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Resumo

A llha do Governador é hoje um importante bairro da cidade do Rio de Janeiro. Apresenta
uma area de 40 km? aproximadamente, onde cerca de ¥ desta € constituida por aterro. A
populacdo é de aproximadamente 500 mil habitantes. As praias caracterizam-se como de
enseadas com um contorno da linha de costa de aproximadamente 25 km. Esta regido foi
escolhida, devido a sua localizacdo no interior da baia de Guanabara, local de intensa
atividade petrolifera, possuindo assim caracteristicas significativas para a Cidade e o Estado
do Rio de Janeiro. Em regides proximas a atividades petroliferas, os derramamentos de 6leo
e outros derivados de petroleo s@o acidentes possiveis de ocorrer. Neste sentido, estas areas
poderdo ser consideradas como de risco geoldgico costeiro, geoquimico e ambiental. A
caracterizacdo ambiental € uma importante ferramenta na avaliacdo geral dos danos, na
identificacdo dos locais sensiveis, na identificagdo de rotas de acesso e quantificagdo dos
recursos que possam estar em risco. O presente trabalho tem por objetivo caracterizar
morfodinamicamente as praias da referida ilha, assim como avaliar os graus de
contaminacdo da mesma, identificando as areas com maior indice de vulnerabilidade e
sensibilidade a derramamentos de 6leo e seus derivados. Foram coletadas amostras para
analise granulométrica e caracterizacdo geoquimica, visando determinar o grau de
contaminacdo por hidrocarbonetos nessas areas. Com base nessas analises e na
caracterizacdo do substrato e da morfodinamica da praia, foram avaliados os indices de
sensibilidade com base na metodologia proposta pelo MMA adaptada pela PETROBRAS.
Em relacdo aos aspectos caracterizados em campo, as praias estudadas apresentam baixa
energia, ondas com altura média de 10 cm e declividade inferior a 5° na maioria dos pontos
observados (padrdo morfodinamico dissipativo). O substrato sedimentar apresentou indices
de infiltracdo média a baixo, devido a sua granulometria que varia de areia média a fina.
Sendo assim, as praias referentes & area de estudo se encaixam, conformes indices de
sensibilidade ambiental, em 3, 4, 5 de acordo com a metodologia adotada.

Palavras chaves: Ilha do Governador, Caracterizagdo Ambiental, Derramamento de Oleo.



Abstract

Ilha do Governador is today an important district of the Rio de Janeiro City. It presents an
area of 40Km2 approximately, where about % is constituted by an earthwork. Its population
is approximately 500.000 habitants. The beaches are characterized as cove beaches, with a
contour of the shoreline of 5 km. This region was chosen due its localization in the interior
of the Guanabara bay, place of intense petroliferous activity and, consequently, significant
characteristics to both city and state of Rio de Janeiro. In regions close the petroliferous
activities, oil and other derivatives spilling are possible accidents to occur. In this point of
view, all this region will can be considered as area of risk: geologic coastal, geochemistry
and ambient. The ambient characterization is an important tool in the general evaluation of
damages, in the identification of sensible places, in the identification of routes of access and
quantification of resources that can be under risk. The present work aims to characterize
morfodynamically beaches of Ilha do Governador ,as well as evaluating its degrees of
contamination, identifying the areas with higher index of vulnerability and sensitivity to oil
and derivatives spilling. Samples were collected to analyze grain size and to do
geochemistry characterization, aiming to determine the contamination degrees of the
hydrocarbons in these areas. Based on these analyses and in the characterization of the
substratum and of the morfodynamics of the beach, was evaluated the sensitivity indices on
the basis of the methodology proposal for the MMA, adapted by PETROBRAS. In relation
to the aspects characterized in field, the studied beaches presented low energy, waves with
height average of 10 cm and declivity lower of 5 degrees in the most of points observed
(morfodynamic dissipative standard). The sedimentary substratum presented indices of
infiltration average mean to low, due its granulometry that varies of average to fine sand.
What allow to affirm that the beaches referring to the study area are in the indices of
ambient sensitivity 3, 4 and 5, in accordance with the adopted methodology.

Keys words: Ilha do Governador, Ambient Characterization, Oil Spilling



1-Introducéo

A llha do Governador é sem duvida a maior e mais importante ilha, das cerca de 60 ilhas
existentes, no interior da Baia de Guanabara. Seu perimetro € de aproximadamente 40 km?2 ,
onde cerca de um quarto desta area se constitui de aterro, realizados para a implantacdo do
aeroporto do Galedo, criacdo da praia artificial do Cocota, construcdo da ponte nova
ligando-a a linha vermelha e outros ao longo do tempo. O perimetro da linha de costa é de
25 km, sendo caracterizado por enseadas.

Hoje a Ilha do Governador € um importante bairro da cidade do Rio de Janeiro, tanto do
ponto de vista social quanto econdmico, pois conta com uma populagdo de
aproximadamente 500 mil habitantes e com um grande nimero de indUstrias instaladas na
regido estando algumas relacionadas as atividades do setor petrolifero como, por exemplo, 0
oleoduto PE-II, que interliga a REDUC as instalagdes dos Dutos e Terminais do Sudeste-
DTSE/ llha D’Agua (GEGUA), o Terminal da Shell e o Terminal da ESSO.

Alguns trabalhos foram realizados a respeito do tema em questdo; Anizio (2006) aplicou
uma modelagem hidrodindmica probabilistica a fim de se caracterizar o nivel de
contaminagdo por hidrocarbonetos caso ocorra um derramamento na baia de Guanabara.

Silva (2004) realizou um monitoramento dos niveis de concentracdo de Hidrocarbonetos
Policiclicos Arométicos (HPA’s) na porcéo norte-nordeste da baia de Guanabara.

A realizacdo deste trabalho baseia-se principalmente nas perspectivas promissoras do
mercado de exploracdo e producdo de hidrocarbonetos no Brasil, notadamente no Estado do
Rio de Janeiro, que vem apresentando crescimento satisfatorio desde a quebra do monopdélio

nas atividades de upstream, em 1997.



Foram analisadas amostras de sedimentos superficiais de praias da Ilha do
Governador, as quais foram encaminhadas para analise de parametros de hidrocarbonetos
totais de Petréleo (HTP) em laboratério, visando identificar e quantificar a contaminacao
destas areas. Dentro destas perspectivas, procurou-se ainda integrar os dados pré-existentes
de caracterizacdo fisica e ambiental da baia, definindo indices de sensibilidade ambiental do
litoral da Ilha do Governador, proporcionando uma andlise a respeito do atual estado de
contaminagdo por hidrocarbonetos. De acordo com os dados obtidos por Silva (2004), a
parte noroeste da Ilha do Governador possui concentracdes de hidrocarbonetos que indicam
uma contaminacao cronica na area.

Ao entorno da Baia de Guanabara existem 14 terminais maritimos de carga e descarga
de produtos oleosos, dois portos comerciais, diversos estaleiros, duas refinarias de petréleo,
mais de mil postos de combustiveis e uma intrincada rede de transporte de matérias-primas,
combustiveis e produtos industrializados permeando zonas urbanas altamente

congestionadas; onde a Ilha do Governador esta inserida sobre essa area de influéncia.

Em regibes proximas a atividades petroliferas é possivel que ocorra derramamento de
6leo e outros derivados de petroleo. Neste sentido a Ilha do Governador poderd ser
considerada como de risco geoldgico costeiro, geoquimico e ambiental, onde a
caracterizacdo e classificacdo da sensibilidade serd uma ferramenta imprescindivel na
avaliacdo geral dos danos, ajudando na identificacdo dos locais sensiveis, auxiliando nas

tomadas de medidas tanto de prevencdo quanto de remediacéo.

As cartas de sensibilidade geol6gica e ambiental sdo primordiais para tomada de
medidas estratégicas de contengdo e remocdo de Oleo, assim como na quantificacdo dos

recursos necessarios ao combate a derramamentos.



Para a elaboracédo da sintese das condi¢cGes ambientais atuais serdo também importantes:
a interpretacdio de dados sedimentoldgicos, meteoroldgicos e oceanogréaficos,
complementados por técnicas de laboratdrio, entre estas, analises granulométricas e

geoquimicas.

1.1 Localizacéo

Considerada a maior ilha da Baia de Guanabara, a Ilha do Governador situa-se ao Sul
do Estado do Rio de Janeiro entre os paralelos 22°46°13” e 22°50°04” de latitude sul e

meridianos 43°09°27” e 43°16 17 a oeste (figura 1).
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Figura 1 - Imagem de satélite da baia de Guanabara, mostrando a Ilha do Givernador e ao redor os rios da
bacia de drenagem e a &rea urbanizada da Baia de Guanabra. Ao norte esté visivel a Serra do Mar.
Fonte:http//www.embrapa.org.br



As principais praias que compdem a area de estudo sdo: Praia do Galedo (Teca), Praia de
Sdo Bento, Praia da Bica, Praia da Ribeira, Praia da Engenhoca, Praia da Pitangueira, Praia

da Bandeira, Praia do Cocot4, Praia da Guanabara (Freguesia) e Praia das Pel6nias.

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo estudar os indices de sensibilidade ambiental da Ilha

do Governador — Rio de Janeiro conforme metodologia proposta pela PETROBRAS.

1.2.1 Objetivos Especificos:

Caracterizar morfodinamicamente as praias da Ilha do Governador.

Estudar do ponto de vista geoldgico - geoquimico os sedimentos que constituem os diversos
ambientes da orla costeira, avaliando assim os graus de contaminacgéo da referida ilha.
Estudar do ponto vista geoldgico - ambiental as conseqliéncias dos impactos negativos no
substrato, através de uma analise e classificacdo quanto aos niveis de permeabilidade e

infiltracdo em casos de derramamentos de 6leo.

Identificar e analisar sob o ponto de vista geologico e ambiental as condicdes de
sensibilidade da linha de costa da llha do Governador, a fim de se estabelecer, de forma

integrada, as areas mais sensiveis a possiveis derramamentos de 0leo.

Classificar a Ilha do Governador de acordo com os Indices de Sensibilidade Ambiental.



2- Material e Métodos
Esta fase constou de:

» (Geoprocessamento;

As principais técnicas empregadas foram as de foto-interpretagdo e geoprocessamento,
combinadas em todas as fases da pesquisa, que contribuiu para uma observacdo geoldgica-
geomorfologica. Estas anélises foram realizadas através de imagens de satélites fornecidas
pelo INPE e pela EMBRAPA. Por ocasido desta etapa de trabalho foi utilizado o programa
Arc View vs 9.2, onde as informacGes foram georeferenciadas com coordenadas geogréaficas
(UTM), em escala compativel com o nivel de detalhamento dos elementos mapeados (1:50.
000) e os pontos de coleta georeferénciados a partir de uma imagem de satélite (figura 2), para

melhor visualizagéo espacial.

Analise Quimica

& Analise Granulometrica

Figura 2: Locacdo dos pontos amostrados em uma imagem IKONOS, geo-referenciada. Fonte: INPE.

1-Praia do Galedo (Teca), 2-Praia de Sdo Bento, 3-Praia da Bica, 4-Praia de Jequia, 5- Praia da
Ribeira, 6-Praia da Engenhoca, 7-Praia da Bandeira, 8-Praia da Freguesia (Guanabara), 9- Praia das
Peldnias, 10- Praia do Dendé.



> Analise Granulométrica;

O tipo de substrato vai determinar ou afetar alguns parametros, como permeabilidade,
mobilidade do sedimento e permanéncia do 6leo. O referido substrato forma o arcabouco
basico que define os tipos de comunidades biodticas que possam existir em certos locais.
Determina, também, a trafegabilidade na regido, fundamental para a utilizacdo dos

equipamentos de resposta.

A permeabilidade de um substrato estabelece uma correlacdo direta com a infiltracdo
potencial e, portanto, a permanéncia do petroleo; quanto maior for o diametro dos
sedimentos do substrato, sua esfericidade e o seu selecionamento, tanto mais profunda seré a

infiltracdo do dleo.

Em cada ponto perfurado foi retirado o material sedimentar a ser analisado. Nesta fase
utilizou-se uma trena métrica com o objetivo de identificar os diferentes niveis
estratigraficos presentes em cada furo. Cada amostra de material coletado foi devidamente
etiquetada para analise laboratorial. Em laboratério utilizou uma balanca de precisdo (Marte
- AS 5500c), sendo todo o material lavado com &gua destilada durante dois dias, a fim de
eliminar o sal contido em cada amostra.Pesou-se todo o material (Umido), logo em seguida
foi levado para estufa de secagem e esterilizacdo (modelo 315 SE) durante 24 horas em uma
temperatura de 100°. Apds a secagem, pesou-se todo o material novamente, a fim de obter o
valor real das amostras em gramas. Para a analise granulométrica desse material, utilizou-se
um processador com peneiras variando de 2mm a 0.062mm, ou seja, no intervalo da fragédo
areia onde cada amostra foi processada na posicdo oito, referente a velocidade do
equipamento, durante 10 minutos. Cada amostra foi analisada individualmente através de

uma lupa binocular, com o objetivo de caracterizar a composi¢cao mineralégica.



> Analise de Declividade;

A importancia principal do tipo de inclinacdo € o seu efeito na reflexdo e quebra das
ondas. Linhas de costas muito inclinadas (maior que 30°) levam ao rompimento abrupto e
reflexdo das ondas com elevadas velocidades de espraiamento e refluxo. Na encosta ou na
face da praia o tempo de permanéncia do 6leo serd, provavelmente, minimo, com répida
limpeza natural da area atingida, a ndo ser que ocorra transposicdo das ondas (overwash),

levando parte do 6leo para a zona a retaguarda da praia.

Costas de baixa declividade (menor que 5°) sdo dissipativas; como planicies de maré e
faixas de mangue (baias de Guanabara e Sepetiba), ndo sé estdo sujeitas a niveis de energia
mais baixos (tempo de permanéncia do 6leo mais prolongado e menor acdo de limpeza
natural), assim como tém uma superficie intermarés que permite o estabelecimento de

comunidades bioldgicas, como, por exemplo, leitos de mexilhGes e comunidades de plantas.

Esta etapa constou de uma avaliagdo, sistematica em campo, das condicdes de
declividade de cada praia estudada, onde foi utilizado o método de visada, através bussola

do tipo Brunton e com auxilio de uma barra graduada (figura 3).

» Caracterizacdo Geoquimica;

Com o intuito de verificar e avaliar de forma semiquantitativa as concentragdes de
compostos organicos volateis (VOC) contidas no sedimento local, foi feita uma analise
rapida expedita de vapores organicos totais, nas areas consideradas mais criticas e que

poderiam apresentar maior risco de contaminacao por hidrocarbonetos.



Nesta fase, as amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos especiais
para analise laboratorial geoquimica com boca auto selante, utilizando técnicas de coleta e
contou com o auxilio de um analisador de vapores organicos fotoionizante (PID) da marca
GASTECH, Modelo INOVA SV. Objetivou-se identificar as amostras com maior valor de
leitura do PID, onde a faixa de utilizagdo tipica destes aparelhos, para concentracdes de
compostos organicos volateis (VOC), varia entre 0 a 11.000 ppm. O saco plastico apos ser
preenchido pela metade com o sedimento amostrado foi imediatamente fechado, sendo
agitado vigorosamente por 15 segundos, e depois mantido em repouso por cerca de 10
minutos. Apds decorrido esse tempo, a amostra foi novamente agitada, sendo introduzido o
tubo de amostragem (sonda) do equipamento de medigdo no saco plastico e medido os gases
presentes nos espacos vazios do recipiente. Foi registrado o maior valor observado durante a

medic&o.(figura 4).

Em algumas amostras, foi realizada uma analise mais detalhada do tipo
Cromatografia Gasosa com parametros de HTP (Hidrocarbonetos Total do Petr6leo), para se
obter os pardmetros de uma possivel contaminacdo por 6leo e outros derivados de petroleo,
que foram: Praia do Galedo (Teca); Praia de Jequia, Praia da Ribeira, Praia da Engenhoca;

Praia da Bandeira e Praia Peldnias.
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Figura 3: Andlise das declividades de cada praia com método de trena e bulssola.Figura 4:
Caracterizagdo Geoquimica em campo com auxilio do PID

3- Caracterizacdo Ambiental

Todos os parametros avaliados e caracterizados tiveram por base o “Manual Basico
para elaboracdo de Mapas de Sensibilidade Ambiental a derrames de dleo no sistema
PETROBRAS: Ambientes Costeiros e Estuarinos” (PETROBRAS 2002), que foi
desenvolvido a partir da “Especificacdes e Normas Técnicas para a Elaboracéo de Cartas de
Sensibilidade Ambiental para Derrames de Oleo” - CARTAS SAO (MMA, 2002). O
Ministério do Meio Ambiente (MMA), teve como base o Sistema de Elaboracdo de Mapas
de Sensibilidade da National Oceanic and Atmospheric Administration -NOAA, sendo
feitas adaptacbes para as caracteristicas ambientais, geoldgicas e geomorfoldgicas do

territorio brasileiro.

3.1 Geologia

A llha do Governador, esta inserida no contexto do Rift da Guanabara e seu

alinhamento corresponde a um dos compartimentos estruturais que sofreu a elevacéo
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relativa de um bloco falhado do embasamento (Ferrari 1990), que se trata de um
embasamento cristalino, bastante dissecado, constituido por gnaisses e migmatitos diversos.

As caracteristicas geoldgicas repetem as formacdes do continente, compostas por
granitos e gnaisses bastante decompostos, com o relevo marcado por numerosas colinas
arredondadas com declividades variaveis.

A orla costeira € caracterizada por praias relativamente estreitas, com estirancio em
torno de 10m de comprimento em sua maioria, constituidas por material silte-argiloso e
areia variando de fina a média em sua maioria e como constituintes organicos ocorrem ainda
na fracdo areia, biodetritos constituidos por fragmentos e carapagas de moluscos e
foraminiferos, fragmentos de folhas e restos vegetais.

As praias da llha do Governador apresentam baixo nivel de energia, onde ocorrem
sedimentos reliquias do ciclo de sedimentagdo fluvial do Pleistoceno Superior da Formagéo
Caceribu (AMADOR, 1997), ligeiramente reafeicoadas, com os sedimentos finos e
modernos. Os sedimentos, em funcdo desta origem, s@o constituidos predominantemente de
uma populacdo grosseira de granulos e areias grossa, secundariamente de uma populagéo de

areias finas.

3.2 Geoguimica

O oleo consiste de centenas de compostos, muitos com diferentes propriedades e
caracteristicas, que podem ser divididos em varios grupos distintos dependendo de seu

comportamento quimico, entre 0s quais 0s saturados, aromaticos, resinas e asfaltenos.

Os dados existentes sobre as concentracBes de hidrocarbonetos, anteriores ao

derrame, na Baia de Guanabara, demonstram baixas concentracfes de aromaticos (abaixo de
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2ug/L). Apbs o vazamento, amostragens realizadas também indicaram um aumento pouco
representativo na concentracdo dos Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS) nas

aguas da Baia, decorrente do derrame da REDUC.

Os hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) sdo uma classe de
contaminantes encontrados no petroleo e produtos de combustdo de biomassa e
combustiveis fdsseis, caracterizados por possuirem dois ou mais anéis aromaticos (ZHOU et
al, 2000).

A maioria dos HPAs permanecem relativamente préximo a fonte de origem e sua
concentragdo diminui a medida que se distancia dessa fonte. S80 menos sensiveis a
fotooxidacdo na agua em relacdo ao ar. Por esse motivo sdo muito mais persistentes em
ambientes marinhos. Podem se acumular principalmente em sedimentos anaerdbicos, em
altas concentracfes (SILVA 2004). As taxas de degradacdo de HPAs sdo proporcionais ao

ndmero de anéis aromaticos

3.3 Meteorologia

A radiacdo solar recebida na Baia de Guanabara € intensa, aproximadamente 0,39 a
0,37 cal/cm3m (ondas curtas) e 0,3 cal/cm3/m (ondas longas), segundo Nimer (1972 e
1977).Cria melhores condigdes para evaporacdo, sendo mais ativa quanto maior o calor
disponivel.

Intensa evaporacdo e condensacdo séo por outro lado, asseguradas pela proximidade
da imensa superficie liquida do Oceano Atlantico, e em menor escala pelo espelho d a4gua da
Baia de Guanabara.

O comportamento da temperatura das aguas estuarinas € influenciado pela

temperatura das &guas fluviais, fluxo de 4gua salgada oceénica, condicdes climatologicas e
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profundidade do estuério. A temperatura da agua superficial da baia oscila entre abaixo de
23°c na entrada da baia, onde a influéncia oceénica é direta e as profundidades sdo mais
elevadas, e a valores acima de 27°c na &rea do fundo da baia, sob influéncia fluvial mais
direta e onde a ldmina d agua € mais rasa.Nas por¢oes intermediarias, englobando parte da
regido do fundo da baia e Ilha do Governador, predominam as classes intermediarias de

temperatura da dgua entre 24 e 25°c.

3.4 Oceanografia

A profundidade média de toda a Baia de Guanabara é de 7,6 m, sendo cerca de 3 m
na regiao do fundo da baia e 8,3 m na regido préxima a llha do Governador (Amador 1997).
Registra-se a ocorréncia de varios talvegues submarinos que confluem para um grande
talvegue central de orientacdo geral N-S, segundo o eixo principal da baia, onde as
profundidades séo superiores a 20 m (figura 5).

A llha do Governador é caracterizada principalmente, de acordo com o modelo de
circulagdo, por um ambiente de estuario dominado por maré, onde a movimentacao de 4gua

é predominantemente ocasionada pelas oscilagdes de marés.

As marés da Baia de Guanabara sdo classificadas como semidiurnas, com periodos
de 12,5 horas.Os maiores valores de fluxo de corrente sdo obtidos no canal principal, porém
no canal localizado entre a Ilha do Governador e praia de Ramos, o estreitamento, faz com
que ocorra um aumento de energia de corrente de maré numa regido dominada por baixa
energia.Tanto no canal principal quanto no canal adjacente a llha do Governador, a
intensificacdo das correntes exercem importante papel no processo de dragagem e by pass

de sedimentos finos (figura 6).
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A circulacdo na baia de Guanabara pode ser considerada uma composicdo da
circulagéo gravitacional, resultante de diferencas de densidade, e da circulagéo residual das
correntes de maré. Além disso, o comportamento é influenciado pela acdo do vento. A
estimativa precisa da circulacdo na baia também ¢é dificultada por seu contorno irregular

A salinidade da baia esta totalmente relacionada ao ciclo de marés vazante ou de
cheia, portanto na regido do fundo da baia, obtém-se valores menores, em torno de 29%, as
areas intermediéarias entre 30% e 33%, enquanto a area externa, valores entre 33%-34%.

Em razdo de sua conformacdo e estreitamento da &rea externa, a baia é bastante
protegida quanto a propagacdo de ondas. As ondas de tempo bom, com vento de NE e SSE,
mais comuns no litoral do Estado do Rio de Janeiro, s6 atingem a entrada da baia apds
serem bastante refratadas. As ondas de tempestade, com ventos de S e SW, menos freqliente
no litoral, devido ao alto nivel de energia, embora também sejam refratadas, conseguem
penetrar na baia, com alguma forca atingindo areas até as proximidades da Ponte Rio-
Niterdi. Portanto, independente do regime de ventos, as ondas ndo conseguem ter influéncia

direta sobre a Ilha do Governador, principalmente na face voltada para o fundo da baia.

Fig. 6

Figura 5: representacéo 3D da Baia de Guanabara com o canal central em destaque. Figura 6: Padrdo de circulagdo
da Baia de Guanabara. Fonte: LAMMA/UFRJ.
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4-Indice de Sensibilidade de Linha de Costa

A linha de costa é classificada conforme indice de sensibilidade do litoral (ISL) com

variacdes na escala de 1 a 10, sendo os indices maiores, proporcionais ao maior grau de

sensibilidade. Utilizou-se como critério para definicdo do (ISL) o grau da exposi¢do a

energia de ondas e marés, declividade do litoral e tipo do substrato.

Para a utilizacdo destes parametros ja caracterizados utiliza-se uma tabela

padronizada descriminando a cor relativa a cada grau de sensibilidade com suas respectivas

caracteristicas ambientais (tabela 1).

INDICE

FEICAO / HABITAT COSTEIRO

Costfes rochosos lisos, expostos.
Falésias em rochas sedimentares, expostas.

Estruturas artificiais lisas.(paredées maritimos artificiais)

Terrago rochoso liso ou substrato de declividade média, exposto (terraco ou plataforma de abraséo,
terraco arenitico exumado etc)

Praias dissipativas de areia fina a média, exposta.

Praias de areia fina a média, abrigada.

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

Praias mistas de cascalho e areia (areia e conchas, ou corais).
Terrago ou plataforma de abraséo de superficie irregular ou recoberta de vegetacéo.

Praias de cascalho (seixos e calhaus);Depo6sito de talus;Enrocamentos (rip-rap,guia corrente,
guebra-mar) expostos;Plataforma ou terragco expostos por concregbes lateriticas ou
bioconstrucionais.

Planicies de maré arenosa exposta.
Terrago de baixa-mar.exposto

Enrocamentos (rip-rap e outras estruturas artificiais) abrigados;Escarpa/encosta de rocha lisa
abrigada;
Escarpa/encosta de rocha néo lisa abrigada.

Planicie de maré arenosa/lamosa abrigada.

Terrago de baixa-mar lamoso abrigado.

=
o

VIR Tl T

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

Manguezais

Tabela 1: Esquema de cores para a classificacdo da sensibilidade ambiental costeira (em ordem crescente)
Fonte: PETROBRAS (2002.)
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5 - Resultados

De acordo com os resultados obtidos a partir da analise em lupa binocular foi possivel
comprovar que o material analisado possui a mesma composicdo mineraldgica em todas as
amostras, apenas diferenciando quanto a sua composi¢do modal.

Os resultados obtidos em relacdo aos procedimentos de analise granulométrica
demonstram que o material analisado € predominantemente de composicao arenosa (95 %).
Observou-se também que os sedimentos ocorrentes sdo mal selecionados, variando de

anguloso a arredondados.

As praias da Ilha do Governador apresentam sedimentos variando de areias média a
fina em sua maioria e médias a grossas (Praia Pel6nias). Em algumas delas o sedimento é
constituido por silte e areia fina nas camadas mais superficiais e areia média a grossa em
camadas mais profundas (a partir de 40 a 50 cm), conforme nas praias do Jequia, Bandeira e

Freguesia.

Dentro dos aspectos caracterizados em campo, as praias estudadas apresentaram uma
baixa energia e alturas médias de ondas entre 10 cm e 1,0 m, declividade inferior a 5° na
maioria dos pontos observados. O padrdo morfodindmico das praias da Ilha do Governador
é caracterizado como dissipativo.

O substrato sedimentar apresentou indices de infiltragdo média a baixo, devido a
granulometria das praias, que varia em geral de areia média a fina.

Apenas a Praia do Galedo (Teca), apresentou valores significativos de VOC, com uma
leitura de 10 ppm. As demais praias apresentaram valores abaixo do indice de detec¢do do

aparelho.
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Os perfis cromatograficos das amostras analisadas, ndo indicaram tampouco a
presencga de compostos de petrdleo, e ndo foi detectada a presenca de n-alcanos em nenhuma
das anédlises. Apenas a amostra da Praia do Galedo (Teca), apresentou concentracdes de

UCM (Unresolved Complex Mixture) — 90,31 mg/Kg.

Com base em todos os dados levantados foi possivel caracterizar e determinar 0s
indices de Sensibilidade e Vulnerabilidade Ambiental da Ilha do Governador —Rio de

Janeiro (figura 7).

6-Discussao dos Resultados

O fato do mal selecionamento das areias deve-se a proximidade da éarea fonte
associada a possiveis linhas de paleopraias caracterizadas por ambiente de transgressao
marinha e o padrdo de energias de onda da regido que € muito baixo, contribuindo entdo
para um baixo retrabalhamento dos gréos.

O fato das praias apresentarem diferentes niveis estratigraficos corrobora com os dados
obtidos por Amador (1997), que caracterizou essas praias como sedimentologicamente
bimodais. Em fungdo desta combinacéo genética, os resultados texturais revelam uma total
discrepancia para o ambiente praial. Os sedimentos sdo mal selecionados, se aproximando
dos padrdes fluviais.

De acordo com a permeabilidade do substrato, a percolacdo do 6leo pode ir a até 50cm
de profundidade, como na praia de Pel6nias. A maior profundidade de percolacdo do 6leo

dificulta a operacgéo de limpeza.
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O resultado de cromatografia gasosa na praia do Galedo (Teca) corrobora com o valor
encontrado de 10 ppm, obtido nas medicdes de VOC no local, indicando a existéncia de uma
baixa concentracdo de hidrocarbonetos no local.

A concentracdo de UCM e o valor de VOC identificado na Praia do Galedo (Teca)
podem identificar uma contaminagdo proporcionada por 6leo proveniente de embarcacdes
de pequeno porte dos estaleiros situados nas proximidades e ou outras fontes menos

provaveis.

O fato de ndo se ter encontrado quantidade significativa de dleo, através dos metodos
analiticos, nos levam a inferir que apesar das limitagdes de circulagdo da Baia, a capacidade
de depuracdo natural deste ambiente deva ser eficiente para este produto. Esta depuragédo
deve estar associada a elevada capacidade de volatilizagcdo, solubilizacéo,
adsorcdo/sedimentagdo, fotodecomposicdo e oxidacdo dos compostos aromaticos do

petroleo e a processos de bioacumulagao.

Praias abrigadas e de baias possuem uma grande diversidade e complexidade dos
mecanismos de formacdo e dinamica envolvendo muitas vezes tanto processos dissipativos
como refletivos. A caracterizacdo geoldgica-geomorfoldgica €, portanto, mais complexa e
menos estavel nesses estagios intermediarios, dificultando em muitos casos a classificagcdo

relacionada a tipologia destas praias.
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Fig.7: Imagem de satélite da llha do Governador, com as praias caracterizadas de acordo com o grau de Sensibilidade




7-Concluséo

As praias da Ilha do Governador se encaixam nos indices de sensibilidade 3, 4 e 5
conforme a metodologia proposta pelo sistema PETROBRAS
Indice 3: Substratos Semipermeaveis, Penetracdo / Soterramento de Petroleo Baixo

Praias dissipativas de areia fina a média, expostas, e praias de areia fina a média, abrigadas.

Essas praias sdo caracterizadas por uma reflexdo média das ondas e por uma zona
larga. O perfil praial apresenta uma baixa mobilidade: os sedimentos dos estratos mais
inferiores sdo geralmente bem compactos (fundo rigido), ao passo que os superficiais estdo
sujeitos a remobilizacdo constante por acdo de ondas. A possibilidade de infiltracdo do dleo
¢ minima nas praias abrigadas; em praias expostas, esse risco aumenta, principalmente,
apos fase erosiva de tempestades. Para esses casos a penetracdo do 6leo, geralmente, é
menor que 10cm.
indice 4: Substratos de Média Permeabilidade; Penetracdo / Soterramento de Petréleo
Moderado

Praias de areia grossa e praias intermedidrias, de areia média a fina, expostas

Essas praias possuem face praial com declividade entre 5 - 15 graus, apresentando, em
alguns casos, uma zona bastante estreita. Os substratos sdo moderadamente permeaveis
com percolacdo de 6leo até 25cm de profundidade uma vez que a mobilidade sedimentar é
relativamente elevada.

Indice 5: Substratos de Média a Elevada Permeabilidade; Alta penetracdo / Soterramento
de Petrdleo

Praias mistas de cascalho e areia e terraco ou plataforma de abrasdo de superficie irreqular

ou recoberta de vegetacao.




De acordo com levantados realizados em campo e em laboratério foi possivel
constatar que caso ocorra um derramamento de Oleo e outros derivados de petroleo, as
praias da Engenhoca e Ribeira sdo as mais vulneraveis, devido aos padrdes de circulacéo da
baia de Guanabara. A praia de Jequia é sensivel por se tratar de uma area de preservacao
ambiental, pois nela ainda ocorre um remanescente do Mangue de Jequié. A praia do Dendé
também ¢é sensivel, caso a baia esteja sofrendo influéncia de maré de enchente no momento
do acidente, mas a probabilidade que esta sofra o toque da pluma de 6leo ¢ baixa.

Mesmo tendo como base os resultados parciais disponiveis, ndo se deve inferir que
0s 7.000 litros de 6leo lancados diariamente e os outros derrames acidentais ndo estejam
impactando negativamente a baia de Guanabara. Devido as condi¢des de circulacdo do
ambiente, as dimensdes dos impactos ocorridos podem ser reduzidas a curto e médio prazo.
A velocidade e extensdo dos processos dependem das propriedades fisicas e quimicas do
6leo original e de condi¢fes ambientais, tais como: temperatura, velocidade direcdo dos

ventos e das correntes marinhas.
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