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RESUMO 

Aproximadamente 10% da poluição global nos oceanos são oriundos de derramamento 
de óleo e derivados originados do transporte marítimo. Como medida de precaução aos 
impactos gerados e com o objetivo de minimizar os danos, governos e empresas vêm 
estruturando a preparação e o planejamento para resposta a estes incidentes. As cartas 
de sensibilidade a vazamento de óleo (cartas SAO) constituem um dos principais 
instrumentos de gerenciamento e balizamento das ações de combate e limpeza dos 
ambientes costeiros atingidos por óleo. Constituem uma ampla fonte de informação 
sobre a zona costeira, principalmente referente à faixa litorânea, apresentando 
informações geográficas relativas aos aspectos socioeconômico, biológico-ecológicos e 
geomorfológicos. O presente estudo apresenta como objetivo geral a elaboração de 
cartas SAO da porção continental do litoral do município de Ubatuba, São Paulo, 
apresentando um amplo diagnóstico das características ambientais da área. A 
metodologia adotada foi baseada nas Especificações e Normas Técnicas para 
Elaboração das Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Óleo, e seus 
Anexos, desenvolvida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2004). As cartas SAO 
apresentadas possuem caráter operacional, na escala de 1:30.000 e tático 1:80.000, o 
que possibilita uma elevada escala de detalhes. O município de Ubatuba representa a 
região mais preservada e conservada de todo o litoral norte paulista, abrigando, em 
aproximadamente 200 quilômetros de linha de costa, ecossistemas com alto índice de 
sensibilidade ao óleo. È representado por seis pequenas baías, com 76 segmentos de 
praias, 118 de litoral rochoso, 8 barras de rio e 4 estruturas artificiais, além de 
fragmentos de manguezal, planícies de maré, laguna e lagoas. Muitos destes 
ecossistemas se encontram em área protegida por unidades de conservação, com difícil 
acesso, e outros são importantes áreas de turismo e lazer. A definição de zonas de 
sacrifício e áreas prioritárias de proteção são informações essenciais para balizar e 
priorizar as ações de combate em uma região uma região de elevada complexidade. 
Dessa forma as cartas SAO da porção continental de Ubatuba representam uma 
importante fonte de informação detalhada da região devendo ser utilizadas em planos de 
emergência e contingências e representa um importante instrumento de gestão costeira 
para a uma região amplamente pressionada por atividades econômicas.  



ABSTRACT 

Approximately 10 % of the global pollution in the oceans is originated from oil and spills 
derivates that come from the sea transportation. Like measure of precaution to the produced 
impacts and with the objective to minimize the damages, governments and enterprises are 
structuring the preparation and the projection as an answer to these incidents. The sensitivity to 
leak of oil letters (“cartas SAO”) constitute one of the most important management and marking 
instruments of combat and cleaning of the coastal environments reached by oil actions. They 
constitute an important source of information about the coastal zone, specially referring to the 
shoreline, presenting geographical information related to the socioeconomic, biological-
ecological and geomorphologic aspects. The present study presents as a general objective the 
preparation of “cartas SAO” from the continental portion of the Ubatuba county coast, in Sao 
Paulo, presenting a rich diagnosis of the environmental characteristics of the area. The adopted 
methodology was based on the Specifications and Technical Standards for Preparation of the 
Environmental Sensitivity to Spilling of Oil Letters, and its annexes, developed by the 
“Ministério do Meio Ambiente”, Brazil (MMA, 2004). The “cartas SAO” presented have 
operational character, in the scale of 1:30.000 and tactic 1:800.000, which makes an elevated 
scale of details possible. The Ubatuba County represents the most preserved region of the whole 
São Paulo northern coast, sheltering, in approximately 200 kilometers coast line, ecosystems with 
high rate of oil sensitivity. It’s represented by six small bays, with 76 beaches segments, 118 of 
rocky coast, 8 estuaries and 4 artificial structures, besides mangrove fragments, tide plains, 
lagoon and ponds. A great deal of these ecosystems is in protected by conservation unities area, 
with difficult access, and others are important tourism and leisure areas. The definition of 
sacrifice zones and priority protection areas is essential information to mark out and give priority 
to the combat actions in a region of elevated complexity. In this form, the “cartas SAO” of the 
continental portion of Ubatuba represent an important source of detailed information of the 
region. They must be used in emergency and contingencies plans and represent an important 
coastal management instrument to a region widely pressed by economical activities. 
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1.1. INTRODUÇÃO 

 

A zona costeira (espaço geográfico de interação entre as águas oceânicas, o ar e a 

terra) é uma das áreas sob maior estresse ambiental e que mais sofreu alterações com o 

processo de ocupação do território brasileiro (MACEDO, 1999). As pressões sobre esse 

espaço são resultados da excessiva exploração dos recursos naturais, do uso desordenado do 

solo, das atividades econômicas derivadas da ampliação do processo produtivo 

(principalmente referentes à exploração e transporte de hidrocarbonetos) e do aumento da 

densidade demográfica associada à fragilidade dos ecossistemas costeiros (CLARK, 1977; 

GRUBER et al.. 2003).  

O gerenciamento da zona costeira é um instrumento essencial para a proteção dos 

ecossistemas lindeiros à zona inter-maré (zona costeira). Constitui um conjunto de ações 

destinadas a regular na prática operacional o uso, o controle e a conservação do ambiente 

costeiro. Sua implementação é um dos principais objetivos do Ministério do Meio Ambiente 

(BRASIL, 2007), que aponta para a necessidade do amplo conhecimento dos aspectos que 

compõem a região costeira para o planejamento e definição das ações do gerenciamento. 

Muitas ferramentas de gestão representam importantes fontes de informações e de dados 

sobre a zona costeira. Esse é o caso das cartas de sensibilidade ambiental a vazamento de óleo 

(cartas SAO), que representam uma fonte de informação detalhada sobre as características 

ambientais das regiões litorâneas, sendo diretamente utilizadas no planejamento de 

contingência, avaliação de danos e balizamento das ações de resposta a vazamentos de óleo, 

mas que podem e devem ser incorporadas nas outras ferramentas de gestão costeira. 
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As cartas SAO apresentam informações geográficas relativas aos aspectos 

socioeconômicos, biológico-ecológicos e geomorfológicos. Por apresentarem um conjunto 

relevante de informações sobre a zona costeira, as cartas SAO são utilizadas em diversos 

países em áreas como inventários e avaliações de recursos costeiros e marinhos, planejamento 

e gerenciamento costeiro, e planejamento de turismo, recreação e áreas protegidas (BRASIL, 

2004). 

Os objetivos principais das cartas SAO as credenciam como um instrumento direto de 

gerenciamento ambiental, já que atuam no princípio da precaução, que consiste na adoção de 

medidas eficazes para impedir ou minimizar a degradação do meio ambiente, sempre que 

houver perigo de dano grave ou irreversível, mesmo na falta de dados científicos completos e 

atualizados. Derani (1997), afirma que tal princípio considera não só o risco eminente de uma 

determinada atividade, mas também os riscos futuros.   

As cartas SAO são uma resposta dos países aos impactos costeiros por vazamento de 

óleo que atingiram dimensões significativas nas últimas décadas, principalmente após o 

emblemático vazamento do navio Exxon Valdez na baía de Prince Willian (no Alasca, em de 

1989). Têm sido, portanto, essenciais e utilizadas desde 1979, quando dos primeiros mapas 

elaborados para o Golfo do México. Desde então, são elaboradas para todo o litoral dos 

Estados Unidos de muitos países de todos os continentes, como o principal instrumento para 

balizar o combate a vazamentos de petróleo na medida em que, ao identificar aqueles 

ambientes com prioridade de preservação, permitem o direcionamento dos recursos 

disponíveis e a mobilização mais eficiente das equipes de proteção e limpeza (NOAA, 1997; 

BRASIL, 2004). 

As cartas SAO estão incorporadas à política ambiental brasileira que visa estruturar a 

preparação e o planejamento para resposta a acidentes oriundos do setor petrolífero, 

incorporando experiências internacionais a aspectos que contemplam as características 

próprias do país.   
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1.2. Legislação Brasileira para o setor de petróleo 

 

Aproximadamente 10% da poluição global nos oceanos são oriundos de 

derramamento de óleo e derivados originados do transporte marítimo. Como medida de 

precaução aos impactos gerados e com o objetivo de minimizar os danos, governos e 

empresas vêm estruturando a preparação e o planejamento para resposta a esses incidentes. A 

tendência é a estruturação de ações sob a forma de um Plano Nacional de Contingência 

(PNC), o qual já está em estado avançado de formatação (CARDOSO, 2007). 

Os PNCs definem a estrutura organizacional, os procedimentos e os recursos 

disponíveis para resposta aos incidentes de poluição por óleo, sendo considerados 

instrumentos essenciais dos sistemas de planejamento e resposta em todo o mundo.  Sua 

existência é resultado de uma determinação da Convenção Internacional sobre Preparo, 

Resposta e Cooperação em Caso de Poluição por Óleo (OPRC/90), adotada pela Organização 

Marítima Internacional (IMO), em 1995, e ratificada pelo Brasil no Decreto Federal 2.870, de 

10 de dezembro de 1998 (CARDOSO, 2007). 

Diferentemente de diversos países, e apesar de também requerido pela Lei 9.966/2000, 

o Brasil ainda não dispõe de um PNC aprovado para incidentes de poluição por óleo. A 

proposta de concepção e de estruturação do PNC brasileiro está em processo de discussão 

pelas autoridades competentes, conduzido sob coordenação do Ministério do Meio Ambiente 

(SOUZA FILHO et al., 2007). 

Embora não apresente ainda um PNC vigente, o Brasil possui uma legislação 

relacionada ao setor de exploração, transporte e armazenamento de óleo e substâncias 

nocivas, com o objetivo de reduzir os danos causados por incidentes envolvendo vazamentos. 

Essa legislação é representada, principalmente pelas Leis Federais 8.630/1993 e 9.966/2000, 

Resolução CONAMA 293/2001 e Decretos Federais 2.870/1998 e 4.871/2003. Portanto, o 

país segue a tendência mundial que surgiu após 1995 com OPRC 90, do qual o Brasil é um 

dos signatários. Uma das condicionantes desta convenção aos signatários é que tenham um 

PNC para vazamentos de óleo. 

A Lei Federal 8.630, de fevereiro de 1993, dispõe sobre o regime jurídico da 

exploração dos portos organizados e das instalações portuárias. Porém, a conhecida Lei de 

Modernização dos Portos não contemplou de forma decisiva a questão ambiental e à 

prevenção de acidentes (KITZMANN & AMMUS, 2006). Os principais artigos da referida 

Lei Federal que tratam especificamente da prevenção a vazamentos são o Art. 30 e o Art. 33. 

O primeiro assegura o cumprimento das normas de proteção do meio ambiente pelo Conselho 
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de Autoridade Portuária, instituído por cada porto ou concessão. O Art. 33 determina à 

administração portuária a fiscalização das operações portuárias, zelando para que os serviços 

se realizem com regularidade, eficiência, segurança e respeito ao meio ambiente. 

Para Kitzmann & Ammus (2006), mesmo passados tantos anos da promulgação da Lei 

de Modernização dos Portos, poucas autoridades portuárias têm unidades ambientais 

adequadamente estruturadas, com funcionários qualificados e em número suficiente, 

orçamento próprio e políticas consistentes e continuadas para as demandas ambientais.  Os 

autores ainda apontam que a gestão ambiental deve ir além da microescala (a gestão dos 

problemas rotineiros), incorporando-se à macroescala (a gestão da zona costeira), para que o 

novo modelo portuário seja economicamente competitivo com benefícios sócioambientais. 

Em 28 de abril de 2000 foi sancionada a Lei 9.966, Lei do óleo e substâncias nocivas, 

que “dispõe sobre a prevenção, o controle e a fiscalização da poluição causada por 

lançamento de óleo e outras substâncias nocivas ou perigosas em águas sob jurisdição 

nacional e dá outras providências” (BRASIL, 2000). Aplica-se principalmente às 

embarcações nacionais, portos organizados, instalações portuárias, dutos, plataformas e suas 

instalações de apoio, instalações portuárias especializadas em outras cargas que não óleo e 

substâncias nocivas ou perigosas, e aos estaleiros, marinas, clubes náuticos e outros locais e 

instalações similares. 

A Lei do Óleo merece uma maior atenção, pois regulamenta, na legislação federal, 

alguns aspectos dispostos na OPRC 90, principalmente relativos às ações de transporte e 

armazenamento de óleo, consolidando os planos de contingência locais e regionais, 

constituindo o Plano Nacional de Contingência que estabelece as diretrizes para as ações de 

resposta aos derrames de óleo.  

Segundo o Artigo 5
�
 do Capítulo II da Lei do Óleo “todo porto organizado, instalação 

portuária e plataforma, bem como suas instalações de apoio, disporá obrigatoriamente de 

instalações ou meios adequados para o recebimento e tratamento dos diversos tipos de 

resíduos e para o combate da poluição, observadas as normas e critérios estabelecidos pelo 

órgão ambiental competente”. Tais instalações devem ainda dispor de planos de emergência 

individuais para o combate à poluição por óleo e substâncias nocivas ou perigosas, os quais 

serão submetidos à aprovação do órgão ambiental competente segundo determina os artigos 7
�
 

e 8
�
. Os planos de emergência mencionados no artigo anterior serão consolidados pelo órgão 

ambiental competente, na forma de planos de contingência locais ou regionais, em articulação 

com os órgãos de defesa civil.  
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Foi delegada ao Ministério do Meio Ambiente a definição das diretrizes para a 

elaboração do Plano Nacional de Contingência, que conforme o Art
�
 28 da Lei Federal 

9.966/200 “definirá a localização e os limites das áreas ecologicamente sensíveis” (que, 

inclusive, “deverão constar das cartas náuticas nacionais”). Como responsável pela 

implementação do Plano Nacional de Contingência, coube ao MMA a elaboração das 

especificações e das normas técnicas para a elaboração das Cartas de Sensibilidade Ambiental 

a Derramamento de Óleo ou cartas SAO (BRASIL, 2004). 

Segundo Brasil (2004) o país segue a tendência mundial, em que a responsabilidade de 

elaboração de cartas de sensibilidade é dos órgãos governamentais. Tal requerimento está 

totalmente inserido nos instrumentos que o país dispõe para a gestão da sua zona costeira e 

marinha, destacando os procedimentos legais (em todos os níveis) para definição de usos e 

ocupação da região, por meio do zoneamento.

Seguindo como referência a Lei do Óleo, foi instituída em 12 de dezembro de 2001 a 

Resolução CONAMA 293, revogada em junho de 2008 pela Resolução CONAMA 398. A 

Resolução 398 amplia a disposição da resolução anterior, abrangendo, além do conteúdo 

mínimo do Plano Individual de Emergência para incidentes de poluição por óleo originado em 

portos organizados, instalações portuárias ou terminais, dutos, plataformas e suas respectivas 

instalações de apoio, o conteúdos mínimo para outras instalações, como sondas terrestres, 

refinarias, estaleiros, marinas, clubes náuticos e instalações similares e orienta a sua 

elaboração. 

O Decreto Federal N� 4.871 de 06 de novembro de 2003 dispõe principalmente sobre 

a instituição dos Planos de Áreas para o combate à poluição por óleo em águas sob jurisdição 

nacional. Portos organizados, instalações portuárias ou plataformas e suas respectivas 

instalações de apoio devem realizar os Planos de Área a partir dos Planos Individuais de 

Emergência, cujas diretrizes são determinadas pelo referido decreto. 

A legislação brasileira segue as diretrizes mundiais com relação à responsabilidade 

dos governos em desenvolver instrumentos que objetivem a minimização e a precaução dos 

impactos gerados por vazamentos de óleo na zona costeira. As cartas SAO se configuram 

como o principal instrumento de proteção dos ecossistemas costeiros aos derrames de óleo, 

objetivando, além da proteção da vida humana, reduzir as conseqüências ambientais do 

vazamento e tornar eficientes os esforços de contenção e limpeza / remoção.

A elaboração das cartas SAO é necessária para todas as regiões costeiras do Brasil, 

sendo de extrema importância em locais que apresentam ambientes mais sensíveis e com 
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maior risco de serem atingidos por vazamentos de petróleo, como o Litoral Norte de São 

Paulo. 

A zona costeira do Litoral Norte paulista se caracteriza por abrigar ecossistemas 

preservados associados a potenciais fontes de contaminação ambiental, principalmente 

oriundos de vazamento de petróleo em águas marinhas. Dessa forma é extremamente 

relevante o desenvolvimento de documentos e instrumentos que possam minimizar possíveis 

impactos no litoral dos municípios do Litoral Norte, inclusive Ubatuba, que apresenta a maior 

área preservada, com Unidades de Conservação na faixa litorânea, e que apresenta um 

histórico de vazamentos de óleo em águas marinhas.  

Se por um lado o Brasil vive um momento diferenciado na geração de Mapas de 

Sensibilidade pelo Governo Federal, Órgãos de Pesquisa, Universidades e pelas empresas 

privadas, por outro lado percebe-se claramente a necessidade de ajuste e organização deste 

precioso material repleto de informações inéditas e importantes para a gestão ambiental. 

Percebe-se frequentemente, ao analisar diferentes cartas de uma mesma área, informações 

conflitantes, o que pode causar dificuldades aos órgãos competentes no seu uso em eventos 

emergenciais. 
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1.3. Suscetibilidade da Zona Costeira de Ubatuba a derrames de Petróleo e Derivados 

  

O histórico de ocupação, pressão e impactos na zona costeira de Ubatuba expõe a 

elevada vulnerabilidade do município aos impactos gerados pela atividade humana, 

principalmente decorrente de vazamento de óleo na faixa litorânea. A vulnerabilidade de um 

ambiente está associada a dois fatores: sensibilidade e susceptibilidade. 

Sensibilidade ambiental está relacionada ao nível de resposta de um ambiente gerado 

por um determinado tensor antrópico, como o vazamento de óleo ou derivado. Geralmente 

está associada às características bióticas do ambiente, como estrutura da comunidade, 

diversidade, composição de espécies, complexidade trófica, parâmetros das populações 

naturais, e outros aspectos ecológicos (LOPES et al, 2006).  

Por outro lado, a susceptibilidade conecta-se à probabilidade de um ambiente ser 

atingido por algum evento ou cenário acidental. É determinada centralmente pelas condições 

do ambiente, e à presença de fontes efetivas de contaminação que possam atingir a área em 

foco. Assim, o nível de vulnerabilidade é dado pela associação da sensibilidade com a 

probabilidade dos ambientes serem atingidos por um tensor antrópico. 

A elevada sensibilidade dos ambientes litorâneos ao óleo no município de Ubatuba é 

evidenciada por ser esta uma das áreas mais preservadas e ricas em biodiversidade do litoral 

norte paulista, abrigando ambientes ecologicamente importantes para a vida marinha, 

sobretudo nas Unidades de Conservação distribuídas em suas ilhas e feições litorâneas. 

A elevada sensibilidade ambiental do litoral do município foi ressaltada pela primeira 

vez nos estudos sobre a vulnerabilidade dos ambientes costeiros ao impacto por 

derramamento de óleo desenvolvido pela CESTEB (1982) na década de oitenta. Tal estudo 

diagnosticou que a faixa litorânea de Ubatuba é composta por ambientes sensíveis ao contato 

com o óleo como as praias, costões rochosos, desembocadura de rios e manguezais. 

O outro fator que contribui para a vulnerabilidade da região é a sua susceptibilidade, 

em razão da proximidade de Ubatuba a potenciais fontes poluidoras por óleo e derivados. Há 

aproximadamente 30 km ao sul do limite dos municípios de Ubatuba e Caraguatatuba se 

localiza o maior entreposto comercial de petróleo e derivados da América do Sul. Trata-se do 

Terminal Marítimo Almirante Barroso (Tebar), operado pela Petrobras Transporte S.A 

(Transpetro), que se localiza na sede do Município de São Sebastião, responsável pela 

movimentação diária de 600 mil barris ou 4 bilhões de litros por mês, que representam 50% 

do petróleo consumido pelo país. Com 40 tanques que armazenam um total de 1,2 bilhão de 
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litros de petróleo e derivados ou o equivalente a 8 milhões de barris, o Tebar também é a 

unidade que possui a maior tancagem entre todos os terminais da Petrobras (BRASIL, 2007). 

Vizinho ao Tebar se localiza o Porto de São Sebastião, no contexto da terceira melhor região 

portuária do mundo devido à configuração natural do Canal de São Sebastião (DERSA, 

2007).   

O porto de São Sebastião movimenta aproximadamente 400 mil toneladas de 

produtos/ano. Sua produtividade mensal pode ser de 50.000 veículos, 40.000 ton. de granel 

sólido e 20.000 ton. de carga geral fracionada. Esses dados refletem o elevado fluxo de navios 

e embarcações de apoio, que tende a aumentar nos próximos anos com os investimentos 

contemplados no projeto de ampliação do porto, em que até 2010 se espera movimentar três 

milhões de toneladas anuais (DERSA, 2007).  

Segundo Poffo (2001), o elevado número de ocorrências de vazamento de óleo no 

Litoral Norte está associado ao terminal TEBAR e às suas instalações, como dutos e tanques, 

maior fonte potencial poluidora de óleo e derivados da região.  

Os municípios próximos a São Sebastião também são suscetíveis aos acidentes 

associados ao terminal da PETROBRAS, já que em vazamentos em águas costeiras, as 

correntes litorâneas e a circulação superficial da região transportam as manchas de óleo por 

dezenas a centenas de quilômetros.    

  Em acidentes envolvendo vazamento de petróleo, a circulação superficial da água na 

região do Canal de São Sebastião  interfere na distribuição das manchas de óleo ao longo da 

costa próxima ao terminal TEBAR. No Canal de São Sebastião a circulação não é 

determinada pela acão das marés, mas sim pelos ventos locais que ora se alternam para 

nordeste e sudoeste. A ação dos ventos nordeste forçam as correntes para sudoeste e, por sua 

vez, as correntes para nordeste são influênciadas pelos ventos sudoeste (CASTRO 1990; 

MIRANDA & CASTRO, 1995). 

 Se um acidente envolvendo hidrocarbonetos ocorrer no Canal de São Sebastião 

quando as correntes superficiais estiverem indo no sentido nordeste, há a possibilidade da 

mancha ser encaminhada para o litoral de Ubatuba. Essa hipótese depende da quantidade de 

óleo vazado, da velocidade da corrente e do tempo de ação da equipe de emergência. O 

acidente envolvendo o navio Nordic Marita, em 2003, ocorreu exatamente quando a corrente 

do canal se dirigia no sentido nordeste. Esse fator possibilitou a migração da mancha de óleo 

para a região do extremo norte de São Sebastião, atravessando todo o litoral de 
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Caraguatatuba, atingindo mais de 120 km de costa até o sul de Ubatuba,  na região da Ilha 

Anchieta (CETESB, 2003).  

 Feições costeiras sensíveis, localizadas no litoral de Ubatuba, foram impactadas com o 

incidente envolvendo o Nordic Marita, principalmente ambientes praiais e lagunas, como as 

praias Ponta Aguda, Mansa, praia da Lagoa e a laguna presente na praia da Lagoa. Esse 

acidente expôs ainda mais a necessidade de um mapeamento da sensibilidade a vazamento de 

óleo dos ambientes litorâneos do município com o objetivo de subsidiar melhor o combate à 

poluição em caso de derramamento de óleo na região.    

A pressão sobre a zona costeira de Ubatuba não vem apenas do Porto e do Terminal de 

São Sebastião. Fatores como as grandes obras em andamento e previstas para a região, -como 

a ampliação do porto, duplicação de rodovias, construção de novos dutos e perfuração, 

produção e escoamento de óleo e gás dos novos campos na bacia de santos- aumentarão a 

capacidade de transporte de óleo e derivados na faixa marítima e terrestre. 

Informações divulgadas pela ANP (2008) apresentam o elevado potencial de 

exploração na bacia de Santos, devido principalmente as estimativas das reservas de 6,5 

bilhões de barris de óleo dos campos de Tupi e Carioca, configurando o sexto maior campo do 

mundo. Tupi se localiza a aproximadamente 250 km da costa, sendo Ubatuba uma das áreas 

mais próximas. As atividades de exploração se intensificaram na área com a possibilidade de 

novas descobertas e, portanto, os cuidados em relação a atividades futuras de exploração e 

transporte de óleo devem ser priorizadas na região.   

Vazamentos ocorridos com navios na faixa marítima são potenciais fontes de impactos 

para ecossistemas litorâneos assim como os ocorridos em dutos, ferrovias e rodovias.  

Vazamentos que ocorrem na faixa terrestre da zona costeira têm probabilidade de atingir os 

ecossistemas do litoral, com o óleo percolando o solo e atingindo uma rede de drenagem que 

o direciona a rios que desembocam no mar. O acidente mais emblemático com essas 

características ocorrido no litoral norte paulista foi o conhecido vazamento no Rio Guaecá, 

em 2004, decorrente do rompimento do Oleoduto OSBAT (CETESB, 2005). Esse fato 

demonstra a necessidade da integração da gestão da zona costeira e das bacias hidrográficas 

como aperfeiçoamento para as ações de combate a vazamento de óleo. 

As principais obras de infra-estrutura no litoral norte de São Paulo são a duplicação da 

rodovia dos Tamoios, construção do contorno viário em Caraguatatuba e São Sebastião, a 

ampliação do Porto de São Sebastião (elevando a capacidade de 400 mil toneladas de cargas 

anuais para 3 milhões de toneladas anuais até 2010). Essas ações constituem parte do projeto 
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Corredor de Exportação do Governo do Estado (SÃO PAULO, 2007) juntamente com a 

instalação da base de exploração de gás natural em Caraguatatuba e o gasoduto 

Caraguatatuba-Taubaté, vinculados ao Projeto Mexilhão da Transpetro. 

A pressão sobre os ecossistemas costeiros se intensifica com o grande volume de 

investimentos e com a dimensão das obras que poderão provocar uma explosão demográfica 

em municípios com problemas de infra-estrutura, como é o caso de Ubatuba. Os projetos 

agregam pontos considerados delicados, como a passagem dos dutos para transportar o gás 

natural extraído no mar em Caraguatatuba até São José dos Campos, passando por áreas da 

Mata Atlântica e os viadutos que deverão compor a maior parte dos 73 quilômetros da nova 

faixa da rodovia dos Tamoios (projeto semelhante ao da nova rodovia dos Imigrantes). Dessa 

forma, a vulnerabilidade ambiental da região tende a aumentar uma vez que o tráfego de 

veículos pesados se elevará consideravelmente. 

Por se tratar de uma região com intensa pressão antrópica, sobretudo relacionada a 

vazamentos de petróleo e derivados, associada à maior área natural conservada do litoral norte 

paulista, o presente trabalho trata da elaboração de cartas de sensibilidade ambiental a 

vazamento de óleo para a faixa litorânea continental do município de Ubatuba (cartas SAO). 

As cartas foram elaboradas em uma escala de 1:30.000, seguindo as normas preconizadas pelo 

BRASIL (2004), inserindo novas propostas necessárias para melhor detalhar a caracterização 

das feições costeiras em relação aos aspectos que influenciam o comportamento de óleo nos 

ambientes costeiros presentes em Ubatuba. 
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1.4. Objetivos 

 

Geral 

 

Elaborar o mapeamento de sensibilidade ambiental do litoral norte de São Paulo a 

vazamento de óleo, especificamente no município de Ubatuba, nas escalas 1:30.000 e 

1:80.000.  

 

Específicos 

 

� Mapear e caracterizar os ambientes do litoral do município de Ubatuba; 

� Produzir e organizar um banco de dados sobre a zona costeira de Ubatuba; 

� Indicar e recomendar Áreas de Sacrifício e Zonas Prioritárias de Proteção; 

� Contribuir com os órgãos públicos com a oferta de dados detalhados em áreas pouco 

estudadas, como subsídio para as ações de contingência em vazamentos de óleo. 

 

 



 12

1.5. Área de Estudo 

 

A área de estudo compreende o litoral do município de Ubatuba, entre a praia da Figueira 

(limite com o município de Caraguatatuba) e o limite com o município de Parati, Rio de 

Janeiro. Corresponde ao extremo norte da região litorânea do Estado de São Paulo (Figura 1).  

O município de Ubatuba faz divisa com o Estado do Rio de Janeiro, estando a 226 Km 

da cidade de São Paulo, localizando-se entre as coordenadas geográficas 23°26´14´´ S e 

45°05´09´´W. Possui uma área de 711 km² , sendo o maior do litoral norte de São Paulo. Faz 

divisa com os municípios de Parati (RJ), Caraguatatuba (SP), Natividade da Serra (SP), São 

Luis do Paraitinga (SP), Cunha (SP) e o Oceano Atlântico (SÂO PAULO, 2005). 

Figura 1- Área de Estudo- Litoral do município de Ubatuba 
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1.5.1. Caracterização Física 

 

1.5.1.1 Geologia e Geomorfologia 

De acordo com Ab´Saber (1955), a morfogênese do litoral paulista advém do período 

de ocorrência dos grandes falhamentos no sudeste, responsáveis pela formação das principais 

escarpas de falhas do Planalto Atlântico, ocorrido entre o fim do Cretáceo e o Eoceno. Muehe 

(2006) firma que a evolução geológica do litoral paulista foi determinada por dois fenômenos 

de diferentes escalas temporais: o primeiro ligado ao soerguimento da Serra do Mar relativos 

às reativações tectônicas do final do Cretáceo, gerando os grandes falhamentos exposto por 

Ab’Saber (1955), e o segundo relacionado às variações do nível do mar durante o 

Quaternário. 

 Esses dois fenômenos condicionaram a geomorfologia do litoral e da plataforma 

adjacente. Para a direção norte, a partir da Ilha de São Sebastião até Ubatuba, tanto a linha de 

costa quanto a plataforma continental tornam-se bastante irregulares, apresentando um 

aumento da declividade na plataforma interna. As isóbatas se distribuem com espaçamento 

variável gerando um estreitamento e aumento da declividade na plataforma, tendo na sua 

configuração indícios da existência de canais e vales submarinos que cortam a plataforma 

continental. Esta complexidade do relevo submarino favorece a deposição de lamas (MUEHE, 

2006). 

A costa de São Paulo é marcada pela existência do alinhamento oblíquo da Serra do 

Mar e por planícies sedimentares quaternárias individualizadas. Esta configuração permitiu a 

compartimentação em dois setores distintos, sul e norte. A porção norte entre a Ilha de São 

Sebastião até Ubatuba é caracterizada por uma costa recortada (devido à proximidade com a 

Serra do Mar), com a presença de inúmeras enseadas e praias de pequenas dimensões 

(MUEHE, 2006). Essa característica é observada no litoral de Ubatuba, onde as praias estão 

contidas em enseadas e próxima às escarpas da Serra do Mar. 

De acordo com Cruz (1974), as direções da Serra do Mar na região de Ubatuba 

comandam a litoral, dependendo da maior ou menor aproximação da serra com o mar. 

Quando a direção da costa é NE-SW, o litoral apresenta costões e praias de tombo. Quando a 

direção do litoral, é N-S, surgem reentrâncias, com enseadas e praias mais calmas. 
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Figura 2- Saco da Ribeira: característica praia contida em média enseada e próxima as 

escarpas da Serra do Mar (Foto: Molina, 2003). 
 

1.5.1.2 Clima 

 

 O clima da região de Ubatuba foi considerado por Salati-Filho (2001) como tropical 

com chuvas o ano todo (AF)  e  superúmido sem seca segundo classificação de Koeppen 

(1948)..  

 O litoral do estado de São Paulo é considerado um complexo palco de atuação dos 

sistemas atmosféricos, devido à sua posição latitudinal, onde ocorre o confronto entre os 

climas controlados pelos sistemas tropical e extratropical (polares). Segundo Monteiro (1973), 

o litoral paulista pode ser dividido em três zonas distintas baseados na dinâmica atmosférica. 

Uma dessas zonas é a do Litoral Norte, território compreendido entre as serras de Parati 

(limite São Paulo - Rio de Janeiro) e Juqueriquerê (Caraguatatuba), que é controlada 

predominantemente por sistemas equatoriais e tropicais. 

Cerca de 70% da precipitação é influenciada principalmente pela passagem das frentes 

frias (frente Polar Atlântica). Apesar de todo o litoral paulista ter sua dinâmica de chuvas 

influenciada por frentes frias e o total anual de passagens frontais diminuir em cerca de 10% a 

20% de Cananéia (Litoral Sul) à Ubatuba, é no Litoral Norte que o total de dias sob esse 

domínio é maior (SAN’T ANNA-NETO et al, 2003).   

A temperatura média anual varia entre 18ºC no inverno e 25,6ºC no verão, com 

máximas de 24,3 ºC (agosto) e 30,8 ºC (janeiro). A umidade relativa do ar no município 

apresenta valores mensais ao redor de 80% (LAMPARELLI, 1998). A precipitação anual 

varia de 1800 a 4000 mm e as precipitações intensas em 24 horas freqüentemente ultrapassam 
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o montante de 100 mm, o que representa um risco iminente de ocorrência de movimentos 

gravitacionais de massa, nos quais se destacam os escorregamentos (FERREIRA et al., 2005). 

Os maiores valores de precipitação ocorrem entre os meses de novembro a março, 

representando a estação chuvosa na região.  

 A acentuada pluviosidade na região, inclusive no inverno, é resultado da maior 

proximidade da Serra do Mar em relação à costa possibilitando frentes frias estacionárias na 

região. 

 

1.5.1.3. Condições marinhas locais  

 

Ubatuba está situada na Plataforma Continental do Estado de São Paulo, pertencente à 

Plataforma Continental Sudeste (PCSE), cuja delimitação, em sua parte sul, se dá pelo cabo 

de Santa Marta (SC) (28� 40`S), e ao norte pelo Cabo Frio (RJ) (23� 00’ S), correspondendo 

ao Embaimento de São Paulo (CASTRO-FILHO et al., 1994).  A PCSE possui profundidade 

de quebra variando entre 120 m e 180 m com uma área aproximada de 150.000 Km² e largura 

variável entre 73 e 231 km (CASTRO-FILHO et al., 1994). 

A Plataforma Continental do Estado de São Paulo apresenta características diferentes 

no comportamento da distribuição sedimentar na sua porção norte e sul. Segundo Rodrigues 

(2001), há um limite claro situado ao sul da Ilha de São Sebastião para a distribuição dos 

sedimentos. Enquanto ao sul a distribuição de sedimentos ocorre em faixas na plataforma 

continental interna, ao norte a distribuição ocorre em mosaico. Este comportamento de 

distribuição dos sedimentos está associado, provavelmente, à ação de ondas sobre o fundo, 

principalmente aquelas ligadas a frentes frias, que encontram na Ilha de São Sebastião uma 

barreira que impede a ação direta nas duas porções. 

A Plataforma Continental do Estado de São Paulo se distingue em dois domínios 

relativos aos sedimentos superficiais, o domínio do terrígeno, na plataforma interna e média, e 

de carbonatos na plataforma externa (ALVES & PONZI, 1984).  Há também dois domínios 

bem distintos relativos à influência de sua dinâmica. O domínio interior e costeiro, limitado 

pela costa e pelas isóbatas de 40-50 m, apresenta a dinâmica controlada pelo vento, enquanto 

que o domínio exterior, que se estende da isóbata 50 m até a quebra da plataforma continental, 

sofre a influência do vento, mas, sobretudo, recebe o impacto direto da Corrente do Brasil 

(CASTRO FILHO et al, 1994).  

O sedimento da plataforma continental na região de Ubatuba é constituído 

predominantemente por areias finas e muito finas, com características de sedimentos 
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palimpsestos, sendo a contribuição continental atual restrita as proximidades das fontes 

costeiras nas enseadas. Outra característica é a baixa ocorrência de pelitos, indicando pequeno 

aporte de sedimentos modernos para a área. Os maiores teores de pelitos, sobretudo silte, são 

encontrados junto à costa, próximos às enseadas de Fortaleza, Mar Virado e canal de São 

Sebastião (FURTADO & MAHIQUES 1990). Segundo Furtado & Mahiques (1990), as 

enseadas agem como retentores naturais de pelitos, devido às restritas condições de circulação 

existentes.  Esse fato foi observado também por Castro-Filho et al (1994) na região sul da Ilha 

Anchieta, que apresenta uma maior deposição de pelitos, em função da menor energia, em 

contraposição com a região norte da ilha caracterizada pelo predomínio de sedimentos 

arenosos. 

O material pelítico presente junto à costa pode atingir a plataforma na altura da isóbata 

de 50m, com a saída das Águas Costeiras (AC) durante o verão (ZEMBRUSKI, 1979; 

CASTRO-FILHO et al, 1994).  Essa característica está ligada ao mecanismo de entrada da 

Água Central do Atlântico Sul (ACAS) na plataforma continental interna de São Paulo 

(CASTRO FILHO et al, 1987).   

Segundo Castro-Filho et al. (1994), os padrões hidrodinâmicos da plataforma ao largo 

de Ubatuba são regrados por fenômenos sazonais, principalmente relacionados a massas de 

águas e penetrações de frentes frias. 

A Água Central do Atlântico Sul (ACAS) flui para o norte, abaixo da Corrente do 

Brasil, durante os meses de primavera e verão, penetrando na plataforma junto ao fundo, se 

aproximando da região costeira mais rasa (com profundidade inferior a 20m). Essa ingressão 

provoca a saída da Água Costeira (AC) em superfície que se propaga para além da isóbata 

50m. Este período é característico pelos altos índices de pluviosidade na região, gerando, 

portanto, maior aporte de pelitos para a plataforma interna, podendo ocorrer um maior 

transporte de sedimentos finos para as áreas mais profundas (RODRIGUES, 2001). 

Durante o inverno, a ACAS se retrai para a margem da plataforma continental, sendo 

substituída na plataforma interna pela Água Costeira (AC), quente e menos salina.   Com a 

retração da ACAS, a distribuição da temperatura na plataforma interna torna-se homogênea, 

variando entre 20 e 25ºC (CASTRO FILHO et al, 1987).  

Segundo Costa et al (1998), no que se refere à temperatura e oxigênio dissolvido, a 

região apresenta uma estratificação no verão e homogeneidade térmica no inverno.  Esse 

comportamento pode ser explicado pela dinâmica das massas de água na região, sobretudo 

com a ressurgência da ACAS no período do verão, gerando uma termoclina sazonal.  
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A plataforma continental na região de Ubatuba é influenciada pelas seguintes massas 

de água: Água Tropical (AT), com alta salinidade (37,0 ‰) e temperatura (24°C) e baixa 

concentração de nutrientes; Água Costeira (AC), com baixa salinidade (34.9‰), alta 

temperatura (24°C) e concentração de nutrientes variável; e Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS), com baixa salinidade (35,4‰), baixa temperatura (13°C) e relativa alta concentração 

de nutrientes (CASTRO FILHO et al, 1987).  

A penetração da ACAS no verão propicia o aumento da concentração de fitoplâncton 

na água, já que enriquece a zona eufótica com nutrientes, resultando em um aumento da 

produção primária. Por sua vez, o aumento da produção primária propicia o sustento de uma 

biomassa maior de zooplâncton herbívoro e ocasiona melhores condições para ao 

desenvolvimento de larvas de peixes e animais bentônicos, interferindo em toda a teia 

alimentar local (PIRES-VANIN & MATSUURA, 1993).  

Na região, assim como em toda a costa paulista, há a prevalência do regime de 

micromarés, com amplitude inferior a dois metros (TESSLER & MAHIQUES, 1994). 

Carmona (2005) afirma que ainda não foram estabelecidos de forma significativa os efeitos do 

componente de maré no transporte de sedimentos arenosos.  

Aspectos locais de dinâmica de circulação de sedimentos e ação de trens de ondas no 

litoral de Ubatuba são apresentados no capítulo de Resultados e Discussão do presente estudo. 

  

1.5.1.4. Síntese Socioeconômica 

 

O município de Ubatuba apresentou um elevado grau de ocupação após a construção 

da rodovia Rio-Santos (BR 101) e da rodovia Dr. Manoel Hyppolito Rego (SP 055) na década 

de 1970. Desde então, demonstra um aumento considerável na população residente e 

flutuante, representada pelos turistas que devido ao acesso facilitado pela construção da 

rodovia e pela crise do turismo na baixada santista, foram atraídos pela beleza natural do 

Litoral Norte (BURONE, 2002).  

A população do município é de aproximadamente de 81.000 habitantes, (IBGE, 2006) 

atingindo cerca de 300.000 turistas em alta temporada, mas podendo ter picos de 800.000 

turistas no “Reveillon” e carnaval.  Esses dados demonstram a importância da atividade 

turística da região que abriga 85% dos visitantes provenientes de outros municípios do Estado 

de São Paulo. A taxa média de crescimento populacional anual de 1996 a 2000 foi de 4,8%, 

com um aumento de cerca de 20% no total da população residente. A densidade demográfica 
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(extraindo-se a área do Parque Estadual da Serra do Mar) é de 114,288 hab/ km², segundo 

dados do (IBGE, 2007). 

O maior adensamento populacional se encontra na região sul e central, da divisa com 

Caraguatatuba até a sede do município, com a costa praticamente conurbada. A região é 

caracterizada por dois movimentos diferenciados, da população fixa, que advém da migração 

maciça em busca de ocupação na indústria civil e serviços ligados ao turismo e da população 

flutuante, os veranistas, que têm expandido a ocupação através de condomínios horizontais e 

verticais, afluindo de forma densamente concentrada nos meses de verão (JORGE et al., 

2003). Já na região norte de Ubatuba a ocupação é rarefeita, abrigando principalmente 

comunidades tradicionais e condomínios de alto padrão (SÂO PAULO, 2005).  

O município é subdividido em áreas geográficas distintas, caracterizadas pela 

topografia e ocupação humana existente. São áreas de penínsulas e ilhas, áreas de orla, área 

dos sertões e área da sede municipal (JORGE et al., 2003). 

As áreas de penínsulas e ilhas apresentam baixa densidade populacional, próximas a 

Serra do Mar. As áreas de península correspondem à Caçandoca, Bonete, Sete Fontes, 

Boqueirão, Ponta Grossa, Almada, Picinguaba e as ilhas Maranduba, Pontal, Mar Virado, 

Anchieta, Prumirim, Porcos, Redonda, Justa, Ilhote do Negro, Pesca, Selinha, Rapada, 

Comprida e Couves (JORGE et al., 2003). 

As áreas de orla são caracterizadas por se situarem à frente da linha de costa, de fácil 

apropriação, cortadas pela BR-101 e SP-55, de ocupação adensada e extremamente 

valorizada. São formadas pelas praias da Tabatinga, Maranduba, Sapé, Lagoinha, Domingas 

Dias, Lázaro, Saco da Ribeira, Perequê-Mirim, Enseada, Toninhas, Grande, Tenório, Barra 

Seca, Vermelha, Alto, Itamambuca, Félix, Prumirim, Léo, Meio, Puruba, Justa e Ubatumirim. 

A praia da Fazenda também pertence às áreas de orla, apesar de possuir limitações quanto à 

sua ocupação, já que obedecem às normas estabelecidas no manejo do parque Estadual da 

Serra do Mar, do qual é parte integrante (JORGE et al., 2003). 

As áreas dos sertões correspondem aos fundos de planícies e sopé das áreas de 

escarpas da Serra do Mar. São ocupadas por comunidades tradicionais, como caiçaras e 

quilombolas. Atualmente são procuradas para assentamentos de imigrantes que constituem a 

população de apoio e prestação de serviços na região da orla (JORGE et al., 2003). 

A área da sede municipal corresponde à região de origem do centro histórico da 

cidade, se expandindo até os limites dos bairros de Itaguá, Horto Florestal e Perequê-Açu. 

Concentra a estrutura política, institucional, econômica e financeira do município, abrigando a 

maior densidade populacional e focos de favelização (JORGE, 2003). 
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1.5.1.5. Unidades de Conservação 

 

O patrimônio natural e cultural do município de Ubatuba é protegido, sobretudo, pelo 

Parque Estadual da Serra do Mar, pelo Parque Nacional da Serra da Bocaina, pelo Parque 

Estadual da Ilha Anchieta e por tombamentos feitos pelo Condephaat (SÂO PAULO, 2005). 

Parque Estadual da Serra do Mar - Núcleo Picinguaba 

O Parque Estadual da Serra do Mar foi criado em 1977 pelo Decreto 10.251 com o 

objetivo de proteger a Mata Atlântica, abrangendo vinte e três municípios, desde Itarari 

(Litoral Sul) até a divisa de São Paulo com o Rio de Janeiro, onde se localiza Ubatuba, 

abrigando 309.938 ha de florestas. Protege a Serra do Mar a partir da cota altimétrica de 20 m 

do Litoral Sul até o município de São Sebastião, onde percorre até Ubatuba pela cota de 100 

m (SMA, 2007a).   

Em 1979 o Parque foi ampliado, abrigando a região de Picinguaba, com uma área de 

cerca de 80.000 ha, no extremo norte do município de Ubatuba. Essa região é a única em que 

o Parque da Serra do Mar atinge a orla marítima, protegendo os ecossistemas litorâneos 

(Figura 3). Além de uma considerável faixa de costões rochosos, o Núcleo Picinguaba abriga 

sete praias (entre elas a Brava da Almada, da Fazenda, da Vila de Picinguaba, Brava de 

Camburi e Camburi) e relevantes áreas de manguezais, principalmente na Praia da Fazenda, e 

rios com importante papel ecológico para a região como é o caso dos rios da Paciência e das 

Bicas. 

A importância do Núcleo não se restringue apenas à preservação dos ecossistemas. 

Está sitiado em uma área de relevância histórica, com a presença de comunidades 

quilombolas e aldeias indígenas, que abriga aproximadamente 1500 pessoas. O fator histórico 

é contemplado no plano de manejo do Parque que criou uma Zona Histórico-Cultural 

Antropológica com o objetivo de preservar as comunidades tradicionais da região. 

O Plano de Manejo do Parque apresenta como objetivos do Núcleo Picinguaba a 

interação dos fatores históricos com estudos dos ecossistemas da região, bem como a 

preservação destes e a criação de um centro de apoio à pesquisa e à educação ambiental.  
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Figura 3- Núcleo Picinguaba da Serra do Mar- Praia da Fazenda, exemplo de ecossistemas costeiros 
preservados. 

  

A área do Parque Estadual da Serra do Mar presente em Ubatuba abriga, ainda, 

comunidades tradicionais e sítios históricos, como é o caso das Terras Indígenas Boa Vista do 

Sertão do Prumirim, criadas em 1987, Área Natural Tombada Núcleo Caiçara Vila de 

Picinguaba, Área Natural Tombada Ilhas do Litoral Paulista, Área Natural Tombada Serra do 

Mar e Paranapiacaba, Reserva Particular do Patrimônio Natural Morro do Curuçú-Mirim 

(SMA, 2007a). 

Dentro dos limites do parque ocorrem duas áreas urbanas (Vila de Picinguaba e do 

Camburi), um pequeno agrupamento de posseiros (sertão da Praia da Fazenda) e uma área 

urbana fora dos limites, na zona de amortecimento (vila da Almada). As principais atividades 

antrópicas dentro dos limites do parque são a agricultura caiçara, em um sistema de coivara 

(rodízio), e os bananais, principalmente na região de Ubatumirim. 

 

Parque Nacional da Serra da Bocaina 

 O Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) possui aproximadamente 98.000 ha 

abrangendo áreas dos municípios de Paraty (RJ), Angra dos Reis (RJ), São José do Barreiro 

(SP), Cunha (SP), Ubatuba (SP) e Areia (SP).  

A porção do Parque Nacional presente em Ubatuba está situada na região nordeste do 

município, apresentando fronteira com o Núcleo Picinguaba do Parque da Serra do Mar. Esse 
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fator possíbilita a união da duas Unidades de Conservação, conhecida como Mosaico 

Bocaina, integrando o importante Corredor da Biodiversidade da Serra do Mar.  

O PNSB criado em 1971, representa um importante fragmento do Domínio da Mata 

Atlântica, agrupando ampla diversidade de fauna e flora em grandes extensões contínuas de 

áreas florestadas, sob diversos domínios geomorfológicos. Abrange desde áreas costeiras até 

vertentes íngremes no alto do planalto da Bocaina, do nível do mar a 2.088 metros de altitude. 

Em Ubatuba a área do Parque atinge o litoral, abrigando principalmente os costões rochosos 

do extremo norte do município, da praia de Camburi até a divisa com o Estado do Rio de 

Janeiro. É considerado um dos principais redutos de Floresta Atlântica, considerada em bom 

estado de conservação, apesar de inúmeros pontos de interferência antrópica. Apresenta alta 

diversidade e complexidade natural com elevado grau de endemismo, refúgios ecológicos e 

espécies ameaçadas de extinção, como o tamanduá-mirim, lontra, ouriço, veado-mateiro, 

macuco e inhambu (IBAMA, 2007a).       

 

Parque Estadual da Ilha Anchieta 

Criado em 1977, o Parque Estadual da Ilha Anchieta (PEIA) está compreendido em 

uma ilha de 17 km de perímetro e uma área de 828 ha, cerca de 600 m do continente ao sul da 

Ponta do Espiá, próxima à praia do Flamengo. É a segunda maior ilha do litoral paulista, 

abrigando sete praias, costões rochosos e uma pequena área de manguezal entre as praias do 

Engenho e de Fora (IF, 2007). 

A flora do PEIA é composta por representantes da floresta ombrófila densa, restinga, e 

manguezal. Em 1983, 95 mamíferos de 14 espécies do Zoológico de São Paulo foram 

introduzidas, como parte de um plano de recuperação ambiental, apesar do alerta de 

ambientalistas. Algumas espécies se extinguiram naturalmente, enquanto outras se adaptaram 

muito bem a ilha, como é o exemplo dos sagüis introduzidos, que em menos de três décadas 

passaram de uma população de cinco indivíduos para mais de 900. A Ilha Anchieta, apesar de 

ser considerada um remanescente importante da Mata Atlântica do Estado de São Paulo, 

apresenta um desequilíbrio ecológico, devido a competição das espécies nativas e exóticas. 

O PEIA abriga a área do histórico presídio da Ilha Anchieta, fundado 1904, desativado 

em 1955 e tombado como patrimonio histórico em 1985. É uma área de importância histórica-

cultural que fornece para os turistas trilhas temáticas, áreas para mergulho, esportes náuticos e 

programas de educação ambiental para escolas (SMA, 2007b).
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Estação Ecológica Tupinambás 

A Estação Ecológica (ESEC) Tupinambás, criada por decreto federal em 1987, possui 

área aproximada de 2.445 hectares distribuídos em um conjunto de ilhas, ilhotes, lajes e 

parcéis litorâneos presentes nos municípios de São Sebastião e Ubatuba (IBAMA, 2007b). 

Em São Sebastião, compõe um conjunto de ilhas que compreende o Arquipélago dos 

Alcatrazes a cerca de 34 quilômetros da costa. Em Ubatuba inclui a Ilha das Palmas, Ilhote e 

Laje do Forno, situados a leste da Ilha Anchieta, e Ilhota das Cabras, a nordeste da Ilha 

Anchieta. A Estação Ecológica é constituída apenas por ilhas rochosas, não havendo praias 

arenosas, e integra ainda o entorno das ilhas, numa extensão de um quilômetro a partir da 

rebentação das águas nos rochedos (IBAMA, 2007b). 

 
 

1.5.1.6. Impactos Antrópicos 

   

Atividades econômicas e sociais  do município de Ubatuba geram impactos sobre os 

ecossistemas da região, principalmente relacionadas ao uso e ocupação do solo. O processo de 

urbanização do município, observado nas últimas décadas, tem sido caracterizado pela 

expansão irregular da periferia, atingindo a zona de amortecimento do Parque Estadual da 

Serra do Mar, e em alguns bairros, o interior de Unidades de Conservação (BUCHIANERI, 

2004).  

Práticas e uso inadequado do solo são comuns na região, como pode ser observado nos 

aterramentos de lotes públicos e privados, construção de estaleiros e casas em manguezais e 

costões rochosos (Figura 4A), especulação em terras protegidas, parcelamento irregular do 

solo, extração predatória de recursos biológicos (Figura 4B), estruturas náuticas e atividades 

portuárias em desconformidade com a preservação dos recursos marinhos (Figura 4C) e 

disposição inadequada de resíduos sólidos (SÃO PAULO, 2005).  

Ubatuba apresenta uma taxa de geométrica de crescimento anual de 3,06 %  no ano de 

2007 (SEADE, 2007), aproximadamnte o dobro da taxa média registrada no Estado de São 

Paulo, que é de 1,5 %. O município não apresenta, no entanto, infraestrutura adequada para 

esse aumento da população, refletida principalmente no sistema de abastecimento de água e 

saneamento básico.  

A rede geral de abastecimento de água abrange cerca de 80% da população do 

município de Ubatuba por meio de cinco sistemas de abastecimento público. O sistema 

Estação de Tratamento de Água (ETA) Carolina é o principal do município, sendo 
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responsável por 88% da população atendida. O ponto de captação de água do sistema se 

encontra na cota 37,5 m no rio Grande de Ubatuba (BUCHIANERI, 2004).     

Aproximadamente 22% dos habitantes possuem rede geral de esgoto, 53% fossa 

séptica e 23% fossa rudimentar (IBGE, 2007). A disposição e tratamento dos efluentes 

domésticos do município apresenta consequências diretas na baneabilidade das praias.  

 A poluição nas águas costeiras por esgotos domésticos pode ser observada nos dados 

gerados pela CETESB (2007). A balneabilidade das praias do município de Ubatuba, que 

representa a qualidade das águas destinadas à recreação de contato primário (contato direto e 

prolongado com a água, como natação, mergulho, esqui-aquático), apresentou uma relativa 

evolução no número de praias consideradas próprias para o banho. Porém os dados 

apresentam ainda uma situaçao preocupante, indicando a inexistência de coleta e tratamento 

de efluentes doméstico em bairros isolados do município, como é o caso de Picinguaba, 

Perequê-Mirim, Perequê-Açu, Itamambuca e Santa Rita, e necessidade de abrangência do 

sistema na região central.  

Entre os impactos observados nas Unidades de Conservação que atingem a zona 

litorânea de Ubatuba, a pesca predatória constitui importante conflito com os objetivos de 

preservação do meio ambiente, principalmente nas estações mais distantes do continente, 

como a ESEC Tupinambás (IBAMA, 2007b). 

Algumas atividades são fontes potenciais de degradação dos ambientes costeiros. 

Instalações de apoio náutico com armazenamento de combustíveis representam um risco ao 

meio ambiente, como, marinas, garagens náuticas, iate-clubes, oficinas náuticas, estaleiros e 

postos de combustíveis flutuantes. Essas instalações náuticas estão distribuídas pela zona 

litorânea do município, principalmente na porção centro-sul. A área considerada um 

“hotspot” para o vazamento e consequente contaminação por derivados de petróleo é o Saco 

da Ribeira (figura 4D).  Abriga quatro marinas, três garagens náuticas, o pier do Instituto 

Florestal, além de dois postos flutuantes, cada um com capacidade de armazenamento de 30 

mil litros e um posto de combustíveis híbrido, com tancagem em terra e abastecimento em 

estrutura flutuante. É frequente a ocorrência de “manchas órfãs” na enseada do Saco da 

Ribeira, muitas delas, provavelmente, fruto da atividade de bombeamento de água oleosa, 

lavagem de barcos, manutenção de motores e  extravasamentos de combustíveis durante 

abastecimentos. 
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Figura 4- Exemplos da pressão antrópica sobre os ecossistemas costeiros de Ubatuba. A: Construção 

de alto padrão sobre costão em desconformidade com a lei. B: Extração ilegal de mariscos em costões 
rochosos. C: Barco sendo rebocado por trator até a zona de infra-maré, prática comum nas marinas 

locais (praia Barra Seca). D: Posto flutuante: potencial fonte de contaminação por combustíveis  
(Saco da Ribeira). 

 
 
 
1.5.1.7. Sistema viário 

O sistema viário do Litoral Norte do Estado de São Paulo é composto por uma rodovia 

federal (BR-101) e duas rodovias estaduais (SP-55 e SP-125), além de uma série de estradas 

vicinais municipais. 

A rodovia SP-55 possui uma pista única de rodagem, concluída na década de 60, e 

interliga Ubatuba com os outros municípios do Litoral Norte. Faz conexão com outras 

rodovias, como a rodovia dos Tamoios (SP-099, que interliga Caraguatatuba e São José dos 

Campos) e representa o principal acesso a diversos bairros de Ubatuba, tendo seu traçado 

paralelo a linha de costa, percorrendo as áreas de baixada litorânea, morros isolados e 

esporões da Serra do Mar.  

A rodovia SP-125 (Rodovia Oswaldo Cruz) interliga Ubatuba ao município de 

Taubaté em um traçado sinuoso de aproximadamente 67 km, percorrendo o vale do Rio 

C
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Grande de Ubatuba na planície litorânea e subindo a serra (cerca de 900 m de desnível) numa 

extensão de 8 quilômetros ( SALATI-FILHO, 2001). 

A rodovia BR-101 percorre o trecho paulista entre o acesso à sede do município de 

Ubatuba e a divisa estadual com o Rio de Janeiro. Representa a continuação da SP-55, em 

uma pista única de rodagem, mantendo seu traçado próximo à orla marítima, palarela à linha 

de costa. Interliga a sede de Ubatuba com os bairros e praias da porção norte do município e 

com a cidade de Parati- RJ.   

1.5.2. Características Gerais dos Principais Ecossistemas de Ubatuba 

 

1.5.2.1. Litoral Rochoso

O litoral rochoso constitui os afloramentos de rochas cristalinas situados na transição 

entre o oceano e a terra. Sofrem a influência direta da dinâmica  oceânica (marés, ação das 

ondas, correntes) e dos fatores ambientais como incidência de raios solares e ventos 

(SANTOS & GOMES, 2006).  

A influência da dinâmica dos oceanos pode ser notada na distribuição espacial dos 

organismos presentes nos costões. “Nos pontos mais elevados dos costões prevalecem 

condições ambientais diferentes daquelas que ocorrem nos níveis mais próximos da água, nos 

limites inferiores da zona entremarés” (MILANELLI, 2003). Dessa forma, a rica e complexa 

comunidade presente nos costões está distribuída ao longo de um intenso e abrupto gradiente 

ambiental, apresentando uma peculiar estrutura espacial, conhecida como zonação.  

Os principais determinantes da zonação são os fatores naturais de estresse, resultante 

das variáveis físicas que apresentam consideráveis alterações diárias devido à exposição 

periódica ao meio aéreo nas marés baixas. Nesses períodos, “a comunidade exposta é 

submetida a variações de temperatura, dissecação, aumento ou redução da concentração salina 

corpórea (pela evaporação ou diluição), redução do fornecimento de oxigênio e nutrientes e 

acúmulo de excretas” (LOPES et al., 2006).  

As espécies que habitam os costões estão distribuídas ao longo de um gradiente 

vertical, indicando regiões típicas para cada grupo de organismos (maiores abundâncias 

dentro de uma zona particular) onde as condições ambientais são mais favoráveis a cada uma 

delas, principalmente relacionadas aos teores de umidades (CONNELL, 1972; MILANELLI, 

2003).  
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A zonação das espécies presentes nos substratos consolidados pode ser entendida por 

meio da classificação dos ambientes entremarés dos costões elaborada por Stephenson & 

Stephenson (1949). Segundo os autores, três zonas principais podem ser observadas: o supra-

litoral (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 (normalmente submersa). 

A colonização de cada faixa está relacionada com as características intrínsecas dos animais e 

vegetais para suportar os fatores de estresse de cada área.      

Outros fatores importantes na análise da distribuição dos organismos em costões são o 

grau de exposição à energia de ondas e a heterogeneidade do substrato. O primeiro está 

intimamente relacionado ao grau de exposição dos organismos às ondas. Costões batidos ou 

expostos apresentam uma menor diversidade de espécies, com elevada mortalidade dos 

organismos mais frágeis. Por outro lado, costões abrigados são característicos pela riqueza de 

organismos e pelo alto nível de complexidade da comunidade (LOPES et al., 2006). 

A heterogeneidade física dos costões está relacionada com a presença de refúgios 

devidos ao grau com que a rocha é fragmentada em bancos, placas, fissuras, matacões e 

seixos de tamanhos variados. A complexidade física favorece a presença de rugosidades, 

orifícios, canais e fendas de extensões variadas e o grau de mobilidade do substrato; podem 

apresentar refúgios distintos que propiciam a instalação, colonização e o desenvolvimento de 

organismos vegetais e animais vulneráveis a estresses físicos (LOPES et al, 2006).   

A inclinação, o tamanho dos matacões e o tipo de abrigo formado pelo substrato 

consolidado também são fatores importantes para o desenvolvimento das comunidades dos 

costões (SOUSA, 1979; ANDREW, 1993). Quanto maior a grau de inclinação dos costões 

menores as faixas de extensão ocupadas por organismos, comparadas aos costões pouco 

inclinados. Em costões menos inclinados, pequenas variações no nível da maré atingem 

extensões bem maiores de rocha, favorecendo a dispersão da comunidade (MILANELLI, 

2003). O meio pelo qual o substrato é esculpido e o tipo de abrigo selecionam qual espécie 

pode sobreviver e coexistir com outras. 

Os costões rochosos são os ambientes costeiros predominantes do Litoral Norte 

Paulista, ocupando 71% da linha de costa, indicando uma região rochosa e muito recortada. 

Tais características são reflexos da grande proximidade dos maciços rochosos da Serra do 

Mar com o oceano, resultando em uma ausência quase que total de planícies costeiras, 

favorecendo a presença de enseadas e praias de bolso (LAMPARELLI, 1998; CARMONA et 

al., 2005). 
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Os costões rochosos situados em Ubatuba apresentam feições típicas dos costões do 

Litoral Norte, com paredões contínuos (homogêneos) e fragmentados (matacões), compostos 

principalmente por rochas migmatíticas (IPT, 2001). A heterogeneidade dos costões presentes 

em Ubatuba oferece condições à instalações de uma elevada riqueza de espécies animais e 

vegetais, representando um importante recurso natural da região.  

Os principais impactos aos ecossistemas do litoral rochoso do município são as 

práticas não sustentáveis de extrativismo dos recursos naturais, a ocupação desordenada do 

ambiente rochoso, e os vazamentos de hidrocarbonetos.

1.5.2.2. Manguezal 

Manguezal é um ecossistema costeiro restrito às zonas litorâneas tropicais e 

subtropicais, presente em regiões estuarinas, em terrenos baixos e planos, às margens de 

lagunas, ao longo de rios e canais naturais, enseadas, desembocaduras de rios, em áreas 

encharcadas, calmas e salobras (IPT, 1988). Segundo Schaeffer-Novelli (1991), tal 

ecossistema abriga espécies lenhosas típicas, adaptadas às flutuações de salinidade que 

colonizam sedimentos predominantemente lodosos com baixos teores de oxigênio. 

O manguezal é rico em matéria orgânica e grande produtor de biomassa, atuando 

como um sítio de proteção, alimentação e reprodução de espécies animais locais e da zona 

costeira, sendo apresentados por muitos autores como 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 (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989; 

KATHIRESAN & BINGHAN, 2001). 

Respeitando sua importância ecológica, o Estado Brasileiro reconhece os manguezais 

como Áreas de Preservação Permanente como indica o artigo 2�, da Lei Federal 4.771 de 

15/09/1965; como Reserva Ecológica, “em toda a sua extensão”, conforme os artigos 1º e 3º 

da Resolução CONAMA número 004 de 18.09.85; e como Patrimônio Nacional no artigo 

225, § 4º da Constituição Federal de 1988.  

Ubatuba apresenta a maior área de manguezal do litoral norte paulista, com 52,28%  

dos manguezais da região. As características morfológicas da região, como a proximidade da 

Serra do Mar em relação ao Oceano Atlântico, fazem com que a planície costeira seja estreita, 

apresentando poucas áreas propícias ao desenvolvimento do manguezal (LAMPARELLI, 

1998).  

As áreas mais expressivas de manguezais se localizam em Picinguaba (Rio das Bicas, 

Rio da Fazenda), Ubatumirim (Rio da Onça, Rio Iriri e Rio Ubatumirim), Puruba (Rio 
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Puruba), Itamambuca (Rio Itamambuca), Barra Seca (Rio Indaiá),  Iperoig (Rio Grande de 

Ubatuba e Rio da Lagoa), Praia Dura (Rio Escuro), Praia da Ponta Aguda (LAMPARELLI, 

1998) e Perequê-Açu (Rio Perequê-Açu) (ROSSI & MATTOS, 2002). Segundo estudos 

desenvolvidos por Rossi & Mattos (2002), nos manguezais do Rio das Bicas, Rio 

Ubatumirim, Rio Escuro e Rio Perequê-Açu a vegetação caracteriza-se pela presença de 

Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana, além de Hibiscus

tileaceus e Spartina sp., com predomínio de Lacuncularia racemosa. As análises 

granulométricas apresentaram predomínio de areia muito fina e fina, com baixo teor de 

matéria orgânica. 

Apesar da elevada biodiversidade funcional, em geral os manguezais de Ubatuba 

apresentam-se distribuídos em pequenas áreas. Muitas vezes são encarados como limitantes 

ao desenvolvimento da região litorânea. Algumas áreas estão sujeitas a um elevado grau de 

degradação, como é o caso do manguezal do Rio Grande, e outras que vêm sendo aterradas 

para ocupação humana, dando lugar a estaleiros, marinas e casas. Todavia, alguns trechos 

demonstram um expressivo estado de conservação, com destaque para o manguezal de 

Picinguaba e da Praia Dura (LAMPARELLI, 1998).  

1.5.2.3. Praia arenosa 

“Praias são ambientes costeiros contíguos aos mares, oceanos, estuários etc. São 

compostas basicamente de material mineral inconsolidado, mais comumente areias (fina, 

média e grossa), podendo ser também compostas por lodo (silte, argila), cascalho, pedras 

roladas, seixos, calhaus, conchas de moluscos, restos de corais e algas calcáreas” 

(LAMPARELLI, 1998). Do ponto de vista da paisagístico, são definidas, também, como 

faixas de areia situadas na linha da costa, formadas devido à ação das correntes marinhas e 

fluviais e pela ação dos ventos (KLEIN, sd.; MACEDO,1999). 

Segundo Souza (1997), a praia é um dos ecossissistemas mais frágeis do planeta, se 

apresentando como uma zona de proteção do continente contra a ação destrutiva das ondas. 

São resultados da interação entre os fatores oceanográficos, hidrológicos, meteorológicos, 

climáticos, geológicos e antrópicos. 

As praias são regiões extremamente dinâmicas, cujas características morfológicas 

refletem o agente modificador predominante, como as ondas ou marés e os atributos dos 

sedimentos que as compõem. Para Gundlach & Hayes (1978), a estrutura de uma praia está 

relacionada com diversos fatores como as características do sedimento, e  a dinâmica do ciclo 

construtivo/ destrutivo resultante  de flutuações do nível de energia (ventos, regime de 
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tempestades e regime de ondas), tipo de sedimento e topografia da costa. Segundo Mesquita 

(1995), um agente importante na dinâmica das praias é as variações relativas do nível do mar, 

que podem ser em escala diária, semanal, mensal ou sazonal, decenal e de longos períodos 

(acima de 100 anos).   

Do ponto de vista morfológico, as praias podem ser muito extensas ou contidas em 

baías e enseadas, onde ficam mais protegidas pela ação dos ventos e do mar.  Segundo 

Macedo (1999), de acordo com o grau de proteção em relação ao mar, as praias podem ser 

classificadas em protegidas, intermediárias ou expostas. Por essa definição pode-se observar a 

influência direta da dinâmica oceânica no comportamento morfológico das praias.  As praias 

muito protegidas são planas, geralmente de areia muito fina, de baixa drenagem, com maior 

abundância de meio-fauna, moluscos e poliquetos. As praias intermediárias são pouco 

inclinadas, com areia fina a média, enquanto as praias expostas apresentam inclinação  

elevada, areias grossas com ausência de silte, intensamente oxigenadas, mas  com reduzida 

diversidade biológica, resultante da instabilidade do sedimento e da baixa concentração  de 

nutrientes nos espacos intersticiais.  

Ubatuba está situada no conhecido litoral de escarpas, característico pela proximidade 

da Serra do Mar à beira-mar e pelas praias geralmente contidas em pequenas e médias 

enseadas. Devido a esse fato, grande número de praias de Ubatuda podem ser classificadas 

como protegidas ou intermediárias. Porém há expostas à ação das ondas, como é o caso das 

praias Grande, Brava de Camburi, Itamambuca,  Vermelha do Norte e Praia do Simão, entre 

outras. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os métodos adotados para a realização desse estudo foram baseados no documento 

“Especificações e Normas Técnicas para Elaboração das Cartas de Sensibilidade Ambiental a 

Derramamentos de Óleo, cartas SAO” e seus Anexos (BRASIL, 2004), bem como na 

Resolução CONAMA 293/2001, que estabelece o conteúdo mínimo para Planos de 

Emergência Individuais (PEIs) e nos métodos estabelecidos pela NOAA (1997). No entanto, 

foram adotados alguns procedimentos para o levantamento e a análise de informações que não 

estão contemplados nos documentos citados, mas foram relevantes para o maior detalhamento 

no mapeamento das feições litorâneas de Ubatuba.  

Os métodos incluem coleta, análise e tratamento de dados,  elaboração de material 

cartográfico, sistematização de informações geográficas e confecção da carta de sensibildade 

ambiental a vazamentos de óleo.  

 As ilhas de Ubatuba foram mapeadas seguindo a mesma metodologia apresentada 

neste estudo, compondo a dissertação de mestrado de Poletto (2008).  

 

2.1 Levantamento de dados secundários 

 

O levantamento de dados secundários corresponde ao levantamento da informação 

disponível sobre a região mapeada, relativo aos aspectos geomorfológicos, oceanográficos, 

biológicos, ecológicos e sócio-econômicos. Para descrever a região foi necessária a 



 31

organização das informações já existentes relativas à área de estudo, possibilitando também 

um apoio para o planejamento adequado da coleta dos dados durante as campanhas de campo. 

Envolveu, pois, o levantamento de estudos desenvolvidos no litoral de Ubatuba incluindo 

dissertações, teses, artigos científicos e relatórios técnicos, produzidos em universidades, 

centros de pesquisa e instituições governamentais relacionadas ao meio ambiente. 

 

2.2 Campanhas de Campo 

 

As campanhas de campo tiveram o objetivo de diagnosticar as características físicas e 

geomorfológicas dos ambientes litorâneos, como tipo de substrato, declividade, granulometria 

e nível de exposição à ondas e marés, bem como o acesso a esses locais, aspectos sócio-

econômicos, estado de conservação, impactos antrópicos e caracterização dos recursos 

biológicos.  

 Foi realizada uma campanha preliminar de campo com o objetivo de coletar 

informações primárias para o planejamento das campanhas de campo a fim de otimizar o 

tempo e recursos. A campanha preliminar foi desenvolvida durante o mês de julho de 2006, 

sendo percorridas todas as praias e feições acessíveis por terra. Os pontos de acesso às praias 

e pontos relevantes como trilhas, bares, restaurantes, limites de praias, desembocaduras de 

rios e pontes foram registrados, fotografados e georreferenciados com o uso de um GPS 

Garmin ETREX. 

 Durante esta fase foram estabelecidos contatos com pesquisadores locais e órgãos 

públicos, o que contribuiu para o levantamento das informações secundárias da área. Contatos 

com pescadores locais e profissionais do turismo possibilitaram a melhor preparação da 

logística nas campanhas de campo, além de trazer informações empíricas importantes da área. 

 A primeira campanha de campo ocorreu no mês de janeiro 2007 e a segunda em julho 

de 2007, contemplando as realidades do período de verão e de inverno, em que há variações 

de caráter sazonal, sendo o verão o período de elevada pluviosidade média mensal da região.  

As demandas sócio-econômicas variam ao longo do ano, como por exemplo, períodos de alta 

temporada e de baixa temporada, que são refletidas no grau de impacto antrópico. Da mesma 

forma, os ecossistemas costeiros podem apresentar realidades distintas ao longo do ano, tanto 

em seus aspectos geomorfológicos, climáticos, quanto na variação da biota local.   

  As feições litorâneas do município de Ubatuba foram percorridas por terra e pelo mar. 

Os litorais rochosos foram mapeados com o auxílio de embarcações leves que possibilitaram 
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maior aproximação das feições, enquanto as praias foram mapeadas a pé, sendo acessadas por 

carros (quando possível) e por trilhas.  

Para organizar as informações coletadas no campo foram utilizadas planilhas a partir 

das exigências preconizadas nas cartas SAO (BRASIL, 2004). Foram registrados os pontos 

relevantes dentro de cada segmento e elaboradas planilhas de fotos, descrevendo-se e 

georreferenciando-se as informações visuais. Todos os dados foram registrados pelo sistema 

de coordenadas geográficas UTM, datum SAD69-Zona-23S.  

Foi utilizado um livro de campo com imagens e informações sobre a área como 

acesso, pontos de referência e extensão das feições. Tal livro foi elaborado na fase pré-campo 

a partir de cartas náuticas, imagens de satélite e ortofotos em uma escala de 1:12.000, 

possibilitando a visualização da localização e tipos de feições, vias de acesso e drenagem. As 

ortofotos utilizadas foram geradas pelo projeto PPMA e cedidas pelo Instituto Florestal da 

Secretaria de Estado de Meio Ambiente de São Paulo.  

Seguindo as especificações das cartas SAO (BRASIL, 2004), os ambientes costeiros 

foram diferenciados em segmentos, de acordo com o critério da homogeneidade das 

características geomorfológicas (e.g., trechos contínuos de costão rochoso, praia) e biológicas 

(e.g., manguezal). Características pontuais (com dimensões que não ultrapassam 50 metros) 

presentes em um segmento, como vegetação de restinga ou piers, foram consideradas feições 

secundárias devido às suas reduzidas dimensões, mas foram também registradas. Quando o 

segmento apresentou mais de uma feição (tipo de litoral), as feições secundárias foram 

descritas como pontos dentro do segmento; Todas as feições foram fotografadas e as suas 

coordenadas geográficas registradas. Os segmentos foram descritos, georreferenciados e 

fotografados, tendo as feições representadas como linhas ou polígonos 

Para a caracterização de cada tipo de ambiente litorâneo encontrado na área mapeada 

foi adotado um critério específico, considerando-se os parâmetros propostos por BRASIL 

(2004) e aprofundando alguns aspectos considerados de relevância específica, como visto a 

seguir. 
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2.3. Levantamento das Características dos Ambientes 

 

2.3.1.  Praias 

O ambiente praial apresenta processos dinâmicos associados ao ciclo construtivo e 

destrutivo com profundas transformações alterando a comunidade local, tanto no que se refere 

à composição de espécies como em densidade de organismos. A fim de identificar e descrever 

as transformações sazonais ocorridas nesse ambiente foram analisados a declividade, 

composição dos sedimentos e o grau de exposição à energia de ondas e marés dois períodos 

do ano (verão e inverno), como já referido. 

Os aspectos que interferem no comportamento do óleo no ambiente praial foram 

analisados segundo os métodos adaptados do BRASIL (2004), porém com modificações que 

possibilitem a melhor classificação dos ambientes em relação às características que 

determinam a grau de sensibilidade ao óleo, especificamente os relacionados à composição 

dos sedimentos. Para o BRASIL (2004), adaptado de NOAA (1997), focam-se os aspectos 

geomorfológicos baseados em Gundlach & Hayes (1978). As praias de areia fina são 

classificadas como as menos vulneráveis em relação às praias de areia grossa (nas quais o 

petróleo tende a penetrar mais profundamente no sedimento, dificultando a limpeza e 

aumentando o tempo de contaminação). Quando analisamos os ambientes no ponto de vista 

biótico, praias com sedimentos finos apresentam maior riqueza biológica, e portanto, são mais 

sensíveis ao contato com o óleo (LOPES, 2006). 

Devido às características próprias do ambiente praial, os parâmetros levantados foram: 

perfil topográfico, declividade, granulometria e grau de exposição à energia de ondas. 

 

Perfil topográfico- declividade 

A declividade das praias foi determinada por meio do perfil topográfico elaborado 

com o auxílio de um declivímetro proposto por CETESB (1998), como apresentado na figura 

5. O procedimento adotado consistiu em determinar a diferença topográfica a cada dois 

metros da linha perpendicular à disposição em longitudinal da praia. Os perfis contemplaram 

desde o limite da maré baixa (limite superior do infralitoral) até o início da vegetação (limite 

superior do supralitoral ou linha de costa).       
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Figura 5. Obtenção de dados de declidade com equipamentos propostos por Cetesb 

(1998). 
 

Em praias com extensão lateral inferior a dois quilômetros foram elaborados perfis 

apenas no centro da feição. Praias com extensão lateral inferior a dois quilômetros, mas com 

extremidades distintas no que se refere ao grau de exposição à energia de ondas e declividade, 

foram elaborados um perfil no centro e um em cada canto da feição. 

Cada ponto amostrado foi georrefenciado, fotografado e registrado com um marco de 

referência no início do perfil o que possibilitou repetir o método no mesmo ponto durante o 

verão e inverno. 

Sob uma mesma amplitude de maré, a inclinação do litoral determina a extensão da 

zona intre-marés. Os classes de declividade adotadas seguiram BRASIL (2004), em que se 

identifica uma praia de declividade baixa com inclinação menor que 5° , média de 5° e 30° e 

alta com inclinação maior de 30°.  

O grau de inclinação foi obtido do perfil topográfico através de uma regressão linear 

simples, assim como apresentado pela Cetesb (1998). 

 

Granulometria  

Apesar de não ser contemplada por BRASIL (2004), a análise do tamanho dos grãos 

que compõem as praias foi necessária, pois reflete características intrínsecas àquele ambiente 

que interferem diretamente no grau de impacto e de resposta em caso de derrames de petróleo 

e derivados.  
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A sensibilidade ambiental das praias está intimamente relacionada com a distribuição 

e com a riqueza de organismos que as habitam. A riqueza e a composição biológica das praias 

são extremamente variáveis, sendo determinadas principalmente pelo grau de exposição à 

energia de ondas e por suas características geomorfológicas, como grau de seleção e tamanho 

dos grãos.  

O comportamento do óleo também é influenciado pela composição dos sedimentos da 

praia, em que se observa uma maior penetração do óleo em praias com areia grossa, podendo 

percolar até 25 cm. Em praias compostas por grãos finos, a penetração de óleo é menor, pois o 

sedimento é mais compacto.  

Em cada campanha de campo foram coletadas amostras de sedimento das praias nos 

pontos dos perfis topográficos. Foram coletadas amostras superficiais de aproximadamente 

100 g de sedimento em pontos localizados na franja do infralitoral, no mesolitoral e no 

supralitoral, ao longo do transecto do perfil, totalizando três amostras por perfil. Estas foram 

acondicionadas em sacos plásticos identificando a praia, data, o perfil e o ponto de coleta para 

posteriormente serem submetidas a análises granulométricas.  

A classificação granulométrica foi realizada pela similaridade visual, que consiste na 

comparação dos grãos de areia coletados com uma escala granulométrica criada a partir de 

amostras homogêneas selecionadas em laboratório por peneiramento, respeitando a escala de 

Wentworth (1922). Foram estabelecidas 10 classes dentro dessa escala, abrangendo diâmetros 

de grãos classificados conforme demonstram a Tabela 1 e a Figura 6.
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Tabela 1: Classificação dos sedimentos de acordo com os valores de diâmetro médio. 
 

Classe Valores de diâmetro médio (Phi) Classificação

1 (-1,0 até –0,5)
2 (-0,5 até 0,0)
3 (0,0 até 0,5)
4 (0,5 até 1,0)
5 (1,0 até 1,5)
6 (1,5 até 2,0)
7 (2,0 até 2,5)
8 (2,5  até 3,0)
9 (3,0 até 3,5)

10 (3,5 até 4,0)
Muito Fina

Muito Grossa

Grossa

Média

Fina

 
 

O método utilizado para análise granulométrica se mostrou mais prático devido ao 

menor tempo de análise e menor custo, porém não apresenta a exatidão dos métodos de 

análise sedimentológicas mais complexas, que envolvem ensaios granulométricos 

tradicionais. A classificação de areias pela similaridade visual categorizou de forma prática o 

tamanho dos grãos que predominam nas amostras coletadas.  

 
 

Figura 6 – Execução da classificação de areias pela similaridade visual. 
 

A análise granulométrica apresentada nos resultados do presente estudo refere às 

coletas efetuadas na zona entremarés, já que é a região mais susceptível ao contato com o 

óleo durante um possível derrame, estando sujeita a maior influência da variação de marés. 
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Porém, os dados levantados sobre a granulometria do infra e supra litoral compõem o banco 

de dados de sensibilidade ambiental a vazamento de óleo de Ubatuba. 

 

Grau de exposição à energia de ondas 

O grau de exposição à energia de ondas das praias foi analisado conforme a orientação 

geográfica em relação à direção das correntes litorâneas e observações diretas em campo. 

Praias dispostas perpendicularmente às correntes litorâneas, geralmente, estão mais expostas 

do que aquelas dispostas em orientações não perpendiculares. Para identificar a orientação 

geográfica das praias utilizamos a interpretação dos mapas e imagens da linha de costa.  

Um aspecto importante analisado foi a presença de “barreiras” que interrompem a 

ação direta das ondas ou diminuem a energia das mesmas. As barreiras podem ser estruturas 

artificiais a ou não, como píers, marinas, ilhas, banco de rochas ou banco de areia.  

As praias e costões foram classificados qualitativamente em abrigadas, semi-abrigadas 

e expostas. A análise da declividade e tipo de sedimento contribuíram para a definição de 

graus de exposição à energia de ondas das praias.  

 

2.3.2.  Litoral Rochoso 

 Para a caracterização dos litorais rochosos, incluindo os costões, foi desenvolvida uma 

planilha para a observação dos principais aspectos que possam interferir no contato do óleo 

com esse ambiente, facilitando os registros em campo. 

Declividade

 Com base em observação “in loco”, a declividade do litoral rochoso foi estimada e 

enquadrada nas classes baixa, média e alta. A classe baixa corresponde aos costões com 

declividade menor que 30º, a classe média entre 30 e 60º e a classe alta apresenta declividade 

estimada entre 60 e 90º de inclinação. 

 

Tipos de Litoral 

O tipo de litoral rochoso foi classificado por meio de observação visual em duas 

classes: costão consolidado, representado por costão compacto (figura 7-A) e terraço arenítico 

(figura 7-B) e costão não consolidado, formado matacões (figura 7-D) e depósito de tálus 

(figura 7-C). 
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Figura 7- Tipo de litoral rochoso: A-  costão compacto (costão da Praia da Lagoa). B- Terraço 
Arenítico (Praia do Tenório). C- matacões (costão Camburi), B- Depósito de tálus (Praia do 

Léo)  
 

Heterogeneidade física

O grau de heterogeneidade física do substrato do litoral rochoso é um dos principais 

fatores determinantes da biota local, juntamente com o grau de exposição à energia de ondas. 

Litorais rochosos com grande quantidade de refúgios (matacões, poças de marés e fendas) 

possibilitam a instalação, colonização e o desenvolvimento de uma maior variedade de 

organismos, aumentando a biodiversidade. Os refúgios constituem micro-hábitats onde 

espécies suscetíveis a estresses físicos, ou pressões bióticas, acham-se protegidas, 

assegurando a manutenção de suas populações. Dessa forma, a complexidade física dos 

litorais rochosos foi classificada por meio do levantamento dos refúgios presentes nas rochas, 

 

 

 

A
D 

 B
C 
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o que inclui uma identificação visual dos refúgios. Foram identificadas e classificadas as 

feições que apresentavam refúgios como tocas de ouriço, fendas, depressões e poças de maré. 

Grau de exposição às ondas 

 O grau de exposição à energia de ondas foi classificado em campo, como exposto, 

abrigado e semi-abrigado de acordo com as observações visuais feitas no momento da coleta. 

Essas informações foram analisadas juntamente como a classificação feita a partir da 

orientação geográfica da feição e da direção predominante das correntes litorâneas. A 

classificação segue apenas análises qualitativas baseadas nas observações levantadas durante 

as campanhas de campo no que se refere à dinâmica das ondas. 

 

2.3.4. Manguezais 

Os manguezais presente em Ubatuba se restringem a pequenos fragmentos que foram 

mapeados e identificados em função do tipo de substrato e da presença de espécies de 

vegetação típica. Os fragmentos de manguezal foram georreferenciados, fotografados e 

posteriormente delimitados pela interpretação das ortofotos digitais. 

 

2.3.5. Aspectos Socioeconômicos 

 

 As atividades e infraestruturas socioeconômicas presentes na área de estudo foram 

levantadas durante as campanhas de campo e nos levantamentos dos dados secundário.  A 

caracterização socioeconômica é de extrema importância, pois evidencia as principais 

atividades humanas que podem ser afetadas por vazamentos que eventualmente atinjam o 

litoral de Ubatuba, bem como as atividades e infraestrutura que possam ser utilizadas em 

eventos de combate, limpeza e remoção do material provindo de acidentes com óleo. 

 Os locais onde ocorrem as atividades ou que abrigam infraestruturas socioeconômicas 

foram georreferenciados, fotografados e caracterizados, durante o campo, em planilhas que 

posteriormente serviram de apoio para a construção do Banco de Dados para a elaboração das 

Cartas SAO.     

 Os principais aspectos socioeconômicos levantados estavam relacionados com infra-

estrutura e atividades turísticas, comércio (formal e informal), meios de hospedagem, esporte 

e recreação, infra-estrutura náutica e ocupação. O Quadro 1 apresenta os principais aspectos 

socioeconômicos da área de estudo e suas descrições. 
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Quadro 1: Principais aspectos sócio-econômicos levantados na área de estudo. 
 
Aspectos socioeconômicos Descrição

Comércio  Bares, restaurantes, quiosques e boate

Comércio ambulante Vendedores ambulantes, carrinhos de sorvete e barracas de praia

Ocupação Casas, condomínios 

Meios de Hospedagem Hotéis, pousadas e campings, resort, colonia de férias

Cultura agrícola Plantações e cultivo de cereais

Esporte e recreação Atividades esportivas e de lazer; surf, mergulho livre, volei, banana boat, 
caiaque e Skimboard (Sonrisal) 

Estrutura Turística Terminal turístico, local de embarque e desembarque para passeio turístico de 
escunas, estrutura recreativa flutuante, centro de informacoes turísticas

Infra estrutura náutica Ancoradouro, marina, pier e farol

Instituto de Pesquisa Instituto de pesca, universidade, instituto de pesquisa

Comunidade tradicional Comunidades indígenas, caiçaras e quilombolas

Potencial fonte de poluição Posto flutuante e postos de combustível

Recurso cultural  Áreas tombadas; locais de visitação turística

Unidade de saúde Postos de saúde e hospitais 

Unidade escolar Escolas  
 

2.3.5.1.  Atividade Pesqueira 

Apesar de ser um aspecto socioeconômico, as atividades pesqueira e de maricultura 

foram individualizadas no momento da confecção do banco de dados. Durante o levantamento 

das informações em campo foram agregados os levantamentos dos dados secundários para 

apresentar de forma mais detalhada os locais de pesca e áreas de cultivo, assim como as 

técnicas empregadas nas atividades pesqueiras.    

  

2.3.5.2. Acessos 

 Os acessos foram identificados em campo, no levantamento de dados secundários e no 

mapeamento preliminar dos temas geográficos. 

 Para diagnosticar o acesso por mar (meios de atracação) aos segmentos, foram 

georreferenciados todos os pontos de piers, atracadouros, rampas, marinas e os locais das 

praias onde é possível o desembarque de embarcações. O acesso terrestre foi levantado 

durante o percurso de trilhas e estradas vicinais, georreferenciando pontos ao longo do 

caminho para cruzá-los durante a análise das ortofotos. As trilhas e estradas vicinais que não 

estavam contempladas na base cartográfica do projeto “Concepção desenvolvimento e 

implementação de um sistema informação aplicado à elaboração a cartas SAO: litoral 
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paulista”, utilizada nesse trabalho, foram fotografadas e descritas pelos atributos de grau de 

acessibilidade, tempo médio de percursos, nome, se possui pavimentação e extensão, como 

visto adiante.  

O acesso aéreo foi levantado segundo dados secundários de pontos de heliportos e 

aeroportos. 

 

2.4. Organização dos Dados e elaboração da Base Cartográfica 

 

Base Cartográfica 

A base cartográfica foi confeccionada segundo as seguintes referências: 

 

� Carta náutica - da Ilha das Couves à Ilha do Mar Virado, N�1.635,  

Escala 1: 39.983, Marinha do Brasil (MB, 1981). 

� Carta náutica - da Enseada do Mar Virado ao Porto de São Sebastião,  

Escala 1:39.914, Marinha do Brasil (MB, 1981). 

� Carta náutica - da Ponta da Juatinga à  Ilha das Couves, 

Escala: 1:40.000, Marinha do Brasil (MB, 1981). 

� Ortofotos digitais – vôo PPMA, com resolução espacial de 0,98 metros, de 2000-

2001. Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo – Instituto Florestal. 

Projeto de Preservação da Mata Atlântica (SMA, 2002). 

� Base cartográfica do projeto “Concepção desenvolvimento e implementação de um 

sistema informação aplicado à elaboração a cartas SAO: litoral paulista”. 

CTPetro/MCT/CNPq, 16/2005. 

 

2.5. Confecção da Base Cartográfica 

  

Os ambientes litorâneos e temas geográficos foram mapeados previamente por meio 

da análise de ortofotos do ano de 2000, escala 1:5.000, cedidas pelo Instituto Florestal da 

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo. Os temas geográficos foram 

identificados com o auxílio do software ArcView 9.1 (ESRI, 2005), em resolução de escala de 

até 1: 1.500. 
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A análise das ortofotos consistiu na diferenciação visual de tonalidade e textura, em 

que se utilizaram as classes muito clara, clara, média e escura, para tonalidade e rugosa e lisa 

para textura, conforme apresenta LIMA (2007). 

Os ambientes identificados foram praia, costão rochoso, lagoa, estruturas artificiais 

(píer, rampa, etc.), manguezal, desembocadura de rio e vegetação alagada. Os limites 

inferiores dos ambientes foram delimitados pela linha entre a água e a feição costeira. 

A identificação preliminar dos ambientes litorâneos do município de Ubatuba permitiu 

o conhecimento das feições da região e de demais temas geográficos como acessos e canais 

fluviais, contribuindo para o planejamento das campanhas de campo e para a concepção da 

base cartográfica do presente estudo.   

Os demais temas geográficos que compõem a base cartográfica foram disponibilizados 

pelo projeto: “Concepção desenvolvimento e implementação de um sistema informação 

aplicado à elaboração a cartas SAO: litoral paulista”, apoiado pelo edital 

CTPetro/MCT/CNPq, 16/2005.  

Os temas geográficos foram representados por linhas ou polígonos, como visto no 

Quadro 2: 

Quadro 2 - Temas geográficos e respectivas  representações nas cartas SAO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6. Organização do Sistema de Banco de Dados Geográficos e do Sistema de 

Informação Geográfica 

  

 Os dados geográficos (gerados a partir de informações georrefenciadas) foram 

organizados em atributos e temas independentes, compondo um Banco de Dados Geográficos 

referente aos mapas de sensibilidade gerados. 

Tema geográfico Representação

Acesso terrestre (trilhas) Linha
Ambientes litorâneos Polígono
Área de estudo Polígono
Unidades de conservação Polígono
Batimetria Linha
Canais fluviais Polígono
Curvas de nível Linha
Hidrografia Linha
Linha de costa Linha
Malha viária Linha  
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As etapas para a organização do Banco de Dados Geográficos iniciaram-se com a 

organização das informações geográficas em temas, com o auxílio dos programas ArcGIS 9.1 

e Access disponíveis para aplicativo Windows.  

As informações espaciais foram hierarquizadas segundo a estrutura de organização de 

dados do programa ArcGIS 9.1, que segue um modelo de dados conhecido como Geodatabase

e que rege todas as informações espaciais ou tabulares utilizadas para a elaboração das cartas 

SAO de Ubatuba. 

O Geodatabase é uma base de dados relacionais que contém informação geográfica 

organizada em uma hierarquia de objetos armazenados como feature datasets, feature class e 

object class. Feature class contém feições, ou seja, uma coleção de elementos espaciais com 

os mesmos tipos de geometria e atributos, podendo ser pontos, linhas ou polígonos; feature

dataset abriga uma coleção de feature class que compartilham a mesma referência espacial; a 

object class é composta por uma tabela dentro do Geodatabase que armazena dados que não 

são espaciais, sendo apenas dados tabulares (ESRI, 2005).     

A base cartográfica para a elaboração das cartas SAO foi organizada através do 

Sistema de Coordenadas Geográficas, utilizando-se o Datum South American 1969 (SAD69). 

A projeção cartográfica definida para o Sistema de Banco de Dados Geográfico foi a 

Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 23. 

 

2.7. Organização dos dados 

 Os dados coletados estão associados às representações gráficas para compor o banco 

de dados para Cartas SAO de Ubatuba. Os segmentos foram representados como polígonos ou 

linhas associados a tabelas, que abrigam um conjunto de atributos (dados) necessários para 

classificar o ISL.  

 Os segmentos receberam um código, seguindo as especificações do BRASIL (2004). 

Foram codificados, utilizando-se a abreviatura do Estado de São Paulo, seguido da abreviação 

da região em estudo, e um número de três dígitos em seqüência, que representa o segmento 

mapeado. Esta numeração foi iniciada no primeiro trecho ao sul a ser mapeado (costão da 

Praia da Figueira), seguindo seqüencialmente até o último segmento, no limite norte, 

alcançando a divisa com o Estado do Rio de Janeiro. Exemplificando:  

 SPUB 001. SP representa a sigla do Estado de São Paulo; UB representa a abreviação 

de Ubatuba, 001 representa o primeiro segmento mapeado. Estes trechos (segmentos) 

possuem códigos representados cartograficamente no mapa, associados à feição 
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correspondente, possibilitando o rápido e fácil acesso aos dados detalhados de cada segmento 

no banco de dados e de imagens. 

Pontos coletados em campo e durante o levantamento de dados secundários foram 

migrados para o Banco de Dados e organizados em temas geográficos. Os pontos estão 

associados aos segmentos em que foram mapeados (segundo o código de cada segmento) e 

apresentam atributos relativos aos dados coletados. 

O esquema a seguir apresenta a organização dos atributos em esquemas relativos às 

feições e demais temas geográficos do banco de dados: 

SEGMENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

Código do segmento 
Nome da praia 
Extensão 
Granulometria inverno 
Granulometria verão 
Declividade inverno 
Declividade Verão 
Grau de exposição à energia 
de ondas 
Orientação geográfica 
Observação 
ISL 
Recurso visual 

Praia arenosa Linha 

  ATRIBUTOS 

TEMAS GEOGRÁFICOS 

REPRESENTAÇÃO 
GEOGRÁFICA 

Código do segmento 
Nome do costão 
Extensão 
Morfologia 
Heterogeneidade ou 
refúgios 
Orientação geográfica 
Grau de exposição à energia 
de ondas 
Informações adicionais 
ISL 

Terraço 
arenítico 

Polígono 

Código do segmento 
Nome do costão 
Extensão 
Morfologia 
Heterogeneidade ou 
refúgios 
Orientação geográfica 
Grau de exposição à energia 
de ondas 
Grau de exposição à energia 
de ondasInformações 

Litoral rochoso Linha 
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ASPECTOS SOCIOECONÔMICOS 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Manguezal Polígono 

Localização- setor praial 
Área 
Tipo fisiográfico 
ISL

Barra de rio vegetada 

Código do Segmento 
Nome do rio 
Extensão 
Vegetação 
Informações adicionais 
ISL

Linha 

  ATRIBUTOS 
TEMAS GEOGRÁFICOS 

REPRESENTAÇÃO 
GEOGRÁFICA 

Estruturas artificiais 

Código do segmento 
Extensão 
Morfologia 
Localização- setor praial 
Grau de exposição à energia 
de ondas 
Grau de exposição à energia 
de ondasTipo de estrutura 
Observação 

i l

Linha 

ATRIBUTOS TEMAS GEOGRÁFICOS REPRESENTAÇÃO 
GEOGRÁFICA 

Unidade de 
conservação 

Nome 
Categoria SNUC 
Área 
Instrumento Legal  
Órgão de Gestão 
Observação

Polígono 

Terraço arenítico 

Código do segmento 
Localização- setor praial 
Área 
Morfologia 
Substrato 
ISL

Polígono 
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Os atributos relativos à classe e tipo de recurso socioeconômico se relacionam diretamente e 

são apresentados pelos seguintes itens: 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Recurso 
Socioeconômico 

Código do segmento 
Localização- setor praial 
Classe 
Tipo 
Nome 
Descrição/ endereço 
Órgão de gestão 
Observação 
Recurso Visual 

Ponto 

Esporte e Recreação 

� Surfe 
� Mergulho 
� Volei de praia/ peteca 
� Turismo recreacional 

Comércio 

� Danceteria/ Boate 
� Bar 
� Quiosque 
� Estacionamento 
� Restaurante 
� Feira de artesanato 
� Aluguel de equipamento de 

turismo

Comércio ambulante 
� Barracas  
� Vendedores ambulantes 

CLASSE 

TIPO 

Estrutura Turística 

� Terminal turístico 
� Local de embarque e 

desembarque para passeio 
turístico de escunas 

� Estrutura recreativa 
flutuante 

� Núcleo de apoio ao Turista 

ATRIBUTOS 
TEMAS GEOGRÁFICOS 

REPRESENTAÇÃO 
GEOGRÁFICA 
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Infra Estrutura Náutica � Marina 

Instituição de Pesquisa 
� Universidade 
� Instituto de Pesquisa 

Meios de Hospedagem 
� Hotel 
� Resort 
� Camping 
� Pousada 
� Colonia de Férias

Comunidade 
tradicional 

� Caiçara 
� Quilombola 
� Indígena 

Recurso Cultural 
� Equipamentos tombados 
� Ruínas 
� Gruta 

Ocupação 

� Casa 
� Condomínio 
� Igreja 
� Casa isolada 
� Praça

Segurança pública 
� Policia militar ambiental 
� Destacamento Corpo de 

bombeiros 
� Destacamento da Polícia 

militar

Sinalização � Farol 

CLASSE TIPO 
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ATIVIDADE PESQUEIRA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Unidade de Saúde 
� Posto de saúde 
� Hospital 
� Pronto Socorro 
� Centro médico 

Atividade 
Pesqueira 

Código do segmento 
Localização 
Atividade 
Tipo 
Técnica 
Observação 
Recurso Visual 
Fonte 

Ponto 

ATRIBUTOS 

TEMAS GEOGRÁFICOS 
REPRESENTAÇÃO 

GEOGRÁFICA 

CLASSE TIPO 

Unidade escolar � Escola 

Unidade de gestão 
pública 

� Prefeitura 
� CETESB 

Potencial fonte de 
poluição 

� Posto de combustível 
flutuante 

� Posto de combustível 

Cultura agrícola � Plantação 
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Os atributos relativos a classe, tipo e técnica de atividade pesqueira se relacionam 
diretamente e são apresentados pelos seguintes item: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACESSOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maricultura 

Pesca 

Estrutura 
Pesqueira Rancho de pesca 

CLASSES TIPO 

“Long line” 

� Cerco 
� Rede de espera 
� Mergulho

� Linha 
� Mergulho 

“Bo-net” 

TÉCNICA 

Cultivo de mexilhão (Perna
perna) 

Cultivo de Vieiras (Nodipecten
nodosus) 

Maricultura- sem identificação de 
cultura 

Pesca esportiva 

Pesca artesanal 

Meios de 
atracação 

Código do segmento 
Localização 
Tipo 
Descrição 
Órgão de gestão 
Observação 
Recurso Visual

Ponto 

ATRIBUTOS 
TEMAS 

GEOGRÁFICOS 
REPRESENTAÇÃO 

GEOGRÁFICA 

Ancoradouro 
Marina 
Pier 
Rampa 
Praia 

Tipo 
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2.8. Determinação do Índice de Sensibilidade do Litoral a vazamento de óleo (ISL)  

 

  Os segmentos foram classificados utilizando-se o Índice de Sensibilidade do Litoral 

(ISL), apresentado em uma escala de 1 a 10, em que os maiores valores representam os 

ambientes mais sensíveis ao contato com o óleo. Essa metodologia foi adaptada por BRASIL 

(2004) com o objetivo de hierarquizar as feições costeiras em relação à sensibilidade a 

vazamento de óleo utilizando parâmetros físicos, como declividade do litoral, tipo de 

substrato e grau de exposição à energia de ondas e marés. 

 Segundo BRASIL (2004), os índices de sensibilidade representam feições com 

características próprias, comportamento potencial e ações diferentes de resposta. A 

classificação dos ambientes litorâneos de Ubatuba considera os aspectos preconizados nas 

cartas SAO para a identificação do ISL de cada feição. 

Quando foi identificado mais de uma feição no segmento, foram representadas todas 

as feições, com seus respectivos ISLs, dessa forma, um segmento pode apresentar mais de um 

índice de sensibilidade.  

 A identificação das feições segue as características apresentadas em cada número de 

ISL, (Quadro 3), como indica o BRASIL (2004).  

Acesso 
aéreo 

Código do segmento 
Localização 
Tipo 
Descrição 
Órgão de gestão 
Observação 
Recurso Visual

Ponto Aeroporto 
Heliponto 
Heliporto 

Tipo 

Acesso 
Terrestre 

Código do segmento 
Localização 
Tipo 
Nome 
Pavimentação 
Grau de acessibilidade 
Extensão 
Observação 
Recurso Visual 

Linha -Trilha 
-Estrada sem 
pavimentação 

Tipo 

ATRIBUTOS 
TEMAS 

GEOGRÁFICOS 
REPRESENTAÇÃO 

GEOGRÁFICA 
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2.9.  Representação gráfica das informações 

Representação do ISL

Após a identificação do Índice de Sensibilidade do Litoral (ISL) e a localização exata 

de cada ambiente, as feições foram representadas nas cartas com escalas de 1:30.000 e 

1:80.000 com colorações pradronizadas para cada número de ISL. Assim, como especificado 

por BRASIL (2004), o litoral recebeu um código de cores como visto no Quadro 3 e, quando 

mais de um tipo de litoral estiver presente, serão representadas as suas colorações.  

 

Quadro 3 - Representação gráfica do Índice de Sensibilidade do Litoral (BRASIL, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cor Índice Tipo de costa

�   Costões rochosos lisos, de alta declividade, expostos
�   Falésias em rocha sedimentares, expostas
�   Estruturas artificiais lisas, expostas

�   Costões rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos
�   Terraços ou substratos de declividade média, expostos

�   Praias dissipativas de areia média a fina, expostas
�   Faixas arenosa contíguas à praia, não vegetadas
�   Escarpas e taludes íngremes
�   Campos de dunas expostas

�   Praias de areia grossa
�   Praias intermediárias de areia fina a média, expostas
�   Praias de areia fina a média, abrigadas

�   Praias mistas de areia e cascalho
�   Terraço de abrsão
�   Recifes areníticos em franja

�   Praias de cascalho
�   Costa de detritos calcários
�   Depósito de talus
�   Enrocamentos expostos

�   Planície de maré arenosa exposta
�   Terraço de baixa-mar

�   Escarpa de rocha lisa, abrigada
�   Escarpa de rocha não lisa, abrigada
�   Escarpas e taludes íngremes de areia, abrigados
�   Enrocamentos abrigados

�  Planície de maré arenosa/lamosa abrigada e outras áreas úmidas não
vegetadas
�   Terraço de baixa-mar lamoso abrigado
�   Recifes areníticos servindo de suporte para colônias de corais

�   Deltas e barras de rio vegetadas
�   Terraços alagadiços, brejos, margens de rios e lagoas
�   Manguezal

ISL 9

ISL 10

ISL 7

ISL 8

ISL 5

ISL 6

ISL 3

ISL 4

ISL 1

ISL 2
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Representação dos recursos biológicos 

As informações relativas aos recursos biológicos foram apresentadas nas cartas de 

sensibilidade pela simbologia indicada pelo MMA (2004), por meio de ícones ou áreas 

hachuradas associadas a um ponto, uma linha ou a um polígono. Os ícones representam as 

espécies ou grupos de espécies encontradas na feição e as áreas hachuradas representam os 

locais de reprodução, alimentação ou distribuição das espécies. As áreas hachuradas 

receberam símbolos relativos ao grupo que os integram.  

 

Representação das informações sócio-econômicas e de resposta a derramamentos de óleo. 

 

 As informações sócio-econômicas e de resposta a derramamentos de óleo foram 

apresentados através de ícones elaborados pelo BRASIL (2004), com a coloração em preto e 

branco. Quando possível, os ícones foram expostos na posição exata dos recursos, como por 

exemplo, em locais de infraestrutura náutica, marinas, piers e atracadouros. Em locais de uso 

humano onde não se pode delimitar exatamente a localização, os ícones foram distribuídos 

pela área, demonstrando que naquela região encontravam-se aqueles aspectos sócio-

econômicos. Esse é o caso das atividades de pesca ou áreas de lazer, em que não foi possível 

definir pontos fixos de localização.   

 Atividades ou estruturas socioeconômicas que não eram contempladas pelos ícones 

gerados pelo BRASIL (2004) foram representadas por novos ícones elaborados pelo 

Sensibilidade Ambiental  da Unesp, como apresentado na figura a seguir: 

 

 

  

  

 .    

 

 

 

 

Figura 8 - Ícones criados no Grupo de Sensibilidade Ambiental , da Unesp. 

 

 

 

 

  

  
Comércio 

Posto de combustível 
flutuante 

Instituição de 
Pesquisa 

Posto de 
combustível 

Atracadouro 
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Banco de Imagem 

 

 O registro fotográficos das feições e das características de acesso, socioeconômicas, 

recursos biológicos e de demais informações relevantes foram organizadas em um banco de 

imagens no formato .doc, presente no anexo deste estudo. O banco de imagens agrega, além 

do registro fotográfico, informações importantes para as ações de combate e limpeza a 

vazamento de óleo. As fotografias foram descritas, expondo o ISL da feição, código do 

segmento, coordenadas geográficas e os procedimentos de limpeza recomendados.   

 

2.10. Definição de áreas prioritárias de proteção e zonas de sacrifício. 

 

 O estabelecimento das Zonas de Sacrifício (ZS) e das Áreas Prioritárias de Proteção 

(APP) são objetivos contemplados nas cartas SAO. Todavia, não há uma metodologia oficial 

para designar essas áreas.  O BRASIL (2204) sugere a análise dos índices de sensibilidade do 

litoral a vazamento de óleo, sem apresentar uma metodologia que possa discriminar ambientes 

com o mesmo grau de sensibilidade.  

Para determinar as APP e as ZS foi analisado um conjunto de variáveis ou aspectos 

determinantes, como a susceptibilidade, a sensibilidade, logística de combate, dinâmica 

ambiental e característica sócio-econômica de cada feição. A partir da comparação dessas 

características de cada feição com suas feições vizinhas ficaram estabelecidas as áreas que 

devem ser protegidas com maior rigor e as regiões que podem ser sacrificadas em detrimento 

de outros ambientes. Dessa forma, as zonas de sacrifício foram definidas de forma integrada 

com as áreas prioritárias de proteção.  

 

 

2.11. Organização das Cartas SAO 

 

 O detalhamento de coleta apresentou uma elevada qualidade e quantidade de 

informações relativas à área de estudo que servem de subsídios para as tomadas de decisão e 

para ações de combate a possíveis vazamentos de óleo na região de Ubatuba. Contudo, foi 

evitado o excesso de informação nas cartas SAO, devido à necessidade de clareza e 

objetividade da representação do material. Procurou-se, portanto, representar as informações 

em escalas que permitem o detalhamento do mapeamento e a objetividade que as Cartas SAO 

preconizam.  
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 Foram elaboradas nove cartas operacionais articuladas na escala 1:30.000. Foram 

elaboradas ainda três cartas táticas na escala de 1:80.000.   

  

 

 



 55

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O processo de ocupação do município segue suas características físicas, uma vez que 

as principais ocupações estão concentradas nas maiores planícies, onde é mais fácil o acesso e 

o estabelecimento da população. As serras e regiões de difícil acesso são pouco ocupadas e 

apresentam elevado grau de conservação.  

A área mapeada foi dividida em três grandes setores devido à extensa dimensão e o 

elevado grau de heterogeneidade da região. Para estabelecer os limites de cada setor foram 

considerados os aspectos socioeconômicos e fisiográficos do litoral. O centro do município 

apresenta maior ocupação, que representa maior facilidade de acesso e pressão antrópica aos 

ambientes costeiros e concentração de atividades socioeconômicas. Já os setores sul e norte 

apresentam grau de ocupação relativamente baixo, com os ambientes litorâneos protegidos 

pelo difícil acesso, porém em casos de vazamento essa característica poderá prejudicar as 

ações de combate e limpeza. Em casos de vazamento de óleo em águas costeiras na região de 

Ubatuba, a divisão da área em setores auxiliará na rapidez das tomadas de decisão, uma vez 

que os técnicos poderão se concentrar nas características de apenas uma das áreas, se o óleo 

não atingir todo o litoral.   

A área de estudo foi, portanto, dividida em setor sul, central e norte. O setor sul 

corresponde aos segmentos presentes entre o costão da Figueira (extremo sul do município) e 

o costão Norte da Praia da Enseada. Caracteriza-se por apresentar o litoral mais recortado do 

município, com grau de entrecortamento de 3,22. O grau de entrecortemento corresponde à 

razão entre a medida do contorno da linha de costa e a medida linear do litoral. Quanto mais 

próximo do valor 1, menos recortada é a costa. O setor sul abriga três pequenas enseadas 

recortadas por extensos segmentos de litoral rochoso e o maior número de praias do 

município.   
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O setor central abrange a porção que se localiza entre a Ponta do Espia e a Praia 

Vermelha do Norte. Possui grau de entrecortamento de 2,68, abrigando em duas enseadas, a 

sede do município e os bairros mais adensados. 

O setor norte se estende da praia Vermelha do Norte até o Costão de Camburi, limite 

norte do litoral paulista, divisa com o Estado do Rio de Janeiro. Apresenta a linha de costa 

menos recortada, com grau de entrecortamento de 1,86 e a região com o maior número de 

ilhas do município e com duas pequenas enseadas. A Figura 9 apresenta os limites e a área 

correspondente de cada setor. 

 

 
Figura 9 - Divisão do litoral do município de Ubatuba em setores. 

 

Os dados levantados nas campanhas de campo revelam tendências de erosão e 

sedimentação nos setores praiais, assim como outros aspectos morfodinâmicos da área de 

estudo. Porém, não se pode afirmar que os dados representam com segurança o padrão 

apresentado na área. Os métodos utilizados não objetivaram a descrição detalhada da 

dinâmica praial da região. Restringiram-se a subsidiar a classificação dos ambientes de acordo 

com a metodologia oficial para o mapeamento da sensibilidade dos ambientes litorâneos de 

Ubatuba a vazamento de óleo, procurando aperfeiçoar a metodologia para caracterizar da 
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melhor forma possível as feições. Portanto, os dados de granulometria e perfil topográfico são 

parâmetros que ajudam a diferenciar os setores praias sem onerar tempo e recursos. Mesmo 

com as dificuldades de análise dos dados das praias, estudos específicos elaborados ao longo 

de décadas ajudam a caracterizar melhor o litoral de Ubatuba. 

 

3.1.1. Setor Sul  

 O setor sul abriga o maior número de segmentos costeiros distribuídos em três 

pequenas baías, totalizando 98 segmentos em aproximadamente 73 km de linha de costa. 

 A distribuição das feições costeiras pode ser evidenciada na Figura 10 que apresenta a 

maior parte do setor com segmentos que correspondem ao litoral rochoso, com cerca de 42,7 

km, seguido de praias arenosas, com aproximadamente 27 km, e estruturas artificiais, com 3,3 

km e uma área de aproximadamente 28 km². 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 10: Distribuição das feições costeiras no setor sul de Ubatuba (em número de segmentos). 
 

 

O setor sul apresenta características distintas para cada feição costeira em relação aos 

demais setores, conforme visto a seguir: 

 

Litoral rochoso 

O setor sul apresenta a maior quantidade e extensão de segmentos de litoral rochoso 

de todo município de Ubatuba. O litoral rochoso do setor foi classificado segundo sua 

morfologia em costão compacto e blocos e matacões, em que a primeira classe corresponde a 

37% dos segmentos de litoral rochoso e a segunda a 63%. Quando comparada a extensão de 

cada classe, cerca de 17,3 km correspondem a costões compactos e 25,4 km a blocos e 

matacões. 

62

33

1 3

Litoral Rochoso
Praias Arenosas
Estrutura Artificial
Manguezal

 

32 



 58

Por serem ambientes mais heterogêneos, blocos e matacões apresentam maior número 

de refúgios. Os litorais rochosos com presença de refúgios propiciam a instalação, 

colonização e o desenvolvimento de uma variedade de organismos, elevando 

substancialmente a biodiversidade. Os refúgios (fendas, fissuras e poças de marés) constituem 

micro-hábitats onde espécies vulneráveis a estresses físicos, ou mesmo pressões bióticas, 

como predação, ficam protegidas, assegurando a manutenção de suas populações 

(CONNELL, 1972; MILANELLI, 2003).  Quanto maior o número e a extensão dos refúgios, 

maior será a sensibilidade do ambiente.  

No setor sul a sensibilidade dos blocos e matacões é ainda maior, já que 70% desse 

ambiente se encontra em local abrigado. O BRASIL (2004) considera o grau de exposição à 

energia de ondas como o principal parâmetro de classificação da sensibilidade de ambientes 

consolidados. Ambientes abrigados são mais sensíveis que expostos, fato que se deve a três 

aspectos apresentados muito bem por LOPES et al. (2006), que os resume na dificuldade do 

óleo ser disperso, na composição das espécies colonizadoras que tende a ser mais delicada, 

sem proteção física para os compostos químicos presentes no petróleo e na dificuldade de 

recolonização de costões abrigados atingidos por óleo uma vez que este tende a permanecer 

por longos períodos (Lopes et al. 1997). 

Blocos e matacões abrigados foram classificados como ISL 8, representado as feições 

mais sensíveis do litoral rochoso, juntamente com costões compactos abrigados que possuem 

o mesmo índice, apesar de apresentar condições distintas para a composição das 

comunidades.  O substrato, as variações sazonais da comunidade e a declividade do costão 

são aspectos fundamentais que determinam a dinâmica do litoral rochoso, e portanto sua 

sensibilidade ao óleo.  

Wieczorek (2006), ao mapear o litoral da Ilha do Cardoso, propôs um refinamento na 

classificação do litoral rochoso, considerando a composição do rocha e o nível de exposição 

às ondas. Apesar da proposta ser considerada um avanço no mapeamento, seguimos as 

normas do BRASIL (2004) uma vez que se apresenta como padrão para a elaboração de cartas 

SAO no Brasil. 

A Figura 11 apresenta a composição do litoral rochoso do setor sul, em que 53% se 

encontra em locais abrigados.  

 

 

 

 



 59

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Composição do litoral rochoso do setor sul de Ubatuba. 

 

Praias arenosas 

O setor sul apresenta 35 praias arenosas abrigadas em três pequenas baías recortadas 

por costões rochosos. Foram elaborados 36 perfis determinando 32 segmentos de praias 

arenosas. 

No limite sul do setor se encontra a Baía do Mar Virado, ao centro, Baía da Fortaleza e 

na porção norte, a Baía do Flamengo. As praias representam aproximadamente 27 km de 

extensão, abrigando desde pequenas feições, como a Praia do Dionísio com cerca de 70 

metros de extensão, até o segmento correspondente as Praias de Maranduba/ Sapê/ Lagoinha 

com 6600 metros.  

As praias desse setor seguem predominantemente a orientação SW-NE e NW-SE e 

apresentam geralmente alto grau de exposição ás ondas, com domínio morfodinâmico 

reflexivo e intermediário.  As praias que se situam no interior das baías geralmente 

apresentaram baixo grau de exposição ás ondas e os menores valores de declividade, 

característica de praias dissipativas. É o caso das praias Maranduba, Sapê, Lagoinha, 

Dionísio, Barra, Dura, Enseada, Lázaro, Ribeira e Saco da Ribeira.  

 As praias desse setor apresentaram importantes modificações quando à sua estrutura 

geomorfológica, demonstrando grande variação sazonal, como visto na Tabela 2.    
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Tabela 2: Característica das praias arenosas do setor sul 

 

*Granulomeria relativa à análise de sedimento da zona entre-marés. 

Praia Granulom. 
Inverno*

Granulom. 
Verão*

Decliv. 
inverno (°)

Decliv. 
verão (°) Morfodinâmica

Bonete Fina Fina 18 14 Intermediária
Caçandoca Fina Média 11 19 Intermediária
Caçandoquinha Fina Média 8 9 Intermediária
Cedro/ Deserto Média Média 15 13 Reflexiva
Gde do Bonete Média Média 14 11 Reflexiva
Praia do Peres Fina Grossa 13 11 Dissipativa
Pulso Fina Média 15 14 Intermediária
Raposa Muito Grossa Fina 10 11 Reflexiva
Lagoinha Fina Fina 8 9 Intermediária

Sapê Fina Fina 2 2 Intermediária
Maranduba Fina Fina 2 2 Intermediária
Br. da Fortaleza Fina Fina 2 3 Intermediária
Br. Vermelha Média Média 20 24 Intermediária
Costa Fina Fina 11 16 Dissipativa
Domingas Diaz Média Fina 17 15 Intermediária
Fortaleza Muito Fina Fina 4 4 Dissipativa
Lázaro 01 Fina Fina 2 4 Intermediária
Lázaro 02 Grossa Média 22 11 Dissipativa
Sete Fontes Fina Média 7 6 Reflexiva
Sununga Muito grossa Média 21 12 Reflexiva
Vermelha do Sul Grossa Média 23 20 Dissipativa
Barra Fina Fina 1 3 Dissipativa
Dura  Muito fina Muito fina 1 2 Dissipativa
Dionísio Fina Média 7 7 Dissipativa
Enseada Fina Fina 2 3 Dissipativa
Figueira Fina Média 21 24 Reflexiva
Flamengo Média Fina 10 8 Intermediária
Sta. Rita Média Média 17 14 Reflexiva
Ribeira Fina Média 7 7 Dissipativa
Saco da Ribeira Grossa Fina 6 6 Dissipativa
Lamberto Fina Fina 13 10 Intermediária
Perequê-Mirirm Muito grossa Média 20 17 Reflexiva

da Lagoa Grossa Grossa 13 11 Reflexiva

Pta Aguda Média Média 8 9 Reflexiva

Mansa Média Média 8 8 Intermediária

Simão Média Média 9 8 Reflexiva
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 De forma geral, foi apresentado um número maior de praias com areia fina, seguida 

por praias de areia média e grossa no período de verão. Nenhuma amostra analisada deste 

período foi classificada como de areia muito grossa ou muito fina. 

 As amostras do período de inverno apresentaram um número maior de praias de areia 

fina e menor quantidade de praias de areia média em relação à coleta do verão. Além disso, 

durante o inverno foi observado um número maior de praias com areia grossa e foi notada a 

presença de praias de areia muito fina e muito grossa (Figura 12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Granulometria das amostras de verão e inverno do setor sul 

   

 Ao comparar os dados de granulometria da zona entremarés de verão e inverno de 

cada praia, nota-se uma tendência de redução do tamanho dos grãos no período de inverno. 

Nove praias apresentaram grãos menores no verão, dezesseis mantiveram o mesmo tamanho 

de grãos e onze praias apresentaram grãos menores no inverno (figuras 13 e 14). 

 Esse resultado quando cruzado com as amostras da granulometria de inverno e verão 

indica uma redução do número de praias de areia média no período de inverno, e ao mesmo 

tempo aumento do número de praias com areia fina e muito fina. 
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Figura 13: Variação do diâmetro médio das amostras de areia de inverno e verão do setor sul. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
Figura 14: Variação do diâmetro médio das amostras de areia de inverno e verão do setor sul. 

 

 

 A declividade variou entre os dois períodos, apresentando uma leve tendência de 

aumento do grau de inclinação das praias do verão para o inverno, em que dezesseis praias 

apresentaram essa tendência e sete praias mantiveram os mesmos valores de declividade 

(Figuras 15 e 16).  
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Figura 15: Variação da declividade das praias do setor sul durante inverno e verão. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Variação da declividade das praias do setor sul durante inverno e verão. 

  

 As modificações morfológicas que se observam na maioria das praias são derivadas 

principalmente da alternância da energia das ondas. No setor sul da área de estudo foi 

claramente notada a variação sazonal de ondas, com ondas menores e mais suaves durante o 

verão. Ondas pequenas tendem a “engordar” as praias, enquanto ondas de tempestades 

provocam erosão (MUEHE, 2006). Durante o verão, sedimentos são trazidos para a praia 

construindo bermas, enquanto que no inverno, os bermas são totalmente ou parcialmente 

destruídos, como é o caso da Praia da Lagoa. Em praias expostas com orientação NW-SE foi 

notada a presença de bermas no período de verão, e a sua ausência no inverno (figura 17). 
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Figura 17: Variação sazonal da Praia da Lagoa- Presença (A) e ausência (B) de berma, 
durante período de verão e inverno, respectivamente. 

 

 Não se pode, porém, afirmar que há uma tendência em redução do diâmetro médio dos 

grãos entre o inverno e verão. A confirmação desta indicação necessita de estudos específicos 

mais aprofundados. Muitos estudos na região apontam particularidades de cada enseada e 

praia, devido, sobretudo, à complexa geometria desta linha de costa, em que as praias estão 

recuadas em baías e enseadas, e apresentam características morfodinâmicas e 

sedimentológicas diversas, em função do grau de exposição aos trens de ondas incidentes 

(TESSLER, 2006). 

 As praias são menos sujeitas à ação de deriva litorânea, sendo a remobilização dos 

sedimentos feita por dinâmica onshore - offshore e correntes locais. Entretanto, as variações 

granulométricas e de declividades e a curvatura da maioria das praias indicam tendência de 

deriva rumo SW-NE (TESSLER, 2006). Segundo Souza (1997), nas enseadas de Ubatuba não 

há uma direção de deriva definida, e sim a atuação de várias células de deriva menores, 

divergentes e convergentes. Nas praias mais abertas, células divergentes ocorrem e transportes 

para sul são mais freqüentes ao longo de costões rochosos mais externos.   

 Segundo Mahiques et al (1998), a baía da Fortaleza tem maior grau de exposição à 

energia de ondas quando comparada com as enseadas do Mar Virado e do Flamengo. Esse 

fato se deve à relação entre a orientação das desembocaduras e a ação das ondas.  A enseada 

da Fortaleza está voltada para sudeste, determinando a forte influência dos trens de ondas 

vindos de S-SE, especialmente durante a atuação dos sistemas frontais, que muitas vezes tem 

efeito reduzido devido à presença da Ilha do Mar Virado. Segundo Martins (2006), esta 

influência pode ser notada na dinâmica da praia da Sununga (Figura 18). 

  A B
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Figura 18 - Praia da Sununga (Foto: Bolina, 2003) 

 

 Os dados indicam Sununga como uma praia reflexiva com relativa mudança sazonal, 

assim como detalhado por Martins (2006). No inverno, a praia apresentou declividade maior e 

grãos mais grossos em relação ao verão. Segundo Martins (2006), a orientação leste-oeste da 

praia influencia diretamente sua morfodinâmica, uma vez que a face praial está voltada para o 

sul, expondo-a a maior hidrodinâmica, ocasionada pela passagem de sistemas frontais que 

avançam sobre a costa de São Paulo, a partir deste quadrante. 

 A Praia do Lázaro é representativa na dinâmica interna da Baía da Fortaleza. Foram 

elaborados dois perfis na praia devido à clara diferença entre sua porção norte e sul, apesar de 

o perfil indicar o mesmo ISL para as duas porções da praia. A porção sul (Lázaro 02) possui 

areias mais grossas e maior declividade (figura 19-B). Apesar de ser uma praia abrigada, a sua 

porção sul está voltada para a direção sul, como afirma Souza (1997), recebendo diretamente 

os trens de ondas que entram na baía. No inverno nota-se ainda um aumento da declividade e 

da granulometria em relação ao verão no mesmo trecho da praia (Lázaro 02), provavelmente 

devido à entrada de frentes frias e a conseqüente elevação da energia hidrodinâmica na baía. 
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Figura 19- Praia do Lázaro: A- porção norte, praia abrigada com declividade amena e grãos 
finos. B- porção sul, declividade alta e grãos grossos devido ao elevado grau de exposição à 

energia de ondas. 
  

 Apesar da Baía da Fortaleza ser considerada a mais energética, a Ilha do Mar Virado, 

localizada ao sul, mas fora da Baía, contribui para a atenuação das ondas associadas a frentes 

frias.  

 A delimitação dos segmentos de praia acompanhou as características das feições. Em 

muitos casos, segmentos praiais homogêneos recebem denominações (toponímias) diferentes.

  Devido às semelhanças geomorfológicas, as Praias de Maranduba, Sapê e Lagoinha, 

localizadas na Baía do Mar Virado, foram consideradas pertencentes a um mesmo segmento 

pois são faixas de areia contínuas que apresentaram semelhança nos perfis, grau de exposição 

à energia de ondas, declividade e granulometria. Porém as diferenças encontradas na 

declividade da praia da Lagoinha, em comparação com Maranduba e Sapê, indicam a primeira 

como o local de maior energia de ondas, assim como observado por Souza (1997). 

 Os resultados de granulometria não são suficientes para afirmar os locais de erosão e 

deposição no segmento Maranduba/Sapê/Lagoinha. Segundo Souza (1997) o extremo sul da 

Praia de Maranduba está sofrendo processos erosivos intensos, enquanto que a Praia do Sapê 

deposicional (tômbulo) e o extremo leste da Praia da Lagoinha têm menor grau de exposição à 

energia de ondas. A formação do tômbulo na Praia do Sapê é resultado da refração de ondas 

pela Ilha da Ponta, resultando no transporte e acumulo de sedimentos para a face abrigada da 

ilha (Figura 20). Da mesma forma, há uma tendência de acúmulo de óleo nessas áreas em 

casos de acidentes, segundo Lopes et al (2006). 
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Figura 20 - Área de deposição de sedimentos entre a Ilha da Ponta e a Praia do Sapê devido a 
convergência de correntes (foto: Molina, 2003). 

 

 A baía do Flamengo é a mais abrigada em relação às outras duas baias do setor. A 

presença da Ilha Anchieta próxima à desembocadura da baía representa um anteparo à ação 

direta dos trens de ondas provindos do quadrante SE. As praias presentes no interior da Baía 

do Flamengo apresentam, predominantemente, características dissipativas, com declividade 

baixa e granulometria fina e média.  

 

Estruturas artificiais 

 

 Apesar de compor apenas um segmento, a estrutura artificial presente no setor sul de 

Ubatuba é a mais representativa de todo o litoral do município. Fica situada na Enseada do 

Flamengo, mais precisamente no Saco da Ribeira, local abrigado e ponto de atracamento de 

embarcações (Figura 21). Representa uma estrutura artificial lisa que varia de declividade ao 

longo de 3300 m extensão, e compõe a maior estrutura náutica do município. Por apresentar 

substrato liso em local abrigado foi classificado como ISL 1, que se refere a estruturas 

artificiais lisas em local exposto, já que Brasil (2004) não apresenta indicação para esse tipo 

de feição em locais abrigados, apesar de apresentar aspectos ecológicos distintos de zonas 

expostas. 
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 A estrutura artificial presente no setor sul se localiza na Enseada do Flamengo e 

representa a maior estrutura náutica do município, um complexo formado pelo o pier do Saco 

da Ribeira, administrado pelo Instituto Florestal, e inúmeras marinas de porte médio. Por se 

tratar de uma área muito abrigada, o Saco da Ribeira é utilizado como local de atracação de 

barcos de turismo. Um aspecto relevante é a presença de dois postos de combustíveis 

flutuantes que representam uma potencial fonte de poluição para a área (Figura 21).  Como 

estrutura de apoio ao combate de vazamentos o pier possui equipamento de combate a 

derrame de óleo. 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21 - Saco da Ribeira: área abrigada com a maior estrutura náutica do município, píer, 

complexo de marinas e postos de combustíveis flutuantes (Foto: Molina, 2003) 
 

 

Manguezal 

 

 As feições mais sensíveis do setor correspondem a fragmentos de manguezal e a 

laguna. Devido a sua morfologia, Ubatuba apresenta poucas áreas de manguezal, restritas à 

desembocadura dos Rios Ponta Aguda, Escuro e o Ribeirão da Lagoinha, cujas fozes estão 

localizadas nas Praias da Ponta Aguda, Barra e Lagoinha, respectivamente. Entre os três 

fragmentos de manguezal, o do Rio Escuro é o mais significativo, tanto na extensão quanto no 

uso socioeconômico de seus recursos.  
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 O manguezal da Praia da Ponta 

Aguda se localiza na foz do Rio Ponta 

Aguda em uma área reduzida,  

colonizada por indivíduos das espécies 

Laguncularia racemosa e Avicenia

schaueriana e pequenos bancos de 

Spartina sp., vegetação característica em 

processos ativos de sedimentação no 

local, conforme apresenta a figura 22 

(DIAS-BRITO & ZANINETTI, 1979).  

 O manguezal da praia da Barra é 

o mais significativo do setor., localizado na desembocadura do Rio Escuro, vegetada por 

espécies típicas do manguezal, como Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle e 

Avicennia schaueriana. Localiza-se em uma região de fácil acesso, sofrendo pressões de 

ocupação desordenada, como 

aterramento de suas áreas e lançamento 

de efluentes domésticos. Apesar das 

pressões antrópicas, o manguezal do Rio 

Escuro se encontra em elevado estágio 

de conservação, sendo utilizado pela 

população local como área de lazer e 

pesca (figura 23). 

 O manguezal da Praia da 

Lagoinha se localiza na desembocadura 

do Ribeirão da Lagoinha e se restringe a 

uma área de cerca de 40 m², vegetada 

pelas espécies Avicenia schaueriana e Laguncularia racemosa.. Representa o fragmento de 

manguezal mais pressionado do setor sul, devido a especulação imobiliária.  

 A laguna presente no setor sul corresponde, juntamente com os manguezais, o 

ambiente mais sensível de todo o município. Está localizada na Praia da Lagoa, abrangendo 

uma área de aproximadamente 500 m² em elevado grau de preservação, sendo protegida pelo 

difícil acesso, por terra ou pelo mar. Representa um importante ecossistema local que abriga 

espécies de peixes, anfíbios e répteis, além de uma comunidade rica de macrófitas aquáticas.  

 

 

Figura 22 - Manguezal da Ponta Aguda 

Figura 23 - Manguezal da Praia da Barra - 
fragmento mais significativo do setor 
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 No vazamento do navio Nordic Marita ocorrido em 2003 a laguna foi diretamente 

atingida por óleo, exigindo esforço das equipes de combate e limpeza para minimizar os 

danos causados (figura 24). Apesar de representar um importante ambiente no litoral norte, 

não foram encontrados estudos específicos na laguna, muito menos uma avaliação dos 

impactos causados pelo Nordic Marita.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 24 - Laguna na Praia da Lagoa: sensível ecossistema atingido por óleo (Foto: Molina, 
2003) 

 

Aspectos socioeconômicos, acesso e atividade pesqueira 

 

 O setor sul se caracteriza por praias com densa ocupação e também praias de difícil 

acesso e restritas a comunidades caiçaras. As praias do extremo sul do setor são as menos 

ocupadas, com acesso por estrada de terra em precário estado de conservação e trilhas de 

elevada dificuldade. Esse é o caso das Praias da Figueira, Ponta Aguda, Mansa, da Lagoa e 

Simão, que são as únicas que não se encontram protegidas em baías, e ficam na região mais 

isolada do município. O acesso por mar é restrito a períodos de calmaria nas praias da Lagoa, 

Simão e Figueira, já que são praias expostas com elevado grau de exposição à ondas.  

 A enseada do Mar Virado abriga comunidades tradicionais situadas nas praias da 

Caçandoca, Grande do Bonete, Peres, Bonete e do Cedro/Deserto, onde a primeira apresenta, 

além de caiçaras, quilombolas. As comunidades da Praia Grande do Bonete, Peres e Bonete 
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sobrevivem do turismo, da pesca e da maricultura, sendo essa última atividade a principal 

fonte de renda para as famílias caiçaras, como evidenciado por Clauzet et al (2005). 

 A atividade de maricultura se localiza principalmente na pequena enseada em frente à 

Praia do Peres e na Praia Grande do Bonete, em que cultivam Vieiras (Nodipecten nodosus) 

com a técnica “Bon-net”, idealizada e construída pelos maricultores locais (Figura 25).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 - Atividade de Maricultura desenvolvida pela comunidade caiçara da Praia do 

Peres. 

 

 A atividade turística pode ser evidenciada pelo elevado número de condomínios, 

pousadas e hotéis, principalmente nas praias da Lagoinha, Maranduba, Sapê e Pulso.  

 O acesso por terra às praias da Baía do Mar Virado apresentam graus de dificuldade 

distintos: as praias que se situam ao sul da enseada possuem acesso de carro por estrada 

vicinal asfaltada (Caçandoca, Pulso), a porção central o acesso se dá por condomínios a beira 

da BR-101 (Lagoinha, Sapê, Maranduba), e a porção norte se restringe a trilhas (Peres, 

Bonete, Grande do Bonete, Cedro/Deserto). 

 A enseada da Fortaleza abriga o maior número de casas de veraneio e condomínios, 

representados principalmente pelas praias do Lázaro, Domingas Diaz, Vermelha do Sul e 

Fortaleza. A maior parte das praias apresenta acesso por estradas vicinais asfaltadas que as 

ligam aos condomínios. A exceção é a Praia Sete Fontes que possui acesso apenas por trilha a 

partir da Praia do Flamengo.  

 A Enseada do Flamengo apresenta o complexo náutico do Saco da Ribeira, que 

possibilita o acesso por terra e o desembarque de embarcações leves e de porte médio, além 

de uma área de atracação. 

 



 72

 As praias apresentam condomínios de alto padrão, e possuem acesso controlado, como 

é o caso de Santa Rita e Brava da Fortaleza. A Praia do Flamengo possui acesso por terra por 

trilha a partir da praia da Ribeira. A Praia do Dionísio apresenta apenas uma moradia de 

veraneio e seu acesso é restrito por uma trilha de inclinação acentuada que sai da Praia do 

Flamengo.  

 

3.1.2. Setor Central 

 O setor central se inicia na Ponta do Espiá, em frente à Ilha Anchieta e se estende até a 

Praia Vermelha do Norte. Abriga trinta e nove segmentos e três fragmentos de manguezal em 

aproximadamente 41 km de linha de costa.  

  

 

 

 

 

 

 

 

Adistribuição das feições costeiras é apresentada na figura 26, que apresenta maior parte do 

setor com segmentos de litoral rochoso, com extensão de 24,15 km, seguido de praias 

arenosas com 15,27 km. A área está exposta em duas Baías: Baía de Toninhas e Baía de 

Ubatuba.  

Costões Rochosos 

O setor central possui vinte segmentos de litoral rochoso, sendo 56% costão compacto 

e 44% blocos e matacões. Do total de 24,15 km de extensão, 68,2 % ou 16,47 km, 

representam os costões compactos e 31,8%, ou 7,68 km, blocos e matacões.  

Assim como no setor sul, neste setor os blocos e matacões apresentam maior riqueza 

biológica devido à complexidade do substrato, com a presença de fendas e poças de marés 

(SUTHERLAND, 1987; MILANELLI, 2003). Da mesma forma, a quantidade de refúgios 

dificulta operações de combate e limpeza a vazamentos, definindo este ambiente como muito 

sensível.  

Litoral rochoso abrigado apresenta maior sensibilidade quando comparado a trechos 

expostos, sendo que 36% dos segmentos do setor correspondem a litorais rochosos abrigados 

e os outros 64% a expostos (Figura 27). 
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Planície de Maré
Manguezal

Figura 26: Distribuição das feições costeiras no setor Sul de Ubatuba 
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Figura 27: Distribuição do litoral rochoso do setor sul 

 

Praias arenosas 

 Foram identificados treze segmentos de praias arenosas no setor central, 

correspondendo a 15,27 Km de extensão de linha de costa. O maior segmento é representado 

pela faixa que compreende as Praias de Iperoig e Itaguá, todas com características 

geomorfológicas semelhantes, compondo um segmento de aproximadamente 3,7 Km. A praia 

com menor dimensão é a Cedro do Centro com cerca de 130 metros. 

 Os segmentos de praia do setor central apresentaram um predomínio de orientação 

SW-NE e N-S, praias expostas com elevado grau de exposição à ondas, com domínio 

morfodinâmico dissipativo (Tabela 3). 

 O Setor Central é caracterizado pela presença de duas baías com características 

distintas de dinâmica interna. A baía de Toninhas, localizada ao sul do setor, é mais 

energética quando comparada com a baía de Ubatuba devido à configuração de sua entrada, 
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que apresenta uma larga abertura. Além disso, é fortemente influenciada pelos trens de ondas 

provenientes de SW-S, e sua proximidade com o canal do Boqueirão afeta a dinâmica de 

sedimentação devido à passagem de correntes (MAHIQUES et al., 1998). 

 Os dados coletados não são suficientes para apontar tendências na dinâmica do 

transporte de sedimentos nas praias, mas Souza (1997) identificou duas células divergentes a 

partir do centro-norte de Toninhas, com sotamares no extremo sul dessa praia e no canto norte 

da Praia Grande. Essa zona de divergência constitui o trecho de maior energia de ondas de 

ambas as praias e onde são observados intensos processos erosivos.    

 
Tabela 3: Características das praias arenosas do setor central. 

Praia Gran. Inverno Gran. verao Decliv. Inverno Decliv. Verão Morfodinâmica

Fora Fina Fina 2 2 Reflexiva

Tapia Grossa Média 16 9 Reflexiva

Toninhas Média Média 4 4 Dissipativa

Praia Grande Fina Fina 2 5 Dissipativa

Tenório Fina Fina 3 6 Dissipativa

Vm do Centro Média Média 23 15 Dissipativa

Cedro do Centro Média Grossa 14 11 Reflexiva

Itaguá Muito Fina Fina 2 4 Dissipativa

Iperoig Grossa Fina 25 24 Dissipativa

Matarazzo Média Fina 9 8 Intermediária

Perequê-Açu Fina Fina 3 9 Dissipativa

Barra Seca Fina Fina 12 12 Dissipativa

Vm do Norte Média Média 17 15 Intermediária

Alto Média Fina 19 12 Dissipativa
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 A baía de Ubatuba possui a face para o leste e apresenta uma constrição do seu litoral 

que induz a difração de ondas, caracterizado por ser uma baía de baixa energia. As praias, de 

uma maneira geral, são abrigadas e com baixo grau de exposição à ondas, com exceção da 

praia Vermelha do Norte. 

 A variação sazonal foi observada principalmente nas praias do Tapia, Vermelha do 

Centro, Cedro, Iperoig, Matarazzo e Alto, que apresentaram significativas diferenças nos 

dados de inverno e verão. 

 Durante o verão foi observado o predomínio de areia fina nas praias do setor e a 

presença de areia média e grossa. Quando comparado com os dados de inverno observa-se a 

tendência de aumento do tamanho dos grãos, já que foi registrada uma quantidade maior de 

praias com areia grossa e média, como pode ser observado na figura 28.  A tendência de 
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aumento do tamanho dos grãos durante o inverno pode ser decorrente da entrada de frentes 

frias e, consequentemente, aumento da ação de ondas.   

 

 
Figura 28: Granulometria das amostras de verão e inverno do setor central. 

  

 As praias que apresentam as modificações no tamanho dos grãos foram Tapia, Cedro, 

Itaguá, Iperoig, Matarazzo e Alto, em que Cedro e Itaguá demonstraram tendência de 

diminuição do tamanho de seus grãos (Figura 29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Variação do diâmetro médio das amostras de areia do meso litoral do setor Central 
 
   

O perfil praial identificou aumento da declividade do verão para o inverno nas praias 

do Tapia, Vermelha do Centro, Cedro, Iperoig, Matarazzo, Vermelha do Norte e Alto (figura 

30). Mesmo abrigadas em baías e protegidas pela presença da Ilha Anchieta, as praias citadas 

demonstram a possível influencia dos trens de ondas gerados no inverno provenientes de S-SE 
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associados a frentes frias. Ainda, segundo MAHIQUES et al (1998), a sedimentação e a 

dinâmica da baía das Toninhas é afetada pela passagem de correntes do canal da Boqueirão. 

  

 
Figura 30: Variação da declividade das praias do setor central durante inverno e verão 

 

Terraço Arenítico 

 O segmento correspondente a Praia do Tenório apresenta duas feições; praia arenosa e 

na zona intre-maré inferior terraço arenítico, definindo assim dois índices de sensibilidade a 

vazamento de óleo (Figura 32b). 

 O terraço arenítico é uma feição 

consolidada, correspondente a areia litificada 

na forma de mistura de grãos minerais e 

fragmentos de rochas provenientes da erosão 

de vários tipos de rochas (LOPES et al., 2006; 

SUGUIO, 1980; SUGUIO, 1992), figura 31. 

A feição arenítica da Praia do Tenório 

é facilmente notada durante o período de maré 

baixa, principalmente nas marés de sizígia, em 

que parte da estrutura se apresenta emersa, 

expondo poças de marés (Figura 32a e 32b). Localiza-se na zona entre-marés, apresentando, 

portanto, maior suscetibilidade já que se torna mais vulnerável que os ambientes submersos, 

devido à maior possibilidade de serem atingidos numa situação de derrame. 
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Figura 31- Superfície do terraço arenítico 
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 Sua sensibilidade é reflexo de uma comunidade biológica rica, principalmente nos 

terraços areníticos colonizados por corais. Apresenta também uma expressiva presença de 

invertebrados típicos de substratos consolidados (LOPES et al., 2006; LONGO, 1997).  

O terraço arenítico observado na Praia do Tenório não deve apresentar a mesma 

riqueza observada por Longo (1997), uma vez que apresenta um forte limitante sazonal. No 

verão parte da feição é soterrada por areia, soterrando também a biota residente, enquanto que 

no inverno esses sedimentos são carreados, expondo o substrato consolidado para novas 

colonizações (figura 32). Essa dinâmica não possibilita tempo para consolidação de uma 

comunidade estável.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 32- A - Praia do Tenório- Terraço arenítico soterrado pela deposição de areia no verão. B- Terraço 

arenítico exposto, apresentando poças de maré e colonização de biota semelhante a de substratos consolidados. 

 

O terraço arenítico é formado pela coesão de sedimentos arenosos, apresentando 

superfície relativamente porosa e rugosa (figura 31), permitindo que o óleo se agregue ao 

substrato ampliando sua retenção e dificultando sua remoção (LOPES et al., 2006).  

Este cenário encontrado na Praia do Tenório deixa claro a importância e necessidade 

da abordagem sazonal das praias na confecção das cartas de sensibilidade ao óleo. 

 Outro aspecto significativo nessa feição é a dinâmica da Praia do Tenório, que 

apresenta tendência de sedimentação durante o verão (SOUZA, 1997) e erosão no inverno, 

respectivamente, soterrando e expondo grande extensão do terraço arenítico (Figura 32).  

Portanto, a técnica de combate e limpeza adotada para esse ambiente deve levar em 

conta a dinâmica sazonal do setor praial. Em caso de um vazamento durante o verão a 

operação de contenção não pode deixar que o óleo atinja o terraço arenítico, uma vez que o 

óleo pode se agregar ao substrato e ser posteriormente recoberto pelo processo de 

A B
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sedimentação observado nesse período. Caso isso ocorra o óleo pode ficar encapsulado entre 

o substrato consolidado e o não consolidado, voltando a contaminar a praia na estação 

seguinte. 

Estruturas Artificiais    

 O setor central abriga inúmeras estruturas artificiais de pequena dimensão, 

representados principalmente por píers, rampas e muros particulares ao longo da costa, 

geralmente nos locais mais abrigados. Apenas duas estruturas artificiais foram consideradas 

feições pois apresentam elevadas extensões e heterogeneidade. 

As feições de estruturas artificiais são representadas por uma estrutura com dois píeres 

de atracação de barcos de turismo, com aproximadamente 800 metros de linha de costa e um 

enrocamento que abriga um farol de navegação (“rip-rap”), com 180 metros. 

A primeira estrutura situa-se na Praia de Itaguá, e se caracteriza pela heterogeneidade 

do substrato consolidado, composto por diversos materiais como rochas, concreto e madeira, e 

pelo baixo grau de exposição à ondas. As faces sul e leste da feição apresentam enrocamento 

composto por rochas, que são colonizados por algumas espécies típicas de costões rochosos 

abrigados (Figura 33). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33 - Estrutura artificial na Praia de Itaguá- Píer 

com enrocamento. Em detalhe: colonização típica de espécies de costão abrigado. 

 

 A feição da praia de Iperoig é composta por rochas que integram um enrocamento 

para a proteção da entrada do canal do Rio Grande de Ubatuba. Esse enrocamento abriga 

ainda um farol e local de pesca artesanal (Figura 34). 
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Figura 34 - Estrutura artificial na Praia de Itaguá- Enroucamento. 

 

 

Planície de Maré 

  

 Na praia de Barra Seca e a frente das Praias de Itaguá e Iperoig se localizam as feições 

de planície de maré do setor, sendo a última a maior do município, perfazendo 

aproximadamente 3,7 km de linha de costa (figura 35). São compostas por silte argila e areias 

finas, com declive muito suave, se localiza em local muito abrigado e fica exposto durante a 

baixa-mar. Compõe um ambiente favorável ao desenvolvimento de complexas comunidades 

bentônicas de invertebrados, com abundantes populações de crustáceos, moluscos, anelídeos e 

equinodermas (SCHOLZ et al., 1994). 
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Figura 35- Planície de Maré exposta na Praia de Itaguá 

  

 Segundo Souza Filho & El-Robrini (1996), os baixos níveis de energia e os 

mecanismos de transporte carreiam sedimentos de granulometria fina (silte, argila e areia 

fina), que são depositados conforme a diminuição da competência das correntes e durante o 

estofo da maré, gerando assim as planícies de maré.  

A distribuição de sedimentos segue um padrão característico nas planícies de maré. 

Nas porções interiores, próximo à linha de maré alta de sizígia e divisores de água, os 

sedimentos são lamosos em função do tempo mais prolongado de atuação das correntes de 

baixa velocidade. Próximo à linha de maré baixa, as ondas são mais fortes e atuam por um 

período mais longo, favorecendo um aumento no teor de areia dos depósitos (SOUZA FILHO 

& EL-ROBRINI, 1996; FRANÇA et al., 2007). Portanto, as áreas ocupadas por planícies de 

maré possuem diferenças morfológicas relacionadas aos sedimentos que devem ser 

contempladas nos casos de limpeza e combate a vazamentos de óleo. 
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Manguezais 

 Os manguezais do setor central se distribuem em quatro manchas, sendo três 

relacionadas aos rios Acaraú, Grande e Lagoa, que deságuam no segmento das Praias 

Itaguá/Iperoig (figura 36) e um na foz do Rio Indaía, cuja foz se localiza na Praia de Perequê-

Açu.   

 O manguezal do rio Acaraú 

apresenta reduzida dimensão em uma 

área densamente ocupada, vizinha a 

moradias e ocupações.  Foi observada a 

predominância de Avicenia 

schaueriana e Laguncularia racemosa. 

É relativamente bem desenvolvido, 

apesar do impacto apresentado pelo rio 

que carreia efluentes domésticos e 

resíduos de agrotóxicos

A foz do Rio da Lagoa abriga 

uma área de manguezal localizada centro da sede do município. O leito do rio foi retificado, 

afetando a dinâmica de sedimentação e alterando a área do estuário (figura 37), gerando assim 

impacto direto sobre o manguezal, que 

apresenta como espécies predominantes 

Avicenia schaueriana e Laguncularia 

racemosa.

 O Rio Grande de Ubatuba cruza 

todo o centro do município e deságua no 

canto norte da praia de Iperoig (figura 

38). A desembocadura deste rio 

representa um segmento devido a sua 

dimensão e por sua significativa 

contribuição para o litoral do município, 

tanto nos aspectos ecológicos como nos 

socioeconônicos. O manguezal do Rio Grande apresenta características semelhantes aos 

outros dois manguezais localizados na sede do município, com o predomínio de Avicenia 

schaueriana e Laguncularia racemosa, e pressões relativas à ocupação antrópica. Segundo 

 

 

Figura 36- Manguezal do Rio Acaraú. 

Figura 37 - Foz retificada do Rio da Lagoa; 
manguezal ao fundo. 
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Burone & Pires_Vanin (2006), o 

manguezal é pouco preservado e o rio 

recebe esgoto clandestino de residências 

e infiltrações provenientes do “lixão” do 

município.  

O manguezal do Rio Indaiá é o 

mais preservado e desenvolvido do setor, 

apesar de ser pressionado por efluentes 

domésticos, principalmente durante os 

períodos de alta temporada. Apresenta 

espécies de Laguncularia racemosa, 

Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana, Hibiscus tileaceus e Spartina sp (figura 39). 

Apesar de apresentarem pequena dimensão, os manguezais do setor devem ter uma 

atenção especial, devido a sua elevada 

sensibilidade associada às pressões 

antrópicas.  

Segundo Gundlach & Hayes 

(1978), os manguezais são classificados 

como ambientes costeiros altamente 

sensíveis e vulneráveis a vazamentos de 

óleo. Suas características permitem que 

óleo persista por anos e a regeneração 

desse ambiente pode demorar décadas 

(MICHEL & HAYES, 1992). 

  

 

Aspectos socioeconômicos , acesso e atividade pesqueira 

  
 O setor central é o núcleo mais adensado do município, englobando sua sede e outros 

bairros com altos índices de ocupação. É a área que possui maior infra-estrutura, abrigando 

hotéis, estabelecimento comerciais, hospitais, escolas entre outros.  

 Por outro lado, apresenta problemas referentes ao saneamento básico e doenças 

associadas. Estudos desenvolvidos por Burone & Pires-Vanin (2006) e Burone et al. (2007) 

identificaram interferência antrópica na baía de Ubatuba através da correlação da qualidade da 

 

 

Figura 38 - Manguezal do Rio Grande de Ubatuba. 

Figura 39 - Manguezal do Rio Indaiá – fragmento 
mais preservado do setor. 
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água dos rios com a população de foraminíferos coletados em pontos próximos e distantes de 

suas fozes. Os estudos evidenciaram a falta de saneamento que gera descarga de afluentes 

domésticos lançados nos rios que cortam a região mais adensada do município. Segundo os 

autores, os rios Indaiá e Aracaú possuem boa qualidade de suas águas, enquanto os Rio 

Grande e Lagoa apresentam índices abaixo dos considerados razoáveis, confirmando dados da 

CETESB (2008), que em dezessete anos de monitoramento na Praia de Itaguá e Ipegoig só 

registrou índices anuais de qualidade variando entre ruim e péssimo. 

 A praia da Barra Seca abriga uma comunidade caiçara que vive da pesca e da cultura 

de Mexilhão.  

 A atividade turística é representada por diversos serviços, desde visita a museus a 

passeios de escuna e vôo de helicóptero. As praias que concentram a maior parte de serviços e 

de estrutura de apoio ao turismo são Itaguá e Iperoig, que representam o centro do município 

e a sede administrativa. Entreposto pesqueiro, rodoviária, postos policiais e de bombeiros e 

condomínios se concentram no setor.  

 Por ser o local mais adensado, com maior infra-estrutura e acesso fácil, as praias do 

setor são as mais visitadas por banhistas, principalmente as Praias das Toninhas, Grande, 

Tenório e Perequê-Açu. 

 O acesso terrestre às praias é por ruas asfaltadas ou pela Rodovia SP 55 que margeia 

as praias de Toninhas, Grande e Vermelha do Norte. As praias de Fora, Tapia e Cedro são as 

que possuem acesso mais limitado, possível apenas por trilhas que pode chegar até 40 minutos 

de duração, como é o caso da Praia de Fora.  

 

3.1.3. Setor Norte 

  

O setor norte do litoral de Ubatuba constitui a área de menor ocupação e atividade 

antrópica do município, única região onde os limites do Parque Estadual da Serra do Mar 

atingem a linha de costa . É caracterizada pelo predomínio de feições com orientação SW-NE 

e pela presença de duas pequenas baías. 

O setor abriga 63 segmentos, abrangidos em aproximadamente 55 km de linha de 

costa. Assim como nos setores sul e centro, a maior parte das feições corresponde ao litoral 

rochoso, com 34,45 km de extensão, seguido por segmentos de praias arenosas, com cerca de 

20 km (Figura 40).  

A presença de expressivos segmentos de barra de rio vegetada, manguezais e planícies 

de maré compõem o cenário da região mais preservada da área de estudo. 
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Figura 40: Distribuição das feições costeiras no setor norte de Ubatuba. 

 

Litoral Rochoso 

 

 Os segmentos do litoral rochoso presentes no setor norte apresentam orientação 

predominante SW-NE, sendo a maior parte classificados como blocos e matacões.  A figura 

41 apresenta as classes de litoral rochoso identificados, assim como o grau de exposição à 

energia de ondas a que estão sujeitos. Em relação à extensão de cada feição, blocos e 

matacões expostos representaram 15,35 km, blocos e matacões abrigados 4,88 km, costão 

compacto exposto 9,13 km, costão compacto abrigado 9,03 km e depósito de tálus exposto 0,1 

km. 

 O litoral rochoso do setor norte apresentou 62% dos segmentos localizados em locais 

exposto a ação de ondas, perfazendo aproximadamente 24,5 km de linha de costa (figura 41). 

O maior segmento de litoral exposto é representado por blocos e matacões localizados no 

extremo norte do município, conhecido como Costão de Camburi. Corresponde a dois 

segmentos de 2,8 km e 3,1 km de linha de costa. Apresenta os acessos mais restritos de todo o 

litoral de Ubatuba. O acesso por terra é restrito a alguns pontos ligados a trilhas com elevado 

grau de dificuldade e a aproximação de embarcações é limitada às condições do mar revolto. 
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 Figura 41: Distribuição do litoral rochoso do setor norte. 

 

 Os segmentos do litoral rochoso com orientação SW-NE apresentam 

predominantemente alevada exposição à energia de ondas, devido aos trens de ondas geradas 

em frontais oriundos do quadrante S, relacionados a passagens de frentes frias, e, portanto 

mais frequentes durante o inverno. Rodrigues et al (2002) apontou diversos segmentos de 

litoral rochoso com essa orientação, como feições submetidas a processo erosivo associados à 

ação de ondas. Esse fato indica o elevado grau de exposição à energia de ondas na área, 

dificultando os processos de combate e limpeza do óleo em caso de vazamentos.  

 O litoral rochoso do setor norte apresenta um segmento de depósito de tálus associado 

à praia do Léo, apresentando um ambiente com índices distintos de ISL (figura 42). 

Corresponde, portanto, um ambiente complexo, tanto na determinação das ações de combate, 

como na limpeza, devendo integrar as técnicas utilizadas nos dois ambientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42: Feição apresentando dois segmentos com grau distinto de sensibilidade. 
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Praias Arenosas 

  

 O setor norte apresenta dezoito segmentos de praias arenosas em um total de 19,97 

km. Representam quinze praias, que foram analisadas através de vinte e um perfis.  Uma 

característica marcante nas praias do setor norte é a orientação predominante no sentido SW-

NE, e poucas no sentido NW-SE, apresentando dinâmicas próprias decorrentes da ação dos 

trens de ondas provenientes do quadrante sul (RODRIGUES et al., 2002) 

 A região é ainda marcada pela presença de duas pequenas baías que abrigam um total 

de dez segmentos de praias. Segundo Rodrigues et al. (2002),  a característica mais importante 

do setor norte é a presença de inúmeras ilhas que influenciam toda a dinâmica de correntes e 

nos processos de sedimentação na região. A presença de rios, como o Rio das Bicas, Rio da 

Onça, Rio Puruba, entre outros, também interfere nos processos de circulação das correntes na 

área.  

 A Tabela 4 apresenta os dados relativos ao número de perfis desenvolvido no setor 

norte durante verão e inverno. As praias de Itamambuca e Félix apresentam significativas 

diferenças morfológicas entre suas porções norte e sul. Portanto foram elaborados três perfis 

para Itamambuca e dois para Félix, gerando dados que podem apresentar tendências nos dois 

setores praiais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 87

Tabela 4: Características das praias arenosas do setor norte. 

 
Praia Gran. Inverno Gran. Verão Decliv. Inverno Decliv. Verão Morfodinâmica

Itamambuca 1 Fina Fina 1 2 Dissipativa

Itamambuca 2 Fina Média 15 24 Reflexiva

Itamambuca 3 Média Fina 23 20 Reflexiva

Félix 01 Fina Média 8 7 Intermediária

Félix 02 Fina Fina 8 6 Intermediária

Prumirim Média Grossa 18 14 Reflexiva

Léo Média Fina 9 6 Reflexiva

Meio Média Média 23 8 Dissipativa

Puruba Média Muito Grossa 14 5 Reflexiva

Quiririm Média Média 19 14 Intermediária

Ubatumirim 1 Fina Fina 1 3 Intermediária

Ubatumirim 3 
(Estaleiro)

Fina Fina 2 3 Intermediária

Almada Média Fina 11 6 Dissipativa

Engenho Fina Média 7 6 Dissipativa

Bv. da Almada Grossa Grossa 14 11 Reflexiva

Fazenda 01 Fina Fina 2 4 Dissipativa

Bicas        (Fazenda 
03)

Muito Fina Muito Fina 2 5 Dissipativa

Picinguaba 1 Média Média 22 18 Intermediária

Picinguaba 2 Média Média 22 8 Intermediária

Brava de Camburi Fina Média 11 11 Intermediária

Camburi Grossa Média 24 18 Dissipativa
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 Assim como observado por Souza (1997), Itamambuca exibe características reflexivas 

a intermediárias, variando para dissipativas no extremo norte (Itamambuca 01). Assim como 

apresenta a tabela 7, a declividade da praia de Itamambuca decresce do sul para o norte (de 

Itamambuca 03 para Itamambuca 01), diminuindo também sua granulometria e elevando sua 

largura.  
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 Foi possível a comparação da largura das duas porções da praia de Itamambuca pois as 

coletas foram desenvolvidas no mesmo dia e nas mesmas condições de maré (figura 43, 44, 

45 e 46).   

Figura 43- Perfil do setor norte da praia de Itamambuca durante o período de inverno. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 44 - Setor norte da praia de Itamambuca durante o período de inverno. 
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Figura 45 - Perfil do setor sul da praia de Itamambuca durante o período de inverno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46 - Setor sul da praia de Itamambuca durante o período de inverno. 

 

Barros & Tessler (2003) apresentam Itamambuca com uma intensa dinâmica de 
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mesmo ano. Apresentam ainda, a forte influência dos sistemas frontais nos períodos de 

inverno, contribuindo para os processos de erosão. Os dados obtidos nos perfis de 

Itamambuca não evidenciam diretamente essa tendência, mas explicitam as diferenças entre a 

porção sul e norte da praia, em que esta última apresenta declive mais ameno, grau de 

exposição à energia de ondas e granulometria menores, determinando, portanto menor 

sensibilidade da porção sul, apesar de ambas apresentarem o mesmo ISL.  

Cabe nesse momento uma consideração em relação às classes de sensibilidade 

apresentadas por Brasil (2004) para praias arenosas, já que praias intermediárias de areia 

média e fina expostas são classificadas com o mesmo índice que praias com areia fina 

abrigada (ISL 4). A composição da comunidade biológica está diretamente associada com o 

substrato e com o grau de exposição às ondas que estão sujeitos. Praias de areia fina e lamosas 

abrigadas apresentam maior complexidade e riqueza biológica que praias de areia média 

exposta, exigindo, portanto, procedimentos de limpeza e combate diferenciado em caso de 

vazamentos de óleo. Nesse aspecto, recomenda-se a classificação de praias com areia fina 

abrigada e praias de areia média exposta em diferentes ISLs. 

A permanência do óleo é um fator relevante quando comparado praias de alto e baixo 

grau de exposição à energia de ondas. Segundo Lopes et al. (2006) e a API (1985), o óleo 

tende a permanecer por poucas semanas nas praias de alta energia, enquanto em praias 

abrigadas e terraços lamosos pode permanecer durante décadas.  

 A mesma comparação pode ser fazer em relação à praia do Félix, em que o setor sul é 

abrigado, com granulometria menor quando comparado ao setor norte exposto. 

 Diferentemente das enseadas do setor sul, poucos são os estudos no setor norte, 

principalmente relativos à dinâmica dos setores praiais. Destacam-se Barros & Tessler (2003) 

e Rodrigues et al (2002) que desenvolveram pesquisas nas praias da Fazenda, Puruba e 

Itamambuca e Enseadas de Ubatumirim e Pincinguaba, respectivamente, além de Souza 

(1997) nas praias de Itamambuca, Félix, Prumirim, Puruba, Ubatumirim e Fazenda. 

 Os dados levantados através dos perfis praiais apresentam diferenças entre inverno e 

verão. Os dados relativos à declividade demonstram diferenças mais significativas que os 

dados de granulometria. 

 Os dados de granulometria do mesolitoral apresentam pouca diferença entre inverno e 

verão. Foi classificada a mesma quantidade de areia média, grossa e muito fina nos dois 

períodos. No verão foi encontrada menor proporção de areia fina, e 5% das amostras foram 

classificadas como muito grossa. No inverno nenhuma amostra de areia muito grossa foi 

encontrada, aumentando o número de amostras de areia fina (Figura 47). 
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Figura 47: Granulometria das amostras de verão e inverno do setor norte. 

 

 Quando comparado os dados de granulometria das praias deste setor nos períodos de 

inverno e verão observa-se uma leve tendência de diminuição dos tamanhos dos grãos do 

verão para o inverno (figuras 48 e 49).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 48: Variação do diâmetro médio das amostras de areia do meso litoral do setor norte 
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Figura 49: Variação do diâmetro médio das amostras de areia do meso litoral do setor norte. 

 

 A dinâmica de ondas atuantes na área corresponde à ação de trens de ondas gerados 

sob quatro condições atmosféricas distintas. Duas oriundas de S-SW, formadas em condições 

de pré-frontal e durante a passagem do sistema, uma proveniente de E-NE, incidente em 

períodos de pós-frontal, e ondas de NE, associadas aos ventos alísios. Porém, essa dinâmica 

sofre a interferência de uma grande quantidade de barreiras, representada por ilhas e parcéis, 

que conferem à área características de grande complexidade quanto às relações de causa e 

efeito entre fenômenos hidrodinâmicos e produtos sedimentares (RODRIGUES et al, 2002) 

(Figura 50). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50 - Setor Norte: Caracterizado pela presença de inúmeras ilhas e parcéis que 

interferem diretamente na hidrodinâmica da região. 

 

0

1

2

3

4

5

6

Itamamb.
01

Itamamb.
02

Itamamb.
03

Félix 01 Félix 02 Prumirim Léo Meio Puruba

Verão Inverno
 

 

    Mto Grossa 

 
           Fina 

  Mto  Fina 

 
       Grossa 

Média 



 93

 Rodrigues et al. (2002) desenvolveram estudos nas Baías de Ubatumirim (figura 51) e 

Picinguaba procurando identificar a dinâmica de circulação de sedimentos na região. A 

característica mais marcante dessas duas baías é a orientação S-SW de suas desembocaduras, 

voltadas para SW. Segundo os próprios autores, a configuração da desembocadura das baías 

as expõe diretamente aos efeitos dos sistemas frontais presentes na área. Os sistemas frontais 

ocorrem devido à passagem de frentes frias e geram trem de ondas proveniente do quadrante 

sul que incidem na costa gerando os processos mais intensos de dinâmica sedimentar na 

região (TESSLER, 1988).  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

Figura 51- Baía de Ubatumirim com Praia de Ubatumirim - área de baixa energia, presença de 

rios, manguezais e planícies de maré 

 

 Segundo Rodrigues et al. (2002) a dinâmica na baía de Picinguaba há a incidência 

direta dos trens de ondas provenientes de SW, na região interna da baía, refletindo de forma 

oblíqua na Praia da Fazenda até o trecho oposto, gerando correntes de deriva litorânea. Esse 

processo pode explicar os dados obtidos em campo, em que foi evidenciado areia fina na 

porção noroeste da praia da Fazenda (Fazenda 01) e areia muito fina na porção sudeste (Praia 

das Bicas), indicando a tendência do transporte de sedimentos muito finos através de uma 

corrente de deriva no sentido NW-SE. Souza (1997) encontrou um centro de divergência de 

células de deriva no centro da praia com sotamares nos extremos. 

 Os dados de declividade das praias do setor indicaram uma tendência de diminuição 

do declive do inverno para o verão (Figuras 52 e 53). Esse fato pode ser relacionado com os 

sistemas frontais gerados no inverno, decorrentes de frentes frias que acentuam os trens de 
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ondas oriundos de S-SW, que incidem diretamente nas feições com orientação NW-SE e SW-

NE. Porém muitas praias recebem atenuadamente a energia do sistema frontal devido à 

difração dos trens de ondas pelo contato com as Ilhas da região, embora esse fato ainda não 

seja muito explicado na literatura. 

 As praias abrigadas ao fundo das baías apresentam declividade amena, associada à 

baixa energia das baías, devido, sobretudo à presença de ilhas.  Esse é o caso das Praias da 

Fazenda, Praia das Bicas, Ubatumirim 01 e 03.  

 
Figura 52: Variação da declividade das praias do setor norte durante inverno e verão. 

 

 
Figura 53: Variação da declividade das praias do setor norte durante inverno e verão. 
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Manguezal 
 
  

O setor apresenta os manguezais mais desenvolvidos e com o grau mais elevado de 

conservação de todo o município. Estão presentes em seis áreas associadas a rios que 

deságuam nas Praias de Itamambuca, Puruba, Ubatumirim, Fazenda e Camburi.  

O manguezal presente na Praia de Itamambuca é o que apresenta maior grau de 

degradação, devido à ocupação irregular e a poluição do rio Itamambuca por efluentes 

domésticos. Mesmo assim, ainda se encontra em estágio razoável de conservação. Os últimos 

dados de balneabilidade das praias 

divulgados pela Cetesb (2008) 

indicam a Praia de Itamambuca como 

imprópria para banho em seguidos 

levantamentos. A má qualidade das 

águas litorâneas da praia de 

Itamambuca está associada ao 

despejo de efluentes domésticos ao 

longo do rio Itamambuca. 

Representa, portanto, elevado 

impacto ao manguezal presente no 

estuário deste rio, símbolo do turismo na região (figura 54). As espécies predominantes no 

manguezal de Itamambuca são as espécies Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle e 

Avicennia schauerian;, e pequenos bancos de Spartina sp ocorrem. 

Os manguezais de 

Ubatumirim estão associados a 

outros ambientes costeiros, como as 

planícies de marés arenosas da foz 

do rio Ubatumirim, demonstrando 

assim a importância ecológica que 

desempenha como ecossistema 

costeiro de transição entre o 

ambiente terrestre e marinho (figura 

55). O manguezal de Ubatumirim se 

encontra em elevado estado de 

 

 

Figura 54 - Manguezal do Rio Itamambuca. 

Figura 55 - Manguezal de Ubatumirim. 
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conservação com representantes de flora característica desses ecossistema como Rhizophora

mangle e Avicennia schaueriana, com predomínio de Lacuncularia racemosa. 

 A confluência dos rios Puruba e Quiririm formam um dos estuários mais preservados 

de todo o litoral norte, com importante área de manguezal. Abriga uma rica avifauna e 

espécies de vegetação de manguezal, 

como Laguncularia racemosa, 

Rhizophora mangle e Avicennia 

schaueriana e inúmeros bancos de

Spartina sp ao longo dos bancos de 

areia e lama resultantes do processo 

de sedimentação (figura 56).  

As praias de Camburi e 

Fazenda se encontram nos limites do 

Parque Estadual da Serra do Mar. 

Estão associadas a corpos d´água que 

deságuam no oceano formando 

pequenos estuários. O estuário do rio da Fazenda e do Rio das Bicas, na Praia da Fazenda, 

apresenta remanescentes de manguezais com elevado grau de preservação, com características 

de um ambiente com baixa influência antrópica e organização fisionômica intimamente 

relacionada a um ecossistema conservado (COSTA et al., 2004). Assim como o pequeno 

fragmento de manguezal presente na foz do Córrego Duas Irmãs, na praia de Camburi. 

Assim como descrito anteriormente no setor central, os manguezais representam o 

índice maior de sensibilidade, devido a sua comunidade biológica, e de vulnerabilidade, 

decorrente de suas características fisiográficas. Representam, portanto, a feições com maior 

ISL do setor, juntamente com barras de rio vegetadas. 

 

Barra de Rio 

 O setor norte abriga rios representativos do litoral de Ubatuba, uma vez que estes 

apresentam uma foz bem desenvolvida, associada com planícies de marés e manguezais. 

 A elevada sensibilidade dessa feição deve-se ao seu valor ecológico, uma vez que se 

apresenta como um ecótono, que pode ser definido como uma zona de tensão ecológica entre 

comunidades ou biomas adjacentes que sofrem mútua interferência, onde ocorre altíssima 

diversidade genética (ODUM, 1998).  

Figura 56 - Manguezal e banco de lama 
habitado por aves costeiras 
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As barras de rio se apresentam como uma entrada para o óleo, principalmente em 

casos de maré cheia. Devem ser tratadas como segmentos de alta relevância ambiental, uma 

vez que abrigam, em seu interior ecossistemas e espécies altamente sensíveis. Portanto são 

classificadas também como áreas prioritárias de proteção, por excelência. 

As barras de rio do setor norte correspondem às fozes dos rios da Fazenda e Iriri, 

localizadas, respectivamente, na Praia da Fazenda (figura 57) e Ubatumirim. Essas feições 

representam a desembocadura dos principais rios do setor, no que se refere ao seu valor 

ecológico, uma vez que estão em ótimo estado de conservação, apresentando dois dos maiores 

fragmentos de manguezal de todo o litoral norte paulista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 57 - Barra do Rio da Fazenda: manguezal e planície de maré associados a feição 

 

 

Planície de Maré 

As planícies de maré do setor norte estão localizadas nos segmentos das praias de 

Ubatumirim e Fazenda (figura 40). Apresentam aproximadamente 5 km de linha de costa 

associadas aos rios Fazenda e Iriri. Assim como observado por Rodrigues (2002), nas duas 

praias ocorrem células de circulação interna associadas à interação entre dinâmica marinha e 

fluvial, indicando o fluxo de sedimentos fluviais que aportam na praia. Esse processo, 

associados a outras características das enseadas de Ubatumirim e Fazenda, como baixo nível 

de energia, possibilita a ocorrência de planícies de maré no setor. 
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Aspectos socioeconômicos , acesso e atividade pesqueira 

 
 
 A ocupação no setor norte é restrita a bairros e condomínio dispersos próximo a 

algumas praias. Não representam grandes aglomerações, sendo a maior delas o condomínio de 

Itamambuca e a vila de Prumirim. Os condomínios são predominantemente compostos por 

casas de veraneios, enquanto alguns bairros abrigam a cultura caiçara local, como é o caso da 

Vila de Picinguaba, Puruba e Almada e Ponta da Almada.   

 As vilas caiçaras ainda sobrevivem da pesca e da maricultura, mas possuem atividades 

ligadas a serviços para o turismo. As vilas de Picinguaba, da Ponta da Almada e de Camburi 

são representantes vilas caiçaras que abrigam a cultura da pesca e das festas folclóricas na 

região (MASUMOTO, 2003). 

Muitos cercos de pesca são encontrados no setor, que por possuir muitas ilhas e 

parcéis oferece aos pescadores locais abundantes recursos, apesar de se queixarem muito da 

diminuição de espécies pesqueiras na região. 

O acesso às feições litorâneas do setor é uma característica típica da área. Por ser a 

região com menor ocupação do município o acesso aos segmentos é restrito, apesar de muitas 

praias apresentarem fácil acesso por estradas e condomínios. O acesso aos segmentos do 

litoral rochoso é restrito a embarcações leves limitantes em dias de mar revolto. Para o litoral 

rochoso o acesso por terra é restrito, pois são poucas as trilhas e os pontos de acesso no setor.   

 

 

3.2. Recursos Biológicos  

O levantamento da biota encontrada na região de Ubatuba é apresentada nos anexos 

deste estudo, juntamente com as Cartas SAO e o banco de imagem. 
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3.3. ISL e Limpeza 

 

Limpeza e remoção do óleo 

 Os métodos de limpeza dos segmentos em casos de acidentes envolvendo óleo são 

adotados segundo as características físicas, ecológicas, forma de acesso e os aspectos 

socioeconômicos de cada feição. Os ISLs indicam características físicas que expõem de uma 

certa forma o possível comportamento do óleo naquele ambiente, assim como os organismos 

que o habitam e, portanto, os métodos de limpeza indicados para cada feição. 

 O litoral rochoso, caracterizado como costões rochosos compactos expostos, foi 

classificado com ISL 1 e ISL 2, representando aproximadamente 19 % da extensão de toda a 

linha de costa do município. Indicam, portanto locais de elevada energia, apropriada para a 

incorporação do método de limpeza natural, em que o grau de exposição à energia de ondas é 

fundamental. A não interferência em um local atingido por óleo com intensa exposição às 

ondas é o melhor procedimento do ponto de vista ecológico (MILANELLI, 2004; API, 1985). 

Quando for possível o aproveitamento da ação das ondas e de correntes e marés para a 

limpeza, em que retiram eficientemente o produto dos costões rochosos atingidos, essa é a 

melhor forma de limpeza, não gerando as pressões extras para a comunidade local, como 

ocorre no caso do jateamento de alta pressão.  

 As técnicas recomendadas para limpeza do litoral rochoso pela API (1985) são: 

remoção manual, remoção da vegetação, queima, dispersantes, bombeamento a vácuo, 

remoção manual, lavagem com água corrente, uso de absorventes e limpeza natural, sendo as 

últimas sete técnicas as mais utilizadas. 

 Os métodos de limpeza indicados para substratos artificiais são similares aos 

recomendados para costões rochosos. Embora seja recomendada a limpeza natural para 

enrocamentos expostos, as estruturas do setor central estão localizadas em ambientes de baixo 

hidrodinanismo, dificultando a remoção do óleo pelo método citado. 

 Segundo NOAA (2005), o jateamento pode ser aplicado nas etapas posteriores do 

atendimento à emergência, tendo o cuidado em evitar a recontaminação dos locais próximos 

pelo resíduo oleoso gerado. Este deve ser removido da água utilizando barreiras de contenção 

e/ou absorventes nas áreas adjacentes, principalmente procurando evitar a contaminação das 

feições lindeiras, representadas por praia de areia fina e planície de maré arenosa 

 No caso das feições de praias arenosas, as características do sedimento determinam a 

biota, portanto os métodos de limpeza menos impactantes para o ecossistema residente. As 

técnicas recomendadas para a limpeza de praias arenosas são diversos, abrigando as técnicas 
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de absorção, remoção manual, jateamento, bombeamento a vácuo, dispersão química, 

remoção mecânica, queima e limpeza natural segundo API (1985) e API et al (2001). 

 As praias arenosas classificadas com o ISL 3 representam praias com o predomínio de 

areia média e fina, expostas e dissipativas.  Dessa forma, o método de limpeza deve 

considerar a baixa penetração do óleo no sedimento, que permanece nas camadas superficiais, 

podendo recobrir grandes extensões de areia, constituindo um pavimento asfáltico sobre ela 

(MICHEL & HAYES, 1992). Os métodos de limpeza podem, muitas vezes, provocar danos 

adicionais no ambiente, assim como identificado por Lopes et al. (2006) em que muitos 

procedimentos adotados usualmente na limpeza de praias acabavam por perturbar gravemente 

as comunidades biológicas dos locais atingidos, principalmente nos organismos que ocupam 

os primeiros 15 cm do substrato.  Segundo Cantagallo et al. (2007) e Lopes et al. (1996), o 

método de limpeza natural deve ser aproveitado o máximo possível, pois é o representa o 

menor impacto adicional. O recolhimento manual do petróleo deve ser efetuado apenas no 

mediolitoral superior e supralitoral, retirando-se o mínimo de areia possível.  

 Milanelli & Lopes (2001) apresentam a estratégia adotada pela CETESB constituída 

por uma conjugação de métodos de remoção que inclui, além da limpeza natural, o 

recolhimento manual criterioso, uso de absorventes naturais e bombeamento a vácuo.  

 As praias de areia grossa, de areia média a fina, abrigadas e intermediárias de areia 

média a fina, expostas foram classificadas com o ISL 4. Da mesma forma que as praias com 

índice 3, deve-se analisar as características próprias de cada praia, mesmo que sejam 

classificadas com o mesmo ISL. Praias abrigadas terão métodos diferentes das praias 

expostas, assim como o óleo se comporta de forma diferente em sedimentos grossos e finos. 

Os métodos de limpeza seguem a mesma linha dos adotados no ISL 3, porém com as 

particularidades de cada ambiente. 

 Os litorais rochosos classificados como ISL 6 e ISL 8 representam costões compactos 

abrigados e matacões e blocos abrigados, respectivamente. Assim como os métodos adotados 

para o litoral rochoso exposto, a limpeza natural é a melhor alternativa. Porém, no caso dos 

ambientes abrigados a energia hidrodinâmica é menor e, portanto, a taxa de remoção natural 

do óleo é reduzida. Gundlach & Hayes (1978) consideram a intervenção nesses ambientes 

necessária apenas quando há uma grande quantidade de óleo no local ou devido a questões 

estéticas significativas. 

Os métodos adotados que envolvem menor impacto no ambiente rochoso são o 

bombeamento a vácuo, o recolhimento manual, absorventes, a limpeza natural, lavagem com 

água corrente e o uso de esteiras e skimmers.  Em litorais rochosos que apresentam muitas 
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fissuras, fendas e poça de marés recomenda-se o bombeamento a vácuo e a remoção manual 

que auxiliam na retirada de óleo (MILANELLI, 1994; CETESB 2002). 

 As características dos segmentos classificados com o ISL 9, representados pelas 

planícies de maré, lhes conferem uma elevada sensibilidade ao contato com o óleo e 

limitações ao processo de limpeza. Segundo Lopes et al. (2006), as atividades ligadas à 

limpeza desse ambiente podem ser mais nocivas que o próprio óleo. Portanto, a limpeza 

natural é a mais recomendada para as planícies de maré. Porém, em cenários com intensa 

contaminação recomenda-se a remoção manual criteriosa do óleo.  

 Recomenda-se, em casos críticos, o uso de técnicas de limpeza de praia, preservando o 

estirâncio inferior. Outra técnica é o uso de turfa na maré enchente, aplicada com 

embarcações leves, recolhendo-as na praia, na franja do supralitoral. 

O ISL 10 caracteriza os segmentos mais sensíveis, representados pelos manguezais e 

barras de rios vegetadas. Segundo Lopes (2006), as técnicas de limpeza disponíveis para áreas 

de manguezal atingidas por óleo são limitadas, conhecendo-se pouco sobre sua eficiência e os 

danos adicionais que podem gerar. Portanto deve-se priorizar a proteção do bosque do contato 

com o óleo, concentrando esforços para a contenção e remoção em águas adjacentes ao 

manguezal. 

 Segundo Cantagalo et al. (2007), quando analisadas vantagens e desvantagens dos 

diferentes métodos, a melhor opção para limpeza de manguezais é a limpeza natural. Ações 

para minimizar o impacto, diminuindo a entrada do óleo no ambiente, podem ser utilizadas 

através do uso de esteiras recolhedoras, skimmers e bombeamento a vácuo para retirar o óleo 

das águas próximas ao manguezal e absorventes nas margens. 

 

3.4. Distribuição dos ISLs 

 Em aproximadamente 180 km de linha de costa foram mapeados 214 segmentos no 

litoral de Ubatuba. Do total de segmentos mapeados, 190 foram representados graficamente 

como linhas e 24 como polígonos, devido às suas características geográficas. Os polígonos 

representaram feições com índices característico de manguezais, lagoa, planícies de maré e 

terraço arenítico. 

 Os ambientes mapeados foram classificados em ISL, sendo as classes mais presentes 

os ISL 8 e 4 , conforme a figura 58. Pincinato (2007) e Lima (2007), ao mapear o litoral de 

São Sebastião e Caraguatatuba e Ilhabela, respectivamente, encontraram dados semelhantes 
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quanto ao predomínio dos ISL 4 e 8, expondo assim as características geomorfológicas 

marcantes do Litoral Norte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 58 - Distribuição do ISL no litoral de Ubatuba 

 

  

 A análise da distribuição do número de ISL por setores demonstra uma pequena 

distinção entre as três regiões de Ubatuba, conforme apresenta a Tabela 5. Os dados de 

extensão total de cada ISL não apresentam os resultados dos índices 9 e 10, uma vez que essas 

feições foram representadas graficamente como polígonos, não podendo, portanto compará-

las com a representação em linhas das outras feições. 

 

A Tabela 5 - Distribuição dos ISLs nos setores sul, central e norte; em número absoluto e em 

extensão 

 

Sul Centro Norte

1 26 25,870 11,880 7,590 6,400

2 14 13,010 6,110 4,470 2,430

3 16 10,065 565 5,550 3,950

4 47 47,970 22,230 9,720 16,020

6 32 26,760 6,200 3,810 16,750

8 55 40,090 21,800 8,420 9,870

Extensão por setoresTotal de 
segmentos

Extensão 
Total

ISL

 
 

12%
7%

7%

22%
15%

26%

3% 8%
1
2
3
4
6
8
9
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   ISL 
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 Os dados levantados em campo possibilitaram o mapeamento detalhado das feições 

costeiras do município, tendo como grande diferencial a identificação de segmentos com até 

50 m de extensão. Portanto, os dados apresentados para os setores sul, central e norte 

apresentam uma escala de detalhes importante para as ações de emergência e limpeza. Os 

dados apresentados no presente estudo foram comparados com as informações apresentadas 

no recente mapeamento da Bacia de Santos elaborado pelo MMA (2007).  

 Considerando que o citado documento não apresenta cartas de detalhe da região de 

Ubatuba, o presente mapeamento vem agregar informações detalhadas ao material existente, 

como apresentados a seguir. 

 

Setor Sul 

 

 Foram identificados sete índices de sensibilidade a vazamento de óleo no setor sul, 

representados pelos ISL 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 10. A distribuição dos ISL pode ser notada na figura 

59. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

Figura 59 - Distribuição do ISL no setor sul.  

  

 O setor sul apresentou um predomínio dos segmentos classificados com índices 4 e 8, 

indicando as áreas de baixo grau de exposição às ondas, representadas principalmente pelos 

segmentos abrigados, localizados no interior das baías. O litoral rochoso exposto, 

representado pelos ISL 1 e 2, para o caso de costões compactos, e ISL 6, para os blocos e 

matacões, localizam-se principalmente nas áreas exteriores as enseadas ou estão sob a 
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orientação SW-NE que os expõem diretamente aos trens de onda provindos dos quadrantes S 

e SE. 

 Os segmentos com ISL 8 correspondem aos blocos e matacões abrigados e estão 

distribuídos principalmente no litoral rochoso do interior das enseadas. Os segmentos 

representantes do ISL 10 são restritos aos manguezais presente no estuário do Rio Escuro 

(Praia da Barra) e da Praia da Ponta Aguda. 

 As cartas SAO desenvolvidas pelo MMA (2007b) para a Bacia de Santos apontam o 

setor sul de Ubatuba com o predomínio do ISL 1 e ISL 3 (Figura 60). Tal mapeamento 

apresenta índices relativamente diferentes dos observados no presente mapeamento, tendo em 

vista que no mapeamento do presente estudo foi identificado o predomínio dos ISL 4 e ISL 8, 

além de apresentar representativa extensão de segmentos com ISL 6 (Figura 61). 

  

 

Figura 60 - Mapeamento e localização dos diferentes ISL encontrados no setor sul.  

 

  

 

 

Cor Índice Cor Índice

ISL 1 ISL 6
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Figura 61 - Representação do setor sul segundo mapeamento para a Bacia de Santos 
elaborado pelo MMA (2007b). 

 

 O predomínio das praias classificadas com o ISL 4 no mapeamento do presente estudo 

não é observado nos dados do MMA (2007), apresentando grande número de praias com ISL 

3. Esse fato deve-se, provavelmente, à metodologia adotada nesse estudo, que procurou 

identificar o tamanho médio dos grãos dos sedimentos das praias, apresentando um 

detalhamento na classificação das praias de areia fina, média e grossa. Da mesma forma, as 

campanhas de campo proporcionaram uma melhor classificação do litoral rochoso, 

diferenciando de forma detalhada o grau de heterogeneidade física do substrato.  
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Setor Central 

 

O setor central ainda apresenta o predomínio dos ISLs 4 e 8, porém com valores 

menos expressivos que encontrados nos outros setores. Por outro lado, as feições com ISL 10 

representam a terceira feição mais ocorrente no setor, demonstrando uma elevada 

sensibilidade na área. 

Os valores correspondentes ao índice 1 também são expressivos, seguidos pelas 

feições de índice 6, 2 e 3. Esses dados revelam a presença de litoral exposto, principalmente 

nas feições que recebem diretamente os trens de ondas oriundos dos quadrantes S e SW, 

representados predominantemente pelos segmentos com orientação W-E e WS-NE voltadas 

para N e SE, conforme observado na figura 62.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 62- Distribuição do ISL no setor central. 

 

 

Da mesma forma como ocorrido no setor sul, o mapeamento elaborado pelo MMA 

(2007) apresenta a área com predomínio do ISL 3 e 1, não citando as áreas de manguezal e 

planície de maré que representam as feições mais sensíveis encontradas na área. A 

importância dos métodos adotados nesse estudo, com campanhas de campo e um 

detalhamento dos dados obtidos se justifica à medida que um ambiente com ecossistemas 

complexos e sensíveis ao óleo devem ter uma atenção especial em caso de vazamentos, algo 

que não pode ser alcançado com o mapeamento em grande escala desenvolvido para a Bacia 

de Santos (Figura 63).   
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Figura 63 - Mapeamento do setor central: A- Representação elaborada pelo presente 

estudo; B- Representação segundo MMA (2007). 

 

 

Setor Norte 

 O setor norte apresenta predomínio de segmentos com ISL 3, ISL 6 e ISL 8, tanto em 

números absolutos como em extensão (Figura 64). O litoral rochoso representa 64% da 

extensão da linha de costa do setor, indicando a presença de longos segmentos de costão 

compactos, blocos e matacões.  

As feições com elevado grau de sensibilidade são muito representativas no setor, 

principalmente o ISL 9 e ISL 10, representados por planícies de marés e manguezais, 

respectivamente. Os manguezais se localizam em estuários localizados próximos às praias da 

Puruba, Fazenda, Ubatumirim e Camburi, cujas fozes apresentam relação direta com as 

planícies de maré presente no setor. 
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O ISL 1 e ISL 2 não se distribuem com a mesma freqüência que nos setores anteriores, 

indicando ser esta a área com maior agitação marítima de todo o município, onde o litoral 

rochoso está exposto diretamente ao grau de exposição à energia de ondas gerado pelos trens 

de ondas dos quadrantes S e SE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 64 - Distribuição do ISL no setor norte 

 

O mapeamento elaborado pelo MMA (2007) apresenta, no setor norte do município, 

uma simplificação na classificação dos ambientes litorâneos, não considerando a morfologia 

do litoral rochoso, principalmente os blocos e matações expostos (ISL 6) e a diferença entre o 

grau de exposição à ação de ondas observada no interior e exterior das enseadas de 

Ubatumirim e Picinguaba. Dessa forma, não classificou nenhum segmento com ISL 8, não 

indicando a presença do litoral rochoso composto por blocos e matacões abrigados (Figura 

65).  

 Os extensos segmentos de costão de ISL 1 não foram considerados pelo MMA (2007), 

que não apontou as diferenças encontradas em campo durante o desenvolvimento desse 

estudo, como a alternância de trechos de matacões e costões compactos no Costão de 

Camburi, ou as áreas abrigadas e expostas em segmentos que possuíam a mesma orientação, 

mas não a mesma hidrodinâmica.  
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Figura 65 - Mapeamento do setor norte: A - Representação elaborada pelo presente 
estudo; B - Representação segundo MMA (2007) 

 

 

3.5. Áreas Prioritárias de Proteção e Zonas de Sacrifício 

 

 A determinação das áreas prioritárias de proteção e das zonas de sacrifício exige a 

análise de todos os aspectos levantados neste estudo. As informações socieconômicas, 

ecológicas e geomorfológicas das feições lhes conferem não só uma representação do grau de 

sensibilidade a vazamento de petróleo como também apresenta as possibilidades de técnicas 
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de limpeza, melhor forma de acesso, identificação de sítios de reprodução e alimentação de 

espécies, áreas protegidas e outros aspectos relevantes nas ações de combate a vazamentos de 

óleo.  

 Conforme afirma Pincinato (2007), as sugestões apresentadas como áreas prioritárias 

de proteção e zonas de sacrifício devem ser inseridas no contexto específico de cada 

contingência e a definição destas áreas deve passar pela anuência dos órgãos ambientais e 

governamentais competentes. 

 As áreas prioritárias de proteção e zonas de sacrifício são apresentadas nos três setores 

como visto a seguir. 

 

3.5.1. Áreas Prioritárias de Proteção 

 

Setor Sul:  

 

� Manguezal da Praia Ponta Grossa (SPUB 004) 

� Lagoa da Praia da Lagoa (SPUB 009); 

� Praia do Simão (SPUB 011); 

� Saco das Bananas (SPUB 013 e SPUB 014); 

� Praia da Caçandoca (SPUB 022); 

� Praias da Maranduba, Sapê e Lagoinha e manguezal da Praia da Lagoinha (SPUB 

027); 

� Costão entre as praias da Lagoinha e Grande do Bonete – importante área de 

maricultura- (SPUB 028, SPUB 029, SPUB 030, SPUB 031, SPUB 032, SPUB 033, 

SPUB 034); 

� Praia do Cedro e costão do Cedro (SPUB 037 e SPUB 038); 

� Manguezal do Rio Escuro - Praia da Barra (SPUB 055); 

� Praia das Sete Fontes e costão das Sete Fontes (SPUB 069, SPUB 070 e SPUB 071); 

� Saco da Ribeira (SPUB 083); 

� Praia da Enseada (SPUB 095). 
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Setor Central 

 

� Praias de Itaguá e Iperoig e seus respectivos manguezais (SPUB 119); 

� Desembocadura do Rio Grande (SPUB 121); 

� Desembocadura do Rio Indaiá e seu respectivo manguezal (SPUB 127); 

� Praia da Barra Seca (SPUB 128); 

� Praia Vermelha do Norte (SPUB 132). 

 

Setor Norte 

 

� Praia de Itamambuca e seu respectivo manguezal (SPUB 139); 

� Costão de Itamambuca (SPUB 140); 

� Praia do Prumirim e seu respectivo manguezal (SPUB 146); 

� Praia do Léo (SPUB 149); 

� Praia da Puruba e seus respectivos manguezais (SPUB 154); 

� Praia do Ubatumirim (SPUB 159); 

� Desembocadura do Rio Iriri e seus respectivos manguezais (SPUB 160); 

� Praia do Estaleiro (SPUB 161); 

� Praia Brava da Almada (SPUB 168); 

� Praia da Fazenda e seus respectivos manguezais (SPUB 172); 

� Desembocadura do Rio da Fazenda (SPUB 173); 

� Praia das Bicas (SPUB 174); 

� Praia de Camburi e seu respectivo manguezal (SPUB 186). 

 

3.5.2. Zonas de Sacrifício 

 

  As zonas de sacrifício são consideradas instrumentos na tomada de decisão quando 

áreas prioritárias de proteção estão ameaçadas. Constituem, portanto, locais de sensibilidade 

baixa, onde as condições de combate e limpeza são favorecidas sem acarretar maiores 

conseqüências socioeconômicas. As zonas de sacrifício propostas foram identificadas a partir 

da análise das áreas prioritárias de proteção, levando em conta também as correntes 

predominantes de S e SW. São elas: 

 



 112

Setor Sul 

� Costão da Praia da Figueira (SPUB 003) 

� Costão da Praia do Simão (SPUB 008) 

� Costão da Praia do Simão (SPUB 010) 

� Costão da Praia da Raposa (SPUB 018) 

� Costão da Praia do Cedro (SPUB 036) 

� Costão Praia da Barra (SPUB 057 e SPUB 058) 

  

Setor Central 

� Costão das Toninhas (SPUB 101); 

� Costão da Praia Vermelha (SPUB 112 e SPUB 113); 

� Costão da Praia do Cedro (SPUB 116); 

� Píer de Itaguá (SPUB 118); 

� Costão da Praia do Matarazzo (SPUB 124 e SPUB 125); 

� Costão da Praia da Barra Seca (SPUB 131); 

� Costão da Praia Vermelha (SPUB 133); 

� Costão da Praia do Alto (SPUB 136 e SPUB 138). 

 

Setor Norte 

 

� Costão de Itamambuca (SPUB 141 e SPUB 142); 

� Costão do Prumirim (SPUB 148); 

� Costão da Praia do Puruba (SPUB 155); 

� Costão da Praia do Engenho (SPUB 167); 

� Costão da Praia Brava (SPUB 171); 

� Costão da Praia de Picinguaba (SPUB 181); 

� Costão de Camburi (SPUB 187). 
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4. CONCLUSÃO 
 
 

 O litoral norte do Estado de São Paulo representa a região com o maior potencial de 

pressões oriundas das atividades econômicas de toda a costa paulista. Os novos 

empreendimentos e descobertas na Bacia de Santos, associado a outras obras no litoral norte 

intensificam as pressões e o riscos para a região, tornando-a mais susceptível a futuros 

impactos. Esse panorama expõe a necessidade urgente de estudos e ações preventivas para a 

região. Dessa forma, instrumentos que possibilitem a obtenção de informações sobre as 

condições atuais são necessários para minimizar os possíveis impactos causados, assim como 

apresentar subsídios para analisar os impactos futuros. 

 O mapeamento do litoral do município de Ubatuba a vazamento de óleo possibilitou o 

conhecimento detalhado da área, representando um rico instrumento que pode servir de 

subsídios para as ações de combate e limpeza em caso de acidente envolvendo 

hidrocarbonetos ou como fonte de informação para outras atividades de gestão da zona 

costeira. 

 O litoral de Ubatuba apresentou elevada sensibilidade a vazamento de óleo devido às 

características de seus ecossistemas, que de uma forma geral apresentam em excelente estado 

de conservação. O litoral recortado do município apresenta dinâmica distinta ao longo de sua 

costa, seja nos aspectos naturais como correntes de deriva, maré e aspectos geomorfológicos 

ou aspectos sociais como uso e ocupação do solo. Dessa forma, a exposição do município em 

três setores possibilitou uma análise mais detalhada e rica das condicionantes de cada setor, e 

em casos de acidentes contribuirá com uma consulta mais rápida dos aspectos ambientais de 

Ubatuba.  
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 Os métodos adotados para a elaboração do mapeamento da sensibilidade do litoral de 

Ubatuba a vazamento de óleo possibilitou um maior detalhamento de aspectos de extrema 

importância para diferenciar os ambientes em segmentos que melhor representem a 

sensibilidade dos ecossistemas locais.  

 A elaboração da base cartográfica, utilizando produtos de sensoriamento remoto de 

alta resolução, em elevada escala de detalhe possibilitou a avaliação de aspectos relevantes 

como a área dos segmentos, trilhas, ocupações, delimitação dos segmentos e das demais 

feições. Os trabalhos de campo permitiram uma análise mais detalhada, representando um 

diferencial aos trabalhos de elaboração de cartas SAO. O levantamento de campo 

considerando as variações sazonais disponibilizou informações importantes do processo de 

sedimentação e dinâmica dos ambientes costeiros, que influenciam diretamente o 

comportamento do óleo. 

 Foi notada uma complexa dinâmica sazonal na região. Durante o ciclo sazonal das 

praias ambientes eram modificados, formados e destruídos, gerando alterações significativas 

para modificar o índice de sensibilidade do litoral (ISL) dos segmentos onde ocorreram. 

 A adoção do método de análise granulométrica com escala manual representa um 

ganho efetivo em tempo e recurso, contribuindo para a melhoria na qualidade da informação 

das praias arenosas, e, portanto, nas suas classificações com relação à sensibilidade ao óleo. 

Apesar de não ser uma técnica indicada para análises mais complexas da geomorfologia 

praial. 

 A disponibilização das informações em um banco de dados geográficos possibilita a 

consulta rápida e prática para a organização das ações de combate e limpeza durante os 

eventos de vazamento de óleo, facilitando também a divulgação do material. 

A comparação entre o mapeamento elaborado no presente estudo e por Brasil (2008) 

aponta resultados diferentes, e, portanto diferentes ISLs para um mesmo ambiente. O grau de 

detalhamento adotado pelo Grupo de Sensibilidade Ambiental da UNESP, seguido neste 

estudo, aponta regiões muito sensíveis que foram classificadas por Brasil (2008) como áreas 

com os menores valores de ISL. Este fato aponta para a necessidade de avaliação da gestão 

adotada por Brasil para a elaboração das Cartas SAO no país.   

Como recomendação sugere-se o ajuste e a organização do material gerado na 

elaboração de cartas SAO no Brasil, uma vez que se percebe frequentemente, cartas de uma 

mesma área com informações conflitantes devido aos diferentes métodos utilizados, mesmo 

com a padronização do MMA (2004).  
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