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RESUMO 

 

 

Derrames de óleo causam recorrentes e graves prejuízos aos ecossistemas costeiros em todo o 

mundo. O mapeamento de sensibilidade ambiental é componente essencial e fonte de 

informação primária para o planejamento de contingência, que estabelece diretrizes de ações 

de resposta aos derrames. O objetivo deste trabalho foi definir áreas prioritárias de proteção e 

zonas de sacrifício por meio do mapeamento, em escala operacional, da sensibilidade a 

derrames de óleo dos ambientes costeiros dos municípios de São Vicente, Santos e Guarujá 

(SP), baseando-se na proposta elaborada pelo Ministério do Meio Ambiente, com utilização 

de um Sistema de Informação Geográfica. A região apresenta elevada complexidade e 

relevância econômica com alto risco de ocorrência de derrames pela presença do Porto de 

Santos. Possui grande variedade de ecossistemas costeiros e estuarinos sensíveis que abrigam 

comunidades de elevada diversidade biológica. Como resultados são apresentados 3 Cartas 

Táticas, 21 Cartas Operacionais e Quadros Descritivos com informações de cada segmento 

mapeado; além do mapa e das indicações das Áreas Prioritárias e Zonas de Sacrifício, 

sugeridas de acordo com critérios relevantes, baseados nas características de cada segmento, e 

considerados a partir do conhecimento detalhado adquirido no desenvolvimento deste 

trabalho, que constitui importante contribuição à gestão ambiental da zona costeira estudada. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Cartas SAO; Derrames de Óleo; Mapeamento de Sensibilidade do 

Litoral; Baixada Santista; Gerenciamento Costeiro. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 

 

 

Oil spills have caused recurrent and severe damages in coastal ecosystems all around the 

world. The environmental sensitivity mapping is an essential component and prime 

information source for the contingency planning, which establishes emergency response 

actions to oil spills. This study aimed to define high priority areas for protection and sacrifice 

zones by mapping, in detailed scales, the environmental sensitivity to oil spills of coastal 

habitats in São Vicente, Santos and Guarujá municipalities (São Paulo State). This mapping 

was done using a Geographic Information System and was based on the methodology and 

standards suggested by the Brazilian Environmental Ministry. The study area has high 

economic importance and complexity, with many risks of oil spills because of the presence of 

the “Porto de Santos”. The region shows a wide variety of sensitive estuarine and coastal 

ecosystems that shelter high biodiversity. As result are presented 3 ESI maps in tactical 

scales; 21 ESI maps in detailed scales; Descriptive Tables with information from each coastal 

segment mapped; and the map with indicated areas for high priority protection and sacrifice 

zones. These areas were suggested according to relevant criteria, based on characteristics of 

each segment, and considered from the detailed knowledge acquired in the development of 

this work that represents an important contribution to the coastal environmental management 

in the study area. 

 

KEYWORDS: ESI Maps; Oil spills; Coastal Sensitivity Mapping; Baixada Santista; Coastal 

Environmental Management. 
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1. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVAS 

 

 A Zona Costeira (espaço geográfico de interação do ar, do mar e da terra) abriga um 

mosaico de ecossistemas de alta relevância ambiental, cuja diversidade é marcada pela 

transição de ambientes terrestres e marinhos (BRASIL, 1997). Essa transição é caracterizada 

por grande variabilidade de fatores abióticos, fundamental para a composição da alta 

diversidade biológica e de nichos ecológicos, com interações que lhe conferem um caráter de 

fragilidade. Constitui uma zona de fronteira sujeita a contínuas alterações morfodinâmicas, 

modeladas por processos de origem continental e marinha, com grande variabilidade temporal 

e espacial, comportando-se como um sistema ambiental instável em função de uma série de 

processos geológicos muitas vezes controlados por fatores meteorológicos (SILVA et al., 

2004). 

A humanidade ocupa e explora os ecossistemas costeiros há milênios. Desde o início 

da estruturação urbana grande parte da população mundial vive na zona costeira e há uma 

tendência permanente ao aumento da concentração demográfica nessas regiões. De acordo 

com dados de 2003, analisados por Martínez et al. (2007), 41% da população mundial (2.385 

milhões de pessoas) vive dentro de um limite inferior a 100 km de distância da linha de costa. 

Mais da metade dos países costeiros tem de 80 a 100% de sua população vivendo na zona 

costeira; além disso, 21 das 33 maiores cidades do mundo são costeiras. Segundo os mesmos 

autores, 48,6% da população brasileira habitava essa região em 2003. 

A Zona Costeira provê bens e serviços altamente valiosos e rentáveis à sociedade, 

como os derivados do turismo e da extração de recursos naturais. No Brasil, a indústria de 

petróleo vem apresentando forte crescimento na zona costeira e, principalmente, em águas 

marinhas profundas. Com as novas descobertas de campos petrolíferos na região do Pré-Sal 
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na Bacia Marítima de Santos, estima-se um crescimento ainda maior das atividades 

relacionadas à indústria do petróleo no litoral. A instalação e operação de plataformas e dutos, 

o trânsito de embarcações e as instalações de terra (refinarias e terminais) interferem 

diretamente na zona costeira, determinando o crescimento de cidades e modificando as 

atividades socioeconômicas das populações locais (BRASIL, 2005). 

Derrames de petróleo e seus derivados têm trazido, ao longo dos anos, recorrentes e 

graves prejuízos aos ecossistemas costeiros em várias regiões do mundo. Episódios de 

vazamento no mar envolvem instalações portuárias, refinarias, terminais de armazenamento, 

terminais aquaviários de operação de navios, colisões e encalhes de navios (petroleiros ou 

não), rompimento de oleodutos, acidentes em poços e plataformas de petróleo, entre outros. 

Um exemplo recente é o que ocorreu neste ano de 2010, constituindo-se em um dos 

maiores acidentes ambientais conforme amplamente divulgado na mídia internacional. No dia 

20 de abril, a plataforma “Deepwater Horizon”, da petrolífera britânica “British Petroleum”, 

explodiu, matando 11 trabalhadores; e afundou no Golfo do México derramando no mar, até 

meados do mês de julho, aproximadamente 4,9 milhões de barris de petróleo (equivalente a 

780 milhões de litros de óleo), sendo considerado o maior vazamento acidental do qual se tem 

registro na história da indústria petrolífera. 

Segundo a International Tanker Owners Pollution Federation Limited (ITOPF) a 

maioria dos vazamentos de óleo por navios-tanque resulta de operações de rotina como carga, 

descarga e abastecimento, que normalmente ocorrem em portos ou terminais. A maioria dos 

vazamentos operacionais é de pequeno porte, com mais de 90% envolvendo quantidades 

menores que 7 toneladas, enquanto que acidentes envolvendo colisões e encalhes de navios 

geralmente representam risco de derramamento de grande porte, com mais da metade deles 

envolvendo quantidades maiores que 7 toneladas e aproximadamente 20% com volume 

superior a 700 toneladas (ITOPF, 2009). 

O óleo derramado, quando atinge a zona litorânea, provoca sérios danos à vida 

selvagem, aos ambientes naturais e às atividades socioeconômicas. Os fatores físicos 

principais que controlam a dispersão ou a permanência do óleo no ambiente são: a exposição 

à energia das ondas e marés, o tipo e granulometria dos sedimentos e a declividade dos 

ambientes costeiros (GUNDLACH e HAYES, 1978). 

Os principais fatores que simultaneamente determinam a extensão e a gravidade dos 

danos causados por um vazamento de óleo são: as características físico-químicas e a 

quantidade de óleo derramado; o hidrodinamismo predominante da região; o grau de 

sensibilidade dos ecossistemas e a distância entre a fonte do vazamento e as áreas atingidas; 
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tipo e estrutura da comunidade biológica; importância socioeconômica das áreas afetadas; a 

prévia exposição a outros impactos; a eficiência e rapidez dos procedimentos de contenção e 

recolhimento do óleo; e os procedimentos adotados para a limpeza dos ambientes impactados 

(CETESB 2006; 2010a). 

O comportamento da mancha de óleo na coluna d’água é determinado inicialmente 

pelas características físicas e químicas do tipo de óleo derramado como viscosidade, 

solubilidade, persistência, grau API e densidade relativa. Porém, ao chegar à linha de costa e 

entrar em contato com o substrato, o comportamento do óleo (como penetrabilidade, 

aderência e permanência no ambiente) passa a ser determinado principalmente pelas 

características morfológicas do ambiente e do próprio substrato, como estado de consolidação, 

rugosidade, compactação/fragmentação, declividade, porosidade/granulometria e exposição 

ao hidrodinamismo. 

Os principais impactos socioeconômicos causados por derrames de óleo no mar são os 

derivados dos prejuízos financeiros diretos e indiretos decorrentes da paralisação de 

atividades que dependem da qualidade da água do mar e dos ambientes costeiros como as 

pesqueiras, extrativistas, de aqüicultura, turísticas, esportivas, recreacionais e industriais; e os 

impactos associados à saúde pública e bem estar da população, como por exemplo as mortes 

causadas por explosões e incêndios, mal estar decorrente da inalação de porções voláteis do 

óleo, intoxicação causada pela ingestão de alimentos contaminados, ou aqueles causados pelo 

contato humano direto com o óleo. 

Gundlach e Hayes (1978) explicam que a reação dos recursos biológicos ao 

derramamento varia com o tipo e volume de óleo derramado, estação do ano e a extensão da 

exposição ao contaminante. Entretanto, fatores como concentração de espécies em uma 

determinada área, ou ainda se estas espécies atingidas são raras ou estão em risco de extinção 

podem agravar os prejuízos em caso de acidente.  

O óleo derramado pode afetar os organismos diretamente de forma aguda, devido ao 

seu efeito tóxico e/ou por estresse físico (como o recobrimento do organismo); pode causar 

reduções nas taxas de fertilização e a morte de larvas e recrutas, e provocar efeitos indiretos 

sub-letais que impedem que o organismo realize suas funções no ecossistema, inclusive 

podendo progredir para a morte (CETESB 2010b). Na coluna de água, o óleo pode reduzir o 

teor de oxigênio dissolvido e a transmissão da luz, dificultando processos vitais como a 

fotossíntese. Organismos não afetados diretamente podem estar sujeitos a impactos indiretos 

decorrentes de mudanças na estrutura da comunidade e nas interações de coexistência. O 

aumento da mortalidade de indivíduos, a redução da diversidade de espécies e a 
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desestabilização das comunidades são aparentemente os efeitos ecológicos mais dramáticos 

da contaminação por óleo nos ambientes costeiros (MOE et al., 2000). 

O acidente ocorrido com o navio Exxon Valdez na baía de Prince Willian, no Alasca, 

em 1989, ficou marcado como um dos piores eventos ambientais das últimas décadas e levou 

os órgãos responsáveis pela regularização das atividades da indústria petroleira a 

estabelecerem uma nova legislação internacional para definir diretrizes quanto às atividades 

de prospecção, transporte e armazenamento de petróleo e derivados (KETKAR, 2002). 

A Convenção Internacional sobre Preparo, Responsabilidade e Cooperação em caso de 

Poluição por Óleo (OPRC 90), adotada pela Organização Marítima Internacional (IMO), 

passou a vigorar em 1995 estabelecendo, dentre outros aspectos, que os países (sendo o Brasil 

um de seus signatários) devem estabelecer planos nacionais de contingência, a partir de 

planos individuais de emergência. Os planos de contingência estabelecem as diretrizes para 

ações de resposta aos derramamentos de óleo de um terminal, porto, cidade, estado ou país, 

dependendo da escala do evento (IPIECA, 2000). 

No Brasil, a Lei Federal Nº 9.966, de 28 de abril de 2000 (promulgada após e 

impulsionada pelo derrame de óleo ocorrido na Baía de Guanabara - RJ, em janeiro de 2000) 

regulamenta as ações ligadas ao transporte e armazenamento de óleo e define que o órgão 

federal do meio ambiente, de acordo com o disposto na OPRC 90, consolidará os planos de 

contingência locais e regionais, na forma do Plano Nacional de Contingência (PNC). Esta lei 

determina ainda, que sejam elaborados os Planos de Emergência Individuais (PEI) para portos 

organizados, instalações portuárias, plataformas, e suas instalações de apoio. Nas áreas onde 

haja concentração destas instalações, determina que os PEI sejam consolidados na forma de 

um único plano de emergência para toda a área sujeita ao risco de poluição, os Planos de Área 

(BRASIL, 2000). 

Segundo Tommasi (1994), o litoral de São Paulo era considerado na época como o 

mais impactado por vazamentos de petróleo no contexto das regiões sudeste e sul do Brasil, 

sendo freqüentemente atingido por derrames que afetavam a região da Baixada Santista (que 

contém o Porto de Santos, o Pólo Petroquímico de Cubatão e uma extensa rede de oleodutos); 

e o litoral norte do Estado (que contém o pequeno porto comercial de São Sebastião e um dos 

maiores terminais marítimos de petróleo do país, o Terminal Almirante Barroso – TEBAR). 

Dentro deste contexto, em 1998, a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo) implantou o Programa de Prevenção e Gerenciamento de Riscos dos terminais e dutos 

da Baixada Santista e Litoral Norte (PGR), contemplando inicialmente onze instalações, nove 

terminais privados da Baixada Santista e dois terminais da Petrobras (em Santos e São 
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Sebastião). Desde então a CETESB vem orientando as instalações da Baixada Santista que 

manipulam petróleo e derivados e exigindo que atendam o disposto na legislação, com a 

elaboração dos Planos de Emergência Individuais e Planos de Área. 

Visando à regulamentação dos Planos de Emergência Individuais (PEI), o CONAMA 

promulgou a Resolução Nº 293, de 12 de dezembro de 2001 (BRASIL, 2001), atualizada pela 

Resolução Nº 398, de 11 de junho de 2008 (BRASIL 2008a), que estabelece o conteúdo 

mínimo dos PEI (incluindo as cartas de sensibilidade ambiental a derramamentos de óleo) e 

orienta a sua elaboração. O Decreto Nº 4.871 de 06 de novembro de 2003 (BRASIL, 2003) 

estabelece que os Planos de Área para o combate à poluição por óleo em águas sob jurisdição 

nacional deverão conter mapas de sensibilidade ambiental. 

Segundo Brasil (2004) as Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de 

Óleo (Cartas SAO) constituem um componente essencial e fonte de informação primária para 

o planejamento de contingência e avaliação de danos em casos de derramamento de óleo; 

representam uma ferramenta fundamental para o balizamento das ações de resposta a 

vazamentos de óleo, pois permitem o direcionamento dos recursos disponíveis e a 

mobilização mais eficiente das equipes de proteção e limpeza, ao identificar aqueles 

ambientes com prioridade de preservação. 

As Cartas SAO baseiam-se no mapeamento da sensibilidade dos ambientes costeiros 

que classifica as seções do litoral de acordo com suas características geomorfológicas, 

sensibilidade a derramamentos de óleo, persistência natural do óleo e condições de limpeza e 

remoção. A classificação se baseia no entendimento das relações que ocorrem no ambiente 

costeiro, incluindo os processos físicos, o substrato e a biota associada, que produzem 

ambientes geomorfológica e ecologicamente específicos, e permitem prever impactos 

ambientais e padrões de transporte de sedimentos e de comportamento do óleo derramado no 

ambiente costeiro. O mapeamento de sensibilidade ambiental inclui três tipos principais de 

informação: os recursos biológicos; os usos e ocupação humanos dos recursos e ambientes; e 

a sensibilidade dos ecossistemas costeiros e marinhos (medidos por meio de um índice de 

sensibilidade do litoral). 

Os recursos biológicos incluem o levantamento de espécies (da fauna e da flora), em 

especial em locais onde ocorram concentrações de espécies sensíveis ao óleo como áreas de 

alimentação, reprodução, berçários, habitats de nidificação e áreas de rotas de migração. 

Incluem ainda, quando relevante, informações sobre estágios do ciclo de vida e seus meses de 

ocorrência, e espécies protegidas, raras, ameaçadas ou em perigo de extinção (BRASIL, 

2004). A sensibilidade biológica de um ecossistema pode ser entendida como a reação da 
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comunidade biológica a um impacto ambiental. Tal reação está diretamente ligada a fatores 

ecológicos estruturais da comunidade como produtividade, densidade, riqueza e diversidade 

biológicas, que determinam a resistência (capacidade de não se alterar) e a resiliência 

(capacidade de retorno às condições originais, anteriores ao impacto) da comunidade 

(ODUM, 1998; BEGON et al., 1996). 

Segundo Moe et al. (2000), o componente recurso natural é o real motivo ambiental do 

mapeamento de sensibilidade, sem ele os mapas são considerados mais instrumentos técnicos 

do que uma eficiente ferramenta ambiental nos planos de contingência, avaliação de impacto 

e análise de risco ambiental. Nansingh e Jurawan (1999), ao analisarem a sensibilidade do 

litoral de Trinidad, afirmaram que a base para qualquer índice de sensibilidade ambiental a 

derrames de óleo deveria ser a relação entre as características físicas e biológicas do ambiente 

costeiro. 

Os usos e a ocupação humanos dos recursos e ambientes identificam atividades 

socioeconômicas que possam ser prejudicadas por eventuais derrames de óleo ou afetadas 

pelas ações de resposta. Incluem áreas de lazer e recreação; áreas de pesca, aqüicultura e uso e 

extração de recursos naturais; áreas sob gerenciamento especial, como unidades de 

conservação e áreas militares; e sítios históricos e culturais (BRASIL, 2004). 

O conceito de índice para classificação da sensibilidade dos ambientes a derrames de 

petróleo é utilizado desde a década de 1970. Gundlach e Hayes (1978) e Michel et al. (1978) 

formularam e aplicaram uma proposta de escala crescente (de 1 a 10) de vulnerabilidade dos 

ambientes baseada principalmente no nível de exposição ao hidrodinamismo e tipo de 

substrato do ambiente. Índice igual a 1 corresponde ao tipo de ambiente menos sensível 

(costões rochosos expostos), enquanto que o valor 10 corresponde aos ambientes mais 

sensíveis (estuários protegidos, marismas e manguezais). Entretanto, não há 

proporcionalidade entre as diferentes classes; ou seja, não se pode com essa classificação 

considerar um manguezal dez vezes mais vulnerável que um costão rochoso exposto, pois a 

escala é relativa e não absoluta, sendo aplicável em termos comparativos (CETESB, 2010c). 

Modificações e adaptações deste índice foram feitas ao longo dos anos com aplicações 

em ambientes costeiros ao redor do mundo, gerando um índice de sensibilidade ambiental. 

Owens e Robilliard (1981) propuseram, após reavaliação da definição de sensibilidade do 

litoral que, além da classificação baseada nos parâmetros físicos, deveria se adotar uma 

definição mais precisa de sensibilidade biológica, considerando sua sazonalidade; e valorizar 

a avaliação do uso humano dos recursos. A partir do final da década de 1980, os mapas de 

sensibilidade começaram a ser elaborados contendo esses três aspectos principais: o índice de 
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sensibilidade de 1 a 10, os recursos biológicos e os recursos de uso humano de valor 

comercial, recreacional ou de subsistência. 

A partir de 1989, os mapas de sensibilidade ambiental a derramamentos de óleo 

passaram a ser produzidos também na forma digital, com a utilização de um Sistema de 

Informação Geográfica (SIG) e de tecnologias de sensoriamento remoto, que permitiram a 

visualização dos mapas em computadores e a disponibilização em interfaces com a internet; e 

propiciaram a formação de uma complexa rede de dados que contém informações importantes 

para a resposta a derrames de óleo (JENSEN et al., 1998). 

O SIG é uma tecnologia de informação que possibilita registrar, analisar e apresentar 

dados espaciais e não espaciais. É um sistema de processamento de dados onde se inclui a 

coleta, a organização e a interpretação destes dados, produzindo as informações para a tomada 

de decisão. No mapeamento de sensibilidade ambiental, a utilização de um SIG permite uma 

análise mais rápida, profunda e abrangente dos dados, uma avaliação interativa de mudanças 

de cenários e circunstâncias com a sazonalidade, e a integração de dados de diferentes 

naturezas, fontes, formatos e escalas dentro de uma mesma matriz geográfica; além de 

permitir fácil modificação e atualização com inserção de novas informações e propiciar 

reprodutibilidade e disponibilização mais efetiva dos mapas (RICKETS, 1992; TORTELL, 

1992). 

Em 2002, o Serviço Nacional de Administração dos Oceanos e da Atmosfera dos 

Estados Unidos (NOAA – National Ocean and Atmosferic Administration) publicou a terceira 

edição de seu “Environmental Sensitivity Index Guidelines” (NOAA, 2002), um manual para 

elaboração de mapeamento de sensibilidade a derrames de óleo, a fim de padronizar os mapas 

produzidos. No Brasil, as primeiras iniciativas de se buscar essa padronização foram 

realizadas por Araújo et al. (2000; 2002). Posteriormente, o Ministério do Meio Ambiente 

elaborou um documento oficial visando padronizar a elaboração das Cartas de Sensibilidade 

Ambiental para Derramamentos de Óleo (Cartas SAO), adaptando o índice de sensibilidade 

do litoral (ISL) às características dos ambientes costeiros brasileiros (BRASIL, 2004). 

Os mapas de sensibilidade ambiental devem fornecer informações em formato de fácil 

leitura e compreensão, sendo úteis para determinar áreas prioritárias de proteção e eventuais 

áreas de sacrifício (locais de baixa sensibilidade que podem, se necessário, receber um 

possível desvio do óleo derramado, ou serem secundarizadas no momento de emergência, 

poupando áreas mais sensíveis). Além disso, possibilitam a mobilização mais eficiente das 

equipes de proteção e limpeza, diminuindo, inclusive, os custos referentes a estas atividades. 

Apesar de estarem diretamente relacionados a eventos de poluição aguda, estes mapas 
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também servem como importantes ferramentas para o combate à poluição crônica, derivada 

de pequenos vazamentos ocorridos durante operações de rotina como carga, descarga e 

abastecimento, que normalmente ocorrem em portos ou terminais (BRASIL, 2004). 

De acordo com IPIECA (1996), as cartas de sensibilidade ambiental não devem dividir 

desnecessariamente as feições geográficas naturais, respeitando seus limites, sempre que 

possível, de acordo com as escalas utilizadas. As especificações e normas técnicas para 

elaboração de cartas de sensibilidade ambiental para derramamentos de óleo do Ministério do 

Meio Ambiente prevêem três níveis de detalhamento para as cartas SAO: nível estratégico, 

em escalas de 1:500.000, abrangendo toda a área de uma determinada bacia marítima; nível 

tático, em escalas de 1:150.000, para todo o litoral da bacia mapeada; e nível operacional ou 

de detalhe, em escalas de 1:10.000 a 1:50.000, para locais de alto risco ou sensibilidade. 

Segundo Brasil (2004), além do planejamento de resposta a eventos de derramamentos 

de óleo, as cartas e mapas de sensibilidade ambiental têm enorme potencial para emprego no 

planejamento ambiental da zona costeira e marinha, reforçando os instrumentos políticos e 

administrativos de ordenamento territorial. Podem ser utilizados em inventários e avaliações 

de recursos costeiros e marinhos, em programas de gerenciamento costeiro, em planejamento 

de áreas protegidas e de atividades turísticas e em estudos de impacto ambiental, auxiliando 

na definição de locais de instalação de novos empreendimentos para a indústria do petróleo. 

A região da Baixada Santista foi sugerida como prioritária para o mapeamento de 

sensibilidade ambiental em escala operacional pelo edital CT-PETRO/MCT/CNPq Nº 

040/2004, devido à sua sensibilidade natural e à alta possibilidade de ocorrência de eventos 

com derrames de petróleo e derivados. Em 2007, o Ministério do Meio Ambiente publicou o 

“Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo da Bacia Marítima de Santos” que abrange, em 

uma de suas cartas táticas (em escala de 1:150.000), toda a região aqui estudada, porém 

apresenta em escala operacional (de 1:50.000) apenas a região de entorno da Ilha de São 

Vicente (BRASIL, 2007). 

A maioria dos mapeamentos de sensibilidade costeira realizada em São Paulo e no 

Brasil, utilizando as cartas SAO, tem sido feita por empresas de consultoria contratadas para 

atender às demandas legais e às exigências de licenciamento ambiental dos empreendimentos 

envolvidos na utilização de derivados do petróleo. Normalmente, estes trabalhos atendem à 

metodologia proposta, mas têm caráter expedito, limitado tanto pelos custos como pelos 

prazos administrativos e legais impostos às empresas. Com isso, muitas informações 

relevantes para a adequada contextualização ambiental deixam de ser consideradas (ex: 

variações sazonais das condicionantes físicas e químicas, detalhamentos com coletas e 
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análises mais acuradas como ensaios granulométricos das praias, estudo do comportamento 

potencial do óleo nos ambientes e levantamento mais aprofundado dos recursos biológicos e 

do quadro socioeconômico das áreas sob mapeamento), além de, muitas vezes, não 

respeitarem limites geográficos naturais. 

Neste contexto, o presente projeto foi desenvolvido nos ambientes costeiros dos 

municípios de São Vicente, Santos e Guarujá, na Região Metropolitana da Baixada Santista, 

litoral do Estado de São Paulo (Figura 1); e faz parte do grupo de pesquisa “Sensibilidade 

Ambiental a Derrames de Petróleo”, certificado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico (CNPq), dentro da linha de pesquisa Sensibilidade Ambiental 

Costeira, vinculado ao Programa de Formação de Recursos Humanos em Geologia e Ciências 

Ambientais Aplicadas ao Setor de Petróleo e Gás, PRH-05 (Convênio 

UNESP/MCT/FINEP/ANP). 

O Grupo de Pesquisa em Sensibilidade Ambiental tem trabalhado com o mapeamento 

de toda a costa paulista, voltado para a confecção de cartas de sensibilidade ambiental a 

derrames de petróleo (Cartas SAO), com o levantamento dos recursos abióticos, bióticos e 

socioeconômicos do litoral; com a elaboração do Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo 

do Litoral Paulista e com a construção de um sistema de informação aplicado à elaboração de 

Cartas SAO.  
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2. OBJETIVOS 

 

 O objetivo central deste trabalho foi definir áreas prioritárias de proteção e zonas de 

sacrifício, de acordo com as peculiaridades da região, por meio do mapeamento de 

sensibilidade ambiental a derrames de óleo dos ambientes costeiros dos municípios de São 

Vicente, Santos e Guarujá, em escalas operacionais de detalhe. 

 Para alcançar tal objetivo foram propostos os seguintes objetivos específicos: 

- identificação e caracterização dos ambientes costeiros presentes na área de estudo; 

- classificação destes ambientes utilizando o Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL); e 

- avaliação das diferenças espaciais e sazonais do ISL nos ambientes estudados. 

Buscou-se ainda discutir, criticamente, a metodologia atualmente utilizada no 

mapeamento de sensibilidade ao óleo no país; e produzir um Atlas de Sensibilidade 

Ambiental a Derrames de Óleo para a região. 

 Adicionalmente foi proposto o objetivo de avaliação de um método mais simples para 

a classificação granulométrica da areia das praias, em comparação com a metodologia 

tradicionalmente utilizada. 
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3. ÁREA DE ESTUDO 

 

3.1. Limites, Localização e Contexto Regional 

Esta Dissertação de Mestrado integra e finaliza o mapeamento de toda a costa paulista 

(em escala operacional) que foi desenvolvido desde 2005 (com a realização de mestrados e 

doutorados) pelo grupo de pesquisa “Sensibilidade Ambiental a Derrames de Petróleo”, com a 

proposta de elaboração do Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo do Litoral Paulista e 

com a construção de um sistema de informação aplicado à elaboração de Cartas SAO. 

A área de estudo envolve ambientes costeiros dos municípios de Guarujá, Santos e 

São Vicente, localizados na Baixada Santista, região central do litoral do Estado de São Paulo. 

Os limites de mapeamento aqui apresentados foram definidos com o objetivo de finalizar o 

grande mapeamento da linha de costa do litoral paulista, complementando e interligando 

outros três projetos já desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa envolvendo municípios da 

Baixada Santista (CANTAGALLO, 2008; CUNHA, 2009; ROMERO, 2009). 

Ao estudar a sensibilidade ambiental da região do estuário de Cubatão e entorno, 

Cantagallo (2008) mapeou parte do sistema estuarino de Santos, incluindo a face abrigada da 

Ilha de São Vicente e parte das margens dos canais de Santos e de São Vicente (Figura 1). 

Cunha (2009) mapeou toda a linha de costa do município de Bertioga e também o Canal de 

Bertioga, incluindo a face interna abrigada da Ilha de Santo Amaro, município de Guarujá. 

Em um estudo de vulnerabilidade ambiental ao derrame de óleo, Romero (2009) mapeou a 

sensibilidade da linha de costa de grande parte do litoral sul de São Paulo, desde Ilha 

Comprida até a Ponta do Itaipu no município de Praia Grande, na Baixada Santista (Figura 1). 

A linha de costa mapeada durante este projeto de mestrado (em vermelho na Figura 1) 

estende-se desde a Ponta do Itaipu (46º24’06”W; 24º01’55”S), no município de Praia Grande, 
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próximo à divisa com São Vicente na área continental (no ponto em que parou o mapeamento 

de Romero, 2009); até proximidades do Farol da Armação das Baleias (46º07’37”W; 

23º51’23”S), na Ponta da Armação, entrada do Canal de Bertioga na extremidade nordeste da 

Ilha de Santo Amaro (no mesmo ponto em que parou o mapeamento de Cunha, 2009). 

 

Figura 1 - Imagem ilustrativa da área de estudo com a linha de costa mapeada em vermelho. 

 

O mapeamento abrange toda a linha de costa da Ilha de Santo Amaro (Guarujá), com 

exceção apenas do Canal de Bertioga, na face interna, abrigada desta ilha (mapeado por 

Cunha, 2009). Na parte oeste da ilha, dentro do Canal de Santos, o mapeamento vai até o 

encontro com a Linha Férrea, nas proximidades da Base Área de Santos (46º18’24”W; 

23º56’04”S), ponto no qual parou o mapeamento de Cantagallo (2008). 

A região estudada inclui também a linha de costa de outra importante ilha, a Ilha de 

São Vicente, composta por partes urbanizadas dos municípios de Santos e São Vicente 

(Figura 1). Os limites de mapeamento desta ilha nos canais estuarinos coincidem com os 

pontos em que parou o mapeamento de Cantagallo (2008). Na margem leste da ilha, dentro do 

Canal do Porto de Santos, o mapeamento estende-se até proximidade do prédio de tráfego da 
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Codesp (46º18’52”W; 23º56’05”S), e na margem oeste até a Ponte dos Barreiros (ou Ponte 

Jornal A Tribuna), no Canal de São Vicente (46º25’11”W; 23º57’43”S), incluindo todas as 

praias da Ilha de São Vicente. Toda a face interna abrigada desta ilha foi mapeada por 

Cantagallo (2008). 

Foram mapeadas também outras 12 ilhas costeiras menores (sendo 11 delas no 

Guarujá e 1 em Santos), 8 ilhas de manguezal em bancos de lama (no Canal de São Vicente e 

Rio Piaçabuçu, na divisa entre São Vicente e Praia Grande), e 6 pequenas lajes costeiras 

(todas no Guarujá, próximas a outras ilhas); além da laje principal do Parque Estadual 

Marinho da Laje de Santos (distante de 30 a 40 km. da linha de costa mapeada). Além de 

todas estas ilhas, a área mapeada abrange ainda a região costeira da parte continental do 

município de São Vicente; desde a Ponte dos Barreiros, incluindo as margens do Rio 

Piaçabuçu (na divisa de São Vicente com Praia Grande) e a linha de costa do Parque Estadual 

Xixová-Japuí, até imediações da Ponta do Forte do Itaípú na Praia Grande (Figura 1). 

Os três municípios mapeados pertencem à Região Metropolitana da Baixada Santista 

(RMBS), que faz fronteira com a Região Metropolitana de São Paulo (RMSP) e inclui ainda 

os municípios de Bertioga, Cubatão, Praia Grande, Mongaguá, Itanhaém e Peruíbe. Trata-se 

da primeira região metropolitana brasileira que não tem o status de capital estadual. A região 

compreende uma área de 2.373km2, representando menos do que 1% da superfície do Estado 

de São Paulo, embora seja sua terceira maior área metropolitana. Possui uma população fixa 

de 1,7 milhões de pessoas, que pode duplicar nos finais de semana prolongados e, 

principalmente, durante as férias, chegando a atingir 2 milhões de pessoas na população 

flutuante (OLIVEIRA et al., 2008). 

Os limites da bacia hidrográfica da Baixada Santista, que coincidem com os limites de 

sua Região Metropolitana, delimitam a Unidade Hidrográfica de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos da Baixada Santista (UGRHI-7), uma das 22 UGRHIs do Estado de São Paulo. Sua 

área de drenagem é de 2.818,40 km², com extensão aproximada de 160 km, compreendendo a 

região do estuário de Santos, São Vicente e Cubatão, as bacias do litoral norte em Bertioga e 

as do litoral sul e centro-sul em Peruíbe, Itanhaém, Monguaguá e Praia Grande. Suas 

nascentes encontram-se na vertente marítima da Serra do Mar, e após vencer desníveis de até 

1.100 m, confortam planícies fluvio-marinhas, drenam manguezais e deságuam no oceano ou 

canais estuarinos (AGEM, 2008). 
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3.2. Contexto Geomorfológico 

Grande parte da área de estudo encontra-se em ambientes insulares, constituídos 

principalmente pelas Ilhas de São Vicente e de Santo Amaro, ambas inseridas no Sistema 

Estuarino Santista, que engloba ainda os estuários e baías de Santos e de São Vicente (e seus 

tributários) e o Canal de Bertioga. A Baía de Santos, importante unidade fisiográfica da 

região, é um ambiente marinho delimitado externamente pelas pontas de Itaipú, em Praia 

Grande, a oeste, e do Monduba, no Guarujá, a leste (Figura 1). Este compartimento, 

relativamente abrigado, recebe as contribuições dos canais de Santos e de São Vicente 

constituindo-se numa zona de mistura da água do mar com as águas salobras provenientes dos 

estuários (LAMPARELLI et al., 2001). 

Ao longo do extenso litoral paulista, a Baixada Santista ocupa uma posição central, 

separando duas diferentes regiões costeiras: o Litoral Norte, caracterizado pelas costas altas, 

extremamente recortadas, com inúmeras enseadas, ilhas e cabos, que se estendem rumo ao 

Estado do Rio de Janeiro; e o Litoral Sul, dominantemente retilíneo, com costas baixas, 

extensas e monótonas, que seguem até o Estado do Paraná. Entre duas paisagens litorâneas 

tão distintas, a costa da Baixada Santista, apresenta características de ambas as porções 

mencionadas, que coexistem e se interpenetram, de tal modo que acabam oferecendo ao litoral 

santista uma originalidade marcante (PENTEADO, 1965). 

Na Baixada Santista, a serrania que acompanha a costa nas regiões sudeste e sul do 

Brasil toma a forma de anfiteatro, envolvendo uma pequena planície sedimentar no centro da 

qual se formou o estuário de Santos e São Vicente (AFONSO, 2006).  A escarpa cristalina 

que constitui a Serra do Mar é composta por rochas metamórficas duras e em menor parte por 

granitos recobertos por manto residual (regolito), apresentando relevo quase sempre muito 

acidentado. A planície, por sua vez, é constituída por sedimentos de origem terrestre, marinha 

e fluviolagunar; os primeiros, provenientes da Serra do Mar, depositam-se na base da escarpa; 

os sedimentos marinhos formam os cordões litorâneos, dunas e praias; enquanto que os 

sedimentos mais finos, carregados pelos rios e marés, formam manguezais e bancos de lama, 

principalmente nos canais estuarinos (TESSLER, 1994). 

A formação da escarpa serrana iniciou-se no Período Cretáceo, quando a porção sul-

oriental do Escudo Brasileiro sofreu um soerguimento relativamente homogêneo, levando a 

uma série de falhamentos cujo alinhamento principal constituiu o embrião da Serra do Mar 

(RODRIGUES, 1965). Alguns blocos isolaram-se dando origem às formações de relevo 

acidentado que hoje afloram na planície. Esses falhamentos sofreram posterior aplainamento 

que reduziu as irregularidades dos blocos abatidos (AB’SABER, 1965). 
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Durante o Período Quaternário ocorreram profundas oscilações climáticas, com 

grandes modificações no nível médio do mar em decorrência da alternância entre períodos 

glaciais frios e secos com períodos interglaciais quentes e úmidos. No fim do Pleistoceno 

ocorreu a chamada Regressão Pré-Flandriana quando o mar chegou a estar de 80 a 100 metros 

abaixo do seu nível atual, expondo vasta extensão de plataforma marinha à erosão e ao 

entulhamento por sedimentos provenientes das escarpas. No Holoceno ocorreu o processo 

inverso, a chamada Transgressão Flandriana, última invasão marinha quando o mar alcançou 

5 a 6 metros acima do nível atual invadindo os vales escavados anteriormente pela erosão, 

com conseqüente formação de um paleoarquipélago e de uma baía profunda, onde os maciços 

isolados permaneceram na forma de ilhas (AB’SABER, 1965). 

Após essa última trangressão e o início da regressão das águas costeiras, em 

conseqüência da formação de cordões arenosos contínuos que interligaram as ilhas isoladas, a 

baía transformou-se em laguna, fazendo com que a entrada das marés se efetivasse apenas 

pelo atual Canal de Bertioga. A posterior necessidade de escoamento das águas da laguna, 

sobrecarregadas pela drenagem continental forçou a criação de saídas alternativas, originando 

os atuais canais de São Vicente e de Santos (SUGUIO e MARTIN, 1978) que juntamente com 

o Canal de Bertioga delimitam as Ilhas de São Vicente e de Santo Amaro. O afloramento de 

porções da Plataforma Continental faz com que apareçam ilhas e lajes ao largo da costa, 

concentradas nas áreas com profundidade menor que 50 metros. 

Na região identificam-se três baixadas alternadas entre as proeminências da Serra do 

Mar: a de Bertioga, a de Santos e a de Itanhaém, sendo que a de Santos constitui um golfão 

quase fechado pelas ilhas de Santo Amaro e de São Vicente, delimitadas por uma intrincada 

rede de lagunas e canais de maré que drenam a planície costeira de Santos. As ilhas neste 

setor são predominantemente sedimentares (CETESB, 1998a). A planície de Santos, 

especificamente, é formada predominantemente por areias marinhas, depósitos argilo-

arenosos, fluvio-lagunares e sedimentos de fundo de baía, com desenvolvimento pronunciado 

de manguezais. Para este sistema aportam inúmeros cursos d’água, oriundos de pequenas 

bacias encaixadas na vertente da serra, que confundem-se com os canais estuarinos 

(TESSLER, 1994). 

O sistema estuarino santista pode ser considerado um estuário do tipo planície 

costeira. Nessas planícies encontra-se uma densa rede de drenagem, formada por córregos e 

canais, transformando vastas regiões em áreas úmidas sob influência de efetivo aporte de água 

doce dos rios que descem a Serra do Mar e de água salgada trazida pelas marés 

(RODRIGUES, 1965). Neste tipo de estuário, a rede de drenagem tende a espalhar-se por toda 



 25 

a planície costeira sobre a qual se instala, resultado dos mecanismos de oscilação das marés, 

sendo sua largura, em geral, superior à profundidade (FARINACCIO, 2008). 

Ao longo do Sistema Estuarino de Santos e São Vicente, notam-se vastas extensões de 

manguezais estabelecidos sobre um solo lamo-arenoso, atuando como filtro biológico e elo 

entre o estuário e o ecossistema marinho. O lençol freático é raso em toda a Baixada Santista, 

encontrando-se próximo à superfície ou aflorante. Assim, os terrenos da planície sedimentar 

podem ser um pouco elevados e enxutos nas áreas em que o lençol se encontra próximo à 

superfície (por exemplo as praias), ou encharcados nas áreas onde o lençol é aflorante (por 

exemplo os manguezais). 

 

3.3. Padrões de Circulação Costeira 

A costa do Estado de São Paulo, em geral, apresenta um regime de micromarés 

(menores que 2 m. de amplitude), do tipo semi-diurno com desigualdades diurnas; exercendo 

pouca influência na modificação das correntes no litoral paulista, que pode ser caracterizado 

como dominado por ondas (SOUZA, 1997). As ondas, que são predominantemente do 

quadrante sudeste (SE) ao longo de todo o ano no litoral paulista, juntamente com as correntes 

geradas pelas próprias ondas, exercem papel fundamental nas modificações morfológicas e 

sedimentológicas nas praias de São Paulo (SOUZA, 1997). Na área de estudo este quadro é 

bastante relevante na face oceânica da Ilha de Santo Amaro, onde, principalmente mais 

próximo às praias do Guarujá, as correntes de maré perdem força, se tornando em geral muito 

fracas, e os efeitos diretos das ondas e das correntes geradas pelas ondas passam a ser mais 

importantes (HARARI  et al., 2000). 

Porém, mais especificamente na região interna da Baía de Santos e principalmente no 

sistema estuarino adjacente, as marés passam a ter maior importância nos padrões de 

circulação local. A região do Canal do Porto e da Baía de Santos possui circulação bastante 

complexa, com contribuições de marés, de ventos e do campo de densidade (determinado 

neste caso principalmente pela salinidade) (HARARI e GORDON, 2001). Harari e Camargo 

(1998) e Harari et al. (2000) demonstraram que, na ausência de efeitos meteorológicos 

significativos, a circulação de maré pode ser considerada uma boa aproximação da circulação 

total; no entanto, efeitos meteorológicos extremos, como frentes frias intensas, podem gerar 

circulações e variações do nível do mar com a mesma ordem de grandeza daquelas geradas 

pelas marés. 

Em relação à circulação, o sistema estuarino de Santos pode ser dividido em quatro 

principais compartimentos, determinados em função do padrão de circulação local: Baía de 
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Santos, Canal de Santos, Canal de São Vicente e Canal de Bertioga. Harari et al. (1990), 

observaram padrão de circulação típico de um estuário de cunha salina e identificaram 

correlação direta entre o comportamento das correntes e o das marés que se propagam 

simultaneamente pelos canais de Santos, de São Vicente e de Bertioga. A onda de maré é 

semi-diurna e as amplitudes médias variam entre 0,27m na quadratura e 1,23m na sizígia 

(HARARI et al., 1990). 

Segundo Magini et al. (2007) as praias da Baía de Santos (Itararé e Santos) são 

constantemente afetadas por entradas de frentes frias, com ventos e correntes de direção 

predominantemente Sul; que são responsáveis pelo aporte, circulação e retirada dos 

sedimentos (areia) nestas praias. A fisiografia natural da região, com o acidente natural da 

Ilha Urubuqueçaba, somada ao fechamento do tômbolo da Ilha Porchat (São Vicente) e ao 

píer/espigão do emissário submarino de Santos promovem a formação de duas principais 

células de circulação na baía (MAGINI et al., 2007), na qual, em geral, predominam 

transportes para oeste (SOUZA, 1997); sendo as principais áreas de deposição e acúmulo de 

sedimentos o setor centro-oeste da praia de Santos (entre os canais 02 e 03); a face oeste 

(abrigada pela “sombra” da Ilha Urubuqueçaba, com formação de tômbolo) do píer/espigão 

do emissário submarino (que bloqueia parte da transferência de sedimentos entre as praias de 

Santos e do Itararé, em São Vicente); e a extremidade sudoeste da praia do Itararé (São 

Vicente), na área onde ocorreu o fechamento do tômbolo da Ilha Porchat (SOUZA, 1997; 

MAGINI et al., 2007). 

Harari et al. (2002) concluem que as correntes de marés ao largo desta região são 

basicamente na direção NW-SE e a influência dos ventos é maior na superfície, com os ventos 

predominantes de NE gerando uma certa persistência de correntes para S e SW. À medida que 

há uma aproximação com o continente, ocorre o alinhamento das correntes com os contornos 

costeiros e uma enorme intensificação das mesmas, especialmente nas bocas dos canais de 

Santos e de São Vicente, no interior dos quais ocorre maior predominância da circulação de 

maré em relação à gerada pelo vento. 

No compartimento denominado Baía de São Vicente (entre a Baía de Santos e o Canal 

de São Vicente), o transporte de sedimentos e as correntes residuais ao largo da praia do 

Gonzaguinha são dominados pelas marés e ocorrem predominantemente para oeste; fato 

também denotado pelos intensos processos erosivos que os setores mais a leste desta baía tem 

sofrido, mesmo após a intervenção antrópica com espigões e anteparos construídos para tentar 

conter esta erosão (SOUZA, 1997; 2001). O fechamento artificial da passagem do tômbolo da 

Ilha Porchat (na década de 1930) isolou as baías de Santos e de São Vicente, limitando o 
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transporte longitudinal de areia entre as praias destes setores e intensificando processos 

erosivos na orla da Baía de São Vicente; situação agravada com a construção do píer/espigão 

sobre parte do emissário submarino, inaugurado em 1978 (próximo à divisa de Santos com 

São Vicente, na Baía de Santos), pois as areias transportadas a oeste ao longo da praia de 

Santos são parcialmente bloqueadas por este anteparo, perdendo-se ao largo da Baía de 

Santos. Ainda assim ocorre circulação com transporte entre as duas baías, promovido 

principalmente por correntes de marés enchentes, que transportam sedimentos finos da Baía 

de Santos para a Baía de São Vicente, margeando as praias vicentinas (SOUZA, 1997). 

Ao longo da linha de costa da face oceânica da Ilha de Santo Amaro (Guarujá), setor 

dominado pela influência das ondas e das correntes geradas por elas, o sentido geral das 

correntes e do transporte longitudinal é dirigido predominantemente para norte/nordeste até a 

grande praia da Enseada, que parece receber grande volume de sedimentos, sendo uma das 

poucas praias do litoral paulista que aparenta relativo estado de equilíbrio no balanço 

sedimentar (SOUZA, 1997). Porém, as praias do setor sul da Ilha de Santo Amaro também 

podem apresentar transporte resultante rumo à Baía de Santos. Segundo a mesma autora, no 

setor ao norte da praia da Enseada o transporte ocorre geralmente com predominância a 

sudoeste (SW), com maior freqüência no verão; pois no inverno, a maior atuação de frentes 

frias pode fazer com que as ondas resultantes desloquem parcialmente as correntes de deriva 

litorânea mais a nordeste. 

Porém, Souza (1997) conclui que ao considerar a linha de costa dos três municípios é 

difícil reconhecer tendências claras de transportes regionais e que não há predominância 

absoluta de rumos de transporte na região, independentemente das condições meteorológicas; 

concordando com resultados de medições de correntes efetuadas ao longo da Ilha de Santo 

Amaro e na Baía de Santos, que também não demonstraram rumos e tendências 

evidentemente predominantes. A autora afirma ainda que esse resultado já poderia ser 

esperado, pois a região apresenta uma linha de costa bastante recortada e as praias neste setor 

tem diversas orientações geográficas diferentes. 

Os fatores físicos (como ventos, ondas, marés e as correntes geradas por cada um 

deles), que simultaneamente determinam em geral a circulação de uma determinada região 

costeira e os rumos da mancha de óleo derramada, interagem de forma complexa e muitas 

vezes imprevisível na área de estudo, fazendo com que todos os ambientes da região estejam 

susceptíveis a sofrerem os impactos de um eventual derrame de óleo no mar; e tornando cada 

evento único, de acordo com as forçantes encontradas no momento. 
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3.4. Caracterização Climática 

A Baixada Santista apresenta características climáticas peculiares, constituindo um 

ambiente de transição entre as porções norte e sul do litoral paulista, conferindo à região uma 

grande complexidade paisagística. Sua localização, entre as escarpas da Serra do Mar e o 

Oceano Atlântico, é um fator determinante na caracterização climática, e geográfica da região. 

A Serra do Mar atua como barreira natural à circulação atmosférica e à ocupação 

antropogênica, influenciando ainda a bacia hidrográfica local. A escarpa paralela à costa age 

como bloqueio das influências oceânicas sobre o continente, ocasionando não só elevados 

teores de umidade do ar como também elevada nebulosidade e pluviosidade na região de 

planície sedimentar, ocupada pelas Ilhas de São Vicente e Santo Amaro. Essas condições 

climáticas propiciaram no passado o crescimento de exuberantes florestas tropicais com três 

formações distintas, fundamentalmente relacionadas aos diferentes tipos de substratos: Mata 

Atlântica sobre solo íngreme e rochoso, Mata de Restinga sobre solo arenoso e Manguezal 

sobre solo lodoso e encharcado de água salobra (AFONSO, 2006). 

Esta região apresenta caracterização climática sob domínio alternado dos sistemas 

tropical e polar atlântico, com climas tropical quente e úmido, sem estação seca definida, e 

temperatura média anual acima de 22ºC. A distribuição anual das chuvas mostra uma forte 

concentração nos meses de verão (janeiro a março), porém a pluviosidade é elevada durante 

todo o ano, geralmente entre 2000 e 2500 mm anuais (SANTOS, 1965). A atmosfera da 

Baixada Santista apresenta alta umidade relativa do ar ao longo do ano, variando em torno de 

80% a 85%. Isto se deve, além da barreira constituída pela Serra do Mar, ao fato do clima da 

região ser controlado por massas de ar tropicais e polares (SANTANNA-NETO, 1990). 

Segundo Afonso (2006), a massa de ar tropical atlântica é predominante na região, 

sofrendo variações de acordo com invasões da frente fria, da massa equatorial e da massa 

polar. Nos períodos de domínio da massa tropical atlântica, há um aumento de temperatura e 

nebulosidade principalmente pela manhã e à tarde. Quando domina a massa polar, as 

temperaturas são mais amenas. Essas duas massas de ar instabilizam-se no contato com 

correntes marítimas ou outras massas de ar mais aquecidas, porém a instabilidade em geral é 

rápida. Quando a massa equatorial aquecida atinge a região a sensação é de ar parado, com 

excessivo calor. As áreas mais densamente urbanizadas têm temperaturas um pouco mais 

elevadas do que áreas recobertas de vegetação florestal. A Ilha de São Vicente, por exemplo, 

se configura como uma ilha de calor devido à densa urbanização, mas na orla litorânea as 

temperaturas se amenizam um pouco por conta das brisas constantes. Porém, ainda assim 

deve haver diferenças de 2ºC a 3ºC entre os solos desnudos das praias e os encharcados dos 
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manguezais e os recobertos por vegetação nas encostas de morros, mais frios (SANTOS, 

1965). 

Os ventos, importante atributo para o clima da região, são caracterizados na Baixada 

Santista pelo predomínio de calmarias (51,8%) durante todo o ano; ventos provenientes da 

direção sul correspondem a 11,6%, os da direção Leste a 7,9%; Leste-Sudeste a 6,4%; Sul-

Sudoeste a 5,8%; e Sul-Sudeste a 4,7%. Os ventos de sul e sudeste, predominantes de abril a 

setembro, transportam umidade e ocasionam aumento de nebulosidade. O vento noroeste 

marca a chegada das frentes frias e a mudança de tempo, sendo mais presente de maio a 

agosto. Em janeiro, o mesmo vento noroeste, quando bastante forte, pode trazer consigo as 

tempestades de verão (AFONSO, 2006). 

 

3.5. Histórico da Ocupação e Atual Contexto Socioeconômico 

A Região Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) é uma área de povoamento 

pioneiro, o que trouxe conseqüências graves ao ambiente natural, devido à pressão da ação 

antrópica nos últimos cinco séculos. A ocupação se iniciou com as tribos indígenas, porém 

uma mudança na forma de uso dos recursos naturais ocorreu com o processo de colonização 

europeu, que visava basicamente à obtenção de produtos tropicais. Com isso, a ocupação se 

deu de forma pontual, em locais específicos da costa que apresentavam melhores condições 

para atracação das embarcações. 

A fundação da 1ª vila ocorreu em 22 de janeiro de 1532, quando foi fundada a Vila de 

São Vicente, marco do primeiro município da região e um dos mais antigos do país (o 

município de São Vicente). A fundação do segundo núcleo de ocupação (município de 

Santos) consta de 19 de janeiro de 1545; e a fundação de Guarujá está registrada pelo Decreto 

nº 6.501, de 19 de junho de 1934 (apenas o quarto município da Baixada Santista, após o 

registro de Itanhaém em 1561). 

O Porto de Santos foi inaugurado em 1892 com a função inicial de escoar a produção 

de açúcar e do café para o exterior. Posteriormente, com a construção da ferrovia, o Porto se 

tornou o principal exportador de toda produção vinda de São Paulo (AFONSO, 1999). Sua 

ampliação, na década de 50, foi um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento da 

região. A proximidade da região metropolitana de São Paulo, a construção de uma 

desenvolvida infraestrutura de transporte rodoviário, ferroviário e portuário, e a 

disponibilidade local de água e energia elétrica levaram, a partir da década de 50, à 

implantação de diversas indústrias de base (siderurgia, petroquímica, fertilizantes) em meio a 
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uma ampla rede de canais estuarinos e extensos manguezais, confinados entre o oceano e as 

escarpas da Serra do Mar (LAMPARELLI et al., 2001). 

Paralelamente ao desenvolvimento industrial ocorreu a expansão do turismo em 

virtude da proximidade com a capital e a facilidade de acesso ao litoral santista, mais intenso 

inicialmente na Ilha de São Vicente. Na década de 70, o turismo foi fortemente impulsionado 

com a inauguração da Rodovia dos Imigrantes, gerando um grande crescimento no setor 

imobiliário, levando à construção de marinas e garagens náuticas, e à ocupação quase total 

das áreas baixas dos municípios. Desde então a atividade turística vem crescendo e atingindo 

áreas litorâneas menos próximas da capital. Essa nova atividade trouxe também mudança na 

forma de ocupação, diminuindo a cultura de subsistência e aumentando as construções 

voltadas à população flutuante (AFONSO, 1999). 

O Porto de Santos movimenta, por ano, mais de 60 milhões de toneladas de cargas 

diversas, possuindo 12 km de cais acostável, constituído por terminais de contêineres, 

fertilizantes, produtos químicos e petrolíferos, entre outros. As atividades portuárias abrangem 

também terminais privados e ocupam as duas margens do Canal de Santos, nos municípios de 

Santos e Guarujá, atingindo o município de Cubatão, onde se encontram os terminais da 

Usiminas (antiga Cosipa) e Fosfértil. O Porto movimenta produtos industrializados; granéis 

sólidos como produtos agrícolas, minério de ferro e fertilizantes; além de produtos líquidos 

como os derivados de petróleo, constituindo o porto de maior participação na Balança 

Comercial brasileira (CODESP, 2009). 

Além da movimentação econômica gerada pelo Porto de Santos e das atividades 

turísticas, bastante intensas na região, a pesca constitui outra atividade de grande relevância 

socioeconômica para a área de estudo. A pesca e o extrativismo de subsistência, que até 

meados do século XIX ainda formavam a base da economia da região, ainda se fazem 

presentes nos municípios. Em um breve levantamento preliminar o Instituto de Pesca detectou 

a existência de mais de 1.500 pescadores classificados na categoria de subsistência entre 

Santos, São Vicente, Guarujá, Bertioga e Cubatão (CASTRO et al., 2005); estima-se ainda 

que haja aproximadamente 10.000 pessoas vivendo direta ou indiretamente da pesca artesanal 

nestes municípios (GEFE, AMORIM e AMORIM, 2004). 

Atualmente, os municípios de Santos e Guarujá constituem o principal centro de 

desembarque de pesca e de sede da frota pesqueira de toda costa do Estado de São Paulo. 

Estes dois municípios juntos apresentaram participação relativa de 69,7% em 2005, e mais de 

70% em 2004, na produção extrativa pesqueira marinha do estado (medidas em peso); com 

valor estimado em R$ 92,8 milhões em 2005 e R$ 106,2 milhões em 2004, o que representa 
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aproximadamente 80% da receita gerada pela pesca no litoral paulista (ÁVILA-DA-SILVA et 

al., 2007). A praia do Perequê, no Guarujá, abriga uma das maiores e mais importantes frotas 

camaroeiras de pequeno porte do estado, enquanto que a maior concentração de desembarques 

no litoral paulista da frota camaroeira classificada como “industrial” ocorre na Cooperativa 

Mista de Pesca Nipo-Brasileira, também sediada no Guarujá (GRAÇA LOPES et al., 2002). 

A pesca industrial oceânica de São Paulo inclui quatro tipo de frotas (atuneiros; 

espinhel-de-fundo; peixe-sapo; e caranguejo) que totalizam aproximadamente 30 

embarcações, todas elas operando com base em Santos e Guarujá (CASTRO et al., 2005). 

Segundo os mesmos autores, a região abriga ainda embarcações de pesca esportiva oceânica, 

modalidade não comercial, praticada por lanchas com comprimento entre 35 e 60 pés, que 

tem como algumas de suas principais sedes os Iate Clubes de Santos e de São Vicente e 

grandes marinas no Guarujá. 

A urbanização atual na região concentra-se principalmente na Ilha de São Vicente, 

onde estão situados os centros de Santos e de São Vicente e a maior parte do Porto de Santos. 

A partir da ilha, a área urbana tem se expandido de forma descontínua no interior da planície 

costeira e de forma linear junto às praias. Assim, os municípios de Cubatão, Santos, São 

Vicente e o distrito de Vicente de Carvalho (Guarujá) constituem um bloco urbano interligado 

que apresenta mancha urbana descontínua devido aos canais do estuário e aos manguezais. Já 

os municípios de Guarujá, Bertioga e Praia Grande formam outro grupo no qual predominam 

ainda as atividades de veraneio, com mancha urbana nitidamente linear, próxima à linha de 

costa (AFONSO, 2006). Segundo a mesma autora, um fenômeno recente, típico das últimas 

décadas, é a proliferação dos condomínios fechados de alto padrão, visivelmente presentes no 

Guarujá, um dos locais onde se concentram os empreendimentos turísticos voltados à faixa de 

alta renda. 

Os três municípios abordados nesse projeto (Guarujá, Santos e São Vicente) ocupam 

juntos menos de 25% da área total da RMBS, porém concentram aproximadamente 65% da 

população total dessa região, sendo os 3 municípios mais populosos, somando mais de 1 

milhão de pessoas residentes fixas, sendo que a população pode dobrar de tamanho em 

feriados prolongados e alta temporada. São Vicente, Guarujá e Santos são respectivamente, o 

primeiro, o segundo e o quarto municípios com maior densidade demográfica da região, com 

média de 2 mil habitantes/km2 (SÃO PAULO, 2009), com a população claramente 

concentrada na Ilha de São Vicente (no caso de Santos e São Vicente) e nas planícies 

costeiras próximas às praias na região sudoeste da Ilha de Santo Amaro (no caso do Guarujá). 
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3.6. Fontes Potenciais de Poluição e Histórico de Vazamentos de Óleo na Região 

Segundo Lamparelli et al. (2001), o Sistema Estuarino de Santos representa um dos 

mais importantes exemplos brasileiros de degradação ambiental por poluição hídrica e 

atmosférica de origem industrial em ambientes costeiros, sendo que os derivados de petróleo 

estão entre as principais fontes de poluição industrial da Baixada Santista. A região abriga o 

maior porto da América Latina, o Porto de Santos, e o maior pólo industrial do país (incluindo 

o Pólo Petroquímico), situado em Cubatão. Juntamente com esses empreendimentos, uma 

extensa rede de oleodutos e um intenso fluxo de navios pela região constituem as principais 

fontes de possíveis eventos com derramamentos de óleo. 

Na região portuária ocorrem diversas atividades paralelas e interligadas ao porto que 

contribuem para o movimento diário de muitas embarcações (de pequeno a grande porte) 

como as de atividades pesqueiras, as de transporte aquaviário (como as balsas e catraias), de 

diversas atividades náuticas de turismo e lazer, de cruzeiros marítimos e as de dragagem para 

aprofundamento e manutenção do canal. Todas estas atividades também constituem fontes 

potenciais de poluição por óleo, seja nas operações de abastecimento, nas de limpeza e 

descarte de óleo residual, ou ainda em eventuais acidentes de navegação (POFFO, 2007). Esta 

periculosidade na região pode ser aumentada ainda mais com os novos projetos para expansão 

da área portuária previstos pelo Plano de Desenvolvimento e Zoneamento - PDZ do Porto de 

Santos (CODESP, 2010a). 

Além disso, com as novas descobertas de campos petrolíferos na região do Pré-Sal na 

Bacia Marítima de Santos, estima-se um crescimento ainda maior das atividades relacionadas 

à indústria do petróleo e da atividade portuária no litoral paulista. 

Em um estudo que analisou por meio da ótica ecossistêmica as ligações existentes 

entre as causas e as conseqüências dos acidentes ambientais ocorridos na região de entorno do 

Porto de Santos entre 1980 e 2006 (período no qual atracaram 108.034 navios), Poffo (2007) 

verificou que dos 424 eventos registrados e analisados 36% estavam relacionados ao 

transporte marítimo; e outros 32% com fontes não identificadas, sendo classificadas como 

“manchas órfãs”. 

Em relação ao tipo de substância derramada, nos casos de transporte marítimo, 

predominaram os óleos combustíveis marítimos e as misturas oleosas. Entre as principais 

substâncias oleosas que atingiram o estuário santista no período analisado estão o óleo 

combustível marítimo (marine fuel oil - MFO) e o óleo diesel marítimo (ambos classificados 

pelo ITOPF como densos e persistentes, tendo meia-vida de até 72 horas), sendo provenientes 

das operações de abastecimento dos navios, de carregamento das barcaças e de acidentes de 
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navegação; além de óleos lubrificantes, misturas oleosas e resíduos oleosos provenientes dos 

tanques de lastro e da praça de máquinas dos navios. 

Segundo a mesma autora, as falhas operacionais ocorridas durante a atividade de 

carga/descarga na interface navio/cais ou píer e as de abastecimento de óleo combustível 

marítimo para os navios por barcaças-tanque foram as principais responsáveis pelos 

vazamentos de pequeno e médio porte (até 8 m³); enquanto que os encalhes e colisões de 

navios ou barcaças foram responsáveis pelos vazamentos de maior porte. Os derrames de 

menores volumes são os mais freqüentes e respondem pela poluição crônica dos estuários e 

dos mares. 

Porém, fatos eventuais e marcantes de poluição aguda também ocorreram, como o 

caso de maior volume associado às operações de abastecimento, que derramou 100.000 (cem 

mil) litros de óleo combustível em outubro de 1992; e os acidentes com navios e barcaças, dos 

quais podem ser citados: a colisão entre dois pesqueiros em Santos, que derramou 43 mil 

litros de óleo diesel marítimo em 2001; a colisão entre os navios Smyrni e Elisabeth 

Rickmers, em 1998; e os casos ocorridos com a Barcaça Gisela, em 1984 e em 1986. 

Em 1998 o navio cargueiro Elisabeth Rickmers, adentrando o canal de navegação do 

Porto de Santos, atingiu seriamente o tanque de combustível do navio Smyrni, ocasionando o 

vazamento de 40 a 70 mil litros de óleo combustível marítimo MF 180 que atingiu 

manguezais no interior do estuário, costões rochosos de Santos e Guarujá na Baía de Santos, 

praias do Góes e de Santa Cruz dos Navegantes no Guarujá, toda a praia da orla de Santos e 

parte de São Vicente (Praia do Itararé), até a Ilha Porchat. 

Os dois casos relacionados a acidentes de navegação com maior volume derramado 

ocorreram com a Barcaça Gisela, primeiramente em 1984 quando afundou parcialmente no 

píer de Alemoa, por um conjunto de falhas operacionais e mecânicas, liberando entre 500 mil 

a 550 mil litros de óleo combustível marítimo MF 180 (bunker C, líquido denso, viscoso, 

inflamável, que flutua na água e é persistente); sendo registrada a chegada do óleo até as 

praias de Santos. Posteriormente em 1986, depois de reparada do acidente de 1984, a mesma 

barcaça colidiu com destroços submersos do navio Ais Georgius, naufragado em 1974; com o 

choque houve o rompimento do casco da barcaça liberando 140 mil litros de óleo combustível 

marítimo, formando várias manchas que se espalharam pelo estuário, atingindo praias de 

Santos e vários bosques de manguezais da região, reincidindo os impactos gerados a menos de 

2 anos (POFFO, 2007). 

Ainda segundo a mesma autora, a partir do final da década de 1990 o número de 

acidentes com grandes vazamentos e a quantidade de volume total derramado foram menores 
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do que durante os anos 1980 e meados dos 90, sugerindo que os investimentos nas ações 

preventivas e as melhorias nas ações de resposta imediata, requisitadas pelo PGR (Plano de 

Gerenciamento de Riscos, implementado pela CETESB em 1998), foram positivas, 

principalmente quando passaram a incorporar a visão ecossistêmica. 

Em relação aos pequenos derrames, e com o objetivo de garantir a adequação física e 

operacional das atividades ligadas ao setor náutico e pesqueiro, a CETESB vem atuando nos 

últimos anos (com o “Projeto Marinas”) na gestão preventiva e corretiva de instalações como 

estaleiros, marinas, iate-clubes e garagens náuticas da Baixada Santista e Litoral Norte; 

visando a mudança de postura ambiental e a incorporação de boas práticas de gestão, que 

podem contribuir com a melhoria do quadro de poluição crônica ocasionada pelos pequenos e 

recorrentes derrames e despejos de óleo no mar, estuários e demais ambientes costeiros da 

região. 

 

3.7. Unidades de Conservação e outras Áreas de Proteção 

Apesar da intensa ocupação e urbanização, os municípios estudados apresentavam, em 

2005, de 50% a 70% de seus territórios ainda cobertos por vegetação natural (SÃO PAULO, 

2007). Deve-se salientar, porém que a área de cobertura natural no município de Guarujá 

concentra-se nas poucas áreas ainda não ocupadas nas proximidades do Canal de Bertioga, 

distante das praias; na região mais centro-norte da Ilha de Santo Amaro (manguezais e 

restinga), e nos topos de morros, serras e áreas naturais tombadas (como Morros do Botelho, 

do Monduba, Pinto e Icanhema; e Serra do Guaraú) (vegetação florestal de Mata Atlântica). 

Já nos municípios de Santos e de São Vicente as áreas de cobertura natural praticamente 

restringem-se às porções continentais desses municípios, que possuem regiões pouco 

adequadas à ocupação humana, preservando ainda trechos de manguezais e vegetação de 

restinga. No entanto, essa porcentagem de cobertura natural é em sua grande maioria 

representada por vegetação de Mata Atlântica remanescente nos topos de morros e 

principalmente na Serra do Mar, em áreas protegidas pelo Parque Estadual da Serra do Mar 

(PESM) e outras áreas naturais tombadas, como a Serra de Paranapiacaba. 

A linha de costa mapeada neste projeto inclui ambientes costeiros de dois dos mais 

importantes parques estaduais da Baixada Santista, o Parque Estadual Xixová-Japuí (PEXJ) e 

o Parque Estadual Marinho da Laje de Santos (PEMLS). Além destes, os municípios de 

Santos e de São Vicente, abrigam ainda áreas do núcleo Itutinga-Pilões do Parque Estadual da 

Serra do Mar (PESM), que apesar de seus 115.000 hectares, não abrange o ecossistema 

costeiro e por isso não se encontra diretamente ligado à área mapeada neste projeto (Figura 2). 
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Figura 2 – Mapa de localização das unidades de conservação e limites aproximados das 
principais áreas de proteção presentes na área de estudo e linha de costa mapeada. 
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O PEXJ, criado em 1993, possui 901 hectares, sendo 600 ha em terra e 301 ha em 

faixa marítima distribuídos entre os municípios de São Vicente e Praia Grande (347 e 554 

hectares, respectivamente); e abrange grande parte da área continental mapeada no escopo 

deste projeto, desde a entrada da Baía de São Vicente até imediações da Ponta do Itaipú na 

Praia Grande. Insere-se num contexto ambiental de relevante interesse para a conservação da 

biodiversidade, uma vez que abrange uma porção de Mata Atlântica bastante conservada, e 

engloba diferentes ecossistemas, como matas de encosta, restingas, extensas faixas de costões 

rochosos, e praias arenosas; com gradiente de altitude que varia do nível do mar até 293 

metros no Morro do Xixová (SÃO PAULO, 1997). Atualmente o parque abriga na região da 

praia de Paranapuã uma comunidade indígena. 

Também criado em 1993, o PEMLS preserva uma área marinha que totaliza 5 mil 

hectares, delimitados por um retângulo imaginário de aproximadamente 10 mil por 5 mil 

metros. O Parque abrange áreas emersas (Ilha da Laje de Santos e rochedos menores 

fragmentados conhecidos como calhaus) e imersas (parcéis, fundo arenoso e a própria coluna 

d’água). Neste projeto mapeou-se, em superfície e sem desembarque, a linha de costa de 

entorno da laje principal do parque, conhecida como Laje de Santos (ou Ilha da Laje), situada 

na área central do PEMLS e que, apesar do nome, se aproxima mais do conceito de uma ilha 

do que de uma laje propriamente dita. É uma formação rochosa granítica com 550 m. de 

comprimento, 33 m. de altitude e 185 m. de largura no sentido NE-SO (SÃO PAULO, 2010), 

com declividade bastante acentuada na face oceânica (voltada para sul/sudeste) (Figura 3) que 

é também o segmento mais compacto com baixa densidade de fendas. Na face norte/noroeste 

(Figura 4) a declividade é um pouco mais suave, porém ainda alta, e ocorrem fendas em maior 

número e profundidade, embora toda a formação possa ser considerada bastante compacta; 

com exceção da extremidade nordeste, conhecida como “Boca da Baleia”. 

A profundidade em torno da Laje, em ambos os lados atinge aproximadamente 30 m. 

Esta formação rochosa possui vegetação de algumas gramíneas e outras espécies vegetais 

rasteiras em suas partes mais altas, que criam ambiente favorável à nidificação de aves 

insulares; e por isso pode ser considerada uma ilha (SÃO PAULO, 2010). Além disso, devido 

a sua elevada altitude, esta formação rochosa não apresenta possibilidades de ser coberta ou 

alcançada em seu topo pelas águas do mar, o que normalmente aconteceria com uma laje, 

principalmente durante tempestades e ressacas no mar. 
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Figura 3 - Face oceânica (voltada para sul/sudeste) da Laje principal do Parque Estadual 
Marinho da Laje de Santos (PEMLS). 

Figura 4 - Face norte/noroeste (virada para o continente) da Laje principal do Parque 
Estadual Marinho da Laje de Santos (PEMLS). 
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Situado a aproximadamente 25 milhas marítimas do continente (de 30 a 40 km da 

linha de costa dos municípios de São Vicente, Santos e Guarujá), o PEMLS é a primeira 

unidade de conservação estadual a abranger o meio aquático marinho; abrigando importante 

grupo faunístico de vertebrados e invertebrados, constituindo-se em um dos principais pontos 

de descanso, alimentação, reprodução e nidificação de aves costeiras e marinhas no litoral 

paulista (SÃO PAULO, 2010). Apesar da distância da linha de costa, a Laje de Santos 

encontra-se próxima a rotas de grandes navios que passam pelo Porto de Santos, estando 

sujeita, portanto, a impactos decorrentes de eventos com derrame de óleo no mar. 

Grande parte dos manguezais mapeados neste projeto encontra-se nas margens do rio 

Piaçabuçu, que divide o município de Praia Grande de parte da área continental do município 

de São Vicente. À margem direita deste rio, encontram-se mais de 8 km2 mapeados de áreas 

preservadas de manguezais pertencentes ao município de Praia Grande e protegidos pelo 

“Parque do Piaçabuçu” (Figura 2), um parque municipal criado no Plano Diretor da Prefeitura 

da Estância Balneária de Praia Grande, pela Lei Complementar nº 152, de 26 de dezembro de 

1996 (PRAIA GRANDE, 1996); com o propósito de garantir a proteção dos remanescentes de 

manguezais situados no território municipal. 

Além dos parques, a área de estudo possui grande parte de sua linha de costa mapeada 

dentro de um dos três setores da Área de Proteção Ambiental (APA) Marinha do Litoral 

Centro (Figura 2), criada pelo Decreto nº 53.526, de 8 de outubro de 2008, do Governo do 

Estado de São Paulo. O setor Guaíbe inicia-se ao norte próximo à divisa entre os municípios 

de São Sebastião e Bertioga e engloba toda a linha de costa da face oceânica exposta da Ilha 

de Santo Amaro, município de Guarujá, desde o ponto inicial a nordeste do mapeamento 

(Ponta da Armação) até proximidades da Ilha das Palmas já na Baía de Santos, próxima à 

entrada do Canal do Porto de Santos; incluindo o ambiente marinho contíguo a esta linha de 

costa até a isóbata de 30 metros, abrangendo desta forma as ilhas costeiras mapeadas no 

município de Guarujá (SÃO PAULO, 2008b). 

Toda a área do PEMLS e mais uma grande área marinha ao entorno da Laje, com mais 

de 50 mil hectares, próxima às isóbatas de 40 e 50 metros, encontram-se protegidas pelo setor 

Itaguaçu da APA (Figura 2). Já o setor Carijó abrange toda a linha de costa mapeada 

pertencente ao PEXJ, incluindo a área marinha deste Parque, e estende-se ao sul até o 

município de Peruíbe. Além disso, na APA Marinha do Litoral Centro duas importantes áreas 

no município de Guarujá são consideradas Áreas de Manejo Especial para a proteção da 

biodiversidade, o combate a atividades predatórias, o controle da poluição e a sustentação da 

produtividade pesqueira; sendo elas: a Ponta da Armação e a Ilha da Moela (Figura 2). 
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4. ETAPAS DO TRABALHO 

 

As principais etapas envolvidas no desenvolvimento desta pesquisa são: 
 

- levantamento bibliográfico dos temas relacionados ao mapeamento de sensibilidade 

ambiental, à ocorrência de derrames de óleo, e aos seus impactos no meio ambiente; 

- levantamento dos dados referentes à área de estudo, com base na literatura; 

- seleção e acerto da base cartográfica; 

- mapeamento preliminar dos ambientes litorâneos; 

- trabalhos de pesquisa e levantamento de dados em campo; 

- tratamento e análise dos dados; 

- adição de dados e organização do sistema de banco de dados geográficos; 

- interpretação dos dados e resultados; 

- determinação dos Índices de Sensibilidade do Litoral 

- determinação das Áreas Prioritárias de proteção e Zonas de Sacrifício; 

- mapeamento definitivo dos ambientes e segmentos; 

- redação da dissertação; 

- produção e organização dos mapas e cartas de sensibilidade; 

- organização do Atlas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Óleo. 
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5. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A metodologia de mapeamento da sensibilidade ambiental a derrames de óleo aqui 

adotada baseia-se na proposta elaborada pelo Ministério do Meio Ambiente, “Especificações 

e Normas Técnicas para Elaboração de Cartas de Sensibilidade Ambiental para 

Derramamentos de Óleo” (BRASIL, 2004); com algumas modificações de acordo com 

aspectos peculiares da região de estudo e com a utilização de um Sistema de Informação 

Geográfica (SIG) e um Sistema de Banco de Dados Geográficos. Tais ferramentas permitem o 

gerenciamento das informações espaciais na determinação dos índices de sensibilidade dos 

ambientes litorâneos e no mapeamento desses índices, dos recursos biológicos e dos recursos 

de uso humano. 

O Sistema de Informação Geográfica utilizado foi o software ArcView 9.2. Os dados 

obtidos foram adicionados ao (e gerenciados pelo) sistema de banco de dados geográficos que 

vêm sendo construído para todo o litoral paulista pelo Grupo de Pesquisa em Sensibilidade 

Ambiental. A base cartográfica inclui cartas náuticas (DHN Nº 1701 Porto de Santos, na 

escala 1:23.000; e Nº 1711 Proximidades do Porto de Santos, na escala 1:80.000), cartas 

topográficas (na escala de 1:50.000), ortofotos digitais (na escala 1:5.000) com resolução 

espacial de 0,98 metros por “pixel”, cedidas pelo Instituto Florestal (IF) da Secretaria do Meio 

Ambiente do Estado de São Paulo (SÃO PAULO, 2000), e mapas temáticos da região. Toda a 

base cartográfica utilizada efetivamente para o mapeamento em ambiente SIG foi 

georreferenciada e uniformizada em um mesmo sistema de coordenadas geográficas (UTM, 

datum SAD 69 e fuso 23). 

Com a utilização das ortofotos e auxílio do SIG foi realizado o mapeamento 

preliminar da região, com identificação dos principais acessos e definição dos ambientes 
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litorâneos passíveis de identificação, que auxiliou no melhor delineamento dos trabalhos de 

campo. 

Esta pesquisa envolve a integração de dados de diferentes naturezas (como 

fisiográficos, biológicos, socioeconômicos) associados aos ambientes costeiros. Estes três 

principais tipos de dados foram adquiridos tanto como dados secundários (mediante pesquisa 

bibliográfica), como também em de trabalhos de campo. Foram também levantados dados e 

estudados os temas sobre sensibilidade costeira e legislação ambiental; ocorrência de 

derrames de óleo e seus impactos no ambiente; informações importantes para as ações de 

combate aos derrames, como acessibilidade aos ecossistemas costeiros e segmentos 

mapeados, comportamento potencial do óleo e principais métodos de limpeza recomendados; 

além de um extenso levantamento sobre a área de estudo incluindo caracterização climática, 

geomorfológica e de circulação costeira; fontes potenciais de poluição e histórico de 

vazamentos de óleo na região; histórico da ocupação e contexto socioeconômico atual; e 

unidades de conservação e outras áreas de proteção presentes na área mapeada. 

 

5.1. Determinação dos Índices de Sensibilidade do Litoral (ISL) 

A determinação do ISL baseou-se na classificação proposta pelo Ministério do Meio 

Ambiente (MMA) do Brasil (Quadro 1), com algumas adaptações em determinados ambientes 

de acordo com as observações realizadas em campo. Para essa determinação foram avaliadas 

principalmente características do substrato, como declividade, consolidação, compactação e 

permeabilidade; além da exposição à ação direta das ondas e ao fluxo de marés. 

A exposição ao hidrodinamismo determina o tempo de permanência do óleo no 

ambiente, permitindo maior ou menor possibilidade e eficiência da limpeza pelas águas do 

mar. Quanto maior for a exposição do ambiente à ação direta das ondas e marés, maior será 

sua capacidade de limpeza natural e assim menor será a quantidade de óleo passível de 

permanecer no ambiente por mais tempo. Considerando-se um mesmo regime de marés, a 

declividade do ambiente costeiro determina a extensão da zona entre marés, ou seja, a área 

sujeita a ser atingida pelo óleo derramado; quanto maior a declividade, menor a área de 

atuação das marés e conseqüentemente, menor também será a sensibilidade do ambiente. 

Em relação ao substrato, ambientes consolidados (como os costões rochosos) possuem 

menor permeabilidade, porém, o substrato pode aderir mais ou menos óleo dependendo de sua 

textura, rugosidade e principalmente fragmentação. No caso de substratos inconsolidados 

(como as areias das praias), o tipo de substrato e a granulometria determinarão a 

permeabilidade, a porosidade e a mobilidade dos sedimentos, interferindo na infiltração do 
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óleo e em seu tempo de permanência no ambiente. Portanto, ambientes abrigados e/ou com 

menor declividade e maior permeabilidade e aderência são considerados mais sensíveis do 

que aqueles expostos a intenso hidrodinamismo, de elevada declividade e substrato bem 

consolidado, compacto e homogêneo. 

 

Quadro 1 – Escala de classificação dos ambientes costeiros de acordo com o Índice de 
Sensibilidade do Litoral (ISL), com código de cores (RGB). Adaptado de BRASIL (2004). 

ÍNDICE 
CÓDIGO  

TIPOS DE COSTA / AMBIENTES COSTEIROS 
R G B 

ISL 1 

 

119 38 105 • Costões rochosos lisos, de alta declividade, expostos 
• Falésias em rochas sedimentares, expostas 
• Estruturas artificiais lisas (paredões marítimos artificiais), expostas 

ISL 2 

 

174 153 191 • Costões rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos 
• Terraços ou substratos de declividade média, expostos (terraço ou 

plataforma de abrasão, terraço arenítico exumado bem consolidado, etc.) 

ISL 3 

 

0 151 212 • Praias dissipativas de areia média a fina, expostas 
• Campos de dunas expostas 

ISL 4 

 

146 209 241 • Praias de areia grossa 
• Praias intermediárias 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 
• Terraço ou plataforma de abrasão de superfície irregular ou recoberta de 

vegetação 
• Recifes areníticos em franja 

ISL 6 

 

0 149 32 • Praias de cascalho (seixos e calhaus) 
• Costa de detritos calcários 
• Depósito de tálus 
• Enrocamentos ("rip-rap", guia corrente, quebra-mar) expostos 
• Plataforma ou terraço exumado recoberto por concreções lateríticas 

ISL 7 

 

214 186 0 • Planície de maré arenosa exposta 
• Terraço de baixa-mar 

ISL 8 

 

225 232 0 • Escarpa / encosta de rocha lisa ou não lisa, abrigada 
• Escarpas e taludes íngremes de areia, abrigados 
• Enrocamentos ("rip-rap" e estruturas artificiais não lisas) abrigados 

ISL 9 

 

248 163 0 • Planície de maré arenosa/lamosa abrigada e outras áreas úmidas costeiras 
não vegetadas 

• Terraço de baixa-mar lamoso abrigado 
• Recifes areníticos servindo de suporte para colônias de corais 

ISL 10 

 

214 0 24 • Deltas e barras de rio vegetadas 
• Terraços alagadiços, banhados, brejos, margens de rios e lagoas 
• Brejo salobro ou de água salgada, com vegetação adaptada ao meio 
• Marismas e Manguezais (mangues frontais e mangues de estuários) 
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Baseando-se nestas características e em outras propostas, nacionais e internacionais, 

de escalas de sensibilidade o MMA (BRASIL, 2004) propôs um Índice de Sensibilidade do 

Litoral que classifica os ambientes costeiros e atribui a cada classe uma determinada cor (com 

o respectivo código RGB) para o mapeamento da linha de costa nas Cartas SAO (Quadro 1). 

Nas Cartas, os ISL’s de cada segmento mapeado são representados por linhas ou polígonos 

(de acordo com o tipo de ambiente) na cor da respectiva classe, identificada na legenda da 

Carta SAO. Deve-se salientar, no entanto, que não há proporcionalidade entre as diferentes 

classes, uma vez que esta não é uma escala absoluta, e sim relativa, que deve ser aplicada e 

interpretada em termos comparativos (CETESB, 2010c). 

 

5.2. Recursos Bióticos  

O levantamento dos recursos bióticos realizado para este projeto de mestrado baseou-

se na listagem de espécies ocorrentes nos ambientes costeiros e marinhos (sobre a plataforma 

continental entre a linha de costa dos municípios e o Parque Estadual Marinho da Laje de 

Santos) da área de estudo. Sempre que possível foram recuperados dados (raros) 

disponibilizados sobre localidades específicas de áreas de alimentação, reprodução, berçários, 

nidificação ou de rotas de migração. Os esforços, porém, concentraram-se no levantamento de 

espécies mais diretamente susceptíveis ao impacto decorrente de um eventual derrame de óleo 

na região, sendo, portanto aquelas que se utilizam dos ambientes marinhos, costeiros e 

estuarinos na interface água-terra-atmosfera. O status de ameaça foi posteriormente verificado 

para as espécies animais no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção 

(BRASIL, 2008b) que se baseia nas Instruções Normativas MMA nº 3 (de 2003) e nº 5 (de 

2004); e também por meio da lista de animais ameaçados no estado de São Paulo, divulgada 

pelo Decreto nº 53.494, de 2 de outubro de 2008 (SÃO PAULO, 2008a). 

Nos trabalhos de campo, durante todo o percurso realizado, os recursos biológicos 

avistados foram observados e sempre que possível identificados ao melhor nível taxonômico; 

sendo anotados em planilhas específicas, registrados em GPS e por fotografias. Além destas 

observações em campo foram consultados os dados disponibilizados pelos sistemas de 

informações ambientais SinBiota (<http://sinbiota.cria.org.br/>) e SpeciesLink/CRIA 

(<http://splink.cria.org.br/>), e analisadas mais de uma centena de publicações científicas, e 

outras referências bibliográficas. Os dados obtidos encontram-se organizados em tabelas 

(Anexo 1) divididas em grandes grupos biológicos, com algumas adaptações em relação ao 

proposto pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2004), sendo apresentadas aqui ao 
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todo seis tabelas: Invertebrados; Aves; Mamíferos; Peixes; Répteis e Anfíbios; e uma última 

tabela que agrupa as espécies de Plantas, Algas e Fitoplâncton. 

Em cada tabela os dados foram divididos em colunas que apresentam primeiramente, 

no campo “Categoria”, o grande grupo taxonômico ao que a espécie pertence (geralmente o 

filo ou grande táxon mais conhecido). Em seguida, no campo “Grupo”, encontra-se uma 

subdivisão do táxon anterior que facilita a identificação e classificação da espécie (geralmente 

classe ou ordem); na terceira coluna encontra-se a “Família” ao qual a espécie pertence; e em 

seguida vêm as colunas com o nome comum (nem sempre existente ou possível de ser 

levantado) e o nome científico da espécie, que quando escrito destacado em vermelho, indica 

que a espécie se encontra em alguma categoria de ameaça (BRASIL, 2008b; SÃO PAULO, 

2008a). 

As colunas subseqüentes têm o objetivo de identificar o local do estudo e registro da 

espécie de acordo com o citado nas referências bibliográficas utilizadas. A coluna 

“Localização” apresenta o município (ou feição geográfica que extrapola o limite dos 

municípios, como, por exemplo, Baía de Santos ou Ilha de São Vicente) para o qual 

determinada espécie foi registrada. A Laje de Santos (PEMLS) foi tratada como uma 

“localização” à parte, diferente dos 3 municípios, devido à biota distinta e a distância da linha 

de costa destes municípios. Quando citado como localização o termo “Área toda” significa 

que foram encontrados registros para os 3 municípios ou que o registro não especificava um 

único município, citando de forma generalizada toda a área de estudo. Na coluna “Descrição” 

encontra-se, quando citado no estudo analisado, uma identificação mais precisa do local de 

registro, ou ambiente no qual a espécie é mais freqüentemente observada (o que não significa 

que não esteja presente em outras localidades ou que não possa ser encontrada em demais 

ambientes); ou ainda a forma como a espécie foi coletada ou observada, como por exemplo 

“Desembarque de pesca”. 

O campo “Fonte”, apresentado na última coluna de cada tabela, indica o(s) número(s) 

da(s) referência(s) bibliográfica(s) em que as informações sobre aquela determinada espécie 

foram consultadas. A lista com todas as referências e seus respectivos números encontra-se 

após cada tabela. Para os grupos de vertebrados (aves, mamíferos, peixes, répteis e anfíbios) a 

lista de referências é a mesma, pois muitos trabalhos apresentavam espécies de mais de um 

grupo. São encontradas, portanto, três listas de referências bibliográficas juntamente com as 

tabelas de recursos bióticos (Anexo 1), sendo uma para invertebrados; uma para vertebrados; 

e outra para a tabela de plantas, algas e fitoplâncton. Quando mais de uma fonte citava a 
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mesma espécie para a mesma localidade, foi adotada apenas a referência mais relevante para 

aquela determinada espécie ou a referência mais recente. 

Nas Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo (Cartas SAO) os recursos bióticos 

presentes nos ambientes representados em cada carta são indicados por ícones específicos, 

determinados para cada grupo de espécies pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). Para 

cada grande grupo (como Peixes; Aves; Mamíferos; e Invertebrados) existe uma cor 

específica, determinada com indicação do código RGB; sendo que cada grupo principal pode 

ser dividido em subgrupos com ícones próprios para melhor indicar o tipo de organismo ou 

recurso presente. As espécies presentes nas listas de ameaça de extinção são indicadas por um 

retângulo vermelho envolvendo o ícone que as representa (BRASIL, 2004). 

Além dos ícones, outra simbologia padronizada e indicada pelo MMA são áreas 

hachuradas (utilizando-se o mesmo padrão de cores determinadas para os ícones) que 

demarcam sítios de maior interesse ecológico, como áreas de reprodução, alimentação ou 

repouso das espécies representadas. Apesar de muitas vezes as espécies apresentarem uma 

grande área de distribuição nos ambientes naturais e possibilidades de deslocamento e 

variabilidade de localização dentro de sua área de distribuição (que extrapola o local indicado 

pelos ícones ou áreas hachuradas), a utilização destas simbologias nas Cartas SAO possibilita 

a representação aproximada da distribuição espacial dos recursos bióticos levantados. 

 

5.3. Recursos Socioeconômicos 

Além dos dados fisiográficos e ecológicos dos ambientes costeiros, os estudos de 

mapeamento de sensibilidade e as Cartas SAO incluem ainda dados sobre atividades 

socioeconômicas que caracterizam a ocupação dos espaços no litoral e o uso dos recursos 

costeiros e marinhos nas áreas representadas, identificando atividades que possam ser 

prejudicadas por eventuais derramamentos de óleo ou afetadas pelas ações de resposta. Esses 

dados sobre os recursos socioeconômicos podem incluir, segundo Brasil (2004), áreas de 

lazer, recreação e atividades turísticas; áreas de pesca, aqüicultura e uso e extração de 

recursos naturais; áreas sob gerenciamento especial, como unidades de conservação, áreas 

militares e sítios históricos e culturais. 

Para os municípios aqui estudados neste projeto de mestrado, os dados sobre usos e 

ocupação humanos dos recursos e ambientes marinhos e costeiros foram levantados tanto 

durante as atividades em campo como por meio de extenso levantamento bibliográfico. Nos 

trabalhos de campo, durante todo o percurso realizado, as atividades e recursos 

socioeconômicos avistados, em interação com os ambientes costeiros e passíveis de 
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identificação, foram observados e anotados em planilhas específicas, registrados em GPS e 

quando possível também por fotografias. 

Assim como para os recursos bióticos, esses dados são representados 

cartograficamente nas cartas por ícones próprios, padronizados pelo MMA, que no caso das 

atividades socioeconômicas são representados em preto e branco e que indicam de forma 

geral o ambiente ou localização em que tal atividade ou recurso é espacialmente encontrado. 

É importante salientar, no entanto, que as Cartas SAO constituem documentos cartográficos 

operacionais para planejamento de contingência e uso em ações de resposta a incidentes de 

poluição por óleo; e não objetivam ser um documento completo sobre os dados de atividades 

socioeconômicas, nem de recursos biológicos ou de geomorfologia costeira (BRASIL, 2004). 

 

5.4. Trabalhos de Campo 

As atividades de pesquisa em campo foram realizadas em três diferentes campanhas: 

Pré-Campo, Campanha de Verão e Campanha de Inverno. Os principais objetivos dos 

trabalhos de campo foram a aquisição de dados e a realização dos estudos necessários à 

classificação (por meio do índice de sensibilidade do litoral) de cada um dos ambientes 

identificados. Em geral foram avaliadas características fisiográficas como a declividade e a 

extensão dos ambientes; a heterogeneidade e morfologia do substrato; a granulometria dos 

sedimentos; e a exposição à energia das ondas. 

Para cada ecossistema, no entanto, as especificidades ambientais e as diferentes 

características relevantes para a determinação do ISL, demonstraram a necessidade de se 

adotar diferentes abordagens. Os Costões Rochosos e as Praias Arenosas são os ambientes 

com maior detalhamento de dados levantados, pois além de serem os ambientes naturais com 

maior presença e distribuição na linha de costa em estudo, estão sujeitos a maiores variações 

nos valores de seus índices de sensibilidade, de acordo com as características fisiográficas 

naturais encontradas. 

A exposição dos ambientes foi determinada de acordo com a orientação geográfica e 

abrigo natural do segmento analisado, com auxílio das ortofotos (considerando-se que 

geralmente a entrada de ondas é predominantemente dos quadrantes sul, leste e 

principalmente sudeste); e com as observações realizadas em campo do hidrodinamismo 

atuante em cada ambiente. 

A declividade é um fator importante na determinação do ISL tanto de praias como de 

costões rochosos. Para os costões, geralmente é classificada em alta (maior que 60°), média 

(entre 30° e 60°), ou baixa (menor que 30°), de acordo com a análise visual do grau de 
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inclinação do ambiente. Nos costões rochosos foi também avaliado o grau de fragmentação e 

heterogeneidade do substrato consolidado. Já para as praias, a declividade foi medida com a 

realização de perfis topográficos perpendiculares à linha de costa, utilizando-se um 

declivímetro de dois metros de largura (Figura 5), baseando-se em metodologia proposta pela 

CETESB (1998b). No mesmo local de realização dos perfis topográficos nas praias, foram 

coletadas amostras de areia superficial para posterior análise do tamanho médio dos grãos, 

outro importante fator considerado para a determinação do ISL de praias. 

 

Figura 5 - Medição de perfil topográfico de praia com uso do declivímetro. 
 

Na região estudada, durante os trabalhos de campo, foram identificados 51 segmentos 

de faixa de areia, mapeados como praias, sendo 15 deles em São Vicente, 35 no Guarujá e 

apenas 1 em Santos, que apesar de receber diferentes denominações de acordo com os bairros, 

foi considerado como um único segmento contínuo tanto pela homogeneidade observada nos 

parâmetros avaliados e nos recursos observados (biológicos e socioeconômicos), como 

também devido a não fragmentação do ambiente (apesar dos Canais de Santos, 

perpendiculares à linha de costa). Em 36 desses segmentos foram realizados estudos e coletas 

de declividade e granulometria em campo, sendo nove em São Vicente, 26 no Guarujá e um 

segmento em Santos. Os resultados obtidos por esses estudos, derivados para o estado 

morfodinâmico das praias, juntamente com a exposição à ação das ondas, foram utilizados 

para determinação do ISL. 
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Não foram realizados esses levantamentos em alguns segmentos por uma conjunção 

de fatores, sendo os principais a pequena extensão e/ou largura da faixa de areia, além da não 

utilização do ambiente pela população local e o difícil acesso ao ambiente. Além disso, em 

São Vicente, 4 dos segmentos em que não foram realizadas as coletas são muito próximos e 

homogêneos a outros segmentos maiores de faixa de areia, contíguos, separados apenas por 

espigões artificialmente construídos, na tentativa de mitigar o intenso processo erosivo que 

vem ocorrendo nesse setor (entre as praias dos Milionários e do Gonzaguinha) (SOUZA, 

2001). Apesar da não realização de perfil topográfico e coleta de areia nesses segmentos, 

todos foram mapeados, com demarcação em GPS da extensão e dos pontos iniciais e finais; e 

a partir da exposição à ação de ondas e da granulometria e declividade aparentes observadas 

em campo, foram atribuídos também a eles índices de sensibilidade ambiental. 

 

5.4.1. Pré-Campo 

A primeira campanha, denominada de Pré-Campo, foi realizada em dezembro de 

2008, com uma semana de duração, e teve como objetivo principal o reconhecimento 

detalhado da área de estudo e a organização logística dos trabalhos de campo, com definição 

dos pontos de coleta de sedimento e dos locais de realização dos perfis de declividade nas 

praias. Durante essa atividade as praias foram todas percorridas a pé, com a observação das 

principais feições e características, registros fotográficos, e com medição da extensão de cada 

uma delas. Foram identificados os ambientes de acesso dificultado por terra e a partir disso 

foram iniciados os contatos que permitiram o posterior mapeamento desses ambientes com a 

utilização de embarcações. 

Ainda durante o Pré-Campo, foram realizados os contatos necessários para a posterior 

obtenção das autorizações para realização do mapeamento em algumas praias de acesso 

restrito, como as pertencentes ao Parque Estadual Xixová-Japuí; as incluídas nas áreas de 

Associações de Condomínios Particulares no Guarujá; e as praias (e toda linha de costa) 

localizadas na área sob jurisdição do Comando da 1ª Brigada de Artilharia Antiaérea - Forte 

dos Andradas – do Exército Brasileiro; na região próxima à Ponta do Monduba (Figura 1), 

extremidade sudoeste da Ilha de Santo Amaro. Esta área militar foi mapeada apenas na 

campanha de inverno, pois não houve autorização para o estudo durante a campanha sazonal 

do verão; o que impossibilitou a avaliação sazonal dos aspectos pesquisados nas praias da 

referida área. 
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5.4.2. Campanha de Verão 

Após a realização do Pré-Campo, a Campanha de Verão pôde ser mais bem planejada, 

e realizada entre os dias 25 de janeiro e 17 de fevereiro de 2009. Durante esse período toda a 

linha de costa foi percorrida, a pé ou com barco, com a observação e registro (em planilhas, 

GPS e/ou fotografias) dos recursos socioeconômicos e bióticos passíveis de reconhecimento. 

As praias foram percorridas em toda a sua extensão e além das medidas dimensionais 

da faixa de areia e da zona entremarés, foram coletadas 149 amostras de areia nos 49 perfis 

topográficos realizados perpendiculares à linha de costa em 32 diferentes praias. Os perfis 

foram medidos desde o início do supralitoral até a franja do infralitoral, sempre respeitando a 

altura da maré, que permite maior ou menor exposição da faixa de areia no momento do 

estudo. Buscando-se uma melhor caracterização da área sujeita ao impacto pelo óleo no caso 

de derrame (área entremarés), todos os perfis foram realizados em marés baixas menores ou 

iguais a 0,5m. de altura, com uma média de dois perfis por estofo de maré baixa. 

Em geral, praias com menos de 1 km de extensão tiveram apenas 1 perfil, realizado 

aproximadamente no meio da praia; nas praias com extensão entre 1 e 1,5 km foram 

realizados 2 perfis; enquanto que nas praias com mais de 1,5 km foram, geralmente, 

realizados 3 perfis topográficos, com exceção da Praia da Enseada no Guarujá e da Praia de 

Santos, que com aproximadamente 5 km de extensão tiveram 4 perfis realizados em cada uma 

delas. O número de perfis por praia e o ponto de realização de cada perfil foi determinado 

durante o Pré-Campo e considerou, além da extensão das praias, a homogeneidade do 

ambiente e a presença de visíveis diferenças em características como exposição, orientação e 

até mesmo, declividade e granulometria aparente. 

No mesmo trecho de medição de cada perfil de declividade foram coletadas, com 

auxílio de uma pá, amostras superficiais de areia (primeiros 5 cm. aproximadamente) em 3 

pontos distintos (1 na faixa supralitoral; 1 na porção mediana do mesolitoral; e 1 na franja do 

infralitoral), para posterior análise granulométrica de determinação do diâmetro médio do 

grão. Na campanha de verão foram coletadas, portanto, 147 amostras de areia das praias. 

Os demais ambientes, como manguezais, bancos de lama, estruturas artificiais, 

planícies de maré e costões rochosos (inclusive das ilhas costeiras menores adjacentes à linha 

de costa), entre outros ambientes, foram mapeados, praticamente em toda a sua extensão, com 

auxílio de embarcações e barqueiros. O uso de embarcações permitiu o acompanhamento 

detalhado da linha de costa, com registro das informações em planilhas, GPS e máquina 

fotográfica digital. 
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Em todos os ambientes foram observados o estado de conservação, a extensão e 

orientação do segmento, a exposição ao hidrodinamismo das ondas e correntes de maré; além 

dos recursos bióticos e os de uso humano presentes. Para os costões rochosos foram ainda 

observadas características específicas como morfologia, declividade, grau de 

compactação/fragmentação e heterogeneidade. Durante a campanha de verão, ao todo, foram 

mapeados aproximadamente 170 quilômetros de linha de costa. 

 

5.4.3. Campanha de Inverno 

Entre os dias 19 de julho e 13 de agosto de 2009 foram realizados os trabalhos de 

campo da campanha sazonal de inverno. Essa campanha teve como objetivo principal a 

realização dos perfis topográficos e coletas de areia nas praias, nos mesmos pontos em que 

foram realizados no verão, a fim de permitir uma comparação entre os dois períodos. As 

praias são ambientes altamente dinâmicos, com instabilidade morfológica que pode 

eventualmente apresentar algumas tendências sazonais marcadas por períodos construtivos e 

destrutivos. Com a obtenção, nas campanhas de verão e de inverno, destes dados, buscou-se 

encontrar indicativos desta dinâmica praial. 

Nesta campanha de campo foram ainda mapeadas por completo duas novas 

importantes áreas que não haviam sido estudadas nas campanhas anteriores; além dos 49 

pontos de perfis realizados no verão, com a obtenção da autorização para estudo na área sob 

jurisdição da 1ª Brigada de Artilharia Antiaérea (Forte dos Andradas), foram realizados mais 

4 perfis nas praias da área militar (Praia do Monduba, do Moisés; e em 2 dos 3 trechos 

mapeados da praia do Bueno), totalizando 53 perfis topográficos na campanha de inverno, 

com 159 coletas de amostras de areia (3 amostras por perfil). Da mesma forma como 

realizado no verão, todos os perfis foram medidos em marés baixas menores ou iguais a 0,5m. 

de altura, com uma média de dois a três perfis por estofo de maré baixa. Com essa 

autorização, além das praias, foram também mapeados todos os segmentos de costões 

rochosos pertencentes à área militar, na região da Ponta do Monduba, município de Guarujá, 

que totaliza aproximadamente 8 quilômetros de linha de costa.  

A segunda nova área mapeada no inverno foi a laje principal do Parque Estadual 

Marinho da Laje de Santos (PEMLS), área de proteção marinha e Unidade de Conservação 

oficial do Estado de São Paulo, que não se incluía nos objetivos iniciais deste projeto devido 

principalmente à dificuldade de acesso e aos custos financeiros envolvidos no mapeamento 

desta área, distante de 30 a 40 quilômetros da linha de costa. Porém, durante as atividades 

desta campanha de campo foram obtidos a autorização e todo o apoio logístico necessário 
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(junto à administração do PEMLS) para a inclusão dessa importante área ao escopo do 

projeto. Desta forma, mapeou-se, com auxílio de embarcação, em superfície e sem 

desembarque, a linha de costa de entorno da laje principal do parque (aproximadamente 1300 

metros de perímetro), conhecida como Laje de Santos (ou Ilha da Laje), situada na área 

central do PEMLS. 

 

5.5. Tratamento e análise dos dados 

 Após cada campanha dos trabalhos de campo os esforços se concentraram no 

tratamento e análise dos dados coletados principalmente nas praias, que representam o 

ambiente com maior detalhamento de dados observados; e o único ambiente no qual foram 

coletadas amostras para posterior análise e realizadas medições com uso de equipamento 

próprio (declivímetro), que requer um tratamento secundário dos dados obtidos. Para os 

demais ambientes estudados, os dados foram adicionados ao banco de dados e utilizados na 

segmentação de cada ambiente; na atribuição do ISL a cada segmento determinado; e na 

indicação de Áreas Prioritárias de proteção e Zonas de Sacrifício. 

 

5.5.1. Classificação Granulométrica das Praias 

Para se estimar o tamanho médio dos grãos de areia das praias mapeadas, foram 

coletadas três amostras superficiais em cada um dos pontos de realização dos perfis 

topográficos. Inicialmente essas amostras seriam analisadas apenas pelo método mais 

tradicional, de peneiramento diferencial a seco, porém essa análise é demorada e trabalhosa, 

dificultando a execução de trabalhos detalhados que requerem constantes atualizações, como 

o mapeamento de sensibilidade. Buscando agilizar essa análise, foi proposto um objetivo 

adicional de avaliar a aplicabilidade de um método mais simples que poderia permitir em 

campo uma determinação confiável da classe granulométrica da areia das praias. Dessa forma 

decidiu-se analisar cada amostra por dois métodos distintos e independentes, e comparar os 

resultados obtidos, sendo o primeiro uma análise visual com uso de uma tabela gráfica de 

comparação (“grain-size comparison chart” MIALL, 1990, p.26) e posteriormente o 

peneiramento a seco. 

Essa tabela gráfica contém os limites numéricos inferiores e superiores (em milímetros 

e/ou em phi, onde phi = -log2(mm)) das 5 principais classes de tamanho da areia (muito fina; 

fina; média; grossa; e muito grossa), descritas por Wentworth (1922), e de suas subdivisões 

(em superior e inferior), totalizando 10 classes. Além disso, contém imagens ilustrativas em 

tamanho real do tamanho dos grãos de cada uma das 10 classes (Figura 6), o que permite, por 



 52 

comparação, com auxílio de uma lupa de mão, a classificação do tamanho médio dos grãos 

em campo. Essa tabela é muito utilizada, com bons resultados, em estudos sedimentológicos 

com arenitos (MIALL, 1990). 

Pensou-se inicialmente em aplicar esse método em campo, durante as coletas de areia; 

porém, a logística das atividades mostrou ser mais vantajoso realizar a análise visual após 

cada campanha finalizada; pois cada dia em trabalho de campo é muito custoso e para se 

realizar todos os estudos propostos e os perfis topográficos com os recursos financeiros 

disponíveis foi preciso realizar no mínimo dois e muitas vezes três perfis por dia. Como é 

importante para uma melhor caracterização da área sujeita ao impacto pelo óleo realizar os 

perfis o mais próximo possível do momento de estofo da maré baixa, preferiu-se não realizar 

essa análise visual em campo; pois, como de qualquer forma as amostras de areia teriam que 

ser coletadas e levadas ao laboratório para o peneiramento a seco, julgou-se ser melhor não 

atrasar a realização dos perfis (alguns sendo executados inclusive em praias de difícil acesso). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 – Modelo de tabela gráfica de comparação para análise visual de granulometria. 

 

A análise visual de comparação foi realizada inicialmente em cada uma das 147 

amostras do verão, simulando uma classificação em campo, com auxílio de uma lupa de 

aumento de 10X, por dois avaliadores distintos, de forma independente, sendo um deles 

considerado experiente no uso deste método em sedimentologia. O objetivo dessa forma de 

análise foi comparar o resultado das classificações dos dois avaliadores e avaliar a eficácia da 

classificação realizada por um avaliador “inexperiente”, não familiarizado com o método, em 

relação a um classificador experiente. Como os resultados da análise estatística indicaram 

elevado nível de concordância entre os avaliadores; as 159 amostras de areia coletadas 
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posteriormente na campanha sazonal de inverno foram avaliadas apenas pelo primeiro 

avaliador (pesquisador mestrando responsável por este projeto). 

Após essa análise visual, realizada no retorno de cada uma das campanhas sazonais de 

campo, as amostras coletadas em ambas as campanhas foram tratadas da mesma forma. 

Inicialmente foram colocadas em estufa, à temperatura aproximada de 80º C, por no mínimo 6 

horas, até secar. Após a secagem, foram coletadas subamostras de 200g de cada amostra, 

pesadas em balança de bancada de precisão. Cada subamostra foi então colocada no conjunto 

de peneiras e postas a vibrar no agitador de peneiras por 15 minutos. O conjunto de peneiras 

foi constituído por 11 peneiras de 8 polegadas de diâmetro além do prato de fundo (Figura 7). 

As peneiras foram selecionadas de acordo com os limites superiores e inferiores das mesmas 

10 classes de tamanho de areia adotados para a classificação visual, baseadas na escala 

granulométrica de Wentworth (1922), e seguem uma seqüência básica de intervalos de 0,5 

phi; com os diâmetros das malhas das peneiras (em milímetros, em ordem decrescente) de 

2,00 – 1,41 – 1,00 – 0,71 – 0,50 – 0,35 – 0,25 – 0,177 – 0,125 – 0,088 – 0,062. 

 

 
Figura 7 – Conjunto de peneiras no agitador (à esquerda) e balança de bancada de precisão 
com exemplos de amostras de areia fina (esquerda) e areia grossa mista (direita). 

 

Após a agitação e o peneiramento, o material retido em cada peneira foi coletado e 

pesado separadamente. Os valores dos pesos obtidos para cada peneira foram então inseridos 

em planilhas e processados pelo software SysGran 3.0 para Windows (CAMARGO, 1999). 

Os dados foram processados de acordo com os parâmetros estatísticos do método gráfico de 

análise de Folk e Ward (1957) e permitiram o cálculo não apenas da média do tamanho dos 

grãos, mas também a mediana, o grau de seleção, a assimetria e a curtose, além das 

porcentagens de cascalho, areia, silte e argila (CAMARGO, 2006). Os resultados do tamanho 

médio dos grãos, obtidos em phi, de cada amostra foram então classificados em uma das 10 
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classes de tamanho de areia para que pudessem ser comparadas com o resultado obtido pela 

classificação visual. 

 

5.5.1.1. Comparação dos resultados obtidos por cada método 

A comparação estatística entre as classificações obtidas por cada um dos 2 avaliadores 

que realizaram a análise visual da granulometria das amostras do verão com a tabela gráfica 

de comparação; bem como a comparação dos resultados obtidos para cada amostra (tanto do 

verão, como do inverno) por cada um dos dois diferentes métodos; foi realizada com uso do 

teste estatístico Kappa Ponderado (Weighted Kappa) com pesos quadráticos (COHEN, 1968), 

que se mostrou o mais indicado para avaliar a concordância entre amostras pareadas com 

dados não numéricos, classificados por dois avaliadores, ou métodos, em categorias 

ordenadas, em que as discordâncias entre categorias mais distantes têm maior importância do 

que aquelas entre categorias próximas. 

A estatística kappa indica a concordância entre dois classificadores, além daquela 

esperada pelo simples acaso, quando os dois avaliadores, ou métodos, classificam cada 

amostra em uma única classe, de forma independente (COHEN, 1960). O valor de kappa 

geralmente varia entre 0 e 1, sendo que 0 indica concordância meramente atribuída ao acaso e 

1 indica concordância perfeita. Landis e Kock (1977) propuseram uma escala que indica o 

grau de concordância de acordo com o valor obtido pela estatística kappa (k), onde k < 0 

indica concordância pobre; concordância mínima entre 0 e 0,20; fraca entre 0,21 e 0,40; 

moderada entre 0,41 e 0,60; concordância substancial entre 0,61 e 0,80; e k entre 0,81 e 1 

indica um grau de concordância quase perfeita. 

Quando a escala de classificação nominal apresenta uma ordem seqüencial lógica, pré-

determinada (como é o caso da classificação granulométrica), aplica-se o kappa ponderado, 

que atribui diferentes pesos para as discordâncias de acordo com a distância das classes na 

escala (COHEN, 1968); ou seja, a discordância de uma amostra ser classificada como de areia 

fina por um método (ou avaliador) e de areia média pelo outro método, recebe um peso menor 

do que a discordância entre areia fina e areia muito grossa, por exemplo, que representa uma 

discordância muito mais grave. 

Segundo Ludbrook (2002), se as medidas que se deseja comparar estão classificadas 

em uma escala de categorias ordenadas, o teste Kappa Ponderado é a técnica estatística 

preferível e mais popular para se comparar avaliadores e métodos de medida. Além disso, 

Fleiss e Cohen (1973) demonstraram que com os pesos quadráticos, o kappa ponderado é 

equivalente ao coeficiente de correlação intraclasse (intraclass correlation coefficient), 
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amplamente utilizado para medir a concordância entre medidas de escala numérica 

quantitativa. O peso quadrático é atribuído de forma exponencialmente proporcional à 

distância entre as classes na escala. Por exemplo, classes vizinhas tem a sua distância igual a 1 

e, portanto o peso quadrático da discordância seria 12 = 1; enquanto que as classes na 

extremidade da escala (nesse caso, 1 = areia muito fina inferior e 10 = areia muito grossa 

superior) tem uma distância igual a 9 (10 – 1 = 9) e portanto o peso quadrático da 

discordância seria 92 = 81. 

Portanto, com o objetivo de avaliar a aplicabilidade de um método mais simples que 

poderia permitir em campo uma determinação confiável da classe granulométrica da areia das 

praias, os resultados da classificação granulométrica, obtidos independentemente pelo método 

da análise visual com uso da tabela gráfica de comparação e pelo método do peneiramento a 

seco, foram comparados (inicialmente com as amostras coletadas no verão e posteriormente 

com as do inverno) com uso do teste estatístico Kappa Ponderado com pesos quadráticos 

(COHEN, 1968). 

 

5.5.2. Declividade das Praias e Estado Morfodinâmico 

As medidas obtidas durante a realização de cada um dos perfis topográficos com uso 

do declivímetro, tanto no verão como no inverno, foram utilizadas para a construção de 

gráficos ilustrativos de declividade e para o cálculo trigonométrico do grau de declividade 

média das praias; no qual a média das alturas medidas no declivímetro representa o cateto 

oposto de um triângulo retângulo, enquanto que a distância entre as hastes do declivímetro 

(neste caso 2 metros, ou 200 cm.) representa o cateto adjacente ao grau de declividade média 

do perfil. 

Este valor de declividade obtido foi utilizado para a classificação do estado 

morfodinâmico de cada praia, de acordo com Suguio (1992). Segundo McLachlan (1996) o 

estado morfodinâmico das praias é determinado principalmente pela energia das ondas, 

amplitude das marés e tamanho das partículas; essas três variáveis determinam conjuntamente 

a declividade das praias, que foi utilizada por Suguio (1992) para classificar o estado 

morfodinâmico das praias em: dissipativa, caracterizada pela baixa declividade, menor que 

2°; praia reflexiva, que apresenta alta declividade, geralmente entre 6° e 8°; e praia 

transicional (ou intermediária), que apresenta características morfológicas e dinâmicas 

intermediárias entre as praias dissipativas e reflexivas, sendo as mais comumente encontradas. 
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5.6. Adição dos Dados e Organização do Sistema de Banco de Dados Geográficos 

Além dos dados utilizados diretamente na segmentação de cada ambiente e na 

atribuição do ISL a cada segmento determinado, foram obtidas e estudadas outras 

informações complementares sobre os ambientes mapeados, que nem sempre são possíveis de 

serem exibidas graficamente nas Cartas SAO, tais como: coordenadas geográficas do 

segmento; condições, possibilidades e restrições de acesso ou aproximação por via terrestre 

ou aquática; disponibilidade de áreas para manobra, estacionamento, disposição de resíduos e 

desembarque de equipamentos; presença de infra-estrutura náutica, de estrutura de apoio e/ou 

ponto logístico; existência de atividades recreacionais, de prestação de serviços e/ou de 

extração de recursos naturais; presença de recursos histórico/culturais; procedimentos de 

combate recomendados e não recomendados; informações adicionais relevantes como áreas 

sob gestão especial; entre outras informações. Esses dados podem auxiliar as equipes de 

combate ao derrame de óleo no momento de emergência; e foram, em parte, considerados na 

indicação das Áreas Prioritárias de proteção e Zonas de Sacrifício. 

Todos estes dados, inclusive os utilizados na atribuição do ISL, foram adicionados ao 

sistema de banco de dados geográficos que vêm sendo construído para todo o litoral paulista 

pelo Grupo de Pesquisa em Sensibilidade Ambiental, por intermédio do projeto “Concepção, 

desenvolvimento e implementação de um Sistema de Informação aplicado à elaboração de 

Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Petróleo: Litoral Paulista”, financiado pelo 

edital CT-PETRO/MCT/CNPQ 16/2005 (processo 550233/05-9). Algumas informações que 

constituem a base cartográfica do mapeamento, como limites municipais, hidrografia, malha 

viária e as fotos aéreas, foram obtidas por este mesmo projeto e disponibilizadas pelo sistema 

de banco de dados. 

Os dados adicionados foram organizados em tabelas específicas para cada tipo de 

ambiente, com algumas informações diferenciadas, de acordo com o ambiente costeiro; e 

apresentam cada segmento mapeado em uma linha própria, com o respectivo código de 

identificação e todas as informações referentes ao segmento. 

 

5.7. Atlas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Óleo 

É apresentado em volume anexo a esta Dissertação (Volume II), o “Atlas de 

Sensibilidade Ambiental a Derrames de Óleo dos Ambientes Costeiros dos Municípios de São 

Vicente, Santos e Guarujá – SP”. Esse atlas encontra-se impresso em papel tamanho A3 (no 

formato de orientação “paisagem”) de acordo com o proposto pelo Ministério do Meio 

Ambiente (BRASIL, 2004); e segundo critérios de facilidade de manuseio das Cartas e Mapas 
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em campo, e da possibilidade de representação e fácil leitura e interpretação, sem 

sobreposição, das informações importantes para as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo 

(Cartas SAO). 

Seguindo o mesmo critério de facilidade de manuseio do Atlas em campo, a lista 

completa dos recursos bióticos levantados para a área de estudo, que segundo Brasil (2004) 

poderia estar também no Atlas, foi definida para ser apresentada em um volume a parte, em 

anexo à Dissertação; pois possui uma grande quantidade de espécies listadas nos diferentes 

grupos biológicos e poderia, devido ao seu extenso tamanho, prejudicar o manuseio das 

Cartas em campo. 

Além das Cartas SAO, o Atlas apresenta mapas temáticos, como o Mapa dos 

Ambientes Costeiros; o Mapa de Unidades de Conservação e outras áreas de proteção 

ambiental; o Mapa de Áreas Prioritárias de proteção e Zonas de Sacrifício; e o mapa de 

articulação das Cartas representadas. Conta ainda com quadros descritivos de cada segmento, 

que serão melhor detalhados no item 5.7.2. 

 

5.7.1. Organização dos Mapas e Cartas  

As Cartas SAO foram produzidas, de acordo com o proposto pelo Ministério do Meio 

Ambiente (BRASIL, 2004); e de acordo com as publicações do Grupo de Pesquisa em 

Sensibilidade Ambiental. O Atlas contém uma carta tática mais ampla, em escala de 

1:150.000, que permite a visualização de toda a área mapeada (com exceção da Laje de 

Santos, distante de 30 a 40 km. da linha de costa mapeada); 2 cartas táticas na escala de 

1:85.000; e 21 Cartas Operacionais de detalhe (em escala de 1:10.000 a 1:50.000), incluindo 

uma Carta específica para a área mapeada no Parque Estadual Marinho da Laje de Santos.  

As atividades de pesquisa em campo foram realizadas em escalas de trabalho que 

proporcionaram um estudo detalhado de toda a linha de costa; e que permitiriam um 

mapeamento em escalas muito maiores do que as representadas graficamente no Atlas. Estes 

dados são bastante úteis na alimentação do banco de dados e na disponibilização de 

informações relevantes, que não são passíveis de representação gráfica nas Cartas SAO; e 

contribuem para uma melhor gestão da zona costeira mapeada. Esta precisão de dados, porém, 

não é coerente com a função principal das Cartas SAO de representar comparativamente a 

sensibilidade dos segmentos mapeados na linha de costa de uma determinada região sujeita ao 

impacto de um eventual derrame de óleo no mar, para balizar as ações e procedimentos de 

combate no momento de emergência. Com este objetivo, o Ministério do Meio Ambiente 
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(MMA) define que as Cartas SAO Operacionais devem apresentar escala de representação 

máxima de 1:10.000, até 1:50.000 (BRASIL, 2004). 

O mapeamento parte de um levantamento detalhado dos ambientes costeiros para uma 

visão geral e integrada de toda a região de estudo, observando de forma holística as intra-

relações dos ambientes mapeados e as inter-relações destes com as áreas adjacentes. Portanto, 

as escalas operacionais foram definidas ao melhor nível de detalhamento possível para que o 

maior número de informações relevantes fosse evidenciado, sem que houvesse excessos 

prejudicando a fácil compreensão, e sem divisão desnecessária dos ambientes e feições 

geográficas mapeados. Dessa forma são apresentadas 15 Cartas SAO Operacionais na escala 

1:10.000; 1 carta 1:40.000 que representa todos os ambientes de manguezal mapeados no 

Canal de São Vicente e margens do rio Piaçabuçu; 2 cartas em 1:15.000 e outras 2 em escala 

de 1:25.000. A última carta apresenta na maior escala de detalhe (1:10.000) a área mapeada 

do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos. 

As Cartas foram nomeadas cada uma com um código de identificação composto por 

letras e números, que segue a proposta do MMA (BRASIL, 2004). As letras representam as 

iniciais da bacia marítima em que ocorrem os ambiente mapeados, Bacia Marítima de Santos 

neste caso, cuja sigla padronizada é SAN; enquanto que os números indicam o tipo de carta de 

acordo com a escala adotada (Estratégica, Tática ou Operacional) e identificam aquela 

determinada carta em uma ordem seqüencial de mapeamento. Para as Cartas Táticas é adotada 

a numeração com dezenas, a partir do numero 10; e para as Cartas Operacionais ficou 

convencionado adotar-se a centena, iniciando-se cada bacia marítima com o número 100. 

Para que não houvesse repetição de nomenclatura com as Cartas SAO já produzidas 

pelo Grupo de Pesquisa e visando a integração de todo o mapeamento realizado no litoral 

paulista, adotou-se neste projeto iniciar a numeração das Cartas Táticas a partir do número 30 

e das Cartas Operacionais a partir do 300. Portanto, encontram-se no Atlas as Cartas SAN-30; 

SAN-31; e SAN-32 (Táticas); e 21 Cartas Operacionais, desde a SAN-300 até a SAN-320. 

Os segmentos mapeados, determinados de acordo com a homogeneidade das 

características geomorfológicas, biológicas e socioeconômicas levantadas, são as unidades 

fundamentais do mapeamento de sensibilidade, onde todos os outros elementos são 

relacionados (PINCINATO, 2007). Assim como as Cartas, cada segmento foi nomeado a 

partir de um código estabelecido com siglas e números, de acordo com critério estabelecido 

pelo MMA (BRASIL, 2004). 

São componentes do código de segmento: a sigla, com duas letras, do estado a qual 

pertence à área de estudo (Estado de São Paulo = SP); o código da localidade mapeada com 
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duas ou três letras (sigla de cada um dos municípios: Praia Grande = PG; São Vicente = SV; 

Santos = SAN; e Guarujá = GUA; e para a Laje de Santos = LS); e a numeração de três 

dígitos, independente em cada município/localidade, e organizada em seqüência geográfica, 

que neste projeto segue uma tendência geral de sudoeste para nordeste, acompanhando a linha 

de costa dos municípios mapeados, iniciando-se na Ponta do Itaipu em Praia Grande e 

estendendo-se até a Ponta da Armação das Baleias no extremo nordeste do Guarujá; além dos 

3 segmentos mapeados no Parque Estadual Marinho da Laje de Santos. Finaliza o código de 

cada segmento a letra “S” precedida de um hífen, que identifica que aquele determinado 

código representa um segmento. Por exemplo, o primeiro segmento mapeado na linha de 

costa do município de São Vicente seria identificado pelo código SPSV001-S. 

Como já citado anteriormente, este projeto integra e finaliza o mapeamento de toda a 

costa do Estado de São Paulo, realizada pelo Grupo de Pesquisa com projetos de mestrado e 

doutorado do Programa de Pós-Graduação em Geociências e Meio Ambiente. Para completar 

a linha de costa paulista o mapeamento aqui apresentado teve sua área de estudo estendida e 

adaptada, iniciando-se na Ponta do Itaipu, entrada a sudoeste da Baía de Santos, no município 

de Praia Grande; e seguindo a numeração apresentada por Romero (2009), que mapeou 

grande parte deste município, o primeiro segmento mapeado é o SPPG003-S, seguindo a 

seqüência numérica a partir deste segmento, em direção nordeste até a divisa com o município 

de São Vicente. 

Tanto a Ilha de São Vicente como a Ilha de Santo Amaro tiveram as suas faces 

estuarinas abrigadas já mapeadas anteriormente por outros projetos de mestrado do grupo de 

pesquisa que estudaram áreas adjacentes à deste projeto (CANTAGALLO, 2008; e CUNHA, 

2009); e dessa forma os municípios de São Vicente, Santos e Guarujá já possuíam alguns 

segmentos mapeados e devidamente codificados. Para que não houvesse confusão e 

sobreposição de informações no Sistema de Banco de Dados Geográficos e no Atlas de 

Sensibilidade Ambiental ao Óleo do Litoral Paulista, a numeração dos segmentos mapeados 

pelo presente projeto nestes 3 municípios iniciou-se a partir do número 101, portanto, 

respectivamente: SPSV101-S; SPSAN101-S; e SPGUA101-S. 

Este código permite não apenas a localização de cada segmento nas Cartas SAO como 

também promove a consulta de todos os atributos e informações associadas ao segmento no 

Sistema de Banco de Dados Geográficos, do qual os segmentos são considerados os temas 

centrais (LIMA, 2007). Nas cartas e mapas os segmentos foram em geral representados 

graficamente por linhas (como trechos delimitados da linha de costa), com a respectiva cor do 

ISL atribuído a ele; porém, para alguns determinados tipos de ambientes mapeados em que a 
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declividade é muito baixa e a área sujeita ao impacto do óleo se torna muito extensa (como 

manguezais, bancos de lama, lagoas costeiras, planícies e piscinas de maré) os segmentos 

foram representados por polígonos. 

 

5.7.2. Quadros Descritivos 

Além das Cartas e Mapas, o Atlas apresenta ainda Quadros Descritivos de cada um 

dos mais de trezentos segmentos mapeados. Cada quadro contém o nome (código) da Carta 

SAO Operacional na qual o segmento encontra-se representado; o código do segmento com 

identificação do município ao qual pertence; o tipo de ambiente costeiro; o nome (quando 

existente) e a extensão (ou área) do segmento; o tipo e/ou morfologia do substrato 

(granulometria para praias); a exposição do ambiente à ação das ondas e a declividade do 

segmento; uma imagem representativa do segmento (em geral fotografias tiradas durante os 

trabalhos de campo) e o código de identificação do recurso visual; o Índice de Sensibilidade 

do Litoral (ISL) atribuído ao segmento e suas coordenadas geográficas (iniciais e finais no 

caso de segmentos lineares; e centrais no caso de segmentos mapeados como polígonos); os 

principais recursos em risco (bióticos e/ou socioeconômicos); os principais procedimentos de 

combate recomendados; as condições de acesso ao local; um resumo do comportamento 

potencial do óleo no ambiente; e demais informações relevantes como indicação de áreas 

prioritárias de proteção e zonas de sacrifício. 

Os recursos visuais representativos de cada segmento (apresentados nos quadros 

descritivos) também recebem códigos de identificação, que os associa, tanto no banco de 

dados como nas Cartas SAO, ao respectivo segmento que representam. Este código é 

composto primeiramente pelo código do segmento seguido da sigla “RV” e de um número de 

três dígitos, que é seqüencial para toda a área de estudo, independente do segmento, 

município ou carta em que o recurso visual se encontre; por exemplo SPGUA363-S_RV353.  

 

5.7.2.1. Condições de Acesso 

As informações sobre as condições de acesso aos ambientes mapeados são essenciais 

no momento de emergência, facilitam um melhor planejamento e promovem maior eficiência 

das ações de combate ao derrame de óleo. A acessibilidade por vias terrestres e aquática aos 

ambientes e segmentos mapeados foi estudada primeiramente com a análise das ortofotos e de 

imagens aéreas; mas foi observada e obtida em grande parte durante os trabalhos de campo, 

sendo complementada pelo levantamento de dados secundários. 
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No quadro descritivo de cada segmento encontra-se um resumo das principais 

condições, possibilidades e restrições de acesso ou aproximação tanto de embarcações como 

por via terrestre. Dados e informações mais detalhados foram adicionados e estarão 

disponíveis no sistema de banco de dados. 

 

5.7.2.2. Comportamento Potencial do Óleo 

Para o estudo do comportamento potencial do óleo ao atingir cada um dos segmentos 

mapeados foi consultada a publicação da CETESB (2006) sobre ambientes costeiros 

contaminados por óleo; e foram consideradas principalmente as possibilidades e previsões de 

penetrabilidade, aderência e tempo de permanência do óleo no ambiente, considerando a 

aparente eficiência da limpeza natural pelo hidrodinamismo médio local; e a extensão da área 

sujeita ao impacto do óleo, que está diretamente relacionada à declividade do segmento 

litorâneo. 

É importante ressaltar que, nos primeiros momentos do derrame, o comportamento do 

óleo na coluna d’água é determinado inicialmente pelo volume derramado e pelas 

características físicas e químicas do tipo de óleo como viscosidade, solubilidade, persistência, 

grau API e densidade relativa. Essas características do óleo derramado, juntamente com 

condições físicas do meio ambiente como irradiação solar, variações de temperatura, direção e 

intensidade de ventos, correntes, ondas e marés, influenciam os processos de intemperismo 

que determinam também processos de comportamento da mancha de óleo na coluna d’água 

como espalhamento, evaporação, dissolução, emulsificação, dispersão natural, entre outros. 

Ao entrar em contato com os ambientes costeiros, o comportamento do óleo em 

interação com o substrato (penetrabilidade, aderência e tempo de permanência) varia de 

acordo com o tipo de óleo, mas é determinado principalmente pelas características 

morfológicas do ambiente e do próprio substrato, como estado de consolidação; rugosidade; 

compactação/fragmentação; quantidade, densidade e profundidade de fendas; declividade da 

faixa entre-marés; porosidade e granulometria dos sedimentos; e exposição à ação das ondas, 

correntes e marés. Todos esses dados foram observados e levantados durante os trabalhos de 

campo, adicionados ao banco de dados e utilizados para a indicação do comportamento 

potencial do óleo descrito para cada segmento nos quadros descritivos. 

 

5.7.2.3. Procedimentos de Combate 

Em qualquer evento com derrame de óleo no estuário ou no mar os esforços iniciais 

devem se concentrar na contenção e na remoção da mancha de óleo ainda no ambiente 
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aquático (estuarino ou marinho), próximo à fonte, antes de alcançar a linha de costa. Quando 

houver possibilidade, é recomendado cercar a mancha (com barreiras de contenção, por 

exemplo), mantê-la próxima à fonte ou direcioná-la a uma região distante das áreas mais 

sensíveis (de preferência em isóbatas mais profundas, distantes da linha de costa) e recolher o 

óleo com uso de bombas, barreiras e “skimmers”. Apesar disso, os recursos e a logística para 

a limpeza dos ambientes costeiros sujeitos a uma possível contaminação precisam ser 

mobilizados desde a fase inicial da emergência (CETESB, 2006). 

Cada vazamento apresenta-se dentro de um contexto único e a possibilidade de o óleo 

atingir a costa deve sempre ser considerada, de acordo com as condições encontradas no 

momento, como ventos, ondas, marés, correntes e condições meteorológicas extremas. Em 

derrames de grandes volumes a contenção e remoção do óleo no mar tornam-se mais 

complexas e as possibilidades do óleo atingir a costa podem ser elevadas. Muitos dos métodos 

de limpeza existentes e amplamente utilizados em diversos eventos com derrame de óleo na 

zona costeira ao longo do mundo são aplicados considerando primordialmente aspectos 

econômicos e de preocupação estética; porém a aplicação desses métodos pode acarretar 

impactos adicionais à comunidade biológica e ao ambiente natural; muitas vezes, inclusive, 

mais prejudiciais do que o próprio óleo. Dessa forma a decisão criteriosa pela limpeza natural 

dos ambientes promovida principalmente pela ação hidrodinâmica das ondas, correntes e 

marés, torna-se uma estratégia com justificativas técnicas, defendida por muitos autores 

segundo CETESB (2006). 

Os procedimentos de combate foram recomendados baseando-se no manual de 

orientação elaborado pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB, 2006). 

Para a recomendação dos métodos foram consideradas: as características do segmento 

mapeado; as condições de acesso ao local e possibilidade de aplicação dos métodos propostos; 

o comportamento potencial do óleo em cada um dos ambientes; a eficiência potencial da 

limpeza natural no segmento; e os eventuais impactos adicionais acarretados pela aplicação de 

cada método existente. Essas recomendações foram realizadas considerando-se um cenário 

em que haja a disponibilidade de recursos, materiais e equipes de apoio necessários para a 

aplicação dos métodos. 

No canal estuarino de Santos (onde se concentra a maior extensão de segmentos 

indicados como eventuais zonas de sacrifício) a Companhia Docas do Estado de São Paulo 

(CODESP), autoridade portuária do Porto de Santos, tem contrato de atendimento a 

emergências ambientais com empresa terceirizada, que disponibiliza embarcação 24 horas 

com equipamentos para emergências como barreiras e mantas absorventes, barreiras de 
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contenção, mangotes e skim-packs. Conta ainda com recursos próprios como equipamentos 

recolhedores de óleo, absorventes, de contenção, de avaliação e monitoramento, de 

comunicação, de proteção individual, de proteção especial, de sinalização; além de 

ferramentas, kits de emergência, veículos terrestres e marítimos, profissionais especializados, 

e contêiner para armazenamento de equipamentos. A CODESP Participa do APELL de Santos 

(Alerta e Preparação de Comunidades para Emergências Locais); dispõe de PCE (Plano de 

Combate a Emergências) e dos PGR (Plano de Gerenciamento de Riscos) da Alemoa e Ilha 

Barnabé; e ainda coordena o PAM-PORTO (Plano de Auxílio Mútuo do Porto de Santos) 

(CODESP, 2010b). 

Além da CODESP, os principais terminais aquaviários e empresas que operam com 

abastecimento de óleo combustível marítimo e retirada de óleo residual, presentes no 

Complexo Portuário de Santos, possuem Planos de Emergência Individuais (PEI) e recursos 

próprios para o combate a eventuais derrames de óleo. 

 

5.8. Indicação das Áreas Prioritárias de Proteção e Zonas de Sacrifício 

As Áreas Prioritárias (AP) de proteção são segmentos da linha de costa considerados 

mais sensíveis de acordo com a sensibilidade morfológica dos ambientes (representada pelo 

Índice de Sensibilidade do Litoral - ISL), os aspectos biológicos presentes (como áreas de 

alimentação, reprodução ou alta densidade de espécies) e os aspectos de uso humano em 

interação com o ambiente. Nestas áreas os esforços de contenção e remoção do óleo e limpeza 

do ambiente devem ser concentrados e priorizados nos momentos iniciais dos procedimentos 

de proteção da linha de costa a um eventual derrame de óleo no mar. 

Outras questões a serem consideradas na definição de prioridades são as condições de 

acesso ao local e a possibilidade de aplicação eficiente de procedimentos de limpeza e 

combate ao óleo, considerando principalmente os eventuais impactos adicionais causados por 

estas ações. Devido a esta possibilidade de agravamento do quadro, muitos autores defendem 

processos naturais de limpeza em detrimento da interferência humana, pois, a maioria dos 

métodos causa algum tipo de impacto adicional à comunidade biológica, em muitos casos 

mais prejudiciais que o próprio óleo (MILANELLI, 1994; CETESB, 2006). 

Ambientes como manguezais, bancos de lama e planícies de maré abrigadas da ação 

de ondas são exemplos típicos de áreas prioritárias, uma vez que, além da alta sensibilidade 

intrínseca destes ambientes, a aplicação de qualquer procedimento de combate tem grande 

potencialidade de aumentar os impactos, e a limpeza natural desses ambientes ocorreria de 

forma muito lenta. 
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Com o objetivo de otimizar a proteção das AP’s são propostas também Zonas de 

Sacrifício (ZS), áreas nas quais os esforços de combate ao óleo podem ser secundarizados no 

momento de emergência, quando a contenção e remoção do óleo no mar não foram suficientes 

e o impacto na costa se torna eminente. São áreas de menor sensibilidade para as quais o óleo 

pode eventualmente ser direcionado para proteger áreas mais sensíveis, caso não haja mais 

possibilidade de contenção e remoção da mancha em águas marinhas. Estas zonas são 

selecionadas de acordo com critérios técnicos baseados nas características de cada segmento 

mapeado. A definição destas áreas (tanto AP como ZS) possibilita o correto direcionamento 

dos recursos disponíveis e a mobilização mais eficiente das equipes de proteção e limpeza, 

diminuindo, inclusive, os custos referentes a estas atividades (BRASIL, 2004). A definição 

operacional destas regiões durante uma emergência real é atribuição dos órgãos ambientais 

competentes, dentro de uma estratégia clara e de acordo com as condições reais do evento 

(LIMA, 2007). Portanto, as áreas aqui apresentadas são uma proposta e uma contribuição para 

a definição destas zonas, de acordo com critérios relevantes considerados a partir do 

conhecimento detalhado adquirido no desenvolvimento deste trabalho. 

Apesar da reconhecida relevância da seleção destas regiões, não há uma metodologia 

oficial claramente padronizada para designar essas áreas. No presente trabalho, toda a linha de 

costa da região estudada foi analisada em escala de detalhe por meio dos dados coletados e 

observados nos trabalhos de campo. Para a definição das Áreas Prioritárias (AP) e Zonas de 

Sacrifício (ZS) considerou-se principalmente o índice de sensibilidade (ISL) atribuído a cada 

ambiente; a distribuição e concentração da biota, os locais de importância ecológica, e o 

estado de conservação dos ambientes naturais; os usos humanos de cada ambiente; e a 

possibilidade e eficiência, tanto da aplicação de métodos de limpeza e remoção do óleo, como 

principalmente da limpeza natural dos ambientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

6.1. Caracterização e Sensibilidade da Linha de Costa e dos Ambientes Mapeados 

Com as observações realizadas, os dados levantados, e os resultados obtidos durante 

toda a pesquisa, foi possível mapear e caracterizar os ambientes presentes na linha de costa 

estudada. Os resultados das campanhas de campo permitiram classificar e dividir os 

ambientes identificados em segmentos, de acordo com a homogeneidade das características 

observadas, principalmente aquelas relevantes para a atribuição do Índice de Sensibilidade do 

Litoral (ISL). Os ambientes costeiros foram em geral mapeados como segmentos lineares com 

a respectiva cor do ISL; porém alguns ambientes, em geral de baixíssima declividade, que 

apresentam grandes áreas sujeitas ao impacto do óleo, encontram-se representados por 

segmentos poligonais. 

Ao todo foram mapeados aproximadamente 177 km de linha de costa, dos quais 61% 

(107,8 km) pertencem ao município do Guarujá; 20,4% (36,1 km) a São Vicente; e 9,2% 

(16,3 km) pertencem a Santos. Aproximadamente 15,3 quilômetros (8,5% da linha de costa) 

localizam-se em áreas já sob a jurisdição do município de Praia Grande, sendo metade desta 

extensão ocupada por manguezais na margem continental do Canal de São Vicente e na 

margem direita do Rio Piaçabuçu (que divide parte continental do município de São Vicente 

com Praia Grande); e a outra metade dominada por costões rochosos na Baía de Santos, em 

área sob jurisdição do Parque Estadual Xixová-Japuí, desde a divisa com São Vicente ao sul 

da praia Itaquitanduva (P.E.X.J.) até a Ponta do Itaipu. Os demais 1,3 quilômetros mapeados 

referem-se à Laje de Santos, ilha principal do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos.  

A região estudada é constituída quase toda por ambientes insulares (Figura 8), sendo 

apenas 16,67% da região encontrada em área continental, (parte continental do município de 
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São Vicente, incluindo o Canal e a Baía de São Vicente, margens do Rio Piaçabuçu, e a linha 

de costa do Parque Estadual Xixová-Japuí até a Ponta de Itaipu, já na Praia Grande) (Figura 

1). A Ilha de Santo Amaro representa mais da metade da área mapeada com aproximadamente 

95 km. de extensão; enquanto que a Ilha de São Vicente representa 16,5% da linha de costa; e 

6,5% referem-se a outras ilhas costeiras menores, encontradas principalmente no município 

do Guarujá. O restante da área é constituído por ilhas de manguezais em bancos de lama 

(4,7%) no canal de São Vicente, e pequenas lajes costeiras (1%) no Guarujá. A área mapeada 

no Parque Estadual Marinho da Laje de Santos representa 0,75% de toda a linha de costa 

mapeada neste projeto (Figura 8). 

Ilha de Santo 
Amaro; 
53,83%

Área 
Continental; 
16,67%

Ilha de São 
Vicente; 
16,60%

Ilhas Costeiras 
Menores; 
6,50%
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Mangue; 
4,70% Laje de 

Santos; 0,75%

Pequenas 
lajes; 1,00%

 
Figura 8 – Distribuição da linha de costa entre os diferentes setores mapeados. 
 

Em relação ao tipo de ambiente costeiro, costões rochosos, praias arenosas, estruturas 

artificiais e manguezais totalizam aproximadamente 95% de toda a linha de costa. O Atlas de 

Sensibilidade Ambiental (Volume II) apresenta um mapa representativo da localização e 

distribuição destes quatro principais tipos de ambiente mapeados. Os demais 5% referem-se 

principalmente a barrancos e margens de rios mapeados nos canais estuarinos. 

Quanto ao índice de sensibilidade (ISL), considerando a extensão total dos segmentos 

lineares mapeados sobre os mais de 177 km. de linha de costa, independente do tipo de 

ambiente que representam, observa-se uma predominância (em extensão) dos ISL 6 e 8 

(Figura 9), que em geral correspondem respectivamente aos costões rochosos heterogêneos 

altamente fragmentados (blocos e matacões ou depósito de tálus); e aos ambientes abrigados 

da ação direta das ondas, principalmente estruturas artificiais nos canais estuarinos. Em 

seguida vêm ISL 10 (bordas de manguezais e margens de rios) e ISL 3 (praias dissipativas); 
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os índices 7 e 9 (0% cada) não contribuem para esta porcentagem, pois são tipicamente 

representativos de ambientes mapeados como polígonos, associados a outros ambientes 

lineares, ou adjacentes à linha de costa principal e que, portanto não entram nessa avaliação. 

Do total de 15,83 km2 de área mapeada como polígonos nos ambientes costeiros 

estudados aproximadamente 86% correspondem ao ISL 10 (majoritariamente manguezais; 

mas inclui também 1 polígono de terraço alagadiço vegetado; 2 lagoas costeiras e pequenas 

piscinas de maré, todos no Guarujá). Planícies de maré lamosas e bancos de lama foram os 

ambientes mapeados com ISL 9 e correspondem a 13,5% da área total dos polígonos; 

enquanto que o ISL 7 associado às planícies arenosas deposicionais ocupam 0,56%. 

ISL 1; 5,68%
ISL 2; 7,32%

ISL 3; 12,05%

ISL 4; 4,67%

ISL 5; 0,60%

ISL 6; 27,74%ISL 7; 0,00%

ISL 8; 27,24%

ISL 9; 0,00%

ISL 10; 
14,77%

 
Figura 9 – Porcentagem de classificação da linha de costa em cada ISL (Índice de 
Sensibilidade do Litoral). Considerando apenas a extensão dos segmentos mapeados sobre a 
linha de costa principal. 
 

 

6.1.1. Estruturas Artificiais 

As Estruturas Artificiais encontradas na área de estudo apresentam em geral baixa 

sensibilidade levando em consideração apenas os recursos bióticos presentes e a importância 

ecológica destes segmentos. Apesar de algumas delas terem reconhecida importância 

econômica para a região, a maioria apresenta grande impacto negativo ao ambiente natural 

pela simples presença e instalação/construção de suas estruturas sobre ambientes de alta 

sensibilidade como manguezais, planícies de maré estuarinas e restingas. 

Os segmentos mapeados como Estruturas Artificiais porém, receberam ISL 

relativamente altos de acordo com o índice proposto pelo MMA (BRASIL, 2004), 
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principalmente por serem ambientes abrigados da ação direta das ondas, o que lhes 

proporciona ISL 8 (83,85% das estruturas mapeadas); e por, quando expostos a um maior 

hidrodinamismo, serem estruturas rugosas com alta densidade de fendas que podem aumentar 

a aderência do óleo ao segmento; e por isso recebem ISL 6 (15,83% das estruturas mapeadas), 

como por exemplo o píer/espigão de enrocamento sobre o emissário submarino de Santos 

(Figura 10). As estruturas artificiais ocupam aproximadamente 22% da linha de costa, 

totalizando cerca de 38,4 km. distribuídos conforme o quadro abaixo (Quadro 2). 

 

 
Figura 10 – Exemplo de estrutura artificial classificada com ISL 6. Píer/espigão de 
enrocamento sobre emissário submarino de Santos. 

 

Quadro 2 - Extensão e porcentagem dos segmentos de estruturas artificiais mapeados na linha 
de costa, classificados pelo Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL) e por municípios. 

 
Grande parte destes segmentos (mais de 70% de toda a extensão de estruturas 

artificiais mapeadas na linha de costa) encontra-se na região portuária, em ambas as margens 

ISL ISL 1 ISL 6 ISL 8 TOTAL % do TOTAL 
MUNICIPIO extensão (km) extensão (km) extensão (km)  MUNICIPAL de estruturas

GUARUJA 0 0,19 18,42 18,61 (48,50%)
(% no município) (0,00%) (1,01%) (98,99%) (100%)

SANTOS 0 3,06 7,53 10,59 (27,60%)
(% no município) (0,00%) (28,92%) (71,08%) (100%)

SÃO VICENTE 0,12 2,82 6,23 9,17 (23,90%)
(% no município) (1,31%) (30,79%) (67,90%) (100%)

TOTAL (km) 0,12 6,07 32,18 38,37 (100%)
(% do total geral) (0,31%) (15,83%) (83,85%) (100%)
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do Canal de Santos (municípios de Santos e Guarujá), onde se localiza o Porto de Santos. 

Essas estruturas são em geral muros de concreto, compactos, lisos, de alta declividade, 

abrigadas da ação direta das ondas (Figura 11); mas encontram-se também estruturas náuticas 

de atracação do porto, marinas, estaleiros, garagens náuticas e iate-clubes; além de núcleos de 

ocupação urbana em bairros periféricos, principalmente em construções do tipo palafitas, 

sobre planície lamosa, na margem da Ilha de Santo Amaro (distrito de Vicente de Carvalho e 

Bairro Conceiçãozinha, Guarujá). 

 

 
Figura 11 - Estrutura artificial no Porto de Santos. Muro de concreto, compacto, liso, de alta 
declividade, abrigado da ação direta das ondas (ISL 8). 

 

O Canal de São Vicente apresenta-se também bastante ocupado por estruturas 

artificiais, tanto sobre as planícies de maré lamosas na margem insular do canal, onde 

encontram-se muitas casas de palafitas de um grande núcleo urbano (Figura 12); como 

também pela presença de muitas marinas e garagens náuticas, tanto na margem insular como 

na margem continental (município de São Vicente). Além dos canais estuarinos, a Baía de 

São Vicente também tem grande parte de sua linha de costa ocupada por estruturas artificiais, 

principalmente por muros de arrimo, espigões, quebra-mares e demais anteparos (Figura 13), 

construídos entre os segmentos de faixa de areia com a intenção de amenizar os impactos do 

processo erosivo que este setor vem sofrendo (SOUZA, 2001). 

Alguns segmentos perpendiculares à linha de costa, como os canais de drenagem na 

praia de Santos, foram mapeados e representados nas Cartas SAO, mas não encontram-se aqui 

diretamente contabilizados por não constituírem efetivamente a linha de costa dos municípios. 

Outros segmentos de estruturas artificiais, localizados na porção supralitoral de algumas 
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regiões e sujeitos ao eventual impacto das ondas em marés mais altas, foram mapeados como 

uma linha paralela (interna) à linha de costa principal, como por exemplo na porção centro-

norte da praia do Pernambuco (Guarujá), segmento SPGUA268-S (Figura 14). 

 

 
Figura 12 – Estrutura artificial mapeada na margem insular do Canal de São Vicente. 
Ocupação residencial com casas do tipo palafitas sobre planície de maré lamosa estuarina. 
 

 

 
Figura 13 - Exemplos de estruturas construídas para tentar conter a erosão nas praias do setor 
sudeste da Baía de São Vicente. 

 
 

 

 



 71 

 
Figura 14 – Exemplo de estrutura artificial mapeada como segmento paralelo à linha de costa 
principal, na porção supralitoral da praia do Pernambuco. Foto tirada em maré alta. 

 

 

6.1.2. Manguezais 

Os manguezais representam um dos ecossistemas costeiros mais típicos da região 

central da Baixada Santista, principalmente no Sistema Estuarino de Santos, entre os 

municípios de Praia Grande, São Vicente, Santos, Cubatão, Guarujá e Bertioga; porém a 

intensa ocupação antrópica e expansão urbana nesta região, impulsionadas pelo 

desenvolvimento do Pólo Industrial de Cubatão e do Complexo Portuário de Santos, 

provocaram, ao longo dos anos, elevadas taxas de desmatamento e devastação de amplas 

áreas de mangue nestes municípios. 

O manguezal da região é composto por três espécies arbóreas principais. A espécie 

Rhizophora mangle (mangue-vermelho) predomina em áreas com maior correnteza, 

crescendo principalmente em margens de rios e áreas mais expostas. Avicennia schaueriana 

(mangue-preto), considerada a mais abundante do sistema estuarino de Santos 

(CANTAGALLO, 2008), é a espécie que melhor resiste a salinidades mais altas e ocorre 

afastada das margens de rios. A terceira espécie é a Laguncularia racemosa (mangue-branco), 

encontrada com maior freqüência em áreas de deposição de sedimento fino como curvas de 

rios, bancos de lama, praias estuarinas lodosas e no interior das florestas de mangue (OLMOS 

e SILVA, 2003). 

Da linha de costa mapeada neste projeto, aproximadamente 22 quilômetros são 

ocupados por manguezais (Figura 15), o que representa 12,25% desta linha; é importante 

salientar porém, que os manguezais, sistemas costeiros tropicais de transição entre ambientes 
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terrestres e aquáticos, são mapeados como polígonos e, portanto medidos em áreas que 

extrapolam a linha de costa, sendo contabilizadas aqui apenas as regiões perimetrais dos 

bosques de mangue coincidentes com esta linha. Ao todo foram mapeados 13,57 km2 de áreas 

ocupadas por manguezais, estando aproximadamente 90% entre os municípios de São Vicente 

e Praia Grande; na margem continental do Canal de São Vicente, e em ilhas de mangue sobre 

bancos de lama neste mesmo canal; e nas margens do Rio Piaçabuçu (sendo grande parte 

preservada pelo Parque do Piaçabuçu, da Prefeitura Municipal de Praia Grande). Os demais 

manguezais mapeados encontram-se no município do Guarujá, estando a maior parte em 

remanescentes ainda encontrados nas margens de rios que deságuam na margem esquerda do 

Canal do Porto de Santos. 

 

 
Figura 15 – Exemplo de bosque de manguezal mapeado na linha de costa das margens 
continental do Canal de São Vicente e do Rio Piaçabuçu. 

 

No Brasil, os manguezais são considerados “em toda a sua extensão” Áreas de 

Preservação Permanente (APP) pela Resolução CONAMA nº 303 de 20 de março de 2002 

(BRASIL, 2002) e Reserva Ecológica conforme os artigos 1º e 3º da Resolução CONAMA nº 

004 de 18 de setembro de 1985 (BRASIL, 1985). A Resolução CONAMA nº 303 define 

manguezal como “ecossistema litorâneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos à ação das 

marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, às quais se associa, 

predominantemente, a vegetação natural conhecida como mangue, com influência flúvio-

marinha, típica de solos lamosos de regiões estuarinas e com dispersão descontínua ao longo 

da costa brasileira, entre os estados do Amapá e Santa Catarina” (BRASIL, 2002). 
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Segundo Schaeffer-Novelli (1991), a riqueza biológica deste ecossistema costeiro faz 

com que as áreas de manguezais sejam consideradas grandes "berçários" naturais, tanto para 

as espécies típicas como para animais que migram para estas áreas pelo menos em uma fase 

do ciclo de vida. Os bosques de mangue auxiliam na fixação e estabilização do sedimento na 

zona costeira/estuarina, promovendo a proteção à erosão de ambientes adjacentes. 

Representam, portanto, um ecossistema-chave, cuja preservação é crítica para o 

funcionamento de outros ecossistemas maiores e mais diversos que se estendem além dos 

limites de um bosque de mangue. 

Devido à localização abrigada; ao baixo hidrodinamismo; a sua importância ecológica; 

à baixíssima declividade que o deixa sujeito a grandes variações de maré; ao sedimento 

lamoso pobre em oxigênio, com baixos níveis de biodegradação; ao elevado tempo de 

permanência do óleo no ambiente, e à grande dificuldade e não recomendação de acesso e 

aplicação de métodos de limpeza, os manguezais são classificados como ambientes da mais 

alta sensibilidade (ISL 10). 

 

 

6.1.3. Outros Ambientes de alta sensibilidade 

Além dos quatro principais tipos de ambientes (costões rochosos, praias arenosas, 

estruturas artificiais e manguezais) predominantes na linha de costa, os trabalhos de campo 

permitiram a identificação e mapeamento de outros ambientes, alguns de elevada 

sensibilidade ao derrame de óleo. O mais presente em extensão na linha de costa dentre estes 

ambientes são os barrancos vegetados (algumas vezes artificialmente aterrados) com blocos 

rochosos na base (Figura 16), encontrados em ambientes de baixo hidrodinamismo (ISL 8); 

localizados principalmente nos canais estuarinos, mais concentrados nas margens dos rios do 

Meio e Icanhema, no encontro com o Canal do Porto de Santos, em local conhecido como 

Complexo Industrial Naval de Guarujá (CING). 

Nos canais estuarinos são encontrados pequenos segmentos de terraços alagadiços de 

baixa-mar, ambientes vegetados de sedimentos predominantemente arenosos, e de baixíssima 

declividade, sujeitos à invasão das águas em marés altas (ISL 10); nas margens destes canais é 

freqüente a presença de planícies de maré lamosas (ISL 9), ambientes de baixíssima 

declividade, mapeados como polígonos, estando submersas em marés altas e emersas em 

marés mais baixas (Figura 17), muitas vezes ocupadas com construções do tipo palafitas de 

bairros periféricos dos municípios de São Vicente e Guarujá. No Canal de São Vicente foram 

observados e mapeados (como polígonos) bancos de lama (ISL 9), ambientes formados pela 
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deposição de sedimentos finos em áreas abrigadas, de grande importância para o ecossistema 

manguezal, uma vez que sedimentação é o primeiro passo para o estabelecimento de um 

bosque de mangue (OLMOS e SILVA, 2003). Sobre alguns destes bancos, no meio do canal 

estuarino de São Vicente, encontram-se ilhas de mangue. 

 

 
Figura 16 – Barranco arenoso (aterrado) vegetado com blocos rochosos na base, mapeado no 
Canal de Santos, município de Guarujá. 
 

 

 
Figura 17 – Planície de maré lamosa em frente à praia da Rua Japão, na saída do canal 
estuarino para a Baía de São Vicente. Foto tirada em maré baixa. 
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Ao longo da área mapeada são encontradas ilhas costeiras menores, que quando mais 

próximas à linha de costa das praias formam uma “sombra” para a incidência de ondas, 

originando um ambiente deposicional, relativamente abrigado, de menor hidrodinamismo, no 

qual se acumulam os sedimentos arenosos carregados pelas correntes de deriva, dando origem 

a tômbolos. Estes ambientes, geralmente submersos em marés altas, aqui denominados de 

planícies arenosas deposicionais (ISL 7), foram mapeados como polígonos (Figura 18). 

 

 
Figura 18 – Planície arenosa deposicional em maré baixa, no tômbolo da Ilha do Mar Casado, 
entre as praias de Pernambuco e do Mar Casado, Guarujá. 
 

Margens de rios em contato com a linha de costa (Figura 19), que deságuam no mar ou 

nos canais estuarinos, foram mapeadas como segmentos lineares aproximadamente 

perpendiculares à linha principal e receberam ISL 10 conforme proposto pelo MMA 

(BRASIL, 2004). Outros corpos d’água que foram também mapeados (porém estes como 

polígonos) são as lagoas costeiras vegetadas (ISL 10), ambas localizadas no Guarujá, uma em 

contato constante com o mar através de estreito canal de drenagem com muitos blocos 

rochosos, que deságua no canto norte da Praia do Camburi; e outra presente no supralitoral do 

trecho centro-norte da Praia Branca, em contato intermitente com o mar através de canal 

eventualmente aberto que rompe e atravessa a faixa de areia (Figura 20). 

Além destes ambientes, na região da Praia das Conchas (Guarujá) encontra-se (apesar 

das pequenas dimensões) um dos ecossistemas de maior complexidade e de mais alta 

sensibilidade de toda a área estudada (Figura 21). Com grande variedade de ambientes a 

região abriga polígonos de piscinas de maré (ISL 10), formadas por águas marinhas (atrás de 
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um costão rochoso de baixa declividade) que atravessam um terraço vegetado alagadiço, 

misturando-se com pequenos cursos de água doce, formando um ambiente salobro onde se 

encontra um início de colonização de mangue; e se conectam novamente com o mar através 

de uma praia de areia mista com fragmentos de conchas (Figura 21). 

 

 
Figura 19 – Exemplo de segmento mapeado como margem de rio. Rio do Peixe que deságua 
no canto sul da praia do Perequê, Guarujá. 

 

 

 

Figura 20 – Lagoa costeira no supralitoral da praia Branca, Guarujá. Na foto à esquerda, 
tirada no verão, a lagoa estava sem contato com o mar e coberta de vegetação ribeirinha, com 
muitas aves costeiras. À direita mesma lagoa após abertura de canal de ligação com o mar, 
com o rompimento da faixa de areia após intenso período de chuvas e frente fria no inverno. 
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Figura 21 – Alguns dos ambientes encontrados entre a praia das Conchas e a face abrigada do 
costão rochoso compacto, de baixa declividade, da Pedra Selada (foto acima e à esquerda) 
freqüentemente encoberto por ondas que abastecem os ambientes com água marinha. Guarujá. 

 

Os Costões Rochosos e as Praias Arenosas são os ambientes com maior detalhamento 

de dados levantados em campo, pois além de serem os ambientes naturais de maior presença e 

distribuição na região estudada, são também os que estão sujeitos às maiores variações em 

seus índices de sensibilidade, de acordo com as características fisiográficas naturais 

encontradas. Por isso, os resultados obtidos para cada um desses ambientes serão mais bem 

detalhados individualmente nos itens a seguir. 

 

 

6.2. Costões Rochosos 

Costões rochosos são afloramentos de rochas cristalinas na linha do mar, sujeitos à 

ação das ondas, correntes e ventos, que podem apresentar diferentes configurações. 

Constituem habitats de uma rica, diversa e complexa comunidade composta por organismos 

animais e vegetais, de diferentes grupos tróficos, distribuídos e agrupados ao longo de um 

intenso gradiente ambiental (UNDERWOOD e CHAPMAN, 1996), com variações abruptas 

de umidade e temperatura. Este gradiente ambiental determina a ocupação dos organismos na 
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faixa entre-marés, de acordo com adaptações de cada espécie, apresentando uma peculiar 

estrutura espacial, conhecida como zonação. 

Esta zonação varia de acordo com a largura da faixa entre-marés, determinada 

principalmente pela declividade do litoral rochoso e pelo hidrodinamismo atuante no 

segmento; e ocorre de acordo com o grau de sensibilidade de cada espécie aos gradientes 

ambientais verticais, em associação com as interações biológicas intra e interespecíficas como 

predação e competição (CETESB, 2006). Pode ser mais bem compreendida por meio da 

classificação dos ambientes entre-marés de costões rochosos elaborada por Stephenson e 

Stephenson (1949); que divide o ambiente em três zonas principais: o supralitoral (que recebe 

os borrifos das ondas e marés excepcionalmente cheias), o médio litoral (sob a ação direta das 

marés enchentes e vazantes) e o infra-litoral (zona normalmente submersa). 

O substrato consolidado duro favorece a fixação de larvas de muitas espécies de 

invertebrados e de macroalgas, que abrigam uma rica comunidade animal (comunidade fital). 

Além das macrolagas, a produtividade primária em costões rochosos é elevada pela presença 

do microfitobentos. A comunidade séssil fornece abrigo e proteção para uma variedade de 

animais errantes, servindo ainda como substrato para a fixação de outros organismos 

(CETESB, 2006). Devido a toda essa biodiversidade, os costões fornecem recursos 

alimentares constantemente explorados por peixes, aves, tartarugas; e eventualmente até pelo 

homem, por meio por exemplo da extração de ostras e mexilhões. 

Na área de estudo, os costões rochosos constituem o ambiente mais freqüente e de 

maior extensão em todo o litoral mapeado; totalizam 74,5 km, que representam 42% da linha 

de costa estudada, sendo aproximadamente 60 km pertencentes ao município de Guarujá, 

entre a Ilha de Santo Amaro e as ilhas costeiras menores, adjacentes à ilha principal do 

município. Mais de 13 km. (na soma de diversos segmentos) encontram-se na área continental 

mapeada, entre a Baía de São Vicente e a Ponta do Itaipu, na Baía de Santos, distribuídos 

entre os municípios de São Vicente e Praia Grande. Na Ilha de São Vicente os costões 

rochosos estão limitados aos encontrados na Ilha Porchat (São Vicente) e na Ilha 

Urubuqueçaba (Santos, na divisa com São Vicente); sendo apenas 780 m. de ambiente natural 

de costões rochosos presentes na área mapeada do município de Santos (Quadro 3). 

O “Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo da Bacia Marítima de Santos” 

(BRASIL, 2007) mapeou em escala tática (1:150.000) toda a região de estudo deste projeto, e 

em escala operacional de 1:50.000 a Ilha de São Vicente e a porção continental abrangida pela 

linha de costa aqui mapeada. Com o nível de detalhamento e caracterização dos ambientes 

propiciado pelas escalas abordadas, esta importante publicação atribuiu o índice de 
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sensibilidade mínimo (ISL 1) a todos os costões rochosos encontrados na região, omitindo 

detalhes ambientais relevantes para a sensibilidade dos costões rochosos. 

 
Quadro 3 - Extensão e porcentagem dos segmentos de costões rochosos mapeados na linha de costa, 
classificados pelo Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL) e por municípios. *Segmentos mapeados no 
município de São Vicente e na área continental entre São Vicente e Praia Grande, até a Ponta do Itaipu. 

 
Durante os trabalhos de campo da Campanha de Verão (janeiro e fevereiro de 2009), 

grande parte do mapeamento dos costões rochosos foi realizada com uso de embarcações que 

permitiram o acompanhamento detalhado da linha de costa. Foram observadas características 

como morfologia, exposição às ondas, declividade, grau de compactação e heterogeneidade, 

importantes para a segmentação e classificação dos ambientes de acordo com o Índice de 

Sensibilidade do Litoral (ISL); além dos recursos bióticos e os de uso humano presentes. Esse 

levantamento permitiu a atribuição do ISL a cada segmento delimitado. 

O método proposto pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2004) (Quadro 1) 

classifica os costões rochosos de acordo principalmente com a declividade e a exposição à 

ação das ondas, sem considerar o grau de heterogeneidade. A exposição à ação das ondas e 

marés determina o tempo de permanência do óleo no ambiente, permitindo maior ou menor 

possibilidade e eficiência da limpeza natural dos costões pela água do mar, portanto, 

ambientes expostos são considerados menos sensíveis do que aqueles abrigados. 

A declividade do litoral determina a extensão de atuação das marés, e portanto, a área 

diretamente sujeita ao impacto do óleo derramado. Quanto maior a declividade, menor a área 

de atuação das marés e conseqüentemente, menor também é a sensibilidade ambiental do 

segmento. Além disso, segmentos de menor declividade favorecem maior dispersão da 

comunidade biótica (MILANELLI, 2003). 

Já a morfologia, compactação e heterogeneidade dos costões influenciam diretamente 

a aderência e o tempo de permanência do óleo no ambiente, por criarem refúgios e abrigos 

ISL ISL1 ISL 2 ISL 6 ISL 8 TOTAL % do TOTAL 
MUNICIPIO extensão (km) extensão (km) extensão (km) extensão (km)  MUNICIPAL de Costões

GUARUJA 8,49 10,06 33,01 8,38 59,94 (80,43%)
(% no município) (14,16%) (16,79%) (55,07%) (13,99%)

SANTOS 0 0,14 0,31 0,33 0,78 (1,05%)
(% no município) (0,00%) (17,77%) (40,19%) (42,04%)

SÃO VICENTE/PG* 1,43 2,73 9,64 0 13,80 (18,52%)
(% no município) (10,34%) (19,81%) (69,85%) (0,00%)

TOTAL (km) 9,92 12,93 42,96 8,71 74,52 (100%)
(% do total geral) (13,31%) (17,36%) (57,65%) (11,69%) (100%)
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(como fendas, tocas, e poças de maré em depressões) que podem aprisionar o óleo entre as 

rochas, intensificando a gravidade do impacto à biota. Além disso, costões com grande 

quantidade de tocas e refúgios (como os constituído por blocos e matacões) propiciam a 

instalação, colonização e o desenvolvimento de uma variedade de organismos, tanto animais 

quanto vegetais, geralmente mais sensíveis e vulneráveis aos estresses físicos e pressões 

bióticas, assegurando a manutenção de suas populações; e aumentando substancialmente a 

biodiversidade dos costões rochosos (CETESB, 2006). 

Considerando essas características os costões rochosos foram divididos em segmentos 

e classificados de acordo com os seguintes índices e critérios: 

- ISL 1 – Costões rochosos lisos, homogêneos, de alta declividade, expostos a intensa 

ação hidrodinâmica (Figura 22); 

- ISL 2 – Costões rochosos lisos, homogêneos, de média a baixa declividade, expostos 

(Figura 22); 

- ISL 6 – Costões rochosos heterogêneos, altamente fragmentados e encostas rochosas 

formadas por blocos, matacões e/ou depósito de tálus, expostos (Figura 23); 

- ISL 8 – Costões rochosos abrigados. 

 

 
Figura 22 – Exemplos de costões rochosos expostos, lisos, compactos e homogêneos; de alta 
declividade à esquerda (ISL 1); e declividade média/baixa à direita (ISL 2). 

 
Os costões rochosos abrigados (mais sensíveis - ISL 8) representam 11,7% de toda a 

extensão mapeada de costões (Figura 24); enquanto que 30,7% são costões compactos, lisos, 

homogêneos expostos, sendo 9,92 km de alta declividade (ISL 1) e 12,93 km de declividade 

média a baixa (ISL 2) (Quadro 3). O ISL 6 foi o mais freqüente, indicando a predominância 

de costões heterogêneos expostos, formados por blocos, matacões e depósitos de tálus; com 
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alto grau de fragmentação, muitas fendas, depressões, tocas e poças de maré, que constituem 

abrigos tanto para a fauna como para o óleo. Ao todo 57,6% da extensão de costões rochosos 

mapeados recebeu este ISL (42,96 km, que representam mais de 24% de toda a linha de costa 

mapeada), indicando a alta relevância e sensibilidade desses ambientes e a importância 

ecológica de sua conservação. 

 

 
Figura 23 – Exemplos de costões rochosos heterogêneos altamente fragmentados (ISL 6); à 
esquerda constituídos por matacões; e à direita depósito de tálus. 

 
 

ISL1; 
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ISL 2; 
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Figura 24 - Distribuição dos Índices de Sensibilidade do Litoral (ISL) atribuídos aos 
segmentos de costões rochosos. Porcentagem em relação à extensão total do ambiente na área 
de estudo. 

 

 

6.3. Praias 

Praias são ambientes costeiros contíguos aos mares, oceanos, estuários e outros corpos 

hídricos; constituídos por material mineral inconsolidado (geralmente areia, podendo variar de 
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muito fina a grossa) (BIRD, 2008); e que se estendem perpendicularmente à linha de costa, 

desde o nível de baixa-mar até a próxima feição geomorfológica, geralmente representada por 

zonas de vegetação terrestre permanente como dunas e restinga (DAVIS JR. e 

FITZGERALD, 2004). Nas praias encontradas nos municípios estudados, são raros os 

exemplos em que esta zona de dunas e/ou restinga permanece presente e em bom estado de 

conservação; sendo na maioria das vezes o limite superior das praias determinado pela 

presença de estruturas de uso e ocupação antrópicos. 

As praias constituem sistemas dinâmicos, onde elementos básicos como ventos, água e 

areia interagem, resultando em processos hidrodinâmicos e deposicionais complexos, muitas 

vezes em condições hostis para grande parte da biota (BROWN e McLACHLAN, 2002). A 

maioria das espécies animais típicas de praias não é encontrada em nenhum outro ambiente. 

Estes ambientes apresentam instabilidade morfológica em constante processo de reequilíbrio, 

com intensa movimentação de sedimentos em ciclos associados à circulação costeira e ao 

regime de ondas e marés (CETESB, 2006). 

O aspecto geral de uma praia resulta da interação de uma série de fatores, 

principalmente relacionados às características do sedimento (como textura, tamanho, 

composição, grau de seleção, assimetria e estratificação) e à dinâmica caracterizada pelo ciclo 

construtivo/destrutivo, que depende do regime de ondas e de marés, direção e intensidade dos 

ventos, regime de tempestades, tipo de sedimento e topografia da costa (BROWN e 

McLACHLAN, 2002); sendo ainda influenciado pela proximidade de costões rochosos e/ou 

desembocaduras de rios e estuários. 

Esses ecossistemas, geralmente dominados por sedimentos arenosos, ocupam 

aproximadamente dois terços da linha de costa (não coberta por gelo) de todo o mundo 

(McLACHLAN e BROWN, 2006); e fornecem uma ampla gama de bens e serviços, muitos 

dos quais essenciais para o uso humano da zona costeira, e que não podem ser fornecidos por 

qualquer outro ecossistema. Segundo Defeo et al. (2009) esses serviços incluem o 

armazenamento e o transporte de sedimentos; a dissipação da energia das ondas e proteção 

contra eventos climáticos extremos; resposta dinâmica à subida do nível do mar (dentro de 

certos limites); degradação de matéria orgânica e de poluentes; mineralização e reciclagem de 

nutrientes; filtração e purificação de grandes volumes de água do mar; armazenamento e 

descarga de água subterrânea; manutenção da biodiversidade e de recursos genéticos; área de 

berçário para juvenis de peixes e outras espécies; e habitats críticos (de nidificação, 

alimentação e disponibilização de presas) para tartarugas, aves e mamíferos marinhos; além 

de representar um importante ambiente de transição entre os ambientes terrestres e marinhos. 
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As praias têm ainda grande valor socioeconômico e são componentes chave de muitos 

destinos turísticos (SCHLACHER et al., 2008). 

As principais atividades humanas desenvolvidas nas praias, muitas vezes conflitantes 

entre si, incluem o desenvolvimento de infra-estrutura habitacional (principalmente voltada a 

casas de veraneio e infra-estrutura turística); a mineração de areia; a pesca e coleta de 

organismos (comercial, recreacional, e/ou de subsistência); a descarga de resíduos; e o 

turismo. Atividades de lazer incluem banhos de mar e de sol; beleza cênica; prática de 

esportes e atividades náuticas (JAMES, 2000). Segundo Defeo et al. (2009) derrames de 

petróleo são, potencialmente, a fonte de poluição mais destrutiva impactando as praias 

arenosas, podendo afetar todos os níveis tróficos deste ecossistema. No caso de derrames os 

impactos são geralmente agudos e temporários, mas o óleo pode apresentar efeitos crônicos, 

de maior duração, em praias próximas a grandes centros portuários, como o Porto de Santos. 

Nos municípios aqui estudados as praias desempenham importante papel, tanto pelo 

grande atrativo turístico e movimentação econômica que promovem, como pela possibilidade 

de desenvolvimento de atividades de subsistência e de lazer cotidiano de sua população local. 

Além disso, e apesar da constante pressão antrópica, as praias da região abrigam ainda 

importante diversidade biológica. Aproximadamente 17,3% da linha de costa mapeada são 

constituídos por praias arenosas que totalizam 30,61 km. de extensão na soma dos 3 

municípios, sendo 65,93% no Guarujá (20,18 km.); 17,82% em São Vicente (5,45 km.); e 

16,25% (4,97 km.) em Santos (Quadro 4). 

 
Quadro 4 - Extensão e porcentagem dos segmentos de praias mapeados na linha de costa, 
classificados pelo Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL) e por municípios. 

 
A sensibilidade das praias é determinada principalmente pela declividade da faixa 

entremarés, exposição à ação das ondas, e granulometria do sedimento (que possibilita maior 

ISL ISL 3 ISL 4 ISL 5 TOTAL % do TOTAL 
MUNICIPIO extensão (km) extensão (km) extensão (km)  MUNICIPAL de Praias

GUARUJA 12,30 6,82 1,06 20,18 (65,93%)
(% no município) (60,96%) (33,81%) (5,24%)

SANTOS 4,97 0 0 4,97 (16,25%)
(% no município) (100,00%) (0,00%) (0,00%)

SÃO VICENTE 4,03 1,43 0 5,46 (17,82%)
(% no município) (73,82%) (26,18%) (0,00%)

TOTAL (km) 21,30 8,25 1,06 30,61 (100%)
(% do total geral) (69,59%) (26,95%) (3,45%) (100%)
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ou menor penetração do óleo). O índice de sensibilidade proposto pelo Ministério do Meio 

Ambiente (BRASIL, 2004), considera primordialmente a potencialidade de penetração do 

óleo no substrato e, secundariamente, a exposição à ação das ondas e marés para classificar as 

praias arenosas quanto a sua sensibilidade, atribuindo índices que vão de 3 a 5 (Quadro 1); 

sendo: ISL 3 = Praias dissipativas de areia média a fina, expostas; ISL 4 = Praias 

intermediárias de areia média a fina expostas, ou Praias abrigadas, ou Praias de areia grossa; e 

ISL 5 = Praias mistas de areia e cascalho ou fragmento de conchas e corais. 

O “Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo da Bacia Marítima de Santos” 

(BRASIL, 2007), que mapeou em escala tática (1:150.000) toda a região de estudo deste 

projeto, e em escala operacional de 1:50.000 a Ilha de São Vicente e a porção continental 

abrangida pela linha de costa aqui mapeada, atribuiu ISL 3 a todas as praias identificadas em 

seu mapeamento na região, com exceção apenas da Praia de São Pedro (Guarujá) que foi 

classificada com o ISL 4. Com o nível de detalhe permitido pela escala adotada neste 

importante mapeamento do Ministério do Meio Ambiente, algumas praias não puderam ser 

visualizadas nas cartas SAO apresentadas. 

Os dados obtidos durante os trabalhos de campo demonstram grande variedade 

morfológica nas praias mapeadas (Figura 25). A região possui desde praias estuarinas 

abrigadas (como a da Rua Japão, em São Vicente, e a de Santa Cruz dos Navegantes, no 

Guarujá), até praias oceânicas expostas a intensa ação direta das ondas; com diversas 

situações intermediárias em diferentes orientações geográficas. Esses ambientes variam desde 

20 metros de extensão, até aproximadamente 5,3 quilômetros (Praia da Enseada, Guarujá). 

Em largura variam de 25 metros (Cheira-Limão e Praia do Éden, Guarujá) até mais de 200 m. 

(no centro da praia de Santos); enquanto que a declividade da faixa entre-marés varia desde 

menos de 1º até aproximadamente 8º. 

Em relação aos índices de sensibilidade atribuídos, de acordo com o proposto pelo 

MMA (BRASIL, 2004), observa-se um grande predomínio de segmentos com ISL 3 que 

totalizam 69,5% de toda a extensão de praias, indicando a dominância de praias dissipativas 

na região de estudo. 8,25 km de extensão das praias (27%) receberam o ISL 4, por 

apresentarem estado morfodinâmico intermediário ou por serem abrigadas da ação das ondas. 

As praias mistas de areia e cascalho ou fragmento de conchas (ISL 5) encontradas na região 

são geralmente de pequena extensão, totalizando apenas 1,06 km., que representam 3,5% de 

toda a extensão de praias na linha de costa mapeada (Figura 26). 
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Figura 25 - Variedade morfológica das praias mapeadas. Acima à esquerda: Praia de Santos 
com ampla faixa de areia, extensa e larga. Acima à direita: Praia do Cheira-Limão (Guarujá) 
com faixa de areia curta e estreita. Abaixo à esquerda: Praia do Camburi (Guarujá), praia 
reflexiva com alta declividade da faixa entre-marés composta por areias médias a grossas. 
Abaixo à direita: Paranapuã (São Vicente – P.E.X.J.), praia dissipativa de baixa declividade 
(menor que 1º), composta por areias finas e muito finas. 

 

ISL 3; 
69,5%

ISL 5; 
3,5%

ISL 4; 
27%

 
Figura 26 - Distribuição dos Índices de Sensibilidade do Litoral (ISL) atribuídos aos 
segmentos de praias arenosas mapeados. Porcentagem em relação à extensão total do 
ambiente na área de estudo. 



 86 

6.3.1. Granulometria e Comparação dos Métodos de Classificação Granulométrica 

O tamanho médio dos grãos de areia de uma praia é um dos principais parâmetros 

físicos do ambiente, indicando a interação do sedimento com a energia das ondas e amplitudes 

das marés e sendo um bom índice do estado morfodinâmico da praia (McLACHLAN, 1996). 

Variações nesse estado afetam a diversidade e abundância da fauna praial (McLACHLAN et. 

al.,1993), sendo, muitas vezes, o próprio tamanho dos grãos, e de seus interstícios, o fator 

final determinante nessas alterações na biodiversidade. A relevância ambiental da obtenção 

em campo desses dados granulométricos é evidente, apesar da pouca influência que exercem 

diretamente sobre a classificação do ISL (Índice de Sensibilidade Ambiental) proposto pelo 

Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2004). O método mais tradicionalmente utilizado 

para a análise granulométrica de areia de praia é o peneiramento diferencial a seco, com 

determinação das frações granulométricas de acordo a escala de Wentworth (MUEHE, 1996). 

Antes dessa análise porém, as amostras de areia coletadas durantes as campanhas de 

campo foram inicialmente classificadas por meio do método de análise visual com uso de uma 

tabela gráfica de comparação. Para as amostras do verão, coletadas anteriormente às do 

inverno, a análise visual foi realizada por dois avaliadores distintos, de forma independente, 

sendo um deles considerado experiente no uso deste método em sedimentologia. A 

comparação dos resultados obtidos independentemente pelos dois avaliadores, realizada com 

uso do teste estatístico Kappa Ponderado com pesos quadráticos, resultou num índice Kappa 

de 0,89 (desvio padrão 0,02), indicando elevado nível de concordância entre os avaliadores. 

Após a análise visual, realizada no retorno de cada uma das campanhas sazonais de 

campo, as amostras coletadas em ambas as campanhas foram tratadas para a realização da 

análise granulométrica pelo método do peneiramento a seco. Os resultados obtidos 

independentemente para cada amostra por cada um dos dois métodos distintos foram 

estatisticamente comparados a fim de se testar a aplicabilidade e eficiência de um método 

mais simples que poderia permitir em campo uma determinação confiável da classe 

granulométrica da areia das praias. Esta comparação foi também realizada com uso do teste 

Kappa Ponderado com pesos quadráticos (COHEN, 1968) e resultou em um índice K de 0,84 

(desvio padrão 0,02) para as amostras do verão; e índice K de 0,96 (desvio padrão 0,02) para 

as amostras do inverno, indicando elevado nível de concordância entre os métodos em ambas 

as campanhas; com uma sensível melhora na concordância observada do verão para o 

inverno, provavelmente associada a um melhor aprendizado e maior familiaridade com o uso 

da tabela gráfica de comparação. 
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Apesar de o método do peneiramento diferencial a seco permitir a obtenção de um 

dado numérico mais preciso e a avaliação de parâmetros importantes, como o grau de seleção 

dos grãos e curtose; e (também por isso) ser ainda o mais indicado para um estudo pioneiro de 

levantamento e análise ambiental em uma área ainda não pesquisada; a classificação 

granulométrica pela análise visual com a tabela gráfica de comparação mostrou-se eficiente 

para determinação em campo da classe granulométrica da areia, permitindo maior agilidade, 

com boa precisão, para o monitoramento ambiental e para trabalhos detalhados que requerem 

constantes atualizações, como o mapeamento de sensibilidade. 

A classe granulométrica final do tamanho médio dos grãos de areia de cada segmento 

de praia amostrado, tanto do verão, como do inverno, são apresentados nos quadros resumos 

(Tabela 1) no item a seguir. A granulometria das praias analisadas na área de estudo varia 

desde areia predominantemente muito fina (como nas praias de Santos e da Rua Japão, em 

São Vicente), até areia grossa (observada no verão na praia do Congava, Guarujá); algumas 

de areia mista com grande presença de fragmentos de conchas e baixo grau de selecionamento 

dos grãos (Praia das Conchas, por exemplo). A grande maioria das praias, porém, possui 

areias médias e finas que, segundo a classificação proposta pelo Ministério do Meio Ambiente 

do Brasil, determinam menores índices de sensibilidade. No entanto, a predominância de areia 

fina geralmente reflete o estado dissipativo da praia que, segundo diversos autores, possibilita 

maior biodiversidade (McLACHLAN et al., 1993; DEFEO et al., 2009) e proporciona maior 

área sujeita ao impacto direto do óleo (área entre-marés) devido a sua menor declividade. 

Portanto, derrames de óleo em praias dissipativas (de areia média a fina) têm maior 

potencialidade de impactar a biota típica de praias arenosas. 

 

6.3.2. Comparação Sazonal de Praias 

A fim de se avaliar uma eventual sazonalidade nos parâmetros geomorfológicos 

obtidos em campo, os valores médios do tamanho do grão de areia das amostras coletadas em 

ambas as campanhas sazonais dos trabalhos de campo (verão e inverno), obtidos través do 

método do peneiramento a seco e processados pelo software SysGran 3.0 para Windows 

(CAMARGO, 1999) de acordo com os parâmetros estatísticos do método gráfico de análise 

de Folk e Ward (1957); assim como os valores de declividade (em graus) dos perfis 

topográficos medidos nas praias mapeadas nas duas campanhas foram comparados 

estatisticamente com uso de testes-t para amostras pareadas, contrapondo os resultados do 

verão com os do inverno. 
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Apesar de em algumas praias terem sido flagradas diferenças notáveis nas 

características morfológicas do ambiente entre as duas campanhas, os resultados destes testes 

demonstraram que não há, ao nível de significância de 1%, diferenças estatisticamente 

significativas entre os dois períodos, nem para os valores de declividade e nem para os de 

granulometria. Todas as praias apresentaram variações, porém, sem tendência em um único 

sentido, sendo que a maioria das diferenças foi pequena e insuficiente para alterar a categoria 

da classificação granulométrica ou do estado morfodinâmico da praia (derivado da 

declividade). 

Em relação à classificação granulométrica, quase 60% das amostras comparadas 

apresentaram um valor granulométrico médio ligeiramente mais grosso no verão do que no 

inverno; porém, as únicas praias que mudaram de classe foram: Paranapuã e Itararé (ambas 

em São Vicente), que no verão foram classificadas como praias de areia fina (no limite entre 

fina e muito fina), e nas amostras coletadas no inverno foram classificadas como areia muito 

fina; a praia do Tombo, no Guarujá, que passou da classificação de areia média no verão para 

areia fina no inverno, apesar de nas duas campanhas ter permanecido no limite entre essas 

duas classes granulométricas, inclusive com variações de classificação dentro do próprio 

perfil praial (em ambas as campanhas); e a praia do Góes, também no Guarujá, que foi o caso 

mais significativo, com areia muito mais grossa no inverno do que no verão, quando havia 

sido classificada como areia fina a média e passou a ser grossa a média, com muitos 

fragmentos de conchas e grãos maiores encontrados no inverno (Tabela 1). 

Quanto ao estado morfodinâmico, que foi derivado da declividade (SUGUIO, 1992), 

poucas praias apresentaram variação suficiente que as fizessem mudar de categoria. Muitos 

perfis topográficos (aproximadamente 55%) apresentaram medidas levemente mais planas na 

amostragem do inverno do que aqueles observados no verão; porém, nenhuma das praias 

chegou a mudar de categoria de classificação, apenas a Prainha em São Vicente que no verão 

foi classificada como intermediária, e no inverno ficou no limite entre dissipativa e 

intermediária. Já as praias do Éden, São Pedro e Branca (todas no Guarujá) tiveram perfis 

mais íngremes o suficiente para passarem de intermediários no verão para reflexivos no 

inverno (Tabela 1). 

Apesar dessas variações, o único segmento de praia para o qual o índice de 

sensibilidade (ISL) atribuído foi diferente entre verão e inverno foi a praia do Góes, que 

devido à presença de muitos fragmentos de conchas e grãos maiores encontrados nas amostras 

de areia do inverno foi classificada como praia de areia mista, recebendo ISL 5, diferente do 

ISL 4 que havia recebido no verão (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Quadro resumo com Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL) e informações utilizadas para 
atribuição do ISL para os segmentos de praias mapeados. Linhas com fundo branco = Dados obtidos no 
Verão; Linhas com fundo sombreado em cinza = Dados obtidos no Inverno. Declividade de cada um dos 
perfis realizados, em graus. Municípios: SV = São Vicente; SAN = Santos; GUA = Guarujá. Ordem das 
praias segue, em geral, a orientação geográfica de sudoeste para nordeste, de acordo com a localização dos 
segmentos na linha de costa mapeada. Tabela continua na próxima página. 

 

PRAIA MUNICÍPIO Nº de DECLIVIDADE ESTADO CLASSIFICAÇÃO EXPOSIÇÃO ISL

perfis (graus) MORFODINÂMICO GRANULOMÉTRICA

Itaquitanduva SV 1 4,88 intermediário areia média exposta 4

Itaquitanduva SV 1 2,94 intermediário areia média exposta 4

Paranapuã SV 1 0,79 dissipativo areia fina exposta 3

Paranapuã SV 1 0,89 dissipativo areia muito fina exposta 3

Prainha SV 1 2,39 intermediário areia fina abrigada 4

Prainha SV 1 2,06 dissipativo/intermediário areia fina abrigada 4

Rua Japão SV 1 0,79 dissipativo areia muito fina abrigada 4

Rua Japão SV 1 1,39 dissipativo areia muito fina abrigada 4

Gonzaguinha SV 1 1,24 dissipativo areia fina exposta 3

Gonzaguinha SV 1 1,09 dissipativo areia fina exposta 3

das Crianças SV 1 1,96 dissipativo/intermediário areia fina exposta 3

das Crianças SV 1 2,04 dissipativo/intermediário areia fina exposta 3

Milionários SV 1 2,77 intermediário areia fina exposta 4

Milionários SV 1 2,84 intermediário areia fina exposta 4

Ilha Porchat SV 1 2,16 intermediário areia fina exposta 4

Ilha Porchat SV 1 2,24 intermediário areia fina exposta 4

Itararé SV 3 0,57 / 0,62 / 1,15 dissipativo areia fina exposta 3

Itararé SV 3 0,52 / 0,56 / 0,43 dissipativo areia muito fina exposta 3

Santos SAN 4 1,28 / 0,48 dissipativo areia muito fina exposta 3

0,84 / 0,84

Santos SAN 4 0,59 / 0,35 dissipativo areia muito fina exposta 3

0,88 / 0,85

Góes GUA 1 3,11 intermediário areia fina abrigada 4

Góes GUA 1 2,53 intermediário areia mista abrigada 5

Cheira-Limão GUA 1 3,92 intermediário areia média mista exposta 5

Cheira-Limão GUA 1 3,77 intermediário areia média mista exposta 5

Congava GUA 1 6,11 reflexivo areia grossa mista exposta 5

Congava GUA 1 6,97 reflexivo areia média mista exposta 5

Saco do Major GUA 1 4,26 intermediário areia média exposta 4

Saco do Major GUA 1 2,37 intermediário areia média exposta 4

Guaiúba GUA 1 3,11 intermediário areia média exposta 4

Guaiúba GUA 1 3,47 intermediário areia média exposta 4

Monduba GUA - - - - - -

Monduba GUA 1 1,60 dissipativo areia fina exposta 3

Moisés GUA - - - - - -

Moisés GUA 1 3,36 intermediário areia média semi-abrigada 4

Bueno GUA - - - - - -

Bueno GUA 2 2,07 / 3,86 intermediário areia mista exposta 5
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Tabela 1 – Continuação ... 

 
As variações observadas, tanto na granulometria média das amostras como no grau de 

declividade dos perfis, ocorreram em ambos os sentidos, com algumas praias apresentando 

medidas maiores no verão e outras no inverno; não sendo possível portanto, com estes 

valores, determinar uma tendência sazonal clara. A variação de declividade dos três perfis 

PRAIA MUNICÍPIO Nº de DECLIVIDADE ESTADO CLASSIFICAÇÃO EXPOSIÇÃO ISL

perfis (graus) MORFODINÂMICO GRANULOMÉTRICA

Tombo GUA 1 4,27 intermediário areia média exposta 4

Tombo GUA 1 3,12 intermediário areia fina exposta 4

Astúrias GUA 1 1,05 dissipativo areia fina exposta 3

Astúrias GUA 1 1,48 dissipativo areia fina exposta 3

Pitangueiras GUA 3 1,84 / 2,02 / 1,21 dissipativo areia fina exposta 3

Pitangueiras GUA 3 1,74 / 1,44 / 1,49 dissipativo areia fina exposta 3

Enseada GUA 4 0,85 / 1,65 dissipativo areia fina exposta 3

1,25 / 1,72

Enseada GUA 4 1,54 / 1,27 dissipativo areia fina exposta 3

2,12 / 1,13

Éden GUA 1 5,8 intermediário areia média exposta 4

Éden GUA 1 6,62 reflexivo areia média exposta 4

Sorocotuba GUA 1 4,75 intermediário areia média exposta 4

Sorocotuba GUA 1 3,78 intermediário areia média exposta 4

Mar Casado GUA 1 1,68 dissipativo areia fina exposta 3

Mar Casado GUA 1 0,93 dissipativo areia fina exposta 3

Pernambuco GUA 2 1,80 / 5,08 dissipativo/intermediário areia média exposta 4

Pernambuco GUA 2 1,64 / 4,11 dissipativo/intermediário areia fina/média exposta 4

Perequê GUA 3 1,07 / 1,58 / 0,84 dissipativo areia fina exposta 3

Perequê GUA 3 0,92 / 1,12 / 0,91 dissipativo areia fina exposta 3

São Pedro GUA 3 4,16 / 4,63 / 5,70 intermediário areia média exposta 4

São Pedro GUA 3 7,48 / 5,05 / 4,17 intermediário/reflexivo areia média exposta 4

Conchas GUA 1 3,96 intermediário areia média mista exposta 5

Conchas GUA 1 2,87 intermediário areia média mista exposta 5

Iporanga GUA 1 1,76 dissipativo areia fina exposta 3

Iporanga GUA 1 1,25 dissipativo areia fina exposta 3

Pinheiros GUA 1 1,87 dissipativo areia fina exposta 3

Pinheiros GUA 1 1,79 dissipativo areia fina exposta 3

Camburi GUA 2 7,06 / 7,88 reflexivo areia média exposta 4

Camburi GUA 2 7,19 / 7,15 reflexivo areia média exposta 4

Preta GUA 1 3,99 intermediário areia fina exposta 4

Preta GUA 1 2,51 intermediário areia fina exposta 4

Branca/Tômbolo GUA 1 0,29 dissipativo areia fina abrigada 4

Branca/Tômbolo GUA 1 0,78 dissipativo areia fina abrigada 4

Branca GUA 2 4,24 / 6,19 intermediário/reflexivo areia média exposta 4

Branca GUA 2 8,21 / 6,59 reflexivo areia média exposta 4



 91 

amostrados na praia de São Pedro (Figura 27) é um bom exemplo deste quadro, com o perfil 

mais a sudoeste (01) se tornando mais íngreme no inverno e passando a ser um perfil 

reflexivo; enquanto o perfil central (02) se manteve mais constante; e o perfil a nordeste (03) 

ficou relativamente mais plano e heterogêneo. 

Figura 27 - Imagens representativas, em linhas de declividade, de cada Perfil Topográfico realizado na Praia 
do São Pedro (Guarujá). Linhas vermelhas = Perfis medidos no Verão; Linhas azuis = Perfis medidos no 
Inverno. Notar diferença de escalas entre os eixos. Eixo Y = Altura acumulada no declivímetro (em cm). 
Eixo X = Distância percorrida com o declivímetro (em cm), a partir do supralitoral (X = 0), de 2 em 2 
metros, até a franja do infralitoral (final de cada linha). 

 
Analisando a distribuição granulométrica de algumas praias deste mesmo setor do 

litoral paulista, Souza (1997) observou resultados semelhantes, com variações 

granulométricas entre amostras de inverno e de verão ocorrendo em todas as praias, ora mais 

acentuadas, ora mais sutis, porém, sem um indicativo de clara tendência sazonal para a região. 

Esta autora observou quatro principais possibilidades de variação entre o inverno e o verão; 

com a combinação da ocorrência tanto de aumento como de diminuição do tamanho médio 

dos grãos associados ou ao aumento ou à diminuição no grau de seleção das amostras. 

A dinâmica costeira, que condiciona a construção geomorfológica da linha da costa, é 

a principal responsável pelo desenvolvimento das praias arenosas e pelos processos de erosão 

e deposição que as mantêm em constante alteração e equilíbrio dinâmico. Durante este ciclo 

de entrada e saída de sedimentos, nos períodos de maior agitação marítima ocorre a fase 

destrutiva ou erosional, quando geralmente ocorre remoção de areia da praia, podendo torná-

la mais nivelada; já nos períodos de menor agitação do mar o sedimento volta a ser empilhado 

na face praial, constituindo um perfil mais heterogêneo, com feições características, como 

berma, cristas, e terraços de baixa-mar (CETESB, 2006). Segundo CETESB, o conhecimento 

desses aspectos e de suas variações ao longo do ano é fundamental para a adequada gestão das 

praias atingidas por derrames de óleo; e em conseqüência das características determinantes 

desta dinâmica, as praias poderiam apresentar perfis típicos de verão e de inverno. 
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Porém, essa dinâmica é muito variável e inconstante estando susceptível a variações 

nos climas de ondas, ventos e marés; e à ocorrência de eventos esporádicos e extremos, como 

tempestades. Apesar de geralmente haver uma maior probabilidade de entradas de frentes 

frias e ocorrência de tempestades nos meses de inverno; e de se esperar períodos de maior 

calmaria no verão, qualquer modificação ou oscilação climática poderia alterar, ao menos 

momentaneamente, o perfil praial esperado. O processo de mudanças climáticas tem o 

potencial inclusive de eliminar qualquer tendência sazonal ainda observada no ciclo 

construtivo/destrutivo das praias (SCHLACHER et al., 2008).  

Além disso, a complexidade das interações e a variedade de fatores envolvidos na 

determinação do aspecto morfológico da praia fazem com que se torne necessário um grande 

número de amostragens para caracterizar uma possível tendência em determinado período do 

ano. Neste contexto sugere-se, portanto, um monitoramento morfológico com diversas 

amostragens em cada praia e em cada período (verão e inverno) com a utilização do 

declivímetro e da metodologia mais simples, aqui testada, de análise visual em campo da 

classificação granulométrica da areia das praias com a tabela gráfica de comparação. 

 

6.3.3. Perfis Topográficos de Declividade e Estado Morfodinâmico das Praias 

A declividade da faixa entre-marés é um dos principais fatores na determinação da 

sensibilidade ambiental e do comportamento potencial do óleo em uma praia arenosa, 

influenciando diretamente na determinação da extensão da área sujeita ao eventual impacto de 

um derrame de óleo. Este parâmetro é resultado de uma complexa interação de fatores 

dinâmicos, como energia, freqüência e direção das ondas incidentes; amplitude e regime de 

marés; e características do substrato inconsolidado (areia); estando em constante processo de 

reequilíbrio morfodinâmico, e sujeito a maiores variações de acordo com a ocorrência de 

eventos esporádicos extremos, como tempestades. Neste contexto, o grau de declividade do 

perfil topográfico das praias foi utilizado por Suguio (1992) para classificar o estado 

morfodinâmico do ambiente em: praias dissipativas; intermediárias; ou reflexivas. 

Na Figura 28 encontra-se o mapa de articulação das Figuras 29, 30 e 31, que 

apresentam em escala de 1:100.000 a localização de cada ponto de realização dos perfis 

topográficos e das coletas de areia, com seus respectivos números de identificação. A 

associação entre o número de identificação de cada perfil, com seu respectivo nome, praia e 

município de localização, encontra-se na Tabela 2; que apresenta ainda o valor de declividade 

(em graus), obtido pelo cálculo trigonométrico, de cada perfil topográfico realizado durante as 

campanhas sazonais dos trabalhos de campo (verão e inverno). 



 93 

Tabela 2 - Identificação para localização e Declividade (em graus) de cada Perfil Topográfico. 

Nº do Perfil MUNICÍPIO PERFIL PRAIA Declividade Declividade
(Figura) (nome) Verão Inverno

1      (Fig.28) São Vicente ITAQUITANDUVA Itaquitanduva-PEXJ 4,88 2,94

2      (Fig.28) São Vicente PARANAPUÃ Paranapuã-PEXJ 0,79 0,89

3      (Fig.28) São Vicente PRAINHA Prainha 2,39 2,06

4      (Fig.28) São Vicente RUA JAPÃO Praia da Rua Japão 0,79 1,39

5      (Fig.28) São Vicente GONZAGUINHA-01 Praia do Gonzaguinha 1,24 1,09

6      (Fig.28) São Vicente GONZAGUINHA-02 Praia das Crianças 1,96 2,04

7      (Fig.28) São Vicente MILIONARIOS Praia dos Milionários 2,77 2,84

8      (Fig.28) São Vicente ILHA PORCHAT Tômbolo da Ilha Porchat 2,16 2,24

9      (Fig.28) São Vicente ITARARE-01 Itararé 0,57 0,52

10    (Fig.28) São Vicente ITARARE-02 Itararé 0,62 0,56

11    (Fig.28) SV / Santos ITARARE-03 Itararé 1,15 0,43

12    (Fig.28) Santos SANTOS-01 Praia de Santos/José Menino 1,28 0,59

13    (Fig.28) Santos SANTOS-02 Praia de Santos/Gonzaga 0,48 0,35

14    (Fig.28) Santos SANTOS-03 Praia de Santos/Embaré 0,84 0,88

15    (Fig.28) Santos SANTOS-04 Praia de Santos/Ponta da Praia 0,84 0,85

16    (Fig.28) Guarujá GOES Praia do Góes 3,11 2,53

17    (Fig.28) Guarujá CHEIRA-LIMÃO Cheira-Limão 3,92 3,77

18    (Fig.28) Guarujá CONGAVA Congava ou Sangava 6,11 6,97

19    (Fig.28) Guarujá SACO DO MAJOR Saco do Major 4,26 2,37

20    (Fig.28) Guarujá GUAIUBA Guaiúba 3,11 3,47

21    (Fig.29) Guarujá MONDUBA Monduba (Forte dos Andradas) - 1,60

22    (Fig.29) Guarujá MOISÉS Moisés (Forte dos Andradas) - 3,36

23    (Fig.29) Guarujá BUENO-01 Bueno (Forte dos Andradas) - 2,07

24    (Fig.29) Guarujá BUENO-02 Bueno (Forte dos Andradas) - 3,86

25    (Fig.29) Guarujá TOMBO Praia do Tombo 4,27 3,12

26    (Fig.29) Guarujá ASTURIAS Astúrias 1,05 1,48

27    (Fig.29) Guarujá PITANGUEIRAS-01 Praia das Pitangueiras 1,84 1,74

28    (Fig.29) Guarujá PITANGUEIRAS-02 Praia das Pitangueiras 2,02 1,44

29    (Fig.29) Guarujá PITANGUEIRAS-03 Praia das Pitangueiras 1,21 1,49

30    (Fig.29) Guarujá ENSEADA-01 Enseada 0,85 1,54

31    (Fig.29) Guarujá ENSEADA-02 Enseada 1,65 1,27

32    (Fig.29) Guarujá ENSEADA-03 Enseada 1,25 2,12

33    (Fig.29) Guarujá ENSEADA-04 Enseada 1,72 1,13

34    (Fig.29) Guarujá EDEN Praia do Éden 5,80 6,62

35    (Fig.29) Guarujá SOROCOTUBA Praia do Sorocotuba 4,75 3,78

36    (Fig.29) Guarujá MAR CASADO Praia do Mar Casado 1,68 0,93

37    (Fig.29) Guarujá PERNAMBUCO-01 Pernambuco 1,80 1,64

38    (Fig.29) Guarujá PERNAMBUCO-02 Pernambuco 5,08 4,11

39    (Fig.30) Guarujá PEREQUE-01 Praia do Perequê 1,07 0,92

40    (Fig.30) Guarujá PEREQUE-02 Praia do Perequê 1,58 1,12

41    (Fig.30) Guarujá PEREQUE-03 Praia do Perequê 0,84 0,91

42    (Fig.30) Guarujá SÃO PEDRO-01 Praia de São Pedro 4,16 7,48

43    (Fig.30) Guarujá SÃO PEDRO-02 Praia de São Pedro 4,63 5,05

44    (Fig.30) Guarujá SÃO PEDRO-03 Praia de São Pedro 5,70 4,17

45    (Fig.30) Guarujá CONCHAS Praia das Conchas 3,96 2,87

46    (Fig.30) Guarujá IPORANGA Iporanga 1,76 1,25

47    (Fig.30) Guarujá PINHEIROS Pinheiros ou Taguaíba 1,87 1,79

48    (Fig.30) Guarujá CAMBURI-01 Praia do Camburi 7,06 7,19

49    (Fig.30) Guarujá CAMBURI-02 Praia do Camburi 7,88 7,15

50    (Fig.30) Guarujá PRETA Praia Preta 3,99 2,51

51    (Fig.30) Guarujá BRANCA-01 Prainha Branca-Tômbolo 0,29 0,78

52    (Fig.30) Guarujá BRANCA-02 Praia Branca 4,24 8,21
53    (Fig.30) Guarujá BRANCA-03 Praia Branca 6,19 6,59
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A numeração dos perfis topográficos segue uma seqüência que, em geral, vai de 

sudoeste para nordeste, iniciando-se na praia mais a oeste da região de estudo (Itaquitanduva), 

na área continental de São Vicente (P.E. Xixová-Japuí), próximo à divisa com Praia Grande; e 

termina no norte da Praia Branca (Guarujá), próxima à Ponta da Armação, no extremo 

nordeste da Ilha de Santo Amaro.  

Figura 28 - Mapa de articulação das figuras de localização e identificação dos pontos de 
realização dos perfis topográficos. 
 

Em Santos foram realizados 4 perfis distando aproximadamente 1,5 km um do outro, 

com a declividade no verão variando de 0,48º no perfil realizado em frente à Avenida Ana 

Costa, no bairro do Gonzaga (Perfil nº 13), até 1,28º no perfil realizado entre o Emissário 

Submarino de Santos e o Canal 1, no bairro José Menino (Perfil nº 12) (Figura 29); e no 

inverno ficando entre 0,35º e 0,88º (Tabela 2). 

Em São Vicente foram realizados 11 perfis topográficos, sendo 3 na Praia do Itararé 

(Baía de Santos) que apresentou, tanto no verão como no inverno, as menores declividades do 

município (Tabela 2); 3 perfis na área continental, sendo um na praia do bairro Prainha e um 

em cada praia do Parque Estadual Xixová-Japuí (Paranapuã e Itaquitanduva, que apresentou a 

maior declividade do município); 1 perfil na praia da Rua Japão na entrada do canal estuarino 

de São Vicente; e os demais realizados nas praias da Baía de São Vicente (Figura 29). 
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Figura 29 - Localização e identificação numérica dos pontos de realização de perfis 
topográficos nas praias dos municípios de São Vicente, Santos e parte sudoeste do Guarujá. 
 

 
Figura 30 - Localização e identificação numérica dos pontos de realização de perfis 
topográficos nas praias da região central do município do Guarujá. 
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O município do Guarujá foi o que apresentou as maiores declividades e também a 

maior variabilidade dentre os perfis topográficos realizados (Tabela 2). Entre os 38 perfis 

medidos nos 26 segmentos de praia mapeados encontram-se tanto o de menor declividade de 

toda a área de estudo, com apenas 0,29º, no perfil realizado no verão na Prainha Branca-

Tômbolo (atrás da Ilha da Praia Branca; Perfil nº 47 - Figura 31); como também os 10 perfis 

mais íngremes obtidos para toda a região. Seis destes perfis apresentaram inclusive, medidas 

superiores a 6º, o que caracteriza o estado reflexivo das praias (estado morfodinâmico não 

encontrado nas praias de São Vicente e Santos); sendo as maiores declividades (Tabela 2) 

observadas na Praia do Camburi (Perfis 48 e 49 - Figura 31). Na região central, mais 

urbanizada, próxima à grande praia da Enseada, há predominância de perfis típicos de praias 

dissipativas (Perfis 26 a 33 - Figura 30); e ocorrem ainda no município alguns perfis de praias 

de bolso; não observadas em Santos e São Vicente. 

 

Figura 31 - Localização e identificação numérica dos pontos de realização de 
perfis topográficos nas praias da região nordeste do município do Guarujá. 
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As figuras 32, 33, 34 e 37 reúnem imagens representativas (em linhas de declividade) 

de cada perfil topográfico realizado, agrupados em gráficos de acordo com a localização e 

proximidade geográfica. No final da linha representativa de cada perfil encontra-se, ao lado e 

na mesma cor, o número de identificação do respectivo perfil (Tabela 2). 

 

 
Figura 32 - Imagens representativas, em linhas de declividade, de cada Perfil Topográfico realizado (no verão) 
nos municípios de São Vicente e Santos. Eixo Y = Altura acumulada no declivímetro (em cm). Eixo X = 
Distância percorrida com o declivímetro (em cm), a partir do supralitoral (X = 0), de 2 em 2 metros, até a 
franja do infralitoral (final de cada linha). No final de cada linha encontra-se o número de identificação do 
respectivo perfil. 32-A = Perfis 1 a 4: Praias da área continental de São Vicente e Praia da Rua Japão, na 
entrada do Canal Estuarino de São Vicente. 32-B = Perfis 5 a 8: Praias da Baía de São Vicente. 32-C = Praias 
da Baía de Santos. Notar diferença de escalas entre os eixos; diferenças nas alturas mínimas e máximas em 
cada eixo y; e diferentes distâncias máximas em cada eixo X. 
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Como a comparação sazonal entre os valores de declividade não demonstraram 

diferenças significativas entre os perfis topográficos medidos nos dois períodos; para uma 

melhor avaliação das diferenças espaciais observadas entre as praias dos diferentes setores 

geográficos na área de estudo são aqui apresentadas imagens representativas (em gráficos 

com linhas de declividade) apenas dos perfis medidos no verão, realizados em condições mais 

homogêneas. A campanha de campo do inverno foi realizada em um período de maior 

turbulência, com condições meteorológicas bastante inconstantes e seguidas modificações no 

estado do mar, que provocaram algumas alterações nas marés previstas. Esta heterogeneidade 

observada durante os dias de realização dos perfis topográficos no inverno poderia dificultar 

uma comparação entre os perfis medidos nos diferentes dias em diferentes praias. Apenas 

para as praias localizadas na área militar sob jurisdição da 1ª Brigada de Artilharia Antiaérea 

(Forte dos Andradas - Exército Brasileiro), que foram mapeadas apenas na campanha de 

campo de inverno, as linhas representativas nos gráficos (Perfis 21 a 24; Figura 34) referem-

se a perfis topográficos medidos no inverno (Praias do Monduba, do Moisés e do Bueno; 

Tabela 2). 

Nota-se na Figura 32-C a homogeneidade entre os perfis medidos nas praias da Baía 

de Santos (Praia do Itararé, em São Vicente, e Praia de Santos), perfis típicos de praias 

dissipativas, com amplas faixas de areia e declividades inferiores a 1º na média dos períodos 

analisados (Tabela 2). As praias dissipativas são dominantes em Santos e São Vicente, 

embora na Baía de São Vicente (Fig. 32-B) a tendência erosiva que atinge suas praias 

(SOUZA, 2001) tem modificado esse perfil, provocando aumento da declividade e diminuição 

da largura da faixa de areia. A praia mais típica de estado morfodinâmico intermediário é 

Itaquitanduva (Fig. 32-A), praia mais exposta à ação hidrodinâmica das ondas e de maior 

declividade entre esses municípios, localizada na área continental de São Vicente, próxima à 

divisa com Praia Grande, no Parque Estadual Xixová-Japuí (Figura 29). 

A região do extremo sudoeste da Ilha de Santo Amaro (Figura 29) abriga praias do 

tipo Praia de Bolso (SUGUIO, 1992), praias com extensão e larguras limitadas, entre 

reentrâncias litorâneas e/ou cabos e pontas. Os perfis realizados nessa região (Figura 33-A) 

apresentam geralmente declividades mais elevadas (média/altas) e também as maiores 

granulometrias da região (Perfis 17 a 19). As praias da região central, de orla mais urbanizada 

do município do Guarujá (Figura 30); com exceção da Praia do Tombo; demonstraram perfis 

típicos de praias dissipativas (Perfis 26 a 29 - Figura 33-B; e Perfis 30 a 33 - Figura 33-C); 

enquanto as praias do Morro do Sorocotuba (Perfis 34 e 35 - Figura 33-C) são praias de bolso 

com perfis intermediários, com tendências reflexivas na Praia do Éden. 
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Figura 33 – Imagens representativas, em linhas de declividade, de cada Perfil Topográfico realizado (no verão) 
na região sudoeste do Guarujá. Eixo Y = Altura acumulada no declivímetro (em cm). Eixo X = Distância 
percorrida com o declivímetro (em cm), a partir do supralitoral (X = 0), de 2 em 2 metros, até a franja do 
infralitoral (final de cada linha). No final de cada linha encontra-se o número de identificação do respectivo 
perfil. 33-A = Perfis 16 a 20: Praias do extremo sudoeste da Ilha de Santo Amaro, a oeste da Ponta do 
Monduba. 33-B = Perfis 25 a 29: Praias do centro do Guarujá, entre Tombo e Pitangueiras. 33-C = Perfis 30 a 
35: Grande Praia da Enseada e praias do Morro do Sorocotuba. Notar diferença de escalas entre os eixos; 
diferenças nas alturas mínimas e máximas em cada eixo y; e diferentes distâncias máximas em cada eixo X. 
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Brigada de Artilharia Antiaérea; é uma praia dissipativa de baixa declividade e areia fina, de 

aproximadamente 338 metros de extensão e orientação NO-SE. A praia do Moisés é uma 

pequena praia de bolso, com aproximadamente 80 metros de extensão, orientação N-S, de 

areia e declividade médias; relativamente abrigada por dois longos segmentos paralelos de 

costão rochoso. É a praia de acesso mais dificultado da região, apenas por longa trilha de mata 

fechada ou por pequenas embarcações; localizada mais próxima à Ponta do Monduba. Devido 

às restrições de acesso e à baixa interferência humana, é uma das praias mais bem preservadas 

da região metropolitana da Baixada Santista. 

A praia do Bueno foi mapeada em 3 segmentos devido à presença de costões rochosos 

(atingidos pelas águas do mar em maré alta) entre os segmentos; é uma praia intermediária de 

areia mista com cascalho e fragmentos de conchas (com muitos calhaus e matacões no trecho 

sudoeste, de menor declividade, no qual não foi medido perfil topográfico - Figura 35); 

apresenta em geral declividade média e orientação SO-NE, com aproximadamente 285m. na 

soma dos segmentos. O Perfil 24, medido no maior segmento, mais a nordeste desta praia, 

apresenta indícios do processo erosivo provocado por ondas e marés de tempestade (ressaca) 

observados durante os trabalhos de campo na região supralitoral deste ambiente (Figura 36). 

 

Figura 34 - Imagens representativas, em linhas de declividade, de cada Perfil Topográfico realizado no 
inverno na região da Ponta do Monduba (sudoeste do Guarujá); área militar sob jurisdição da 1ª Brigada 
de Artilharia Antiaérea. Eixo Y = Altura acumulada no declivímetro (em cm). Eixo X = Distância 
percorrida com o declivímetro (em cm), a partir do supralitoral (X = 0), de 2 em 2 metros, até a franja do 
infralitoral (final de cada linha). Número de identificação do respectivo perfil no final de cada linha. Notar 
diferença de escalas entre os eixos. 
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Figura 35- Trecho sudoeste da praia do Bueno, segmento de menor extensão e declividade, 
com muitos blocos rochosos. 
 

 
 Figura 36 - Indícios de processo erosivo provocado por ondas e marés de tempestade 
(ressaca), observados durante os trabalhos de campo na região supralitoral do trecho nordeste 
da Praia do Bueno. 

 

Na Figura 37 observam-se grandes contrastes entre os perfis realizados na porção 

nordeste da Ilha de Santo Amaro, que abriga desde praias de areia fina, de grandes extensões 

e larguras (como a Praia do Perequê – Figura 37-A) até praias de largura reduzida e 

declividade acentuada (como a Praia do Camburi – Figura 37-C). O Perfil 38, realizado no 

norte da Praia de Pernambuco (Figura 30), em comparação com os demais perfis da região 

(Figura 37-A), indica a ocorrência de processos erosivos, agravado pela construção de casas e 

muros em cima da região supralitoral desta praia, que acarretam o estreitamento da faixa de 

areia e o aumento da declividade do perfil topográfico. 
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Figura 37 – Imagens representativas, em linhas de declividade, de cada Perfil Topográfico realizado na região 
nordeste do Guarujá (verão). Eixo Y = Altura acumulada no declivímetro (em cm). Eixo X = Distância percorrida 
com o declivímetro (em cm), a partir do supralitoral (X = 0), de 2 em 2 metros, até a franja do infralitoral (final de 
cada linha). No final de cada linha encontra-se o número de identificação do respectivo perfil. 37-A = Perfis 36 a 41: 
Praias do Perequê, do Pernambuco e do Mar-Casado. 37-B = Perfis 42 a 47: Praias inseridas na região dos grandes 
condomínios particulares. 37-C = Perfis 48 a 53: Praias do Camburi, Preta e Branca, na região menos ocupada da 
linha de costa do município, no extremo nordeste da Ilha de Santo Amaro. Notar diferença de escalas entre os eixos; 
diferenças nas alturas mínimas e máximas em cada eixo y; e diferentes distâncias máximas em cada eixo X. 
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intermediários na pequena Praia das Conchas e na grande praia de São Pedro (Figura 37-B), 

com tendências reflexivas em alguns perfis desta última praia, medidos no inverno (Tabela 2). 

O Perfil 51 (Figura 37-C), de baixíssima declividade, realizado na porção sul da Praia 

Branca (Figura 31), atrás da Ilha da Prainha (segmento denominado “Prainha Branca-

Tômbolo” – Tabela 2), demonstra a influência que o abrigo à ação das ondas proporcionado 

por essa ilha (assim como por qualquer outro grande anteparo) exerce sobre a topografia da 

região e conseqüentemente sobre a sensibilidade ambiental. O tômbolo em formação na 

região caracteriza uma planície arenosa deposicional que indica uma grande propensão ao 

acúmulo do óleo eventualmente derramado que chegar à região. O abrigo da ilha dificulta a 

limpeza natural pelas águas do mar, aumentando ainda mais sua sensibilidade. Nesta mesma 

praia, no segmento denominado de “Praia Branca”, fora da área de influência da “sombra” 

provocada pela ilha sobre a incidência de ondas; os dois perfis mais ao norte da região 

mapeada (Perfis 52 e 53 – Figura 31), apresentam a 3ª e a 4ª maiores declividades de toda a 

área estudada na média das duas medidas topográficas realizadas (Tabela 2); com valores 

indicativos de estado morfodinâmico reflexivo, reforçando ainda mais a influência do 

tômbolo da ilha na morfodinâmica local. Nesta mesma Figura 37-C estão também 

representados os 2 perfis mais íngremes de toda a área de estudo, na Praia do Camburi. 

 

 

6.4. Recursos Bióticos 

De acordo com o proposto pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2004) os 

estudos de recursos bióticos em mapeamentos de sensibilidade ambiental ao óleo deveriam 

incluir o levantamento de espécies, em especial em locais onde ocorrem concentrações de 

espécies sensíveis ao óleo, como áreas de alimentação, reprodução, berçários, habitats de 

nidificação e áreas de rotas de migração; e poderiam incluir ainda, quando relevante, e 

possível de serem levantadas, informações sobre estágios do ciclo de vida e seus meses de 

ocorrência, e o status de espécies protegidas, raras, ameaçadas ou em perigo de extinção. 

Porém, estudos completos que apresentem todas essas informações para a ocorrência de 

espécies costeiras são muito raros no país, ainda mais quando se busca encontrar a ocorrência 

e distribuição em localidades específicas, como municípios. Mesmo quando existentes, esses 

dados encontram-se muito dispersos e pontuais, estando muitas vezes publicados sem 

divulgação e com acesso restrito. Fica evidente a falta de organização dos dados biológicos 

levantados para a zona costeira no estado de São Paulo, ao menos para a região de estudo em 

questão, o que pode ser reflexo de uma realidade no país. 
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Uma das melhores e mais importantes iniciativas recentes nesse sentido é o Programa 

BIOTA/FAPESP (http://www.biota.org.br/), e os sistemas de informações ambientais: 

SinBiota (desenvolvido para armazenar dados de coletas e inventários realizados pelos 

projetos vinculados ao Programa Biota - http://sinbiota.cria.org.br/); e SpeciesLink (sistema 

de informação distribuído para recuperação de dados de acervos de coleções biológicas e de 

observação em campo, desenvolvido em parceria com o Centro de Referência em Informação 

Ambiental – CRIA - http://splink.cria.org.br/). Estes programas, ainda em desenvolvimento e 

constante atualização, têm desempenhado ao longo da última década um importante papel na 

busca pela organização, sistematização e disseminação das informações sobre a 

biodiversidade do Estado de São Paulo; porém, para os municípios aqui estudados, 

apresentam ainda muitas falhas e omissões nos dados divulgados, principalmente em relação à 

fauna dos ambientes costeiros mais presentes na área de estudo (praias e costões rochosos). 

Apesar das dificuldades envolvidas no levantamento dos recursos bióticos listados, a 

grande quantidade e diversidade de espécies aqui apresentadas, obtidas tanto por meio de 

dados secundários como possíveis de serem observadas em campo (Figura 38) demonstram 

que mesmo com um longo histórico de graves impactos decorrentes da intensa ocupação 

urbana/industrial e a despeito da constante pressão antrópica sobre os ambientes naturais 

remanescentes, a região abriga ainda importante diversidade biológica que merece proteção e 

cuidados conservacionistas, especialmente em casos de emergência como eventuais derrames 

de óleo. 

A área de estudo conta com importantes sítios ecológicos como áreas de alimentação, 

reprodução, nidificação e rotas de migração de algumas espécies. Segundo Schaeffer-Novelli 

(1991), os manguezais constituem verdadeiros berçários e celeiros naturais da biodiversidade 

marinha, por serem ambientes típicos de regiões abrigadas, ricos em matéria orgânica e 

biomassa, propiciando áreas calmas e ideais para alimentação, proteção e reprodução de uma 

grande variedade de espécies animais de diversos grupos, tanto locais como da zona costeira, 

que freqüentam esses ecossistemas ao menos em uma fase da vida. Os manguezais da região 

constituem ainda importante área de alimentação e descanso para diversas espécies de aves, 

tanto residentes locais como visitantes ou em rotas de migração (OLMOS e SILVA, 2003). 

Segundo os mesmos autores, os bancos de lama constituem outro ambiente de grande 

importância para a fauna costeira/estuarina da área de estudo, sendo muito utilizados como 

área de alimentação e repouso. Uma série de animais como moluscos, crustáceos e poliquetas 

vivem em tocas escavadas na lama; durante a maré alta, peixes, siris e caranguejos vão aos 

bancos de lama para se alimentarem destes animais, e juntamente com os mesmos podem se 
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tornar presas de aves como garças, guarás, maçaricos e batuíras que também utilizam os 

bancos como área de descanso. 

 

 
Figura 38 - Exemplos de recursos bióticos observados e fotografados durante os 
trabalhos de campo.  

 



 106 

O sistema estuarino de Santos e São Vicente desempenha papel fundamental no ciclo 

de vida de inúmeras espécies de peixes, crustáceos e moluscos marinhos, inclusive de 

interesse comercial (SILVA e FIGUEIREDO, 2002). Diversas espécies de peixes que 

ocorrem nestes estuários e manguezais colonizam estes ambientes durante a fase larval ou 

juvenil e migram para o mar na fase adulta (como tainhas e paratis). Muitas outras espécies 

adentram os manguezais apenas durante o período de maré alta para se alimentar; e há 

também espécies tipicamente adaptadas ao ambiente salobro que passam toda a vida nos 

estuários (CANTAGALLO, 2008). 

Além disso, a área estudada compreende ainda um dos principais pontos de descanso, 

alimentação, reprodução e nidificação de diversas aves costeiras e marinhas no litoral 

paulista, o Parque Estadual Marinho da Laje de Santos. Além das aves, outras espécies 

marinhas migratórias como tartarugas, baleias, golfinhos e peixes utilizam esta unidade de 

conservação como parte de sua rota migratória e como local de alimentação e abrigo. A 

ausência de outras formas rochosas próximas ao Parque acarreta grande concentração de 

peixes de passagem na área. Cardumes de espécies de importância comercial como bonitos, 

sardinhas e olhetes são freqüentemente observados na área do Parque, onde encontram abrigo, 

alimento abundante e local para reprodução. Espécies de peixes recifais, que vivem 

associadas ao substrato rochoso ao menos em uma fase de seu ciclo de vida, como frades, 

meros, garoupas e budiões, encontram nesta área condições ideais para sua sobrevivência e 

reprodução. Há também espécies de peixes não formadoras de cardumes, mas que se 

aproximam atraídas pela concentração de alimento, como ocorre com as raias (SÃO PAULO, 

2010). O PEMLS abriga ainda um número relativamente grande de espécies, principalmente 

de peixes, classificadas em alguma categoria de ameaça (Anexo 1). 

A praia de Paranapuã, no Parque Estadual Xixiová-Japuí, no município de São 

Vicente, também representa um local importante de descanso e alimentação de aves, servindo 

inclusive como área de repouso de algumas espécies migratórias (SÃO PAULO, 1997). 

É importante ressaltar que as espécies levantadas constituem uma complexa rede de 

interações, e que uma perturbação decorrente de um derrame de óleo poderia causar sérios 

impactos secundários e imprevisíveis. Organismos não afetados diretamente podem estar 

sujeitos a impactos indiretos decorrentes de mudanças na estrutura da comunidade e nas 

interações de coexistência. 
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6.5. Recursos Socioeconômicos 

Atualmente a região tem no turismo, na pesca e na movimentação econômica 

proporcionada pelo Porto de Santos as bases de sua economia, incluindo aqui a cadeia de 

atividades secundárias e do terceiro setor dependentes destas atividades principais, que sofrem 

influências diretas e influenciam de diversas formas os ambientes costeiros, estuarinos e 

marinhos, em uma intrínseca relação de dependência destes ambientes naturais; o que as torna 

muito susceptíveis a impactos de um eventual derrame de óleo. 

As praias representam ambiente de grande importância para a economia de toda a 

região, tanto pelo intenso movimento turístico que proporcionam como pelas atividades e 

usos de subsistência e do cotidiano da população local. As praias da Baía de Santos (Itararé e 

Santos), a Praia do Gonzaguinha (na Baía de São Vicente) e algumas praias mais próximas do 

centro urbano do Guarujá (como Pitangueiras) são praias de alto uso recreacional durante todo 

o ano (Figura 39); tanto por turistas que descem a serra todo final de semana, como pela 

própria população local que utiliza essas praias em suas atividades de lazer cotidiano. 

 

 
Figura 39 – Intenso movimento turístico nas praias do Guaiúba, Guarujá (à esquerda); e 
Itararé, São Vicente (à direita). 
 

Além disso, a despeito da industrialização e da grande taxa de urbanização, algumas 

praias mapeadas abrigam importantes comunidades extrativistas, áreas de desembarque de 

pesca artesanal e vila de pescadores (Figura 40), que atuam com embarcações de pequeno 

porte, cercos de pesca, arrastos de praia (entre outras técnicas), e que utilizam o recurso 

extraído tanto para fins comerciais como para consumo próprio; e encontram-se ainda 

presentes nos municípios da área de estudo, como por exemplo as comunidades que se 

localizam na praia da Rua Japão em São Vicente e nas praias de Santa Cruz dos Navegantes, 

Góes, Guaiúba, Branca, Camburi e Perequê, no Guarujá. Uma modalidade que se destaca na 
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região, com fins comerciais e de subsistência, é a captura do “siri-mole” (espécies do gênero 

Callinectes), realizada tradicionalmente no complexo baía-estuário de Santos e São Vicente, 

praticada por 35 canoas, a maioria a remo, com produção média de aproximadamente 18 

dúzias por barco por dia (SEVERINO-RODRIGUES et al., 2001). 

 

 
Figura 40 – Desembarque de pesca artesanal ao sul da Praia das Astúrias (à esquerda); e barcos de 
pesca de pequeno porte de vila de pescadores tradicionais no bairro Perequê, Guarujá (à direita). 

 

A pesca de lazer (Figura 41) é também bastante praticada em toda a região, tanto por 

turistas como por moradores locais; em praias, costões rochosos, estruturas artificiais 

próprias, ou não, para a pesca (como decks e píers) ou com uso de embarcações, 

principalmente no Canal e na Baía de São Vicente, e próximo às pequenas ilhas costeiras ao 

longo de toda a costa do Guarujá. 

 

 
Figura 41 – Pesca de lazer com barco no canal estuarino de São Vicente (à esquerda); e em 
estrutura própria “Deck dos Pescadores”, na Baía de São Vicente (à direita). 
 

Os ambientes costeiros mapeados abrigam ainda outras atividades e recursos 

socioeconômicos importantes para a região e susceptíveis ao impacto de um eventual derrame 
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de óleo no mar, como por exemplo, uma das principais áreas de mergulho e fotografia 

submarina do estado e de todo o país, localizada no Parque Estadual Marinho da Laje de 

Santos (SÃO PAULO, 2010). Nos canais estuarinos encontram-se, em todos os municípios 

mapeados, diversos empreendimentos náuticos, como iate-clubes, marinas de diversos 

tamanhos, estaleiros e garagens náuticas. Um dos principais pontos de concentração destes 

empreendimentos é a região do Complexo Industrial Naval do Guarujá (CING), localizada na 

entrada do Canal do Porto de Santos, nas margens dos rios do Meio e Icanhema (Guarujá). 

Atividades de lazer náutico são praticadas, com diversos tipos de embarcações, ao longo de 

toda a costa da área de estudo. O canal estuarino do Porto de Santos abriga ainda a balsa e 

catraias de travessia de Santos a Guarujá (Vicente de Carvalho) e terminais públicos 

aquaviários de passageiros (também presentes nas praias de Santa Cruz dos Navegantes e do 

Góes, em Guarujá). 

Outro recurso socioeconômico mapeado em ambos os canais estuarinos e que 

apresenta elevada sensibilidade a derrames de óleo no mar são as casas de palafitas (estruturas 

artificiais residenciais – Figura 12) construídas sobre planícies de maré lamosas nos bairros 

México-70 (Canal de São Vicente), Vicente de Carvalho e Conceiçãozinha (margem esquerda 

do Canal de Santos, município de Guarujá). 

A região estudada abrange áreas sob gerenciamento especial, como as unidades de 

conservação (já descritas) e áreas militares que incluem toda a linha de costa da sob jurisdição 

da 1ª Brigada de Artilharia Antiaérea - Forte dos Andradas – no Guarujá e parte da linha de 

costa da área militar do Forte do Itaipu, que tem sede no município de Praia Grande. Na 

região da praia de Paranapuã, no Parque Estadual Xixová-Japuí em São Vicente, habita uma 

comunidade indígena. São encontrados também na área de estudo sítios histórico-culturais 

como o Marco Padrão Inicial de São Vicente; o Parque Roberto Mário Santini e o Museu do 

Surfe sobre o emissário submarino de Santos; a Ponta da Armação das Baleias, os Fortes e 

Fortalezas da Barra Grande, da Vera Cruz de Itapema, dos Andradas, e os Faróis de Itapema e 

da Ilha da Moela, todos no Guarujá. 

Na Baixada Santista, segundo Afonso (2006), as áreas urbanas tem se expandido de 

forma descontínua; e as áreas pouco adequadas ao uso urbano como manguezais, encostas 

íngremes, afloramentos e costões rochosos, além de canais estuarinos, rios e contínuos 

florestais pouco alterados ainda constituem um sistema de conservação não oficial, 

vulnerável, mas existente, que ameniza variações climáticas, reduz risco de enchentes, 

melhora qualidade da água e do ar, conserva nutrientes e evita erosão do solo. E que, portanto, 

merecem proteção e cuidados conservacionistas, especialmente em casos de emergência. 
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6.6. Condições de Acesso 

Grande parte da área estudada possui amplo acesso terrestre facilitado, decorrente da 

intensa urbanização na região, que possibilita inclusive a aproximação de veículos (caso seja 

necessário) à linha de costa, principalmente nas praias. A região pesquisada na Ilha de São 

Vicente é o setor mais urbanizado de toda a linha de costa mapeada e além do acesso terrestre 

por vias públicas pavimentadas a praticamente toda a área (restrito e privativo apenas na 

região portuária); apresenta também boas possibilidades de acesso aquático sendo inclusive o 

mais indicado em alguns trechos dos canais de Santos e de São Vicente, que contam com 

muitos empreendimentos e estruturas para atracação e desembarque. No Canal do Porto de 

Santos porém, o acesso aquático é controlado pela autoridade portuária e muitas vezes 

apresenta fluxo intenso de embarcações de diversos portes. A região conta ainda com a 

proximidade da Base Aérea de Santos, no interior do Canal do Porto. 

O acesso e aproximação aos manguezais e bancos de lama na margem continental do 

Canal de São Vicente e principalmente nas margens do Rio Piaçabuçu devem ser realizados 

com cautela, apenas quando estritamente necessário, com uso de embarcações leves, de 

pequeno porte, de preferência sem motor, e em marés altas. É importante ressaltar porém, que 

áreas de menor profundidade podem ocorrer nestes canais, estando submersas pela maré alta e 

dificultando a navegação. 

O setor continental mapeado, desde a saída da Baía de São Vicente até a Ponta do 

Itaipu, é amplamente dominado por costões rochosos, praticamente sem acesso terrestre, 

sendo indicada apenas a aproximação de embarcações a estes ambientes que não possuem 

estruturas para atracação. As poucas praias presentes no setor possuem acesso terrestre 

dificultado, algumas acessíveis apenas por longas trilhas para pedestres (como Itaquitanduva) 

e, com exceção da localizada no bairro “Prainha” (acessível por pequena trilha parcialmente 

pavimentada e pública), têm o acesso controlado pelo Parque Estadual Xixová-Japuí, cujos 

limites acompanham praticamente toda a linha de costa deste setor. 

 A linha de costa mapeada na Ilha de Santo Amaro, município de Guarujá, com 

exceção do Canal do Porto de Santos, é constituída praticamente apenas por praias arenosas e 

costões rochosos, com predominância dos costões. A maioria das grandes praias, 

principalmente as mais próximas ao centro do município, tem amplo acesso terrestre por vias 

públicas pavimentadas. Algumas praias porém tem o acesso terrestre bastante restrito, 

acessíveis apenas por longas trilhas, algumas inclusive com elevado grau de dificuldade, 

sendo indicado para estas praias apenas o acesso aquático; caso por exemplo das praias do 

Góes, do Cheira-Limão, do Congava e do Saco do Major, no setor oeste da ilha, (nas margens 
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da Baía de Santos); e praias Preta e Camburi no nordeste da Ilha de Sto. Amaro. As praias do 

Góes e de Santa Cruz dos Navegantes (na saída do Canal de Santos para a Baía) abrigam 

terminais públicos de transporte aquaviário, com estruturas para atracação e desembarque; nas 

demais praias o acesso de embarcações depende de condições do mar, sendo mais indicado o 

uso de pequenas embarcações. 

Algumas praias no Guarujá possuem acesso terrestre restrito e controlado por 

condomínios particulares como ocorre nas praias do Sorocotuba; São Pedro/Tijucopava; das 

Conchas; Iporanga; e Pinheiro/Taguaíba; outras encontram-se em área militar sob jurisdição 

do Comando da 1ª Brigada de Artilharia Antiaérea - Forte dos Andradas - do Exército 

Brasileiro (praias do Monduba, Moisés e Bueno) na extremidade sudoeste da Ilha de Santo 

Amaro. A praia do Éden, no morro do Sorocotuba, é de acesso público porém o acesso 

terrestre é por uma pequena trilha estreita e íngreme. A Praia Branca, na extremidade nordeste 

do Guarujá, abriga um bairro residencial de comunidade tradicional e tem acesso por longa 

trilha em grande parte pavimentada, para pedestres, a partir da rodovia Guarujá-Bertioga, 

próximo à balsa de travessia entre estes municípios; no momento de emergência de combate 

ao derrame de óleo porém, o acesso aquático com desembarque no trecho sul da praia pode 

ser mais eficiente. 

Com raras exceções, os segmentos de costão rochoso mapeados no Guarujá não 

apresentam facilidade de acesso terrestre e é indicada apenas a aproximação de embarcações 

por via marítima (sem estruturas para atracação e desembarque). O acesso às demais ilhas 

costeiras mapeadas, principalmente as mais distantes da costa como Ilha da Moela e Ilha das 

Cabras, por exemplo; assim como o acesso ao Parque Estadual Marinho da Laje de Santos, se 

dá estritamente por via marítima, sendo recomendada a utilização de embarcações de médio a 

grande porte. 

Cabe ressaltar que apesar do acesso marítimo ser indicado como mais viável em casos 

emergenciais para alguns segmentos, a aproximação de embarcações dependerá das condições 

do mar, e de condições climáticas e meteorológicas apresentadas no momento. Salienta-se 

também que as Cartas SAO não possuem a atribuição de auxílio à navegação, e não devem ser 

utilizadas para tal finalidade; devendo ser consultadas para tanto as cartas náuticas oficias da 

Diretoria de Hidrografia e Navegação (a saber: DHN Nº 1701 Porto de Santos, na escala 

1:23.000; e DHN Nº 1711 Proximidades do Porto de Santos, na escala 1:80.000). 

Os principais acessos (inclusive aéreos com levantamento dos principais helipontos 

próximos à linha de costa mapeada) e estruturas de suporte como infra-estrutura náutica são 

indicados por ícones próprios padronizados nas Cartas SAO. Maiores detalhes sobre a 
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acessibilidade aos segmentos, como áreas para estacionamento e manobra; limitações à 

aproximação de embarcações como alto hidrodinamismo, presença de áreas de baixa 

profundidade e de blocos rochosos isolados próximos à linha de costa; entre outras 

informações, foram adicionados ao banco de dados. 

 

6.7. Áreas Prioritárias de Proteção e Zonas de Sacrifício 

Um mapa representativo da área de estudo com indicação dos segmentos sugeridos 

como Áreas Prioritárias (AP) de proteção e como Zonas de Sacrifício (ZS) é apresentado no 

“Atlas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Óleo dos Ambientes Costeiros dos 

Municípios de São Vicente, Santos e Guarujá – SP” (Volume II). Neste mesmo atlas, 

encontra-se, nos quadros descritivos dos segmentos mapeados, a indicação de cada um dos 

ambientes sugeridos como AP ou ZS. 

 

6.7.1. Áreas Prioritárias de Proteção 

Cada evento com derrame de óleo no mar ou no estuário encontra-se dentro de um 

contexto único e a possibilidade de o óleo atingir a costa deve sempre ser considerada, de 

acordo com a fonte de poluição, com o volume derramado e com as condições do momento. 

Em derrames de grandes volumes a contenção e remoção do óleo no ambiente aquático 

(marinho ou estuarino) tornam-se mais complexas e as possibilidades do óleo atingir a costa 

são elevadas. Portanto, é imprescindível para a proteção mais eficiente da zona costeira que as 

áreas mais sensíveis sejam identificadas e evidenciadas com a definição de Áreas Prioritárias 

(AP) de proteção, ao longo de toda região suscetível ao impacto do óleo.  

Foram definidos como AP todos os ambientes mapeados com ISL 9 e 10 (maiores 

índices de sensibilidade), que se encontram abrigados da ação das ondas e nos quais a 

aplicação de métodos de limpeza traria significativos impactos adicionais. Incluem-se aqui: 

• Manguezais: 

- São Vicente: no canal de São Vicente e nas margens do Rio Piaçabuçu, incluindo 

o Parque do Piaçabuçu no município de Praia Grande; 

- Guarujá: nas margens e banhados interiores de rios que deságuam na margem 

esquerda do Canal do Porto de Santos; resquício sobre planície de maré em 

Vicente de Carvalho; e franja de mangue em um complexo ambiente localizada 

atrás da Praia das Conchas; 

• Bancos de lama:  

- São Vicente: no Canal de São Vicente; 
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• Planícies de maré abrigadas: 

- São Vicente: na margem insular do Canal de São Vicente; e na praia da Rua 

Japão 

- Guarujá: na margem esquerda do Canal do Porto de Santos; e nas praias de Santa 

Cruz dos Navegantes e do Góes; 

• Margens de rios: 

- São Vicente: Rio do Sapateiro e rio na praia Paranapuã (PEXJ); 

- Guarujá: Rios da Pouca Saúde e Santo Amaro que deságuam na margem esquerda 

do Canal do Porto de Santos; Rio do Peixe no canto sul da praia do Perequê; e 

drenagens de água doce e/ou salobra (fluvial/pluvial) na praia das Conchas e no 

trecho norte da praia do Perequê; 

• Lagoas costeiras:  

- Guarujá: na Praia do Camburi e na Praia Branca; 

• Terraço alagadiço e Piscinas de Maré:  

- Guarujá: em complexo ambiente localizado atrás da Praia das Conchas, que inclui 

ainda margem de rio, depósito de tálus e franja de manguezal. 

 

São sugeridos também como AP as planícies arenosas deposicionais (ISL 7). Essas 

planícies apresentam uma clara tendência de deposição dos sedimentos arenosos 

transportados das praias pelas correntes de deriva litorânea, que poderiam provocar uma 

concentração e deposição do óleo no local, e um possível soterramento do contaminante em 

ambientes de hidrodinamismo relativamente baixo, formados nos tômbolos das ilhas: 

- Ilha Urubuqueçaba (ponta leste da praia do Itararé, no município de Santos); 

- Ilha do Mar-Casado (entre as praias do Pernambuco e Mar-Casado); 

- Ilha de São Pedro ou Tijucopava (na ponta sudoeste da Praia de São Pedro); e 

- Ilha da Prainha Branca; sendo estas três últimas no município do Guarujá. 

 

O Parque Estadual Marinho da Laje de Santos, devido a sua elevada importância 

ecológica e à sensibilidade de sua rica e diversa fauna é sugerido como Área Prioritária de 

Proteção, caso exista a possibilidade de a mancha de óleo derramada atingir suas formações 

rochosas. 

Além desses ambientes, são também priorizadas algumas praias, estruturas artificiais e 

costões rochosos. Salienta-se que toda a região tem no turismo uma de suas principais fontes 
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econômicas (mais concentrado no verão, mas bastante presente em feriados e finais de 

semana ao longo de todo o ano); e que as praias são os ambientes mais procurados e visados 

pelos turistas. A proteção das praias é, portanto, de enorme importância, mas não se deve 

priorizar apenas os aspectos econômicos e turísticos em detrimento de valores ecológicos e de 

bem estar da comunidade tradicional local. No caso de a mancha de óleo se aproximar das 

grandes praias turísticas e a contenção no mar não for mais possível, sugere-se que sejam 

priorizados os setores deposicionais das praias em detrimento dos setores que sofrem 

processos erosivos de perda de sedimentos para as correntes de deriva litorânea. Nas grandes 

praias da região (Enseada do Guarujá e Praia de Santos) essas correntes apresentam 

tendências de erosão a leste e deposição a centro-oeste, setores nos quais o óleo teria maior 

tendência de se acumular correndo o risco de sofrer aterramento que agravaria o impacto do 

derrame. 

 

• Praias sugeridas como Áreas Prioritárias de proteção: 

- São Vicente: Itaquitanduva e Paranapuã (praias do Parque Estadual Xixová-Japuí 

– PEXJ); praia estuarina da Rua Japão (SPSV138-S), que se localiza em 

ambiente de baixo hidrodinamismo, atrás de uma larga planície de maré lamosa e 

que abriga uma vila de pescadores; 

- Guarujá: praia estuarina de Santa Cruz dos Navegantes (vila de pescadores, 

terminal aquaviário de passageiros e planície de maré lamosa); praia do Góes 

(comunidade tradicional, drenagem de rio intermitente e terminal aquaviário de 

passageiros); praia do Guaiúba (comunidade de pescadores e desembarque de 

pesca artesanal); Praia do Moisés (praia de bolso, relativamente abrigada, 

localizada entre dois segmentos de costões rochosos de blocos abrigados (AP’s) 

com baixa interferência humana, ainda bem preservada na área militar do Forte 

dos Andradas); trecho sul da praia das Astúrias (desembarque de pesca artesanal); 

praia do Perequê (vila de pescadores, comunidade tradicional, desembarque de 

pesca, e margens de rios); Praia das Conchas (abriga um ambiente complexo 

composto por margem de rio, piscinas de maré, terraço alagadiço, depósito de 

tálus e franja de manguezal, associados a praia de areia mista com muitos 

fragmentos de conchas); praia do Camburi (comunidade tradicional e lagoa 

costeira); praia Branca e prainha Branca-Tômbolo (comunidade tradicional, lagoa 

costeira e planície arenosa deposicional). 
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• Estruturas artificiais residenciais abrigadas sugeridas como AP: 

- São Vicente: Palafitas do bairro México-70, localizada sobre planície de maré 

lamosa na margem insular do Canal de São Vicente; 

- Guarujá: Palafitas de Vicente de Carvalho e Palafitas do Conceiçãozinha, ambas 

localizadas sobre planícies de maré lamosas na margem esquerda do Canal do 

Porto de Santos. 

 

• Costões rochosos sugeridos como Áreas Prioritárias de proteção: 

- São Vicente: foram sugeridos os costões rochosos de blocos pequenos e baixa 

declividade (depósitos de tálus – ISL 6) que possuem biota complexa, com 

muitos abrigos tanto para a fauna como para o óleo, localizados na área do PEXJ; 

- Santos: foram sugeridos os costões rochosos abrigados (ISL 8) da Ilha 

Urubuqueçaba, associados à planície arenosa deposicional formada no tômbolo 

desta ilha; 

- Guarujá: os costões rochosos constituem o ambiente mais freqüente de toda área 

mapeada no município e possuem grande importância ecológica para a região. 

Totalizam aproximadamente 60 quilômetros que equivalem a 53% de toda a linha 

de costa mapeada no Guarujá; excluindo-se a região portuária esse percentual 

sobe para quase 70% da face oceânica da Ilha de Santo Amaro. Foram 

selecionados como áreas prioritárias os costões rochosos considerados mais 

sensíveis e com maior riqueza e diversidade de espécies: costões de blocos 

pequenos e baixa declividade (depósitos de tálus – ISL 6) que possuem biota 

complexa, com muitos abrigos tanto para a fauna como para o óleo; e costões 

abrigados (ISL 8) sendo indicados apenas aqueles constituídos por blocos, com 

muitas fendas ou elevado grau de heterogeneidade e com rica biota incrustante. 

 

Além dos segmentos de costão já citados, um único costão rochoso compacto foi 

indicado como AP por abrigar muitos ambientes de alta sensibilidade. O segmento 

regionalmente conhecido como “Pedra Selada” é um costão compacto de declividade 

média/baixa e de baixa altura, localizado entre as praias das Conchas e do Iporanga, sendo 

freqüentemente encoberto por ondas do mar que abastecem, atrás de sua face abrigada, uma 

piscina de maré que drena diversos outros ambientes sensíveis. Neste complexo ambiente 

localizado atrás da praia das Conchas, as águas marinhas da piscina de maré atravessam um 

terraço vegetado alagadiço com blocos rochosos, e outra piscina de maré, na qual misturam-se 



 116 

com pequenos cursos de água de origem fluvial e/ou pluvial, formando um ambiente salobro 

onde se encontra uma colonização de franja de manguezal com representantes de fauna típica 

associada; e se conectam novamente com o mar por meio de um canal de drenagem que 

atravessa uma praia mista de areia média com muitos fragmentos de conchas. Dentro deste 

contexto, tanto a face exposta (SPGUA312-S) como a face abrigada (SPGUA308-S) deste 

costão rochoso são indicadas como Áreas Prioritárias de proteção. 

 

6.7.2. Zonas de Sacrifício (ZS) 

Como Zonas de Sacrifício são sugeridos basicamente estruturas artificiais e costões 

rochosos expostos de menores ISL. Apenas na Baía de São Vicente, a fim de se proteger as 

praias mais turísticas do município são indicadas pequenas faixas de areia já bastantes 

alteradas por ação antrópica, delimitadas por estruturas artificiais (como quebra-mares), e que 

vêm sofrendo intenso processo erosivo (SOUZA, 2001). Essas praias são muito pouco 

utilizadas pelos turistas e pela própria população local, estando vazias a maior parte do ano, e 

não possuem biota expressiva. São ambientes de fácil acesso e que permitem a aplicação 

eficiente dos métodos de limpeza e remoção do óleo em um segundo momento dos 

procedimentos de combate. Ainda na Baía de São Vicente é também indicado o muro de 

concreto e enrocamento de alta declividade, da calçada da Av. Antônio Rodrigues (ou Emb. 

Pedro de Toledo), estrutura contígua a uma das faixas de areias sugeridas e separada da Praia 

do Gonzaguinha por um longo píer. 

O Canal de São Vicente (Canal dos Barreiros) é o local que apresenta a maior 

concentração de ambientes de alta sensibilidade indicados como Áreas Prioritárias e todo 

esforço deve ser realizado no momento do combate para que o óleo não adentre este canal. 

Pensando nisso são sugeridas como ZS três segmentos de estruturas artificiais localizadas na 

entrada do canal, próximas à Ponte Pênsil, sendo uma delas o muro de sustentação da própria 

ponte; e duas estruturas localizadas na margem insular do canal, entre a ponte e a planície de 

maré lamosa da Rua Japão. Se apesar de todo o esforço a mancha de óleo se aproximar dos 

manguezais, sugere-se que em último caso, para proteger esses ambientes extremamente 

sensíveis, sejam utilizadas como áreas de sacrifício as estruturas artificiais de 

empreendimentos náuticos (marinas e garagens náuticas) localizadas em ambas as margens do 

Canal de São Vicente, nos municípios de São Vicente e Praia Grande; segmentos de amplo 

acesso nos quais os métodos de limpeza e remoção poderiam ser eficientemente aplicados. 

No Canal do Porto de Santos são sugeridas como ZS todas as extensas estruturas 

artificiais lisas de alta declividade encontradas em ambas as margens do canal, municípios de 



 117 

Santos e Guarujá. Apesar de terem recebido ISL 8 (por serem abrigados da ação direta das 

ondas, seguindo orientação do Ministério do Meio Ambiente) essas estruturas possuem baixa 

sensibilidade ambiental e pouca possibilidade de penetração e aderência do óleo; além de 

apresentarem baixos níveis de incrustação. São áreas de fácil e amplo acesso nas quais os 

métodos de limpeza e remoção poderiam ser eficientemente aplicados; contam com a 

organização, preparo e equipamentos dos planos de emergência dos terminais do Porto de 

Santos e podem ser bastante úteis para proteger riquíssimos ambientes de elevada 

sensibilidade como os manguezais encontrados no próprio canal, no Canal de Bertioga 

(CUNHA, 2009), e principalmente no sistema estuarino de Santos e Cubatão 

(CANTAGALLO et al., 2008). 

No município do Guarujá é indicado como ZS o segmento de estrutura artificial 

localizado a leste da praia da Enseada, no costão das tartarugas (SPGUA221-S); apesar do 

ISL 8 atribuído ao segmento devido ao seu abrigo natural, este ambiente apresenta 

possibilidades relativamente baixas de penetrabilidade e aderência do óleo se comparado aos 

costões rochosos fragmentados e de blocos tão presentes na costa do município; além de 

apresentarem uma biota muito menos rica e diversa do que a desses ambientes naturais. 

Devido ao baixo hidrodinamismo local este segmento apresenta boas condições de aplicação 

dos procedimentos de combate como direcionamento, contenção e remoção da mancha de 

óleo nas águas adjacentes; e de limpeza da própria estrutura. 

Ao longo de toda a área continental mapeada nas imediações do Parque Estadual 

Xixová-Japuí, entre os municípios de São Vicente e Praia Grande, desde a saída da Baía de 

São Vicente (próximo à Ilha Porchat) até a Ponta do Itaipu; e na linha de costa da face 

oceânica exposta (sudeste) da Ilha de Santo Amaro (município de Guarujá), são raros os 

segmentos que se encaixem no perfil ideal de uma zona de sacrifício com baixa sensibilidade, 

amplo acesso e facilidade de aplicação eficiente dos procedimentos de combate. Esses dois 

grandes setores são dominados por costões rochosos, sendo muitos deles ambientes altamente 

fragmentados, compostos por blocos e matacões (ISL 6) com muitos refúgios e abrigos tanto 

para fauna típica como para o óleo. 

Apesar do elevado hidrodinamismo inerente a essas regiões, que dificulta a aplicação 

de alguns procedimentos de combate; caso haja um derrame na região e a contenção e 

remoção do óleo no mar não sejam mais possíveis ou eficientes o suficiente, e a mancha de 

óleo se aproxime da linha de costa destes setores; com a proposta de proteger os segmentos 

mais sensíveis, são indicados como ZS, os costões rochosos compactos de menores ISL, 

principalmente aqueles expostos a intensa ação de ondas, lisos e de alta declividade (ISL 1), 
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nos quais a limpeza natural é o procedimento mais indicado. Costões de ISL 2 também são 

sugeridos, com exceção daqueles de declividade muito baixa ou que apresentem muitas 

depressões com possibilidades de formação de poças de maré. 

Apenas em Santos, na face exposta da Ilha Urubuqueçaba, um costão rochoso de ISL 

6 é indicado como ZS, para proteger os costões da face abrigada da ilha (com biota mais rica e 

maior sensibilidade – ISL 8) e a planície arenosa deposicional formada no tômbolo desta ilha. 

Durante a limpeza de qualquer ambiente costeiro contaminado por óleo é fundamental 

que os procedimentos se realizem após o óleo ter sido retirado das águas contíguas aos locais 

contaminados. Portanto, a primeira etapa para a recuperação dos ecossistemas costeiros é a 

contenção e remoção mecânica do óleo nas águas adjacentes (ITOPF, 2010). As áreas 

indicadas como ZS não devem ser interpretadas como setores que podem ser abandonados e 

esquecidos durante as ações de resposta, mas devem ser entendidas como sugestões de 

segmentos, criteriosamente selecionados, nos quais as ações podem ser secundarizadas. 

Durante a limpeza das áreas escolhidas como ZS, é importante o cuidado com a contenção do 

resíduo oleoso gerado, que nos ambientes aquáticos (marinhos ou estuarinos) pode ser 

realizada por meio de barreiras de contenção e barreiras absorventes. Mesmo em áreas nas 

quais o procedimento mais indicado for a limpeza natural (como alguns dos costões rochosos 

indicados como ZS), o cerco do local com barreiras absorventes num segundo momento do 

combate é importante para prevenir a recontaminação de áreas adjacentes (inclusive áreas 

prioritárias de proteção ou ambientes já limpos) e facilitar a recuperação do resíduo oleoso 

(CETESB, 2006). 

 

 

6.8. Atlas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Óleo 

O “Atlas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Óleo dos Ambientes Costeiros 

dos Municípios de São Vicente, Santos e Guarujá – SP”, produto final deste projeto de 

Mestrado, é apresentado como volume anexo a esta Dissertação (Volume II), contendo os 

produtos cartográficos resultantes da pesquisa. Além das 24 Cartas SAO e dos mapas 

temáticos produzidos, o Atlas conta ainda com quadros descritivos de cada um dos segmentos 

mapeados que trazem informações adicionais relevantes dos ambientes costeiros estudados. 
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7. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A linha de costa mapeada apresenta grande diversidade de ambientes, com 

predominância de Costões Rochosos, Praias Arenosas, Estruturas Artificiais e Manguezais; 

porém a escala de trabalho das pesquisas em campo proporcionou a identificação e 

mapeamento de ambientes menores, com diferentes especificidades e em geral de alta 

sensibilidade. 

Os Costões Rochosos constituem o ambiente mais freqüente e com maior extensão na 

área de estudo. O mapeamento realizado pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil (MMA) 

na Bacia Marítima de Santos (publicado em 2007) classificou todos os costões rochosos 

presentes na área de estudo desta dissertação de mestrado com o índice mínimo (ISL 1). 

De acordo com os critérios adotados para a classificação dos costões rochosos nesta 

dissertação, considerando a morfologia e a fragmentação do ambiente, o ISL 6 foi o mais 

freqüente, indicando a predominância de costões rochosos heterogêneos, expostos, formados 

por blocos, matacões e/ou depósitos de tálus; com alto grau de fragmentação, muitas fendas, 

depressões, tocas e poças de maré, que constituem abrigos tanto para uma diversa biota 

sensível como para o óleo. Ao todo, os costões rochosos classificados com ISL 6 representam 

24% de toda a linha de costa mapeada (42,96 km), indicando a alta relevância e sensibilidade 

desses ambientes para a região e a importância ecológica de sua conservação. 

Conclui-se que a classificação do índice de sensibilidade atualmente proposta pelo 

MMA subestima importantes aspectos ecológicos dos costões rochosos como morfologia, 

fragmentação e concentração de espécies sensíveis, priorizando apenas a declividade do 

ambiente e principalmente a exposição à ação das ondas para a determinação da sensibilidade 

ambiental deste ecossistema, que pode ser substancialmente elevada pela presença de abrigos 

para fauna e para o óleo. Dessa forma, sugere-se a reavaliação crítica do ISL de costões 
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rochosos, com a adoção de uma classificação que valorize esses aspectos atualmente 

subestimados.  

As Praias Arenosas apresentam grande distribuição na área de estudo, totalizando mais 

de 30 km. na soma dos municípios. Desempenham importante papel, tanto pelo grande 

atrativo turístico e movimentação econômica que promovem, como pela possibilidade de 

desenvolvimento de atividades de subsistência e de lazer cotidiano de sua população local. 

Além disso, e apesar da constante pressão antrópica, as praias da região apresentam ainda 

importante diversidade morfológica e biológica, constituindo um ecossistema costeiro 

essencial, tanto para o desenvolvimento das atividades humanas na zona costeira, como para a 

manutenção do equilíbrio dinâmico dos ecossistemas litorâneos. 

Aproximadamente 70% da extensão mapeada de praias são ambientes dissipativos, 

que segundo a classificação proposta pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil, 

determinam menores índices de sensibilidade (ISL 3). No entanto, o estado dissipativo da 

praia, geralmente possibilita maior biodiversidade e proporciona maior área sujeita ao 

impacto direto do óleo devido a sua menor declividade. Portanto, derrames de óleo em praias 

dissipativas (em geral de areia fina) têm maior potencialidade de impactar a biota típica de 

praias arenosas. Considerando este fato sugere-se uma reavaliação crítica por parte dos órgãos 

responsáveis, consultando a comunidade científica especializada, em relação à classificação 

dos índices de sensibilidade atribuídos às praias.  

A comparação entre os resultados obtidos por cada um dos métodos de classificação 

granulométrica indicou elevados níveis de concordância. Apesar de o método mais 

tradicionalmente utilizado do peneiramento diferencial a seco permitir a obtenção de um dado 

numérico mais preciso e a avaliação de parâmetros importantes, como o grau de seleção dos 

grãos e curtose; e (também por isso) ser ainda o mais indicado para um estudo pioneiro de 

levantamento e análise ambiental em uma área ainda não pesquisada; a classificação 

granulométrica pela análise visual com a tabela gráfica de comparação mostrou-se eficiente 

para determinação em campo da classe granulométrica da areia, permitindo maior agilidade, 

com boa precisão, para o monitoramento ambiental de praias e para trabalhos detalhados que 

requerem constantes atualizações, como o mapeamento de sensibilidade. 

A comparação sazonal dos parâmetros geomorfológicos demonstra que, apesar de em 

algumas praias terem sido observadas diferenças notáveis nas características do ambiente 

entre as duas campanhas de campo, não há, ao nível de significância de 1%, diferenças 

estatisticamente significativas entre os dois períodos, nem para os valores de declividade e 

nem para os de granulometria. Todas as praias apresentaram variações, porém, sem tendência 
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em um único sentido, sendo que a maioria das diferenças foi pequena e insuficiente para 

alterar a categoria da classificação granulométrica ou do estado morfodinâmico da praia 

(derivado da declividade). 

A dinâmica costeira, que condiciona a construção geomorfológica da linha da costa, 

principal responsável pelo desenvolvimento das praias arenosas e pelos processos de erosão e 

deposição que as mantêm em constante alteração e equilíbrio dinâmico, é muito variável e 

inconstante estando susceptível a variações nos climas de ondas, ventos e marés; e à 

ocorrência de eventos esporádicos e extremos, como tempestades. Apesar de geralmente 

haver uma maior probabilidade de entradas de frentes frias e ocorrência de tempestades nos 

meses de inverno; e de se esperar períodos de maior calmaria no verão, qualquer modificação 

ou oscilação climática poderia alterar, ao menos momentaneamente, o perfil praial esperado. 

Além disso, a complexidade das interações e a variedade de fatores envolvidos na 

determinação do aspecto morfológico da praia fazem com que se torne necessário um grande 

número de amostragens para caracterizar uma possível tendência em determinado período do 

ano. Neste contexto; e reconhecendo a importância da avaliação desta variação; sugere-se um 

monitoramento morfológico com diversas amostragens em cada praia e em cada período 

(verão e inverno, ao menos) com a utilização do declivímetro e da metodologia mais simples, 

aqui testada, de análise visual em campo da classificação granulométrica da areia das praias 

com a tabela gráfica de comparação. 

Com os resultados finais obtidos e a elaboração das Cartas SAO em escalas 

operacionais, foi produzido o “Atlas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Óleo dos 

Ambientes Costeiros dos Municípios de São Vicente, Santos e Guarujá – SP”, que além dos 

produtos cartográficos apresenta informações relevantes de cada segmento mapeado como 

recursos visuais; recursos bióticos e socioeconômicos susceptíveis; principais procedimentos 

de combate recomendados; condições de acesso ao local; resumo do comportamento potencial 

do óleo no ambiente; e a indicação de áreas prioritárias de proteção e das zonas de sacrifício. 

Para a definição das Áreas Prioritárias (AP) e Zonas de Sacrifício (ZS) sugeridas, 

foram considerados principalmente o índice de sensibilidade (ISL) atribuído a cada ambiente; 

a distribuição e concentração da biota, os locais de importância ecológica, e o estado de 

conservação dos ambientes naturais; os usos humanos de cada ambiente; e a possibilidade e 

eficiência, tanto da aplicação de métodos de limpeza e remoção do óleo, como principalmente 

da limpeza natural dos ambientes. Em geral foram priorizados os segmentos mapeados com 

ISL 9 e 10; os setores de maior sensibilidade socioeconômica, como comunidades residenciais 
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de palafitas sobre planícies de maré estuarinas, e vila de pescadores; e os locais de maior 

biodiversidade e de relevante interesse ecológico. 

As ZS foram indicadas com maior facilidade no canal e na Baía e de São Vicente; e 

principalmente no Canal estuarino do Porto de Santos, que apresentam setores com maior 

vocação para a definição destas zonas. Porém, na face oceânica da Ilha de Santo Amaro e na 

área continental mapeada na Baía de Santos são raros os segmentos que se encaixem no perfil 

ideal de uma zona de sacrifício com baixa sensibilidade, amplo acesso e facilidade de 

aplicação eficiente dos procedimentos de combate. Nestes setores, dominados por costões 

rochosos, foram indicados principalmente os costões rochosos lisos, compactos, expostos, 

homogêneos e de alta declividade (ISL 1); apesar do elevado hidrodinamismo inerente a estes 

setores que dificulta a aplicação de métodos de limpeza, sendo em geral indicada a limpeza 

natural dos ambientes pela ação das ondas. 

As áreas indicadas como ZS não devem ser interpretadas como setores que podem ser 

abandonados e esquecidos durante as ações de resposta, mas devem ser entendidas como 

sugestões de segmentos, criteriosamente selecionados, nos quais as ações podem ser 

secundarizadas. Durante a limpeza das áreas escolhidas como ZS, é importante o cuidado com 

a contenção do resíduo oleoso gerado, que pode ser realizada por meio de barreiras de 

contenção e barreiras absorventes. Mesmo em áreas nas quais o procedimento mais indicado 

for a limpeza natural (como os costões rochosos indicados), o cerco do local com barreiras 

absorventes num segundo momento do combate é importante para prevenir a recontaminação 

de áreas adjacentes (inclusive áreas prioritárias ou ambientes já limpos) e facilitar a 

recuperação do resíduo oleoso. 

A região estudada apresenta alta complexidade de relações de diversos atores e 

interesses atuantes (e muitas vezes conflitantes) na zona costeira. É uma área de relevância 

econômica estadual e nacional, tanto pela concentração da frota pesqueira e do desembarque 

do pescado marinho, como principalmente (e até de relevância econômica internacional) pela 

presença do Porto de Santos; localiza-se no centro costeiro da área de maior concentração 

urbana e industrial do litoral paulista, e na região litorânea de maior proximidade com a 

Grande São Paulo; possui um longo histórico de impactos negativos sobre os ambientes 

naturais; e apresenta há décadas uma forte vocação e intensa movimentação turística. Abriga 

ainda, a despeito desta complexidade econômica relevante, importantes comunidades 

extrativistas e vila de pescadores tradicionais; e apesar de todo este contexto socioeconômico 

apresenta grande diversidade de ecossistemas costeiros e estuarinos sensíveis (classificados 

em todas as 10 classes do Índice de Sensibilidade do Litoral), que merecem proteção e 
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cuidados conservacionistas, especialmente em casos de emergência; e abrigam importantes 

comunidades de elevada diversidade biológica, num dos setores mais complexos do litoral de 

São Paulo, com a presença do sistema estuarino de Santos e das grandes ilhas de Santo Amaro 

e de São Vicente, separadas do continente por uma intrincada rede de canais de maré 

estuarinos. 

Neste contexto, a indicação de Áreas Prioritárias (AP) de proteção e de Zonas de 

Sacrifício (ZS) não é uma tarefa simples. A definição operacional destas regiões durante uma 

emergência real é atribuição dos órgãos ambientais competentes de acordo com as condições 

reais do evento; porém as áreas aqui propostas são uma importante contribuição para esta 

definição, sugeridas de acordo com critérios relevantes, baseados nas características de cada 

segmento mapeado, e considerados a partir do conhecimento detalhado adquirido no 

desenvolvimento deste trabalho. 
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