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ABSTRACT

Noernberg, M.A.; Angelotti, R.; Caldeira, G.A. & Ribeiro de Sousa, A.F. 2008. Environmental sensitivity
assessment of Parana coast for oil spill. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 12(2):49-59. ISSN 1808-7035. The Parana
State has more than 80% of its coast classified with the highest level of environmental sensibility (mangrove and salt
marsh). The intense harbor activities and a history of accidents coexist with one of the most important remnant of the
Atlantic Forest, eighteen conservation areas and about seventy traditional communities. This demands integrated actions
in order to reduce the risks of oil contamination, including an intense monitoring and an effective contingency plan.
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INTRODUCAO

Impactos ambientais causados pelo petréleo e
seus derivados podem ocorrer no processo produtivo,
na exploragédo, no refinamento, no transporte e na
estocagem dos produtos crus ou dos seus subprodutos
(Fatorelli, 2005). Acidentes freqlientes envolvendo
derramamentos de 6leo tém acontecido mundialmente,
e isto preocupa as industrias e os governos que
trabalham para reduzir os riscos de derramamento
(Fingas, 2001). O estado do Parana sofreu, nos ultimos
anos, alguns dos piores acidentes envolvendo derrames
de 6leo no pais. Destacam-se trés deles ocorridos no
Complexo Estuarino de Paranagué (CEP):

- 16 de fevereiro de 2001 — Rompimento de um
duto da Petrobras e vazamento de quatro mil litros de
Oleo diesel em um afluente do Rio Nhundiaquara, um
dos principais rios que desaguam no CEP. Teve como
conseqgléncia grandes danos para os manguezais da
regido com contaminacgao da flora e fauna. Apesca na
regido ficou proibida pelo IBAMA por mais de 40 dias.

- 18 de outubro de 2001 - O navio petroleiro
Norma chocou-se em uma rocha na baia de Paranagua,
resultando em um vazamento de 392 mil litros de nafta,
atingindo uma éarea de trés mil metros quadrados. O
acidente ocasionou a morte por intoxicagdo de um
mergulhador que trabalhava na avaliagéo das condicbes
do casco perfurado.

- 15 de novembro de 2004 - Aexplos&o do navio-
tanque chileno Vicuiia de oito mil toneladas, no Porto
de Paranagua, provocou o maior vazamento de 6leo

dos ultimos 20 anos no CEP, e causou a morte de quatro
tripulantes do navio. Em poucas horas, a embarcacéo
foi a pique. Nos dias seguintes cerca de quatro milhées
de litros de 6leo bunker cobriram boa parte das baias e
praias dos municipios de Antonina, Paranagua,
Guaraquecaba e Pontal do Parana. A pesca na regiao
ficou interditada por quase dois meses, prejudicando
milhares de familias. Resquicios do 6leo foram
encontrados ha 30 quildbmetros do local do acidente.

Desta forma, elaboracdo dos mapas de
sensibilidade € essencial para a geragao do plano de
contingéncia aos derrames de petroleo, permitindo a
localizagao e 0 mapeamento das areas de maior risco.
Possibilita também o apoio a tomada de decisbes para
as areas de protecao prioritarias, diminuindo assim os
custos referentes a limpeza do 6leo em caso de acidente
(Figueiredo, 2000).

No ano de 2004, o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) criaram
as Especificagdes e Normas Técnicas para Elaboragao
de Cartas de Sensibilidade ao Derramamento de Oleo
(Cartas SAQ) para o litoral brasileiro. Estas cartas
englobam informacdes a respeito dos recursos
bioldgicos e sécio-econdmicos sensiveis ao 6leo, e 0
indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), que indica o
grau de sensibilidade dos ambientes costeiros e
marinhos ao derramamento de 6leo.

O presente trabalho apresenta o0 mapeamento
da sensibilidade ambiental ao derrame de 6leo para o
litoral do estado do Parana, como parte integrante do
projeto Cartas SAO na Bacia Sedimentar Maritima de
Santos (CT-PETRO/MCT/CNPq).
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CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

Tendo como base a classificacdo adotada no
Macrodiagnoéstico da Zona Costeira do Brasil (MMA/
PNMA, 1998), o litoral paranaense insere-se na
denominada Costa das Planicies Costeiras e Estuarios,
localizada entre Sao Vicente —SP e a Ponta do Vigia—
SC. Esta compreende um largo embaiamento e um
litoral retificado de longos arcos de praia, extensas
planicies costeiras e importantes estuarios, como os
de Santos e Cananéia, em Sao Paulo, Paranagua e
Guaratuba, no Parana, e Sao Francisco do Sul, em
Santa Catarina.

Na regido costeira do Parana, (25°12'44"S -
48°01'15"W e 25°58'38"S - 48°35'26"W) (Fig. 1), a Serra
do Mar pode estar recuada da costa até 50 km, formando
uma extensa planicie litordnea e dois sistemas
estuarinos, favorecendo uma diversidade de
ecossistemas. Ao sul, localiza-se a baia de Guaratuba
(25° 52’ S, 48° 38’ W) com 50,19 km?2 de area superficial.
O Complexo Estuarino de Paranagua - CEP (25°00°'S e
25%35’S, e 48°15’'W e 48°50°'W) compreende dois eixos
principais, denominados de baia de Paranagua com 40
km de extensdo (eixo leste-oeste), e baia das
Laranjeiras com 30 km de extenséo (eixo norte-sul), e
area total de 551,8 km? (Noernberg et al., 2006).

A costa paranaense possui 105 km de extensao
linear no sentido norte-sul, constituindo um dos menores
litorais entre os estados litoraneos do Brasil. Apesar
disso, se forem consideradas as reentrancias, estuarios
e ilhas esta linha de costa ultrapassa 0s1675 km, a
qual pode ser classificada entre costa estuarina, costa
oceanica e de desembocadura (Angulo & Araljo, 1996).

A cobertura vegetal no litoral integra uma das
areas mais preservadas da mata atlantica brasileira,
sendo que as regides menos devastadas situam-se nas
bacias de drenagem das baias dos Pinheiros,
Laranjeiras e Guaraquegaba, onde a cobertura vegetal
varia entre 75 a 97,6% da area total (IPARDES, 1989a;
Lima et al., 1998).

O clima é classificado como pluvial temperado,
sempre Umido, com chuvas todos os meses do ano e
temperatura média do més mais quente maior que 22°C
(Cfa) (IPARDES, 1989a). O regime de ventos é
controlado pela influéncia da Alta do Atlantico Sul e
pela passagem de sistemas frontais. Predominam
ventos dos setores ENE, E, ESSE e SE, com
intensidade média de 4 m/s. O sistema de brisa na
regido é bastante relevante, sendo detectadas
amplitudes de até 2 m/s nos meses de novembro a
margo (Camargo et al., 1996).

Os estudos sobre ondas no litoral do Parana
estéo restritos a poucas campanhas de obtencao de
dados. Aproximadamente 90% das ondas que incidem
na costa do Parana chegam de direcoes entre Leste e
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Sul-Sudeste, e cerca de 10 % vém de diregdes entre
Leste e Nordeste, com altura maxima mensal entre 2,3
e 3,9 metros e periodo médio entre 11,9 e 16,8 segundos
(Bandeira, 1974; PORTOBRAS, 1983). O predominio
de ondas do quadrante S-SE gera uma deriva litoranea
orientada para Norte, a qual pode ser observada na
orientagdo das desembocaduras fluviais e morfologia
dos deltas de vazante dos estuarios de Paranagua e
Guaratuba (Angulo, 1992).

A plataforma continental rasa é caracterizada pela
predominéncia de sedimentos arenosos e pelo suave
gradiente topografico (Veiga, 2005). Destaca-se na
plataforma a presencga do arquipélago de Currais, um
conjunto de pequenas ilhas que abrigam importantes
sitios de nidificagao de aves marinhas.

A complexidade ambiental do Complexo
Estuarino de Paranagua, suas extensas areas de
conservagao, sua intensa movimentagao portuaria e o
histérico dos acidentes com 6leo justificam um maior
detalhamento no mapeamento das caracteristicas desta
regiao.

As caracteristicas geomorfolégicas e
hidrogréaficas do CEP favoreceram o desenvolvimento
da navegacao, evidenciado pela presencga dos portos
de Antonina e Paranagud, sendo este ultimo o maior
exportador de graos do Pais. Contribuiram também para
a construgdo de um terminal petrolifero e, mais
recentemente, para a instalagcdo de novos terminais
privados (contéineres, fertilizantes, granéis liquidos). As
Figuras 2 e 3 mostram a evolugdo da movimentacao de
embarques e desembarques de cargas no porto de
Paranagua entre 1986 e 2002.

Nas margens do CEP vivem aproximadamente
160.000 pessoas, distribuidas entre os municipios de
Guaraquegaba, Antonina e Paranagua, que se
desenvolveram em funcao e ao redor dos portos, sendo
Paranagué o municipio com maior concentragéo urbana.

A regido da baia de Laranjeiras é considerada
bem preservada, com extensas areas de mata atlantica
e manguezais. Abriga diversas vilas de moradores
tradicionais e o municipio de Guaragquegaba, de pequena
dimensao e pouco crescimento populacional nas ultimas
décadas. A pesca e o turismo sédo as principais
atividades econémicas, com pequenas contribuicdes
de extrativismo (caranguejo, ostra etc.) e agricultura.

Com base em caracteristicas morfolégicas e
hidrograficas, os 551,8 km? de area desse grande
sistema estuarino subtropical pode ser classificado em
trés niveis hierarquicos (Noernberg et al., 2006). O
primeiro compreende o préprio CEP, o segundo consiste
nos setores de Antonina, Paranagua, Mistura,
Laranjeiras e Pinheiros e o terceiro nivel compreende a
delimitacdo de sete subestuarios: Cotinga,
Nhundiaquara, Cachoeira, Medeiros, ltaqui, Benito e
Guaraquecaba (Fig. 4).
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Segundo Mantovanelli et al. (2004), o Complexo
Estuarino de Paranagua recebe a drenagem de
aproximadamente 70% da area da bacia hidrografica
litordnea do estado do Parana. Somente as bacias dos
setores Antonina e Paranagua correspondem a 54%
dadrenagem do CEP, sofrendo, desta forma, uma maior
influéncia do aporte de agua doce continental.

As informacdes a respeito da circulagao estuarina
no CEP concentram-se no eixo L-O nos setores de
Antonina, Paranagua e Mistura, onde a circulagéo &
basicamente regida por correntes de maré, com
influéncia sazonal do aporte fluvial, a qual também
influencia na distribuicao dos nutrientes inorganicos e
da biomassa fitoplanctdnica (Knoppers et al., 1987).
Os processos de estratificagao halina e mistura vertical
sdo extremamente dindmicos, sendo alterados tanto
em escalas horarias, relativas ao ciclo de maré, quanto
entre os ciclos de sizigia e quadratura, em fungao da
variagdo na intensidade das correntes de marée
(Mantovanelli et al., 2004). O tempo de renovacgéo da

agua doce (tempo de fluxo ou descarga) no CEP situa-
se entre 3 e 10 dias. Em condi¢cbes de elevado e
constante aporte de agua doce, o que geralmente ocorre
no verao, o tempo de renovagao tende a ser menor
(Mantovanelli et al., 2004).

A maré no CEP é predominantemente semidiurna,
com desigualdades diurnas, e apresenta forte assimetria
nas elevagdes e correntes de maré. As componentes
mais importantes da maré astronémica sao as
componentes semidiurnas M2 e S2, representando
cerca de 50% da altura da maré. As componentes ter-
diurna (M3), quarto diurna (M4) e as compostas, ndo
lineares ou de pequeno fundo (MN4 e MS4), apresentam
grande importancia no comportamento da onda de maré,
em termos de elevagdo e velocidade de correntes
(Camargo, 1998; Marone & Jamiyanaa, 1997). As
correntes de vazante sdo, em média, 10 a 15 %
superiores as de enchente. Isto ocorre devido a influéncia
dos atritos lateral e de fundo, que sédo gradativamente
maiores em direcao a cabeceira (Camargo, 1998) e,
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Figura 1 - Localizagao da area de estudo.
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Figura 2 - Evolugao do embarque de cargas no porto de Paranagua-
PR no periodo entre 1986 e 2002. (valores em milhdes de toneladas).
Fonte: Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina, 2007.

Milhdes de toneladas

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1993 2000 2001 2002
Ano

B Carga Geral BGranel Liquido OGranel Sélido OTotal

Figura 3 - Evolugcao do desembarque de cargas no porto de
Paranagua-PR no periodo entre 1986 e 2002. (valores em milhdes
de toneladas). Fonte: Administragdo dos Portos de Paranagua e
Antonina, 2007.

também, devido ao aporte de agua doce e a circulagao
residual. As correntes residuais de maré (modo
barotropico) podem ser significativamente modificadas
pelo vento, tanto na zona costeira como no interior da
baia (Camargo, 1998). O efeito do vento é
particularmente importante na geracdo de marés
meteoroldgicas, geralmente associadas a passagem
de sistemas frontais. Estas marés promovem aumentos
excepcionais do nivel do mar no interior do CEP de até
0,80 metros acima da maré astron6mica (Marone &
Camargo, 1994).

A composigao dos sedimentos do fundo da Baia
de Paranagua é basicamente uma mistura de material
detritico terrigeno com material biogénico, produzido
pelas associagdes vegetais (manguezais, marismas,
etc.) que ocorrem nas margens e setores internos das
gamboas da baia. Os teores de carbonato biodetritico
nos sedimentos de fundo sdo, de modo geral, baixos.
Os sedimentos tornam-se mais finos e menos
selecionados para o interior do setor Paranagué. A
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jusante de Paranagua, os sedimentos sao basicamente
de areia fina ou muito fina, e no setor Antonina predomina
a argila. Os sedimentos mais selecionados encontram-
se na area préxima ao mar aberto, com o grau de
seleg&o diminuindo consideravelmente para o interior
da baia (Bigarella et al., 1970; Lana, 1986; Soares &
Barcelos, 1995).

Na desembocadura da Baia de Paranagua
ocorrem feicdes deposicionais arenosas, submersas e
semi-submersas, chamadas genericamente de baixios,
e interpretadas como deltas de maré e feigcdes
assemelhadas (Angulo, 1999).

MATERIAL E METODOS

A linha de costa do litoral do estado do Parana
foi dividida em segmentos com base na interpretacao
de uma imagem de satélite LANDSAT ETM+ do ano
2002, e de verificagcbes em campo. O critério de
classificagéo de cada trecho levou em consideragéo o
tipo de substrato, a declividade da linha de costa, a
exposi¢ao a energia das ondas e marés e a cobertura
vegetal do substrato. A cada segmento foi atribuido um
indice de sensibilidade do litoral (ISL), hierarquizando
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.

Um total de seis saidas de campo foram
realizadas nos meses de novembro e dezembro de 2005
para o registro das informagées dos segmentos. As
caracteristicas ambientais para a determinacao do ISL
foram obtidas com base nas planilhas retiradas do
anexo 1 do manual “Especificacdes e Normas Técnicas
para Elaboracdo de Cartas SAO” (MMA, 2004). As
coordenadas iniciais e finais de cada segmento, assim
como a coordenada do ponto de observacgao, foram
obtidas em campo através de GPS. Cada segmento foi
fotografado e os arquivos digitais armazenados em um
banco de imagens. Para os locais de dificil acesso,
foram utilizadas fotografias obtidas em sobrevéos prévios
realizados na regido. Imagens multiespectrais do satélite
IKONOS obtidas em outubro de 2002, com resolucao
espacial de 4 metros, também foram utilizadas na
identificagao das caracteristicas ambientais de algumas
localidades.

Todos os dados obtidos foram inseridos no
sistema de informacgdes geograficas ArcGIS 8.2.
Utilizou-se ainda dados vetoriais e cadastrais de
rodovias, ferrovias, rede de drenagem e divisbes
municipais digitalizadas a partir de cartas topograficas
do IBGE, escala 1:50.000, disponiveis em banco de
dados georreferenciados (Noernberg et al.1997).

As areas de manguezais € baixios foram obtidas
através de processamento digital de uma imagem de
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Figura 4 - Setorizacdo do Complexo Estuarino de Paranagua — CEP.

satélite LANDSAT 7 ETM+ de 1999 (Noernberg et al.
2006).

Os limites das unidades de conservacao federais,
estaduais e municipais foram obtidos junto a Secretaria
de Estado do Meio Ambiente do Parana (SEMA) e
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA).

O levantamento dos recursos bioldgicos foi
efetuado de acordo com a divisdo proposta por MMA
(2004) e sobre as referéncias bibliograficas existentes.

As informagbes relativas aos usos humanos dos
recursos naturais (atividades socioecondmicas)
contemplaram os tipos de uso ou grupos de informacgoées
mencionados pelas Especificacdes e Normas Técnicas
para a Elaboracéo de Cartas de Sensibilidade Ambiental
para Derramamentos de Oleo: i) &reas recreacionais e
locais de acesso; i) areas sob gerenciamento especial;
i) locais de cultivo e extragéo de recursos naturais; e
iv) recursos culturais.

Informacbes acerca dos locais de extragcao de
recursos bénticos de manguezais (ostras, sururu e
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caranguejo), dos locais de aquicultura e das areas de
pesca foram obtidos através de dados disponiveis na
literatura e complementados com saidas de campo.
Também foram identificadas as col6nias de pesca e 0s
principais pontos de desembarque de pescado (Miranda,
2004; Caldeira, 2004; Andriguetto Filho, 1999; IPARDES,
1989a; 1989b; 1989c; SPVS, 1992a; 1992b).

Com relacao aos recursos culturais, foram
identificadas e mapeadas as comunidades tradicionais
(comunidades de pescadores e comunidades indigenas)
e 0s principais sitios histéricos e arqueoldgicos
(sambaquis) (Parellada & Gottardi Neto, 1993).

Para cada uso ou atividade identificada, além das
informagdes que constam do modelo de planilha
disponibilizado por MMA (2004) foram inseridas, quando
pertinente, outras informagdes disponiveis como as
estimativas de producédo da atividade.

Para todo o banco de dados foi padronizado o
uso do datum horizontal WGS-84 e da projecao
cartogréafica UTM (Projecao Universal Tranversal de
Mercator) zona 22 S.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Indice de Sensibilidade do Litoral

O litoral do estado do Parana apresenta uma
extensao total de 1.675 km, dos quais foram
classificados 424 segmentos, desde a divisa com Santa
Catarina no rio Sai-Guacu, até o Mar do Ararapira, limite
com o estado de S&ao Paulo.

O indice de maior ocorréncia foi o ISL-10 que
corresponde aos manguezais e marismas, presentes
em 80,31% da costa paranaense, principalmente devido
aos dois grandes estuarios de Paranagua e Guaratuba
com inimeras ilhas e reentrancias na linha de costa.

O segundo maior indice em extensao foi o ISL-8
representado pelos costdes rochosos e enrocamentos
abrigados e pelas escarpas de areia abrigadas. As
praias arenosas expostas (ISL-4) também representam
frag&o significativa do total da linha de costa paranaense.
A distribuicdo de todos os segmentos de linha de costa
classificados encontram-se na tabela 1.

Apesar do ISL-9, que representa as planicies de
maré lamosa abrigada, ocupar apenas 0,12% da linha
de costa, é importante salientar a grande quantidade
de fundos rasos, os chamados baixios, que ocorrem
nas baias de Paranagua e Guaratuba. Como estas
areas podem, potencialmente, ficar expostas durante
os periodos de maré mais baixa, ficando vulneraveis as
manchas de 6leo, seus limites foram demarcados com
a mesma cor do indice ISL-9. Segundo Noernberg et
al. (2006), estes baixios representam 24,6% da area
dabaia de Paranagua.

Recursos Biolégicos

Apesar do levantamento dos recursos biolégicos
ter sido baseado em referéncias bibliograficas, os
nameros apresentados na tabela 2 sintetizam as
informagdes acerca destes recursos na area de estudo,
e refletem a importancia ecolégica da regiao, bem como
sua significativa biodiversidade. Destacam-se a grande
quantidade de espécies de peixes, aves e invertebrados;

grupos estes bastante sensiveis a contaminagao por
6leo. O CEP é uma importante area de reproducao de
mamiferos marinhos e de diversas espécies de peixes
e crustaceos de importancia comercial.

A costa paranaense é classificada como sendo
de extrema importancia para a conservagao de aves
marinhas no Brasil, com destaque para as trés ilhas
situadas na plataforma continental interna. Aimportancia
do litoral paranaense é justificada pela utilizagao desta
area como ponto de parada de espécies migratdrias,
por haver reproducdo de aves aquaticas coloniais e
também por abrigar importantes sitios de alimentacao
para aves marinhas em geral (Krull, 2004). Destacam-
se um grupo de aves marinhas formado por cinco
espécies que nidificam nas trés ilhas situadas na
plataforma continental interna. As populagbes mais
abundantes sé@o a do atobd, Sula leucogaster, e a do
tesoureiro, Fregata magnificens, que juntas superam
cinco mil casais somente no arquipélago de Currais
(Krull, 2004).

No interior do Complexo Estuarino de Paranagua,
aregiao da baia de Guaraquecaba e as proximidades
da ilha das Pecgas foram identificadas como areas de
grande concentragao do boto-cinza (Sotalia fluviatilis
guianensis) (Bonin, 2001).

Esses mamiferos marinhos possuem grande
potencial para acumular compostos toxicos, por
apresentarem longo ciclo de vida e ocuparem o topo da
cadeia tréfica marinha, sendo a concentragéao de alguns
elementos-trago encontrados nesses animais um
importante indicativo da qualidade ambiental da regi&o.
(De Guise et al. 1996).

Equipamentos de Resposta e Planos de Contengao
As atividades que envolvem transporte e
armazenamento de 6leo, assim como as atividades
portuarias em geral estdo concentradas no eixo leste-
oeste da baia de Paranaguéd, indicando a prioridade com
relagédo a alocacao dos equipamentos de resposta a
acidentes com 6leo. Atualmente, apds os acidentes

Tabela 1 - Classificagdo de ISL da linha de costa do estado do Parana.

ISL N° de segmentos Extensao total (km) % do total
1 1 0,58 0,03%
2 13 8,2 0,49%
3 20 103,5 6,18%
4 29 56,1 3,35%
5 0 0 0,00%
6 15 11,94 0,71%
7 1 0,89 0,05%
8 109 146,6 8,75%
9 2 2 0,12%
10 234 1345,2 80,31%

Total 424 1675 100,00%
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Tabela 2 - Resultados do levantamento bibliografico dos recursos biologicos.

N° de espécies

Classe de recurso .
relacionadas

N° de referéncias
bibliograficas

N° de espécies
ameacadas de extingéo

Aves 393
Peixes 2406
Mamiferos terrestres 27
Mamiferos aquaticos 10
Répteis / Anfibios 16
Invertebrados 1006
Total 3858

25 05
56 Sem informacgao
02 Sem informacgao
09 05
07 04
152 Sem informacgao
251 14*

mencionados anteriormente, existem equipamentos
adequados em dois centros de respostas a emergéncia,
localizados na cidade de Paranagua. AAdministracao
dos Portos de Paranagud e Antonina (APPA) conta com
o Centro de Exceléncia em Defesa Ambiental Taguare
(CEDA—Taguaré) e a Transpetro conta com um Centro
de Resposta a Emergéncia (CRE). Ambas as
instalacoes séo atendidas pela Alpina Briggs, empresa
que atua com emergéncias quimicas e ambientais. Além
desta, atuam em Paranagud, outras duas empresas
voltadas ao combate a poluigéo por 6leo e outros agentes
quimicos: a Ecosorb — Tecnologia de Protecao
Ambiental; e a Hidroclean Servigos Maritimos. Estas
trés empresas especializadas dispdem de uma variedade
de equipamentos de combate a vazamento de éleo e
outros produtos quimicos, como skimmers, barreiras
de contengdo, moto-bombas, mantas absorventes,
barcos entre outros.

Alguns terminais portuarios de Paranagua e
Antonina ja contam com planos de emergéncia, que
abordam situagées como o vazamento de 6leo. Além
disto, existe um plano de area, formado por um
consoércio de quatro operadores portuarios. No entanto,
nao existe um plano integrado de contingéncia regional
para o combate a acidentes com 6leo na baia de
Paranagua.

Um plano regional de preveng&o, monitoramento
e contingéncia a acidentes ambientais certamente teria
maior eficacia e menor custo operacional, caso todos
os atores envolvidos, incluindo os 6rgaos municipais,
estaduais e federais, atuassem de forma integrada,
pensando no Complexo Estuarino de Paranagua como
um sistema unico, e nao de forma individualizada e
segmentada.

Usos e Atividades Socioeconémicas

Entre os locais de acesso e de uso turistico e
recreacional, foram identificados oito locais com
ocorréncia de marinas, trés terminais maritimos de
passageiros (llha do Mel, Pontal do Paranéa e
Paranagud), além de locais de acesso a balsa para
travessia de veiculos na baia de Guaratuba. Esses
locais, além de vulneraveis a contaminagao por 6leo no

que tange o seu uso pela populagéo (populacao local,
turistas, etc.), podem ser considerados estratégicos
para 0 acesso ao mar das equipes de contencéo e
limpeza em caso de acidentes. Também constam da
base de dados as cidades histéricas de Antonina,
Paranaguéa e Guaraquecgaba, bem como 18 praias de
elevada visitacao turistica distribuidas por toda a orla
paranaense. E importante ressaltar que as atividades e
0s usos turisticos do litoral do Parana sdo mais intensos
nos meses de verdo e que, portanto, os impactos
sofridos em decorréncia de acidentes envolvendo
derramamentos de 6leo sdo potencializados durante
esse periodo.

Em relagédo aos recursos culturais, destaca-se
a existéncia de comunidades tradicionais (Fig. 5),
incluindo cerca de 70 comunidades de pescadores
artesanais, distribuidas ao longo da orla oceénica do
estado, da baia de Guaratuba e, principalmente, em
todos os setores do Complexo Estuarino de Paranagua.
Nesse mesmo complexo estuarino, também foi
registrada a ocorréncia de duas comunidades indigenas
e de 270 sitios arqueoldgicos (sambaquis).

O litoral paranaense conta com 18 unidades de
conservacgao, das quais 13 s&o unidades de protecéo
integral (duas estacgdes ecoldgicas estaduais, um parque
municipal, sete parques estaduais e trés nacionais),
sendo que cinco sao de uso sustentavel (duas florestas
estaduais, duas areas de protecdo ambiental (APA)
estaduais e uma federal). Como conseqliéncia disto,
67% da linha de costa paranaense encontra-se no
interior de unidades de conservacao. Entre as areas
sob gestdo especial, destaca-se a APA de
Guaraquecaba, que engloba quase todo o CEP e abriga
boa parte das comunidades pesqueiras do litoral do
Parana.

Foram registrados, no CEP, 16 locais de cultivo
de ostras nativas da espécie Crassostrea rhizophorae
e um local de cultivo de mexillhées da espécie Perna
perna. Tais cultivos pertencem a pescadores artesanais
e operam em regime familiar de producéo. Esses cultivos
estdo associados a atividades de extragcdo, uma vez
que 0s organismos cultivados sao obtidos em ambiente
natural. Também nesse complexo estuarino, foi
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Figura 5 - indice de sensibilidade do litoral (ISL) e usos do Complexo Estuarino de Paranagua — CEP.

registrada a ocorréncia de uma fazenda de cultivo de
camarao do pacifico (Litopenaeus vannamei) em tanque
escavado. Trata-se de um empreendimento de grande
porte, que opera em regime empresarial. Na baia de
Guaratuba ha empreendimentos de cultivos de ostras
das espécies Crassostrea rhizophorae e Crassostrea
gigas.

Foram identificados locais onde ocorre a extragao
de recursos bénticos de manguezal pelas comunidades
de pescadores. No CEP, sédo 9 os locais de ocorréncia
de extracdo de ostras (Crassostrea rhizophorae) (além
dos locais onde a extragao esta associada a atividades
de cultivo), 17 os locais de extragdo de sururu (Mytella
guayanensis) e 28 os locais de extracdo de caranguejo
(Ucides cordatus). Com relagdo aos locais de extragao
desses recursos, é importante ressaltar que os pontos
demarcados correspondem apenas a regides proximas
as comunidades onde residem os extrativistas. A
extracdo desses recursos, no entanto, pode ocorrer em
bosques distantes do local de residéncia dos
extrativistas, abrangendo todos os setores do complexo
estuarino (Caldeira, 2004; Miranda, 2004).

Ainda relativo aos locais de extragao e cultivo de
recursos naturais foram inseridas na base de dados a
demarcacgdo das areas utilizadas pelas atividades
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pesqueiras paranaenses (Andriguetto Filho, 1999),
como segue: i) area de pesca artesanal estuarina,
limitada ao interior das baias; ii) area localizada na
desembocadura do CEP, na qual coexistem atividades
de pesca artesanal estuarina e de pesca artesanal
costeira; iii) area utilizada pela pesca artesanal costeira
e pela pesca empresarial, que abrange a plataforma
continental interna, ao longo de toda a costa
paranaense, até o limite aproximado de trés milhas de
distancia da linha de costa; e iv) area de plataforma
utilizada pela pesca empresarial, que vai da terceira
milha de distancia da costa até o limite aproximado da
isbbata de 20 metros. Além das areas de pesca,
também foram registrados elementos estruturais da
atividade pesqueira, incluindo 14 pontos de desembarque
e comercializacdo de pescados e as coldnias de pesca
dos municipios de Paranagua, Guaraquegaba, Antonina,
Guaratuba, Pontal do Parana e Matinhos.

Resultados parciais do cadastramento dos
pescadores pela Secretaria Especial de Aquicutura e
Pesca (SEAP/PR), apresentados por Andriguetto Filho
et al. (2006), mostram que cerca de 4300 pescadores
estao cadastrados nesse 6rgao. Contudo, ha grande
quantidade de pescadores nao registrados, onde
estimativas indicam que apenas nas vilas ribeirinhas,
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pelo menos 11000 pessoas dependem direta ou
indiretamente da pesca (Andriguetto Filho et al., 2006).
As atividades realizadas por essas populacdes (pesca,
extracao e cultivo) sao fortemente condicionadas pela
qualidade dos ambientes costeiros. Assim, embora
possam ocorrer impactos nas atividades portuarias,
nauticas e de turismo, é seguro afirmar que as
comunidades tradicionais (um importante recurso
cultural) sdo as mais sensiveis aos acidentes envolvendo
derrame de 6leo. Afigura 5 ilustra essa situagao para o
caso do Complexo Estuarino de Paranagua, onde é
possivel observar que a distribuicao espacial das
comunidades tradicionais e das suas atividades
produtivas se apresenta relacionada com a localizagao
das areas de manguezais, marismas e planicies de
maré, que representam os ecossistemas com maior
sensibilidade ao 6leo.

O histérico de acidentes do litoral paranaense
fornece bases factuais para esse tipo de interpretagao.
Na ocasido do acidente com o navio Vicufia, os
prejuizos causados na populagao de pescadores, tais
como a proibicao temporaria da pesca e da extragao
de recursos bénticos e também a perda de organismos
cultivados, tiveram grande repercussao, inclusive nos
grandes meios de comunicacao. Apesar dos esforgos
de remediagéo desses impactos (distribuicdo de cestas
basicas, contratacdo de pescadores para o trabalho
nas operagdes de limpeza e indenizagdes), o
descontentamento e indignagdo das comunidades
pesqueiras perduram até os dias de hoje, resultando
em infindaveis processos judiciais por danos morais e
materiais. Cabe ressaltar que, para alguns
representantes da classe pesqueira, existem dividas
em relacao a recuperacgao dos ecossistemas afetados
pelo acidente, mesmo numa perspectiva de longo prazo.
Outro importante impacto desse tipo de acidente
manifesta-se na resisténcia ao consumo dos produtos
pesqueiros oriundos da regido, que perduram mesmo
depois da liberagdo das atividades e prolongam os
prejuizos financeiros das comunidades (Caldeira, 2004).

Salienta-se, ainda, que esses impactos incidem
sobre um contexto de crise de gestdo dos recursos
pesqueiros, marcado pela diminui¢gdo nos rendimentos
das capturas, por uma legislacdo ambiental inadequada
arealidade socioambiental do litoral paranaense e pela
dependéncia dos pescadores a atravessadores e a
empresas de comercializagdo e beneficiamento de
pescado, comprometendo seriamente os resultados
econdmicos obtidos pelas suas atividades (Andriguetto
Filho, 1999; Andriguetto Filho et al., 2006; Caldeira,
2004). Como agravante, a andlise da renda dessas
populagdes indica que boa parte dela vive em condi¢coes
de indigéncia ou abaixo da linha de pobreza estabelecida
pelo Banco Mundial (Borges et al., 2006).

Adicionalmente aos efeitos da contaminacéo dos
ecossistemas costeiros, ndo se pode ignorar a
consequéncia dessa contaminagao sobre a populagao
de pescadores, sejam elas imediatas ou de longo prazo.
Nesse sentido, é importante que os planos de agéao em
caso de acidentes sejam aprimorados e conduzidos
de forma a minimizar os efeitos negativos dos acidentes
nesses atores.

Por fim, é importante considerar que a revisao
bibliografica e os esforgos de campo nao foram capazes
de cobrir todas as atividades e usos incidentes no litoral
do Parana que podem ser afetados pela contaminagao
por 6leo. Essas limitagdes sao ainda mais acentuadas
para o caso da baia de Guaratuba, devido as poucas
informacoes pretéritas sobre os usos que incidem nesse
ambiente e devido as dificuldades logisticas no ambito
desse projeto. Além disso, em alguns casos, a
ocorréncia dos usos apresenta carater dinamico. As
atividades de maricultura, por exemplo, tém sido
constantemente fomentadas pelo governo, por
universidades e por organizagdes ndo governamentais,
0 que pode resultar na expansao das atividades para
outras regides. Por essas razdes, cabe ressaltar a
necessidade de constante atualizagdo e
complementacao da base de dados relativa as
atividades socioeconémicas.

CONSIDERACOES FINAIS

E incontestavel a necessidade da obtencdo e
atualizacao de dados ambientais e socioecondmicos
da costa brasileira com a finalidade de elaboragao das
Cartas de Sensibilidade ao Oleo. Apesar de em alguns
casos a abrangéncia e o detalhamento nao serem o
ideal, as cartas SAQ sao instrumentos valiosos para a
acao de contingéncia em casos de acidentes com éleo.
Contudo, para que elas possam ter sua eficacia, ha
necessidade de que os planos de contingéncia sejam
adequados as caracteristicas locais e efetivamente
implantados.

No caso de um litoral pequeno com mais de 80%
de sua costa com elevada sensibilidade ambiental como
o litoral paranaense, a populagao residente, formada
por comunidades tradicionais, depende da extragcéo e
da qualidade dos recursos naturais e esta sob elevado
risco de acidentes devido a intensa atividade portuaria.
Assim, um plano de contingéncia para a regiao deve
ter como caracteristicas principais, além da eficacia, a
integracdo e a adequacao as caracteristicas locais.
Fazem-se necessarios, também, uma fiscalizacao e
monitoramentos rigidos além de planos e alternativas
de atendimento a populagao dependente dos recursos
afetados.
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