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Resumo

Este estudo teve como intuito realizar a andlise e caracterizag@o da sensibilidade
ambiental ao 6leo da Baixada Santista localizada no Estado de Sdo Paulo. O trabalho foi
elaborado através da integracdo de dados relativos ao meio fisico, as atividades
socioecondmicas e aos aspectos bioldgicos/ecologicos fornecidos pelo Grupo de
Pesquisa em Sensibilidade Ambiental a Derrames de Petroleo no Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP “Julio de Mesquita Filho”, que trabalha em
conjunto com o Programa de Formagdo de Recursos Humanos em Geociéncias e
Ciéncias Ambientais Aplicadas ao Setor de Petroleo e Gas (PRH-05) da Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP). Foram, ainda, realizadas analises estatisticas descritivas,
baseadas em pardmetros de dispersio e de tendéncia, que permitiram responder questdes
voltadas a predomindncia dos indices de sensibilidade do litoral (ISL) ao odleo, a
predominéncia dos ISL por tipo de ambiente e a predomindncia de ambientes da drea de
estudo, fornecendo, assim, um panorama dos principais municipios da Regido da
Baixada Santista frente a sensibilidade ao 6leo. As analises realizadas neste trabalho
poderdo, ainda, auxiliar na mitigagdo dos impactos ambientais e socioeconémicos e

contribuir para a elaboragédo de planos de contingéncia para a Baixada Santista

Palavras-chave: Baixada Santista, Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), analise

estatistica descritiva, ambientes, derramamento de o6leo.



Abstract

This study aimed to perform the analysis and characterization of environmental
sensitivity to oil from Baixada Santista in the State of Sdo Paulo. The work was done by
integrating data of physical environment, socio-economic activities and the biological /
ecological provided by the Research Group on Environmental Sensitivity to Oil Spill in
the Institute of Geosciences and Exact Sciences of UNESP "Julio de Mesquita Filho"
which works in conjunction with the Program of Human Resources Training in
Geosciences and Environmental Sciences Applied to the Oil and Gas (PRH-05) of the
National Petroleum Agency (ANP). Were also performed descriptive statistical analysis,
based on dispersion and trend parameters, which allowed to answer questions related to
envinronmental sensitivity index (ISL) prevalence, the predominance of the ISL by
environment and the predominance of the environments of the area, thus providing an
overview of Baixada Santista’s main towns about sensitivity to oil. Analyses performed
in this study may also help mitigate the environmental and socioeconomic impacts and

contribute to contingency plans development for Baixada Santista.

Keywords: Baixada Santista, Environmental Sensitivity Index (ISL), descriptive

statistics analysis, environments, oil spill.
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1. INTRODUCAO

Dentre as atividades socioecondmicas realizadas na regido costeira, os impactos
causados por acidentes de vazamentos e/ou derramamentos de petréleo no mar,
principalmente os incidentes de transporte de dleo e em plataformas de petrdleo (e.g.
colisdes de navios, vazamentos na carga ¢ descarga de navios petroleiros, etc.) s@o os
mais prejudiciais, uma vez que atingem a comunidade local da regifo e a fauna e flora.

Em dmbito nacional, pode-se considerar a regifio da Baixada Santista, localizada

no litoral de Sdo Paulo, uma das mais degradadas ambientalmente pela polui¢do hidrica
e atmosférica, as quais sdo causadas pelo maior complexo industrial do pais.
(LAMPARELLI et al, 2001). A vasta rede de oleodutos da regido e o intenso fluxo de
navios petroleiros no porto contribuem para possiveis derramamentos de o6leo. A
probabilidade de acidentes envolvendo derramamentos de 6leo na Baixada Santista €,
portanto, extremamente alta e podem gerar graves conseqiiéncias a vida humana, aos
ecossistemas costeiros e as atividades socioecondmicas. Segundo Tomassi (1994), o
litoral do Estado de Sdo Paulo ¢ um dos mais impactados por vazamentos de petroleo.
E neste contexto que as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Cartas
SAO) constituem ferramentas essenciais e fonte primaria de informagdes para a
implementagdo de agdes de resposta a incidentes de poluigdo por oleo e para o
planejamento de contingéncia para a regido de estudo, permitindo identificar os
ambientes de prioridade de prote¢do e as eventuais dreas de sacrificio que possibilitard o
correto direcionamento dos recursos disponiveis e a mobilizagdo adequada das equipes
de contengdo e limpeza (BRASIL, 2004).

A elaboragfo de Cartas SAO vem sendo feita desde 1989 de maneira digital,
através do Sistema de Informagdes Geografica (SIG) e tecnologias de sensoriamento
remoto, que auxiliam na compilagdo, sintese e atualizagdo da rede complexa de
informagdes relevantes nos mapas de sensibilidade ao 6leo (JENSEN et al., 1998).

Atualmente, vem sendo desenvolvidos pelo Grupo de Sensibilidade Ambiental
ao Oleo do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP “Julio de Mesquita
Filho” dois projetos relacionados ao tema: “Concepgdo, Desenvolvimenio e
Implementagdo de um Sistema de Informagdo Aplicado a Elaboragdo de Cartas de
Sensibilidade Ambiental a Derrames de Petroleo: Litoral Paulista” e “Atlas de

Sensibilidade Ambiental ao Oleo do Litoral Paulista”.
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Diante desses fatos, o presente trabalho contribui para a caracterizagdo da
sensibilidade ambiental ao 6leo da Baixada Santista ¢ na elaboragdo de Atlas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo do Litoral Paulista, uma vez que fornece informagdes
relevantes e propicia uma visdo geral da regido, favorecendo assim, a tomada de decisdo

em caso de derramamento de 6leo

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo a integracdo e padroniza¢do dos mapas de
sensibilidade ambiental a derramamentos de 6leo desenvolvidos na Baixada Santista,
bem como a realizagdo de uma andlise estatistica descritiva que favorega a visdo

panordmica da sensibilidade ambiental ao dleo da regido.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracterizacio da drea

A Baixada Santista, ilustrada na figura 1, esta localizada na por¢io Sudeste do
Estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas geograficas: latitudes 23°51°S e 24°03’S e
longitudes 46°30°W e 46°15°W, compreendendo a regido central do litoral paulista.

Composta pelos municipios de Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Séo
Vicente, Cubatdo, Santos, Guaruja e Bertioga, a area de estudo ¢ caracterizada por uma
planicie costeira protegida pela Serra do Mar, de clima quente e Umido. com
distribui¢do anual de chuvas concentradas nos meses de janeiro a margco (SANTOS,

1965).
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Figura 1- Mapa de Localizagiio da area de estudo: Baixada Santista, Estadde Sao Paulo

Localizagdo da area de estudo
Baixada Santista, Estado de Sao Paulo

Y

Latitudes 23°51°S e 24°03°S
Longitudes 46°30°W e 46°15°W

3.1.1. Clima

A Serra do Mar exerce grande influéncia nas caracteristicas climaticas e
geograficas da Baixada, pelo fato de agir como barreira natural, que bloqueia a brisa
maritima e ocasiona elevados valores de pluviosidade, umidade e nebulosidade durante
todo o ano. Tais condigdes foram favoraveis para o desenvolvimento da Mata Atlantica
em solo ingreme e rochoso, mata de restinga em solo arenoso e do manguezal em solo
lodoso e encharcado de agua salobra na regido (AFONSO, 2006).

A temperatura média é de aproximadamente 22°C, podendo variar entre 10°C ¢
35°C. H4 ainda varia¢des de temperatura devido a condi¢gdes microclimaticas causadas
por edificagdes, que impedem a circulagdo da brisa maritima, ou 4areas densamente

povoadas em que ha poucas areas de vegetagdo florestal (AFONSO, 2006).

3.1.2. Geomorfologia e Geologia

A érea de estudo localiza-se na Bacia Hidrografica da Baixada Santista numa
area de drenagem de 2.818,40 km? com extensas faixas de areia de aproximadamente
160 km. Pelo fato da regido ocupar uma posi¢do central, as praias recebem influéncia do
litoral sul e norte: se caracterizam por costas altas, extremamente recortadas, com
inimeras enseadas, ilhas e cabos e por costas baixas e extensas. De acordo com

Farinaccio (2000), nas praias da Baixada Santista ha a predominéncia de areia fina com
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grau médio de arredondamento ¢ baixa declividade (SOUZA, 2004), o que favorece a
limpeza natural do 6leo em caso de derramamentos.

Na regido da Baixada Santista, encontra-se o embasamento cristalino com o
predominio de gnaisses, migmatitos e rochas metamdrficas associadas ao relevo
acidentado, formado pela Serra do Mar. H4 a presenga também de uma cobertura
sedimentar litordnea, localizada na regido da planicie , de relevo plano resultante de
sedimentagdo marinha, formando as praias e restingas; sedimentagéio intermedidria, que
deu origem aos manguezais, bancos de lodo e areia, mangrovitos; e a sedimentagdo

terrigena, que gerou os aluvides terrestres e as dunas edlicas. (RODRIGUES, 1965)

3.1.3. Aspectos socioeconomicos

De acordo com 0 AGEM (2002), ao se analisar as questdes socioecondmicas da
Baixada Santista, pode-se dividir a regiio em quatro especialidades: (a) centro
portuario; (b) polo industrial; (c¢) fornecimento de lazer/turismo e suporte logistico; e (d)

fornecimento especifico de lazer/turismo.

Centro Portudrio - Santos

O municipio de Santos atua, dentro da Baixada Santista, como cabeceira
regional, na qual a economia volta-se principalmente para o Complexo Portuario de
Santos pelas fungdes historicamente atribuidas ao municipio. Tais fungdes originaram a
expansdo das atividades do terceiro setor, de forma a atender as necessidades do
aglomerado urbano em extensdo. (AGEM, 2002)

Santos também exerce atividades de lazer/turismo, porém de maneira menos

expressiva que as demais fung¢des anteriormente citadas.

Polo Industrial - Cubatiio

O municipio de Cubatdo exerce, assim como Santos, importante papel na
economia da Baixada Santista através do fornecimento de suporte logistico e atividades
ligadas ao setor industrial. O suporte logistico de Cubatdo se da na forma de provimento
de energia através da Usina Henry Borden e de transporte com base na malha férrea. As
atividades do setor industrial sdo basicamente de indUstrias pesadas de petroquimica,
sidertrgica e metalurgia (AGEM, 2002) que contribuiram para o intenso aumento da
polui¢do no municipio.
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Fornecimento de lazer/turismo e Suporte Logistico - Guarujd, Praia Grande e Sdo

Vicente.

Estes municipios possuem como atividade economica predominante o
fornecimento de lazer/turismo e suporte logistico. As ofertas de lazer e turismo
subsidiam, ainda, o crescimento de atividades relativas a diversdo e gastronomia, de
forma a impulsionar o setor de servigos. O suporte logistico se dd na forma de
provimento de assentamento para a populagdo trabalhadora dos centros de trabalho da
regido em decorréncia da proximidade ao Polo Industrial de Cubatdo e ao Complexo

Portuério de Santos. (AGEM, 2002)

Fornecimento especifico de lazer/turismo - Bertioga, ltanhaém, Mongagud e Peruibe.

Estes quatro municipios foram assim agrupados de acordo com AGEM (2002)
por exercerem a fungfio predominante de provimento de lazer e turismo.

Ao municipio de Peruibe também estdo associadas importantes fungdes de
conservagio ambiental, uma vez que dentro de suas extensdes territoriais se inserem

sete unidades de conservacio, como pode observado pela Tabela 1.

3.1.4. Aspectos ambientais

Relativos as questdes ambientais, a Baixada Santista ostenta uma grande
diversidade de fauna e flora, desenvolvida principalmente nos estuarios de Santos, S&o
Vicente e Cubatiio e em unidades de conservagio ambiental como descrito pela Tabela

1. abaixo:
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Tabela 1- Unidades de Conservacio Ambiental da Baixada Santista

Categorias de Unidade Area Total Municipios da Baixada Santista
de Conservacio {em ha) com Parcelas Territoriais
e Instrumento Legal de Criacio Abrangidas

Bertioga, Cubatdo,ltanhaém,
Parque Estadual da Serra do Mar 315 390,00 Mongagud, Perube, Praia Grande,
Sédo Vicente e Santos

Parque Estadual Xixova-Japui 901,00 Praia Grande, Sdo Vicente.
Parque Est. Marinho da Laje de Santos 5 000,00 Santos
Estacdo Ecolbgica Juréia-Itatins 79 270,00 Peruibe
Estaciio Ecolégica Tupiniquins 1 780,00 Peruibe
APA"Y Cananéia-lguape-Peruibe e ZVS - Zona de 217 060,00 Periifse
Yida Silvestre
ARIE? da Ilha (fluvial) do Ameixal 400,00 Peruibe
ARIE® das Ilhas Queimada Pequena e Queimada 33,00 Itanhaém, Perutbe
Grande
Reserva da Biosfera (la Mata Atlintica no Estado 29000 000,00 Beniog%a, Cubatﬁo,lta.nhaém,
de Sio Paulo Mongagu4, Peruibe, Praia Grande,

Sdo Vicente, Guarujd e Santos

(1) APA: Area de Protegiio Ambiental. (2) ARIE: Area de Relevante Interesse Ecologico.
Fonte: EMPLASA, 2006

Os Sistemas Estuarinos de Santos, Sdo Vicente ¢ Cubatdo possuem grande
importincia ecolégica, uma vez que possuem elevada produtividade e formam habitats
naturais para uma diversidade de espécies de aves, peixes, mamiferos, crustaceos, etc.
Atrelado a estes fatores, segundo Devids (2008), nesses estudrios a pesca artesanal de
subsisténcia e lazer é intensa. Pescam-se siris, peixes e sfo coletados caranguejos nos
manguezais durante todo o ano.

Todavia, devido a sua inser¢io em conglomerados urbanos e industriais, os
sistemas estuarinos da Baixada Santista sdo extremamente degradados.

De acordo com Lamparelli et al. (2001), o Sistema Estuarino de Santos é um dos
mais degradados ambientalmente pela poluigdo hidrica e atmosférica as quais sdo
causadas pelo maior complexo industrial do pais. Atrelado a isso, o intenso fluxo de
navios petroleiros no Porto de Santos, o maior da America Latina, ¢ a vasta rede de
oleodutos na regido contribuem para possiveis derramamentos de 6leo.
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3.2. Contextualiza¢io das Cartas SAO

Apés o derramamento de d6leo do navio Exxon Valdez em 1989, no Alasca,
considerado um dos piores desastres ambientais do mundo, foram criadas legislagdes
internacionais relativas ao carater ambiental a fim de estabelecer diretrizes a respeito
das atividades de prospecgio, transporte e armazenamento de petroleo e derivados.

Em 1995, passou a vigorar a Convengdio Internacional sobre Preparo,
Responsabilidade e Cooperagéio em caso de Poluigéo por Oleo (OPRC 90), adotada pela
Organizagio Maritima Internacional (IMO) a qual estabeleceu aos paises signatérios a
elaboracdo de Planos Nacionais de Contingéncia, baseados nos Planos de Emergéncia
Individuais utilizados em portos organizados, instalagdes portudrias e plataformas, €
suas instalagdes de apoio.

Segundo a IPIECA (2002), o Plano de Contingéncia consiste numa proposta
estratégica de resposta ao derramamento de 6leo, devendo envolver o delineamento de
possiveis fontes de derramamento de oleo e seus padrdes de dispersdo; a
degradabilidade do ¢leo; a determinagdo de métodos de controle; e um sistema
organizado de dados para uma resposta rapida a qualquer derramamento de 6leo.
(GUNDLACH e HAYES, 1978).

No Brasil, a preocupagio ambiental com relagdo a derramamentos de dleos
aumentou apoés uma série de acidentes envolvendo produtos quimicos em terminais
maritimos e dutos no estado de Sdo Paulo. Assim, foi implantado em 1999 pelo
Governo do Estado de Sdo Paulo, em conjunto com a CETESB (Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo), o PGR — Programa de Gerenciamento de Riscos dos
Terminais e Dutos da Baixada Santista e Litoral Norte, contemplando onze instalagdes,
visando identificar as hipoteses e os cendrios acidentais nos terminais de granéis
liquidos e sistemas de dutos para transporte de petrdleo e derivados, além de
implementar medidas de gerenciamento de riscos naquelas instalagdes. (CETESB,
1999)

As diretrizes estabelecidas pela OPRC 90 foram impostas no pais através da Lei
Federal n° 9.966 (“Lei do Oleo™) apenas em 28 de abril de 2000. Desta forma, a
Secretaria de Qualidade Ambiental (SQA/MMA) em parceria com outras institui¢des
preparou o manual de Especificagdes e Normas Técnicas para a Elaboragdo de Cartas

de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo na Zona Costeira e Marinha.
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As Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Cartas SAO) constituem
ferramentas essenciais ¢ fonte primaria de informagdes para o planejamento de
contingéncia ¢ para a implementagdo de agdes de resposta a incidentes de poluigo por
6leo, permitindo identificar os ambientes de prioridade de protecéo e as eventuais areas
de sacrificio que possibilitara o correto direcionamento dos recursos disponiveis ¢ a
mobilizacio adequada das equipes de contengéo e limpeza (BRASIL, 2004).

As Cartas SAO devem atender a todos os niveis de derramamento de dleo, desde
os grandes vazamentos aos de incidentes localizados, sendo elas divididas em trés niveis
com base cartografica nas Bacias Maritimas (BRASIL, 2004).

E imprescindivel que as Cartas SAO contenham trés tipos de informagdes
principais: a caracterizagfio dos ambientes litordneos e seus respectivos graus de
sensibilidade ambiental ao éleo (variando de 1 a 10), a descri¢do e localizagdo dos
recursos biologicos e a das atividades socioecondmicas que podem ser afetadas por
derramamentos de 6leo ou pelas agdes de resposta. (JENSEN et al, 1998)

A fim de detalhar a sensibilidade dos ambientes litordneos a derramamentos de
6leo dois pesquisadores norte-americanos pioneiros na area, Gundlach e Hayes (1978),
criaram o Vulnerabiliby Index que posteriormente foi adaptado no Brasil como indice
de Sensibilidade do Litoral (ISL) de acordo com as normas recomendadas pela National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) em 2002.

Tal indice pode variar de 1 a 10, correspondendo respectivamente aos ambientes
de menor e maior sensibilidade. Os critérios de classificagfo sdo baseados na interagdo
dos processos fisicos de deposi¢do do 6leo, na persisténcia do 6leo no ambiente e nos
danos ambientais causados.

Trés fatores estio diretamente ligados a esses critérios de classificagdo, sdo eles:
(i) a geomorfologia: ambientes expostos a ondas sdo mais suscetiveis a limpeza natural
do 6leo e, consequentemente, menos sensiveis que ambientes abrigados; (ii) o tipo de
substrato: exercendo influéncia de acordo com a sua permeabilidade, sendo os menos
permeéveis considerados como menos vulnerdveis a exposigdo ao oleo; e (iii) a
declividade do terreno: ambientes inclinados levam ao rompimento abrupto ¢ reflexao
das ondas, diminuindo o tempo de permanéncia do o6leo na drea atingida. De acordo
com Kingston (2002), a dispersdo € considerada como maior responsavel pela remogéo
natural do 6leo nos ambientes e por isso estes trés fatores devem ser devidamente

analisados em caso de derramamento de 6leo.
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Assim, o sistema proposto corresponde a uma ordem crescente de sensibilidade:

ISL 1 para costas rochosas expostas; ISL 2 para costas erodidas; ISL 3 para praias de

areia fina; ISL 4 para praias de areia média; ISL 5 para praias expostas; ISL 6 para

praias de areia de arcia mista ou cascalho; ISL 7 para praias de areia grossa; ISL 8 para

costas rochosas abrigadas, planicies; ISL 9 para recifes e corais e ISL 10 para

manguezais.

Ao serem representados nas Cartas SAO, os indices de sensibilidade devem

possuir cores proprias a fim de faciltar a visualizagfo. As especifica¢des das cores e dos

ambientes que compdem os ISL (figura 2) devem seguir as diretrizes do manual de

Especificacdes e Normas Técnicas para a Elaboragdo de Cartas de Sensibilidade

Ambiental para Derramamentos de Oleo na Zona Costeira e Marinha (BRASIL,2004).

Figura 2- Esquema de cores para classificagfio dos ISL

€ODIGO
COR INDICE TIPOS DE COSTA
R| G B
| = Cosloes rachosos lisos, de alta declividade, expostos
- | 1sL1 | 19| 38 | 105 | «Falésias em rochas sedimentares, expostas
| « Estruturas artificiais isas (paredaes maritimos artificiais), expostas
_ = Costoes rochosos tisos, de declividade média a baixa, expostos
| osL2 174 | 153 | 191 | « Terracos ou substratos de declividade média, expostos (terraco ou plataforma de
abrasdo, terraco arenitico exumado bem consolidado, etc.)
s Praias dissipativas de arela média a fina, expostas
» Faixas arenosas contiguas a praia, nao vegetadas, sujeitas a agdo de ressacas
- 5L 2 a | s 22 {restingas isoladas ou multiplas, feixes alongaclos de restingas tipo "long beach”)
| « Escarpas e taludes ingremes (formagoes do grupo Barreiras e Tabuleiros Litoraneos),
| | expostos
| | = Campos de dunas expostas
| |« Praias de areta grossa
I:l 1SL4 146 [ 209 | 241 | = Praias intermedidrias de areia fina a média, expostas
| | *Praias de areia fina a média, abrigadas
» Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais
|:| [ 152 | 206 | 201 | « Terraco ou plataforma de abrasdo de superficie iregular ou recoberta de vegetagao
| = Recifes areniticos em franja
| = Praias de cascalho (seixos e calhaus)
! = Costa de detritos calcdrios
| | :
- | L o |9l 32| " Dcpo}ﬂu de l(’l\(ﬁli. . )
|« Enrocamentos ( rip-rap”, guia corrente, guebra-marj expostos
| Plataforma ou terraco exumado recoberto por concregdes lateriticas (disformes e
| porosas)
| P = .
m | L7 24 | el o « Planicie ce maré arenosa exposta
| = Terrago de baixa-mar
« Escarpa / encosta de rocha lisa, abrigada
5 ;
R b a
l:l IsL 8 nel 22l o : Escarpa / encosta de rocha nio |IS«I‘ al)nglad:
| | Escarpas e 1aludes ingremes de areia, abrigados
Enrocamentos ("rip-rap” e outras esteuturas artificiais ndo lisas) abrigados
® Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e outras dreas tindas cosleiras ndo
L9 | 248|163 | 0 yegeladas
= Terrago de baixa-mar lamoso abrigado
= Recifes areniticos servindo de suporte para colonias de corais
= Deltas e barras de rio vegetadas
« Terragos alagadigos, banhades, brejos, margens de rios e lagoas
= Brejo salobro ou de dgua salgada, com vegetagdo adaptada a 0 salobro ou
- st |24l o | j . ag gada getacao adaptada ao mei
salgado; apicuin
« Marismas
| « Manguezal (Imangues frontais e mangues de estuidrios)

NOTA: Face as dificuldades para reprodugdo perleita das tonalidades adotadas, pois estas podem variar dependendo da impressao, a
escala de cores deverd ser entendida como um guia a ser obrigatoriamente ajustado passo-a-passo, de modo 4 abtengdo de cores no
padrao internacional acima apresentado (R - red / vermelho; G - green / verde; B - blue f azul).

Fonte: BRASIL, 2004

19



O ISL é, entfio, uma forma de agrupar ambientes que possuem caracteristicas
semelhantes, essenciais para a analise do grau de impacto ¢ permanéncia do 6leo no
caso de um derramamento. Esta classificagio, porém, reflete apenas o quadro ambiental
dos ambientes costeiros, ndo levando em conta os aspectos bioticos e socioecondmicos
da 4rea. Assim, tais aspectos devem ser incluidos nas Cartas SAO de forma a
complementar a caracterizagdo da sensibilidade ambiental. (BRASIL, 2004)

Desta forma, deve-se dar devida atengdio as caracteristicas biologicas da regifo,
pois elas influenciam diretamente na sensibilidade dos ambientes: aqueles que possuem
ISL baixo podem abrigar importantes comunidades & vida marinha e terrestre. Nas
Cartas SAO, os individuos da fauna local sdo representados por icones (figura 3) de
cores diferentes, que variam de acordo com o grupo que ele pertence (mamifero; peixe;
réptil/anfibio; invertebrado marinho; ave; alga e plantas aquaticas; recifes, plantcon; ou
outros grupos bénticos). Sdo representadas, ainda, as dareas de reproducdo, areas de

bergarios ¢ areas de alimentagio/sitios de pouso da fauna local.

Figura 3- fcones dos aspectos bidticos

Manmiferos Peixes Anfibios. Crusticeos

Algas e Plantas Aquiticas Recifles Plinct
ncton

Fonte: BRASIL, 2004

As caracteristicas socioecondmicas da regido também séo de grande importéncia
para o estudo de caracterizagdo da sensibilidade ambiental ao 6leo, uma vez que €
imprescindivel se saber a localizagdo e o tipo de atividade socioecondmica existente na
regidio que possa ser afetada no caso de um derramamento de 6leo. Assim como os
aspectos bidticos, os socioecondmicos séo representados atraves de icones (figura 4) de

acordo com sua classificagéo.
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Figura 4- Icones dos aspectos socioecondomicos

R . Areas sob Uso/ Extragio de
SEreagan Gestio Especial recursos naturais Cultural
/ ”‘“‘\ X =
r N & \) /
n
e ,.-»-’/

Fonte;: BRASIL, 2004

As informagdes dos aspectos socioeconémicos da regido, juntamente com o0s
aspectos bidticos, ambientes costeiros e seus respectivos ISL servirdo como base para o
estudo dos locais prioritarios de prote¢fio, e posterior direcionamento de recursos
humanos e financeiros para agdes de resposta ao derramamento de dleo.

A elaboragdo de Cartas SAO vem sendo feita desde 1989 de maneira digital,
através do Sistema de Informacdes Geografica (SIG) e tecnologias de sensoriamento
remoto que auxiliam na compilagdo, sintese e atualizagfio da rede complexa de
informacdes relevantes nos mapas de sensibilidade ao ¢leo (JENSEN et al, 1998). O
formato digital dos mapas possibilita um melhor entendimento, uma vez que o SIG €
capaz de integrar diversas informagdes de maneira sucinta, podendo dispensar o

manuseio de mapas extensos e facilitando a visualizagdo dos mesmos.

3.3. Caracterizagio dos ambientes

3.3.1. Mangues

Os manguezais sio ecossistemas costeiros de transigdo entre ambientes terrestres
e marinhos, tipicos de regides tropicais ¢ subtropicais, sujeitos ao regime das marés e
flutuacéio de salinidade. (SCHAEFFER-NOVELLIL,1995).

S&o ambientes tipicos de regides costeiras abrigadas e por se inserem numa
unidade geomorfolégica singular, seu relevo plano propicia a deposi¢éo de sedimentos e
de argila. Essas caracteristicas influenciam na fixago de terras, protecao e estabilizagdo
das formagdes costeiras, purificagdo e armazenamento de dgua, retengao de

contaminantes, além de servir como base de cadeias alimentares estuarinas € marinhas.
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Por apresentarem uma alta diversidade estrutural e funcional, atuam como exportadores
de biomassa para as regides adjacentes.

Os manguezais abrigam uma grande biodiversidade de crustaceos, peixes e
moluscos, fornecendo local de bergério, alimentagdo, protegdo e reprodugio para uma
diversidade de espécies da fauna local. Os manguezais possibilitam ainda a geragdo de
bens e servigos como turismo, recreagdo € pesca.

A soma das caracteristicas singulares dos manguezais torna-os ambientes
extremamente sensiveis ao 6leo. Segundo a IPIECA (1993), os manguezais sdo assim
classificados pela sua diversidade, extensdo dos bosques de mangue, elevada
sensibilidade aos poluentes, longo periodo para a recuperagdo de suas comunidades e
dificuldade de remogdo do 6leo.

Assim, de acordo com o manual de Especificagdes e Normas Técnicas para a
Elaboragdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo na
Zona Costeira e Marinha os manguezais sdo classificados como ISL 10.

De acordo com o Manual de Orientagdo da Cetesb para Ambientes Costeiros

Contaminados por Oleo — Procedimentos de Limpeza:

“Os manguezais brasileiros sfo vulnerdveis e suscetiveis a
impactos de vazamentos, porque em geral se concentram em
enseadas, baijas e estuarios, justamente regides com a maior
concentragdo de industrias, portos e terminais da costa do Pais.
Isso significa que esses ambientes devem ser tratados
prioritariamente, tanto nas agdes emergenciais de prote¢do e
recuperagdo, como nas agdes preventivas dos planos de

gerenciamento de risco individuais e regionais.”

3.3.2. Costdes Rochosos

De acordo com LITLLE e KITCHING (2000), costdo rochoso é um ambiente
costeiro constituido por rochas situado entre os ecossistemas terrestre € aquatico. Sdo
afloramentos na linha do mar provenientes de rochas cristalinas, que podem se

apresentar na conformagdo de falésias, matacdes ou costdes verdadeiros de acordo com

o grau de intemperismo sofrido. (CARVALHAL e BERCHEZ, 2005)
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Os costdes, ambientes da zona costeira, se destacam entre as regides entremarés
por abrigarem uma diversidade de espécies de grande importincia ecologica e
econdmica. A complexidade das comunidades dependem basicamente de dois fatores:
(i) grau de hidrodinamismo; e (ii) o nivel de heterogeneidade do substrato. (CETESB,
2007)

O grau de hidrodinamismo é definido pela acdo das ondas nos costdes. Quanto
maior a exposi¢io as ondas, maior a facilidade de limpeza natural no caso de poluigdo
por 6leo. Os costdes classificados como expostos sdo considerados ambientes de baixa
sensibilidade ao éleo por serem susceptiveis a alto hidrodinamismo e por abrigarem
uma quantidade menor de individuos. Diferentemente dos costdes expostos, os costoes
abrigados estdo susceptiveis a um baixo hidrodinamismo e consequentemente sdo mais
ricos em questdo de biodiversidade e possuem uma maior sensibilidade ao dleo.

O nivel de heterogeneidade do substrato também ira definir o grau de
complexidade das comunidades nos costdes. Quanto mais heterogéneo for o ambiente,
ou seja, quanto maior for a quantidade de reflgios (e.g. fendas, fissuras, pogas, etc.),
haverd mais locais propicios a instalagdio, colonizagdo e desenvolvimento da
biodiversidade. (CETESB, 2007)

Desta forma, os costdes sdo classificados de acordo com o manual de
Especificagdes e Normas Técnicas para a Elaboragido de Cartas de Sensibilidade
Ambiental para Derramamentos de Oleo na Zona Costeira e Marinha (BRASIL, 2004)
como:

o ISL 1 — Costdes rochosos homogéneos de elevada declividade, em locais

expostos a acdo hidrodindmica; falésias formadas por rochas sedimentares

expostas a a¢do hidrodindmica.

° ISL 2 — Costdes rochosos homogéneos de média a baixa declividade,

expostos a agdo hidrodinidmica.

o ISL 6 — Encostas rochosas formadas por matacdes (deposito de talus).

° ISL 8 — Costdes rochosos de superficie homogénea ou ndo homogénea

em locais de baixa energia hidrodindmica.

3.3.3. Praias

As praias se caracterizam por serem sistemas dindmicos, em que elementos

como ventos, agua e areia interagem, resultando em processos hidrodindmicos e
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deposicionais complexos (BROWN e MCLACHLAN, 1990). De acordo com
Lamparelli (1998), o aspecto desse ambiente depende da interagdo das propriedades
fisicas do sedimento e a dinimica construtiva/destrutiva das praias.

As praias sdo compostas basicamente por areias (fina, média ¢ grossa), lodo
(silte, argila), cascalhos, pedras roladas, seixos, calhaus, conchas de moluscos, restos de
corais e algas calcaricas, etc. (LAMPARELLI et al., 1998).

Podem ser classificadas de duas formas ao se analisar a morfodindmica: praias
reflectivas e praias dissipativas. As praias reflectivas sdo aquelas em que a declividade ¢
alta, maior que 4 a S graus, e por serem atingidas mais fortemente pelas ondas,
apresentam estreita zona de surfe, areia grossa e menor biodiversidade. Ja as praias
dissipativas sdo caracterizadas por baixa declividade, areia fina e extensa zona de surfe.

De acordo com Gundlach e Hayes (1978), as praias reflectivas sdo mais
vulneraveis ao 6leo, uma vez que em praias de areia grossa a dificuldade de limpeza do
6leo é maior, em decorréncia da facilidade de penetragdo do o6leo nesse tipo de
sedimento.

Desta forma, as praias sdo classificadas nas cartas SAO de acordo com a

permeabilidade do sedimento e grau de exposigdo s ondas, conforme descrito abaixo:

e ISL 3 - Praias dissipativas de areia média a fina, expostas;

e ISL 4 - Praias de areia grossa, praias intermedidrias de areia fina a média,
expostas, praias de areia fina a média, abrigadas;

e ISL 5 - Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais;

e ISL 6 - Praias de cascalho (seixos e calhaus);

o ISL 7 - Terrago de baixa-mar;

e ISL 9 - Terrago de baixa-mar lamoso abrigado

No entanto, deve-se destacar que devido ao menor impacto das ondas, as praias de
areia fina e lamosas abrigam uma maior quantidade de espécies, se comparadas as
praias de areia grossa e de cascalho. Assim, as praias de areia fina e lamosas sdo mais
sensiveis no que tange as questdes bidticas. E necesséria, entfio, uma criteriosa analise
para a definigdo de éreas prioritéarias de prote¢do e escolha dos procedimentos de

limpeza destes ambientes em um derramamento de 6leo. (CETESB, 2007)
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3.3.4. Estruturas artificiais

Na zona costeira, as estruturas artificiais representam ambientes formados por
material solido impermeavel & penetragdo do 6leo como o concreto, madeira ou ago ou
por enroncamentos com pedras de variados tamanhos ou rip-raps permedveis a
penetragdo do oleo. (BRASIL, 2004).

Pela semelhanga do substrato das estruturas artificias com os costdes rochosos,
ha uma relagdo de similaridade da fauna e flora entre estes dois ambientes. A
complexidade das comunidades bidticas ird depender do grau de heterogeneidade do
substrato e do hidrodinamismo. Os ambientes mais heterogéneos, ou mais fragmentados,
abrigam uma maior quantidade de espécies, da mesma forma que ambientes em que ha
baixa circulagdo de dgua. Nestes ambientes ha uma maior retengéo e percolagdo do 6leo,
tornando-os mais vulneraveis (CESTEB, 2007). Desta forma, as estruturas artificiais
sdo classificadas de acordo com o indice de sensibilidade ao 6leo da seguinte forma

(BRASIL, 2004):

e ISL 1 - Estruturas artificiais lisas expostas;
e ISL 6 - Enrocamentos expostos;

o ISL 8 - Enrocamentos e outras estruturas ndo lisas abrigados.

Segundo Perinotto (2010), na regido da Baixada Santista, em especifico nos
municipios de Santos, Guarujd e Sdo Vicente, as estruturas artificiais representam
grande impacto negativo ao ambiente natural pela simples existéncia e/ou pela
instalacdo ¢ construgdo em manguezais, planicies de marés estuarinas e restingas,
ambientes altamente sensiveis. Estas estruturas sdo geralmente estruturas nauticas,
construgdes do tipo palafitas ou muros de concreto, compactos, lisos, de alta declividade,
abrigadas da agdo das ondas, recebendo indices altos de sensibilidade de acordo com o

indice proposto pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA).

3.3.5. Planicies de maré

As planicies de maré sdo ambientes de declividade muito baixa, menor que um
grau, expostos durante a maré baixa. Geralmente, limitam-se com as faixas arenosas das

praias e apesar de possuirem algumas caracteristicas geomorfologicas em comum, nas
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planicies de maré a erosio e deposi¢do sedimentar apresenta-se muito mais lenta
(MICHEL; HAYES, 1992) e sua sensibilidade ¢ muito maior que a das praias.

Por serem ambientes deposicionais ¢ de abundincia de alimentos, em que ha
baixo hidrodinamismo, estes ambientes sdo biologicamente ricos. Assim, a
contaminagfio destes ambientes € extremamente preocupante, uma vez que hd alta
biodiversidade ¢ grande dificuldade de limpeza. De acordo com a classifica¢do de

sensibilidade ao 6leo proposto pelo MMA, as planicies se dividem em:

e ISL 7 - Planicie de maré arenosa exposta. Terrago de baixa-mar.
e ISL 9 - Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada. Terrago de baixa-mar
lamoso abrigado.

e ISL 10 — Terragos alagadigos.

3.3.6. Taludes

Os taludes podem ser definidos como superficies inclinadas as quais delimitam um
macico terroso ou rochoso.

Os taludes encontrados na zona costeira sdo geralmente com inclinagdo maior que
15°, que resultam em um estreita e densa faixa coberta por algas e outros organismos.
Da mesma forma que os demais ambientes, a sensibilidade deste ambiente ¢ delimitada
principalmente pelo grau de exposigdo & agéo das ondas e a biodiversidade existente no
local. Assim, taludes ingremes de areia sdo mais sensiveis se comparados ao das
formagdes do grupo Barreiras e Tabuleiros Litordneos, jd que a infiltragdo em taludes de
areia ¢ maior e a epifauna local é mais abundante. (BRASIL, 2004)

Os taludes ingremes da formagdo do grupo Barreiras e Tabuleiros Litordneos sdo
mais susceptiveis ao alto hidrodinamismo, além de serem caracterizados por substratos
semipermedveis, de baixa penetragdo e soterramento de petroleo, e por isso sdo
considerados de baixa sensibilidade. (BRASIL, 2004)

De acordo com o manual de Especificagdes e Normas Técnicas para a Elaboragdo
de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo na Zona Costeira e

Marinha, estes ambientes sdo classificados de duas maneiras:
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e ISL 3 - Escarpas e taludes ingremes (formagdes do grupo Barreiras e

Tabuleiros Litoraneos)

e ISL 8 - Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados.

4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado em duas fases, Fase 1 e 2. Cada fase consta de

diferentes etapas e métodos proprios, como demonstrado pelo fluxograma da Figuras 5.

4.1 Fasel

Figura 5 - Fluxograma das atividades realizadas no projeto

Organizacgao e
Edicao do
Material

Padronizacao Integracao dos
dos mapas dados

Revisao
Bibliografica

Geragao do Analise
Atlas e Acervo Conclusoes estatistica dos
Digital segmentos

Durante toda a fase 1, foi realizada a revisdo bibliografica que auxiliou no
desenvolvimento do projeto.

Os materiais utilizados fazem parte do banco de dados das Cartas SAO do
Estado de Sdo Paulo, mais especificamente da regido da Baixada Santista. O banco de
dados ¢ composto por arquivos vetoriais dos ambientes costeiros e seus ISL,
informagdes do meio bidtico e socioecondmico ¢ base cartografica de cada municipio
do litoral paulista. Assim, para o presente trabalho foi feita a organizagéo e edig¢éo dos
arquivos vetoriais dos municipios da Baixada Santista de forma a atualizar, padronizar e
corrigir cartograficamente os produtos gerados nas dissertagdes de Devids (2008),

Perinotto (2010), Romero (2009), Cunha (2009).
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O material desses autores foi produzido na escala de detalhe operacional
denominada de operacional (de 1:50.000 e 1:25.000), dependendo da homogeneidade
dos ambientes. Assim, ambientes continuos de alguns municipios como Mongagua ¢
Praia Grande foram mapeados em escala 1:50.000 e regides onde os ambientes
apresentam formatos mais recortados, como por exemplo no municipio de Guaruja e
Santos, utilizou-se a escala 1:25.000.

Desta forma, foi necessario realizar no software ArcGis 9.3 (ESRI, 2008) a
padronizagio dos dados e a transformagdo dos arquivos vetoriais no formato de
poligonos, para o formato de linhas baseando-se na area de influéncia das marés dos
ambientes. Em cima dos arquivos vetoriais de poligonos, compostos pelos ambientes de
manguezal, planicie de maré, terrago alagadi¢o e lagoa costeira, foram delimitadas as
linhas somente nos trechos dos poligonos sob influéncia das marés e calculados os
perimetros que sofriam com a variagdo das marés e que seriam afetados por possiveis
derramamentos. Em sequéncia, foram calculadas as extensdes dos ambientes em
quildmetros para realizagdo das andlises da fase 2.

Posteriormente, foi feita a padronizagfo das cartas da Baixada Santista de acordo
com os mapas das regides do Litoral Norte ¢ do Litoral Sul no mesmo software, o
ArcGis 9.3, (ESRI,2008)

Vale salientar a importancia da padronizagéo das cartas da Baixada Santista e de
todas as regides do litoral paulista, uma vez que estd sendo claborado o Atlas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo do Litoral Paulista pelo Grupo de Sensibilidade

Ambiental ao Oleo.

5.1 Fase?2

Para a fase 2 também foi feita a revisdo bibliografica. Foram, ainda, propostas
analises estatisticas descritivas dos segmentos da érea de estudo, as quais englobam as
andlises de: (i) porcentagem dos ambientes; (ii) freqtiéncia de ocorréncia dos ISL em
cada ambiente litordneo e na Baixada Santista; extensdo média dos segmentos de cada
ambiente, bem como seu desvio padriio e moda por meio do software Excel 2007,

Por fim, foram delineados o panorama dos ambientes, as sensibilidades
predominantes da regido da Baixada Santista e as devidas discussdes/conclusdes das

analises.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 . Distribui¢iio dos ambientes e dos ISLs do municipio de Peruibe

A partir das analises da distribuigdo dos ambientes ¢ dos ISL. do municipio de
Peruibe (Tabela 2), pode-se observar que a maior parte do municipio ¢ constituida de
manguezal, com 52,62% da totalidade dos ambientes. O manguezal ¢ de grande
importncia para o turismo do municipio, uma vez que neste ambiente € feito o banho
de Lama Negra, considerada pela populagdo com fins medicinais, de estética e
relaxamento. Ademais, nota-se a presenga de sitios arqueologicos, os sambaquis.

Os 47,38% restantes dos ambientes se dividem em praia e costdo rochoso. As
praias correspondem a 27,82%, sendo que 25,47% (aproximadamente 1/4) sdo de praia
dissipativa de areia fina, exposta ¢ 2,35% sdo de praia de areia fina a média, abrigada. A
predomindncia de praias dissipativas ¢ um fator positivo na remogdo natural de o6leo
neste ambiente, uma vez que sio areas mais susceptiveis a agdo das ondas.

Os costdes rochosos representam aproximadamente 20% dos ambientes de
Peruibe. Ha a predomindncia de costdo rochoso liso, de declividade média a baixa e
exposto, com 12% de representatividade, seguido do costéo rochoso liso, de declividade
alta, exposto com 7,25% e em menor escala, o costdo rochoso de matacdes (depdsito de

talus), com menos de 1%.

Tabela 2 - Distribuicio dos ambientes e dos ISL do Municipio de Peruibe

Dis tribuigdo dos ambientes e dos IS Ls do Municipio de Peruibe

g h i[c § Detalhamento da %
c ocorréncia 5 E Extensfio
.0 Ambiente ISL | de ocorréncia dos
) dos ; (km)
[ : ambientes
& ambientes
=
2 52,62% Manguezal 10 45,64
o >raia dissipative ia X 547% 2
2 27.82% Praia I raia dlssma‘mj de arEEI"l Aﬁna‘ cA\poslas 3 2547% 2,09
4 Praia de areia fina a média, abrigadas 4 2.35% 204
£ Costao rochoso liso, declividade média a baixa, exposto | 2 11.91% 10,33
g 19,57% Costao rochoso  [Costdo rochoso liso, declividade alta, exposto 1 725% 6,29

Costio rochoso de matacdes (depdsito de talus) 6 0.40% 035

TOTAL 100,00% 86,729

A distribuigfio dos ISLs pode ser visualizada pela Figura 6.
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Figura 6- Grafico de distribuicio de ISL no Municipio de Peruibe
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A analise do grafico de distribui¢do de ISL no municipio de Peruibe (Figura 6)
permite constatar que ha a predomindncia de [SL 10 na regido, que confere ao litoral de
Peruibe um perfil de alta sensibilidade. Seguido do ISL 10, o ISL 3, composto de praias
dissipativas de areia fina e exposta possui representatividade de 25,47%. Apesar de ser
caracterizado como baixa sensibilidade ¢ importante levar em conta a importincia das

praias para o turismo local.

5.2. Distribui¢do dos ambientes e dos ISLs do municipio de Itanhaém e
Monguaga

Para os municipios de Itanhaém e Mongagud, a distribuicdo dos ambientes e

seus respectivos ISLs ¢ representada pela Tabela 3:

Tabela 3 - Distribui¢io dos ambientes ¢ dos ISL dos Municipios de Itanhaém e
Mongagua

Dis wibuigdo dos ambientes e dos ISLs dos Municipios de lanhaém e Mongagua

# 8 1“" . Detalhamento da % | . "

c ocorréncia i o Extensao

k] Ambiente ISL | de ocorréncia dos

a dos : (km)

& s ambientes

5 ambientes

‘g-_ 57.70% Praia Praia dissipativa de areia fina, expostas (Itanhaém) 3 36,78% 21,767

2 i ) Praia dissipativa de areia fina, expostas (Mongagud) 3 20.92% 12,384

2 25,39% Manguezal 10 15,026

‘g Costdo rochoso liso, declividade alta, exposto 1 12,23% 7241

5 16,91% Costiio Rochoso  [Costio rochoso de matacdes (depdsito de talus) 6 4,52% 2,675

Costio rochoso, abrigado 8 0,15% 0,0900

TOTAL 100,00% 59,183
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Observa-se que aproximadamente 58% dos ambientes dos municipios de séo de
praia, sendo em ambos os municipios praias dissipativas de areia fina, expostas. Estas
caracteristicas influenciam na facilidade de remogdio de oleo, conferindo uma
sensibilidade baixa.

Os manguezais representam 25,39% dos ambientes, seguidos de 16,91% de
costio rochoso e suas demais subclassificagdes, sendo o costdo de menor sensibilidade,
o mais predominante.

A distribuicdo de ISL nos municipios de Itanhaém e Mongagud € representada

pela Figura 7:

Figura 7 — Grafico de distribui¢iio de ISL nos municipios de Itanhaém e Mongagua
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Observa-se pelo grafico de distribuigio de ISLs que na regido ha a
predominancia de ambientes de baixa sensibilidade: a somatoria dos ISL 3 e ISL 1
representa aproximadamente 70% dos ISLs.

Todavia, é importante ressaltar que, apesar da predominancia de ISL de baixa

sensibilidade, h4 uma quantidade significativa do ISL 10, altamente sensivel ao dleo.

5.3. Distribui¢do dos ambientes e dos ISLs do municipio de Praia Grande

De acordo com a Tabela de distribui¢io dos ambientes ¢ dos ISLs do municipio de
Praia Grande (Tabela 4), observa-se que o municipio € caracterizado em sua maioria por

manguezais (aproximadamente 52%) ¢ praias dissipativas de areia fina e expostas com
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22,76 km de extensdo. Os costdes rochosos representam 14,36% dos ambientes, sendo

eles divididos de acordo com as suas caracteristicas geomorfoldgicas, granulométricas e

de exposi¢io a agdo das ondas. Dentro desta subclassificagdo, os costdes rochosos de

matacdes sfo 0s mais representativos e também os mais sensiveis, uma vez que o

didgmetro de suas particulas e sua conformagéo arredondada facilitam a infiltragéo do

6leo e dificultam os procedimentos de limpeza.

Observa-se ainda, pela distribui¢do dos ambientes ¢ ISLs de Praia Grande, a

presenga de estruturas artificiais em pequena quantidade, com representatividade de

apenas 0,51% (Figura 8).

Tabela 4- Distribui¢iio dos ambientes e dos ISLs do municipio de Praia Grande

T ile n Detalhamento da % | . %
| ocorréncia 5 o Extensio
e Ambiente IS1 de ocorréncia dos P
. ambientes
ambicntes
51,64% Manguezal 10 35,125
33.48% Praia dissipativa de areia fina, expostas 3 22,776
Costio rochoso de matacdes (deposito de talus) 6 12,03% 8,181
14,36% Costio rochoso  |Costio rochoso liso, declividade alta, exposto 1 1,51% 1,026
Costio rochoso liso, declividade média a baixa, exposto | 2 0,83% 0,564
051% Estruturas Estruturas artificiais abrigadas 8 0,34% 0,229
¥ Artificiais Estruturas artificiais lisas, expostas | 0,17% 0,119
TOTAL 100,00% 68,02

Figura 8 - Grifico de distribui¢io de ISL no municipio de Praia Grande

Distribuicdo de ISL no Municipio de
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De acordo com a Figura 8, que ilustra a distribui¢do de ISL no municipio de

Praia Grande, o IS 10 é o mais representativo, conferindo a regido uma alta

sensibilidade ao oleo.
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O ISL 3 ¢ o segundo mais representativo, com 33,48%, seguido do ISL 6,
composto unicamente por costdes rochosos de matacdes no caso do municipio de Praia

Grande.

Os demais ISL (1,2 e 8) ocorrem em propor¢des quase despreziveis.

5.4. Distribui¢io dos ambientes e dos ISL do municipio de Sdo Vicente

A distribui¢do dos ambientes e dos [SLs do municipio de Sdo Vicente pode ser

observada pela Tabela 5.

Tabela 5 - Distribuicio dos ambientes e dos ISLs do municipio de Sao Vicente

LAy BT '3 X ¢
Detalhamento da % E
& i o xtensfio
ocorréncia Ambiente ISL | de ocorréncia dos o)
dos ambientes
64.07% Manguezal 10 77473
1454% Planicie de maré Plam:c?e de maré¢ lamosa, abrigada 9 14.06% 17.005
Planicie de maré arenosa, exposta 7 047% 0573
6.49% Estruturas artificiais abrigadas 8 7,849
Costio rochoso de matacdes (depdsito de talus) 6 3,09% 3,732
521% Costdo rochoso  [Costio rochoso liso, declividade média a baixa, exposto | 2 1,79% 2,169
Costio rochoso liso, declividade alta, exposto | 0,33% 0,399
448% Praia Pra?a dissipa.li\'a. de ﬂrefa .ﬁna, e‘xposlas 3 3.33% 4026
Praia de areia fina a média, abrigadas 4 1,15% 1,388
2.33% Enroncamentos expostos 6 2823
2.22% Taludes ingremes de areia, abrigados (margens fluviais) 8 2,686
0,34% Terrago alagadigo 10 0411
; 031% Margem de rio {(alagado) 10 038
TOTAL 100,00% 120,914

Em Sdo Vicente ha uma maior variedade de ambientes, com a predomindncia de
manguezais (64,07%). Em sequéncia, as planicies de maré e suas subclassificagdes de
acordo com seus ISLs representam 14,54% dos ambientes, seguidos das estruturas
artificiais abrigadas que correspondem a 6,49%.

Apenas 5,21% dos ambientes de Sdo Vicente sdo de costdes rochosos. As praias,
apesar do carater turistico da regido, representam somente 4,48% dos ambientes. Os
enroncamentos rochosos correspondem a 2,33% e os taludes ingremes, abrigados, de
areia, 2,22%. Em decorréncia do Sistema Estuarino de Santo-Sdo Vicente, observa-se a
presenca de terragos alagadigos e margem de rio (alagado), que apesar de possuirem
baixa representatividade sdo altamente sensiveis (ISL 10), devendo dar-lhes a devida
importancia.

O grafico de distribuigdo de ISL no municipio de Sdo Vicente (Figura 9) mostra
a delicada situagdo em que se encontra o municipio: a regido é composta por 81,5% de

ambientes de alta sensibilidade (ISL 10, ISL 9 e ISL 8) e se localiza proxima ao Porto
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de Santos, onde a probabilidade de contaminagdo por derramamento de oleo nos

ambientes ¢ alta.

Figura 9 - Grifico de distribui¢fio de ISL no municipio de Sdo Vicente
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5.5. Distribui¢io dos ambientes e dos ISLs do municipio de Santos

A distribui¢dio dos ambientes e dos ISLs do municipio de Santos (Tabela 6)
mostra claramente a alta ocorréncia de manguezais na regido. Isto se deve
principalmente ao Sistema Estuarino de Santos, em que a vegetagdo caracteristica ¢ o
mangue.

O segundo ambiente com maior predomindncia sdio as estruturas artificiais
(8,33%), em quantidade bem menos significativa que os manguezais. As estruturas
artificiais sdo compostas por rip-rap, enroncamentos com pedras, muros e/ou outras
estruturas de material solido que sdo mais ou menos sensiveis, dependendo do grau de
exposi¢do as ondas. A presenga deste ambiente no municipio se deve principalmente ao
Complexo Portudrio de Santos, que depende da infraestrutura instalada na regido
costeira.

Além do manguezal, outros ambientes do municipio estéo associados ao Sistema
Estuarino de Santos: os taludes ingremes de areia, abrigados (6,55%) ¢ as planicies de
maré (6,44%) que sdo divididas em planicies de maré lamosa abrigada (6,16%) e, de
maré arenosa exposta (0,28%). Todos estes ambientes possuem alta sensibilidade ao

oleo.
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Os demais ambientes sdo pouco representativos, com porcentagens inferiores a
3%. Sio eles: praias dissipativas (2,38%); enroncamentos expostos (1,95%) e; costdes

rochosos (0,99%) e suas subclassificagdes.

Tabela 6 - Tabela de distribui¢do dos ambientes e dos ISLs do municipio de Santos

Dis tribui¢io dos ambientes e dos ISLs do Municipio de S antos
% de Detalhamento da % N
S . . B Extenséo
: ocorréncia Ambiente ISL | de ocorréncia dos (km)
g dos ambientes
8 73,36% Manguezal 10 153,555
= Vo i 0
g 833% Belrufuras ariificidi Estruturas an!ﬁmla!s a‘bnt,adas 8 445% 9315
£ Estruturas artificiais lisas, expostas 1 3.88% 8.12
g‘ i 6,55% Taludes ingremes de areia, abrigados (margens fluviais ) 8 13,709
a e o 4 100 0/
205 6:44% Planicie de mare Planfm.e de marel: lamosa, abrigada 9 6,16% 12,904
: ‘g i Planicie de maré arenosa, exposta 1 0,28% 0,582
2 238% Praia dissipativa de areia fina, expostas 3 4974
b 1,95% Enroncamentos exposlos 6 4078
)
o Costiio rochoso liso, declividade média a baixa, exposto | 2 037% 0,772
5 : o — 0/,
099% Costig rockicso Cosli\o rochoso liso, dec]z\‘lclade a}t’a,.e,\po:sl’o | 0,25% 0,514
Costdo rochoso de matacdes (depdsito de talus) 6 0,22% 0465
Costao rochoso, abrigado 8 0,16% 0,328
TOTAL 100,00% 209,316

De acordo com o grafico de distribui¢do de ISL no municipio de Santos (Figura
10) nota-se a predominéncia do ISL 10 (73,35%), composto basicamente pelo ambiente
de manguezal. Seguidos do ISL 10, o ISL 8 representa 11,16% e o ISL 9 corresponde a
6,16%. Estes trés ISL somados representam 90,67% dos ISLs, que conferem a regido a
caracteristica de alta sensibilidade. O ISL 1, indice de menor sensibilidade
caracterizado por substratos impermeaveis, de declividade alta a média e expostos,

representa 4,12% dos ISL. Os demais ISL sdo pouco representativos.

Figura 10 — Grafico de distribui¢io dos ambientes e dos ISL do municipio de

Santos
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5.6. Distribui¢fio dos ambientes e dos ISL do municipio de Cubatio

Pelo fato de Cubatfio néo possuir face voltada para o mar, ndo ha ocorréncia de
praias na regido. Assim, os ambientes descritos na tabela de distribuigdo dos ambientes
¢ dos ISL do municipio de Cubatiio (Tabela 7) sdo de ambientes que possuem interface
com os sistemas fluviais da regido.

Tabela 7 - Distribuicio dos ambientes e dos ISLs do municipio de Cubatio

Omafs“da Ambiente ISL | Extensao (km)
ambientes
78,33% Manguezal 10 126,0980
14,09% Planicie de maré lamosa, abrigada 9 22,6750
4.58% Taludes ingremes de areia, abrigados (margens fluviais) 8 71372
3,01% Estruturas artificiais abrigadas 8 4,84
TOTAL 100,00% 160,985

Observa-se que em Cubatio ha a predomindncia de manguezais, com
representatividade de 78,33%. As planicies de maré (ISL 9) correspondem a 14,09%
dos ambientes, sendo consideradas de alta sensibilidade por serem substratos
semipermeéveis, planos e abrigados de dificil limpeza natural e por abrigarem uma
diversidade de espécies.

Os taludes e estruturas artificiais possuem baixa representatividade, com 4.58%
e 3,01% respectivamente. Entretanto, eles ndo devem ser desconsiderados na analise,
pois sfio considerados ambientes sensiveis ao dleo (ISL 8).

O grafico de distribuigdo de ISL no municipio de Cubatéo (Figura 11) demonstra
visivelmente a alta sensibilidade da regido. Esta propriedade se dé pelas caracteristicas
dos ambientes: baixo hidrodinamismo e conseqiiente remogio natural do 6leo lenta e

alta diversidade bioldgica, entre outros aspectos.
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Figura 11 - Grifico de distribui¢io de ISL no municipio de Cubatio
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Distribuicio dos ambientes e dos ISL do municipio de Guaruja

A Tabela 8 consta a distribui¢do dos ambientes e ISL do municipio de Guaruja.

Tabela 8 - Distribuiciio dos ambientes ¢ dos ISL do municipio de Guaruja

0
i % :Ic . Detalhamento da % "
ocorréncia ; L Extensio
Ambiente ISL | de ocorréncia dos
dos . (km)
i ambientes
| ambientes
35,56% Manguezal 10 65,314
Costio rochoso de matacdes (deposito de talus) 6 17.97% 33,006
. - o . .
3028% Sestinisoliose Costc:m rochoso hso_‘decll\ idade média a baixa, exposto | 2 548% 10,061
Costao rochoso, abrigado 8 4.56% 8382
Costio rochoso liso, declividade alta, exposto 1 2.26% 4,157
Praia dissipativa de areia fina, expostas 3 6,70% 12,299
1099% Praia Praia de areia fina a média, abrigadas 4 3.71% 6,821
Praias mistas de areia e cascalho 5 0,58% 1,057
10,16% Estruturas artificiais abrigadas $ 18,658
4,06% Margem de rio (alagado) 10 7463
3,60% Taludes ingremes de areia, abrigados (margens fluviais) 3 6618
T ; n =
2.00% Pl Planllc!e de mare': lamosa, abrigada 9 141% 2,592
Planicie de maré arenosa, exposta 7 0,59% 1,084
1.40% Terrago alagadico 10 2,563
0.91% Lagoa costeita 10 1,672
: 1.04% Enroncamentos expostos 6 1918
TOTAL 100,00% 183,665

No municipio de Guaruj4, a distribui¢do dos ambientes de manguezal e costdo se

da de maneira praticamente equiparada, com 35,56% ¢ 30,28% de representatividade

respectivamente. Observa-se a presenga de varios tipos de costdo, com a predominancia

de matacdes.
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As praias e estruturas artificais também apresentam porcentagens similares. As
praias correspondem a aproximadamente 11% dos ambientes, sendo este ambiente
subdivido em categorias diferentes de sensibilidade de acordo com as caracteristicas
proprias de declividade, grau de exposi¢do as ondas e marés, tipo de substrato e
aspectos bioldgicos atrelados.

A ocorréncia considerdvel de estruturas artificiais (10,16%) pode estar atrelada a
dois fatores: (i) ao fato de Guaruja sediar parte importante do complexo portudrio da
Baixada Santista, e (ii) propiciar a instalagdo de casas de veraneio e constru¢des na
costa em fung@o do turismo.

O restante dos ambientes sdo pouco representativos, porém ndo menos
importantes que os citados anteriormente por também possuirem alto grau de
sensibilidade.

A partir do grafico de distribui¢do de ISL no municipio de Guarujd, ilustrado
pela Figura 12, nota-se a predomindncia de ISL 10 (41,93%), seguido de ISL 6
(19,02%) e ISL 8 (18,33%). Somados, estes indices representam 79,28% dos ambientes,

que caracteriza o municipio em sua totalidade como ambientalmente sensivel ao 6leo.

Figura 12 - Grafico de distribuicio de ISL no municipio de Guaruji
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5.8. Distribui¢io dos ambientes e dos ISL do municipio de Bertioga

Pela andlise da distribuigdo dos ambientes e dos ISL do municipio de Bertioga

(Tabela 9), nota-se a predomindncia dos manguezais com porcentagem de ocorréncia de
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60,13%. O municipio possui 37,455 km de praias, que correspondem a 24,81% dos
ambientes, sendo as praias dissipativas de areia fina e expostas as mais representativas e
as menos sensiveis. Em sequéncia, os costdes rochosos e suas subclassificagdes
representam 7,5%, os taludes (4,89%), as planicies de maré (1,65%) e as estruturas

abrigadas (0,93%) com menor representatividade.

Tabela 9 - Distribuiciio dos ambientes e dos ISLs do municipio de Bertioga

Dis tribuigdo dos ambientes e dos IS Ls do Municipio de Bertioga
0,
o :’c . Detalhamento da % .
ocorréncia N s Extensio
; Ambiente ISL | de ocorréncia dos N
E ('os ambientes {an)
o ambientes
e 60.13% Manguezal 10 90,773
o D ra eet Ty ia fii DOS 3 2 ¥
5 24.81% Praii ; rafa dlSSlp«'l.lI\éj de ﬂre1’a _hna\ el,\postas 3 24.53% 37,038
g Praia de areia fina a média, abrigadas 4 0,28% 0417
9 ] cdia a baixa, ex ) %o
’g 7.50% Costiio Rochoso Coste_lo rochoso ||sn‘7de(:||\ idade média a baixa, exposto 6,18% 9324
2 Costdo rochoso, abrigado 8 1,32% 1,997
E 4.98% Taludes ingremes de areia, abrigados {margens fluviais) 8 7516
1.65% Planicie de Maré I hm’c!e de m'mj lamosa, abrigada 9 1,02% 1,547
Planicie de maré arenosa, exposta i 0,63% 0948
0.93% Estruturas artificiais abrigadas 8 1.406
TOTAL 100,00% 150,966

De acordo com o grafico de distribuigéo de ISL no municipio de Bertioga,
Figura 13, observa-se que no municipio de Bertioga h4 uma maior quantidade de
ambientes altamente sensiveis (60,13%), representados pelo ISL 10. O ISL 3, composto
pelas praias dissipativas de areia fina e expostas, representa 24,53%, ou seja, representa
aproximadamente % dos ISL do municipio. Em sequéncia, o ISL 8 corresponde a 7,23%,
seguido do ISL 2 (6,18%). Os demais ISL (ISL 4, ISL 7 e ISL 9) possuem baixa
representatividade.
De acordo com Cunha (2009), em Bertioga hi uma grande diversidade de
ambientes costeiros sensiveis ao dleo em decorréncia da grande area mapeada em seu
estudo em ambientes estuarinos. (e.g. manguezal, banco de lama, estruturas artificiais e

costdes rochosos abrigados)
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Figura 13 - Grifico de distribui¢do de ISL no municipio de Bertioga
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59. Distribui¢iio dos ambientes e dos ISL da Baixada Santista

Para andlise da distribui¢do dos ambientes litorAneos da Baixada Santista, observa-

se pela Tabela 10 que os ambientes mais representativos sdo: manguezal (58,57%),

praia (14,34%) e costdo rochoso (10,78%),

Tabela 10 - Tabela de Distribui¢io dos ambientes litoraneos da Baixada Santista

“ E’e . Detalhamento da %
ocorrencia Ambiente ISL | de ocorréncia dos Estenshd
dos ambientes (km)
ambientes
58,57% Manguezal 10 608,999
Praia dissipativa de areia fina, expostas 3 13.21% 137,352
14,34% Praia Praia de areia fina a média, abrigadas 4 1,03% 10,662
Praias mistas de areia ¢ cascalho 5 0,10% 1,057
Costio rochoso de matacdes (depdsito de talus) 6 4,66% 48407
Costiio rochoso liso, declividade média a baixa, exposto| 2 3.20% 33,221
10,78% GRS acHoN Costiio rochoso liso, declividade alta, exposto I 1,89% 19,628
Costio rochoso, abrigado 8 1,04% 10,797
5.76% Pkt e Ward Planicie de maré lamosa, abrigada 9 5.46% 56,723
Planicie de maré arenosa, exposta 7 031% 3.187
486% Estruturas Estruturas artificiais abrigadas 8 4.07% 42297
! artificiais Estruturas artificiais lisas, expostas 1 0,79% 8,239
3,65% Taludes ingremes de areia, abrigados (margens fluviais) 8 37,901
0,85% Enroncamentos expostos 6 8819
0,75% Margem de rio (alagado) 10 7843
0.29% Terrago alagadico 10 2974
| 0,16% Lagoa costeita 10 1,672
TOTAL 100,00% 1039,778
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As praias predominantes sfo as dissipativas de areia fina e expostas. Tal
caracteristica é de extrema importancia para a remog&o do 6leo pelo efeito das ondas.

De acordo com Romero (2009), para os municipios de Praia Grande, Itanhaém,
Mongagua ¢ Peruibe, onde ha uma forte vocagdo para o turismo, devem ser
consideradas as diferengas sazonais da sensibilidade das praias e principalmente da
sazonalidade do uso turistico, mais intensos nos meses de verdo, no planejamento e
combate a derramamento de 6leo.

Os costdes rochosos da Baixada Santista sdo compostos por costdes de matacdes,
lisos, expostos, de declividade alta ou declividade média a baixa; e costdes abrigados.
Os costdes rochosos correspondem ao terceiro ambiente mais representativo da regifo e
totalizam 112,053 km de extensdo, sendo 49% deles localizados no municipio de
Guaruja.

As planicies de maré, ambientes naturalmente sensiveis (ISL 9 e ISL 7),
representam 5,76% dos ambientes da Baixada Santista. Observa-se que neste grupo, as
planicies de maré¢ lamosas e abrigadas sdo predominantes (5,46%) ¢ também possuem
maior sensibilidade que as planicies de maré arenosas, expostas (0,41%).

As estruturas artificiais representam 4,86% dos ambientes, com 50,536 km de
extensdo. E interessante notar que as estruturas artificiais possuem boa
representatividade na regifo. Tal fato pode estar atrelado a influéncia do Complexo
Portudrio de Santos, do polo industrial de Cubatdo e do desenvolvimento turistico da
regiio que induzem a construgdo de estruturas artificiais nas regides costeiras da
Baixada Santista.

Os taludes correspondem a 3,65% dos ambientes, sendo caracterizados por
ambientes tipicos de sistemas fluviais: os taludes ingremes de areia, abrigados (margens
fluviais). Suas caracteristicas propiciam uma maior dificuldade de remogdo do 6leo que
Ihe conferem o grau 8 no {ndice de Sensibilidade do Litoral.

Os demais ambientes sdo pouco representativos, porém nio menos importantes
ao se analisar a sensibilidade ao dleo. Sdo ambientes com o mais alto grau de
sensibilidade, o ISL 10, com exce¢fo dos enrocamentos expostos, que possuem ISL 6.

Para realizar analise da distribui¢do dos ISL na Baixada Santista, foram
elaborados dois graficos: o grafico em forma de pizza contendo a distribui¢do de ISL na
Baixada Santista (Figura 14) e o grafico de barras com a composi¢ao dos ambientes dos

ISL 1, ISL 6, ISL 8 e ISL 10 (Figura 15). Os ISLs ndo citados no grafico de barras
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possuem apenas um ambiente na sua composigdo, ndo sendo necessaria a representagdo

no grafico.

Figura 14 - Grifico de distribui¢io de ISL na Baixada Santista

Distribuicdo de ISL na Baixada Santista
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Figura 15 - Grafico da composi¢iio dos ISL 1, ISL 6, ISL 8 e ISL 10 da Baixada
Santista
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Assim, observa-se pela Figura 14 que todos os ISLs (ISL 1 ao ISL 10) estdo
presentes na Baixada Santista, sendo o ISL 10 o predominante (com aproximadamente
60%). Dentro deste ISL, nota-se pela Figura 15 que o manguezal ¢ predominante com
relagdo aos demais (lagoa costeira, terrago alagadigo e margem rio) os quais somados

correspondem a 2,01%.
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O ISL 3, composto unicamente pelas praias dissipativas de areia fina, expostas,
corresponde ao ISL de segunda maior representatividade (13,21%), seguido do ISL 8
com 8,85%.

O grupo de ambientes que compdem o ISL 8 séo os costdes rochosos abrigados,
os taludes ingremes de areia, abrigados (margens fluviais); e as estruturas artificiais
abrigadas. Estes ambientes sfo assim agrupados por possuirem caracteristicas
semelhantes de baixo hidrodinamismo, presenga de densa cobertura de alga e outros
organismos na superficie, e dificil acesso, que influenciam o comportamento do 6leo e
as agdes de respostas necessarias num derramamento de 6leo.

O ISL 6 e ISL 9 possuem praticamente a mesma porcentagem de distribui¢éo na
regido: 5,5% e 5,46% respectivamente. O ISL 6 ¢ basicamente representado pelos
costdes rochosos de matacdes (dep6sito de télus), que corresponde a 84,58%, o restante
dos ambientes sfio representados pelos enrocamentos expostos. O ISL 9, caracterizado
por ambientes altamente sensiveis, priorizados no momento de agdo de resposta a um
derramamento de 6leo, sdo compostos na Baixada Santista pelas planicies de maré
lamosa, abrigadas.

Os demais ISLs possuem baixa representatividade: ISL 2 (3,2%), ISL 1 (2,68%),
ISL 4 (1,03%), ISL 7 (0,31%), ISL 5 (0,1%).

5.10. Analise Estatistica Descritiva

Para o presente trabalho, a andlise estatistica descritiva foi direcionada aos
ambientes mais representativos da Baixada Santista: manguezal, praia, costdo rochoso,
planicie de maré, estruturas artificiais e taludes.

Da mesma forma que as analises de distribuigdio dos ISL e dos ambientes da
Baixada Santista, as andlises estatisticas descritivas foram baseadas nas extensdes em

quilometros de cada ambiente.

5.10.1. Manguezal

De acordo com a tabela da estatistica descritiva do ambiente de manguezal da
Baixada Santista (Tabela 11), observa-se que os manguezais possuem extensdes médias
de 76,13 km e mediana de 71,39 km. A assimetria ¢ positiva ¢ muito proxima de zero

(0,5), indicando que hé tendéncia de distribuicdo normal com o predominio de
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extensdes de valores médios, como ilustrado pelo histograma das extensoes dos
manguezais da Baixada Santista (Figura 16).

Outro dado que confirma o predominio de extensdes médias dos manguezais € 0
1° quartil da amostra, que possui valor igual a 43,01 km. Este dado indica que 75% dos
manguezais apresentam extensdes maiores ou iguais a 43,01 km. O terceiro quartil que
equivale a 75% da distribuigdo ¢ igual a 99,6km. Além disso, a moda da amostra varia
em torno de 25 a 75 km, ou seja, as extensdes dos manguezais ocorrem com maior
frequéncia nesse intervalo.

A Baixada Santista possui no total oito manguezais, totalizando 609 km de

extensdo, sendo o municipio de Santos o maior contribuidor de manguezais.

Tabela 11- Estatistica descritiva do Figura 16 - Histograma das extensdes dos
ambiente de manguezal da Baixada manguezais da Baixada Santista
Santista
3
Managuezal

N° de dados da amotra 8

Média 76,13 Km

Mediana 71,39 Km 5

Moda 25Kma75Km 2

1° quartil 43,01 Km <§

3° quartil 99,60 Km e

Minimo 15,03 Km o L

Maximo 153,56 Km

Soma 609,00 Km

Desvio Padrdo 46,55 Km

Coeficiente de variagdo 0,61

Assimetria 0,5 0 o

25 50 75 100 125 150 175
L Extensdo (Km)
5.10.2. Praia

A Baixada Santista possui 22 praias, totalizando 149,07 km de extenséo.
Pela analise da tabela de estatistica descritiva do ambiente de praia da Baixada
Santista (Tabela 12), observa-se que o 3° quartil ¢ igual a 21,77 km, indicando que 75%

das praias da Baixada Santista possuem extensoes menores ou iguais a 21,77 km. Este
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dado ¢ confirmado pelo histograma das extensdes das praias da Baixada Santista
(Figura 17).

Os valores da média e mediana sdo muito discrepantes devido ao fato dos
valores da amostra possuirem valores extremos: minimo de 0,42 km e maximo de 37,04
km de extensdio. Nesse casos, a mediana ¢ a medida mais adequada como valor de
referéncia, deve-se assim considerar que as praias da Baixada Santista possuem valores
médios de 6,82 km. Tais valores sdo considerados baixos se comparados com toda a
amostra.

A moda, valor que aparece com mais freqtiéncia na amostra, ¢ igual a 5 km. Em
outras palavras, hd o predominio de praias de extensdes pequenas de até 5 km.

A discrepancia dos valores de média e mediana reflete na assimetria da amostra,
a qual apresenta valor igual a 1,04. A assimetria positiva indica a predominéncia de

valores menores de extensdo.

Tabela 12 - Estatistica descritiva do Figura 17 - Histograma das extensdes das praias
ambiente de praia da Baixada Santista da Baixada Santista
5
N° de dados da amotra 13
Média 11,47Km
Mediana 6,82 Km
Moda até 5Km
1° quartil 2,04 Km
3° quartil 21,77 Km
Minimo 0,42 Km ®
Maximo 37,04 Km -
Soma 149,07 Km =
Desvio Padrdo 11,34 Km E
Coeficiente de variagdo 0,99
Assimetria 1,04
5 10 15 20 25 30 35 40
Extensdo (Km)

5.10.3. Costdo Rochoso

A Baixada Santista possui 22 costdes rochosos, totalizando 112,05 km de

extensdo, concentrados principalmente no municipio de Guaruja que, segundo Perinotto
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(2010), encontram-se entre a Ilha de Santo Amaro e as ilhas adjacentes costeiras
menores.

De acordo com a estatistica descritiva do ambiente de costdo rochoso da Baixada
Santista (Tabela 13) e o histograma das extensdes dos costdes rochosos da Baixada
Santista ([Figura 18), 75% dos costdes possuem extensdes menores ou iguais a 7,95 km,
havendo o predominio de costdes com até 2 km (moda igual a 2 km com freqiiéncia
igual a 10). As extensdes variam de 0,09 km a 33,01 km e ndo se observa presenga de
costdes com extensdes de 14 kma 32 km.

Da mesma forma que o ambiente praia, a média dos costdes rochosos possui
valor muito diferente da mediana, em decorréncia dos valores extremos da amostra.
Assim, considera-se que este ambiente possui valor médio de extensdo igual a 2,42 km.
Esta caracteristica é confirmada pela assimetria da amostra, igual a 2,96 km e de valor
positivo, que consequentemente influencia no predominio de valores menores de

extensao.

Figura 18 - Histograma das extensdes dos costdes
rochosos da Baixada Santista

Tabela 13 - Estatistica descritiva do
ambiente de costdo rochoso da Baixada

Santista
12
Costd .\Fpr_’ui;l-'_;"jis,l_:‘-{z-i
N° de dados da amotra 22 10
Média 5,09 Km
Mediana 2,42 Km 8
Moda até 2Km
1° quartil 0,53 Km 2
3° quartil 7,95 Km @
Minimo 0,09 Km ;'J' g A
Maximo 33,01 Km w
Soma 112,05 Km
Desvio Padrio 7,21 Km @
Coeficiente de variagdo 1,42
Assimetria 2,96 0
2 4 6 810121416182022242628303234
Extensdo (Km)
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5.10.4. Planicie de Maré

A estatistica descritiva do ambiente de planicie de maré da Baixada Santista,
bem como o histograma das extensdes das planicies de maré da Baixada Santista podem
ser visualizados respectivamente pela Tabela 14 e Figura 19.

A partir da assimetria ¢ a distribui¢io da freqgiiéncia, pode-se concluir que ha na
Baixada Santista o predominio de extensdes de valores baixos: a assimetria ¢ positiva e
a moda & igual a 3 km, ou seja, as planicies de maré com até 3 km aparecem com mais
freqiiéncia que as demais.

As planicies de maré da Baixada Santista sdo caracterizadas principalmente por
serem planicies lamosas. Totalizam 69,9 km de extenséo e variam de 0,57 km a 22,67
Km.

Para defini¢io do valor médio das planicies de mar¢, foi adotado o mesmo
pardmetro que para os demais ambientes: como o valor de média e mediana sdo muito
diferentes, utiliza-se a mediana (1,55 km) para fins de andlise.

O 3° quartil indica que 75% da amostra possuem valor menor ou igual a 12,9 km.
Ao se confrontrar este dado com o histograma, nota-se que estes 75% da amostra na

realidade correspondem aos ambientes com extensoes menores que 3 km.

Tabela 14 - Estatistica descritiva do Figura 19 - Histograma das extensdes das planicies de
ambiente de planicie de maré da maré da Baixada Santista
Baixada Santista

Planicie de mare
N° de dados da amotra 9 7
Média 6,66 Km @
Mediana 1,55 Km
Moda até 3Km 5
1° quartil 0,95 Km
3° quartil 12,90 Km 4
Minimo 0,57Km 3
Méaximo 22,67 Km <c§ 3
Soma 59,91 Km g |
Desvio Padrdo 854 Km i 2
Coeficiente de variagdo 1,28 1 - _
Assimetria 1,15 —-—.
0 ey | e
3 6 9 12 15 18 21 24
Extensdo (Km)




5.10.5. Estruturas Artificiais

As estruturas artificiais da Baixada Santista representam 4,86% dos ambientes
da regifio e possuem no total 50,54 km de extenséo.

Pela tabela de estatistica descritiva do ambiente de estruturas artificiais da
Baixada Santista (Tabela 15) e pelo histograma das extensdes das estruturas artificiais
da Baixada Santista (Figura 20), observa-se a predomindncia de extensdes pequenas,
uma vez que a moda igual a 3 km (maior frequéncia da amostra na classe de até 3 km) ¢
0 3° quartil igual a 8,42 km (75% da amostra possuem extensdo menor ou igual a 8,42
km). Tais ambientes sdo estruturas pequenas, com no minimo 0,12 km que séo
possivelmente construgdes de casas de veraneio e de atividades relacionadas ao turismo.

As estruturas artificiais maiores, com 18 a 21 km de extensdo, podem estar
atreladas as atividades industriais e principalmente as construgdes na area portudria.

N3o sdo observadas estruturas artificiais com extensdes de 12 a 18 km,

Tabela 15 - Estatistica descritiva do
ambiente de estruturas artificiais da
Baixada Santista

Figura 20 - Histograma das extensdes das estruturas
artificiais da Baixada Santista

Estruturas artificiais 4

N° de dados da amotra 8

Média 6,32 Km

Mediana 6,34 Km 3 -

Moda até 3Km

1° quartil 1,11 Km

3° quartil 8,42 Km 2

Minimo 0,12Km ‘ﬂg

Méximo 18,66 Km o

Soma 50,54 Km =

Desvio Padrdo 6,20 Km

Coeficiente de variagdo 0,98

Assimetria 1,07

3 6 9 12 15 18 21
Extensdo (Km)

5.10.6. Taludes

~

Os taludes da Baixada Santista, sexto ambiente mais representativo, sdo

compostos unicamente por taludes ingremes de areia, abrigados e localizados as
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margens dos rios da regidio, em especial do Sistema Estuarino de Santos. O municipio
de Santos detém 36,72% dos taludes da Baixada Santista, que correspondem a 13,71
quildmetros.

Os taludes variam em extensdo de 2,69 km a 13,71 km. Pela tabela de estatistica
descritiva do ambiente de taludes da Baixada Santista (Tabela 16), ¢ possivel observar
que os valores da média (7,58 km), mediana (7,34 km) e moda (6 a 8 km) sdo muito
proximos, o que indica uma distribuigdo normal da amostra, também observada pelo
histograma das extensdes dos taludes da Baixada Santista (Figura 21).

O coeficiente de variagdo da amostra de taludes, se comparada com os
coeficientes dos demais ambientes, apresenta o menor valor (0,52). Isto indica que a
amostra apresenta a menor variagdo de dados em relagdo a média, ou seja, a amostra
possue os dados mais homogéneos.

Atrelados a essas questdes, os valores do 1° quartil e do 3° quartil também sdo
semelhantes, indicando a concentragiio da amostra em valores médios entre 6,62 km e
7,52 km. Este dado ¢ confirmado por outra variavel obtida na estatistica descritiva dos
taludes: a assimetria. Seu valor ¢ proximo de zero (0,76) e confirma a distribuigdo dos

dados concentrada em valores médios de extensfo.

Tabela 16 - Estatistica descritiva do
ambiente de taludes da Baixada

Figura 21- Histograma das extensdes dos taludes
da Baixada Santista

Santista
Taludes
N° de dados da amotra 5 4
Média 7,58 Km
Mediana 7,34 Km 3
Moda 6Kma8Km
1° quartil - 6,62 Km
3° quartil 7,52 Km 82
Minimo 2,69 Km b5
Maximo 13,71 Km %
Soma 37,90 Km w
Desvio Padrao 3,95 Km
Coeficiente de variagdo 0,52 0 ;
Assimetria 0,76 5 4 & 8 10 12 14
Extensdo (Km)
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6. CONCLUSOLS

As mudangas na percepg¢do ambiental da sociedade, atreladas ao aumento do rigor
da legislagdo ambiental brasileira, em principal no Estado de Sdo Paulo, juntamente
com as recentes descobertas do pré-sal na Bacia de Santos, acarretaram a necessidade de
aprofundamento nos estudos de caracterizagio ambiental voltada ao 6leo no pais. E
neste contexto que se julgam necessarios tais estudos no litoral paulista, em especial na
Baixada Santista, regifio onde h4 alta probabilidade de poluigdo por 6leo em decorréncia
da localizagio de um dos maiores polos industriais brasileiro, o Complexo Industrial em
Cubatéo e o maior porto da América Latina, o Porto de Santos.

Desta forma, foram realizadas no presente trabalho analises para a complementagdo
dos estudos de caracterizagdio da sensibilidade ambiental da Baixada Santista. A partir
das andlises de distribuigdo dos ISL, pode-se, entdo, concluir que a regido ¢
extremamente sensivel ao 6leo, uma vez que ha a predominincia em quase todos os
municipios do mais alto Indice de Sensibilidade do Litoral, o ISL 10, com excecdo dos
municipios de [tanhaém e Mongagua, em que predominam o ISL 3.

O ISL 10 € composto basicamente por manguezais, sendo os municipios de Santos e
Cubatdo os maiores contribuintes, com 153,55 km e 126,09 km de extensio,
respectivamente. Deve-se dar a devida importdncia para estes dados, uma vez que sio
estes 0s municipios mais desenvolvidos economicamente da Baixada Santista e também
0s mais sensiveis.

O segundo ISL mais representativo ¢ o ISL 3, constituido pelo ambiente que exerce
papel fundamental para o turismo regional: as praias. Com relagdo as andlises de
distribui¢dio dos ambientes na Baixada Santista, as praias sdo também o segundo mais
representativo, com porcentagem igual a 14,34%.

Seguidos do ISL 3, os ISL 8 e 9 possuem baixa representatividade, com 8,75% e
5,46% respectivamente, porém ndo devem ser desconsiderados em decorréncia da sua
alta sensibilidade.

Com relagdo as analises estatisticas descritivas dos principais ambientes da Baixada

Santista, pode-se concluir que:

v' Os manguezais da regido possuem extensdes médias proximas a 70 km, com

o predominio de manguezais que variam de 25 a 75 km.
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v Ha o predominio de praias pouco extensas, de até 5 km. As extensdes
médias também sdo de baixo valor de 6,82 km.

v" Os Costdes Rochosos da Baixada Santista possuem extensdes pequenas de

até 2 km e a média ¢ igual a 2,42 km.,

v’ As Planicies de _maré e as estruturas articiais apresentam-se como

ambientes de baixa extensdo: até 3 quildometros.
v' Os Taludes constituem o ambiente cuja distribuigio mais se aproxima da

normal, indicando o predominio de extensdes médias de 6 a 8 km.

A realizagdo do presente trabalho possibilitou, ainda, uma melhor compreenséo
da importancia da caracterizagdo da sensibilidade ao 6leo dos ambientes costeiros e da
relagdio entre esta caracterizagfio e as acdes de resposta a um derramamento de 6leo. E
uma evidéncia clara da importancia dos estudos de sensibilidade ambiental ao dleo para
o planejamento/gestdo ambiental e planos de contingéncia, tanto a nivel nacional como

regional, em especifico na Baixada Santista, area de estudo do presente trabalho.
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