidade natural muito baixa.

Distinguem-se como tipos de solos apenas as areias quartzosas distroficas que
bordejam as planicies lacustres e flavio-lacustres e as areias quartzosas distroficas que se
associam aos solos podzolicos vermelho amarelos dos tabuleiros pré-litordneos oriundos
dos depositos da Formagdo Barreiras. As areias quartzosas das faixas praias e das dunas

com sedimentos edlicos sdo consideradas mais apropriadamente, como tipos de terrenos.

Com base na localizagdo das areias quartzosas conforme os padrdes das feicdes

geomorfologicas, pode-se distinguir a seguinte tipologia:

e Areias quartzosas continentais e marinhas circunscritas a faixa praial;

e Arcias quartzosas distroficas de dunas, associadas a sedimentos edlicos € com campos
de dunas fixos e semi-fixos;

e Areias quartzosas distroficas (unidades simples) associadas as planicies lacustres e
flavio-lacustres, bordejando irregularmente os corpos d’agua;

e Areias quartzosas distroficas associadas aos podzolicos vermelho amarelos dos

tabuleiros pré-litordneos em sedimentos da Formagao Barreiras.
Apenas os dois ultimos tipos referidos se enquadram em um conceito

pedogenético. Os dois tipos inicialmente referidos, t€m correspondéncia com tipos de

terreno.
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2.6 - RECURSOS HIDRICOS

Os recursos hidricos superficiais e subterraneos dependem de um conjunto de
fatores naturais, tais como as condi¢des climaticas, a natureza dos terrenos, os aspectos
geomorfologicos e as condigdes fito-ecologicas. Os fatores climaticos interferem através
do regime de chuvas, regulando a renovacdo das reservas hidricas. Por outro lado, os
elevados coeficientes térmicos contribuem de forma significativa para o aumento das taxas
de evaporacao e evapotranspiragdo. O aumento da nebulosidade e da umidade relativa tem
igualmente reflexos na maior permanéncia das disponibilidades hidricas. A natureza dos
terrenos exerce sua influéncia através das condigdes geologicas e das formacgdes
superficiais. Nas areas de terrenos impermeaveis ocorre um maior adensamento dos cursos
d’agua. Deste modo, nos terrenos do embasamento, das depressoes sertanejas e dos
macigos residuais, a rede de drenagem ¢ bastante ramificada e assume padrdes dendriticos.
A medida que os rios atingem os terrenos sedimentares ocorre uma rarefacio do
escoamento fluvial. No campo dunar, grande parte da 4gua que alcanga a superficie tende a
se infiltrar, alimentando os aqiiiferos ou acumulando agua em lagoas freaticas. As
condicdes geomorfologicas tém influéncias no aspecto dos perfis longitudinais dos rios e
nos seus respectivos vales. A variagdo de gradientes fluviais dos altos cursos para os
baixos cursos ¢ traduzida na variagdo da capacidade de entalhe para a sedimentacdo,
acompanhada da mudan¢a do comportamento dos vales, de estreitos a largos; influindo
deste modo na velocidade de escoamento e de transporte sedimentar. As condigdes de
coberturas vegetais e de seu uso dependem do papel que elas exercem como elementos

protetores da superficie e das alteracdes superficiais.

A area estudada estd inserida, segundo a SRH, nas Bacias Metropolitana, que
engloba o municipio de S@o Gongalo do Amarante, a Bacia do Curu que engloba os
municipios de Paracuru e Paraipaba e a Bacia Litoral que engloba os municipios de

Itapipoca e Trairi.

Geralmente os cursos menores ndo alcangam diretamente o mar, finalizando em
pequenas lagoas ou sdo barrados por corddes de areia, s6 se ligando ao mar por ocasido de
enxuradas. Os principais rios que desembocam no mar sdo o Rio Curu, Sdo Gongalo € o

Mundan, onde se desenvolvem manguezais.
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O potencial hidrico, em profundidade, fica restrito as 4guas acumuladas no pacote
sedimentar Tércio - Quaterndrio do Grupo Barreiras e sistema de fraturas localizados nas

calhas de drenagens.

2.7- VEGETACAO

A cobertura vegetal ¢ representada por espécies caracteristicas de ambientes
marinho e fluvio - marinho, compreendendo restingas e mangues, respectivamente, além

da vegetagdo antropica que cobre os arredores da area estudada.

Na vegetacdo tipica de mangues, situada na planicie do Rio Curu, observamos o
corte de vegetacdo de mangue do tipo Laguncularia recenosa G. de varios diametros, que
ocorreu em épocas diferentes, utilizada para construgdo, fogueiras ou outros usos. Apesar
dessa acdo antrOpica sobre o mangue, observa-se inumeros individuos de Rizophora
mangle L. e Laguncularia recenosa G. o que indica a grande resiliéncia da vegetagdo de
mangue, mas, devido as modificacdes ambientais, algumas plantas que nao sdo do mangue,

acabam por invadir 4reas anteriormente ocupadas por manguezais.
Nas areas de preamar observamos também a ocorréncia de vegetagdo pioneira,

predominantemente herbacea, adaptada as condigdes de elevada salinidade, vegetagdao de

mangue nas margens dos estudrios e vegetacao de tabuleiros

2.8 - FAUNA
A  microfauna bentonica tem predominancia de moluscos (gastropodes,

pelecipodos e escafopodos), briozoarios (familia Cupuladriidae), anelidas (poliquetos) e

foraminiferos (ROCHA & MARTINS, 1998; PETROBRAS, 1999).
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Os principais crustdceos sdo os camardes (Penaeus schimitti, P. brasiliensis, P.
subtilis e Xiphopenaeus kroyeri) e lagostas (Panulirus argus, P. laevigata, e Scyllarides
brasiliensis). Também podem ser encontradas espécies de crustaceos, sem valor
econdémico, tais como: siris-guaja (Calappa ocelata ¢ Hepatus pudibundus), ermitdes
(Dardanus venosus e Petrochirus diogenes) e caranguejos (espécies das familias

Dromiidae, Majidae, Palaemonidae, Porcellanidae e Xantidae).

Os principais peixes sdo os bonitos (Euthynnus alletteratus), cagdes (ordem
Squaliformes), camurim (Centropomus spp.), camurupim (Tarpon atlanticus), cavala
(Scomberomorus cavalla), sardinha (familia Clupeidae), serras (Scomberomorus sp.),
arabaiana (Elagatis bipinnulatus), beijupira (Rachycentron canadus), biquara (Haemulon
plumieri), cangulo (Balistes vetula), guarajuba (Caranx crysos) e xaréu (Caranx hippos),
arraias (ordem Rajiformes), bagres (familia Ariidae), ariacé (Lutjanus synagris), cioba
(Lutjanus analis e L. apodus), vermelhos (Lutianus spp.), pargo (Lutjanus purpureus),
garoupas (Epinephelus spp.), guaiuba (Ocyurus chrysurus), mero (Epinephelus itajara),

serigado (Mycteroperca bonaci) e pescadas (espécies da familia Scianidae).

Das cinco espécies de tartarugas-marinhas ocorrentes no Brasil, todas estdo
representadas na costa do Estado do Ceard. Sao elas: a cabecuda (Caretta caretta), a
aruand ou tartaruga-verde (Chelonia mydas), a tartaruga-de-pente (Eretmochelys
imbricata), a tartaruga-olivacea (Lepidochelys olivacea) e a tartaruga-de-couro ou gigante
(Dermochelys coriacea) (BELLINI et al., 1997; SCHULZ, 1975; SANCHES et al., 1999).
Segundo BELLINI ef al. (1997), a aruana (C. mydas) e a tartaruga-de-pente (E. imbricata)
sd0 os dois unicos queldnios que se reproduzem na costa do Ceard, sendo a ultima

considerada como a mais freqiiente.

As aves marinhas encontradas na Bacia do Ceara sdo : atoba-mascarado ou
mumbebo-do-alto (Sula dactylatra), atoba-do-pé-vermelho ou mumbebo-real (Sula sula),
atoba-marrom (Sula leucogaster), fragata ou tesourdo (Fregata magnificens), rabo-de-
junco-do-bico-vermelho ou grazina (Phaethon aethereus), rabo-de-junco-do-bico-laranja
(Phaethon lepturus), trinta-réis-das-rocas (Sterna fuscata), viuvinha-marrom ou benedito
(Anous stolidus), viuvinha-negra (Anous tenuirostris) ¢ noivinha (Gygis alba) (Aratjo et

al, 2001).
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Para a Bacia do Ceara, as informacdes referentes a presenca de cetaceos sdo,

basicamente, oriundas de levantamentos de espécies encontradas encalhadas nas praias,

capturadas acidentalmente ou através de monitoramento de espécies costeiras (de

OLIVEIRA et al. 1995; ALVES-JUNIOR et al 1996).

A seguir apresentamos uma listagem de cetaceos conhecidos para a regido

Nordeste do Brasil, com énfase na Bacia do Ceara. Tabela III.

Tabela III - Lista de cetaceos que ocorrem na Bacia do Ceara

Nome Cientifico Nome Comum Area de Ocorréncia Status

Delphinidae

Sotalia fluviatilis boto, boto-cinza, | Aguas costeiras entre | populagdes sob risco devido
tucuxi Honduras (América Central) e | a  poluigdo  costeira e

Florian6polis (SC) degradacdo do habitat

Steno bredanensis golfinho-de-dentes- | Aguas  tropicais,  habitos | comum
rugosos costeiros

Tursiops truncatus golfinho-fliper, Aguas ocednicas e costeiras comum

golfinho-nariz-de-
garrafa

Stenella frontalis

golfinho-pintado-
do-Atlantico

Aguas costeiras e
ocasionalmente oceanicas

status desconhecido

Stenella attenuata

golfinho-pintado-
pantropical

Aguas ocednicas

possivelmente comum

Stenella longirostris | golfinho-rotador Aguas ocednicas comum

Stenella clymene golfinho-de- Aguas oceanicas comum em aguas do
clymene Nordeste

Stenella golfinho-listrado Aguas oceanicas status desconhecido

coeruleoalba

Grampus griseus golfinho-de-Risso Aguas oceanicas status desconhecido

Delphinus sp. golfinho-comum Aguas costeiras e oceanicas status desconhecido

Peponocephala golfinho-cabega- Aguas oceanicas tropicais relativamente comum

electra de-meldo

Pseudorca falsa-orca Aguas oceanicas status desconhecido

crassidens

Orcinus orca orca Aguas costeiras e ocednicas status desconhecido

Globicephala baleia-piloto-de- Aguas oceénicas tropicais status desconhecido

macrorhynchus peitorais-curtas

Physeteridae

Physeter cachalote Aguas oceanicas status desconhecido,

macrocephalus possivelmente comum

Kogia breviceps

cachalote-pigmeu

Aguas ocednicas tropicais

status desconhecido

Kogia simus

cachalote-ando

Aguas ocednicas tropicais

status desconhecido

Ziphiidae

Ziphius cavirostris

baleia-bicuda-de-
Cuvier

Aguas oceanicas tropicais e
subtropicais

status desconhecido

Hyperoodon baleia-bicuda-de- Aguas oceanicas status desconhecido
planifrons frente-plana

Mesoplodon spp. baleias-bicudas Aguas oceénicas tropicais status desconhecido
Balaenopteridae

Balaenoptera baleia-azul Aguas oceanicas rara

musculus

Balaenoptera baleia-fin Aguas oceanicas rara

physalus
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Nome Cientifico Nome Comum Area de Ocorréncia Status
Balaenoptera baleia-sei Aguas oceénicas status desconhecido
borealis
Balaenoptera edeni | baleia-de-Bryde Aguas costeiras e oceanicas status desconhecido
Balaenoptera baleia-minke- Aguas oceanicas comum
bonaerensis antartica
Balaenoptera baleia-minke-ana Aguas ocednicas possivelmente rara na Bacia
acutorostrata Potiguar
Megaptera baleia-jubarte Aguas costeiras e oceanicas ameacada de extin¢do
novaeangliae (BERNARDES et al, 1990)

Fonte: - Lista sistematica de acordo com HEYNING E PERRIN (1994), RICE (1998).

2.9 — ASPECTOS SOCIOS —- ECONOMICOS

A dinamica territorial dos municipios onde se insere a Area de Influéncia Indireta
dos estudos sismicos, Sdo Gongalo do Amarante, Paracuru, Paraipaba, Trairi e Itapipoca
(apenas a parte da localidade da praia da Baleia) ¢ bastante incipiente e estad marcada pela
convivéncia entre formas tradicionais de ocupagdo, expansao industrial, recém estimulada
a partir da instalacdo do Complexo Portuario de Pecém, no municipio de Sdo Gongalo do

Amarante, e atividades comerciais e turisticas.

Uma breve retrospectiva da historia da Zona Costeira Oeste do Estado do Ceara
indica que esse espago experimentou um processo de ocupagdo tradicional, marcado pelo
surgimento de pequenas vilas de pescadores, € que, por muito tempo, sua dindmica esteve

concentrada na atividade pesqueira ali desenvolvida.

Na atualidade, verifica-se que a organizacdo e a dindmica da porg¢ao territorial da
Zona Oeste Costeira do Estado do Ceara, objeto deste estudo, vém sendo reconfiguradas de
modo a incorporar novas atividades, o que permite apreciar trés eixos definidores dos
processos de polarizagdo ali vigentes. O primeiro, marcado por caréncias, pode ser
identificado em torno da atividade pesqueira e tem na ocupacao tradicional das vilas de
pescadores sua principal referéncia; o segundo, de carater sazonal, vem se expandindo nos
marcos da ocupagdo desordenada decorrente da exploragdo das atividades turisticas e do
fenomeno da segunda residéncia (veraneio) e, finalmente, o terceiro, que, centrado no

Complexo Portuario de Pecém, possui um dinamismo que extrapola a regido onde esta
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instalado. Esse eixo tende a concentrar a dinimica econdmica local no setor terciario € a
compor, no futuro, uma estrutura que combine atividade comercial com atividade

industrial.

E importante destacar que os desdobramentos mais evidentes dessa
reconfiguragdo espacial podem ser apreciados, de um lado, pelo aumento significativo da
demanda por infra-estrutura basica de servigos essenciais e, de outro, na significativa

pressdo sobre os recursos naturais disponiveis.

No que se refere as principais atividades econdmicas desenvolvidas nessa regido,

tem-se que :

e a agricultura e a pecudria sdo bastante incipientes e desenvolvidas nos marcos da
subsisténcia: feijdo, mandioca, milho, hortalicas e algumas frutas (coco, banana e
laranja). O rebanho local € modesto, constituido por suinos, caprinos, bovinos e ovinos,
e pode-se registrar a ocorréncia da avicultura em algumas areas;

e a pesca desenvolvida na regido ¢ basicamente artesanal, sendo a lagosta e o peixe o
principal estoque explorado. (Essa atividade serd melhor detalhada no item b).
Observa-se, nos municipios de Paracuru e Trairi a ocorréncia da exploracdo de algas;

e o extrativismo vegetal na regido resume-se a extragdo da madeira para lenha e
fabricacdo de carvdo, extragdo da cera da carnauba e ao extrativismo mineral que, na
maioria das vezes, ocorre de forma ilegal, explora a areia, a argila e a rocha. E
importante destacar as atividades desenvolvidas pela PETROBRAS (offshore) na
plataforma, denominada pela populacdo local de Plataforma de Paracuru;

e o0 setor secundario nessa area possui unidades de pequeno e médio porte, que
correspondem a industrias de vestuario, de alimentos, de minerais ndo metalicos, de
metalurgia e de ceramica, perfazendo um total de 151 unidades; e,

e 0 setor terciario divide-se entre os pequenos estabelecimentos que atendem a populacao
local no seu dia a dia, e os estabelecimentos voltados para a exploracdo da atividades

turisticas, estes ultimos oscilando segundo a sazonalidade dessas atividades.

A faixa litordnea, onde se localizam as comunidades potencialmente atingidas por

um derramamento de dleo, pode ser espacializada segundo caracteristicas especificas
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associaveis a sua dinamica territorial ¢ as formas de organizacdo da vida social. Desse

modo, pode-se identificar as unidades espaciais a seguir descritas.

Turismo

Embora, em todo o litoral oeste cearense, ocorra a exploragdo das atividades
turisticas, algumas localidades merecem destaque, seja pela estrutura que oferecem, seja
pela visivel ocupacdo com unidades de segunda residéncia (veraneio) , ou ainda em fungdo
do significativo numero de visitantes que recebem no periodo denominado de “alta
temporada”.

E importante destacar que a estrutura de apoio as atividades turisticas nessa regido
¢ Dbastante rastica e tende a improvisagdo, observando-se um acentuado processo de

ocupacdo desordenada desse espaco, o que se expressa diretamente na crescente pressao

sobre os recursos naturais disponiveis.

Atividades Portuarias

Definida pela area correspondente ao Complexo Portuario do Pecém (municipio
de Sdo Gongalo do Amarante), esse espaco, em fase de estruturacdo, tem uma dindmica
que tende a criar e manter na regido, de forma direta, um conjunto diverso de atividades e
empregos, bem como promover a criacdo de outros servigos comerciais. Esse ¢ um espaco
bastante especifico, se comparado a regido litordnea como um todo, e se diferencia em
funcdo da especificidade da atividade que desenvolve, bem como em decorréncia do
conjunto de novos empreendimentos que tende a atrair. O Porto de Pecém foi planejado
para abrigar, no futuro, em suas cercanias distritos industriais com usinas siderdrgicas,
refinarias de petroleo, polos metal-mecanicos e petroquimicos e a implantacdo de outros
centros industriais downstream. Esse espaco, ainda em fase de consolida¢do, enquadra-se
no conceito moderno de "porto—industria", provendo facilidades portuarias eficientes, com
vasta zona industrial integrada e acessos rodo-ferroviarios livres, independentes de

confinamentos tradicionalmente provocados pelos centros urbanos.

Além disso, ¢ importante destacar que esse espago tende a gerar na regido, ¢
especialmente na sede do distrito de Pecém, os problemas tipicos das areas de padrdo
ocupacional mais tradicional, que recebem empreendimentos de grande porte sem
possuirem, num primeiro momento, infra-estrutura capaz de atender as demandas dai

emergentes.
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Pesca

Delineada pelas comunidades pesqueiras de Baleia (municipio de Itapipoca),
Mundat, Imboaca, Guajiru e Flexeiras (municipio de Trairi), Lagoinha (municipio de
Paraipaba), Piriquara e Paracuru (municipio de Paracuru), Taiba e Pecém (municipio de
Sdo Gongalo do Amarante). O padrdo sociocultural desse espago ¢ marcado pelas formas
de organizagdo social tipicas das comunidades de pesca, em que a unidade familiar ocupa o
importante papel central. Aqui, a tradi¢do freqiientemente passa de pai para filho e as
atividades complementares, tais como a producdo e conserto de redes, sdo executadas pelos
demais membros da familia. Observa-se, também, que, no dmbito dessa tradi¢do, a maioria
das mulheres produz trabalhos artesanais tais como a renda, o croché e o labirinto,

atividade realizada também por suas filhas.

A partir de dados oficiais (IBAMA 1998), ¢ possivel estimar a presenga nessa area
de cerca de 1.825 pescadores e 1022 embarcagdes cadastradas (IBAMA op.cit.). A maioria
dos pescadores trabalha para terceiros, a partir de arranjos previamente estabelecidos.
Esses arranjos, segundo informacdes coletadas, ocorrem de forma variada, podendo
privilegiar a simples divisdo igualitaria da producdo, ou diferentes modalidades de
pagamento do uso da embarcagdo, ou dos instrumentos utilizados. Nessa area, que
corresponde as Colonias de Pesca Itapipoca, Trairi, Paracuru/Paraipaba e Sdo Gongalo do
Amarante, sdo poucos os pescadores que participam delas, de vez que ser membros de

outros associagoes locais.

Pode-se considerar que a pesca nessas regides ¢ praticamente artesanal, sendo a
maioria das embarcacgdes de pequeno porte. Nos tltimos anos, os desembarques registrados
nos municipios de Sdo Gongalo do Amarante, Paracuru, Paraipaba, Trairi e Itapipoca
corresponderam a 14% (1997) e 11% (1998) da producao do Estado do Ceard (IBAMA,
1998,1999).

As tabelas abaixo contém informacdes sobre as atividades pesqueiras nos
municipios da area de estudo, que guarda, também, as caracteristicas seguintes:
e 1o periodo entre agosto e setembro, os paquetes e canoas grandes pescam peixe de “ir e
vir” utilizando a linha de anzol,;

e a pesca de dormida acontece no periodo entre outubro e mar¢o e apenas as

embarcacdes maiores a realizam. Canoas e paquetes passam de 3 a 4 dias no mar e pescam

41



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL — PECEM — MUNDAU / CE

tanto na época do “claro” como do “escuro” (fases da lua), embora declarem que esta
ultima é melhor, levam de 10 a 12 barras de gelo para a pescaria, enquanto que
embarcacdes maiores passam até 12 dias no mar carregando de 70 a 100 barras de gelo;

e as grandes embarcagdes pescam com rede de cagoeira ¢ com linha de anzol e somente
pescam peixe no periodo de defeso da lagosta;

e 0s paquetes de menos de 15 palmos pescam o ano inteiro de “ir e vir” e desenvolvem
sua atividade nas proximidades da costa, utilizando o “galao”(rengalho) para a captura de
peixes miudos;

e apesca do camurupim ocorre entre agosto e outubro e os pescadores deixam as redes a
tarde, retornando pela manha para puxa-la;

e cxistem currais construidos na praia (4area de arrecifes), cuja produgdo ¢ de peixes
miados;

e apescade “ir e vir’ produz mais peixes miudos;

e na época da pesca da lagosta, praticamente todas as embarcacdes passam a pesca-la, de
dormida, no periodo de maio ao final de junho, quando canoas e paquetes chegam a ficar
de 3 a 4 dias no mar, e de ir e vir a partir de julho. Nessa época, muitos deixam a lagosta e
voltam a pescar peixe;

e reconhecimento de que a producdo de lagosta vem caindo, em todo o Estado, ¢ motivo
de preocupagdo, conforme informagdes obtidas na regido. Ha quem vislumbre a
possibilidade de mudanga dessa situacdo, enquanto outros a interpretam como peculiar a

propria dindmica da pesca;

Tabela IV - Composi¢do da frota pesqueira sediada nos municipios, em 1998

Municipios BRE PQT JAN CAN BOC BOM LAN | TOTAL
S. G. do Amarante 8 126 10 0 1 0 4 149
Paracuru 43 118 10 23 4 0 13 211
Paraipaba 10 90 6 3 0 0 5 114
Trairi 17 200 0 102 13 8 21 361
Itapipoca 3 71 0 110 0 0 3 187
Total 81 605 26 238 18 8 46 1022

Legenda: BRE — bote a remo, PQT — paquete, JAN — jangada, CAN — canoa, BOC — bote a vela,
BOM - bote motorizado, LAN — lancha.
Fonte: IBAMA, 1999

Tabela V - Producdo de pescado nos municipios da regido, Em 1998 (Ton)

Municipios Arrastiio peixe cacoeira curral linha rede espera
S. G. do Amarante - 3,7 - 102,8 105,8
Paracuru 15,9 6,8 - 126,7 72,4
Paraipaba - 25,6 - 88,5 34,5
Trairi 46,3 208,0 - 359,8 102,3
Itapipoca 11,8 112,6 17,6 224,0 39,9
Total 74 356,7 17,6 907,1 354,9

Fonte: IBAMA, 1999
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Tabela VI - Principais espécies da producdo pesqueira dos municipios, em 1997 (ton).

Espécie | S G Amarante | Paracuru | Paraipaba | Trairi | Itapipoca | Total | Participacio CE %
Camurupim 150,8 111,8 47,9 57,2 11,5 379,20 61
Vermelhos 0 40,2 0,7 57,9 81,1 179,90 52
Cangulo 4,7 20,5 0,8 28,0 25,6 79,60 46
Pescada 9,3 12,7 3,8 7,6 3,8 37,20 33
Serra 101,4 95,1 44,8 67,5 46,8 355,60 29
Ariacod 40,2 40 154 29,8 8,5 133,90 28
Beijupira 10,9 8,2 23 10,3 3,3 35,00 20
Sirigado 1,5 27,0 0,4 37,1 44,3 110,30 17
Arraia 12,8 13,7 5,0 22,9 3,9 58,30 16
Biguara 13,0 12,1 7,3 5,9 1,1 39,40 14
Cagdes 7,4 11,1 1,1 6,2 5,5 31,30 13
Lagosta 7,3 52,8 23,2 218,3 110,9 412,50 12
Cavala 51,4 58,8 16,2 38,9 14,6 179,90 10

Fonte: IBAMA/CEPENE, 1998.

Tabela VII - Principais espécies desembarcadas nos municipios da regido.

Nome vulgar Espécie Familia Ambiente | Método de pesca Safra
Ariaco Lutjanus synagris Lutjanidae Demersal Linha Todo ano
Arraia Rhinobatus spp. Rhinobatidae Demersal Espera Dez — Abril
Beijupira Rachycentron canadus | Rachycentridae Pelagico Linha Dez — Abril
Biguara Haemulon plumiere Pomadasydae Demersal Espera Todo ano
Cagoes Carcharinus spp. Carcharinidae Demersal/ | Espera/ arrastio/ Todo ano

Pelagico linha

Camurupim Tarpon atlanticus Megalopidae Pelagico Espera / arrastdo Set — Dez
Cangulo Balistes vetula Balistidae Pelagico Espera / linha Todo ano
Cavala Scomberomorus cavalla | Scombridae Pelagico Arrastdo/ linha Todo ano
Lagosta Panulirus argus Paniluridae Benténico Cacoeira Maio — Dez

Panulirus laevicauda
Pescada Cynoscion spp. Scianidae Demersal Espera Todo ano

Serra Scomberomorus Scombridae Pelagico Arrastdo / linha Todo ano

brasiliensis

Sirigado Mycteroperca bonaci Serranidae Demersal Linha Todo ano
Vermelhos Lutjanus spp. Lutjanidae Demersal Linha Todo ano

Fonte: IBAMA/CEPENE, 1998.
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3 -DESCRICAO DAS CARTAS SAO

A elaboragdo das cartas SAO esta baseada no Decreto-Lei n® 243, de 28/02/1967,
que “fixa as diretrizes e bases da cartografia brasileira e dd outras providéncias”; no
Decreto n°® 89.817, de 20/06/1984, que “estabelece as instrugdes reguladoras das normas
técnicas da cartografia nacional” , no Decreto de 10/05/2000, que “dispde sobre a comissdo
nacional de cartografia — concar e da outras providéncias” e na lei n® 9.966, de 28/04/2000,
que “dispde sobre a prevengdo, o controle e a fiscalizagdo da poluicdo causada por
lancamento de o6leo e outras substincias nocivas e perigosas em aguas sob jurisdicdo

nacional e da outras providéncias”.

Os principais objetivos da resposta a derramamentos de 6leo, além da protecdo da
vida humana, sdo reduzir as conseqiiéncias ambientais do vazamento e tornar eficientes os
esfor¢cos de contencdo e limpeza / remocao. Isto ¢ melhor obtido quando sao usadas cartas
de sensibilidade para identificar e mapear as localizacdes de recursos sensiveis antes que
ocorra um acidente, de modo que as prioridades de protecdo possam ser estabelecidas e as
estratégias de contencdo e limpeza / remog¢ao delineadas antecipadamente. Por outro lado,
¢, também, possivel a utilizagdo desse instrumento como suporte técnico a outras

atividades socioeconomicas e de gestdo ambiental.

As cartas de sensibilidade ora especificadas destinam-se a caracterizagdo das
areas costeiras e marinhas sob jurisdicdo nacional, por meio da disponibilizagdo de
documentos cartograficos que sirvam como uma ferramenta critica no planejamento e
resposta a incidentes com derramamento de 6leo. As cartas SAO auxiliam a reduzir as
conseqiiéncias ambientais de vazamentos de 6leo e orientam os esforcos de contencdo e
limpeza / remoc¢ao, pela identificacdo da sensibilidade dos ecossistemas costeiros e
marinhos, de seus recursos biolégicos e¢ das atividades socioeconémicas que
caracterizam a ocupagdo dos espacgos ¢ 0 uso dos recursos costeiros ¢ marinhos nas areas

representadas.
As Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo estio

diretamente relacionadas com a poluicdo aguda, caracterizada pelos derramamentos

macigos ou catastroéficos de petrdleo cru ou derivados, causados por acidentes de
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navegacao e pelos acidentes maiores em plataformas de produgdo, terminais petroliferos,
instalacdes de armazenamento ¢ refino ou oleodutos. No entanto, também servem como
ferramentas para o combate a poluicdo cronica, derivada da opera¢do normal daquelas
instalagdes e de outras fontes (que pode, inclusive, superar, em termos de impactos de

longo prazo, a poluicao aguda).

O planejamento e a resposta a derramamentos de 6leo constituem os empregos
diretos principais das Cartas SAQ; entretanto, outros usos, mais amplos, t€m sido
encontrados por paises que elaboraram cartas de sensibilidade ambiental, em areas como
inventarios e avaliagdes de recursos costeiros e marinhos, planejamento e gerenciamento

costeiro, e planejamento de turismo, recreagdo e areas protegidas.

Desta forma, as Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de

Oleo sdo utilizadas como ferramenta nas seguintes situagdes principais:

Planos de contingéncia — no planejamento de prioridades de protegdo, estratégias
de contencdo e limpeza / remocao, e quantificacdo dos recursos necessarios ao combate a

derramamentos;

Operacgoes de combate a derramamentos de 6leo — possibilitando a avaliagdo
geral de danos e facilitando a identificagdo dos locais sensiveis, rotas de acesso, areas de

sacrificio e quantificacdo / localizacdo de equipamentos de resposta;

Planejamento ambiental — na avaliagdo de recursos que possam estar em perigo,
podendo ser um componente valioso de um estudo de impacto ambiental, auxiliando na
definicdo de locais de instalagdo de empreendimentos para a industria de petroleo. De
modo mais especifico, reforca os instrumentos politicos e administrativos de ordenamento

territorial.
As Cartas SAO incluem trés tipos de informagdes principais: sensibilidade dos

ecossistemas costeiros ¢ marinhos; recursos bioldgicos; e usos humanos dos espagos e

recursos (atividades socioecondmicas).
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SENSIBILIDADE DA LINHA DE COSTA > classifica as se¢des do litoral em
habitats, de acordo com suas caracteristicas geomorfologicas, sensibilidade a
derramamentos de dleo, persisténcia natural de 6leo e condi¢des de limpeza / remogdo. a
classificagdo ¢ baseada em um entendimento completo do ambiente costeiro, incluindo as
relacdes entre os processos fisicos e o substrato, que produzem tipos especificos de linhas
de costa e permitem prever padroes de comportamento do 6leo derramado e de transporte

de sedimentos.

RECURSOS BIOLOGICOS > incluem plantas e animais sensiveis ao 6leo, com
informacdo em nivel de espécie. ¢ devotada atencdo especial, nas cartas, a areas onde
ocorrem concentragdes de espécies sensiveis ao o6leo, como areas de alimentagdo,
reproducdo, bergarios, habitats de nidificacdo e areas de transito / rotas de migracao. as
informagdes sobre recursos bioldgicos sdo apresentadas por estagios especificos do ciclo
de vida das espécies e pelos meses de ocorréncia dos referidos estagios (isto é,

considerando a sazonalidade).

USOS HUMANOS DOS RECURSOS » atividades socioeconomicas que possam
ser prejudicados por derramamentos de 6leo ou pelas agdes de resposta. (areas de recreio e
de lazer no litoral; areas de pesca e maricultura; areas sob gerenciamento especial
(exemplos: unidades de conservacdo e reservas extrativistas); aqliiferos (fontes e lengois

freaticos) e sitios historicos e culturais
Foram definidos trés niveis de elaboracdo das cartas de sensibilidade, devendo,
inclusive, ser consolidados de acordo com um Plano Cartografico que definira as

prioridades do mapeamento de sensibilidade:

i- CARTAS ESTRATEGICAS (de abrangéncia regional / bacia maritima)
(escala - 1: 1.000.000)

ii - CARTAS TATICAS (de escala intermediaria / todo o litoral da bacia)
(escala - 1: 100.000)

iii - CARTAS OPERACIONAIS / DE DETALHE (locais de alto risco / sensibilidade)
(escala - 1:10.000)
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As exigéncias basicas para uma carta compreensivel e de facil uso estdo listadas
abaixo. O cumprimento destas exigéncias envolve a tomada de decisdes potencialmente
dificeis sobre quais informagdes incluir, e quais as praticas cartograficas para apresentar as

informagdes com clareza.

% As cartas devem conter uma mensagem imediata e ndo devem exigir conhecimento
especializado para serem entendidas e interpretadas;

+» Devem apresentar informacdes suficientes, mas ndo devem ser sobrecarregadas, para
evitar confusoes;

¢ Nao devem dividir desnecessariamente as caracteristicas naturais. Por exemplo, uma
baia ou estuario deve ser mostrado em uma tnica carta, em vez de ser dividido entre
dois documentos cartograficos;

% Devem usar simbolos convenientes, que ndo conflitem e nem induzam mensagens
erradas;

% Devem ser construidas em uma escala conveniente, de acordo com a precisao inerente
ao conjunto de dados disponiveis;

% Devem apresentar com clareza a escala, orientacdo, legendas, simbologia utilizada,
autor ou fonte, data de producao e titulo;

¢ Devem incluir um indice de localizacdo para mostrar a relagdo entre a subarea

representada e a area como um todo.

Conforme dito anteriormente, serd enfocado neste trabalho de pesquisa a
sensibilidade dos ecossistemas costeiros utilizando um indice de sensibilidade do litoral

(ISL).

CRITERIOS PARA DEFINICAO DO INDICE DE SENSIBILIDADE DO LITORAL
(ISL) DO BRASIL, COM RELACAO A DERRAMAMENTOS DE OLEO

A classificacdo da sensibilidade ambiental da costa a derramamentos de 6leo é
baseada no conhecimento das caracteristicas geomorfologicas das areas do litoral,
considerando os seguintes fatores, abaixo discutidos: grau de exposi¢ao a energia de ondas

e marés; declividade do litoral; e tipo de substrato.

47



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM - MUNDAU / CE

A - Grau de Exposiciao a Energia de Ondas e Marés

As comunidades bioldgicas do litoral correlacionam-se com o grau relativo de
exposicdo as ondas e marés. Ha uma diferenciagdo entre as comunidades sujeitas as
grandes tensdes causadas por grandes ondas de areas expostas a mar aberto ¢ aquelas de

areas protegidas ou abrigadas.

O tempo de permanéncia do 6leo em ambientes de alta energia de ondas e marés
tende a ser menor do que em ambientes abrigados. Niveis mais elevados de energia de
ondas causam a limpeza natural e a reconfiguragdo da linha costeira intermarés; as
correntes criadas junto a costa, pela refracdo / reflexdo das ondas, podem, também, afastar
o 6leo e minimizar os seus efeitos. A biota associada ao sistema esta aclimatada a grandes

pressdes e impactos hidraulicos.

O fluxo de energia de marés ¢, também, importante na determinacao do potencial
de impacto sobre os habitats costeiros, ainda que ndo tanto quanto o fluxo de energia das
ondas. As variagdes de maré (juntamente com a declividade do perfil topografico)
determinam a largura da zona intermaré€s, ou seja, a superficie mais sujeita a ser coberta
por 6leo no caso de derramamento. O potencial para fortes correntes de maré remover o
0leo aderido em superficies e mover a areia da area intermarés, enterrando o dleo, € a
consideracdo mais importante. Como regra geral, pode-se falar que as correntes de maré
aumentam com a amplitude de maré. O efeito das correntes de maré nas comunidades
biologicas pode, também, ser pronunciado. Por exemplo, substratos altamente moveis em
movimento pelas fortes correntes de maré abrigam menos organismos do que substratos

estaveis.

O grau de energia também influencia o tempo de permanéncia do 6leo:

s Segmentos costeiros com alto nivel de energia — geralmente expostos a grandes
ondas e fortes correntes de maré durante todas as estagdes. Essa situagdo normalmente
acontece ao longo de litorais expostos a agdo direta de ondas de tempestade. Esses
ambientes removem rapidamente o 6leo, normalmente em periodos de dias ou semanas.

% Segmentos costeiros com niveis intermediarios de energia — tém, de forma geral,
padrdes sazonais na freqiiéncia de tempestades e altura de ondas. Nesses ambientes o
6leo pode vir a ser removido naturalmente apenas quando da ocorréncia de um evento

de alta energia, o que pode levar dias ou meses apds o derramamento.
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% Segmentos costeiros com baixo nivel de energia — sdo protegidos de ondas e
correntes de maré, exceto em eventos ocasionais. Nesse caso, a remog¢ao natural do

6leo pode levar um longo periodo de tempo.

Os segmentos costeiros que nao t€m padrdes previsiveis na freqiiéncia de
tempestades que geram ondas sdo mais dificeis de caracterizar. Ao longo dessas costas,
eventos de alta energia acontecem mais do que uma vez ao ano. Esses segmentos tém
tipicamente bermas de tempestade com vegetacdo de um a trés anos de crescimento. A
cobertura de vegetacdo ¢ maior do que em regides expostas a tempestades anuais. Tais
caracteristicas sdo utilizadas para identificar aquelas costas que tém o potencial para maior
permanéncia do oleo, sendo conveniente diferencia-las, particularmente em praias de

cascalho.

B - Declividade do Litoral
A inclinagdo do litoral determina a extensdo da zona intermarés. Esta inclina¢do

pode ser caracterizada como alta (maior que 30°), moderada (entre 30° e 5°) e pequena ou

plana (menor que 5°).

A importancia principal do tipo de inclinagdo ¢ o seu efeito na reflexdo e quebra
das ondas. Litorais muito inclinados levam ao rompimento abrupto e reflexdo das ondas,
com elevadas velocidades de espraiamento e refluxo na encosta ou face da praia, e o tempo
de permanéncia do 6leo sera, provavelmente, minimo, com rapida limpeza natural da area
atingida, a ndo ser que ocorra transposi¢ao das ondas (“overwash”), levando parte do oleo

para a zona a retaguarda da praia.

Costas de baixa declividade, como planicies de maré e faixas de mangue, ndo so
estdo sujeitas a niveis de energia mais baixos (tempo de permanéncia do 6leo mais
prolongado e menor acdo de limpeza natural), como tém uma superficie intermarés que
permite o estabelecimento de comunidades bioldgicas como, por exemplo, leitos de

mexilhdes e comunidades de plantas / algas, etc. (NOAA, 1997).
Em ambientes protegidos, a declividade do litoral ¢ um fator menos importante

com relacdo ao impacto do dleo, exceto no aspecto de que as comunidades biologicas

sensiveis tém maior area para o seu desenvolvimento onde as inclinagdes sdo menores.
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C - Tipos de Substrato
O tipo de substrato vai determinar ou afetar alguns parametros, como

permeabilidade, mobilidade do sedimento e permanéncia do 6leo, que formam o arcabougo
basico que define os tipos de comunidades bidticas que podem existir num local especifico.
Determina, também, a trafegabilidade na regido, fundamental para a utilizagdo de

determinados equipamentos de resposta.

A permeabilidade do substrato estabelece uma correlagdo direta com a infiltracao
potencial e, portanto, com a permanéncia do petroleo; quanto maiores forem o diametro
dos sedimentos do substrato, sua esfericidade e a sua uniformidade, tanto mais profunda

sera a infiltracdo do 6leo:

Penetragdes maiores sdo esperadas para sedimentos grossos, que sdo mais
uniformes no tamanho do grao (bem selecionados). Em praias de cascalho, a penetracdo de

mais de um metro pode ocorrer no caso de 6leos pesados.

Se os sedimentos sdo pouco selecionados, tais como praias mistas de areia e

cascalho, a penetracdo ¢, normalmente, menor do que 50 centimetros.

Praias de areia sdo também diferenciadas nas categorias do diametro do grao (fina
a média, e grossas), que sdo distintos quanto ao grau de permeabilidade e potencial de

penetragdo do 6leo.

Sedimentos lamosos tém a menor permeabilidade e também tendem a ser
saturados de agua; conseqiientemente, a penetragdo do 6leo ¢ muito limitada. Contudo,
onde o substrato ¢ escavado por organismos, as tocas podem proporcionar a penetragdo do

oleo.

Os substratos ndo consolidados tém tendéncia a mobilidade sedimentar pela acao
das ondas, a qual ¢ acelerada durante as tempestades. O movimento dos sedimentos pode
diminuir o tempo de permanéncia do 6leo ou, ao contrdrio, incorpora-lo aos estratos

sedimentares inferiores.
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O processo de enterramento pode variar amplamente e pode ser de, no minimo,
cerca de seis horas (metade de um ciclo de maré) apds o aprisionamento inicial do 6leo.
Durante tempestades, o 6leo em praias de cascalho pode ser enterrado pela construgdo de
bermas de cascalho ou barreiras. Ao longo da costa com padrdes de fortes tempestades
sazonais podem ocorrer ciclos anuais de erosdo / deposic@o nos perfis de praia e padroes de
distribuicdo dos sedimentos. Essas costas tém o mais alto potencial para enterramento,

particularmente se o 6leo for aprisionado no comego do periodo deposicional.

O tipo de substrato também afeta a trafegabilidade. As praias de areia fina, que
sdo tipicamente compactadas e duras, permitem o trafego de equipamentos. Em substratos
lamosos, 0 uso de equipamentos de limpeza ou protecdo ndo €, em geral, possivel, devido a
sua consisténcia. Em substratos vegetados, tais como marismas € manguezais, 0S
equipamentos de limpeza ndo devem ser utilizados. Nesses ambientes, admite-se apenas

limpeza manual.

Os substratos litoraneos podem ser classificados como:

o Substratos rochosos — podem ser subdivididos em semipermeaveis e impermeaveis,
dependendo da presenca de depositos na superficie da rocha;
0 Substrato sedimentar — subdivididos conforme o didmetro do grao em:
- Lama, consistindo de silte e argila, menos do que 0,06 mm de didmetro;
- Areia muito fina a média, de 0,06 a 1 mm;
- Areia grossa, de 1 a 2 mm;
- Granulo, de 2 a 4 mm;
- Seixos, de 4 a 64 mm;
- Calhaus, de 64 a 256 mm;
0 Substratos vegetados
- Banhados (terrenos alagadicos)
- Planicies fluviais (bancos vegetados)
- Marismas
- Manguezais
- Restingas (regido ocupada pela comunidade halofila; faixa sujeita a acdo de

ressacas)
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o Estruturas artificiais
- Rip-rap, ou enrocamentos com pedras de varios tamanhos, normalmente seixos
ou maiores, que sao permeaveis a penetragdo do 6leo.
- Muros e outras estruturas constituidas de material sélido, tais como concreto,

madeira ou ago, impermeaveis a penetragdo do 6leo.

D - Aspectos Biologicos agregados ao ISL

A produtividade e sensibilidade biologica dos habitats costeiros devem ser
consideradas quando da classificacdo da sensibilidade da linha de costa. A geomorfologia
¢, também, determinante para o tipo e a densidade das comunidades biologicas presentes
na area. A diversidade biologica ndo se encontra igualmente distribuida ao longo dos
diversos sistemas costeiros. Praias arenosas e lodosas constituem, por exemplo, areas de
baixa diversidade, abrigando organismos especializados, em funcdo da auséncia de
superficies disponiveis para fixacdo e da limitada oferta de alimentos; costdes rochosos
encontram-se em posicao intermedidria em relacdo a biodiversidade, enquanto terrenos
alagadicos, margens de lagoas costeiras e rios constituem sistemas férteis, servindo de
abrigo e regido de criadouro para numerosas espécies. Os manguezais € marismas, por sua
vez, apresentam elevada diversidade estrutural e funcional, atuando, juntamente com os

estuarios, como exportadores de biomassa para as areas adjacentes.

A Classificagdo de Habitats e Fei¢des Costeiras Brasileiras segundo seu Indice de
Sensibilidade do Litoral (ISL) a Derramamentos de Oleo foi adaptado por Aratjo et al.
(2000), baseado na metodologia da NOAA, ja citada, que também ¢ utilizada para
mapeamento de sensibilidade ambiental ao 6leo em vdrias outras partes do mundo. Para
tanto, verificou-se a necessidade de adaptacdo dos indices de sensibilidade do litoral aos
habitats e fei¢des costeiras brasileiras. Os indices padronizados permitem a comparagdo de
Cartas SAO de areas distintas, além de facilitar o seu uso por equipes de resposta de 6rgaos

diversos.

Os diversos habitats e feicdes costeiras brasileiras foram ordenados de acordo
com a sua sensibilidade a derramamentos de o6leo, segundo as classificagdes que se
seguem, acompanhadas de breve relato das caracteristicas principais desses ambientes; dos

impactos de derramamentos de oleo e de agdes de resposta recomendadas.
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Os tempos considerados para o comportamento / permanéncia do 6leo e para as

acgoes de resposta (limpeza / remogao) sdo apenas comparativos.

Indice 1 (ISL 1) — Substratos impermeaveis, de declividade alta a média, expostos:
= Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos
= Falésias em rochas sedimentares, expostas
= Estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais), expostas

Caracteristicas — Exposicao freqliente a ondas de um ou mais metros de altura
e/ou a fortes correntes de maré; tendéncia refletiva; substrato impermeavel e sem
rugosidades; declividade superior a 30 graus (zona intermarés estreita).

Comportamento potencial do éleo / Acdes de resposta — Nao ha penetracdo de

0leo; baixa permanéncia do 6leo; a remocdo tende a ocorrer rapidamente, de modo natural.

Indice 2 (ISL 2) — Substratos impermeaveis, sub-horizontais, expostos:

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

= Terragos ou substratos de declividade média, expostos (terraco ou plataforma de
abrasdo, terrago arenitico exumado bem consolidado, etc.)

Caracteristicas — Exposi¢ao freqiiente a ondas de um ou mais metros de altura
e/ou a fortes correntes de maré; tendéncia refletiva; substrato impermeavel e sem
rugosidades, podendo apresentar fina cobertura de sedimentos mobilizaveis; declividade
inferior a 30 graus (zona intermarés mais larga que as relativas as feicdes classificadas no
indice de sensibilidade 1); sedimentos podem acumular na base da escarpa, sendo
removidos nas tempestades.

Comportamento potencial do éleo / Acdes de resposta — Nao ha penetracao de
0leo; remocao geralmente rapida do 6leo por acdo das ondas; a remogao de depositos de
0leo na faixa da preamar pode ser necessaria, no caso de uso intensivo para recreagdo ou

protecdo de espécies animais.

indice 3 (ISL 3) — Substratos semipermeaveis; baixa penetragio / soterramento de
petroleo:

= Praias dissipativas de areia média a fina, expostas

= Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas a agcdo de ressacas (restingas

isoladas ou multiplas, feixes alongados de restingas tipo “long beach™)
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= Escarpas e taludes ingremes (formagdes do grupo Barreiras ¢ Tabuleiros Litoraneos),
expostos
= Campos de dunas expostas

Caracteristicas — Reflexdo média das ondas; praias com declividade da face
praial da ordem de 3 a 5 graus (zona intermarés larga); sedimentos bem selecionados e
geralmente compactos (fundo duro); percolagdo do 6leo geralmente inferior a 10 cm; baixa
mobilidade do perfil praial, com baixo potencial de soterramento; sedimentos superficiais
sujeitos a remobilizagcdo freqiiente por acdo das ondas. No caso de escarpas e taludes
ingremes expostos do Grupo Barreiras, o mar, durante os periodos de maré¢ alta, bate forte
na base da barreira, escavando a sua por¢do inferior, enquanto as por¢des superiores sao
desgastadas pela dgua da chuva e outras descargas que se infiltram no terreno; como
resultado desta acdo conjugada, a escarpa se desbarranca e o mar distribui o material
desmoronado ao longo do litoral. Embora a classificacdo de sensibilidade seja a mesma, o
mapeamento deve distinguir a que feigdo se refere o ISL (praia ou escarpa / talude), se
necessario langando esta particularidade em nota complementar, na propria Carta SAO ou
na tabua de dados que a acompanha.

Comportamento potencial do 6leo / Acdes de resposta — Penetracdo do 6leo
geralmente menor que 10 cm; minima possibilidade de soterramento do 6leo devido a lenta
mobilidade da massa sedimentar; a possibilidade existe, porém, em praias expostas, apos a
fase erosiva das tempestades; impactos sobre as comunidades bidticas intermarés podem
ser severos; geralmente a limpeza ¢ necessaria; ¢ possivel o trafego de veiculos,
respeitando o ciclo de marés e as eventuais restrigdes ambientais locais. No caso das
barreiras, o 6leo pode se entranhar no material desmoronado, acumulado na base da

escarpa, tornando a limpeza necessaria na faixa da preamar.

indice 4 (ISL 4) — Substratos de média permeabilidade; moderada penetragio /
soterramento de petroleo:
= Praias de areia grossa
= Praias intermediarias de areia fina a média, expostas
= Praias de areia fina a média, abrigadas

Caracteristicas — Declividade da face praial entre 3 e 10 graus; substratos
moderadamente permeaveis; mobilidade sedimentar relativamente elevada (acumulagdo de
até 20 cm por ciclo de maré); soterramento parcial do 6leo. As praias de areia fina a média,

abrigadas, tém caracteristicas semelhantes as do indice anterior (ISL 3), sendo, porém,
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mais sensiveis por serem abrigadas, com menor grau de exposi¢do a energia de ondas ¢
mareés.

Comportamento potencial do 6leo / Acdes de resposta — Penetracdo do dleo até
cerca de 25 cm de profundidade; mobilidade do sedimento tende ao soterramento;
possibilidade de ocorréncia de seqiiéncia de estratos com e sem contaminagdo, exigindo o
manuseio de grande volume de sedimentos; impactos sobre as comunidades bioticas
intermarés podem ser severos; limpeza dificil, agravada pela tendéncia do equipamento
misturar ainda mais o 6leo com o sedimento; trafego de veiculos pode ndo ser possivel;
pode haver a transposicdo da praia por ondas em situacdes de tempestade, com potencial

contaminac¢do da retaguarda do corddo litoraneo.

indice 5 (ISL 5) — Substratos de média a elevada permeabilidade, com alta penetragio /
soterramento de petroleo; ou estrutura rochosa calcaria paralela e em contato direto com a
linha costeira:
= Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais
= Terrago ou plataforma de abrasdo de superficie irregular ou recoberta de vegetacdo
= Recifes areniticos em franja

Caracteristicas — Energia variada das ondas e das correntes de maré; declividade
entre 8 e 15 graus, nos casos de substratos moveis, ou sub-horizontal em substratos duros;
média a elevada permeabilidade do substrato (mistura de cascalho e areia); participagdo
relativa da fragdo cascalho (maior que 2 mm) de pelo menos 20% na composi¢do do
sedimento; cascalho pode ser composto de fragmentos de rochas, conchas ou corais;
percolagdo do 6leo até cerca de 50 cm de profundidade; mobilidade dos sedimentos muito
elevada no ciclo tempestade / pos-tempestade; potencial de erosdo durante tempestades e
posterior soterramento; superficie irregular ou recoberta de vegetagdo, no caso de
substratos duros. Os recifes em franja formam barragem com declividade suave para o
continente e brusca queda para o mar, e apresentam rugosidades onde tende a se acumular
o 6leo.

Comportamento potencial do éleo / Acbes de resposta — Penetracdo do o6leo até
cerca de 50 cm de profundidade; maior profundidade de percolagdo do o6leo dificulta a
limpeza, podendo causar erosdo ou problemas de descarte; baixa trafegabilidade potencial;
persisténcia do 6leo pode ser alta se houver soterramento ou retencdo em irregularidades

do substrato; tempestades periddicas podem ajudar a remogao e / ou soterramento do 6leo.
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Indice 6 (ISL 6) — Substratos de elevada permeabilidade; alta penetragdo / soterramento de
petroleo:

= Praias de cascalho (seixos e calhaus)

= (Costa de detritos calcarios

= Deposito de talus

= Enrocamentos ("rip-rap", guia corrente, quebra-mar) expostos

= Plataforma ou terraco exumado recoberto por concrecdes lateriticas (disformes e
porosas)

Caracteristicas — Elevada variabilidade anual no grau de exposicdo e,
conseqiientemente, na freqiiéncia de mobilizagdo de sedimentos por agdo das ondas;
reflex@o variavel das ondas; elevada permeabilidade do substrato (cascalho) ou substrato
rochoso / duro com muitas reentrancias; declividade moderada; potencial de enterramento
e erosdo durante tempestades; baixissima trafegabilidade; baixissima reposi¢ao natural dos
sedimentos.

Comportamento potencial do 6leo / Acdes de resposta — Percolacdo do dleo até
cerca de 100 cm; praias de cascalho tém o nivel mais elevado de impacto, devido a
facilidade e profundidade de percolacdo do 6leo e conseqiientes dificuldades de remocao;
persisténcia do 6leo pode ser alta se hd soterramento ou se as tempestades apds o
soterramento forem pouco freqiientes; limpeza pode ser dificil devido a grande
profundidade de penetragdo do 6leo e baixa trafegabilidade; jateamento com agua pode ser

uma solucdo parcial em enrocamentos.

ndice 7 (ISL 7) — Substratos sub-horizontais, permeaveis, expostos:
= Planicie de mar¢ arenosa exposta
= Terraco de baixa-mar

Caracteristicas — Acumulagdo sedimentar de baixissima declividade (menor que
3 graus); formado predominantemente por areia, podendo ocorrer fragcdes de silte e
cascalho; percolagdo do 6leo muito reduzida, devido a saturagdo do sedimento com agua;
largura variando de poucos metros a extensdes da ordem de quilometros; sedimento
inconsistente ¢ de baixa trafegabilidade.

Comportamento potencial do éleo / Acdes de resposta — O dleo tende a ndo
percolar ou aderir facilmente aos sedimentos arenosos saturados; o 6leo tende a ser
transportado para a zona de alcance maximo da preamar ou ¢ levado ao longo da costa

pelas correntes de mar¢; o impacto na biota pode ser alto devido a exposicao toxica (6leos
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leves ou fragdes dispersas) ou asfixia (6leos pesados); limpeza dificil devido a tendéncia de

transferir o 6leo para camadas mais profundas de sedimento através do pisoteio ou outras

agoes de resposta.

Indice 8 (ISL 8) — Substratos impermeaveis a moderadamente permeaveis, abrigados, com

epifauna abundante:

= Escarpa / encosta de rocha lisa, abrigada

= Escarpa / encosta de rocha nao lisa, abrigada

= Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados

= Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais ndo lisas) abrigados
Caracteristicas — Abrigado da acdo das ondas; substrato duro composto por

rocha do embasamento, estrutura artificial ou argila dura, exceto no caso das barreiras; o

substrato pode variar de vertical liso a encosta rugosa de variados graus de permeabilidade;

declividade geralmente ingreme (maior que 15 graus), resultando em estreita faixa de

estirdncio; usualmente com densa cobertura de algas e outros organismos.
Comportamento potencial do 6leo / Acdes de resposta — Oleo tende a recobrir a

superficie afetada, persistindo por longo tempo devido a inexisténcia de hidrodinamismo

capaz de efetuar a remoc¢do; o mapeamento deve distinguir entre substratos lisos

impermeaveis ao 6leo e substratos recobertos por blocos, irregularidades ou sedimentos

capazes de armazenar o 6leo; o impacto na biota pode ser alto devido a exposigdo toxica

(6leos leves ou fracdes dispersas) ou asfixia (6leos pesados); limpeza freqiientemente

necessaria, tanto por razdes estéticas, quanto pela baixa remoc¢do natural, sendo muitas

vezes dificil, devido a dificuldade de acesso.

indice 9 (ISL 9) — Substratos semipermeaveis, planos, abrigados, ou recifes com
concrecdes bioconstrucionais:
= Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e outras areas Umidas costeiras ndo
vegetadas
= Terrago de baixa-mar lamoso abrigado
= Recifes areniticos servindo de suporte para coldnias de corais

Caracteristicas — Abrigado da ac¢do das ondas; substrato sub-horizontal lamoso
(declividade menor que 3 graus); sedimento saturado com agua, com baixa permeabilidade
a ndo ser pela presenca de orificios feitos por animais; largura variando de poucos metros a
extensdes da ordem de quilémetros; sedimentos moles de baixissima trafegabilidade. Os

recifes com coldnias de corais constituem ambientes de grande diversidade bioldgica; grau
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de exposi¢do a ondas e inclina¢do variavel; substrato rugoso caracteristico de concregdes
biologicas de grande heterogeneidade; permeabilidade varidvel e grande aderéncia,
agravada pela presenca de orificios feitos por animais; baixa ou nenhuma trafegabilidade.
Comportamento potencial do 6leo / Acdes de resposta — A penetracdo de dleo ¢
limitada pelos sedimentos saturados de agua; o 6leo ¢ geralmente transportado até a linha
de maré alta, podendo ocorrer penetracdo junto a linha de preamar; o impacto na biota
pode ser alto devido a exposicao toxica (6leos leves ou fracdes dispersas) ou asfixia (6leos
pesados); a remocdo natural ocorre de forma extremamente lenta; o substrato mole e a
dificuldade de acesso tornam a limpeza quase impossivel; qualquer esfor¢o nesse sentido
tende a introduzir o 6leo nas camadas mais profundas. No caso de recifes bioldgicos, a

limpeza ¢ impraticavel; agdes de resposta podem agravar o dano.

Indice 10 (ISL 10) — Zonas pantanosas com vegetacdo acima d'agua:

= Deltas e barras de rio vegetadas

= Terragos alagadicos, banhados, brejos, margens de rios ¢ lagoas

= Brejo salobro ou de dgua salgada, com vegetagao adaptada ao meio salobro ou salgado;
apicum

= Marismas

= Manguezal (mangues frontais e mangues de estuarios)

Caracteristicas — Ambientes de baixa energia; substrato plano, lamoso a arenoso,
sendo mais comuns os solos muito organicos lamosos; declive geralmente muito baixo,
menor que 3 graus (zona intermarés potencialmente extensa); sedimento saturado com
agua, com baixa permeabilidade a ndo ser pela presenca de orificios feitos por animais;
sedimentos moles de baixissima trafegabilidade.

Comportamento potencial do 6leo / Acdes de resposta — A penetracdo de 6leo €
limitada pelos sedimentos saturados de 4agua; possibilidade de cobertura direta da
vegetacdo pelo 6leo na zona intermarés; cobertura direta com 6leos viscosos pode sufocar
os organismos bénticos e sistemas de raizes; o impacto na biota pode ser alto devido a
exposicdo toxica (6leos leves ou fracdes dispersas) ou asfixia (6leos pesados); a remocao
natural ocorre de forma extremamente lenta, devido aos baixos niveis de energia e
biodegradacdo (condigdo anaerdbia do substrato) desses ambientes; constituem os habitats
mais sensiveis devido a elevada riqueza e valor biologico; funcionam como verdadeiras

armadilhas de retencdo de 6leo; o substrato mole e a dificuldade de acesso tornam a
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limpeza impraticavel; o esfor¢o nesse sentido tende a introduzir o 6leo nas camadas mais

profundas e agravar o dano.

A “linha de costa”, representando o limite entre terra e agua, deve receber um
codigo de cores, de acordo com os indices de sensibilidade descritos abaixo. A maioria dos
habitats da linha de costa sera mostrada como uma linha, sem dimens@o espacial. Onde
mais de um tipo de linha de costa estiver presente (exemplo: uma praia em frente a um
enrocamento), as cores para cada habitat serdo mostradas, com a cor para o habitat mais
interiorizado no lado de terra da linha de costa, e a cor para o habitat mais proximo do mar

do lado da agua da linha de costa.

Em areas onde a zona intermarés ¢ larga (tais como, planicies de marés e
plataformas rochosas cortadas pelas ondas) o habitat do estirancio (area entre a linha de
preamar e a linha de baixa-mar) serd mostrado com a respectiva cor da classificagdo de
sensibilidade. Quando se tiverem dados disponiveis, toda a area abrangida por mangues,
pantanos costeiros e areas umidas serdo coloridas com a classificacdo correspondente a
esses habitats. O limite interior sera indicado por uma linha tracejada, na cor

correspondente.
A simbologia adotada para representagio do indice de Sensibilidade do Litoral

(ISL) dos diversos segmentos costeiros nas cartas de sensibilidade obedece a um cédigo de

cores mostrado na tabela que se segue:
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Tabela VIII - Esquema de cores para classificagio do Indice de Sensibilidade do Litoral

COR

INDICE

CODIGO

R G

TIPOS DE COSTA

ISL 1

119 38

105

Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos
Falésias em rochas sedimentares, expostas
Estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais), expostas

ISL 2

174 153

191

Costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos
Terragos ou substratos de declividade média, expostos (terraco ou
plataforma de abrasdo, terrago arenitico exumado bem consolidado, etc.)

ISL 3

0 151

212

Praias dissipativas de areia média a fina, expostas

Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas a a¢ao de ressacas
(restingas isoladas ou multiplas, feixes alongados de restingas tipo “long
beach”)

Escarpas e taludes ingremes (formag¢des do grupo Barreiras e Tabuleiros
Litoraneos), expostos

Campos de dunas expostas

ISL 4

146 209

241

Praias de areia grossa
Praias intermediarias de areia fina a média, expostas
Praias de areia fina a média, abrigadas

ISL 5

152 206

201

Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais

Terrago ou plataforma de abrasdo de superficie irregular ou recoberta de
vegetacao

Recifes areniticos em franja

ISL 6

0 149

32

Praias de cascalho (seixos e calhaus)

Costa de detritos calcarios

Deposito de talus

Enrocamentos ("rip-rap", guia corrente, quebra-mar) expostos

Plataforma ou terrago exumado recoberto por concregdes lateriticas
(disformes e porosas)

ISL 7

214 186

Planicie de maré arenosa exposta
Terraco de baixa-mar

ISL 8

225 232

Escarpa / encosta de rocha lisa, abrigada

Escarpa / encosta de rocha nao lisa, abrigada

Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados

Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais ndo lisas) abrigados

ISL 9

248 163

Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e outras 4reas imidas costeiras
ndo vegetadas

Terrago de baixa-mar lamoso abrigado

Recifes areniticos servindo de suporte para colonias de corais

JURL Nl

ISL 10

214 0

24

Deltas e barras de rio vegetadas

Terragos alagadicos, banhados, brejos, margens de rios e lagoas

Brejo salobro ou de dgua salgada, com vegetagdo adaptada ao meio salobro
ou salgado; apicum

Marismas

Manguezal (mangues frontais e mangues de estudrios)

Fonte : Ministério de Meio Ambiente, 2002
NOTA: Face as dificuldades para reprodugdo perfeita das tonalidades adotadas, pois estas podem variar dependendo da impressao,
a escala de cores devera ser entendida como um guia a ser obrigatoriamente ajustado passo-a-passo, de modo a obtengao de cores
no padrio internacional acima apresentado (R — red / vermelho; G — green / verde; B — blue / azul).
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Tabela IX — Comparacio da classificagdo de sensibilidade adotada pela NOAA com a proposta para o Brasil.

Indices Classificacido NOAA Classificacio para a Costa Brasileira
1 Molhes expostos e outras estruturas solidas feitas| Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos
de concreto, madeira ou metal, impermeaveis Falésias em rochas sedimentares, expostas
Estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais), expostas
2 Escarpas e taludes ingremes de argila (barreiras) Costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos
Plataformas de argila erodidas pelas ondas Terracos ou substratos de declividade média, expostos (terraco ou plataforma de abrasdo, terrago arenitico
exumado bem consolidado, etc.)
3 Praias de areia fina Praias dissipativas de areia média a fina, expostas
Escarpas e taludes ingremes de areia Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas a acdo de ressacas (restingas isoladas ou multiplas,
feixes alongados de restingas tipo “long beach”)
Escarpas e taludes ingremes (formagdes do grupo Barreiras e Tabuleiros Litoraneos), expostos
Campos de dunas expostas
4 Praias de areia grossa Praias de areia grossa
Praias intermediarias de areia fina a média, expostas
Praias de areia fina a média, abrigadas
5 Praias mistas de areia e cascalho (ou conchas) Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais
Terrago ou plataforma de abrasdo de superficie irregular ou recoberta de vegetagdo
Recifes areniticos em franja
6 Praias de cascalho (ou de conchas) Praias de cascalho (seixos e calhaus)
Enrocamentos expostos (para protecdo da costa) Costa de detritos calcarios
Deposito de talus
Enrocamentos ("rip-rap", guia corrente, quebra-mar) expostos
Plataforma ou terrago exumado recoberto por concre¢des lateriticas (disformes e porosas)
7 Planicies de maré (inundaveis) expostas Planicie de maré arenosa exposta
Terraco de baixa-mar
8 Estruturas artificiais sélidas abrigadas (piers,| Escarpa/encosta de rocha lisa, abrigada
instalagdes portuarias, molhes) Escarpa / encosta de rocha nao lisa, abrigada
Enrocamentos abrigados Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados
Escarpas abrigadas Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais ndo lisas) abrigados
9 Planicies tidais (inundaveis) abrigadas Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e outras areas umidas costeiras ndo vegetadas
Margens de rios com gramineas e arvores Terrago de baixa-mar lamoso abrigado
Recifes areniticos servindo de suporte para coldnias de corais
10 Pantanos salobros e salgados Deltas e barras de rio vegetadas

Pantanos de agua doce (vegetagdo herbacea)
Péntanos de agua doce (vegetagdo de mata)

Terracos alagadicos, banhados, brejos, margens de rios e lagoas

Brejo salobro ou de dgua salgada, com vegetacao adaptada ao meio salobro ou salgado; apicum
Marismas

Manguezal (mangues frontais e mangues de estuarios)

Fonte : Ministério de Meio Ambiente, 2002
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4 - METODOLOGIA

Este item refere-se a metodologia adotada para realizagdo do trabalho de pesquisa

e das etapas que foram seguidas até a confecg@o do relatorio final.

A pesquisa foi realizada de maneira detalhada, com o objetivo de identificar os

parametros do meio ambiente, atmosfera (ar), agua (riachos, rios, lagoas), relevo, clima,

geologia, oceanografia, solo, vegetagdo, fauna, reservas ecologicas e também, com relagio

as pessoas que moram na regido. Para atingir o objetivo proposto, foram, seguidas as

seguintes etapas:

Tabela X - Etapas para elaboragdo do Indice de Sensibilidade Litoral

ETAPA

DESCRICAO

I. Organizac¢iao do Projeto

e Determinagdo do escopo do trabalho, area de estudo, n®

de folhas, tipos de cartas, escalas, etc.
e Obtencdo / preparacdo da base cartografica a ser utilizada.

I1. Levantamento dos Dados Pretéritos

e Organizagdo, sistematizagdo e consolidacdo das
informagdes existentes sobre ecossistemas e habitats
costeiros e marinhos, € sua sensibilidade a derramamentos de
oleo;.

1. Aquisiciao dos Dados

e Impressao (disponibilizacdo) das cartas obtidas para uso
em campo;

e Coleta dos dados (dados de campo sobre ISL),

e Digitalizacdo dos dados (preenchimento das planilhas):

e [Escolha das ilustragdes dos segmentos, etc.

IV. Tratamento dos Dados Obtidos

e Digitalizacdo das cartas de campo (incluindo segmentos
de costa e poligonos de dgua e terra);

e Digitalizagdo das folhas das cartas (definidas pelo
projeto);

e Tratamento dos dados de campo

e Revisdo e edi¢do das cartas.

V. Preparacio da Base de Dados Digital

e Conversao (automatica) dos dados das planilhas para a
base de dados;
e Revisdo e edi¢cdo dos dados.

VI. Elaboracao da Dissertacao

e Impressao das folhas;
e Inclusdo de textos, legenda, icones, poligonos e tabelas de
dados.
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Os trabalhos realizados foram divididos em duas fases distintas. A primeira fase,
que constou dos trabalhos iniciais de revisdo da bibliografia, e tratamento dos dados
preexistentes de clima e aspectos geoambientais; a segunda fase constou da coleta de

novos dados e ensaios de campo, analises das amostras e avaliacdo dos resultados.

I. Organizacio do Projeto

Inicialmente foi definido a area de pesquisa levando em conta os riscos induzidos
a um derramamento de petrdleo e seus derivados. Foi definido o escopro do trabalho a

escala a ser trabalhada e a preparacdo da base cartografica a ser utilizada.

II. Levantamento dos Dados Pretéritos

Em seguida foi realizada a organizagdo, sistematizacdo e consolidacdo das
informacdes existentes sobre ecossistemas e habitat costeiros ¢ marinhos, ¢ sua

sensibilidade a derramamentos de 6leo, seguindo as seguintes fases:

1°- Levantamento bibliografico acurado sobre a faixa litoranea da Bacia do Ceara,
incluindo titulos inéditos como dissertagdes e teses desenvolvidas em institui¢des da

regido, como também da porg¢do offshore desta Bacia.

2° — Coleta de base cartografica abrangendo cartas topograficas e carta tematicas diversas

(geologica, atividade minera e previsional, recursos hidricos e geoambiental, etc).

3°— Levantamento de dados da faixa litordnea da Bacia do Ceara, abrangendo climatologia,
parametros oceanograficos, geologia, geomorfologia, solos, recursos hidricos, vegetacao,

fauna e aspectos s6cios — econdmicos

4°- Dados Meteoroldgicos foi realizada uma avaliacdo dos dados coletados pelas estagdes
meteorologicas oficiais da FUNCEME (Fundagdo Meteorologica do Estado do Ceard), e
por outros observatdrios como NOAA/COADS (USA), Aeroporto e COELCE (Companhia
de Eletricidade do Estado do Ceara).
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5°- Parametros Hidrodinamicos os parametros hidrodindmicos (clima de ondas) utilizado,s
em escala regional, foram obtidos para o periodo de 1991-1994 através da analise dos
dados (direcdo, periodo e altura das ondas) coletados pelo ondografo waverider do INPH
(Instituto Nacional de Pesquisas Hidrovidrias) localizado no Porto do Mucuripe-CE. Estes
resultados serdo correlacionados com os dados coletados em campo ventos para definir um
modelo matematico relacionado as alturas significativas das ondas com as velocidades e

direcoes dos ventos locais.

III. Aquisicido dos Dados

Foi confeccionada uma carta na escala 1 : 10.000, com os dados basicos como
estradas, rios e cidades para orientagdo durante as etapas de campo, onde foram adquiridos
dados a cada 2 Km que geraram subsidios para defini¢do do indice de Sensibilidade Litoral

—ILS.

Em cada ponto segui-se uma rotina, que gerou subsidios para o preenchimento das

fichas de campo (em anexo) e elaboracdo do relatorio final:

1°- Anotagdo da area de estudo com o respectivo codigo do segmento, localidade com data

e hora do levantamento e coordenadas com GPS.

2°- Caracterizagdo ambiental, onde foi observado qual tipo de hébitat se natural ou com

alguma intervencao antropica.

3°- Caracterizagdo dos parametros oceanograficos com a descricao do tipo de arrebentagdo
das ondas, direcdo e velocidade do vento, ver figura 15, feitas com auxilio de bussola
geologica e anemometro, periodo da onda que corresponde ao tempo em segundos da
passagem de 10 cristas de ondas, altura estimada das ondas na arrebentacao, feita com o
auxilio de uma mira topografica, ver figura 16, largura da zona de surfe, que corresponde a
atividade de onda na regido que se estende desde a zona de arrebentagdo até a linha de
costa, angulo da onda na arrebentag@o, com utilizagdo de bussola geologica e finalmente a
dire¢do predominante de transporte litoraneo feita com auxilio de um flutuador, ver figura

17, a campanha de medigdes de correntes com flutuadores foi realizada a fim de definir as
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condi¢des de deslocamento das aguas de superficie. Ao langamento dos meios flutuantes,
procede-se uma caminhada de acompanhamento dos mesmos, registrando a localizagdo
destes em func¢do do tempo decorrido desde o langamento. O resultado destas medigdes e
registros refletem a tendéncia de deslocamento da camada superior do mar, podendo-se,
através dela, estimar a direcdo e a velocidade média do caminhamento da massa liquida

que venha a se incorporar a0 meio maritimo.

Figura 15 — Medi¢8o da velocidade e dire¢do do vento com anemdmetro.
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Figura 16 — Medigdo da altura da onda na arrebentagdo com mira topografica
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Figura 17 — Esquema do Flutuador Utilizado
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4°- Descrigdo geomorfologica onde foi definido o tipo de litoral, declividade, largura e
altura do berma, onde foram realizados levantamentos topograficos transversais a linha de
costa, com o auxilio de um nivel topografico da marca Wild, Mira ¢ balizas,
acompanhados de posicionamento, ponto a ponto, com DGPS do tipo navegador Furuno
GP36, a leitura prosseguiu desde a zona de berma prolongando-se até a antepraia, ver
figura 18, o nivelamento topografico foi realizado a partir de visadas na mira sobreposta a
superficie do terreno. Ainda foram observados a existéncia de bancos de areias e substratos

rochosos proximos a costa.

Figura 18 — Perfil Topografico transversais a linha de costa.

5°- Amostragem para determinagdo do tipo de substrato, onde foram coletadas trés
amostras em cada ponto (berma, estirancio e ante-praia) e marcando-os com um DGPS do
tipo navegador Furuno GP36. Posteriormente as amostras foram levadas para laboratério e

foram submetidas aos processos de analises granulométrica.

6°- Observacdes complementares visando dimensionar o estado de conservagdo ambiental,
grau de poluicdo do litoral, se existe algum tipo de efluente despejado proximo a costa
como esgoto domestico, lixo, dejetos industriais etc., descrigdo de armadilhas potencial
que possa armazenar 6leo em caso de derrame, os tipos de recursos em risco, ambientais e

sociais e o aspecto operacional em caso de emergéncia, que enfoca a capacidade de trafego
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de equipamentos de conte¢do em caso de derramamento de substancias derivadas do

petroleo.

IV — Tratamento dos Dados Obtidos

1°- Declividade Do Litoral

A importancia principal do tipo de inclinagcdo ¢ o seu efeito na reflexdo e quebra
das ondas. Litorais muito inclinados levam ao rompimento abrupto e reflexdo das ondas,
com elevada velocidade de espraiamento e refluxo na encosta ou face da praia e o tempo
de permanéncia do 6leo serd, provavelmente, minimo, com rapida limpeza natural da area
atingida. Costas de baixa declividade como planicies de maré e faixas de mangue, estdo

sujeitas devido aos niveis de energia mais baixos a uma permanéncia muito maior do 6leo

Os perfis comegavam em cima da berma, se estendendo ate a praia onde era,
anotados data e hora para posterior corre¢do do perfil com a cota zero do nivel do mar(ver
figura 19), para isso utilizou-se uma planilha do Exel, com base em uma curva perfeita de

maré. Com estes dados foram determinados altura da berma e inclinacdo e largura da praia.

0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 19 — Exemplo de Perfil de Praia Corrigido.
2°- Analise Granulométrica

Para este trabalho foi utilizado um vibrador "rot up" da produtest e um conjunto

de 12 peneiras numa seqiiéncia de malhas de 0,062 a 2,830 mm, para material maior que
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0.062mm. O material retido em cada malha foi pesado utilizando uma balanga eletronica
de precisio da GEHAKA, e determinada a participagdo percentual de cada fragdo
granulométrica e demais parametros estatisticos para cada amostra, com o auxilio do
programa ANASED 5.0, analise granulométrica, (ver figura 20), desenvolvido por
especialista do Laboratorio de Geologia Marinha e Aplicada -LGMA. Como critério de

classificagdo das amostras foi utilizado a Mediana(D50).
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Figura 20 - Plataforma de saida de dados no soft ANASED 5.0.

3°- Preenchimento das Planilhas de Dados

Para obter as informagdes necessarias de acordo com a metodologia adotada e de
forma a padronizar procedimentos para facilitar a disponibilizagdo das informagdes, sao
apresentadas planilhas relativas a obtencao de informagdes que serdo contidas nas cartas de

sensibilidade.
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Essas planilhas foram baseadas nas tabelas da NOAA e modificadas de acordo
com necessidades de adaptacdes a realidade brasileira. Todas as planilhas sdo padronizadas

de modo a compatibilizar com o modelo digital de cartas de sensibilidade.

E importante destacar que, apds todas as fontes possiveis de informagdes terem
sido examinadas, para determinar as caracteristicas fisicas e ambientais de uma
determinada area, avaliagcdes especificas locais deverdo ser feitas para confirmacio e
acréscimo de dados aos existentes. Essa fase na preparagdo das cartas de sensibilidade ¢

fundamental para garantir que a informacao seja exata e atualizada.

Além disso, a elaboracdo de cartas detalhadas ndo ¢ geralmente possivel sem a
avaliacdo das fontes de informagdo dos recursos no proprio local. Muitas informagdes para
resposta aos derramamentos podem ndo estar disponiveis sob a forma publicada ou

impressa e s poderao ser obtidas por meio de avaliagdes locais.

As planilhas anexas foram preenchidas com os dados existentes e pelos
levantamentos de informacdes e, a seguir, encaminhadas para integragdo no
geoprocessamento. Os dados foram traduzidos no formato de cartas e de banco de dados e,

em seguida, revisados para garantir a exatiddo das informacdes.

4°- Digitalizagdo das Cartas
As cartas de sensibilidade foram produzidas em formato digital, integradas em um
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). Deverdo, também, ser disponibilizadas em
papel e por meio digital, via INTERNET, na pagina do MMA, do IBAMA ou da ANP, para
serem baixadas diretamente em PDF ou de forma completa, para incorporagdo a um SIG.
As cartas de sensibilidade foram elaboradas com base em informagdes ja

existentes (dados pretéritos), complementadas com novas coletas in situ.

Embora as informacdes sobre recursos biologicos e sobre atividades
socioecondmicas ndo estejam incluidas neste trabalho, mapas e publicagdes disponiveis,
deverdo serem integradas as bases dos mapas de sensibilidade litoral o que exigird um
esfor¢o de compilagdo e sistematizacdo de dados, que devera ser realizado posteriormente,
em uma outra etapa. Ja a caracterizacdo geomorfologica do litoral, fundamental para a sua

classificagdo em termos de sensibilidade ao impacto por 6leo, foi baseada em trabalho de
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reconhecimento local, com a utilizacdo de aparelhos de posicionamento por satélite (GPS),

para identificagdo de cada segmento de interesse (manguezal, praia, costdo, etc.).

V — Preparacio da Base de Dados Digital
A utilizagdo de Imagens de Satélites funcionam como um sensor remoto efetivo e

de baixo custo para as técnicas de avaliacdo e distribui¢do de unidades geo-ambientais.

Em ambiente SIG (Sistema de Informagdo Geografica) essas informagdes foram
acrescidas dos dados de campo e digitalizadas as unidades geo ambientais e o Indice de

Sensibilidade do Litoral em escala para plotagem de 1 : 50.000.

As cartas foram geradas, a partir de imagens recentes (1999) dos satélites Landsat
5 e 7, pela Embrapa Monitoramento por Satélite e imagens Landsat-TM e ETM, na
composicdo das bandas 5, 4 e 3 respectivamente, apresentam uma semelhanga bastante
grande com as cores verdadeiras da paisagem ou com os resultados de uma fotografia
colorida. Alguns padrdes basicos e didaticos de cores, texturas e formas foram utilizados
para interpretacdo das imagens.

e Mangues e ecossistemas costeiros: uma tonalidade verde escuro, bastante
acentuada, marca a vegetagdo dos manguezais, Outros ecossistemas apresentam
padrdes analogos aos do solo nu e/ou planicies de deflacdo (tonalidades roseas e
brancas): restingas e areas de avanco e recuo das marés ou dunas de areia.

e C(Cidades e aglomeracdes urbanas também aparecem em rosa e avermelhadas.

e Rios, lagos, e agudes variam em tonalidades que va@o do preto e azul escuro (dguas
claras onde a luz do sol penetra e ndo ¢ quase refletida), até o azul e azul claro, em
funcdo do aumento de material em suspensdo (argilas ou polui¢do). Os acudes
aparecem geralmente como pequenos pontos pretos nas imagens.

e Estradas sdo identificadas, geralmente, por desmatamentos que ocorrem em seu
entorno, gerando uma superficie alterada de maiores dimensdes (rosa ou

avermelhada) e evidenciando seu tragado.

Os mosaicos produzidos pela EMBRAPA Monitoramento por Satélite, foram

produzidos utilizando as mais avangadas tecnologias para o processamento digital de
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imagens, o que lhes define caracteristicas particulares, com destaque para a sele¢do
criteriosa das cenas empregadas, georreferenciamento de precisdo cartografica e a perfeita
combinagdo dos processos de equalizacdo de histograma, balanco de cores, ajuste

geométrico e recorte

Os Parametros Técnicos dos Mosaicos Elaborados Foram :

o Fontes dos dados: imagens de satélite Landsat 7/ETM~+ e eventualmente Landsat 5
T™;

e Composicdo: combinagdo das bandas espectrais 5,4,3/RGB em composi¢do
colorida falsa cor,

e Projecdo/Datum: Proje¢do Geogrdfica (Lat/Long),

o Elipsoide: South America 1969;

e Datum: SAD6Y;

e Principais Processamentos: ajuste geométrico, equaliza¢do radiométrica, balang¢o
de cores, mosaicagem, recorte e reproje¢do;

o Tipo: matricial (raster) 8 bits, 1 byte por pixel;

e Formato: Original GEOTIFF,; e no CD JPEG

e Resolugdo espacial de 30 metros;

e Sazonalidade das imagens: foram utilizadas preferencialmente datas do periodo
seco;

e Cobertura de Nuvens: preferencialmente com cobertura de nuvens maxima de 10%.
Na inexisténcia de imagens que atendam a esse critério, foi utilizada a imagem
com menor cobertura disponivel;

e Precisdo Geométrica: erro circular horizontal de 1,5 pixel (60, 90 metros),

e Georeferenciamento: a partir de pontos cartogrdficos obtidos na cartografia
1:100.000 ou maior escala disponivel na regido,

e Reamostragem: convolugdo cubica;

e Modelizagdo Polinomial: modelo polinomial de 1° grau,

e Perimetro Estadual: Base oficial do IBGE nas escalas 1:250.000 ou 1:500.000 e

detalhadas ao longo das fei¢des geogrdficas naturais, como rios e represas;
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Nas Imagens trabalhadas para este estudo, foi utilizado a orbita do ponto 217/062

(ver figura 21)

/
i
L'L-—--.___

o

Figura 21 — Orbita do Ponto utilizado : 217/062
Fonte: EMBRAPA, Brasil Visto do Espago, 1999
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As folhas fontes foram da SUDENE na escala 1 : 100.000 e foram as seguintes:
Folha Fortaleza : SA.24—-Z-C -1V
Folha Lagoa de Sao Pedro: SA.24-Z—-C-1
Folha Paracuru: SA.24-Y -D - 1II

Figura 22 — Articulagdo das Imagns Utilizadas com as Cartas da SUDENE 1:100.000
Fonte : EMBRAPA, O Brasil Visto do Espago, 1999
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VI - Elaboracao da Dissertacio
Os dados foram tratados e interpretados para elaboragdo da dissertacdo de
mestrado que contem informagdes do Indice de Sensibilidade Litoral — ISL para o trecho

estudado, com texto, mapas, figuras, tabelas e unidades geo ambientais.

As informag¢des de pesquisas bibliograficas e coletadas de campo foram
convertidas em planilhas de dados e integradas ao sistema de informagdes geograficas
SIG, através do softwere ArcView, sendo estas informacgdes gravadas em CD e

disponibilizadas para os 6rgaos interessados.
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5 - RESULTADOS OBTIDOS

5.1 - PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

As ondas sdo o principal agente fisico da dindmica da antepraia em costas abertas.
Seus principais pardmetros sdo altura, comprimento de onda (distdncia horizontal entre
duas ondas vizinhas), periodo (intervalo de tempo decorrido entre a passagem de duas
ondas seguidas, por um mesmo ponto), freqiiéncia (inverso do periodo) e profundidade da
agua. A circulacdo da agua do mar no litoral é conseqiiéncia de correntes, sejam
oceanograficas, de marés, induzidas por ondas ou por ventos. O transporte de sedimento
obedece ao sentido das correntes sendo que as mais importantes neste transporte litoraneo,
as ondas que arrebentam e decompdem-se em duas correntes. longitudinais (longshore) e

de retorno (rip).

A importancia das correntes da antepraia no modelamento da topografia de praia ¢
mais caracteristica da célula de circulag@o, com fortes correntes de retorno. Estas Gltimas,
geralmente transportam a areia no mar aberto além da zona de arrebentagdo e escava
enseadas nas bermas da praia. As magnitudes das correntes longitudinais, que alimentam
as correntes de retorno, aumentam progressivamente a medida que a corrente se aproxima
do retorno, atingindo sua maior velocidade pouco antes de retornar para o mar. O resultado
disso ¢ um incremento na quantidade de areia de praia carriada pelas correntes, produz
erosdo que forma enseadas, e deixa uma cuspide na posi¢do onde as correntes longitudinais

divergem.

A zona de surfe é a regido que se estende do limite de area de arrebentagdo das
ondas até o limite do espraiamento das ondas. Dentro da zona de surfe, a arrebentagdo da
onda é o processo hidrodinimico dominante. A medida que as ondas se aproximam da
praia, seus comprimentos L decrescem e suas alturas H podem aumentar, levando a
inclinag@o das ondas H/L aumentar. As ondas arrebentam a medida que elas alcangcam uma
inclinag@o limite, que ¢ funcdo de uma profundidade relativa d/L e a tangente de a da

inclinagdo da praia.
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5.2 - MORFOLOGIA LOCAL

A faixa litoranea corresponde a transi¢do entre o mar e o continente. Sua
morfologia depende de caracteristicas como dissipacdo de energia das ondas, momento de
transferéncia, permeabilidade dos sedimentos e redugdo da velocidade. O balango
dinadmico resulta do equilibrio entre os processos e a morfologia, gracas a interagdo de
praia, ondas e correntes. As mudangas nas praias sdo conseqiiéncias de variagdes da altura
periodo e dire¢@o das ondas, além do suprimento de material para regido. Este suprimento,
juntamente com a geologia do litoral, sdo os responsaveis pela morfologia de uma costa

especifica.

Quanto a morfologia, a plataforma ¢ composta de elevagdes (barras
longitudinais) e depressoes (calhas) e terragos sub-aquaticos (low-tide terrace). A praia
propriamente dita ou estirdncio (foreshore) é composta essencialmente da face da praia e
limitada superiormente pela crista da berma, que varia no perfil em fungdo da erosdo e
acrescao anual das praias. As planicies litoraneas comumente tém dunas na retaguarda,
entre elas e as praias situa-se uma regido que ¢ denominada genericamente de pos-praia
(backshore) que raramente sofre incursdo da agua do mar. Ele é uma area relativamente

plana. “A crista da berma separa a berma do estirdancio com inclinacdo mais forte”.

Em geral, a inclinacdo das praias ¢ fun¢do da granulometria dos sedimentos.
Quanto mais grossos, maior a inclinagdo. Na porcdo da praia recoberta pela agua de
espraiamento, ¢ a assimetria da intensidade do espraiamento versus o fluxo de retorno que
intervém com mais intensidade para o estabelecimento do gradiente da praia. Quando ha
uma maior fric¢do e infiltragdo da agua, ocorre uma redugéo do fluxo de retorno das aguas,
com deposi¢do de sedimento na praia. Nas praias de sedimentos mais finos a fric¢do e
infiltragdo sdo menores, resultando num fluxo de retorno maior ¢ com mais energia, que
transporta de volta os sedimentos, nivelando o perfil de praia. Nos casos de igualdade entre
o fluxo e o refluxo, o equilibrio da praia ¢ mantido. Nos litorais de granulometria uniforme,
as encostas de face de praia sdo mais inclinadas nas praias de mais baixa energia,
principalmente aquelas proximas a promontorios e em frente aos beach rocks ou arenitos

de praia.
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As mudangas sazonais sdo as principais responsaveis pelas variacdes do perfil da
das praias. As ondas de alta energia erodem as faces de praia, como ¢ o caso das praias do
Pecém e Paracuru eliminando a maioria ou a totalidade das bermas, transportando a areia
para o mar, depositando-a em forma de barras em aguas profundas. Quando as ondas tém
baixa energia, no caso do trecho das praias da Pedra Chata até a barra do Mundau, a areia ¢
transportada para a praia acumulando-se, para formar novos bermas. Os perfis de areas de
alta energia t€m inclinacdo mais suave que aqueles de baixa energia. Devemos , também,
levar em consideracdo as diferencas entre a arrebentacdo das ondas, cavidades na zona de

surfe e tipo de circulacdo na antepraia.

Através de perfis topograficos foi feita a caracterizagdo do tipo de litoral, com a
declividade e largura da praia altura do berma, além de observagdes em relacdo a
existencia de bancos de areia proximos a linha da costa e substratos rochosos. serdo vistos

a seguir, nas fichas de dados.

5.3 - TIPOS DE SUBSTRATOS

Os tipos de substratos encontrados durante as etapas de campo, determinaram o
grau de permeabilidade, mobilidade do sedimento e permanéncia do oleo, além de
determinara trafegabilidade na regido, fundamental para a utilizacdo de determinados

equipamentos de resposta.

As Praias de areia foram diferenciadas nas categorias do didmetro do grao (fina a
média, e grossas), que sdo distintos quanto ao grau de permeabilidade e potencial de

penetragdo do 6leo.

Sedimentos lamosos, encontrados nas areas de manguezais t€ém a menor
permeabilidade e também tendem a ser saturados de agua; conseqiientemente, a penetragdo
do 6leo ¢ muito limitada. Contudo, onde o substrato ¢ desenvolvido ocorre vegetacdo de

mangue o que compromete de modo significativo o ecossistema.

Os substratos ndo consolidados, como o caso de afloramentos rochosos nas

proximidades da linha de praia, tém tendéncia a mobilidade sedimentar pela agdo das

78



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL — PECEM — MUNDAU / CE

ondas. O movimento dos sedimentos pode diminuir o tempo de permanéncia do 6leo ou, ao

contrario, incorpora-lo aos estratos sedimentares inferiores.

5.4 - UNIDADES GEOAMBIENTAIS

O diagnostico geoambiental tem como propdsito caracterizar os sistemas fisicos -
naturais que compdem a Zona Costeira do Pecém a Barra do Rio Mundaq, incluindo a

faixa litoranea, o seu entornou continental imediato.

Estes sistemas, ou Unidades Geoambientais, sdo o produto de uma matriz de
fatores e varidveis ambientais relativas ao suporte (condi¢des geoldgicas e
geomorfologicas), ao envoltério (condigdes hidrologicas e climaticas) e a cobertura (solos
e cobertura vegetal) de uma determinada regido, apresentando caracteristicas semelhantes
de fragilidades e potencialidades que permitem a sua utilizacdo para o Zoneamento e

aplicagdo do Indice de Sensibilidade Litoral.

A presente analise ¢ fundamental para o entendimento, ndo apenas da estrutura e
do funcionamento, mas também das mudangas existentes ao longo do espago costeiro,
especialmente no que se refere a determinagéo do Indice de Sensibilidade Litoral de cada

ponto estudado.

Desta forma, foi possivel estabelecer, sob o contexto geoambiental, uma analise
das caracteristicas naturais dominantes, da dindmica e vulnerabilidade, fragilidades e
potencialidades, e impactos e riscos induzidos em caso de derramamento de 6leo no

litoral.

Os sistemas naturais sdo integrados por varios elementos que mantém relagoes
mutuas entre si, € sdo continuamente submetidos ao fluxos de matéria e energia. Cada
sistema ¢ caracterizado por uma relacdo harmonica entre os seus componentes e representa
una unidade de organizacdo do ambiente natural. Eles sdo dotados de fragilidades que
também os individualizam sob o ponto de vista das potencialidades e limitagdes para o uso
dos recursos naturais. Desta forma, cada sistema reage de forma singular no que diz

respeito as condi¢des de um evento indesejavel de derrame de 6leo e afins.
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Considerando esses pressuposto, o diagnostico geoambiental tem como objetivos

principais:

» Identificar e caracterizar os sistemas fisicos e bioticos, com base em uma proposta
metodologica geossistémica, considerando as principais variaveis ambientais relativa
ao suporte (condi¢des geoldgicas e geomorfologicas), ao envoltorio (condicdes
hidrolégicas e climaticas) e a cobertura (solos e cobertura vegetal);

» Definir os limites de cada geossitema e subunidades neles contidas (geofacies), de
precisdo compativel com a escala do mapeamento original (1:100.000);

» Avaliar as condi¢des ecodindmicas com base no balango entre o0s processos
morfogenéticos e pedogenéticos, tendo em vista o grau de estabilidade do ambiente e a
sua vulnerabilidade aos impactos de origem de origem antrdpica;

» Considerar a compartimentacdo e a subcompartimentagdo geomorfologica como
elementos fundamentais da integracdo com os demais componentes geoambientais,
tendo condi¢des de refletir as qualidades de estabilidade ambiental de acordo com uma
escala temporal e espacial;

» Apresentar a caracterizacdo dos geossistemas/geofacies sob a forma de tabelas,
facilitando sua interpretagdo pratica e favorecendo a imediata compreensao dos mapas

geoambientais.

Os resultados do diagndstico geoambiental derivam de uma revisdo dos
levantamentos sistematicos e estudos anteriormente produzidos sobre o contexto fisico-
biodtico da Zona Costeira do estado do Ceara e de seus recursos naturais. A interpretacdo
das imagens de sensoriamento remoto que recobrem a area de pesquisa e trabalhos de
campo para o reconhecimento da verdade terrestre, também foram utilizados para o

alcance dos objetivos propostos.

As analises tematicas foram conduzidas por meio do entendimento das relagdes
sistémicas entre os componentes geoambientais. Buscou-se destacar a dependéncia
funcional entre as variaveis geoambientais através do estudo seqiiencial das condigdes
geologicas-geomorfologicas; das caracteristicas hidrologicas e climaticas; da distribuicdo

dos solos ¢ dos padroes de cobertura vegetal. Considerando a diversidade interna dos
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geossistemas, foram delimitadas as unidades geossistémicas em fung¢do de combinagdes

mutuas especificas entre as variaveis.

Considerando a diversidade interna dos geossistemas, foram delimitadas as
unidades elementares contidas em um mesmo sistema de relagdes, destacando-se desta
forma, as geofacies. Sob esse aspecto, a concepgdo de paisagem assumiu um significado
para a delimitagdo das subunidades, em fun¢do da exposicdo de padrdes uniformes ou
relativamente homogéneos. A partir dos critérios descritos acima, foram identificados os
principais geossistemas da Zona Costeira estudada e as suas respectivas geofacies,

relacionadas a seguir:

PLANICIE LITORANEA

$# FAIXA PRAIAL E TERRACOS MARINHOS
% CAMPOS DE DUNAS MOVEIS

% PLANICIE DE DEFLACAO

% PLANICIES FLUVIO —- MARINHAS COM MANGUEZAIS
PLANICIES FLUVIAIS

% PLANICIES FLUVIAIS

TABULEIROS PRE - LITORANEOS

% FALESIAS

% TABULEIROS ARENOSOS

#% TABULEIROS ARENO — ARGILOSOS

A) PLANICIE LITORANEA

A planicie litordnea ¢ constituida por uma estreita faixa de terra com largura
média de 2,5 3,0 Km. Dentre as fei¢des que compdem a planicie litordnea e que serviram
de critério para definir os espacos homogéneos das geofacies, serdo considerados as
seguintes: (1) faixa praial e terragos marinhos; (2) campo de dunas moéveis; (3) Planicies de

deflagdo e (4) planicies flivio-marinhas com manguezais.

Os sedimentos de neoformacdo (Holocénicos) tém granulometria e origens
variadas, capeando os depositos mais antigos da Formagao Barreiras. Na faixa praial e nos
terracos marinhos, predominam as areias quartzosas com niveis de minerais pesados,
fragmentos de conchas e minerais micaceos. As areias sd3o moderadamente selecionadas,

com granulometria que varia de fina a média e de cores esbranquigadas. Os sedimentos

81



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL — PECEM — MUNDAU / CE

eolicos que forma os campos de dunas tém predominancia de areias quartzosas bem
selecionadas, com granulometria que varia de fina a média e de coloracdes claras. Os
sedimentos marinhos sdo também compostos de areias quartzosas com classificagdo

variando de fina a média.

Em algumas faixas de praia, alinhamentos rochosos e descontinuos ocorrem
abaixo da linha de preamar, ocupando enseadas ou areas proximas as desembocaduras

fluviais.

Os solos apresentam uma associacdo predominante de solos imaturos e pouco
desenvolvidos com areias quartzosas marinhas, areias quartzosas e solos indiscriminados
de mangues. As areias quartzosas marinhas ocorrem nas faixas praiais e nos campos de
dunas. As areias quartzosas ocorrem nas dunas fixas e paleodunas ¢ nas faixas de transi¢do
para o tabuleiro. Ambos sdo solos profundos, excessivamente drenados, acidos e tém
fertilidade natural baixa a muito baixa. Os solos indiscriminados de mangue sdo organicos

e salinos, mal drenados, acidos e tém fertilidade natural baixa a muito baixa.

A Tabela XI sintetiza os aspectos fundamentais das geofacies componentes da

planicie litoranea.
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Tabela XI - Aspectos das Geofécies componentes da Planicie Litoranea.

PLANICIE LITORANEA

CARACTERIZACAO

DINAMICA

POTENCIALIDADE

RISCOS INDUZIDOS

Faixa Praial e

Faixa de praias com larguras variadas e ocorréncia pontual de
rochas e promotorios. As faixas de praias arenosas tém largos
estirdncios, interrompidos pela ocorréncia de falésias.

O limite superior da praia desenvolve-se a partir de uma faixa

Ambientes instaveis
com alta
vulnerabilidade a
erosio, sendo

Patriménio paisagistico
(conservagao);

Recreagdo e turismo;
Pesca e esportiva e

Perda de atrativos para
a pratica da recreagdo e
do turismo; difilculdade
na pesca de arraste;

Terracos de terras com contornos pouco sinuosos e altura inferior a 2,0 | parcialmente recreativa; Esportes | deteriorizagdo das
Marinhos m, ficando ao abrigo de altas marés. submersos e sujeitos | nauticos;  Ecoturismo; | formagdes rochas e/ou
Grande mobilidade de sedimentos. Pontas rochosas e | aos processos | Recursos hidricos | de  promotoérios que
promotorios interferem na configuragdo da linha de costa, | litordneos. subterraneos; Educagdo | podem comprometer a
controlam localmente a deriva litordnea e atenuam os efeitos | Ambiente muito | ambiental,; Pesquisa | hidrodinamica costeira;.
da erosdo costeira absorvendo parte da energia das ondas e | frageis. cientifica.
contribuindo para diminuir a remogéo de sedimentos da face
de praia.
Os campos de dunas moveis se desenvolvem a partir do setor | Ambientes Patriménio paisagistico | Descaracterizagdo  da
superior de praia, em disposi¢do quase continua em todos os | fortemente instaveis. | (conservagio); paisagem (perda de
setores da costa. Alta vulnerabilidade | Ecoturismo; Recreagdo; | atrativos para a
Os sedimentos arenosos repousam em discodancia sobre a | a ocupagio. Recursos hidricos | recreagao e turismo);
Formagao Barreiras. Fragilidade subterraneos; Educacdo | Comprometimento  da
As dunas longitudinais bordejantes ocorrem em séries mais | moderada. ambiental; Pesquisa | hidrodindmica costeira
Campos de |ou menos continuas, dispostas em espigdes paralelos, cientifica. pelo  desmonte  ou
Dunas Moéveis | alinhados conforme os ventos de quadrante E-SE. interrupgao do
As dunas transversais tém forma em crescente, sendo deslocamento de dunas
assimétricas e se dispdem perpendicularmente ao durante a retirada de
direcionamento dos ventos dominantes. Oleo;
As intersec¢des das faces convexas e concavas formam nitidas Rebaixamento e/ou
cristas arqueadas e sinuosas. salinizagdo do lengol
Desprovida de solos e com pouca a nenhuma cobertura freatico;
vegetal, os campos de dunas moveis tém boas condigdes de
aqiiiferos e emprestam grande beleza ao litoral, além de
exercer importante fungdo como reservatorios de sedimentos
para a manuten¢do do equilibrio da dindmica costeira.
Superficies planas ou ligeiramente inclinadas, onde os | Ambientes instaveis | Patrimdnio paisagistico | Descaracterizagdo  da
processos edlicos removem as particulas de areia e alimentam | com alta | (conservagio); paisagem (perda de
Planicie de as dunas vulnerabilidade a | Ecoturismo; Recreacdo; | atrativos para a
Deflagdo erosao Recursos hidricos | recreagdo e turismo);
subterraneos; Educacdo
ambiental; Pesquisa
cientifica.
Superficies planas derivadas de agdes combinadas de | Ambientes estaveis | Preservagdo da | Degradagao dos
processos de deposi¢do fluvial e marinha, sujeitas a | quando em equilibrio | biodiversidade; manguezais
inundagdes periodicas ou permanentes, normalmente | natural e com alta | Unidades de | (desmatamento, despejo
revestidas por vegetagdo de manguezal. Sdo mais | vulnerabilidade a | conservagad; de efluentes, residuos
desenvolvidas nas proximidades das desembocaduras dos rios | ocupag@o. Estrativismo animal | s6lidos e  detritos);
que tem seus fluxos hidricos submetidos a penetragdo das | Fortemente instaveis | controlada (pesca | Diminuic¢ao da
aguas do mar nos baixos vales. Os estuarios, de modo | quando submetidos a | artesanal, coleta); | produtividade biologica
Planicies distinto, sofrem a influéncias marinhas rio adentro até onde | degradagdo. Patriménio paisagistico | e eliminagdo ou
Flavio — se exerce o limite maximo da preamar. O movimento e a | Ambientes muito | (praias e ilhas flavio- | diminuigdo da
Marinhas deposicao dos sedimentos tem dominancia de particulas finas | frageis e de extrema | marinhas de beleza | biodiversidade;
Com que, com a floculagdo, criam condi¢cdes propicias a | relevancia ecologica. | cénica);  Ecoturismo; | Redugdo nas pescarias
Manguezais | proliferagdo dos mangues. Os solos tem suas caracteristicas | A fragilidade do | Educagdo  ambiental; | costeiras e no
dominantes influenciadas pelas mas condi¢des de drenagem e | equilibrio ecoldgico e | Pesquisa cientifica; | extrativismo; Desvio de
pela alta salinidade. Sdo geralmente solos gleizados com os | a importancia natural | Abrigo natural para | cursos d’agua;
detritos finos misturados a materiais organicos oriundos da | e social dos | embarcagdes; ecreagdo
decomposicao de detritos dos mangues e da intensa atividade | manguezais e esportes nauticos;
biologica. Podem formar vastas areas alagadas ou alagaveis | pressupde que esses | Aqiiicultura em cultivos
com afluentes, canais e ilhas que, pelas suas caracteristicas | ambientes devem ser | suspensos (gaiolas e
bioecologicas e hidrograficas, propiciam areas abrigadas e de | considerados ~ como | cordas).
alta produtividade primaria que servem de areas de | areas a serem
reproducdo, maturagdo, desova, alimentagdo e bergario de | preservadas, com
inimeras espécies sujeitas a pesca. Constituem-se nos | proibi¢do ao

ambientes mais produtivos do litoral cearense, exportando
produtos e nutrientes com reflexos ambientais
(biodiversidade) e socio-econdmicos (pesca) ao longo de uma
vasta por¢do da Zona Costeira marinha e terrestre adjacente.

parcelamento do solo
ou a qualquer outra

atividade que
modifique sua
estrutura €
funcionamento.
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B) PLANICIES FLUVIAIS

Ocorrem indistintamente, ocupando faixas com larguras variadas entre os niveis
dos tabuleiros pré-litoraneos, nos diferentes setores da costa estudada. Constituem as faixas
de acumulagdo aluvial das planicies do baixo curso dos rios Sdo Gongalo,Curu, Mundat,
dentre outros. Os aluvides sdo compostas de areias finas a média, com inclusdes de
cascalhos inconsolidados, siltes, argilas e eventuais ocorréncias de matéria organica em

decomposicao.

A associacdo predominante de solos é composta por solos aluviais e planossolos
solédicos, com eventuais ocorréncias de vertissolos. Os solos aluviais sdo profundos, mal
drenados, possuem textura indiscriminada e fertilidade natural média a alta. A drenagem
imperfeita, ao longo do encharcamento e excesso de agua durante a estacdo chuvosa,
constituem os principais fatores limitantes ao uso, além das restricdes de natureza legal. Os
planosolos solddicos sdo solos rasos a medianamente profundos, tém drenagem imperfeita
e sdo susceptiveis a encharcamentos sazonais e a erosdo. Tém baixa a média condi¢des de

fertilidade natural e problemas de sinalizagao.

O Tabela XII sintetiza os aspectos fundamentais das geofacies componentes da

planicie fluvial.

Tabela XII - Aspectos da Geofacie Componente da Planicie Fluvial

PLANICIE FLUVIAL
CARACTERIZACAO DINAMICA POTENCIALIDADE | RISCOS INDUZIDOS

Faixas de acumulag@o aluvial das planicies dos baixos rios e | Ambientes de | Agroextrativismo; Degradagdo da mata
dos pequenos canais fluviais litorAneos e pré-litordneos. Os | transicdo tendendo | Agropecuaria fora das | ciliar  desencadeando
aluvides sdo constituidos de areias finas a médias com inclusdes | a estabilidade em | areas de Preservagdo | processos erosivos e
de cascalhos incosolidados e argilas com materiais organicos | condi¢des de | Permanente  (margens | assoreamento dos leitos
em decomposi¢do. Apresentam bom potencial de recursos | equilibrio natural. | de rios e matas ciliares); | fluviais;
hidricos superficiais e subsurperficiais. Os aluviais, dotados de | Vulnerabilidade Aproveitamento Poluicdo dos recursos
fertilidade natural média a alta; sdo solos normalmente | moderada a | racional dos recursos | hidricos:  perda de
profundos, com grande variacdo textural e de drenagem, que se | ocupagéo. hidricos; Mineragdo | recursos  hidricos e
apresenta, em geral, imperfeita. Os solos aluviais se associam a | Ambientes frageis | controlada (ceramicas, | biologicos (pesqueiros,
solos halomoficos e planossolos solodicos, geralmente | a muito frageis, de | olarias); Agricultura | biodiversidade);
submetidos a uma baixa saturagdo com sodio, nos horizontes | acordo com as suas | irrigada; Atividades

Planicie |subsurperficiais onde a drenagem ¢ imperfeita. Tem | caracteristicas ligadas ao lazer e
caracteristicas dsitroficas ou baixa satura¢do de bases trocaveis. | hidrologicas e os | ecoturismo; Educacdo

Fluvial | Eventualmente e em pequenas manchas ocorrem vertissolos, | padrdes de | ambiental; Pesquisa
que possuem elevados teores de argila. Sao os ambientes tipicos | circulagdo e | cientifica.
onde se encontram as matas ciliares e carnaubais. Os sistemas | suprimento de
de produgdo sdo marcados pela primazia do extrativismo da | dgua.
carnatiba, associada ao sistema pecudrio extensivo e semi-
intensivo tradicional com lavouras de subsisténcia.
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C) TABULEIROS PRE-LITORANEOS

Constituem as por¢des centro-meridionais dos municipios litoraneos estudados,
dispondo-se entre a planicie litoranea ¢ as depressdes sertanejas circunjacentes. Os
tabuleiros s3o compostos por sedimentos mais antigos pertencentes a Formagdo Barreiras e
se dispdesm de modo paralelo a linha de costa e a retaguarda dos sedimentos edlicos,
marinhos e flavio-marinhos que constituem a planicie litoranea. A largura média desses
terrenos € em torno de 25 a 30 Km, contactando-se, em direcdo ao interior, com rochas do

embasamento cristalino.

O sistema deposicional da Formagdo Barreiras ¢ variado e inclui leques aluviais
coalescentes até planicies de maré. As facies sedimentares superficiais t€m, igualmente,
variagdes que dependem de condi¢des diversas tais como: a area fonte dos sedimentos, os

mecanismos de mobilizacdo e as condigdes de deposicao.

Sob o aspecto litologico, ha predominancia de sedimentos areno-argiloso de cores
esbranquigadas, vermelho-amareladase creme. O material é mal selecionado, tema variagdo

textural de fina a média e estratificacdo indistinta.

Os sedimentos da Formagdo Barreiras compdem o “glacis” de acumulagdo que €
entalhado pela rede de drenagem que demanda o oceano. As areas interfluviais constituem
os tabuleiros pré-litoraneos. S@o terrenos firmes, estaveis, com topogarfias planas e solos
espessos. As sedes municipais dos municipios litordneos, com raras excecdes ficam

situados nos tabuleiros da Formagao Barreiras.

Em relacdo aos solos, verificam-se diferencas de acordo com as caracteristicas do
material de origem. Nos tabuleiros arenosos a superficie plana do relevo ¢ composta por
areias quartzosas distroficas. Os pequenos vales que entalham as superficies tabuliformes
agregam solonetzs solodizados e planossolos solodicos. Nos tabuleiros com coberturas
areno-argiloso, ha predominancia dos solos podzodlicos vermelhos-amarelos e ocorréncia
pouco freqiiente de latossolosnos setores mais elevados dos tabuleiros. As areias qurtzosas
s30 solos profundos, apresentam drenagem excessiva, sdo acidos e tem fertilidade natural
baixa. Os solonetzs solodizados s2o solos rasos a medianamente profundos, mal drenados,
textura indiscriminada com problemas de salinizagdo. Os solos podzolicos plinticos sdo

profundos, mal drenados, textura areno-argilosa e com horizonte plintico sotoposto, e t€m
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baixa fertilidade natural. Os solos podzolicos vermelho-amarelos dos tabuleiros sdo

profundos, bem drenados, textura média a baixa, ¢ média fertilidade natural.

As falésias litoraneas constituem geofacies de formas lineares com vertentes
escarpadas oriundas do trabalho de abrasdo marinha. A a¢do continua da erosdo durante a
preamar da origem a cavidades ou pequena grutas de dimensdes variadas na base da
escarpa. A continuidade do solapamento atingindo o teto das grutas, provoca o
desmoronamento da parte superior da falésia, cujo material se dispersa pela linha da praia.
No processo lento de recuo das falésias, desenvolvem-se as plataformas de abrasdo, que

assumem contornos sinuosos.

A distribuicdo da Formagao Barreiras abrange toda a faixa pré-litirinea estudada e
seus terrenos sdo dissecados em interflavios tabulares que representam os tabuleiros pré-
litoraneos. Sob o ponto de vista litologico, tratam-se de sedimentos, em parte ndo coesos,
de texturas areno-argilosas, cores variadas com tonalidades que vado desde esbranquicadas
até vermelho escuro, oriundos de processos alternados de oxidacdo e redugdo. Nas partes
basais, ha ocorréncias de areas silicificadas com arenitos grosseiros intercalados por niveis
de conglomerados. Sdo porcdes terminais dos tabuleiros que atingem a linha de costa e
que, submetidas as acdes da abras@o marinha, formam os altos topograficos das falésias.
Elas estdo também sujeitas as influéncias das chuvas e enxurradas, gerando paisagens

erosivas, coma ocorréncia de sulcos, ravinas e até vogorocas.

A Tabela XIII sintetiza os aspectos fundamentais das geofacies componentes dos

Tabuleiros Pré — Litoraneos e as fei¢cOes lineares das falésias.
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Tabela XIII - Aspectos das Geofacies Componentes dos tabuleiros Pré-Litoraneos.

TABULEIROS PRE-LITORANEOS

CARACTERIZACAO DINAMICA POTENCIALIDADE | RISCOS INDUZIDOS
Elas se formamquando o mar escava mais do que deposita | Ambientes instaveis | Patrimdnio paisagistico | Risco de polui¢do dos
areia. Ao escavar o pé da falésia, a dgua do mar vai | tendendo a | (conservagdo); recursos hidricos
desprendendo os blocos, que vdo se quebrando e sdo | estabilidade em | Ecoturismo; Recreacdo; | Mineragdo;
carregados para o mar, pelas ondas que retornam ou | condi¢des de | Surgéncia hidrica, | Impermeabilizagdo do
distribuidos ao longo do litoral no sentido das correntes. | equilibrio natural. Recursos hidricos | solo pode comprometer

Uma vez retirado o material do pé da falésia, recomega a

Vulnerabilidade alta a

subterraneos; Educacdo

a recarga dos aqiiiferos,

erosao. ocupagio. ambiental; Pesquisa | mancha de 6leo na base
Fragilidade alta cientifica. da falésia
Ocupam as porg¢des centro-meridionais dos municipios | Ambientes — estaveis | Agro-extrativismo; Risco de polui¢do dos
litoraneos, numa largura média de 25 a 30 Km, dispondo-se | em  condigdes  de | Expansdo urbana | recursos hidricos
paralelamente a linha da costa, entre as planicies litoraneas | equilibrio natural. planejada;  Mineragdo | Mineragao;
e os sertdes circunjacentes. Vulnerabilidade baixa | controlada  (materiais | Impermeabilizagdo do
E onde se localiza a maior parte das sedes dos municipios | a ocupagéo. para construgdo civil); | solo pode comprometer
da Zona Costeira. Fragilidade Instalagdo viaria; | a recarga dos aqiiferos.
Os tabuleiros sdo predominantemente formados por | moderada. Pecuaria  melhorada;
terrenos firmes e estaveis, com topografias planas, solos Agricultura  irrigada;
Tabuleiros | espessos; sedimentos de textura média e estratificagdo Aproveitamento de
indistinta. aguas subterraneas;
Arenosos Ocorréncia de solos formados i It ; Ed a biental;
por areias quartzosas; 0s ucagdo  ambiental;
pequenos vales sdo formados por solonetz solodizados e Pesquisa cientifica.
planossolos solodicos.
Recobertos, na maior parte, por vegetagio de tabuleiro
arboreo-arbustiva densa, ja bastante descaracterizada em
muitas areas pela a¢do antropica.
Apresentam as mesmas caracteristicas naturais dominantes | Ambientes  estaveis | Agro-extrativismo; Riscos de poluicdo dos
descritas para os Tabuleiros Arenosos, a excegdo dos tipos | em  condigdes  de | Expansdo urbana | recursos  hidricos e
de solo. equilibrio natural. controlada; Mineragao;
T . Nos Tabuleiros Areno-argiloso, predominam os solos Mineragdo controlada; | Impermeabilizagdo do
abuleiros - o . . - )
podzolicos vermelhos-amarelos e, com menor freqiiéncia, | Vulnerabilidade baixa | Pecuaria melhorada; solo pode comprometer
Areno- latossolos nos setores mais elevados dos tabuleiros; | a ocupagao. Instalagdo viaria; a recarga dos aqiiferos.
Arsil ocorrendo também areias quartzosas. Agricultura irrigada;
LELON0 Recobertos, na maior parte, por vegetagdo de tabuleiro | Fragilidade Meédia fertilidade dos
arboreo-arbustiva densa, ja bastante descaracterizada em | moderada. solos;

muitas areas pela a¢ao antropica.

Educagio ambiental;
Pesquisa cientifica.

Obs : em caso de derrame de dleo e afins nas plataformas e porto esta unidade nao seria atingida, porem com
o transporte de 6leo através de dutos ou via caminhdes tanques poderia ocorrer uma contaminagio localizada

5.5 — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL

O sistema de classificagdo de sensibilidade foi baseado no conhecimento das

caracteristicas geomorfologicas das areas do litoral, considerando os seguintes fatores:

grau de exposicao a energia de ondas e marés; declividade do litoral; tipo do substrato.

Para a classificacdo da sensibilidade da costa foi fundamental o entendimento das inter-

relagcdes entre os processos fisicos, tipos de substrato e biota associada, que produzem

ambientes geomorfologica e ecologicamente especificos, assim como padrdes previsiveis

de comportamento do 6leo, padrdes de transporte de sedimentos e impactos bioldgicos.
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O indice 1 (ISL 1) — Substratos impermeaveis, de declividade alta a média,
expostos, ocorre nas estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais), expostas
nas Praias do Pecém e Paracuru, onde ha exposi¢do freqiiente a ondas e tendéncia refletiva.
Nao ha penetracdo de oleo; baixa permanéncia do dleo; a remogdo tende a ocorrer

rapidamente, de modo natural. Ver figura 23.

Figura 23 — Enrocamento da Praia do Pecém. ISL 1

O Indice 2 (ISL 2) — Substratos impermeaveis, sub-horizontais, expostos, ocorre
nos terragos arenitico exumado bem consolidado, como nas praias do Pecém, Taiba ¢ no
Trecho entre a Praia da Predra Chata e Barra do Mundau, onde hé exposicao freqiiente a
ondas; substrato impermeavel, podendo apresentar fina cobertura de sedimentos
mobilizaveis. Nao ha penetracdo de 6leo; remocao geralmente rapida do 6leo por acdo das
ondas; a remocao de depdsitos de 6leo na faixa da preamar pode ser necessaria, no caso de

uso intensivo para recreagdo ou prote¢do de espécies animais, (ver Figuras 24 e 25).
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Figura 25 — Rochas aflorantes na praia da Taiba. ISL 2
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O Indice 3 (ISL 3) — Substratos semipermeaveis; baixa penetragio / soterramento
de petrdleo ocorre na maioria do trecho estudado que sdo formados por praias dissipativas

de areia média a fina, expostas ¢ Campos de dunas expostas (ver figuras 26 ¢ 27).

Possui reflexdo média das ondas; praias com declividade da face praial da ordem
de 3 a 5 graus (zona intermarés larga); sedimentos bem selecionados e geralmente
compactos (fundo duro); percolagdo do 6leo geralmente inferior a 10 cm; baixa mobilidade
do perfil praial, com baixo potencial de soterramento; sedimentos superficiais sujeitos a
remobilizacdo freqiiente por acdo das ondas. No caso de escarpas e taludes ingremes
expostos do Grupo Barreiras, ver figura 28, o mar, durante os periodos de mar¢ alta, bate
forte na base da barreira, escavando a sua porcdo inferior, enquanto as por¢des superiores
sdo desgastadas pela agua da chuva e outras descargas que se infiltram no terreno; como
resultado desta acdo conjugada, a escarpa se desbarranca e o mar distribui 0 material

desmoronado ao longo do litoral.

A penetracdo do 6leo geralmente menor que 10 cm; minima possibilidade de
soterramento do 6leo devido a lenta mobilidade da massa sedimentar; a possibilidade
existe, porém, em praias expostas, apos a fase erosiva das tempestades; impactos sobre as
comunidades bidticas intermarés podem ser severos; geralmente a limpeza ¢ necessaria; €
possivel o trafego de veiculos, respeitando o ciclo de marés e as eventuais restricdes

ambientais locais.

90



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM —- MUNDAU / CE

Figura 26 —Praia Dissipativa. Entre Taiba e Paracurt. ISL 3

Figura 27 — Campo de Dunas na Praia de Paracuru em Segundo Plano. ISL 3
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"f "z.;“ .",J.-"a”‘ ‘ iy ) B
Figura 28 — Taludes Ingremes Expostos do Grupo Barreiras. Lagoinha. ISL 3

O Indice 4 (ISL 4) — Substratos de média permeabilidade; moderada penetragdo /
soterramento de petroleo ocorre nas praias intermediarias de areia fina a média, expostas,
no trecho da praia da Pedra Chata até a Barra do Mundau, possui declividade da face praial

baixa, substratos moderadamente permeéveis e pouca energia de ondas (ver figura 29).

A Penetracdo do o6leo até cerca de 25 cm de profundidade; mobilidade do
sedimento tende ao soterramento; possibilidade de ocorréncia de seqiiéncia de estratos com
e sem contaminacdo, exigindo o manuseio de grande volume de sedimentos; impactos
sobre as comunidades bidticas intermarés podem ser severos; limpeza dificil, agravada pela

tendéncia do equipamento misturar ainda mais o 6leo com o sedimento.
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Figura 29 — Praia dissipativa, mui&) piana, com pouca enérgia. Flexeiras. ISL 4

O Indice 7 (ISL 7) — Substratos sub-horizontais, permeaveis, expostos ocorre nas
planicie de maré arenosa exposta, como na Barra do Rio Curu (ver figura 30), e Barra do
Mundat. Acumulagdo sedimentar de baixissima declividade (menor que 3 graus); formado
predominantemente por areia, podendo ocorrer fragcdes de silte e cascalho; percolagdo do
6leo muito reduzida, devido a saturagdo do sedimento com agua; largura variando de
poucos metros a extensdes da ordem de quilometros; sedimento inconsistente ¢ de baixa
trafegabilidade. O 6leo tende a ndo percolar ou aderir facilmente aos sedimentos arenosos
saturados; o 6leo tende a ser transportado para a zona de alcance maximo da preamar ou €
levado ao longo da costa pelas correntes de maré; o impacto na biota pode ser alto devido a
exposicdo toxica (6leos leves ou fragdes dispersas) ou asfixia (6leos pesados); limpeza
dificil devido a tendéncia de transferir o 6leo para camadas mais profundas de sedimento

através do pisoteio ou outras ag¢des de resposta.
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Figura 30 — Planicie de inundag¢ao do Rio Curu. ISL 7

O Indice 10 (ISL 10) — Zonas pantanosas com vegetagdo acima d'adgua, ocorre
nos Manguezais, do Pecém (ver figura 31), Rio Curu (ver figura 32) e Rio Mundau. Séao
ambientes de baixa energia; substrato plano, lamoso a arenoso, sendo mais comuns o0s
solos muito orgénicos lamosos; declive muito baixo; sedimento saturado com agua, com
baixa permeabilidade a ndo ser pela presenca de orificios feitos por animais; sedimentos
moles de baixissima trafegabilidade. A penetracdo de 6leo ¢ limitada pelos sedimentos
saturados de agua; possibilidade de cobertura direta da vegetagdo pelo 6leo na zona
intermarés; cobertura direta com 6leos viscosos pode sufocar os organismos bénticos e
sistemas de raizes; o impacto na biota pode ser alto devido a exposigo toxica (6leos leves
ou fragdes dispersas) ou asfixia (6leos pesados); a remocdo natural ocorre de forma
extremamente lenta, devido aos baixos niveis de energia e¢ biodegradacdo (condicdo
anaerdbia do substrato) desses ambientes; constituem os habitats mais sensiveis devido a
elevada riqueza e valor bioldgico; funcionam como verdadeiras armadilhas de retengdo de
0leo; o substrato mole e a dificuldade de acesso tornam a limpeza impraticavel; o esfor¢o

nesse sentido tende a introduzir o 6leo nas camadas mais profundas e agravar o dano.
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Figura 31 — Mangue do Pecém. ISL 10

Flgura 32 Mangue do Rio Curu ISL 10 .
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6 — DISCUSSAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

6.1 - GENERALIDADES

A poluigdo causada por 6leo pode matar ou prejudicar seriamente a vida marinha.
A poluicdo com o petroleo é especialmente séria em regides onde ele ¢ produzido. Na
regido do Golfo Pérsico ha mais de oitocentos pogos de petroleo no fundo do mar e os
vazamentos nestes locais sdo provavelmente os maiores do mundo. Algumas areas nessas

regides produtoras de petréleo encontram-se sem recuperagao.

De maneira geral um derramamento de petroleo pode sofrer a seguinte
degradagdo: cerca de 25% do petroleo derramado ¢ volatil e evapora dentro de trés meses.
Outros compostos, relativamente ndo volateis mais leves que a agua, flutuam na superficie,
onde sdo degradados por bactérias por alguns meses. Desta forma aproximadamente 60%
do derramamento do petroleo é destruido. O restante 15% consiste de compostos pesados

que se aglutinam e afundam para o fundo do oceano em forma de grandes aglomerados.

A proporcao do derramamento de petroleo depende parcialmente na direcao que ¢é
carregado pelos ventos e das correntes oceanicas. Se o derramamento chega ao litoral as
conseqiiéncias na area costeira geralmente ¢ desastrosa. Um desastre por derramamento de
petroleo vai depender também de quando ocorreu o acidente como por exemplo o
derramamento causado pelo Exxon Valdez na costa do Alasca em 1989, ocorreu duas
semanas antes que centenas de patos migrassem, se o derramamento tivesse ocorrido apos

a migracdo talvez o desastre tivesse sido menor.

O derramamento de petrdleo pode causar problemas sérios nos locais onde ocorre
e persistir por décadas, mas de uma maneira geral o ambiente marinho ndo tem sofrido
prejuizos irreversiveis. Estudos realizados sobre derramamento de petroleo em regides
temperadas e tropicais mostraram que em clima tropical a recuperagdo ¢ mais rapida, pois
em clima temperados os hidrocarbonetos sdo mais estaveis e persistem por mais tempo nas

aguas frias.

Com relacdo a natureza dos hidrocarbonetos podem ser divididas em quatro

principais classes e cujas propriedades atuam diferentemente nos organismos vivos:
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1-  Hidrocarbonetos Parafinicos de cadeias simples ou ramificadas onde todos
os atomos de carbonos estdo saturados, este encontra-se em grandes proporg¢des no
petrdleo bruto e na maior parte dos produtos refinados;

2-  Hidrocarbonetos Nafténicos sdo igualmente saturados porém parte da sua
molécula possuem cadeia ciclica;

3-  Compostos Aromaticos contém pelo menos um anel benzénico. A esta
familia pertencem os compostos cancerigenos (3-4 benzopireno);

4- Compostos Oleofinicos sdo igualmente compostos insaturados que nao

possuem uma benzénica.

Um derramamento de petroleo em alto mar esta sujeito a uma série de processos
de degradagdo, e se o derramamento ocorrer longe da costa, como ¢ o casodos campos de
Curima, Espada, Atum e Xeréu, entdo provavelmente se chegar ao litoral a maioria dos
componentes toxicos ja foram reduzidos a concentragdes insignificantes. Os principais
danos ecologicos causados nesses casos ¢ provavelmente o enfrentado pelos passaros
aquaticos com hidrocarbonetos de altos pesos moleculares e danos estéticos causados pelo

aparecimento de piche nas praias, comprometendo o fluxo turistico.

Um derramamento de petroleo em regides litoraneas, pode cobrir comunidades
subtidais e intertidais, provocando um grande desastre nestes ambientes. A devastacio
inicial da flora e fauna nestas areas ¢ quase que total mas, dependendo da quantidade do
derrame a flora e fauna destas regides podem ser recuperadas. Entre os organismos da
faixa intertidal rochosa os que mais sofrem geralmente com derramamento de petroleo sdo
as macroalgas (principalmente as algas vermelhas e as verdes) e os moluscos gastropodes
pateliformes. Existe pouca evidéncia que as comunidades de organismos de areas subtidais
sofram muito com derramamento por petrdleo, mas isso pode ser devido a poucos

conhecimentos da fauna e flora desta regio.

Os impactos ambientais causados por derramamento de petroleo na regido costeira
varia consideravelmente, dependendo do tipo de ambiente. Em ambientes de baixa energia,
tais como estudrios, planicies de maré ou onde estiver presente sedimentos inconsolidados
na faixa intertidal e subtidal, parecem ser mais vulneraveis e também mostram uma taxa de

recuperacao mais lenta.
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Em praias rochosas de alta energia o derramamento de petroleo ¢ rapidamente
removido das areas intertidais pela acdo das ondas e pelos movimentos das correntes,

porém esse petroleo podera ser transportado segundo a direcdo do transporte litoraneo.

O derramamento de petroleo em sedimentos inconsolidados causa muito mais
danos a longo prazo do que o rochoso. Devido o tipo de sedimento quando o petréleo
afunda para o substrato esse geralmente penetra para dentro do substrato e com o passar do
tempo pode vir a poluir novamente a area. Um derramamento de petroleo em substrato
inconsolidado onde as concentragdes de oxigénio sdo pequenas torna-se mais dificil a
recuperac¢ao, pois inibe a degradagdo deste, por parte das bactérias ficando assim por mais

tempo no substrato.

Quando um derramamento de petrdleo ocorre proximo a costa, os danos
ecologicos podem ser bem grandes. Em tais casos o petroleo pode lavar a costa antes de
ter sido degradado e a toxicidade ter sido removida. Organismos intertidais e bentonicos
muitos dos quais sdo sésseis ou com pouco poder de locomogdo podem ser destruidos em

grande escala devido a ingestao de hidrocarbonetos toxicos.

Um derramamento em estudrios e manguezais ¢ de grande gravidade, a poluicdo
por hidrocarbonetos nestas areas ¢ muito séria afetando as estruturas das comunidades

bentdnicas a longo prazo principalmente de microalgas e nematddeos.

Nos manguezais onde o substrato lamoso ndo permite uma boa permeabilidade ¢
uma 4area muito anaerobica isto ¢ com pouco oxigénio. Para as plantas conseguirem
oxigénio elas possuem estruturas especificas como por exemplo as lenticelas que levam o
oxigénio nas raizes aéreas das espécies do género Avicennia ou raiz de suporte do o
mangue vermelho (Rhizophora mangle). Se as lenticelas ficam entopidas devido a
poluigdo por petroleo entdo o oxigénio ndo é carregado para a planta. Infelizmente, existem

poucos estudos em manguezais relativos a poluicdo por petroleo.
A toxidade do 6leo cru e refinados de petroleo é de dificil determinagdo em razao

da falta de conhecimento dos efeitos sinergéticos antagonisticos ¢ aditivos deste

componentes. Dentro do mesmo ecossistema as substidncias tem efeitos extremamente

98



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL — PECEM — MUNDAU / CE

diversos em diferentes organismos como resultado de diferentes propriedades quimicas e

diferentes concentragdo deste produtos.

Oleo cru contém componentes de aguda toxidade. Os componentes mono-
aromaticos (Benzeno) ¢ os di-aromaticos (Naftalenos) sdo considerados os mais toxicos ¢
tem alta concentracdo na fase inicial do vazamento (derramamento) . Bezeno ¢
cancerigeno mas os composto derivados do Naftaleno e Bezeno ndo sdo. Alguns efeitos
destes compostos resulta em mudangas, detoxifazendo enzimas, danos ao figado e
interferéncias no comportamento reprodutivo. A severidade dos danos depende de cada

organismo, da concentrac¢do da substincia e a rota que o organismo ¢ exposto a substancia.

Efeitos cronicos do derramamento de petroleo sdo devido a hidrocarbonetos
aromaticos polinucleados (PAHs) que estdo presentes depois de expostos as condigdes
atmosféricas (weathering). Um grande numero deste compostos sdo mutagénicos.

Benzo(a)pyrene ¢ cancerigeno e outros compostos estdo na lista e provaveis cancerigenos.

Possiveis rotas de exposi¢do incluem ingestdo, inalagdo, contato dérmico e
bioconcentragdo via cadeia alimentar. Estas rotas dependem das caracteristicas fisicas e
quimicas dos compostos que compde o petroleo e o local de contaminagao, i.e. terra ou um
corpo d'agua. A biodisponibilidade, a sensibilidade e bioacumulagdo afeta a resposta a

toxidade de cada espécies.

6.2 - ANALISE DE RISCO

Este item mostrara de forma sumaria os principais procedimentos para uma
analise de risco para derramamento de petroleo, ficando como recomendagdo, que os
interessados, orgdos ambientais, governo estadual, Petrobras etc, efetuem com
profundidade esta analise objetivando o conhecimento de medidas que, incorporadas ao
projeto, reduzem os riscos de impactos e determinem a aceitabilidade dos niveis de riscos
calculados, estabelecendo diretrizes para o planejamento das ag¢des de emergéncia e
contribuindo para a avaliacdo especifica das eventuais conseqiiéncias sobre o meio

ambiente dos cenarios acidentais relevantes.
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A Analise de Riscos ¢ uma metodologia que identifica os perigos inerentes a uma
instalagdo, avalia a probabilidade de ocorréncia de eventos indesejaveis e elucida as
conseqiiéncias decorrentes desses eventos em termos de danos ao meio ambiente,
instalagodes, trabalhadores e populacdo vizinha. Também estabelece o conceito de Critério
de Risco Aceitavel, que expressa o nivel de risco que é considerado aceitavel para a

atividade em questdo.

O Critério de aceitacdo de risco constitui em uma referencia para avaliacdo das
necessidades de melhorar os padrdes de seguranca nas atividades envolvidas e portanto

devera refletir os objetivos de seguranca e suas particularidades.

A analise de risco devera levar em conta o sistema de producdo de o6leo bruto e
gas natural dos Campos de Atum, Espada, Xareu e Curima, o Pier de Paracuru (figura 33),
as rotas dos navios de transporte de 6leo e o complexo portuario do Pecém (figura 34)
fazendo uma determinagdo se os riscos destas atividades s3o aceitaveis segundo os padrdes

internacionais.
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Figura 33 — Pier de Paracuru. Detalhe afloramento de arenito de praia

Figura 34 — Complexo Portuario de Pecém
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Os pogos sdo considerados surgentes (tanto pela coluna de producdo como pelo
espaco anular) e equipados com sistema de injecdo de elevacdo de gas. Para efeito de
analise de riscos de vazamentos, incéndios ou explosdes, consideramos como areas de
influencia do estudo as plataformas de extracdo (desde a arvore de natal até o pogo
propriamente dito, incluindo os equipamentos existentes), os navios tanques, que
abastecem o Pier de Paracuru, oleodutos umbilicais entre plataformas e o gaseoduto que

liga as plataformas a cidade de Fortaleza.

Os vazamentos pequenos, os quais ndo possam ser detectados na superficie ou ndo
demandem a atuacdo do sistema de intertravamento (insignificantes) poderdo ndo serem
considerados nesta andlise, enquanto que os vazamentos que possam ser detectados
deverdo ser classificados em Marginal, Critico e Catastrofico. Os vazamentos marginais
fazem pequena ameaga ao sistema, ao pessoal; operacional ou ao meio ambiente. Estes
vazamentos sdo controlados pelo sucesso da atuagdo das barreiras de seguranga nas
plataformas. Os vazamentos criticos (que ameacam significativamente ao sistema, ao
pessoal operacional, a populacdo ou ao meio ambiente); ¢ os vazamentos considerados
catastroficos (ameaga severa ao sistema, ao pessoal ou a populagdo, com degradacdo do

sistema podendo causar sua perda total).

A Analise Historica de Acidentes, através de informacgdes relativas ao historico de
explosoes, incéndios e/ou vazamentos, recolhidos em bancos de dados internacionais e
nacionais, permite tracar um panorama de tipologia dos acidentes e ocorréncias anormais

em funcdo de suas causas e conseqiiéncias.

Através desta analise sdo fornecidos os subsidios necessarios para a determinacao
dos possiveis eventos iniciadores de acidentes com petroleo e gas natural, bem como um

panorama dos cendrios decorrentes de tais eventos.

No primeiro momento, deverdo ser avaliados os acidentes por fonte de
vazamento. Deverdo ser considerados as seguintes fontes de vazamento:

1.Vazamento no Mar: Vazamentos na coluna de produgdo e no revestimento
entre a cabeca de poco ¢ a jazida de 6leo e gas. Neste sistema as causas de acidentes

consideradas foram conseqiiéncias de falha na valvula de sub-superficie VSSS, falha da
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VSSS em fechar, falha no comando da VSSS, vazamentos através do revestimento entre a
cabega de produgdo (cabega de pogo) e a VSSS.

2. Vazamentos no Pogo: Vazamentos ocorridos entre a cabeg¢a de producdo ¢ a
planta. Neste sistema forma considerados como causas de acidentes os seguintes eventos:
Choques mecanicos na cabeca de produgdo, vazamento na ligacdo flangeada entre cabega
de pogo, adaptador e na ligagdo flangeada e arvore de natal, vazamento na valvula Wing
Pneumatica e Wing manual, vazamento na valvula Swab manual, vazamento na valvula
Master manual e hidraulica. Outras possibilidades de vazamento existem mas com
frequéncia tdo pequena que podem ser ignoradas no calculo de risco de acidentes em uma
plataforma de extrag@o de petroleo e gas.

3. Vazamento na Planta: Para efeito de analise a planta foi dividida nos sistemas
Coleta de Produgdo, Separagio Gas/Oleo e Compressio.

4. Vazamento em Dutos: Foram considerados os dutos umbilicais entre
plataformas e os oleodutos de transferéncia para o continente quando existirem.

5. Vazamentos na transferéncia para os navios de coleta.

6. Vazamentos induzidos pelos Blowouts. Foram considerados os blowouts
durante a fase de produg¢ao e durante as fases de workover e wireline.

7. Vazamentos em tancagem.

A Analise de Modos e Efeitos de Falhas — FMECA (Failure Modes, Effects and
Criticality Analysis) ¢ uma técnica indutiva que analisa sistematicamente todos os modos
de falhas dos componentes de um sistema e identifica os efeitos resultantes destas falhas
sobre outros componentes e sobre o sistema como um todo. Na FMECA ¢ dada énfase,
quase que exclusivamente, a identificacdo dos problemas resultantes de falhas dos
equipamentos e instrumentos (hardware). Cada falha é considerada individualmente como
ocorréncia independente, sem qualquer relacdo com outras falhas do sistema, salvo os

efeitos subsequentes que possa produzir.

A cada falha ¢ associada uma categoria de criticalidade, que expressa o grau de
severidade do acidente em relagdo a operagdo do sistema, ao pessoal de operagdo, a

populagdo ou ao meio-ambiente.

Em geral o volume de vazamentos associados as plataformas de producdo no

Brasil e no mundo sdo muito pequenos, como mostra as diversas bases de dados de
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acidentes mundiais. Mesmo de ante de um derramamento, os planos de emergéncia e
controle sdo acionados em um intervalo de tempo relativamente curto, o que minimiza

consideravelmente as conseqii€ncias destes acidentes.

No caso dos vazamentos ndo controlados, que podem acarretar incéndios,
explosdoes ou jato de fogo, suas probabilidades de ocorréncia sdo bastante remotas,
salientando que das nove plataformas que compoe o sistema de Atum, Curima, Xaréu e
Espada, somente trés sdo habitadas, estando as restantes operando remotamente o que

diminui bastante o nivel de acidentes com vitimas.

Desta forma, as principais conseqiiéncias advindas dos acidentes nas plataformas
de produgdo seriam os derramamentos de Oleo para o mar, principalmente durante o

abastecimento de navios, acidentes com dutos e vazamentos dos pogos.

Baseado no registro histérico dos 50 maiores acidentes mundiais com vazamentos
de oleo, para os ultimos 30 anos, disponibilizado pelo (NOAA/ International Oil Spill
Statistics: 1997) foi construida a tabela abaixo contendo a fonte de derrame, o volume

derramado e o numero de acidentes envolvido.

Tabela XIV — Cenario de Acidentes Mundial de vazamento de Oleo

Fonte do derrame 10° Litros n° % média
Oleoduto 1.129 3 6 376
Pogo/Plataforma 1.429 5 10 286
Tanques de Estocagem 395 5 10 79
Navio tanque 3716 37 74 100

Fonte : NOAA/ International Oil Spill Statistics: 1997.

Em geral observa-se que os acidentes com oleodutos ¢ com pogos/plataforma,
embora menores pois correspondem a 16 % dos acidentes totais, resulta em um volume de
derramamento maior, que varia entre 286 e 376 milhdes de litros. Os acidentes com navios
tanques, os mais freqlientes (74%), apresenta um volume médio de derramamento da
ordem de 100 milhdes de litros. Os acidentes com tanques de estocagem aparecem em
segundo lugar em freqiiéncia, apresentando entretanto um volume médio derramado de 79

milhdes de litros.
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Os acidentes associados a produ¢do/industrializagdo de petrdleo que ocorreram no
Brasil, apresenta como primeiro registro histdrico o acidente com o Navio Tanque Siclair
Petrole, que em 1960 derramou 60.000 toneladas de 6leo cru (aproximadamente 66.5
milhdes de litros) no mar da regido norte, e que devido a posi¢ao do naufragio ndo afetou a
zona costeira. Em 1975 um petroleiro de bandeira grega derramou 5.800 toneladas (6.38
milhdes de litros) na baia da Guanabara, sendo seguido pelo acidente com o navio
Brazilian Marina que derramou em 1978, 8.240 toneladas na entrada do canal de Sao

sebastido (9 milhoes de litros).

Associado a tanques de estocagem/refinarias o nimero de acidentes no Brasil tem
sido bastante elevado principalmente nos ultimos anos, apesar de apresentar causas
variadas, foram registrados acidentes como o incéndio na Refinaria de Manguinhos-RJ em
1991, na Refinaria Duque de Caxias/REDUC-RJ foram registrados explosoes e incéndios
em (1969; 1972; 1977; 1983) e o acidente com um duto que neste ano derramou 1.3
milhdes de litros na baia de Guanabara. Outro acidente bastante grave ocorreu também este
ano na Refinaria Presidente Gettlio Vargas, que derramou aproximadamente 4 milhdes de

litros de 6leo para o rio Iguacu no Parana.

Com relacdo as plataformas, pode ser mencionado os acidentes na Plataforma de
Anchova em 1984 e 1988, e ja na area especifica deste estudo Paracuru-CE, o rompimento
de um mangote utilizado para o transporte de petrdleo da plataforma para os navios, que

ocorreu em agosto de 2000, acarretando o derramamento de uma centena de litros.

Imediatamente apd6s o derrame os produtos tém comportamentos fisicos
diferentes, o que ¢ importante considerar. Dos fenomenos fisicos a que estdo sujeitos os

hidrocarbonetos consideramos os de curto prazo, que sao:

e cspalhamento
e evaporacao

e dissolucdo

e afundamento
e dispersdo

e cmulsificagdo
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Outros processos (biodegradacdo, foto-oxidacdo, etc.) sdo de longo prazo e,

portanto, fora do ambito da intervengao.

Existem modelos matematicos mais ou menos complexos que, em fungdo das
caracteristicas dos produtos e de varidveis externas ambientais, permitem calcular a
percentagem do produto que se evapora, fica na dgua a superficie, na coluna de agua ou no

fundo.

Aqui enfocamos a parte do produto que flutua, uma vez que ¢é sobre essa parte que

¢ possivel atuar, no ambito do Plano de Contingéncia.

As quantidades evaporadas ou dissolvidas estdo mais ligadas a aspectos de
seguranga pessoal e do meio ambiente, as quais exigem acdes de vigilancia e controle até
atingirem concentragdes aceitaveis, na impossibilidade de serem tomadas ag¢des concretas

de combate.

As quantidades afundadas podem exigir a¢des de longo prazo que, por razdes

técnicas e econdmicas, estdo normalmente fora do ambito dos Planos de Contingéncia.

Assim, neste Anexo trataremos em profundidade, da determinacdo da quantidade
de produto derramado que flutua, o que ¢ importante para:

e atomada de decisdes sobre a estratégia a ser adotada;

e aescolha de equipamentos a serem utilizados na intervengao;

e a escolha de meios e métodos de armazenagem e tratamento/eliminagdo dos
produtos recolhidos.

CONDICOES E ORIGENS DO DERRAME

Existem 2 casos que sdo considerados:
DERRAME COM ORIGEM DESCONHECIDA

E o caso do aparecimento de um derrame no mar sem que seja possivel determinar

a sua origem, tipo de produto e quantidade derramada.
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Normalmente a mancha avistada indica a parte que permanece flutuando,enquanto

a parte volatil deve ter evaporado.

Para este caso e quando se trata de hidrocarbonetos, a determinagdo da quantidade
que se encontra no mar ¢ efetuada através do método da observagdo visual da pelicula e

estimativa da area coberta.

A determinacgdo do produto é efetuada por meio de analise, havendo necessidade

de efetuar recolha de amostras.

DERRAME COM ORIGEM CONHECIDA
Neste caso ¢ provavel que o proprio navio, que originou o derrame, informe sobre
a quantidade derramada, ainda que tal informac¢do em muitos casos seja no sentido de

minimizar essa quantidade.

CALCULO DAS QUANTIDADES DERRAMADAS DE
HIDROCARBONETOS

MODELACOES MATEMATICAS
Existem programas que simulam o comportamento dos hidrocarbonetos flutuando

no mar. Entre eles, citamos o programa TRANSSPILL.

Através dele, conhecido o volume inicial derramado do produto, ¢ possivel avaliar
com o tempo as quantidades que foram dissolvidas, que evaporaram e que flutuam.

As variaveis consideradas sdo:

e velocidade do vento;

e tempo;

e densidade do produto;
e quantidade derramada.

Nota-se que:

e 0 aumento da velocidade do vento e do tempo aumentam a evaporagdo € a
dissolugdo;

e o0 aumento da densidade e da quantidade derramada reduzem a evaporagdo e a
dispersao natural.
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DETERMINACAO DA AREA MAXIMA DE ESPALHAMENTO

E possivel avaliar a area maxima de espalhamento de um hidrocarboneto
derramado. Esta determinagdo ¢é tedrica, pressupondo que o produto ndo seria afetado por
ventos ou correntes. E fornecida apenas para dar uma idéia da extensdo da area que pode
estar envolvida num derrame.

Amax = 105 x V0,75

Amax = em m2

V = Volume derramado em m3

METODO ANALITICO
Teoricamente seria possivel obter a quantidade do produto que flutua, desde que
seja conhecida a area atingida, que podera ser estimada por observacdo visual, e pela

espessura da camada do produto.

Na pratica ¢ extremamente dificil a utilizacdo deste método dado que:

e a determinagdo da area ¢ muito dificil, em especial quando a mancha ndo se
encontra concentrada. Mesmo a observacdo aérea ¢ de dificil quantificagdo e sujeita a
erros, devido a sombras de nuvens, coloracao devido a algas, etc.

e adeterminagdo da espessura ¢ muito dificil.

No entanto, ha a necessidade de estimar, mesmo com grandes erros, a quantidade
de produto derramado pelo que sdo apresentados trés métodos que estimam a espessura da

camada e um para a estimativa da area.

DETERMINACAO DA AREA
Se o hidrocarboneto se espalhasse uniformemente numa 4rea sem
descontinuidades as dificuldades de avaliacdo da area resultam do modo como se efetuam

as medigOes da envolvente da zona atingida.

Devido a existéncia de descontinuidades na mancha a determinacdo da area

complica-se ainda mais.

No entanto, ¢ possivel obter alguns resultados utilizando os seguintes

procedimentos:
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Estimar uma envolvente com a forma aproximada de um quadrado e determinar o

comprimento dos lados sabendo que: espago = velocidade x tempo

Assim o comprimento dos lados, em milhas, pode ser avaliado iniciando uma

contagem de tempo no inicio da zona com derrame que finalizara quando ele cessar.

Conhecida a velocidade do navio ou avido, bastara aplicar a seguinte formula:

extensao(milhas) = velocidade(nods) x (t(segundos)/3600).

Efetuando nova determinacdo em direcdo perpendicular obtém-se os elementos

necessarios para determinar uma area envolvente.

A area do derrame ¢ entdo calculada aplicando a seguinte formula:

Area do Derrame = Area Envolvente x Percentagem da Cobertura

INFORMACOES DIVERSAS

As informacgdes dadas a seguir poderdo ajudar a calcular tanto a percentagem que

flutua apds um derrame como o espalhamento.

ESPALHAMENTO

- Na maioria dos «crus» a espessura apos a descarga ¢ de | mm e ndo superior a
0,3 mm depois de 10/12 horas em mar aberto.

- O espalhamento se processa entre 0 momento da descarga e para entre 1 a 10
dias.

- Um derrame instantaneo espalha-se mais rapidamente do que uma descarga
lenta.

- Hidrocarbonetos mais viscosos espalham-se mais devagar do que
hidrocarbonetos menos viscosos.

- Hidrocarbonetos a temperaturas inferiores ao ponto de escoamento dificilmente

se espalham no mar.

EVAPORACAO
- Em condi¢des atmosféricas médias, peliculas de hidrocarbonetos derramados

com Ponto de Ebulicdo inferior a 200°C evaporam-se entre 24 e 48 horas.
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- Em condi¢des atmosféricas médias, peliculas de hidrocarbonetos derramados
com Ponto de Ebuli¢do de 250°C evaporam-se num prazo de 10 dias.

- A maioria dos «crus» leves perdem por evaporagdo até 50% do seu volume nas
primeiras 24 horas.

- A maioria dos «crus» pesados perdem por evaporagao 5% a 20% do seu volume.

- Produtos leves (gasolinas) se evaporam completamente apds algumas horas.

- Querosene e gasoleo em mar aberto podem evaporar 50% em 24 horas. Quando

em areas de estuarios e zonas de lodo levam mais tempo para evaporar.

DISPERSAO

- A dispers@o na coluna de agua para hidrocarbonetos com viscosidade inferior a
100 cSt ¢ total e muito rapida.

- A dispersdo na coluna de dgua de «oleo-diesel» ¢ de 50% do volume em 30 a 60

minutos e total ao cabo de 5 a 6 horas.

6.3 - MAPAS TEMATICOS

Com a metodologia aplicada pode-se identificar e avaliar os diversos parametros
da zona costeira estudada e atribuir os Indices de Sensibilidade Litoral para o trecho

enfocado neste estudo.

Na maior parte do trecho o habitat ¢ natural com pouca intervengdo antrdopica
exceto nas praias do Pecém com o Complexo Portuario, Paracuri com o Pier de Petroleo e
as com equipamentos turisticos como Taiba, Lagoinha, Guagiru, Flexeiras, Mundat entre
outras. A seguir, nas fichas de dados, serdo apresentados uma descricio completa dos

resultados obtidos na s etapas de campo e analises em laboratorio.
Em relagdo o grau de polui¢do, o trecho estudado, no geral, encontra-se com

niveis de poluentes relativamente baixa, ocorrendo apenas lixo doméstico em pontos

isolados de recreacdo e alguns efluentes oriundas das barracas de praia.
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Ocorrem armadilhas potenciais a0 armazenamento de 6leo, em caso de derrame,
somente em pontos isolados em forma de pequenas cavas, em virtude da quebra de ondas
nas marés cheias e nas cavidades dos arenito de praia aflorantes. Porém em caso de
derrame de 6leo nas proximidades do litoral o 6leo podera atingir a vegetacdo do mangue

de forma direta causando imensos prejuizos ambientais.

Os principais recursos em riscos, em caso de derrame, sdos os ambientais, pois o
ambiente costeira ¢ muito fragil e os danos socio — econdmicos, principalmente no
referente ao setor de pesca e as atividades portudrias, além de prejuizos com a interdi¢cdo

das praias atingidas afastando o fluxo turistico.

No geral grande parte do trecho ndo possui infra-estrutura para escoamento e
limpeza em caso de derrame de 6leo, entretanto nas proximidades das cidades de maior
fluxo turistico existe facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades da zona de

praia, possibilidade de trafego de veiculos leves e pesados.

Com a coleta dos dados em campo e posterior tratamento em laboratério foi
elaborado os mapas tematicos, onde estdo detalhadas as unidades Geoambientais e os
indices de Sensibilidade Litoral. Os resultados obtidos foram sistematizados através das
planilhas de dados e tabela de dados (em anexo) que foi integrada ao sistema de

informagoes geograficas — SIG.
Os mapas tematicos, mostrados a seguir, enfocam os parametros desse estudo e sdo
apresentados em escala de 1:100.000, contudo os dados coletados foram obtidos em escala

superior, ou seja de 1:10.000.

Salienta-se que os dados foram coletados nos meses de janeiro, fevereiro e margo

de 2003, portanto podem ocorrer variagdes no decorrer do ano.
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6.4 - MEDIDAS EMERGENCIAIS

O problema de como limpar uma area poluida por petréleo completamente ainda

ndo foi resolvido, mas existem algumas técnicas de como fazer para ajudar nesta limpeza.

A eficiéncia da técnica corretamente usada vai depender das condi¢des do tempo e
da localizacdo do derrame. O petrdleo derramado em regides frias onde o processo de
evaporacdo ¢ baixo devido as baixas temperaturas, causando assim mais danos aos

organismos. Nestas condi¢des o petroleo tem que ser queimado.

Em 4gua calmas o derramamente deve geralmente ser contido por longas boias
que ajudam a segurar o petroleo, podendo entdo ser bombeado da superficie do mar para
tanques. Depois de grande quantidade de petrdleo tiver sido removida, joga-se dispersantes
quimicos por via aerea. Esses dispersantes quimicos quebram o petroleo em particulas
menores que vao ser degradadas por bactérias que se alimentam de hidrocarbonetos

contidos no petréleo.

Os recursos colocados a disposicdo do plano de limpeza pelas grandes empresas
de exploragdo de petrdleo sdo as seguintes : Equipamentos primarios (Barreiras de
Contencdo, Recolhedores de Oleo, Absorventes Industriais), Equipamentos auxiliares (
embarcacdes de combate a poluicdo, conjunto moto-bomba, sopradores, tanques portateis,
geradores, maquinas lava-a-jato); equipamentos de suporte (radio transmissores) e pessoal

treinado para operacdo no mar.

Outras técninas de intervencdo no combate aos acidentes de derramamento se
baseam em determinados nimeros de métodos especialmente os seguintes:

-Dispersdao das manchas de petréleo por meio de agentes quimicos que reduzem a
tensdo superficial, favorecendo a biodegradacao das finas goticulas de hidrocarbonetos.

-Precipitacdo por absorventes.

-Absor¢do ou aglomeragdo por produtos flutuantes.

-Retencao por meios de barreiras.

-Recuperacdo por bombeamento ou decantagao.

-Combustao.

-Armazenamento em reservatorios flutuantes.

123



QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL — PECEM — MUNDAU / CE

A utilizagdo dessas técnicas hoje disponiveis reduziram consideravelmente os

efeitos danosos desses acidentes.

Durante as operagdes de retirada de petroleo em plataformas em alto mar os
possiveis vazamentos atingirdo direta ou indiretamente o litoral sendo necessario a

elaboracdao de um plano de monitoramento da area de exploragao.

Este plano devera comtemplar a evolucdo das variagdes ambientais na area de

influéncia da atividade ou seja nas areas das plataformas e regides circunvizinhas.

As estacdes de coletas deverdo ser definidas antes de comecar qualquer
monitoramento. Para definicdo dessas areas deve-se levar em conta a influéncia direta

dessa ac¢do antropica.

Os pontos de coletas deverdo ser realizados dentro da area de influéncia e como
controle ambiental devera ser feito outras amostragens em dareas semelhantes em

profundidades e substratos mas sem influéncia dos pogos de petréleo.

Uma aproximagdo sistematica do combate a poluicdo marinha acidental pode ser

resumida em 3 objetivos e 7 fases.

Os objetivos sdo:
% + SALVAGUARDA DA VIDA HUMANA
% - PROTECAO DE BENS
#% - PRESERVACAO DO AMBIENTE

As fases sdo :

1° - NOTIFICACAO
Quando for detectado um derrame de hidrocarbonetos ou de outras substancias
perigosas proveniente de um navio, que constitua uma ameaga para o meio marinho, ha a

obrigagdo de informar a Autoridade competente para acdo o mais rapido possivel via radio.
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A Autoridade competente devera, numa primeira fase, obter os seguintes

elementos junto do comandante do navio:

- localizacdo, hora e descri¢cao do incidente;

- identifica¢@o do navio, proprietario e agente;
- inten¢des do comandante;

- identificagdo da carga;

- possivel causa do incidente.

Numa fase posterior, obter junto ao comandante, do proprietario, do agente ou do

terminal onde estava prevista a descarga, as seguintes informagdes adicionais:

- detalhes do navio;

- identificac@o detalhada do produto ou carga (nome, nimero ONU, classe IMDG,
quantidade, localizacdo a bordo, etc.);

- situagdo atual;

- intengdes do proprietario.

Deve-se iniciar a obtencdo de outros elementos importantes para a tomada de

decisdo, tais como:

- trafego na area;

- outras atividades na area (zona de pesca, etc.);

- condi¢Oes meteorologicas e hidrograficas;

- informagdo geografica da area (areas sensiveis, tais como mangues, aquacultura,
tomadas de agua, locais de lazer, etc.).

Deve-se iniciar uma recolha sistematica dos seguintes dados:

- Data e hora do incidente;

- Localizacdo;

- Natureza do incidente (fuga, explosdo, derrame, etc.);

- Duracao da liberag@o do produto;

- Informag@o sobre efeitos do produto para a satide humana e ambiente;

- Numero de mortos/feridos e acdes adotadas;

- Nome do produto, se conhecido + manifesto de carga ou fatura de envio +
informagdo das etiquetas;

- Identificacdo do dono da carga e do proprietario do navio;

- Caracteristicas fisico/quimicas do produto (cor, cheiro, estado fisico, etc.);

- Quantidade derramada;

- Outras substancias perigosas existentes;

- Duragao do derrame;

- Comportamento do produto (evaporante, flutuante, que afunda ou se ¢ soluvel);

- Se o produto for flutuante, se solidifica ou dispersa;
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- Quais as quantidades liberadas para a atmosfera, dispersas na agua, que
afundam, etc.;

- Diregdo, altura, colorac¢@o das nuvens de gas;

- Condi¢des meteorologicas do local (vento, visibilidade, pluviosidade, etc.);

- Correntes maritimas no local;

- Pessoal existente no local.

Estas informagdes sdo da maior importancia para as fases seguintes e devem ser

complementadas com ag¢des destinadas a constituirem provas legais, tais como:

- Coleta de amostras da agua;
- Fotografias aéreas.

2° - ANALISE DA SITUACAO

No caso de um derrame de substincias quimicas perigosas ¢ muito mais dificil
fazer uma analise da situagcdo do que no caso de derrame de hidrocarbonetos.

No caso de substancias quimicas perigosas, devem ser utilizados os perfis de risco

para determinar os riscos das substincias derramadas.

Antes do estabelecimento do Plano de Acdo devera ser efetuada uma analise da
gravidade da situagdo face a quantidade e riscos do produto derramado, a que também esta
associado o fator «tempo de resposta». E evidente que o tempo disponivel de resposta para
um contéiner com mercadorias perigosas perdido no mar ¢ diferente do tempo de resposta

para um derrame de gases que formam uma nuvem toxica.

3°-PLANOS DE ACAO
Para o estabelecimento dos Planos de Ag¢do , em primeiro lugar, deverdo ser
analisados os objetivos e as informagdes recebidas e identificar as agdes possiveis, que

podem ser classificadas em:

- acdes sobre o navio/plataforma;
- acOes sobre a carga;
- a¢des sobre o produto derramado.

Depois, tera que se quantificar ou hierarquizar estas agdes o que pode, inclusive,

ser efetuado através de métodos auxiliares de tomada de decisdo.
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Nestes Planos de Agdo, além dos elementos de risco das cargas (quantidade e
periculosidade), devera se equacionar os recursos existentes para cada plano (pessoal e

material) bem como outros parametros necessarios para um bom resultado:

- reducao do derrame;

- evitar derrames posteriores;

- prevenir ou extinguir incéndios;

- eliminar fontes de igni¢ao;

- recuperacdo dos produtos derramados;

- neutralizagdo dos produtos derramados; etc.

Estas acoes podem agrupar-se em 3 grandes grupos:

- medidas ou acdes preventivas - destinadas a minimizar os efeitos ou extensdo da
situacao;
- medidas ou a¢des corretivas - destinadas a acabar com a situagao critica;

- medidas ou agdes de recuperacao - destinadas a restaurar o meio marinho.
De um modo geral apenas as 2 primeiras cabem no ambito de um Plano de

Contingéncia.
4° - TOMADA DE DECISAO
Com o apoio dos técnicos envolvidos, o coordenador do Plano de Contingéncia

devera escolher um dos Planos de Acdo

5° - EXECUCAO DO PLANO
Uma vez escolhido o Plano de Ag¢do, devem ser dadas ordens ao pessoal recrutado
para executar o Plano, tendo em vista que o principal objetivo definido foi a salvaguarda

das vidas humanas (tripulagdes de navios, pessoal de intervengado e populagoes).

6° - AVALIACAO DOS RESULTADOS

Deve ser mantido um controle sobre os resultados obtidos em relacdo aos
previstos no Plano. Sempre que existirem dificuldades e/ou se modificarem as
condicionantes (condi¢cdes meteoroldgicas, por exemplo), retomar o processo de andlise da
situagio para que sejam elaborados novos planos. E especialmente importante que o

levantamento de informagdes completas e rigorosas continue a ser efetuado.

7° - REANALISE
A avaliagdo dos resultados obtidos devera levar a um processo de reanalise de

forma a que sejam avaliadas as varias fases e eventualmente utilizado outro Plano.
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7 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo principal desta dissertacdo foi efetivado com a elaboragdo dos mapas
base, que poderao ser integrados as cartas de sensibilidade. Estes mapas foram produzidas
em formato digital, em um Sistema de Informa¢des Geograficas (SIG). Posteriormente
deverdo, também, ser disponibilizadas em papel e por meio digital, via INTERNET, na
pagina do MMA, do IBAMA ou da ANP, para serem baixadas diretamente em PDF ou de

forma completa, para incorpora¢do a um SIG com uma base de dados mais ampla.

Com os mapas do Indice de Sensibilidade Litoral, base para produgio de Cartas
de Sensibilidade, tem-se um instrumento que, além da protecdo da vida humana, poderdao
ser utilizados para reduzir as conseqiiéncias ambientais de derrame de d6leo proximo ao
litoral e tornar eficientes os esforcos de contencdo e limpeza / remogdo. Com este estudo
foram identificados e mapeados as localiza¢des de recursos sensiveis, de modo que as
prioridades de prote¢do possam ser estabelecidas e as estratégias de contencdo e limpeza /
remocdo delineadas antecipadamente. Por outro lado, ¢, também, possivel a utilizagdo
desse instrumento como suporte técnico a outras atividades socio - econdmicas e de gestao

ambiental.

Os dados coletados e analisados nesta dissertagdo constituem um componente
essencial e fonte de informagdo primaria para o planejamento de contingéncia e avaliacdo
de danos em casos de derramamento de 6leo. Ademais, representam uma ferramenta
fundamental para o balizamento das acdes de resposta a vazamentos de 6leo, na medida em
que, ao identificar aqueles ambientes com prioridade de preservagdo, permitem o
direcionamento dos recursos disponiveis e a mobilizagdo mais eficiente das equipes de

protecdo e limpeza

De acordo com a tendéncia mundial, a responsabilidade de elaboracdo de cartas de
sensibilidade ¢ dos 6rgdos governamentais. Tal requerimento esta totalmente inserido nos
instrumentos que o Brasil dispde para a gestdo da sua zona costeira e marinha, destacando
os procedimentos legais (em todos os niveis) para definicdo de usos e ocupacao da regido,

por meio do zoneamento e os respectivos produtos
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Cabe, portanto, a0 MMA, nos termos da Lei N® 9.966/2000, a responsabilidade
pela identificacdo e o aporte de diretrizes para o mapeamento dessas areas, de forma a
subsidiar a gestdo ¢ o controle das areas costeiras ¢ marinhas sensiveis a derramamentos de
6leo, assim como a consolidagdo de planos de emergéncia e de contingéncia, e a

implementagdo de resposta a esses incidentes.

A complementag@o do estudo aqui iniciado, nas areas sensiveis a derramamentos
de 6leo devera ser executado em conjunto com a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP),
orgdo regulador da industria do petrdleo no Brasil (que tem, entre suas principais
responsabilidades, a manutencdo da Base Nacional de Dados do petroleo e a regulagdo das
atividades de exploracdo e produgdo — E & P), e com o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), 6rgao responsavel pelo controle
ambiental e pelo licenciamento das atividades da industria do petréleo, nos termos do art.

4° a Resolugio CONAMA N° 237, de 19 de dezembro de 1997.
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Mo
DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-001)

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagdo local: Porto Pecém 04345667 | 95609562

Data do levantamento: 31/01/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 11:30 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: | Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo | Extensdo do segmento: 1000 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () |

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentagao (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 12 m

()<25cm ()25—-50cm (x)50cmalm O>1m Estacao de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagao: Direcdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 16:09h| 2.7m|baixa-mar: | 22:34h| 0.2 m|23 m NORTE EM 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia com Campos de Dunas Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Meédia entre 3 e 30° () | Alta > 30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 2924 m X-Dist m |x] X2 X3 x4 X5
Altura da berma: 3,39 m Y-Alt m |yl y2 y3 y4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim (X) ndo ()
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) nao ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa () areia grossa () areiamédia () areia fina (x) areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:

Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()

Rochoso:
Compacto (x) Fragmentado () Blocos () Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:
Longitudinal a costa muros / cais (x)  perpendiculard costa diques, espigdes,etc () isolada ()

b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto (x) Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feigio ruim() médio() bom(x) otimo() | Vegetagio ruim() médio()  bom () 6timo ()

Residuos / efluentes
Nao observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais (x)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Descreva as armadilhas potenciais, movimentos, etc.
Pequenas cavas em virtude da quebra de ondas nas marés cheias
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5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Praia turistica
Campo de Dunas Complexo Portuério
Atividade de Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e

pesados.

7. comentarios

Ocorréncia de rochas quartiziticas, na ponta do pecém (ISL 1)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3/1
Altura | Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo Data Hora | Longitude | Latitude
3,299 0 3,396 3924 0,3° 31/01/03 | 11:22 | 519997 | 9607910
2,775 2,6
2,029 19,6
2,469 42,6
3,396 82,6
1,336 106,8
1,014 149.,4
0,7 224.6
0 3924
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-002)

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Porto Pecém 0518388 | 9607996
Data do levantamento: 31/01/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 14:26 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 800 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante () mergulhante (x)
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 16m
()<25cm 025-50cm O)S50cmalm xX)>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 16:09h| 2.7m|baixa-mar:  [22:34h| 0.2 m] 16 m SUL EM 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia com manguezal Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 3 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 88,29 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,95 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim (x) ndo ()
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa () areia grossa () areiamédia () areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio(x) bom() 6timo () || Vegetagdo ruim (x) médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nas marés cheias o 6leo podera atingir a vegetacdo do mangue de forma direta.
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5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

a) AMBIENTAL
Praia
Manguezal

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica
Atividade de Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Manguezal paralelo a linha da costa ( ISL 10)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3/10 |

Altura | Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo Data Hora Longitude | Latitude
3,958 0 3,958 88,29 2° 31/01/03 14:26 518388 9607996
3,518 6
2,775 15,4
2,292 20,8
2,1 26,4
0 88,29
5
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-003)

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Ponta do Pecém 519495 | 9607910

Data do levantamento: 01/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 09:33 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 8,00 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 3 m

()<25cm (x) 25 -50 cm O)S50cmalm 0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 16:54h | 2.7m | baixa-mar: | 23:13h | 0.1 m | Sem Corrente

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 ¢ 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 116,22 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,21 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa () areia grossa () areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros (x)
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio(x) bom() 6timo () || Vegetagdo  ruim () médio (x)  bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nas marés cheias o 6leo podera atingir a vegetacdo proxima ao berma (coqueiros).
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5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

a) AMBIENTAL
Praia

Campo de Dunas
Coqueiral

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

Atividade de Pesca

Atividade de Comércio (Barracas de Praia)

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e

pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Barracas de Praia e Coqueiral

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

|| ISL-3 |
Altura |[Distancia| Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo | Data Hora [Longitude| Latitude
3,215 0 3,215 116,22 1,2° 01/02/03 | 09:33 519495 ] 9607910
3,05 12,6
2,803 19,4
1,48 46,6
0,6 88
0 116,22
3,5
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-004)

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Praia Pecém 518845 | 9607980

Data do levantamento: 01/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 10:30 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 700 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial (x) ||

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante () mergulhante (x)

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 12 m

()<25cm (x) 25 -50 cm O)S0cmalm 0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 16:54h | 2.7m | baixa-mar: | 23:13h | 0.1 m | Sem Corrente

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Com Rochas e Enrocamentos Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 ¢ 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 65,31 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,95 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa () areia grossa () areia média (x) areia fina () areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes, etc (x) isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento (x) Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio(x) bom() 6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nas marés cheias o 6leo podera atingir a infra-estrutura da Praia do Pecém
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5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

Praia

a) AMBIENTAL

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

Atividade de Pesca
Atividade de Comércio (Barracas de Praia)

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

pesados.

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Barracas de Praia e Enrocamentos (ISL 1)

Ocorréncia de superficie rochosa (ISL 2)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-1/2

Altura |[Distancia| Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo | Data Hora [ Longitude | Latitude
4,95 0 4,95 65,31 2,6° 01/02/03 | 10:30 518845 | 9607980
2,85 2
1,98 22,6
0,82 48,4

0,5 55

0 65,31
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-005)

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Colonia Pecém 517096 | 9608360

Data do levantamento: 01/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 11:15 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.200 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 14 m

()<25cm 025-50cm O)S50cmalm xX)>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 16:54h| 2.7m|baixa-mar:  [23:13h| 0.1 m|6m Sulem 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 ¢ 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 68,90 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,27 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa () areia grossa () areia média (x) areia fina () areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes, etc (x) isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio(x) bom() 6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Neste trecho ndo ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de dleo
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5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

a) AMBIENTAL

Praia

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

de veiculos tracionados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3

Altura

Distancia

Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo [ Data Hora | Longitude | Latitude
3,273 0 3,273 68,9 1° 01/02/03 | 11:15 517096 | 9608360
2,913 4,6
1,8 16,6
0,697 29
0,4 46
0 68,9
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-006)

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Colonia Pecém 517096 | 9608360
Data do levantamento: 01/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 12:05 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.900 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 12 m

()<25cm 025-50cm (x50cmalm 0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 16:54h| 2.7m|baixa-mar:  [23:13h| 0.1 m] 18 m Sul em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 ¢ 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 51,00 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,16 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa () areia grossa () areia média (x) areia fina () areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes, etc (x) isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Neste trecho ndo ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de dleo
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5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

Praia

a) AMBIENTAL

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica
Pousadas e Colonia de Férias

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

de veiculos tracionados.

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3

Altura Distancia |Altura da berma |Largura da Praia|Inclinagdo |Data Hora Longitude |Latitude
4,165 0 4,165 51 4,6° 01/02/03 | 12:05 516042 | 9608956
3,472 6
2,395 16,8
0,958 38,6

0,6 43,17
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-007)

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagdo local: Taiba 512363 | 9612272

Data do levantamento: 02/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 07:56 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.700 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial (x) ||

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 7 m

()<25cm 025-50cm (x50cmalm 0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 17:32h| 2.7m|baixa-mar:  [23:53h| 02 m]|5m Sulem 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa com Arenitos Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 ¢ 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 71,40 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 5,41 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa () areia grossa (x) areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/ cais (x)  perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento (x) Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades do arenito de praia

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

a) AMBIENTAL
Praia
Substrato rochoso

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica
Pousadas e Casas de Praia

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de Enrocamentos /Muros de Pedra (ISL 1)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3/2/1

Altura |Distancia| Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo | Data Hora [ Longitude | Latitude
5,415 0 5,415 71,4 3,2° 02/02/03 | 07:56 512363 [9612272
4,343 3,4
3,388 11
2,506 21,4
1,8 354
0 71,4
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-008)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Colonia - Taiba 514011 | 9610782
Data do levantamento: 02/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 08:30 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: | Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.120 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 11 m
()<25cm 025-50cm (x50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litordneo:
preamar: | 17:32h | 2.7m | baixa-mar: | 23:53h | 0.2m| 16 m Sul em | Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 86,00 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 2,23 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa (x) areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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a) AMBIENTAL
Praia

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica
Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e

pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-009)

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE

ISL -3 l
Altura |[Distancia| Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo | Data Hora [ Longitude | Latitude
2,235 0 2,235 86 2° 02/02/03 | 08:30 514011 [9610782
2,682 21,4
1,768 33,2
1,6 38
0 86
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Taiba 514011 | 9610782
Data do levantamento: 14/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 09:25 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 460 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 7 m
()<25cm 025-50cm (x50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 15:08h| 2.5m|baixa-mar:  [21:32h| 0.4 m] 14 m Sul em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa com Arenitos Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 84,96 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 5,37 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades do arenito de praia

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Praia turistica
Substrato rochoso Pousadas casas de Praia

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3/2
Altura Distancia |Altura da berma |Largura da Praia|Inclinagdo |Data Hora Longitude |Latitude
5,373 0 5,373 84,96 2° 14/02/03 | 09:25 510642 | 9612540
2,873 2
2,37 10,2
1,477 25,4
0,7 56,6
0 84,96
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-010)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Taiba/Rio S.G 509376 | 9613470
Data do levantamento: 14/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 09:55 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.570 m Norte e 980 m Sul

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 7 m
()<25cm 025-50cm (x50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 15:08h| 2.5m|baixa-mar:  [21:32h| 0.4 m] 13 m Sul em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 80,52 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,35 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL
Praia

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica
Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3

Altura Distancia |Altura da berma |Largura da Praia |Inclinagdo |Data Hora Longitude |Latitude
3,358 0 3,358 80,52 1,6° 14/02/03 | 09:55 509376 | 9613470
2,5 9
1,69 19
0,8 51,4
0 80,52
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-011)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 100

Denominagdo no mapa: CEA 100 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Taiba/Rio S.G 508536 | 9614850

Data do levantamento: 14/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 10:28 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.850 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 9 m

()<25cm 025-50cm (x50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 15:08h| 2.5m|baixa-mar:  [21:32h| 0.4 m|4 m Sulem 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5°() | Meédia entre 5 e 30° (x) | Alta > 30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 47,20 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,69 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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Praia

a) AMBIENTAL

Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3

Altura |Distancia| Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,696 0 4,696 47,2 5,1° 14/02/03 | 10:28 508536 | 9614850
3,622 8,2
3,412 17,6
1,645 40,2
0,9 47,2
0 55,71
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-012)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Rio S. Gongalo 507798 | 9616494
Data do levantamento: 14/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 11:15 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.900 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 10 m
()<25cm 025-50cm O)S0cmalm xX)>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 15:08h| 2.5m|baixa-mar:  [21:32h| 0.4 m] 11 m Sul em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5°() | Meédia entre 5 e 30° (x) | Alta > 30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 44,00 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,93 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()

Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de dleo, somente em caso de tempestades em que a maré atinja
acima do berma depositando o 6leo na lagoa.

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL
Praia
Lagoa barrada pelas dunas

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica
Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa e uma lagoa formada pelo barramento do Rio pela acio do movimento de areia
(dunas)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)
| ISL-3

Altura |Distancia| Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,935 0 3,935 44 3° 14/02/03 | 11:15 507798 | 9616494
3,435 14,4
2,77 14,6
1,2 44
0 67,52
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-013)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagao local: Piriquara 507116 | 9618114

Data do levantamento: 14/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 11:40 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.860 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 15:08h| 2.5m|baixa-mar:  [21:32h| 0.4 m|9m Sulem 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 99,45 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,31 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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N
SAMOE

Praia

a) AMBIENTAL

Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

de veiculos tracionados

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa e formacgao rochosa proxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3

Altura |Distancia| Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,31 0 4,31 99,45 2,5° 14/02/03 | 11:40 507116 | 9618114
3,338 9
2,36 44,8
1,6 62,4
0 99,45
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-014)

1 - INFORMACOES GERAIS
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Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagao local: Pedra Redonda 505908 | 9619450

Data do levantamento: 14/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horério: 12:08 | Verao () | Padrdo (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.280 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentagdo (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 10 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 15:08h | 2.5m | baixa-mar: | 21:32h | 0.4 m | 3 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Média entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 99,45 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,31 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areiamuito fina() Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica
Pesca

a) AMBIENTAL
Praia

6. ASPECTOS OPERACIONAIS
Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS
Ocorréncia de Praia Dissipativa e formagao rochosa proxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)
|| ISL -3
Altura |Distancia| Altura da berma |Largura da Praia| Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,195 0 3,195 94,06 2,6° 14/02/03 | 12:08 505908 | 9619450
2,685 13,4
2,655 36
1,5 61,2
0 94,06
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-015)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagéo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagao local: Pedra Redonda 504456 | 9621174

Data do levantamento: 15/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 08:05 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: | Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.930 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6,5 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litordneo:

preamar: | 15:53h | 2.7m | baixa-mar: | 22:13h | 0.2 m | 5 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 176,02 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,99 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()

Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL
Praia

Praia turistica
Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

de veiculos tracionados

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa e formacio rochosa préxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

|| ISL-3
Altura Distancia |Altura da berma |Largura da Praia |Inclinagdo |Data Hora Longitude |Latitude
3,992 0 3,992 176,2 0,7° 15/02/03 | 08:05 504456 |9621174
2,867 6,6
1,787 26,6
0,8 105,8
0 176,2
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-016)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Pedra Redonda 503187 | 9622628

Data do levantamento: 15/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 08:45 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.790 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 9 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 15:53h| 2.7m|baixa-mar:  [22:13h| 0.2 m| 6 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Substrato Rochoso Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 147 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,54 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Praia turistica
Substrato Rochoso coldnia de Moluscos Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3/2 |
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,545 0 3,545 147 1,4° 15/02/03 | 08:45 503187 |9622628
3,231 12
2,219 50,8
0,6 117
0,44 125
0 147
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-017)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Pedra Redonda 501824 | 9623764

Data do levantamento: 15/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 09:18 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.820 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 10 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 15:53h| 2.7m|baixa-mar:  [22:13h| 0.2 m|4 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Substrato Rochoso Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 146,92 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,38 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Praia turistica
Substrato Rochoso coldnia de Moluscos Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3/2

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,382 0 4,382 146,92 1,5° 15/02/03 | 09:18 501824 |9623764
3,617 6,2
3,425 18,2
2,04 74,6
0,5 129,2
0 146,92
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-018)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagéo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Pedra Redonda 500302 | 9624512

Data do levantamento: 15/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 09:50 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.080 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 12 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 15:53h| 2.7m|baixa-mar:  [22:13h| 0.2 m|2 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Substrato Rochoso Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 124,8 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,19m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) nao ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areia muito fina (x) Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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Praia

a) AMBIENTAL

Substrato Rochoso coldnia de Moluscos

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3/2

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,195 0 3,195 124,8 1° 15/02/03 | 09:50 500302 |9624512
3,057 13,4
2,421 28,4

0,98 64,4

0,5 94

0 124,8
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-019)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Paracuru 498443 | 9623956

Data do levantamento: 15/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 10:26 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 600 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 3 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 15:53h| 2.7m|baixa-mar:  [22:13h| 0.2 m|3 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Substrato Rochoso Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 57,89 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 2,6 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR —- LABOMAR

a) AMBIENTAL

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia

Praia turistica
Substrato Rochoso coldnia de Moluscos Pesca

Campo de Dunas Barracas de Praia — Comércio

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, pela praia ou através de estrada carrocavel através do campo de dunas, possibilidade de trafego de veiculos
tracionados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)

Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)
Ocorréncia de Campo de Dunas formando o Berma

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3/2
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
2,6 0 2,6 57,89 2,2° 15/02/03 | 10:26 498443 | 9623956
1,808 10
0,6 42
0 57,89
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-020)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Paracuru 497806 | 9623758

Data do levantamento: 15/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 11:45 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.130 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 5 m

()<25cm 025-50cm ()50 cmalm xX)>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 15:53h| 2.7m|baixa-mar:  [22:13h| 0.2 m|2 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 93,14 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,2 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes, etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL
Praia
Campo de Dunas

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

Pesca

Barracas de Praia — Comércio

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, pela praia ou através de estrada carrocavel através do campo de dunas, possibilidade de trafego de veiculos
tracionados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,02 0 4,02 93,14 1,4° 15/02/03 | 11:45 497806 | 9623758
2,982 3,2
1,976 114

0,9 55,8

0 93,14
5
4

100

DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-021)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Paracuru 497806 | 9623758
Data do levantamento: 15/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 12:20 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 580 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial (x)
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante () mergulhante (x)
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6 m
()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litordneo:
preamar: | 15:53h | 2.7m | baixa-mar: | 22:13h | 0.2m| 13 m Norte em | Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Dissipativa associada com arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 57,56 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,34 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa (x) areia média (x) areia fina () areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros / cais (x)  perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto (x) Enrocamento (x) Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio(x) bom() 6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico (X) rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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Praia

a) AMBIENTAL

Campo de Dunas
Rochas Areniticas

Pesca

Casas de Praia
Barracas de Praia - Comércio

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, dificil possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados de vidos os afloramentos rochosos.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa
Ocorréncia de formagéo rochosa proxima a linha de costa (ISL 2)
Ocorréncia de Muros de Contencio

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3/2

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,343 0 3,343 57,56 2,6° 15/02/03 | 12:20 496730 | 9623604
2,8 7,2
1,815 17,8
1,1 33,4
0 57,56
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-022)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagéo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagao local: Barra do Curu 493897 | 9622890

Data do levantamento: 16/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 09:00 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.820 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 8 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 16:36h | 2,8m | baixa-mar: | 22:54h | 0.1 m| 15 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativo com Manguezal Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 ¢ 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 158,4 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,28 m Y-Alt m |yl y2 y3 y4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim (X) nao ()
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () ndo (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média ()  areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:

Mata atlantica () Manguezal (x) Marisma () Restinga () Outros ()

Rochoso:
Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinald costa ____muros/cais (x) ___perpendicularacosta diques, espigdes,ete () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto (x) Enrocamento (x) Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio(x) bom() 6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo na area do manguezal e na planicie de maré

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL

Praia Praia turistica
Planicie de Maré Pesca
Manguezal Barracas de Praia — Comércio

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, dificuldade de trafego de veiculos leves e
pesados na iarea do manguezal.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa
Ocorréncia de planicie de maré do Rio Curu (ISL - 7)
Ocorréncia de Manguezal (ISL 10)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3/7/10

Altura

Distancia | Altura da berma

Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,28 0 3,28 1584 0,9° 16/02/03 | 09:00 493897 |9622890
22 14
1,083 432
0,7 84
0,2 137,2
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-023)

1 - INFORMACOES GERAIS

|| Area de estudo: Bacia Ceara || Codigo do segmento: CEA 101

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR q P%;%EP]
Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagdo (UTM)
Denominagao local: Paracuru 497806 | 9623758
Data do levantamento: 16/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario:  09:40 |Verdo() |Padrio(x) | Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.270 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

| Habitat Natural () | Habitat Artificial (x)

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante () mergulhante (x)

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 5 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagao: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 16:36h | 2,8 m | baixa-mar: | 22:54h | 0.1 m | 6 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa associada com arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Média entre 5 e 30° () | Alta > 30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 48,61 m X -Dist m |x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,49 m Y-Alt m |yl y2 y3 y4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (x) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros / cais (x)  perpendiculard costa diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto (x) Enrocamento (x) Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feigio ruim() médio(x) bom() otimo() | Vegetagio ruim() médio()  bom () 6timo ()
Residuos / efluentes
Nao observado () esgoto doméstico (X) rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL

Praia

Campo de Dunas

Pesca

Casas de Praia
Barracas de Praia - Comércio

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, dificil possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados de vidos os afloramentos rochosos.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de formagio rochosa proxima a linha de costa
Ocorréncia de Muros de Contenc¢io (ISL 1)

Ocorréncia de Praia dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3/1

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,492 0 3,492 48,61 3° 16/02/03 |  09:40 496477 9623292
2,517 7,2
1,745 154
0,4 41
0 48,61
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-024)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Paracuru 494959 | 9622898
Data do levantamento: 16/02/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 10:20 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 740 m Sul / 880 m Norte

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial (x)
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 7 m
()<25cm 025-50cm ()50 cmalm xX)>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 16:36h | 2.8 m|baixa-mar:  [22:54h| 0.1 m| 1 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Dissipativa associada com arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 78,4 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,44 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa (x) areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/ cais (x)  perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto (x) Enrocamento (x) Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio(x) bom() 6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()

Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico (X) rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL

Praia Praia turistica
Falésias Pesca

Casas de Praia — Comércio

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, dificil possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados de vidos os afloramentos rochosos.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa
Ocorréncia de formagéo rochosa proxima a linha de costa(ISL 2)
Ocorréncia de Muros de Contenciio

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

|| ISL-3/1

Altura Distancia |Altura da berma |Largura da Praia |Inclinagdo |Data Hora Longitude |Latitude
3,44 0 3,44 78,4|1° 16/02/03 10:20 494959 9622898
2,39 7,2
0,96 25,2
0,3 61,8
0 78,4
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-025)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 101

Denominagdo no mapa: CEA 101 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Barra Camboa 491242 | 9624190

Data do levantamento: 17/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 13:09 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.500 m Sul / 890 m Norte

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 05:13h| 3.3 m|baixa-mar: | 11:34h| - 0.1 m|5 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Planicie de Maré Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 134,77m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,53 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim (x) ndo ()
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo na area de planicie de maré

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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Praia

a) AMBIENTAL

Planicie de Maré

Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

de veiculos tracionados

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa e planicie de maré na barra do Rio Camboa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3/7

Altura

Distancia | Altura da berma | Largura da Praia [ Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,53 0 3,53 134,77 1° 17/05/03 | 13:09 491242 9624190
3,22 7,8
1,79 20,4
1,704 38,8
1,185 65
0,2 123
0 134,77
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-026)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Capim Agu 489682 | 9625978

Data do levantamento: 17/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 13:20 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.660 m Sul / 3.150 m Norte

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 5 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 05:13h| 3.3 m|baixa-mar: | 11:34h| - 0.1 m|8 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 120,30 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,42 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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a) AMBIENTAL
Praia Dissipativa

Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora [ Longitude | Latitude
3,42 0 3,42 120,3 1,6° 17/05/03 [ 13:20 489682 [9625978
3,22 7,8
2,86 20,4
1,704 38,8
0,4 98,45
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-027)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagao local: Capim Agu 487952 | 9628486
Data do levantamento: 17/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 13:38 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: | Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.470 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6 m
()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litordneo:
preamar: | 05:13h | 33m | baixa-mar: | 11:34h | -0.1 m| 12 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 105,40 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,87 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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Mo
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-3
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,87 0 3,87 105,4 1,9° 17/05/03 | 13:38 487952 | 9628486
3,68 8,3
1,46 27,21
0,98 72,23
0,32 81,65
0 105,4
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-028)

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Lagoinha 487602 | 9629863
Data do levantamento: 17/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 13:52 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.340 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6 m
()<25cm 025-50cm (x)50cmalm 0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 05:13h | 33m | baixa-mar: | 11:34h | -0.1 m| 18 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 ¢ 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 84,64 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,68 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa (x) areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de dleo
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5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa
Ocorréncia de cascalho oriundos da Fm.Barreiras

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

|| ISL -3 |

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,685 0 4,685 84,64 2,2° 17/05/03 | 13:52 487602 | 9629863

2,64 15,4

1,822 334

0,8 61

0 84,64

5

DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-029)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Lagoinha 487602 | 9629863
Data do levantamento: 17/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 14:25 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.040 m Sul / 1.860 m Norte

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 4 m
()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 05:13h | 33m | baixa-mar: | 11:34h | -0.1 m| 14 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Dissipativa com Substrato Rochoso Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()

Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)

Largura da praia: 112,50 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,56 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)

Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areiamuito fina() Lama()

Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()

Rochoso:
Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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0 by 7
AAMOER

a) AMBIENTAL
Praia Dissipativa
Substrato Rochoso coldnia de Moluscos

Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

pesados.

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3/2

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,56 0 4,56 112,5 1,8° 17/05/03 | 14:25 485617 | 9630129
2,46 16,28
1,46 48,39
0,95 79,54

0 112,5
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-030)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Lagoinha 483836 | 9630550

Data do levantamento: 17/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 15:08 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.780 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 7 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 05:13h | 33m | baixa-mar: | 11:34h | -0.1 m |20 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 127,86 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,94 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y3
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais (X)

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC

INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR —- LABOMAR

-

N
SAMOE

a) AMBIENTAL
Praia Dissipativa

Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

de veiculos tracionados

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,946 0 4,946 127,86 1,7° 17/05/03 | 15:08 483836 | 9630550
3,662 4
3,483 6
2,8 19,6
1,6 66
0 127,86
6
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-031)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagao local: Macei6 482417 | 9631427
Data do levantamento: 17/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 15:08 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 550 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6 m
()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 05:13h | 33m | baixa-mar: | 11:34h | -0.1 m| 19 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()

Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)

Largura da praia: 136,30 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,38 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)

Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areiamuito fina() Lama()

Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()

Rochoso:
Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL -3
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,38 0 4,38 136,3 1,3° 17/05/03 | 15:42 482417 | 9631427
2,964 8,84
1,85 58,23
1,12 78,33
0,98 97,24
0 136,3
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-032)

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



-

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagao local: Maceid 481491 | 9632657

Data do levantamento: 18/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 11:10 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.370 m Sul / 510 m Norte

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 12 m

()<25cm 025-50cm ()50 cmalm x)>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:02h | 29m | baixa-mar: | 12:23h | 0.1 m |25 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Planicie de Maré Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 152,51 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,89 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo na area de planicie de maré

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR —- LABOMAR

Mo
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Planicie de Maré Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa e planicie de maré na barra do Maceio (ISL 7)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-7

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,89 0 3,89 152,51 1° 18/05/03 | 11:10 481491 |9632657
3,47 6,6

2,215 32,2
1,63 68,2
0,3 137

0 152,51
5
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-033)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Maceid 480255 | 9634021
Data do levantamento: 18/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 11:45 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.390 m Sul / 2.540 m Norte

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 8 m
()<25cm 025-50cm ()50 cmalm xX)>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 06:02h | 29m | baixa-mar: | 12:23h | 0.1 m| 14 m Norte em | Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 98,40 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,62 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()

Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

" ISL -3
Altura  |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,62 0 3,62 98,4 1,4° 18/05/03 | 11:45 480255 |9634021
2,69 6,71
1,78 28,85
0,32 70,24
0 98,4
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-034)

1 - INFORMACOES GERAIS
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Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 102

Denominagdo no mapa: CEA 102 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagao local: Cana Brava |

Data do levantamento: 18/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horério: 12:20 | Verao () | Padrdo (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.660 m

2 - CARACTERISTICAS FIiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 9 m
()<25cm 025-50cm ()50 cmalm xX)>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 06:02h | 29m | baixa-mar: | 12:23h | 0.1 m| 18 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Média entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 86,35 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,84 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)
2.2.1. SUBSTRATO
Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areiamuito fina() Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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a) AMBIENTAL
Praia Dissipativa

Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

de veiculos tracionados

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-3

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,84 0 3,84 86,35 1,6° 18/05/03 | 12:20 479045 |9636183
2,6 7,54
0,83 54,78
0,31 70,21
0 86,35
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-035)

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



-

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR —- LABOMAR qe‘nﬁ.--:ﬁpj

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Pedra Chata 478146 | 9637539
Data do levantamento: 18/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 14:30 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.730 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 10 m
() <25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 06:02h | 29m | baixa-mar: | 12:23h | 0.1 m| 12 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()

Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)

Largura da praia: 126,92 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,34 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)

Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areiamuito fina() Lama()

Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()

Rochoso:
Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom() 4timo (x) || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Nao ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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N
SAMOE

a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica

Rochas areniticas Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

|| ISL-3 |
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,345 0 4,345 126,92 1,3° 18/05/03 | 14:30 478146 | 9637539
3,743 7
2,5 19,6
1,75 48,4
0,6 100
0 126,92
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-036)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagéo local: Pedra Chata 477142 | 9638864
Data do levantamento: 18/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 15:05 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.550m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()
2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA
Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()
Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6,5 m
()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém
Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:
preamar: | 06:02h | 29m | baixa-mar: | 12:23h | 0.1 m| 10 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()

Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)

Largura da praia: 138,35 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,20 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)

Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areiamuito fina() Lama()

Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()

Rochoso:
Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom() 4timo (x) || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica

Substrato Rochoso coldnia de Moluscos Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)
| ISL-3/2

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,2 0 3,2 138,35 1° 18/05/03 | 15:05 477142 | 9638864
2,87 6,8
2,3 19,6
1,75 48,4
0,5 100
0 138,35

100 120 140

DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-037)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Guagiru 475239 | 9640767

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 07:15 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 3.100 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 6 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13] 0.2 m|8 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 127,40 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 2,50 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom() 4timo (x) || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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Mo
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Substrato Rochoso colonia de Moluscos Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-4/2
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
2,5 0 2,5 1274 1,2° 19/05/03 | 07:15 475239 9640767
2,14 6,42
1,69 19,6
0,98 48,4
0,3 100
0 1274
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-038)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Flexeiras 472991 | 9642583

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 08:50 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.930 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 5 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13] 0.2 m]|6m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Praia Dissipativa Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 130,23 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,42 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y3
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim () nao (x)

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina () areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto() Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom() 4timo (x) || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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a) AMBIENTAL
Praia Dissipativa
Substrato Rochoso coldnia de Moluscos

Praia turistica
Pesca

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

pesados.

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL-4/2

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,42 0 3,42 130,23 L,1° 19/05/03 | 08:50 472991 | 9642583
2,65 7
2,05 19,6
1,1 48,4
0,6 100
0 130,23
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-039)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Flexeiras 471521 | 9643880

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 08:50 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.030m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 4 m

()<25cm 025-50cm (x)50cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13| 0.2 m|4 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 169,42 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,80 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom() 4timo (x) || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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a) AMBIENTAL

Praia Dissipativa

Cordao rochoso Parcialmente Submerso
Col6nia de Moluscos

b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia turistica

Pesca

Barracas de Praia - Comércio

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

pesados.

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL — 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

ISL—4/2
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,8 0 3,8 169,42 1° 19/05/03 | 09:30 471521 | 9643880
2,9 7,4
2,2 19,6
1,25 48,4
0,6 100
0 169,42
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-040)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Flexeiras 469368 | 9644071

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 10:15 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.800 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 2 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13] 0.2 m|2m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 193,4 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,42 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Cordao rochoso Parcialmente Submerso Pesca
Col6nia de Moluscos Barracas de Praia - Comércio

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL - 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-4/2 |

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
4,42 0 4,42 1934 1° 19/05/03 | 10:15 469368 | 9644071

3,26 13,5

1,84 31,3

1,49 49,5

1 115,9

0 193,4
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-041)

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Flexeiras 467629 | 9644572

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 10:35 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.580 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 2 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13] 0.2 m|3 m Norte em I Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 185,6 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 4,22 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Cordao rochoso Parcialmente Submerso Pesca

Col6nia de Moluscos

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL - 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-4/2 |

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
422 0 422 185,6 0,9° 19/05/03 | 10:35 467629 | 9644572

3,02 12,4

2,12 27,2

1,42 52,3

0,83 96,2

0 185,6
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-042)

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR —- LABOMAR

Mo

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Emboaca 465294 | 9645523

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 10:48 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.870 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 1 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13| 0.2 m|4 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 192,4 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,42 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR —- LABOMAR

o)
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Cordao rochoso Parcialmente Submerso Pesca
Col6nia de Moluscos Barracas de Praia - Comércio

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL - 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-4/2 |
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,42 0 3,42 192,4 0,8° 19/05/03 | 10:48 465294 | 9645523
2,25 8,5
1,14 33,2
0,53 67,7
0,2 124,1
0 192,4
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-043)

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR —- LABOMAR

Mo

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 103

Denominagdo no mapa: CEA 103 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Emboaca 462659 | 9646734

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 11:15 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.000 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 1,5 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13| 0.2 m|4 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 190,8 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,68 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Cordao rochoso Parcialmente Submerso Pesca

Col6nia de Moluscos

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL - 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

|| ISL—4/2 |
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,68 0 3,68 190,8 0,9° 19/05/03 | 11:15 462659 | 9646734
2,83 5,1
1,14 45,1
0,4 88,9
0,2 149,1
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-044)

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



-

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢

1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 104

Denominagdo no mapa: CEA 104 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagéo local: Mundau 461489 | 9648637

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horario: 11:35 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.560 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 2 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13] 0.2 m|3 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 186,5 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 2,80 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areia muito fina () Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nao observado (x) esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano () residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



Col6nia de Moluscos

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Cordao rochoso Parcialmente Submerso Pesca

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

pesados.

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL - 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

|| ISL—4/2
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-045)

1 - INFORMACOES GERAIS

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
2,8 0 2,8 186,5 1° 19/05/03 | 11:35 461489 | 9648637
2,28 5,7
1,31 35
0,58 75,5
0,27 126,9
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 104

Denominagdo no mapa: CEA 104 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)

Denominagao local: Mundau 459586 | 9648896

Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):

Horério: 11:55 | Verao () | Padrdo (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.400 m

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS
|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 1,5 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h | 2.7m | baixa-mar: | 13:13 | 0.2 m |2 m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Média entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 182,6 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,78 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areiamuito fina() Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Cordao rochoso Parcialmente Submerso Pesca
Col6nia de Moluscos Barracas de Praia - Comércio

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, possibilidade de trafego de veiculos leves e
pesados.

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL - 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-4/2
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,78 0 3,78 182,6 0,8° 19/05/03 | 11:55 459586 | 9648896
3,22 6,8
2,06 18,9
1,25 38,8
0,58 102,6
0 182,6
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-046)
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1 - INFORMACOES GERAIS

Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 104

Denominagdo no mapa: CEA 104 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagao local: Barra Mundat 457834 | 9648504
Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horario: 12:30 | Verdo () | Padrio (x) Inicio: Fim:

Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 1.370 m Sul / 770 m Norte

2 - CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTAIS

|| Habitat Natural (x) | Habitat Artificial () ||

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 1,5 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h| 2.7 m|baixa-mar: | 13:13] 0.2 m] 1 m Norte em I Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Planicie de Maré e Mangue Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Media entre 5 e 30° () | Alta>30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 179,45 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,26 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa () areiamédia ()  areia fina (x) areiamuito fina() Lama()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto(x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo na area do manguezal, na planicie de maré nas cavidades dos
substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO

QUEIROZ, M.A. — INDICE DE SENSIBILIDADE LITORAL - ISL - PECEM — MUNDAU / CE



UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢ P%"_&EP]
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Cordao rochoso Parcialmente Submerso Praia turistica
Colonia de Moluscos Pesca
Planicie de Maré Barracas de Praia - Comércio
Manguezal

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Facil acesso, com estradas asfaltadas até as proximidades do ponto, dificuldade de trafego de veiculos leves e
pesados na drea do manguezal..

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de planicie de maré do Rio Mundau (ISL - 7)
Ocorréncia de Manguezal (ISL 10)
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL - 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-7/10/2

Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude

3,268 0 3,268 179,45 0,8° 19/05/03 | 12:30 457834 | 9648504
2,8 7,4

2,425 16

1,75 52,4

0,75 125
0 179,45
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DADOS DE CAMPO PARA ELABORACAO DE CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL (P-047)

1 - INFORMACOES GERAIS
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Area de estudo: Bacia Ceara Codigo do segmento: CEA 104
Denominagdo no mapa: CEA 104 Coordenadas do Ponto de Observagao (UTM)
Denominagao local: Pedrinhas 455003 | 9649588
Data do levantamento: 19/05/03 Coordenadas do Segmento (UTM):
Horério: 13:50 | Verao () | Padrdo (x) Inicio: Fim:
Observadores: Moacir Queiroz e Rafael Rabelo || Extensdo do segmento: 2.000 m Sul / 3.100 m Norte

2 - CARACTERISTICAS FIiSICO - AMBIENTAIS

|| Haébitat Natural (x) | Habitat Artificial ()

2.1 - OCEANOGRAFIA FiSICA

Tipos de arrebentagio: ascendente () deslizante (x) mergulhante ()

Ondas na arrebentag@o (altura significativa estimada): Largura da zona do surfe: 2,5 m

()<25cm (x) 25 -50 cm ()50 cmalm O0>1m Estacdo de referéncia: Porto do Pecém

Dados da maré do dia da observagio: Diregdo predominante do transporte litoraneo:

preamar: | 06:51h | 27m | baixa-mar: | 13:13 | 0.2 m | 7m Norte em 1 Min

2.2 - DESCRICAO GEOMORFOLOGICA
Tipo de litoral: | Dissipativa com Arenito Declividade da face da praia: °
Declividade da praia: a) método do clindmetro ()
Baixa < 5° (x) | Meédia entre 5 e 30° () | Alta > 30° () b) perfil topografico (x)
Largura da praia: 195,53 m X-Dist m [x1 x2 x3 x4 x5
Altura da berma: 3,80 m Y-Alt m |yl y2 y3 v4 y5
Bancos de areia proximos a costa: sim () nao (x)
Recifes e/ou substratos rochosos proximos a costa: sim (X) ndo ()

2.2.1. SUBSTRATO

Sedimentar:
Cascalho () areia muito grossa ()  areia grossa ()  areia média (x) areia fina (x) areiamuito fina() Lama ()
Substrato com vegetacio:
Mata atlantica () Manguezal () Marisma () Restinga () Outros ()
Rochoso:

Compacto () Fragmentado () Blocos() Matacdes () Exposto (x) Abrigado () Semi-Abrigado () Outros ()

Estrutura artificial:

a) posicao da estrutura:

Longitudinal a costa muros/cais () perpendicularacosta diques, espigdes,etc () isolada ()
b) tipo de material da estrutura artificial:
Madeira () Concreto () Enrocamento () Sacos de Areia () Gabides ()

3. ESTADO DE CONSERVACAO

Feicdo ruim() médio() bom(x) o6timo () || Vegetagdo  ruim () médio () bom () otimo ()
Residuos / efluentes
Nio observado () esgoto doméstico () rejeitos industriais () lixo urbano (x) residuos naturais ()

4. COMPORTAMENTO POTENCIAL DO OLEO

Ocorrem armadilhas potenciais para armazenamento de 6leo nas cavidades dos substratos rochosos

5. TIPOS DE RECURSOS EM RISCO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR - LABOMAR . ¢
a) AMBIENTAL b) USO SOCIOECONOMICO / HISTORICO / CULTURAL
Praia Dissipativa Praia turistica
Cordao rochoso Parcialmente Submerso Pesca

Col6nia de Moluscos

6. ASPECTOS OPERACIONAIS

Acesso, somente pela praia ou através de veiculos com tracio através do campo de dunas, possibilidade de trafego
de veiculos tracionados

7. COMENTARIOS

Ocorréncia de Praia Dissipativa com pouca energia de onda
Ocorréncia de Praia dissipativa associada com arenitos de praia (ISL - 2)
Ocorréncia de formacio rochosa préoxima a linha de costa (submersa)

8. CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE LOCAL (ISL)

| ISL-4/2
Altura |Distancia | Altura da berma | Largura da Praia | Inclinagdo | Data Hora | Longitude | Latitude
3,8 0 3,8 195,53 0,9° 19/05/03 | 13:50 455003 | 9649588
2,8 7,4
2,425 16
1,75 52,4
0,75 125
0 195,53
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PLANILRA DE DADOS
ARLIGADA 2O SIE
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PLANILHA DE DADOS APLICADA AO SIG

Ne Longitude Latitude | Alturado [ Largura da Inclinagdo Data Hora Berma D50 Berma Estirancio Estirancio Anti-praia Anti-praia Periodo Onda | Altura Onda | Angulo Onda Largura da | Vel/ Dir Vento Vel / Dir

Ponto Berma Praia (mm) Areia D50(mm) Areia D50(mm) Areia (segundo) (metro) (grau) Zona de (m/s) Corrente ISL

"Surf" (metro)
(metro)

1 519997 9607910 3,396 3924 0,3° 31/01/03 11:22 0,22 Fina 0,20 Fina 0,20 Fina 4.8 0,50 m 220 Az 8,0 8,3/ ESE-WNW 23mN 1/3
2 518388 9607996 3,958 88,29 2° 31/01/03 14:26 0,21 Fina 0,20 Fina 0,20 Fina 43 1,00 m 210 Az 16,0 8,6/ E-W 16m S 3/10
3 519495 9607910 3,215 116,22 1,2° 01/02/03 9:33 0,33 Média 0,44 Média 0,13 Fina 10 0,20 m 320 Az 3,0 6,3 / ENE-WSW Sem 3
4 518845 9607980 4,95 6531 2,6° 01/02/03 10:30 041 Média 043 Média 0,47 Média 8 0,40 m 310 Az 12,0 6,9 /| ENE-WSW Sem 2/1
5 517096 9608360 3,273 68,9 1° 01/02/03 11:15 0,38 Média 2,09 Granulo 0,31 Média 4 1,20 m 340 Az 14,0 9,3/ SE-NW 6mS 3
6 516042 9608956 4,165 51 4,6° 01/02/03 12:05 0,37 Média 0,29 Média 0,50 Média 59 0,80 m 50 Az 12,0 9.8 / ESE-WNW 18m S 3
7 512363 9612272 5,415 71,4 3,2° 02/02/03 7:56 0,23 Fina 0,34 Média 0,86 Grossa 43 0,70 m 350 Az 7,0 58/N-S 5mS 2/311
8 514011 9610782 2,235 86 2° 02/02/03 8:30 0,36 Média 0,42 Média 1,09 Muito Grossa 4,7 0,80 m 10 Az 11,0 6,7/ SSE-NNW 16m S 3
9 510642 9612540 5,373 84,96 2° 14/02/03 9:25 0,42 Média 0,44 Média 0,40 Média 49 0,90 m 18 Az 7,0 6,7/ ESE-WNW 14mS 2/311
10 509376 9613470 3,358 80,52 1,6° 14/02/03 9:55 0,27 Média 0,25 Fina 0,38 Média 39 0,60 m 320 Az 6,0 6,9 / ESE-WNW 13mS 3
11 508536 9614850 4,696 47,2 51° 14/02/03 10:28 0,37 Média 0,32 Média 0,35 Média 4.8 0,90 m 330 Az 9,0 6.4 / ESE-WNW 4mS 3
12 507798 9616494 3,935 44 3¢ 14/02/03 11:15 0,25 Fina 0,27 Média 0,35 Média 4,6 1,10 m 320 Az 10,0 7.4/ ESE-WNW 11mS 3/9
13 507116 9618114 431 99,45 2,5° 14/02/03 11:40 0,23 Fina 0,18 Fina 0,19 Fina 42 0,70 m 40 Az 6,0 8,8 / ESE-WNW 9mS 3
14 505908 9619450 3,195 94,06 2,6° 14/02/03 12:08 0,28 Média 0,37 Média 0,44 Média 5.8 0,70 m 30 Az 10,0 8,2 / ESE-WNW 3mN 3
15 504456 9621174 3,992 176,2 0,7° 15/02/03 8:05 0,35 Média 0,18 Fina 0,14 Fina 72 0,50 m 30 Az 6,0 6,7 / NE-SW 5mN 3
16 503187 9622628 3,545 147 1,4° 15/02/03 8:45 0,15 Fina 0,19 Fina 0,16 Fina 58 0,70 m 40 Az 9,0 6,4/ NE-SW 6mN 2/3
17 501824 9623764 4,382 146,92 1,5° 15/02/03 9:18 0,33 Média 0,14 Fina 0,27 Média 4 0,70 m 30 Az 10,0 5,8/ NE-SW 4mN 2/3
18 500302 9624512 3,195 124.8 1° 15/02/03 9:50 0,20 Fina 0,11 Muito Fina 0,21 Fina 58 0,60 m 30 Az 12,0 6,1 / ENE-WSW 2mN 2/3
19 498443 9623956 2,6 57,89 2,2° 15/02/03 10:26 0,20 Fina 0,39 Média 0,13 Fina 55 0,30 m 35Az 3,0 3,6/ SEENW 3mN 3
20 497806 9623758 4,02 93,14 1,4° 15/02/03 11:45 0,31 Média 0,17 Fina 0,38 Média 6,3 1,20 m 30 Az 5,0 2,6 / SEENW 2mN 3
21 496730 9623604 3,343 57,56 2,6° 15/02/03 12:20 0,26 Média 0,28 Média 0,70 Grossa 58 0,90 m 40 Az 6,0 1,6 / ENE-WSW 13mN 3/7110
22 493897 9622890 3,28 1584 0,9° 16/02/03 9:00 0,21 Fina 0,16 Fina 0,15 Fina 7.8 0,50 m 40 Az 8,0 1,8/ NE-SW 15mN 3/10
23 496477 9623292 3,492 48,61 3¢ 16/02/03 9:40 0,45 Média 0,21 Fina 0,44 Média 6,3 0,60 m 45 Az 5,0 1,9/ NE-SW 6mN 32
24 494959 9622898 3,44 78,4 1° 16/02/03 10:20 043 Média 0,17 Fina 0,58 Grossa 55 1,20 m 30 Az 7,0 1,8 / ENE-WSW ImN 3/7
25 491242 9624190 3,53 134,77 1° 17/05/03 13:09 0,26 Média 0,31 Média 0,45 Média 4.8 0,90 m 330 Az 6,0 5,9/ ESE-WNW S5mN 3
26 489682 9625978 342 1203 1,6° 17/05/03 13:20 0,25 Média 0,33 Média 0,36 Média 52 1,00 m 320 Az 5,0 6,7 / ESE-WNW 8§mN 3
27 487952 9628486 3,87 105,4 1,9° 17/05/03 13:38 0,26 Média 0,28 Média 0,30 Média 6 0,90 m 330 Az 6,0 6,8 / ESE-WNW 12mN 3
28 487602 9629863 4,685 84,64 2,2° 17/05/03 13:52 0,37 Média 0,51 Grossa 0,20 Fina 4 0,80 m 330 Az 6,0 7,1/ SE-NW 18 mN 3
29 485617 9630129 4,56 112,5 1,8° 17/05/03 14:25 0,20 Fina 0,14 Fina 0,21 Fina 58 0,70 m 310 Az 4,0 6,7/ SEENW 14mN 3
30 483836 9630550 4,946 127,86 1,7° 17/05/03 15:08 0,22 Fina 0,15 Fina 0,17 Fina 6,2 0,90 m 250 Az 7,0 8,9 / ESE-WNW 20mN 3
31 482417 9631427 4,381 136,3 1,3° 17/05/03 15:42 0,21 Fina 0,14 Fina 0,20 Fina 6,4 0,80 m 280 Az 6,0 9.8 / ESE-WNW 19mN 3
32 481491 9632657 3,89 152,51 1° 18/05/03 11:10 0,26 Média 0,19 Fina 0,16 Fina 4,6 1,30 m 310 Az 12,0 6,3 / ESE-WNW 25mN 7
33 480255 9634021 3,62 98,4 1,4° 18/05/03 11:45 0,28 Média 0,37 Média 0,38 Média 52 1,10 m 320 Az 8,0 4,8 / ESE-WNW 14mN 3
34 479045 9636183 3,842 86,35 1,6° 18/05/03 12:20 0,27 Média 0,32 Média 0,40 Média 4.8 1,20 m 290 Az 9,0 5,6 / ESE-WNW 18 mN 3
35 478146 9637539 4,345 126,92 1,3° 18/05/03 14:30 0,23 Fina 0,13 Fina 0,16 Fina 5 0,90 m 260 Az 10,0 12 / ESE-WNW 12mN 3
36 477142 9638864 32 138,35 1° 18/05/03 15:05 0,22 Fina 0,15 Fina 0,18 Fina 7 0,90 m 230 Az 6,5 10 / ESE-WNW 10mN 3/2
37 475239 9640767 2,5 1274 1,2° 19/05/03 7:15 0,37 Média 0,32 Média 0,35 Média 6,8 0,90 m 240 Az 6,0 4,6 / SE-NW 8§mN 4/2
38 472991 9642583 3,422 130,23 1,1° 19/05/03 8:50 0,28 Média 0,37 Média 0,31 Média 79 0,80 m 230 Az 50 4.8/ SE-NW 6mN 4/2
39 471521 9643880 3,801 169,42 1° 19/05/03 9:30 035 Média 0,18 Fina 0,14 Fina 82 0,60 m 220 Az 4,0 5,9/ SE-NW 4mN 4/2
40 469368 9644071 4,42 193.4 1° 19/05/03 10:15 0,30 Média 0,14 Fina 0,16 Fina 10,2 0,40 m 220 Az 2,0 4,6 / SEENW 2mN 4/2
41 467629 9644572 422 185,6 0,9° 19/05/03 10:35 0,22 Fina 0,20 Fina 0,20 Fina 9,6 0,40 m 240 Az 2,0 3,8/ SE-NW 3mN 4/2
42 465294 9645523 342 1924 0,8° 19/05/03 10:48 0,23 Fina 0,34 Média 0,13 Fina 9,2 0,30 m 230 Az 1,0 3,9/SE-NW 4mN 4/2
43 462659 9646734 3,68 190,8 0,9° 19/05/03 11:15 0,27 Média 0,25 Fina 0,19 Fina 9,8 0,30 m 235 Az 1,5 4,3 / SE-NW 4mN 4/2
44 461489 9648637 2,8 186,5 1° 19/05/03 11:35 0,28 Fina 0,14 Fina 0,16 Fina 10,1 0,40 m 220 Az 2,0 4,9 / SE-NW 3mN 4/2
45 459586 9648896 3,78 182,6 0,8° 19/05/03 11:58 0,23 Fina 0,17 Fina 0,15 Fina 10 0,40 m 230 Az 1,5 5,3/ SE-NW 2mN 4/2
46 457834 9648504 3,268 179,45 0,8° 19/05/03 12:30 0,16 Fina 0,15 Fina 0,17 Fina 9.8 0,30 m 220 Az 15 5,9 /SE-NW ImN 710/2
47 455003 9649588 381 195,53 0,9° 19/05/03 13:50 0,30 Média 1,16 Fina 0,15 Fina 6,8 0,50 m 230 Az 25 6,7/ SE-NW TmN 4/2
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TABUAS DE MARES
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DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO (DHN)
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA (CHM)
BANCO NACIONAL DE DADOS OCEANOGRAFICO (BNDO)

TABUAS DAS MARES
TERMINAL PORTUARIO DE PECEM (ESTADO DO CEARA)
Latitude: 03°32',1S Longitude: 038°47',.9W Fuso: +03.0 Ano: 2003
Instituicio: DHN 12 Componentes Nivel Médio: 1.48 Carta: 705

JANEIRO DE 2003

DIA HORA | ALT

03:19 2.6 04:00 1.1

QUA 09:21 0.4 SEX 10:15 2.1

01/01/03 15:34 2.8 09/05/03 16:54 0.8

21:56 0.1 23:19 2.0

05:00 2.6 05:23 1.0

SEX 11:13 0.3 SAB 11:38 2.2

02/05/03 17:24 2.5 10/05/03 18:04 0.7
23:24 0.6

00:24 2.2

05:30 2.5 DOM 06:34 0.8

SAB 11:49 0.4 11/05/03 12:45 2.3

03/05/03 17:58 2.4 19:04 0.5
23:56 0.7

01:19 2.4

06:00 2.5 SEG 07:32 0.5

DOM 12:21 0.5 12/05/03 13:43 2.5

04/05/03 18:34 22 19:56 0.4

00:24 0.8 02:09 2.6

SEG 06:34 2.4 TER 08:23 0.3

05/05/03 12:58 0.6 13/05/03 14:36 2.7

19:09 2.1 20:45 0.2

01:00 0.9 02:58 2.8

TER 07:09 2.3 QUA 09:11 0.1

06/05/03 13:39 0.7 14/05/03 15:23 2.8

19:54 2.0 21:32 0.1

01:43 1.0 03:43 3.0

QUA 07:56 22 QUI 10:00 -0.1

07/05/03 14:30 0.8 15/05/03 16:11 29

20:51 1.9 22:17 0.1

02:41 1.1 04:28 3.0

QUI 08:56 2.1 SEX 10:47 -0.1

08/05/03 15:38 0.8 16/05/03 17:00 2.9

22:02 1.9 23:04 0.1
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04:04 2.4 01:15 2.2
SEX 10:00 0.6 TER 07:19 0.7
17/01/03 16:09 2.6 28/01/03 13:36 2.4
22:34 0.2 20:04 0.5
04:47 2.5 02:21 2.3
SAB 10:43 0.5 QUA 08:21 0.7
18/01/03 16:53 2.7 29/01/03 14:34 25
23:13 0.2 21:00 0.4
05:24 2.5 03:15 2.4
DOM 11:23 0.4 QUI 09:15 0.6
19/01/03 17:34 2.8 30/01/03 15:24 2.6
23:54 0.2 21:49 0.2
06:06 2.6 04:04 2.5
SEG 12:06 0.4 SEX 10:02 0.5
20/01/03 18:13 2.8 31/01/03 16:09 2.7
22:34 0.2
00:36 0.2
TER 06:49 2.6
21/01/03 12:51 0.4
18:58 2.7
01:17 0.3
QUA 07:32 2.5
22/01/03 13:36 0.5
19:47 2.6
02:02 0.4
QUI 08:17 2.5
23/01/03 14:24 0.5
20:38 2.5
02:54 0.5
SEX 09:09 2.4
24/01/03 15:23 0.6
21:36 2.3
03:53 0.6
SAB 10:09 2.3
25/01/03 16:30 0.7
22:45 2.2
04:58 0.7
DOM 11:17 2.3
26/01/03 17:45 0.7
00:00 2.2
SEG 06:09 0.8
27/01/03 12:28 23
18:58 0.6
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CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA (CHM)
BANCO NACIONAL DE DADOS OCEANOGRAFICO (BNDO)

TABUAS DAS MARES
TERMINAL PORTUARIO DE PECEM (ESTADO DO CEARA)
Latitude: 03°32',1S Longitude: 038°47',.9W Fuso: +03.0 Ano: 2003
Instituicio: DHN 12 Componentes Nivel Médio: 1.48 Carta: 705

FEVEREIRO DE 2003

DIA HORA | ALT 03:30 1.0

04:49 2.6 DOM 09:49 2.0

SAB 10:47 0.4 09/02/03 16:13 1.0

01/02/03 16:54 2.7 22:28 1.8
23:13 0.1

04:30 1.1

05:26 2.6 SEG 10:54 2.0

DOM 11:24 0.4 10/02/03 17:36 1.0

02/02/03 17:32 2.7 23:54 1.8
23:53 0.2

05:51 1.1

06:04 2.5 TER 12:11 2.0

SEG 12:02 0.5 11/02/03 18:54 0.9
03/02/03 18:09 2.7

01:11 1.9

00:28 0.3 QUA 07:06 1.1

TER 06:39 2.5 12/02/03 13:21 2.1

04/02/03 12:39 0.5 19:58 0.8
18:47 2.6

02:13 2.0

01:02 0.4 QUI 08:08 0.9

QUA 07:13 24 13/02/03 14:19 23

05/02/03 13:13 0.6 20:49 0.6
19:21 2.4

03:02 2.2

01:38 0.6 SEX 08:58 0.7

QUI 07:47 2.3 14/02/03 15:08 2.5

06/02/03 13:51 0.7 21:32 0.4
19:58 2.3

03:45 2.4

02:09 0.7 SAB 09:43 0.5

SEX 08:21 2.2 15/02/03 15:53 2.7

07/02/03 14:28 0.8 22:13 0.2
20:36 2.1

04:24 2.6

02:47 0.9 DOM 10:24 0.3

SAB 09:00 2.1 16/02/03 16:36 2.8

08/02/03 15:13 0.9 22:54 0.1
21:23 1.9
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05:04 2.7 03:09 23
SEG 11:06 0.2 SEX 09:08 0.7
17/02/03 17:17 2.9 28/02/03 15:15 2.5
23:34 0.0 21:39 0.3

05:47 2.8

TER 11:51 0.2

18/02/03 18:00 2.9

00:13 0.0

QUA 0624 2.8
19/02/03  [12:32 |02
18:43 |29

QUI 20/02/03 | 00:56 0.1

07:08 2.7
13:15 0.2
19:26 2.7
01:39 0.3

SEX 07:53 2.6
21/02/03 14:04 0.4

20:15 2.5

02:26 0.5

SAB 08:41 2.5
22/02/03 14:58 0.5
21:11 2.3

03:21 0.7

DOM 09:39 2.3
23/02/03 16:04 0.7

22:21 2.1

04:30 0.9

SEG 10:51 2.2
24/02/03 17:23 0.8
23:49 2.0

05:54 0.9

TER 12:11 2.2

25/02/03 18:49 0.7

01:11 |21
QUA 07:13  |0.9
26/02/03  [13:26 |2.3

19:58 | 0.6

02:19 |22

QUI 08:17 |08
27/02/03 1428 |24
20:54 |05
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DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO (DHN)
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA (CHM)
BANCO NACIONAL DE DADOS OCEANOGRAFICO (BNDO)

TABUAS DAS MARES
TERMINAL PORTUARIO DE PECEM (ESTADO DO CEARA)
Latitude: 03°32',1S Longitude: 038°47',.9W Fuso: +03.0 Ano: 2003
Instituicio: DHN 12 Componentes Nivel Médio: 1.48 Carta: 705

MAIO DE 2003

DIA HORA ALT
04:30 2.6 04:00 1.1
QUI 10:43 03 SEX 10:15 2.1
01/05/03 16:53 2.5 09/05/03 16:54 0.8
22:54 0.5 23:19 2.0
05:00 2.6 05:23 1.0
SEX 11:13 0.3 SAB 11:38 2.2
02/05/03 17:24 2.5 10/05/03 18:04 0.7
23:24 0.6
00:24 2.2
05:30 2.5 DOM 06:34 0.8
SAB 11:49 0.4 11/05/03 12:45 2.3
03/05/03 17:58 2.4 19:04 0.5
23:56 0.7
01:19 2.4
06:00 2.5 SEG 07:32 0.5
DOM 12:21 0.5 12/05/03 13:43 2.5
04/05/03 18:34 2.2 19:56 0.4
00:24 0.8 02:09 2.6
SEG 06:34 2.4 TER 08:23 0.3
05/05/03 12:58 0.6 13/05/03 14:36 2.7
19:09 2.1 20:45 0.2
01:00 0.9 02:58 2.8
TER 07:09 2.3 QUA 09:11 0.1
06/05/03 13:39 0.7 14/05/03 15:23 2.8
19:54 2.0 21:32 0.1
01:43 1.0 03:43 3.0
QUA 07:56 2.2 QUI 10:00 -0.1
07/05/03 14:30 0.8 15/05/03 16:11 2.9
20:51 1.9 22:17 0.1
02:41 L1 04:28 3.0
QUI 08:56 2.1 SEX 10:47 -0.1
08/05/03 15:38 0.8 16/05/03 17:00 2.9
22:02 1.9 23:04 0.1
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00:56 |2.1
05:13 [3.0 DOM 07:02 0.9
SAB 11:34 |-0.1 25/05/03 13:08 |2.1
17/05/03 17:49 2.8 19:23 0.7
23:53 0.3
01:41 |2.2
06:02 2.9 SEG 07:51 0.8
DOM 12:23 |0.1 26/05/03 13:56 |22
18/05/03 18:39 2.6 20:04 0.7
00:41 |04 02:17 |23
SEG 06:51 2.7 TER 08:28 0.7
19/05/03 13:13 |0.2 27/05/03 14:38 |23
19:34 |24 20:41 0.6
01:34 ]0.6 02:53 24
TER 07:43 |25 QUA 09:04 0.5
20/05/03 14:09 0.4 28/05/03 15:13 23
20:34 |23 21:15 0.6
02:32 10.8 03:24 2.5
QUA 08:41 |23 QUI 09:43 0.4
21/05/03 15:13 |0.6 29/05/03 15:53 24
21:41 |21 21:53 0.6
03:41 |1.0 03:58 2.5
QUI 09:49 |2.1 SEX 10:17 0.4
22/05/03 16:23 0.7 30/05/03 16:28 24
22:54 2.0 22:24 0.6
04:56 [1.0 04:34 2.6
SEX 11:02 |2.1 SAB 10:54 0.4
23/05/03 17:34 0.8 31/05/03 17:04 24
23:00 0.6
00:02 |2.1
SAB 06:06 [1.0
24/05/03 12:11 |21
18:34 ]0.8
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