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RESUMO

Aproximadamente 10% da polui¢do global nos oceanos sdo oriundos de derramamento
de 6leo e derivados originados do transporte maritimo. Como medida de precaucdo aos
impactos gerados e com o objetivo de minimizar os danos, governos e empresas vém
estruturando a preparagdo e o planejamento para resposta a estes incidentes. As cartas
de sensibilidade a vazamento de dleo (cartas SAO) constituem um dos principais
instrumentos de gerenciamento e balizamento das acdes de combate e limpeza dos
ambientes costeiros atingidos por o6leo. Constituem uma ampla fonte de informagdo
sobre a zona costeira, principalmente referente a faixa litordnea, apresentando
informagdes geograficas relativas aos aspectos socioecondmico, bioldgico-ecoldgicos e
geomorfologicos. O presente estudo apresenta como objetivo geral a elaboragdo de
cartas SAO da porcdo continental do litoral do municipio de Ubatuba, Sido Paulo,
apresentando um amplo diagndstico das caracteristicas ambientais da area. A
metodologia adotada foi baseada nas Especificagdes e Normas Técnicas para
Elaboragdo das Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo, e seus
Anexos, desenvolvida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2004). As cartas SAO
apresentadas possuem carater operacional, na escala de 1:30.000 e tatico 1:80.000, o
que possibilita uma elevada escala de detalhes. O municipio de Ubatuba representa a
regido mais preservada e conservada de todo o litoral norte paulista, abrigando, em
aproximadamente 200 quilémetros de linha de costa, ecossistemas com alto indice de
sensibilidade ao 6leo. E representado por seis pequenas baias, com 76 segmentos de
praias, 118 de litoral rochoso, 8 barras de rio e 4 estruturas artificiais, além de
fragmentos de manguezal, planicies de maré, laguna e lagoas. Muitos destes
ecossistemas se encontram em area protegida por unidades de conservagdo, com dificil
acesso, ¢ outros sdo importantes areas de turismo e lazer. A definicdo de zonas de
sacrificio e areas prioritarias de protecdo sdo informagdes essenciais para balizar e
priorizar as agdes de combate em uma regido uma regido de elevada complexidade.
Dessa forma as cartas SAO da por¢do continental de Ubatuba representam uma
importante fonte de informagdo detalhada da regido devendo ser utilizadas em planos de
emergéncia e contingéncias e representa um importante instrumento de gestdo costeira
para a uma regido amplamente pressionada por atividades economicas.



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
Sdo 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. INTRODUCAO

A zona costeira (espaco geografico de intera¢do entre as dguas ocednicas, o ar e a
terra) ¢ uma das areas sob maior estresse ambiental e que mais sofreu alteragdes com o
processo de ocupacdo do territorio brasileiro (MACEDO, 1999). As pressdes sobre esse
espaco sdo resultados da excessiva exploragdo dos recursos naturais, do uso desordenado do
solo, das atividades econdmicas derivadas da ampliagio do processo produtivo
(principalmente referentes a explorag¢do e transporte de hidrocarbonetos) e do aumento da
densidade demografica associada a fragilidade dos ecossistemas costeiros (CLARK, 1977;
GRUBER et al.. 2003).

O gerenciamento da zona costeira é um instrumento essencial para a protecdo dos
ecossistemas lindeiros a zona inter-maré (zona costeira). Constitui um conjunto de agdes
destinadas a regular na pratica operacional o uso, o controle e a conservacdo do ambiente
costeiro. Sua implementacdo ¢ um dos principais objetivos do Ministério do Meio Ambiente
(BRASIL, 2007), que aponta para a necessidade do amplo conhecimento dos aspectos que
compdem a regido costeira para o planejamento e definicdo das agdes do gerenciamento.
Muitas ferramentas de gestdo representam importantes fontes de informagdes e de dados
sobre a zona costeira. Esse ¢ o caso das cartas de sensibilidade ambiental a vazamento de dleo
(cartas SAO), que representam uma fonte de informagdo detalhada sobre as caracteristicas
ambientais das regides litoraneas, sendo diretamente utilizadas no planejamento de
contingéncia, avaliagdo de danos e balizamento das acdes de resposta a vazamentos de 6leo,

mas que podem e devem ser incorporadas nas outras ferramentas de gestdo costeira.



As cartas SAO apresentam informagdes geograficas relativas aos aspectos
socioecondmicos, bioldgico-ecoldgicos e geomorfoldgicos. Por apresentarem um conjunto
relevante de informagdes sobre a zona costeira, as cartas SAO sdo utilizadas em diversos
paises em areas como inventarios e avaliagdes de recursos costeiros e marinhos, planejamento
e gerenciamento costeiro, e planejamento de turismo, recreacdo e areas protegidas (BRASIL,
2004).

Os objetivos principais das cartas SAO as credenciam como um instrumento direto de
gerenciamento ambiental, j4 que atuam no principio da precaucdo, que consiste na adogcdo de
medidas eficazes para impedir ou minimizar a degrada¢do do meio ambiente, sempre que
houver perigo de dano grave ou irreversivel, mesmo na falta de dados cientificos completos e
atualizados. Derani (1997), afirma que tal principio considera ndo sé o risco eminente de uma
determinada atividade, mas também os riscos futuros.

As cartas SAO sdo uma resposta dos paises aos impactos costeiros por vazamento de
6leo que atingiram dimensdes significativas nas ultimas décadas, principalmente apos o
emblematico vazamento do navio Exxon Valdez na baia de Prince Willian (no Alasca, em de
1989). Tém sido, portanto, essenciais e utilizadas desde 1979, quando dos primeiros mapas
elaborados para o Golfo do México. Desde entdo, sdo elaboradas para todo o litoral dos
Estados Unidos de muitos paises de todos os continentes, como o principal instrumento para
balizar o combate a vazamentos de petroleo na medida em que, ao identificar aqueles
ambientes com prioridade de preservagdo, permitem o direcionamento dos recursos
disponiveis e a mobilizacdo mais eficiente das equipes de protecdo e limpeza (NOAA, 1997;
BRASIL, 2004).

As cartas SAO estdo incorporadas a politica ambiental brasileira que visa estruturar a
preparacdo e o planejamento para resposta a acidentes oriundos do setor petrolifero,
incorporando experiéncias internacionais a aspectos que contemplam as caracteristicas

proprias do pais.



1.2. Legislacido Brasileira para o setor de petrdleo

Aproximadamente 10% da poluicdo global nos oceanos sdo oriundos de
derramamento de 6leo e derivados originados do transporte maritimo. Como medida de
precaug¢do aos impactos gerados e com o objetivo de minimizar os danos, governos e
empresas vém estruturando a preparagdo e o planejamento para resposta a esses incidentes. A
tendéncia ¢ a estruturacdo de acdes sob a forma de um Plano Nacional de Contingéncia
(PNC), o qual ja estd em estado avancado de formatagdo (CARDOSO, 2007).

Os PNCs definem a estrutura organizacional, os procedimentos e 0s recursos
disponiveis para resposta aos incidentes de poluicdo por o6leo, sendo considerados
instrumentos essenciais dos sistemas de planejamento e resposta em todo o mundo. Sua
existéncia ¢ resultado de uma determinacdo da Conven¢do Internacional sobre Preparo,
Resposta e Cooperagio em Caso de Poluico por Oleo (OPRC/90), adotada pela Organizagio
Maritima Internacional (IMO), em 1995, e ratificada pelo Brasil no Decreto Federal 2.870, de
10 de dezembro de 1998 (CARDOSO, 2007).

Diferentemente de diversos paises, e apesar de também requerido pela Lei 9.966/2000,
o Brasil ainda nao dispde de um PNC aprovado para incidentes de poluicdo por oleo. A
proposta de concepcdo e de estruturagdo do PNC brasileiro estd em processo de discussdo
pelas autoridades competentes, conduzido sob coordenagdo do Ministério do Meio Ambiente
(SOUZA FILHO et al., 2007).

Embora ndo apresente ainda um PNC vigente, o Brasil possui uma legislacdo
relacionada ao setor de exploracdo, transporte e armazenamento de Oleo e substincias
nocivas, com o objetivo de reduzir os danos causados por incidentes envolvendo vazamentos.
Essa legislacdo é representada, principalmente pelas Leis Federais 8.630/1993 e 9.966/2000,
Resolugio CONAMA 293/2001 e Decretos Federais 2.870/1998 e 4.871/2003. Portanto, o
pais segue a tendéncia mundial que surgiu apés 1995 com OPRC 90, do qual o Brasil ¢ um
dos signatarios. Uma das condicionantes desta convencdo aos signatdrios ¢ que tenham um
PNC para vazamentos de 6leo.

A Lei Federal 8.630, de fevereiro de 1993, dispde sobre o regime juridico da
exploragdo dos portos organizados e das instalagdes portuarias. Porém, a conhecida Lei de
Modernizagdo dos Portos ndo contemplou de forma decisiva a questdo ambiental e a
prevencdo de acidentes (KITZMANN & AMMUS, 2006). Os principais artigos da referida
Lei Federal que tratam especificamente da preven¢do a vazamentos sdo o Art. 30 e o Art. 33.

O primeiro assegura o cumprimento das normas de prote¢cdo do meio ambiente pelo Conselho
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de Autoridade Portudria, instituido por cada porto ou concessdo. O Art. 33 determina a
administracdo portudria a fiscalizagdo das operagdes portudrias, zelando para que os servigos
se realizem com regularidade, eficiéncia, seguranga e respeito ao meio ambiente.

Para Kitzmann & Ammus (2006), mesmo passados tantos anos da promulgacao da Lei
de Modernizacdo dos Portos, poucas autoridades portuarias tém unidades ambientais
adequadamente estruturadas, com funcionarios qualificados e em numero suficiente,
orgamento proprio e politicas consistentes e continuadas para as demandas ambientais. Os
autores ainda apontam que a gestdo ambiental deve ir além da microescala (a gestdo dos
problemas rotineiros), incorporando-se a macroescala (a gestdo da zona costeira), para que o
novo modelo portuario seja economicamente competitivo com beneficios sdcioambientais.

Em 28 de abril de 2000 foi sancionada a Lei 9.966, Lei do 6leo e substancias nocivas,
que “dispde sobre a prevengdo, o controle e a fiscalizacdo da polui¢do causada por
langamento de dleo e outras substidncias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdi¢do
nacional e da& outras providéncias” (BRASIL, 2000). Aplica-se principalmente as
embarcagdes nacionais, portos organizados, instalagcdes portuarias, dutos, plataformas e suas
instalacdes de apoio, instalagdes portudrias especializadas em outras cargas que ndo dleo e
substancias nocivas ou perigosas, € aos estaleiros, marinas, clubes nauticos e outros locais e
instalagdes similares.

A Lei do Oleo merece uma maior atengdo, pois regulamenta, na legislagdo federal,
alguns aspectos dispostos na OPRC 90, principalmente relativos as agdes de transporte e
armazenamento de oOleo, consolidando os planos de contingéncia locais e regionais,
constituindo o Plano Nacional de Contingéncia que estabelece as diretrizes para as agdes de

resposta aos derrames de oOleo.

Segundo o Artigo 5 do Capitulo II da Lei do Oleo “todo porto organizado, instalagio
portudria e plataforma, bem como suas instalagcdes de apoio, dispord obrigatoriamente de
instalagdes ou meios adequados para o recebimento e tratamento dos diversos tipos de
residuos e para o combate da polui¢do, observadas as normas e critérios estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente”. Tais instalacdes devem ainda dispor de planos de emergéncia

individuais para o combate a polui¢do por 6leo e substadncias nocivas ou perigosas, 0s quais
serdo submetidos a aprovacado do 6rgdo ambiental competente segundo determina os artigos 7

e 8. Os planos de emergéncia mencionados no artigo anterior serdo consolidados pelo o6rgao
ambiental competente, na forma de planos de contingéncia locais ou regionais, em articulagdo

com os Orgdos de defesa civil.



Foi delegada ao Ministério do Meio Ambiente a defini¢do das diretrizes para a

elaboracdo do Plano Nacional de Contingéncia, que conforme o Art 28 da Lei Federal
9.966/200 “definira a localizagdo e os limites das areas ecologicamente sensiveis” (que,
inclusive, “deverdo constar das cartas ndauticas nacionais”). Como responsavel pela
implementacdo do Plano Nacional de Contingéncia, coube ao MMA a elaboragdo das
especificagdes e das normas técnicas para a elaboragdo das Cartas de Sensibilidade Ambiental
a Derramamento de Oleo ou cartas SAO (BRASIL, 2004).

Segundo Brasil (2004) o pais segue a tendéncia mundial, em que a responsabilidade de
elaboracdo de cartas de sensibilidade ¢ dos 6rgdos governamentais. Tal requerimento estd
totalmente inserido nos instrumentos que o pais dispde para a gestdo da sua zona costeira e
marinha, destacando os procedimentos legais (em todos os niveis) para definicdo de usos e
ocupacdo da regido, por meio do zoneamento.

Seguindo como referéncia a Lei do Oleo, foi instituida em 12 de dezembro de 2001 a
Resolugdo CONAMA 293, revogada em junho de 2008 pela Resolugio CONAMA 398. A
Resolugdo 398 amplia a disposi¢do da resolucdo anterior, abrangendo, além do conteudo
minimo do Plano Individual de Emergéncia para incidentes de polui¢do por 6leo originado em
portos organizados, instalagdes portudrias ou terminais, dutos, plataformas e suas respectivas
instalagcdes de apoio, o conteudos minimo para outras instalagdes, como sondas terrestres,
refinarias, estaleiros, marinas, clubes nauticos e instalagdes similares e orienta a sua
elaboracao.

O Decreto Federal No 4.871 de 06 de novembro de 2003 dispde principalmente sobre
a institui¢do dos Planos de Areas para o combate & polui¢io por 6leo em aguas sob jurisdigio
nacional. Portos organizados, instalagdes portudrias ou plataformas e suas respectivas
instalagdes de apoio devem realizar os Planos de Area a partir dos Planos Individuais de
Emergéncia, cujas diretrizes sdo determinadas pelo referido decreto.

A legislacdo brasileira segue as diretrizes mundiais com relacdo a responsabilidade
dos governos em desenvolver instrumentos que objetivem a minimizacdo e a precaugdo dos
impactos gerados por vazamentos de 6leo na zona costeira. As cartas SAO se configuram
como o principal instrumento de prote¢do dos ecossistemas costeiros aos derrames de Oleo,
objetivando, além da protecdo da vida humana, reduzir as conseqiiéncias ambientais do
vazamento e tornar eficientes os esfor¢os de contencdo e limpeza / remogao.

A elaboracdo das cartas SAO € necessaria para todas as regides costeiras do Brasil,

sendo de extrema importancia em locais que apresentam ambientes mais sensiveis € com



maior risco de serem atingidos por vazamentos de petréleo, como o Litoral Norte de Sdo
Paulo.

A zona costeira do Litoral Norte paulista se caracteriza por abrigar ecossistemas
preservados associados a potenciais fontes de contaminacdo ambiental, principalmente
oriundos de vazamento de petréleo em aguas marinhas. Dessa forma ¢ extremamente
relevante o desenvolvimento de documentos e instrumentos que possam minimizar possiveis
impactos no litoral dos municipios do Litoral Norte, inclusive Ubatuba, que apresenta a maior
area preservada, com Unidades de Conservagdo na faixa litoranea, ¢ que apresenta um
historico de vazamentos de dleo em aguas marinhas.

Se por um lado o Brasil vive um momento diferenciado na geracdo de Mapas de
Sensibilidade pelo Governo Federal, Orgios de Pesquisa, Universidades e pelas empresas
privadas, por outro lado percebe-se claramente a necessidade de ajuste e organizacdo deste
precioso material repleto de informagdes inéditas e importantes para a gestdo ambiental.
Percebe-se frequentemente, ao analisar diferentes cartas de uma mesma area, informagdes
conflitantes, o que pode causar dificuldades aos 6rgdos competentes no seu uso em eventos

emergenciais.



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

O historico de ocupacdo, pressdo e impactos na zona costeira de Ubatuba expde a
elevada vulnerabilidade do municipio aos impactos gerados pela atividade humana,
principalmente decorrente de vazamento de 6leo na faixa litoranea. A vulnerabilidade de um
ambiente esta associada a dois fatores: sensibilidade e susceptibilidade.

Sensibilidade ambiental esta relacionada ao nivel de resposta de um ambiente gerado
por um determinado tensor antropico, como o vazamento de 6leo ou derivado. Geralmente
estd associada as caracteristicas bioticas do ambiente, como estrutura da comunidade,
diversidade, composi¢do de espécies, complexidade trdfica, pardmetros das populagdes
naturais, € outros aspectos ecologicos (LOPES et al, 2006).

Por outro lado, a susceptibilidade conecta-se a probabilidade de um ambiente ser
atingido por algum evento ou cenario acidental. E determinada centralmente pelas condigdes
do ambiente, e a presen¢a de fontes efetivas de contaminag@o que possam atingir a drea em
foco. Assim, o nivel de vulnerabilidade ¢ dado pela associacdo da sensibilidade com a

probabilidade dos ambientes serem atingidos por um tensor antropico.

A elevada sensibilidade dos ambientes litoraneos ao 6leo no municipio de Ubatuba ¢
evidenciada por ser esta uma das areas mais preservadas e ricas em biodiversidade do litoral
norte paulista, abrigando ambientes ecologicamente importantes para a vida marinha,

sobretudo nas Unidades de Conservagao distribuidas em suas ilhas e feigoes litoraneas.

A elevada sensibilidade ambiental do litoral do municipio foi ressaltada pela primeira
vez nos estudos sobre a vulnerabilidade dos ambientes costeiros ao impacto por
derramamento de 6leo desenvolvido pela CESTEB (1982) na década de oitenta. Tal estudo
diagnosticou que a faixa litordnea de Ubatuba ¢ composta por ambientes sensiveis ao contato

com o 6leo como as praias, costdes rochosos, desembocadura de rios e manguezais.

O outro fator que contribui para a vulnerabilidade da regido € a sua susceptibilidade,
em razdo da proximidade de Ubatuba a potenciais fontes poluidoras por 6leo e derivados. Ha
aproximadamente 30 km ao sul do limite dos municipios de Ubatuba e Caraguatatuba se
localiza o maior entreposto comercial de petrdleo e derivados da América do Sul. Trata-se do
Terminal Maritimo Almirante Barroso (Tebar), operado pela Petrobras Transporte S.A
(Transpetro), que se localiza na sede do Municipio de Sdo Sebastido, responsavel pela
movimentacdo diaria de 600 mil barris ou 4 bilhdes de litros por més, que representam 50%

do petréleo consumido pelo pais. Com 40 tanques que armazenam um total de 1,2 bilhdo de



litros de petroleo e derivados ou o equivalente a 8§ milhdes de barris, o Tebar também ¢ a
unidade que possui a maior tancagem entre todos os terminais da Petrobras (BRASIL, 2007).
Vizinho ao Tebar se localiza o Porto de Sdo Sebastido, no contexto da terceira melhor regido
portuaria do mundo devido a configuracdo natural do Canal de Sido Sebastido (DERSA,

2007).

O porto de Sao Sebastido movimenta aproximadamente 400 mil toneladas de
produtos/ano. Sua produtividade mensal pode ser de 50.000 veiculos, 40.000 ton. de granel
solido e 20.000 ton. de carga geral fracionada. Esses dados refletem o elevado fluxo de navios
e embarcagdes de apoio, que tende a aumentar nos proximos anos com os investimentos
contemplados no projeto de ampliagdo do porto, em que até 2010 se espera movimentar trés

milhdes de toneladas anuais (DERSA, 2007).

Segundo Poffo (2001), o elevado nimero de ocorréncias de vazamento de dleo no
Litoral Norte estd associado ao terminal TEBAR e as suas instalagdes, como dutos e tanques,
maior fonte potencial poluidora de dleo e derivados da regido.

Os municipios proximos a Sdo Sebastido também sdo suscetiveis aos acidentes
associados ao terminal da PETROBRAS, ja que em vazamentos em aguas costeiras, as
correntes litordneas e a circulagdo superficial da regido transportam as manchas de 6leo por
dezenas a centenas de quilometros.

Em acidentes envolvendo vazamento de petroleo, a circulacdo superficial da agua na
regido do Canal de Sdo Sebastido interfere na distribuicdo das manchas de dleo ao longo da
costa proxima ao terminal TEBAR. No Canal de Sdo Sebastido a circulagdo ndo ¢é
determinada pela acdo das marés, mas sim pelos ventos locais que ora se alternam para
nordeste e sudoeste. A agdo dos ventos nordeste forgam as correntes para sudoeste e, por sua
vez, as correntes para nordeste sdo influénciadas pelos ventos sudoeste (CASTRO 1990;
MIRANDA & CASTRO, 1995).

Se um acidente envolvendo hidrocarbonetos ocorrer no Canal de Sdo Sebastido
quando as correntes superficiais estiverem indo no sentido nordeste, ha a possibilidade da
mancha ser encaminhada para o litoral de Ubatuba. Essa hipotese depende da quantidade de
6leo vazado, da velocidade da corrente e do tempo de ag¢do da equipe de emergéncia. 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 migracdo da mancha de dleo

para a regido do extremo norte de Sdo Sebastido, atravessando todo o litoral de



Caraguatatuba, atingindo mais de 120 km de costa até o sul de Ubatuba, na regido da Ilha
Anchieta (CETESB, 2003).

Feigdes costeiras sensiveis, 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 exp0s ainda mais a necessidade de um mapeamento da sensibilidade a vazamento de
6leo dos ambientes litoraneos do municipio com o objetivo de subsidiar melhor o combate a

polui¢c@o em caso de derramamento de 6leo na regido.

A pressdo sobre a zona costeira de Ubatuba ndo vem apenas do Porto e do Terminal de
Sdo Sebastido. Fatores como as grandes obras em andamento e previstas para a regido, -como
a ampliacdo do porto, duplicagdo de rodovias, construcdo de novos dutos e perfuracio,
producgdo e escoamento de dleo e gas dos novos campos na bacia de santos- aumentardo a

capacidade de transporte de 6leo e derivados na faixa maritima e terrestre.

Informacdes divulgadas pela ANP (2008) apresentam o elevado potencial de
exploracdo na bacia de Santos, devido principalmente as estimativas das reservas de 6,5
bilhdes de barris de 6leo 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 éareas
mais proximas. As atividades de exploragdo se intensificaram na drea com a possibilidade de
novas descobertas e, portanto, os cuidados em relagdo a atividades futuras de exploragdo e

transporte de 6leo devem ser priorizadas na regio.

Vazamentos ocorridos com navios na faixa maritima sdo potenciais fontes de impactos
para ecossistemas litoraneos assim como os ocorridos em dutos, ferrovias e rodovias.
Vazamentos que ocorrem na faixa terrestre da zona costeira t€ém probabilidade de atingir os
ecossistemas do litoral, com o 6leo percolando o solo e atingindo uma rede de drenagem que
o direciona a rios que desembocam no mar. O acidente mais emblematico com essas
caracteristicas ocorrido no litoral norte paulista foi o conhecido vazamento no Rio Guaeca,
em 2004, decorrente do rompimento do Oleoduto OSBAT (CETESB, 2005). Esse fato
demonstra a necessidade da integragdo da gestdo da zona costeira e das bacias hidrograficas

como aperfeigoamento para as acdes de combate a vazamento de dleo.

As principais obras de infra-estrutura no litoral norte de Sdo Paulo sdo a duplicacdo da
rodovia dos Tamoios, constru¢do do contorno viario em Caraguatatuba e Sao Sebastido, a
ampliacdo do Porto de Sdo Sebastido (elevando a capacidade de 400 mil toneladas de cargas

anuais para 3 milhdes de toneladas anuais até 2010). Essas agdes constituem parte do projeto



Corredor de Exportacdo do Governo do Estado (SAO PAULO, 2007) juntamente com a
instalacio da base de exploragio de gas natural em Caraguatatuba e o gasoduto

Caraguatatuba-Taubaté, vinculados ao Projeto Mexilhao da Transpetro.

A pressdo sobre os ecossistemas costeiros se intensifica com o grande volume de
investimentos ¢ com a dimensdo das obras que poderdo provocar uma explosdo demografica
em municipios com problemas de infra-estrutura, como ¢ o caso de Ubatuba. Os projetos
agregam pontos considerados delicados, como a passagem dos dutos para transportar o gas
natural extraido no mar em Caraguatatuba até S3o José dos Campos, passando por areas da
Mata Atlantica e os viadutos que deverdo compor a maior parte dos 73 quilémetros da nova
faixa da rodovia dos Tamoios (projeto semelhante ao da nova rodovia dos Imigrantes). Dessa
forma, a vulnerabilidade ambiental da regido tende a aumentar uma vez que o trafego de

veiculos pesados se elevara consideravelmente.

Por se tratar de uma regido com intensa pressdo antropica, sobretudo relacionada a
vazamentos de petrdleo e derivados, associada a maior area natural conservada do litoral norte
paulista, o presente trabalho trata da elaboracdo de cartas de sensibilidade ambiental a
vazamento de oleo para a faixa litoranea continental do municipio 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 necessarias para melhor detalhar a caracterizagdo
das feicdes costeiras em relagdo aos aspectos que influenciam o comportamento de 6leo nos

ambientes costeiros presentes em Ubatuba.
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1.4. Objetivos

Geral

Elaborar o mapeamento de sensibilidade ambiental do litoral norte de Sdo Paulo a
vazamento de oleo, especificamente no municipio de Ubatuba, nas escalas 1:30.000 e

1:80.000.

Especificos

. Mapear e caracterizar os ambientes do litoral do municipio de Ubatuba;

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

. Indicar e recomendar Areas de Sacrificio e Zonas Prioritarias de Protecdo;

. Contribuir com os 6rgdos publicos com a oferta de dados detalhados em areas pouco

estudadas, como subsidio para as a¢des de contingéncia em vazamentos de 6leo.
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1.5. Area de Estudo

A érea de estudo compreende o litoral do municipio de Ubatuba, entre a praia da Figueira
(limite com o municipio de Caraguatatuba) e o limite com o municipio de Parati, Rio de
Janeiro. Corresponde ao extremo norte da regido litoranea do Estado de Sdo Paulo (Figura 1).

O municipio de Ubatuba faz divisa com o Estado do Rio de Janeiro, estando a 226 Km
da cidade de Sao Paulo, localizando-se entre as coordenadas geograficas 23°26°14"" S e
45°05°09"W. Possui uma area de 711 km? , sendo o maior do litoral norte de Sdo Paulo. Faz
divisa com os municipios de Parati (RJ), Caraguatatuba (SP), Natividade da Serra (SP), Sao
Luis do Paraitinga (SP), Cunha (SP) e o Oceano Atlantico (SAO PAULO, 2005).

Figura 1- Area de Estudo- Litoral do municipio de Ubatuba
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1.5.1. Caracterizacio Fisica

1.5.1.1 Geologia e Geomorfologia

De acordo com Ab’Saber (1955), a morfogénese do litoral paulista advém do periodo
de ocorréncia dos grandes falhamentos no sudeste, responsaveis pela formagao das principais
escarpas de falhas do Planalto Atlantico, ocorrido entre o fim do Cretadceo e o Eoceno. Muehe
(2006) firma que a evolucdo geologica do litoral paulista foi determinada por dois fendmenos
de diferentes escalas temporais: o primeiro ligado ao soerguimento da Serra do Mar relativos
as reativagdes tectonicas do final do Cretaceo, gerando os grandes falhamentos exposto por
Ab’Saber (1955), e o segundo relacionado as variacdes do nivel do mar durante o
Quaternario.

Esses dois fendomenos condicionaram a geomorfologia do litoral e da plataforma
adjacente. Para a direcdo norte, a partir da I[lha de Sdo Sebastido até Ubatuba, tanto a linha de
costa quanto a plataforma continental tornam-se bastante irregulares, apresentando um
aumento da declividade na plataforma interna. As isobatas se distribuem com espagamento
variavel gerando um estreitamento e aumento da declividade na plataforma, tendo na sua
configuracdo indicios da existéncia de canais e vales submarinos que cortam a plataforma
continental. Esta complexidade do relevo submarino favorece a deposi¢do de lamas (MUEHE,
2006).

A costa de Sao Paulo ¢ marcada pela existéncia do alinhamento obliquo da Serra do
Mar e por planicies sedimentares quaternarias individualizadas. Esta configuracdo permitiu a
compartimentagdo em dois setores distintos, sul e norte. A por¢do norte entre a Ilha de Sao
Sebastido até Ubatuba ¢ caracterizada por uma costa recortada (devido a proximidade com a
Serra do Mar), com a presen¢a de inumeras enseadas e praias de pequenas dimensdes
(MUEHE, 2006). Essa caracteristica é observada no litoral de Ubatuba, onde as praias estdo
contidas em enseadas e proxima as escarpas da Serra do Mar.

De acordo com Cruz (1974), as direcdes da Serra do Mar na regido de Ubatuba
comandam a litoral, dependendo da maior ou menor aproximagdo da serra com o mar.
Quando a diregdo da costa ¢ NE-SW, o litoral apresenta costdes e praias de tombo. Quando a

dire¢do do litoral, ¢ N-S, surgem reentrancias, com enseadas e praias mais calmas.
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Figura 2- Saco da Ribeira: caracteristica praia contida em média enseada e proxima as
escarpas da Serra do Mar (Foto: Molina, 2003).

1.5.1.2 Clima

O clima da regido de Ubatuba foi considerado por Salati-Filho (2001) como tropical
com chuvas o ano todo (AF) e superimido sem seca segundo classificagio de Koeppen
(1948)..

O litoral do estado de Sdo Paulo ¢ considerado um complexo palco de atuagdo dos
sistemas atmosféricos, devido a sua posi¢do 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 trés zonas distintas baseados na dinamica atmosférica.
Uma dessas zonas ¢ a do Litoral Norte, territdrio compreendido entre as serras de Parati
(limite S@o Paulo - Rio de Janeiro) e Juqueriqueré (Caraguatatuba), que ¢ controlada
predominantemente por sistemas equatoriais € tropicais.

Cerca de 70% da precipitag@o ¢ influenciada principalmente pela passagem das frentes
frias (frente Polar Atlantica). Apesar de todo o litoral paulista ter sua dindmica de chuvas
influenciada por frentes frias e o total anual de passagens frontais diminuir em cerca de 10% a
20% de Cananéia (Litoral Sul) a Ubatuba, ¢ no Litoral Norte que o total de dias sob esse
dominio ¢ maior (SAN’T ANNA-NETO et al, 2003).

A temperatura média anual varia entre 18°C no inverno e 25,6°C no verdo, com
maximas de 24,3 °C (agosto) e 30,8 °C (janeiro). A umidade relativa do ar no municipio
apresenta valores mensais ao redor de 80% (LAMPARELLI, 1998). A precipitagdo anual

varia de 1800 a 4000 mm e as precipitagdes intensas em 24 horas freqiientemente ultrapassam
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o montante de 100 mm, o que representa um risco iminente de ocorréncia de movimentos
gravitacionais de massa, nos quais se destacam os escorregamentos (FERREIRA et al., 2005).
Os maiores valores de precipitagdo ocorrem entre os meses de novembro a margo,
representando a estagdo chuvosa na regido.

A acentuada pluviosidade na regido, inclusive no inverno, ¢ resultado da maior
proximidade da Serra do Mar em relag@o a costa possibilitando frentes frias estaciondrias na

regido.

1.5.1.3. Condig¢des marinhas locais

Ubatuba esta situada na Plataforma Continental do Estado de Sao Paulo, pertencente a
Plataforma Continental Sudeste (PCSE), cuja delimitacdo, em sua parte sul, se da pelo cabo
de Santa Marta (SC) (28° 40°S), e ao norte pelo Cabo Frio (RJ) (23 00’ S), correspondendo
ao Embaimento de Sdo Paulo (CASTRO-FILHO et al., 1994). A PCSE possui profundidade
de quebra variando entre 120 m e 180 m com uma area aproximada de 150.000 Km? e largura
variavel entre 73 ¢ 231 km (CASTRO-FILHO et al., 1994).

A Plataforma Continental do Estado de Sao Paulo apresenta caracteristicas diferentes
no comportamento da distribui¢do sedimentar na sua por¢do norte e sul. Segundo Rodrigues
(2001), hd um limite claro situado ao sul da Ilha de Sdo Sebastido para a distribuicdo dos
sedimentos. Enquanto ao sul a distribuicdo de sedimentos ocorre em faixas na plataforma
continental interna, ao norte a distribuicdo ocorre em mosaico. Este comportamento de
distribuicdo dos sedimentos esta associado, provavelmente, a acdo de ondas sobre o fundo,
principalmente aquelas ligadas a frentes frias, que encontram na Ilha de Sdo Sebastido uma
barreira que impede a agdo direta nas duas porgdes.

A Plataforma Continental do Estado de Sao Paulo se distingue em dois dominios
relativos aos sedimentos superficiais, o dominio do terrigeno, na plataforma interna e média, e
de carbonatos na plataforma externa (ALVES & PONZI, 1984). Ha também dois dominios
bem distintos relativos a influéncia de sua dindmica. O dominio interior e costeiro, limitado
pela costa e pelas isobatas de 40-50 m, apresenta a dinamica controlada pelo vento, enquanto
que o dominio exterior, que se estende da isobata 50 m até a quebra da plataforma continental,
sofre a influéncia do vento, mas, sobretudo, recebe o impacto direto da Corrente do Brasil
(CASTRO FILHO et al, 1994).

O sedimento da plataforma continental na regido de Ubatuba ¢ constituido

predominantemente por areias finas e muito finas, com caracteristicas de sedimentos
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palimpsestos, sendo a contribuicdo continental atual restrita as proximidades das fontes
costeiras nas enseadas. Outra caracteristica ¢ a baixa ocorréncia de pelitos, indicando pequeno
aporte de sedimentos modernos para a area. Os maiores teores de pelitos, sobretudo silte, sdo
encontrados junto a costa, proximos as enseadas de Fortaleza, Mar Virado e canal de Sao
Sebastido (FURTADO & MAHIQUES 1990). Segundo Furtado & Mahiques (1990), as
enseadas agem como retentores naturais de pelitos, devido as restritas condi¢gdes de circulagdo
existentes. Esse fato foi observado também por Castro-Filho et al (1994) na regido sul da Ilha
Anchieta, que apresenta uma maior deposicdo de pelitos, em funcdo da menor energia, em
contraposi¢do com a regido norte da ilha caracterizada pelo predominio de sedimentos
arenosos.

O material pelitico presente junto a costa pode atingir a plataforma na altura da isébata
de 50m, com a saida das Aguas Costeiras (AC) durante o verdo (ZEMBRUSKI, 1979;
CASTRO-FILHO et al, 1994). Essa caracteristica estd ligada ao mecanismo de entrada da
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) na plataforma continental interna de Sdo Paulo
(CASTRO FILHO et al, 1987).

Segundo Castro-Filho et al. (1994), os padrdes hidrodindmicos da plataforma ao largo
de Ubatuba sdo regrados por fendmenos sazonais, principalmente relacionados a massas de
aguas e penetragdes de frentes frias.

A Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) flui para o norte, abaixo da Corrente do
Brasil, durante os meses de primavera e verdo, penetrando na plataforma junto ao fundo, se
aproximando da regido costeira mais rasa (com profundidade inferior a 20m). Essa ingress@o
provoca a saida da Agua Costeira (AC) em superficie que se propaga para além da isobata
50m. Este periodo € caracteristico pelos altos indices de pluviosidade na regido, gerando,
portanto, maior aporte de pelitos para a plataforma interna, podendo ocorrer um maior
transporte de sedimentos finos para as areas mais profundas (RODRIGUES, 2001).

Durante o inverno, a ACAS se retrai para a margem da plataforma continental, sendo
substituida na plataforma interna pela Agua Costeira (AC), quente ¢ menos salina. Com a
retracdo da ACAS, a distribuicdo da temperatura na plataforma interna torna-se homogénea,
variando entre 20 e 25°C (CASTRO FILHO et al, 1987).

Segundo Costa et al (1998), no que se refere a temperatura e oxigénio dissolvido, a
regido apresenta uma estratificacdo no verdo e homogeneidade térmica no inverno. Esse
comportamento pode ser explicado pela dindmica das massas de dgua na regido, sobretudo

com a ressurgéncia da ACAS no periodo do verdo, gerando uma termoclina sazonal.
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A plataforma continental na regido de Ubatuba ¢é influenciada pelas seguintes massas
de agua: Agua Tropical (AT), com alta salinidade (37,0 %o) ¢ temperatura (24°C) ¢ baixa
concentragio de nutrientes; Agua Costeira (AC), com baixa salinidade (34.9%o), alta
temperatura (24°C) e concentra¢io de nutrientes variavel; ¢ Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), com baixa salinidade (35,4%o), baixa temperatura (13°C) e relativa alta concentracio
de nutrientes (CASTRO FILHO et al, 1987).

A penetragdo da ACAS no verdo propicia o aumento da concentragdo de fitoplancton
na agua, ja que enriquece a zona eufotica com nutrientes, resultando em um aumento da
produgdo primdria. Por sua vez, o aumento da produg@o primaria propicia o sustento de uma
biomassa maior de zooplancton herbivoro e ocasiona melhores condigdes para ao
desenvolvimento de larvas de peixes e animais bentonicos, interferindo em toda a teia
alimentar local (PIRES-VANIN & MATSUURA, 1993).

Na regido, assim como em toda a costa paulista, hd a prevaléncia do regime de
micromarés, com amplitude inferior a dois metros (TESSLER & MAHIQUES, 1994).
Carmona (2005) afirma que ainda ndo foram estabelecidos de forma significativa os efeitos do
componente de maré no transporte de sedimentos arenosos.

Aspectos locais de dindmica de circulagcdo de sedimentos e acdo de trens de ondas no

litoral de Ubatuba s3o apresentados no capitulo de Resultados e Discuss@o do presente estudo.

1.5.1.4. Sintese Socioecondomica

O municipio de Ubatuba apresentou um elevado grau de ocupagdo apds a construgdo
da rodovia Rio-Santos (BR 101) e da rodovia Dr. Manoel Hyppolito Rego (SP 055) na década
de 1970. Desde entdo, demonstra um aumento consideravel na populagdo residente e
flutuante, representada pelos turistas que devido ao acesso facilitado pela constru¢do da
rodovia e pela crise do turismo na baixada santista, foram atraidos pela beleza natural do
Litoral Norte (BURONE, 2002).

A populagao do municipio € 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 importincia da atividade
turistica da regido que abriga 85% dos visitantes provenientes de outros municipios do Estado
de Sdo 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 populacdo residente. A densidade demografica
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(extraindo-se a area do Parque Estadual da Serra do Mar) é de 114,288 hab/ km?, segundo
dados do (IBGE, 2007).

O maior adensamento populacional se encontra na regido sul e central, da divisa com
Caraguatatuba até a sede do municipio, com a costa praticamente conurbada. A regido ¢
caracterizada por dois movimentos diferenciados, da populagdo fixa, que advém da migragao
maci¢a em busca de ocupagdo na industria civil e servigos ligados ao turismo e da populacio
flutuante, os veranistas, que t€ém expandido a ocupagdo através de condominios horizontais e
verticais, afluindo de forma densamente concentrada nos meses de verdo (JORGE et al.,
2003). J& na regido norte de Ubatuba a ocupagdo ¢é rarefeita, abrigando principalmente
comunidades tradicionais ¢ condominios de alto padrio (SAO PAULO, 2005).

O municipio ¢ subdividido em dareas geograficas distintas, caracterizadas pela
topografia e ocupacdo humana existente. S0 4reas de peninsulas e ilhas, dreas de orla, area
dos sertdes e area da sede municipal (JORGE et al., 2003).

As areas de peninsulas e ilhas apresentam baixa densidade populacional, proximas a
Serra do Mar. As areas de peninsula correspondem a Cagandoca, Bonete, Sete Fontes,
Boqueirdo, 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 areas de orla sdo caracterizadas por se situarem a frente da linha de costa, de facil
apropriagdo, cortadas pela BR-101 e SP-55, de ocupagdo adensada e extremamente
valorizada. Sdo formadas pelas praias da Tabatinga, Maranduba, Sapé, Lagoinha, Domingas
Dias, Léazaro, Saco da Ribeira, Perequé-Mirim, Enseada, Toninhas, Grande, Tendrio, Barra
Seca, Vermelha, Alto, Itamambuca, Félix, Prumirim, L.éo, Meio, Puruba, Justa e Ubatumirim.
A praia da Fazenda também pertence as areas de orla, apesar de possuir limitagcdes quanto a
sua ocupacdo, ja que obedecem as normas estabelecidas no manejo do parque Estadual da
Serra do Mar, do qual € parte integrante (JORGE et al., 2003).

As areas dos sertdes correspondem aos fundos de planicies e sopé das areas de
escarpas da Serra do Mar. Sdo ocupadas por comunidades tradicionais, como caigaras e
quilombolas. Atualmente sdo procuradas para assentamentos de imigrantes que constituem a
populagdo de apoio e prestagdo de servigos na regido da orla (JORGE et al., 2003).

A area da sede municipal corresponde a regido de origem do centro historico da
cidade, se expandindo até os limites dos bairros de Itagua, Horto Florestal e Perequé-Acu.
Concentra a estrutura politica, institucional, econdmica e financeira do municipio, abrigando a

maior densidade populacional e focos de favelizagdo (JORGE, 2003).
18



1.5.1.5. Unidades de Conservacio

O patrimoénio natural e cultural do municipio de Ubatuba € 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 (SAO PAULO, 2005).

Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo Picinguaba

O Parque Estadual da Serra do Mar foi criado em 1977 pelo Decreto 10.251 com o
objetivo de proteger a Mata Atlantica, abrangendo vinte e trés municipios, desde Itarari
(Litoral Sul) até a divisa de S3o 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 municipio de Sdo Sebastido, onde percorre até Ubatuba pela cota de 100
m (SMA, 2007a).

Em 1979 o Parque foi ampliado, abrigando a regido de Picinguaba, com uma area de
cerca de 80.000 ha, no extremo norte do municipio de Ubatuba. Essa regido ¢ a tinica em que
o Parque da Serra do Mar atinge a orla maritima, protegendo os ecossistemas litoraneos
(Figura 3). Além de uma consideravel faixa de costdes rochosos, o Nucleo Picinguaba abriga
sete praias (entre elas a Brava da Almada, da Fazenda, da Vila de Picinguaba, Brava de
Camburi e Camburi) e relevantes areas de manguezais, principalmente na Praia da Fazenda, e
rios com importante papel ecologico para a regido como € o caso dos rios da Paciéncia e das
Bicas.

A importancia do Nucleo ndo se restringue apenas a preservagcdo dos ecossistemas.
Esta sitiado em uma darea de relevancia histérica, com a presenga de comunidades
quilombolas e aldeias indigenas, que abriga aproximadamente 1500 pessoas. O fator historico
¢ contemplado no plano de manejo do Parque que criou uma Zona Historico-Cultural
Antropoldgica com o objetivo de preservar as comunidades tradicionais da regido.

O Plano de Manejo do Parque apresenta como objetivos do Nucleo Picinguaba a
interagdo dos fatores histdricos com estudos dos ecossistemas da regido, bem como a

preservagdo destes e a criagdo de um centro de apoio a pesquisa e a educagdo ambiental.
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Figura 3- Nucleo Picinguaba da Serra do Mar- Praia da Fazenda, exemplo de ecossistemas costeiros
preservados.

A érea do Parque Estadual da Serra do Mar presente em Ubatuba abriga, ainda,
comunidades tradicionais e sitios historicos, como € o caso das Terras Indigenas Boa Vista do
Sertdo do Prumirim, criadas em 1987, Area Natural Tombada Nucleo Caicara Vila de
Picinguaba, Area Natural Tombada Ilhas do Litoral Paulista, Area Natural Tombada Serra do
Mar e Paranapiacaba, Reserva Particular do Patrimonio Natural Morro do Curu¢i-Mirim
(SMA, 2007a).

Dentro dos limites do parque ocorrem duas areas urbanas (Vila de Picinguaba e do
Camburi), um pequeno agrupamento de posseiros (sertdo da Praia da Fazenda) e uma area
urbana fora dos limites, na zona de amortecimento (vila da Almada). As principais atividades
antropicas dentro dos limites do parque sdo a agricultura caigara, em um sistema de coivara

(rodizio), e os bananais, principalmente na regido de Ubatumirim.

Parque Nacional da Serra da Bocaina

O Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) possui aproximadamente 98.000 ha
abrangendo areas dos municipios de Paraty (RJ), Angra dos Reis (RJ), Sao José do Barreiro
(SP), Cunha (SP), Ubatuba (SP) e Areia (SP).

A porcdo do Parque Nacional presente em Ubatuba esta situada na regido nordeste do

municipio, apresentando fronteira com o Nucleo Picinguaba do Parque da Serra do Mar. Esse
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fator possibilita a unido da duas Unidades de Conservacdo, conhecida como Mosaico
Bocaina, integrando o importante Corredor da Biodiversidade da Serra do Mar.

O PNSB criado em 1971, representa um importante fragmento do Dominio da Mata
Atlantica, agrupando ampla diversidade de fauna e flora em grandes extensdes continuas de
areas florestadas, sob diversos dominios geomorfoldgicos. Abrange desde areas costeiras até
vertentes ingremes no alto do planalto da Bocaina, do nivel do mar a 2.088 metros de altitude.
Em Ubatuba a area do Parque atinge o litoral, abrigando principalmente os costdes rochosos
do extremo norte do municipio, da praia de Camburi até a divisa com o Estado do Rio de
Janeiro. E considerado um dos principais redutos de Floresta Atlantica, considerada em bom
estado de conservagdo, apesar de inumeros pontos de interferéncia antrdpica. Apresenta alta
diversidade e complexidade natural com elevado grau de endemismo, refiigios ecoldgicos e
espécies ameagadas de extingdo, como o tamandud-mirim, lontra, ouri¢o, veado-mateiro,

macuco e inhambu (IBAMA, 2007a).

Parque Estadual da Ilha Anchieta

Criado em 1977, o Parque Estadual da Ilha Anchieta (PEIA) estd compreendido em
uma ilha de 17 km de perimetro e uma area de 828 ha, cerca de 600 m do continente ao sul da
Ponta do Espi4, proxima a praia do Flamengo. E a segunda maior ilha do litoral paulista,
abrigando sete praias, costdes rochosos € uma pequena area de manguezal entre as praias do
Engenho e de Fora (IF, 2007).

A flora do PEIA ¢ composta por representantes da floresta ombroéfila densa, restinga, e
manguezal. Em 1983, 95 mamiferos de 14 espécies do Zoologico de Sao Paulo foram
introduzidas, como parte de um plano de recuperagdo ambiental, apesar do alerta de
ambientalistas. Algumas espécies se extinguiram naturalmente, enquanto outras se adaptaram
muito bem a ilha, como ¢ o exemplo dos sagiiis introduzidos, que em menos de trés décadas
passaram de uma populagdo de cinco individuos para mais de 900. A Ilha Anchieta, apesar de
ser considerada um remanescente importante da Mata Atlantica do Estado de Sdo Paulo,
apresenta um desequilibrio ecologico, devido a competicdo das espécies nativas e exdticas.

O PEIA abriga a area do histérico presidio da [lha Anchieta, fundado 1904, desativado
em 1955 ¢ tombado como patrimonio histdrico em 1985. E uma area de importancia historica-
cultural que fornece para os turistas trilhas tematicas, areas para mergulho, esportes nauticos e

programas de educag@o ambiental para escolas (SMA, 2007b).
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Estacdo Ecologica Tupinambads
A Estacdo Ecolégica (ESEC) Tupinambads, criada por decreto federal em 1987, possui
area aproximada de 2.445 hectares distribuidos em um conjunto de ilhas, ilhotes, lajes e

parcéis litoraneos presentes nos municipios de Sao Sebastido e Ubatuba (IBAMA, 2007b).

Em Sao Sebastido, compde um conjunto de ilhas que compreende o Arquipélago dos
Alcatrazes a cerca de 34 quilometros 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 Estagdo Ecologica é constituida apenas por ilhas rochosas, ndo havendo praias
arenosas, € integra ainda o entorno das ilhas, numa extensdo de um quilometro a partir da

rebentacdo das dguas nos rochedos (IBAMA, 2007b).

1.5.1.6. Impactos Antropicos

Atividades econdmicas e sociais do municipio de Ubatuba geram impactos sobre os
ecossistemas da regido, principalmente relacionadas ao uso e ocupagdo do solo. O processo de
urbanizagdo do municipio, observado nas ultimas décadas, tem sido caracterizado pela
expansdo irregular da periferia, atingindo a zona de amortecimento do Parque Estadual da
Serra do Mar, e em alguns bairros, o interior de Unidades de Conservagdo (BUCHIANERI,
2004).

Préaticas e uso inadequado do solo sdo comuns na regido, como pode ser observado nos
aterramentos de lotes publicos e privados, constru¢do de estaleiros e casas em manguezais €
costdes rochosos (Figura 4A), especulacdo em terras protegidas, parcelamento irregular do
solo, extragdo predatoria de recursos bioldgicos (Figura 4B), estruturas nauticas e atividades
portudrias em desconformidade com a preservagdo dos recursos marinhos (Figura 4C) e
disposi¢do inadequada de residuos sélidos (SAO 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 S@o
Paulo, que ¢ de 1,5 %. O municipio ndo apresenta, no entanto, infraestrutura adequada para
esse aumento da populacdo, refletida principalmente no sistema de abastecimento de agua e
saneamento basico.

A rede geral de abastecimento de agua abrange cerca de 80% da populacdo do
municipio de Ubatuba por meio de cinco sistemas de abastecimento publico. O sistema

Estagio de Tratamento de Agua (ETA) Carolina é o principal do municipio, sendo
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responsavel por 88% da populagdo atendida. O ponto de captagdo de dgua 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 disposicdo e tratamento dos efluentes
domésticos do municipio apresenta consequéncias diretas na baneabilidade das praias.

A polui¢o nas aguas costeiras por esgotos domésticos pode ser observada nos dados
gerados pela CETESB (2007). A balneabilidade das praias do municipio de Ubatuba, que
representa a qualidade das 4guas destinadas a recreag@o de contato primario (contato direto e
prolongado com a 4gua, como natagdo, mergulho, esqui-aquatico), apresentou uma relativa
evolu¢do no numero de praias consideradas proprias para o banho. Porém os dados
apresentam ainda uma situagao preocupante, indicando a inexisténcia de coleta e tratamento
de efluentes doméstico em bairros isolados do municipio, como ¢ o caso de Picinguaba,
Perequé-Mirim, Perequé-Acu, Itamambuca e Santa Rita, e necessidade de abrangéncia do
sistema na regido central.

Entre os impactos observados nas Unidades de Conservagdo que atingem a zona
litordnea de Ubatuba, a pesca predatéria constitui importante conflito com os objetivos de
preservacdo do meio ambiente, principalmente nas estagdes mais distantes do continente,
como a ESEC Tupinambas (IBAMA, 2007b).

Algumas atividades sdo fontes potenciais de degrada¢do dos ambientes costeiros.
Instalagdes de apoio ndutico com armazenamento de combustiveis representam um risco ao
meio ambiente, como, marinas, garagens nauticas, iate-clubes, oficinas nauticas, estaleiros e
postos de combustiveis flutuantes. Essas instalacdes nduticas estdo distribuidas pela zona
litordnea do municipio, principalmente na por¢do centro-sul. A 4rea considerada um
“hotspot” para o vazamento ¢ consequente contaminacao por derivados de petroleo € o Saco
da Ribeira (figura 4D). Abriga quatro marinas, trés garagens nauticas, o pier do Instituto
Florestal, além de dois postos flutuantes, cada um com capacidade de armazenamento de 30
mil litros e um posto de combustiveis hibrido, com tancagem em terra e abastecimento em
estrutura flutuante. E frequente a ocorréncia de “manchas 6rfis” na enseada do Saco da
Ribeira, muitas delas, provavelmente, fruto da atividade de bombeamento de agua oleosa,
lavagem de barcos, manutencdo de motores e extravasamentos de combustiveis durante

abastecimentos.
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Figura 4- Exemplos da pressdo antropica sobre os ecossistemas costeiros de Ubatuba. A: Construgéo
de alto padrdo sobre costdo em desconformidade com a lei. B: Extracéo ilegal de mariscos em costdes
rochosos. C: Barco sendo rebocado por trator até a zona de infra-maré, pratica comum nas marinas
locais (praia Barra Seca). D: Posto flutuante: potencial fonte de contaminagdo por combustiveis
(Saco da Ribeira).

1.5.1.7. Sistema viario

O sistema viario do Litoral Norte do Estado de Sdo 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 unica de rodagem, concluida na década de 60, e
interliga Ubatuba com os outros municipios do Litoral Norte. Faz conexdo com outras
rodovias, como a rodovia dos Tamoios (SP-099, que interliga Caraguatatuba e Sdo José dos
Campos) e representa o principal acesso a diversos bairros de Ubatuba, tendo seu tracado
paralelo a linha de costa, percorrendo as areas de baixada litordnea, morros isolados e
espordes da Serra do Mar.

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

Taubaté em um tracado sinuoso de aproximadamente 67 km, percorrendo o vale do Rio
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Grande de Ubatuba na planicie litordnea e subindo a serra (cerca de 900 m de desnivel) numa
extensdo de 8 quilometros ( SALATI-FILHO, 2001).

A rodovia BR-101 percorre o trecho paulista entre o acesso a sede do municipio de
Ubatuba e a divisa estadual com o Rio de Janeiro. Representa a continuagdo da SP-55, em
uma pista unica de rodagem, mantendo seu tracado proximo a orla maritima, palarela a linha
de costa. Interliga a sede de Ubatuba com os bairros e praias da por¢do norte do municipio e

com a cidade de Parati- RJ.

1.5.2. Caracteristicas Gerais dos Principais Ecossistemas de Ubatuba

1.5.2.1. Litoral Rochoso

O litoral rochoso constitui os afloramentos de rochas cristalinas situados na transi¢do
entre o oceano ¢ a terra. Sofrem a influéncia direta da dindmica oceanica (marés, agdo das
ondas, correntes) e dos fatores ambientais como incidéncia de raios solares e ventos
(SANTOS & GOMES, 2006).

A influéncia da dindmica dos oceanos pode ser notada na distribuicdo espacial dos
organismos presentes nos costdes. “Nos pontos mais elevados dos costdes prevalecem
condi¢gdes ambientais diferentes daquelas que ocorrem nos niveis mais préximos da agua, nos
limites inferiores da zona entremarés” (MILANELLI, 2003). Dessa forma, a rica e complexa
comunidade presente nos costdes esta distribuida ao longo de um intenso e abrupto gradiente
ambiental, apresentando uma peculiar estrutura espacial, conhecida como zonagao.

Os principais determinantes da zonacdo sdo os fatores naturais de estresse, resultante
das variaveis fisicas que apresentam consideraveis alteracdes didrias devido a exposi¢do
periddica a0 meio aéreo nas marés baixas. Nesses periodos, “a comunidade exposta &
submetida a variag¢des de temperatura, dissecagdo, aumento ou redugdo da concentracgio salina
corporea (pela evaporacdo ou dilui¢do), reducdo do fornecimento de oxigénio e nutrientes e
acumulo de excretas” (LOPES et al., 2006).

As espécies que habitam os costdes estdo distribuidas ao longo de um gradiente
vertical, indicando regides tipicas para cada grupo de organismos (maiores abundancias
dentro de uma zona particular) onde as condi¢des ambientais sdo mais favoraveis a cada uma
delas, principalmente relacionadas aos teores de umidades (CONNELL, 1972; MILANELLI,
2003).
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A zonacdo das espécies presentes nos substratos consolidados pode ser entendida por
meio da classificacdo dos ambientes entremarés dos costdes elaborada por Stephenson &
Stephenson (1949). Segundo os autores, trés zonas principais podem ser observadas: o supra-
litoral (que recebe os borrifos das ondas e marés excepcionalmente cheias), o médio litoral
(sob a acdo direta das marés enchentes e vazantes) e o infra-litoral (normalmente submersa).
A colonizagdo de cada faixa esta relacionada com as caracteristicas intrinsecas dos animais ¢
vegetais para suportar os fatores de estresse de cada area.

Outros fatores importantes na andlise da distribui¢do dos organismos em costdes sdo o
grau de exposi¢do a energia de ondas e a heterogeneidade do substrato. O primeiro estd
intimamente relacionado ao grau de exposi¢do dos organismos as ondas. Costdes batidos ou
expostos apresentam uma menor diversidade de espécies, com elevada mortalidade dos
organismos mais frageis. Por outro lado, costdes abrigados sdo caracteristicos pela riqueza de
organismos ¢ pelo alto nivel de complexidade da comunidade (LOPES et al., 2006).

A heterogeneidade fisica dos costdes estd relacionada com a presenga de refugios
devidos ao grau com que a rocha ¢ fragmentada em bancos, placas, fissuras, matacdes e
seixos de tamanhos variados. A complexidade fisica favorece a presenca de rugosidades,
orificios, canais e fendas de extensdes variadas e o grau de mobilidade do substrato; podem
apresentar refugios distintos que propiciam a instalacio, colonizagdo e o desenvolvimento de
organismos vegetais e animais vulneraveis a estresses fisicos (LOPES et al, 2006).

A inclinag¢do, o tamanho dos matacdes e o tipo de abrigo formado pelo substrato
consolidado também sdo fatores importantes para o desenvolvimento das comunidades dos
costdes (SOUSA, 1979; ANDREW, 1993). Quanto maior a grau de inclinacdo dos costdes
menores as faixas de extensdo ocupadas por organismos, comparadas aos costdes pouco
inclinados. Em costdes menos inclinados, pequenas variagdes no nivel da maré atingem
extensdes bem maiores de rocha, favorecendo a dispersdo da comunidade (MILANELLI,
2003). O meio pelo qual o substrato ¢ esculpido e o tipo de abrigo selecionam qual espécie
pode sobreviver e coexistir com outras.

Os costdes rochosos sdo os ambientes costeiros predominantes do Litoral Norte
Paulista, ocupando 71% da linha de costa, indicando uma regido rochosa e muito recortada.
Tais caracteristicas sdo reflexos da grande proximidade dos macicos rochosos da Serra do
Mar com o oceano, resultando em uma auséncia quase que total de planicies costeiras,
favorecendo a presenca de enseadas e praias de bolso (LAMPARELLI, 1998; CARMONA et
al., 2005).
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Os costdes rochosos situados em Ubatuba apresentam fei¢des tipicas dos costdes do
Litoral Norte, com pareddes continuos (homogéneos) e fragmentados (matacdes), compostos
principalmente por rochas migmatiticas (IPT, 2001). A heterogeneidade dos costdes presentes
em Ubatuba oferece condi¢des a instalacdes de uma elevada riqueza de espécies animais e
vegetais, representando um importante recurso natural da regido.

Os principais impactos aos ecossistemas do litoral rochoso do municipio s3o as
praticas nao sustentaveis de extrativismo dos recursos naturais, a ocupagdo desordenada do

ambiente rochoso, € os vazamentos de hidrocarbonetos.

1.5.2.2. Manguezal

Manguezal ¢ um ecossistema costeiro restrito as zonas litordneas tropicais e
subtropicais, presente em regides estuarinas, em terrenos baixos e planos, as margens de
lagunas, ao longo de rios e canais naturais, enseadas, desembocaduras de rios, em areas
encharcadas, calmas e salobras (IPT, 1988). Segundo Schaeffer-Novelli (1991), tal
ecossistema abriga espécies lenhosas tipicas, adaptadas as flutuacdes de salinidade que
colonizam sedimentos predominantemente lodosos com baixos teores de oxigénio.

O manguezal ¢ rico em matéria organica e grande produtor de biomassa, atuando
como um sitio de protecdo, alimentagcdo e reprodugdo de espécies animais locais e da zona
costeira, sendo apresentados por muitos autores como um ecossistema-chave, cuja
preservacdo € critica para o funcionamento de outros ecossistemas maiores ¢ mais diversos
que se estendem além dos limites de um bosque de mangue (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989;
KATHIRESAN & BINGHAN, 2001).

Respeitando sua importancia ecoldgica, o Estado Brasileiro reconhece os manguezais
como Areas de Preservagio Permanente como indica o artigo 2°, da Lei Federal 4.771 de
15/09/1965; como Reserva Ecologica, “em toda a sua extensdo”, conforme os artigos 1° e 3°
da Resolucio CONAMA numero 004 de 18.09.85; e como Patrimonio Nacional no artigo
225, § 4° da Constituigdo Federal de 1988.

Ubatuba apresenta a maior drea de manguezal do litoral norte paulista, com 52,28%
dos manguezais da regido. As caracteristicas morfologicas da regido, como a proximidade da
Serra do Mar em relagdo ao Oceano Atlantico, fazem com que a planicie costeira seja estreita,
apresentando poucas areas propicias ao desenvolvimento do manguezal (LAMPARELLI,
1998).

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

Rio da Fazenda), Ubatumirim (Rio da Onga, Rio Iriri e Rio Ubatumirim), Puruba (Rio
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Puruba), Itamambuca (Rio Itamambuca), Barra Seca (Rio Indaid), Iperoig (Rio Grande de
Ubatuba e Rio da Lagoa), Praia Dura (Rio Escuro), Praia da Ponta Aguda (LAMPARELLI,
1998) e Perequé-Agu (Rio Perequé-Ac¢u) (ROSSI & MATTOS, 2002). Segundo estudos
desenvolvidos por Rossi & Mattos (2002), nos manguezais do Rio das Bicas, Rio
Ubatumirim, Rio Escuro e Rio Perequé-Acu a vegetacdo caracteriza-se pela presenca de
Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana, além de Hibiscus
tileaceus e Spartina sp., com predominio de Lacuncularia racemosa. As analises
granulométricas apresentaram predominio de areia muito fina e fina, com baixo teor de
matéria organica.

Apesar da elevada biodiversidade funcional, em geral os manguezais de Ubatuba
apresentam-se distribuidos em pequenas areas. Muitas vezes sdo encarados como limitantes
ao desenvolvimento da regido litoranea. Algumas areas estdo sujeitas a um elevado grau de
degradagdo, como ¢ o caso do manguezal do Rio Grande, e outras que vém sendo aterradas
para ocupa¢do humana, dando lugar a estaleiros, marinas e casas. Todavia, alguns trechos
demonstram um expressivo estado de conservacdo, com destaque para o manguezal de

Picinguaba e da Praia Dura (LAMPARELLI, 1998).

1.5.2.3. Praia arenosa

“Praias sdo ambientes costeiros contiguos aos mares, oceanos, estudrios etc. Sdo
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 calcareas”
(LAMPARELLI, 1998). Do ponto de vista da paisagistico, sdo definidas, também, como
faixas de areia situadas na linha da costa, formadas devido a a¢do das correntes marinhas e
fluviais e pela acdo dos ventos (KLEIN, sd.; MACEDO,1999).

Segundo Souza (1997), a praia ¢ um dos ecossissistemas mais frageis do planeta, se
apresentando como uma zona de prote¢do do continente contra a a¢do destrutiva das ondas.
Sdo resultados da interagdo entre os fatores oceanograficos, hidroldgicos, meteorologicos,
climaticos, geologicos e antrdpicos.

As praias sdo regides extremamente dindmicas, cujas caracteristicas morfologicas
refletem o agente modificador predominante, como as ondas ou marés e os atributos dos
sedimentos que as compdem. Para Gundlach & Hayes (1978), a estrutura de uma praia esta
relacionada com diversos fatores como as caracteristicas do sedimento, ¢ a dindmica do ciclo

construtivo/ destrutivo resultante de flutuagdes do nivel 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 dindmica das praias é as varia¢des relativas do nivel do mar,
que podem ser em escala didria, semanal, mensal ou sazonal, decenal e de longos periodos
(acima de 100 anos).

Do ponto de vista morfologico, as praias podem ser muito extensas ou contidas em
baias e enseadas, onde ficam mais protegidas pela a¢do dos ventos e do mar. Segundo
Macedo (1999), de acordo com o grau de prote¢do em relacdo ao mar, as praias podem ser
classificadas em protegidas, intermedidrias ou expostas. Por essa definicdo pode-se observar a
influéncia direta da dindmica ocednica no comportamento morfologico das praias. As praias
muito protegidas sdo planas, geralmente de areia muito fina, de baixa drenagem, com maior
abundancia de meio-fauna, moluscos e poliquetos. As praias intermediarias sdo pouco
inclinadas, com areia fina a média, enquanto as praias expostas apresentam inclinagdo
elevada, areias grossas com auséncia de silte, intensamente oxigenadas, mas com reduzida
diversidade biologica, resultante da instabilidade do sedimento e da baixa concentracdo de
nutrientes nos espacos intersticiais.

Ubatuba estd situada no conhecido litoral de escarpas, caracteristico pela proximidade
da Serra do Mar a beira-mar e pelas praias geralmente contidas em pequenas e médias
enseadas. Devido a esse fato, grande nimero de praias de Ubatuda podem ser classificadas
como protegidas ou intermedidrias. Porém ha expostas a a¢do das ondas, como ¢ o caso das
praias Grande, Brava de Camburi, [tamambuca, Vermelha do Norte e Praia do Simao, entre

outras.
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2. MATERIAL E METODOS

Os métodos adotados para a realizacdo desse estudo foram baseados no documento
“Especificagdes e Normas Técnicas para Elaborag¢do das Cartas de Sensibilidade Ambiental a
Derramamentos de Oleo, cartas SAO” e seus Anexos (BRASIL, 2004), bem como na
Resolugdo CONAMA 293/2001, que estabelece o conteddo minimo para Planos de
Emergéncia Individuais (PEIs) e nos métodos estabelecidos pela NOAA (1997). No entanto,
foram adotados alguns procedimentos para o levantamento e a analise de informagdes que nao
estdo contemplados nos documentos citados, mas foram relevantes para o maior detalhamento
no mapeamento das fei¢des litoraneas de Ubatuba.

Os métodos incluem coleta, andlise e tratamento de dados, eclaboracdo de material
cartografico, sistematizacdo de informagdes geograficas e confeccdo da carta de sensibildade
ambiental a vazamentos de 6leo.

As ilhas de Ubatuba foram mapeadas seguindo a mesma metodologia apresentada

neste estudo, compondo a dissertacdo de mestrado de Poletto (2008).
2.1 Levantamento de dados secundarios
O levantamento de dados secundarios corresponde ao levantamento da informacgao

disponivel sobre a regido mapeada, relativo aos aspectos geomorfoldgicos, oceanograficos,

bioldgicos, ecoldgicos e sdcio-economicos. Para descrever a regido foi necessaria a
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organiza¢do das informagdes ja existentes relativas a area 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
dissertacdes, teses, artigos cientificos e relatérios técnicos, produzidos em universidades,

centros de pesquisa e instituicdes governamentais relacionadas ao meio ambiente.

2.2 Campanhas de Campo

As campanhas de campo tiveram o objetivo de diagnosticar as caracteristicas fisicas e
geomorfoldgicas dos ambientes litoraneos, como tipo de substrato, declividade, granulometria
e nivel de exposicdo a ondas e marés, bem como o acesso a esses locais, aspectos sdcio-
econdmicos, estado de conservagdo, impactos antrépicos e caracterizacdo dos recursos
bioldgicos.

Foi realizada uma campanha preliminar de campo com o objetivo de coletar
informagdes primarias para o planejamento das campanhas de campo a fim de otimizar o
tempo e recursos. A campanha preliminar foi desenvolvida durante o més de julho de 2006,
sendo percorridas todas as praias e feigdes acessiveis por terra. Os pontos de acesso as praias
e pontos relevantes como trilhas, bares, restaurantes, limites de praias, desembocaduras de
rios ¢ pontes foram registrados, fotografados e georreferenciados com o uso de um GPS
Garmin ETREX.

Durante esta fase foram estabelecidos contatos com pesquisadores locais e drgdos
publicos, o que contribuiu para o levantamento das informag¢des secundérias da area. Contatos
com pescadores locais e profissionais do turismo possibilitaram a melhor preparagdo da
logistica nas campanhas de campo, além de trazer informagdes empiricas importantes da area.

A primeira campanha de campo ocorreu no més de janeiro 2007 e a segunda em julho
de 2007, contemplando as realidades do periodo de verdo e de inverno, em que ha variagdes
de carater sazonal, sendo o verdo o periodo de elevada pluviosidade média mensal da regido.
As demandas sdcio-econdmicas variam ao longo do ano, como por exemplo, periodos de alta
temporada e de baixa temporada, que sdo refletidas no grau de impacto antrdpico. Da mesma
forma, os ecossistemas costeiros podem apresentar realidades distintas ao longo do ano, tanto
em seus aspectos geomorfologicos, climaticos, quanto na variagdo da biota local.

As feigoes litoraneas do municipio de Ubatuba foram percorridas por terra e pelo mar.

Os litorais rochosos foram mapeados com o auxilio de embarcagdes leves que possibilitaram
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maior aproximacao das fei¢des, enquanto as praias foram mapeadas a pé, sendo acessadas por
carros (quando possivel) e por trilhas.

Para organizar as informacgdes coletadas no campo foram utilizadas planilhas a partir
das exigéncias 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 informagdes visuais. Todos os dados foram registrados pelo sistema
de coordenadas geograficas UTM, datum SAD69-Zona-23S.

Foi utilizado um livro de campo com imagens e informagdes sobre a area como
acesso, pontos de referéncia e extensdo das fei¢cdes. Tal livro foi elaborado na fase pré-campo
a partir de cartas nauticas, imagens de satélite e ortofotos em uma escala de 1:12.000,
possibilitando a visualizacdo da localizagao e tipos de fei¢des, 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 Sao Paulo.

Seguindo as especificagdes das cartas SAO (BRASIL, 2004), os ambientes costeiros
foram diferenciados em segmentos, de acordo com o critério da homogeneidade das
caracteristicas geomorfologicas (e.g., trechos continuos de costdo rochoso, praia) e bioldgicas
(e.g., manguezal). Caracteristicas pontuais (com dimensdes que ndo ultrapassam 50 metros)
presentes em um segmento, como vegetacdo de restinga ou piers, foram consideradas fei¢des
secundarias devido as suas reduzidas dimensdes, mas foram também registradas. Quando o
segmento apresentou mais de uma feicdo (tipo de litoral), as fei¢des secundarias foram
descritas como pontos dentro do segmento; Todas as feicdes foram fotografadas e as suas
coordenadas geograficas registradas. Os segmentos foram descritos, georreferenciados e
fotografados, tendo as feicdes representadas como linhas ou poligonos

Para a caracterizacdo de cada tipo de ambiente litoraneo encontrado na area mapeada
foi adotado um critério especifico, considerando-se os pardmetros propostos por BRASIL
(2004) e aprofundando alguns aspectos considerados de relevancia especifica, como visto a

seguir.
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2.3. Levantamento das Caracteristicas dos Ambientes

2.3.1. Praias

O ambiente praial apresenta processos dinamicos associados ao ciclo construtivo e
destrutivo com profundas transformacdes alterando a comunidade local, tanto no que se refere
a composi¢do de espécies como em densidade de organismos. A fim de identificar e descrever
as transformagdes sazonais ocorridas nesse ambiente foram analisados a declividade,
composi¢do dos sedimentos e o grau de exposi¢do a energia de ondas e marés dois periodos
do ano (verdo e inverno), como ja referido.

Os aspectos que interferem no comportamento do 6leo no ambiente praial foram
analisados segundo os métodos adaptados do BRASIL (2004), porém com modificacdes que
possibilitem a melhor classificacio dos ambientes em relacdo as caracteristicas que
determinam a grau de sensibilidade ao 6leo, especificamente os relacionados a composi¢do
dos sedimentos. Para o BRASIL (2004), adaptado de NOAA (1997), focam-se os aspectos
geomorfologicos baseados em Gundlach & Hayes (1978). As praias de areia fina sdo
classificadas como as menos vulnerdveis em relacdo as praias de areia grossa (nas quais o
petréleo tende a penetrar mais profundamente no sedimento, dificultando a limpeza e
aumentando o tempo de contamina¢do). Quando analisamos os ambientes no ponto de vista
biotico, praias com sedimentos finos apresentam maior riqueza biologica, € portanto, sdo mais
sensiveis ao contato com o 6leo (LOPES, 2006).

Devido as caracteristicas proprias do ambiente praial, os parametros levantados foram:

perfil topografico, declividade, granulometria e grau de exposi¢o a energia de ondas.

Perfil topogrdfico- declividade

A declividade das praias foi determinada por meio do perfil topografico elaborado
com o auxilio de um declivimetro proposto por CETESB (1998), como apresentado na figura
5. O procedimento adotado consistiu em determinar a diferenca topografica a cada dois
metros da linha perpendicular a disposi¢do em longitudinal da praia. Os perfis contemplaram
desde o limite da maré baixa (limite superior do infralitoral) até o inicio da vegetacdo (limite

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

(1998).

Em praias com extensdo lateral inferior a dois quilometros foram elaborados perfis
apenas no centro da fei¢cdo. Praias com extensdo lateral inferior a dois quilometros, mas com
extremidades distintas no que se refere ao grau de exposi¢do a energia de ondas e declividade,
foram elaborados um perfil no centro e um em cada canto da feicdo.

Cada ponto amostrado foi georrefenciado, fotografado e registrado com um marco de
referéncia no inicio do perfil o que possibilitou repetir o método no mesmo ponto durante o
verdo e inverno.

Sob uma mesma amplitude de maré, a inclinagdo do litoral determina a extensdo da
zona intre-marés. Os classes de declividade adotadas seguiram BRASIL (2004), em que se
identifica uma praia de declividade baixa com inclinagdo menor que 5° , média de 5° e 30° e
alta com inclinag@o maior de 30°.

O grau de inclinagdo foi obtido do perfil topogréfico através de uma regressdo linear

simples, assim como apresentado pela Cetesb (1998).

Granulometria

Apesar de ndo ser contemplada por BRASIL (2004), a andlise do tamanho dos graos
que compdem as praias foi necessaria, pois reflete caracteristicas intrinsecas aquele ambiente
que interferem diretamente no grau de impacto e de resposta em caso de derrames de petroleo

e derivados.
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A sensibilidade ambiental das praias estd intimamente relacionada com a distribuicio
e com a riqueza de organismos que as habitam. A riqueza e a composic¢do bioldgica das praias
sdo extremamente variaveis, sendo determinadas principalmente pelo grau de exposi¢do a
energia de ondas e por suas caracteristicas geomorfologicas, como grau de selecdo e tamanho
dos graos.

O comportamento do 6leo também ¢ influenciado pela composi¢do dos sedimentos da
praia, em que se observa uma maior penetracdo do 6leo em praias com areia grossa, podendo
percolar até 25 cm. Em praias compostas por graos finos, a penetragdo de 6leo € menor, pois o
sedimento ¢ mais compacto.

Em cada campanha de campo foram coletadas amostras de sedimento das praias nos
pontos dos perfis topograficos. 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 trés amostras por perfil. Estas foram
acondicionadas em sacos plasticos identificando a praia, data, o perfil e o ponto de coleta para
posteriormente serem submetidas a analises granulométricas.

A classificagdo granulométrica foi realizada pela similaridade visual, que consiste na
comparagdo dos griaos de areia coletados com uma escala granulométrica criada a partir de
amostras homogéneas selecionadas em laboratorio por peneiramento, respeitando a escala de
Wentworth (1922). Foram estabelecidas 10 classes dentro dessa escala, abrangendo diametros

de grios classificados conforme demonstram a Tabela 1 e a Figura 6.
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Tabela 1: Classificagdo dos sedimentos de acordo com os valores de didmetro médio.

Classe Valores de diametro médio (Phi) Classificagéo
1 -1,0 até —
(-1,0 até —0,5) Muito Grossa
2 (-0,5 até 0,0)
3 ,
(0,0 até 0,5) Grossa
4 (0,5 até 1,0)
s )
(1,0 até 1,5) Média
6 (1,5 até 2,0)
- )
(2,0 até 2,5) Fina
8 (2,5 até 3,0)
9 )
(3,0 até 3,5) Muito Fina
10 (3,5 até 4,0)

O método utilizado para andlise granulométrica se mostrou mais pratico devido ao
menor tempo de andlise e menor custo, porém ndo apresenta a exatiddo dos métodos de
andlise sedimentoldgicas mais complexas, que envolvem ensaios granulométricos
tradicionais. A classificacdo de areias pela similaridade visual categorizou de forma pratica o

tamanho dos grios que predominam nas amostras coletadas.

Figura 6 — Execucdo da classificag@o de areias pela similaridade visual.

A andlise granulométrica apresentada nos resultados do presente estudo refere as
coletas efetuadas na zona entremarés, j4 que ¢ a regido mais susceptivel ao contato com o

6leo durante um possivel derrame, estando sujeita a maior influéncia da variacdo de margs.
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Porém, os dados levantados sobre a granulometria do infra e supra litoral compdem o banco

de dados de sensibilidade ambiental a vazamento de 6leo de Ubatuba.

Grau de exposicdo a energia de ondas

O grau de exposicdo a energia de ondas das praias foi analisado conforme a orientacio
geografica em relagdo a dire¢do das correntes litordneas e observagdes diretas em campo.
Praias dispostas perpendicularmente as correntes litoraneas, geralmente, estdo mais expostas
do que aquelas dispostas em orientagdes nao perpendiculares. Para identificar a orientagdo
geografica das praias utilizamos a interpretacdo dos mapas e imagens da linha de costa.

Um aspecto importante analisado foi a presenca de “barreiras” que interrompem a
acdo direta das ondas ou diminuem a energia das mesmas. As barreiras podem ser estruturas
artificiais a ou ndo, como piers, marinas, ilhas, banco de rochas ou banco de areia.

As praias e costdes foram classificados qualitativamente em abrigadas, semi-abrigadas
e expostas. A analise da declividade e tipo de sedimento contribuiram para a defini¢do de

graus de exposi¢do a energia de ondas das praias.

2.3.2. Litoral Rochoso
Para a caracterizagdo dos litorais rochosos, incluindo os costdes, foi desenvolvida uma
planilha para a observagdo dos principais aspectos que possam interferir no contato do 6leo

com esse ambiente, facilitando os registros em campo.

Declividade

Com base em observagao “in loco”, a declividade do litoral rochoso foi estimada e
enquadrada nas classes baixa, média e alta. A classe baixa corresponde aos costdes com
declividade menor que 30° a classe média entre 30 e 60° e a classe alta apresenta declividade

estimada entre 60 ¢ 90° de inclinag3o.

Tipos de Litoral

O tipo de litoral rochoso foi classificado por meio de observacdo visual em duas
classes: costdo consolidado, representado por costdo compacto (figura 7-A) e terrago arenitico
(figura 7-B) e costdo ndo consolidado, formado matacdes (figura 7-D) e depdsito de talus

(figura 7-C).
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Figura 7- Tipo de litoral rochoso: A- costdo compacto (costdo da Praia da Lagoa). B- Terraco
Arenitico (Praia do Tendrio). C- matacdes (costdo Camburi), B- Deposito de talus (Praia do
Léo)

Heterogeneidade fisica

O grau de heterogeneidade fisica do substrato do litoral rochoso é um dos principais
fatores determinantes da biota local, juntamente com o grau de exposicdo a energia de ondas.
Litorais rochosos com grande quantidade de refiigios (matacdes, pocas de marés e fendas)
possibilitam a instalagdo, colonizagdo e o desenvolvimento de uma maior variedade de
organismos, aumentando a biodiversidade. Os reflgios constituem micro-hdbitats onde
espécies suscetiveis a estresses fisicos, ou pressdes bioticas, acham-se protegidas,
assegurando a manuten¢do de suas populacdes. Dessa forma, a complexidade fisica dos

litorais rochosos foi classificada por meio do levantamento dos refiigios presentes nas rochas,
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o que inclui uma identificagdo visual dos refugios. Foram identificadas e classificadas as

fei¢cdes que apresentavam refugios como tocas de ourigo, fendas, depressdes e pogas de marg.

Grau de exposi¢do as ondas

O grau de exposi¢do a energia de ondas foi classificado em campo, como exposto,
abrigado e semi-abrigado de acordo com as observagdes visuais feitas no momento da coleta.
Essas informacdes foram analisadas juntamente como a classificacdo feita a partir da
orientacdo geografica da feicdo e da direcdo predominante das correntes litordneas. A
classificagdo segue apenas andlises qualitativas baseadas nas observagdes levantadas durante

as campanhas de campo no que se refere a dindmica das ondas.

2.3.4. Manguezais

Os manguezais presente em Ubatuba se restringem a pequenos fragmentos que foram
mapeados e identificados em fung¢do do tipo de substrato e da presenga de espécies de
vegetacdo tipica. Os fragmentos de manguezal foram georreferenciados, fotografados e

posteriormente delimitados pela interpretagdo das ortofotos digitais.

2.3.5. Aspectos Socioeconéomicos

As atividades e infraestruturas socioecondmicas presentes na area de estudo foram
levantadas durante as campanhas de campo e nos levantamentos dos dados secunddrio. A
caracterizacdo socioecondmica ¢ de extrema importdncia, 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 remoc¢do do material provindo de acidentes com 6leo.

Os locais onde ocorrem as atividades ou que abrigam infraestruturas socioeconomicas
foram georreferenciados, fotografados e caracterizados, durante o campo, em planilhas que
posteriormente serviram de apoio para a constru¢cdo do Banco de Dados para a elaboracdo das
Cartas SAO.

Os principais aspectos socioecondomicos levantados estavam relacionados com infra-
estrutura e atividades turisticas, comércio (formal e informal), meios de hospedagem, esporte
e recreagdo, infra-estrutura nautica e ocupa¢do. O Quadro 1 apresenta os principais aspectos

socioeconomicos da area de estudo e suas descrig¢des.
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Quadro 1: Principais aspectos sdcio-econdomicos levantados na area de estudo.

Aspectos socioecondmicos Descricio

Comércio Bares, restaurantes, quiosques e boate

Comércio ambulante Vendedores ambulantes, carrinhos de sorvete e barracas de praia
Ocupagdo Casas, condominios

Meios de Hospedagem Hotéis, pousadas e campings, resort, colonia de férias

Cultura agricola Plantagdes e cultivo de cereais

Atividades esportivas e de lazer; surf, mergulho livre, volei, banana boat,

Esport a . . .
sporte e recreagdo caiaque e Skimboard (Sonrisal)

Terminal turistico, local de embarque e desembarque para passeio turistico de

Estrutura Turistica . . .
escunas, estrutura recreativa flutuante, centro de informacoes turisticas

Infra estrutura nautica Ancoradouro, marina, pier e farol

Instituto de Pesquisa Instituto de pesca, universidade, instituto de pesquisa
Comunidade tradicional Comunidades indigenas, caigaras e quilombolas
Potencial fonte de poluig¢do Posto flutuante e postos de combustivel

Recurso cultural Areas tombadas; locais de visitagdo turistica
Unidade de satde Postos de satide e hospitais

Unidade escolar Escolas

2.3.5.1. Atividade Pesqueira

Apesar de ser um aspecto socioecondmico, as atividades pesqueira e de maricultura
foram individualizadas no momento da confec¢do do banco de dados. Durante o levantamento
das informagdes em campo foram agregados os levantamentos dos dados secundarios para
apresentar de forma mais detalhada os locais de pesca e areas 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 secundarios € no
mapeamento preliminar dos temas geograficos.

Para diagnosticar o acesso por mar (meios de atraca¢do) aos segmentos, foram
georreferenciados todos os pontos de piers, atracadouros, rampas, marinas ¢ os locais das
praias onde ¢ possivel o desembarque de embarcagdes. O acesso terrestre foi levantado
durante o percurso de trilhas e estradas vicinais, georreferenciando pontos ao longo do
caminho para cruzéa-los durante a analise das ortofotos. As trilhas e estradas vicinais que nédo
estavam contempladas na base cartografica do projeto “Concep¢do desenvolvimento e

implementagdo de um sistema informagdo aplicado a elaboragdo a cartas SAQO: 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 pavimentagdo ¢ extensdo, como
visto adiante.

O acesso aéreo foi levantado segundo dados secundarios de pontos de heliportos e

aeroportos.

2.4. Organizacio dos Dados e elaboracio da Base Cartografica

Base Cartografica

A base cartografica foi confeccionada segundo as seguintes referéncias:

e (Carta nautica - da Ilha das Couves a Ilha do Mar Virado, N°1.635,
Escala 1: 39.983, Marinha do Brasil (MB, 1981).

e (Carta nautica - da Enseada do Mar Virado ao Porto de Sdo Sebastido,
Escala 1:39.914, Marinha do Brasil (MB, 1981).

e Carta nautica - da Ponta da Juatinga a Ilha das Couves,

Escala: 1:40.000, Marinha do Brasil (MB, 1981).

e Ortofotos digitais — voo PPMA, com resolu¢do espacial de 0,98 metros, de 2000-
2001. Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo — Instituto Florestal.
Projeto de Preservagdo da Mata Atlantica (SMA, 2002).

e Base cartografica do projeto “Concep¢do desenvolvimento e implementacdo de um

sistema informacdo aplicado a elaboragdo a cartas SAOQO: litoral paulista”.

CTPetro/MCT/CNPq, 16/2005.

2.5. Confeccio da Base Cartografica

Os ambientes litoraneos e temas geograficos foram mapeados previamente por meio
da andlise de ortofotos do ano de 2000, escala 1:5.000, cedidas pelo Instituto Florestal da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo. Os temas geograficos foram
identificados com o auxilio do software ArcView 9.1 (ESRI, 2005), em resolucdo de escala de

até 1: 1.500.
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A analise das ortofotos consistiu na diferencia¢do 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, costdo rochoso, lagoa, estruturas artificiais
(pier, rampa, etc.), manguezal, desembocadura de rio e vegetagdo alagada. Os limites
inferiores dos ambientes foram delimitados pela linha entre a dgua e a fei¢do costeira.

A identificagdo preliminar dos ambientes litordneos do municipio de Ubatuba permitiu
o conhecimento das fei¢des da regido e de demais temas geograficos como acessos € canais
fluviais, contribuindo para o planejamento das campanhas de campo e para a concep¢do da
base cartografica do presente estudo.

Os demais temas geograficos que compdem a base cartografica foram disponibilizados
pelo projeto: “Concepcdo desenvolvimento e implementacdo de um sistema informagao
aplicado a elaboragdo a cartas SAO: litoral paulista”, apoiado pelo edital
CTPetro/MCT/CNPq, 16/2005.

Os temas geograficos foram representados por linhas ou poligonos, como visto no
Quadro 2:

Quadro 2 - Temas geograficos e respectivas representacdes nas cartas SAO.

Tema geografico Representacio
Acesso terrestre (trilhas) Linha
Ambientes litoraneos Poligono
Area de estudo Poligono
Unidades de conservacdo Poligono
Batimetria Linha
Canais fluviais Poligono
Curvas de nivel Linha
Hidrografia Linha
Linha de costa Linha
Malha viaria Linha

2.6. Organizacao do Sistema de Banco de Dados Geograficos e do Sistema de

Informacio Geografica
Os dados geograficos (gerados a partir de informacdes georrefenciadas) foram

organizados em atributos e temas independentes, compondo um Banco de Dados Geogréficos

referente aos mapas de sensibilidade gerados.
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As etapas para a organizacdo do Banco de Dados Geograficos iniciaram-se com a
organizac¢do das informacdes geograficas em temas, com o auxilio dos programas ArcGIS 9.1
e Access disponiveis para aplicativo Windows.

As informacgdes espaciais foram hierarquizadas segundo a estrutura de organizacdo de
dados do programa ArcGIS 9.1, que segue um modelo de dados conhecido como Geodatabase
e que rege todas as informagdes espaciais ou tabulares utilizadas para a elaboragdo das cartas
SAO de Ubatuba.

O Geodatabase ¢ uma base de dados relacionais que contém informagdo geografica
organizada em uma hierarquia de objetos armazenados como feature datasets, feature class e
object class. Feature class contém feigcdes, ou seja, uma cole¢cdo de elementos espaciais com
os mesmos tipos de geometria e atributos, podendo ser pontos, linhas ou poligonos; feature
dataset abriga uma colecdo de feature class que compartilham a mesma referéncia espacial; a
object class é composta por uma tabela dentro do Geodatabase que armazena dados que nio
sdo espaciais, sendo apenas dados tabulares (ESRI, 2005).

A base cartografica para a elaboracdo das cartas SAO foi organizada através do
Sistema de Coordenadas Geograficas, utilizando-se o Datum South American 1969 (SAD69).
A projecdo cartografica definida para o Sistema de Banco de Dados Geografico foi a

Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 23.

2.7. Organizacio dos dados

Os dados coletados estdo associados as representacdes graficas para compor o banco
de dados para Cartas SAO de Ubatuba. Os segmentos foram representados como poligonos ou
linhas associados a tabelas, que abrigam um conjunto de atributos (dados) necessarios para
classificar o ISL.

Os segmentos receberam um cddigo, seguindo as especificacdes do BRASIL (2004).
Foram codificados, utilizando-se a abreviatura do Estado de Sao Paulo, seguido da abreviacio
da regido em estudo, e um numero de trés digitos em seqii€ncia, que representa o segmento
mapeado. Esta numeragdo foi iniciada no primeiro trecho ao sul a ser mapeado (costdo da
Praia da Figueira), seguindo seqiiencialmente até o ultimo segmento, no limite norte,

alcangando a divisa com o Estado do Rio de Janeiro. Exemplificando:

SPUB 001. SP representa a sigla do Estado de Sdo Paulo; UB representa a abreviacao
de Ubatuba, 001 representa o primeiro segmento mapeado. Estes trechos (segmentos)

possuem codigos representados cartograficamente no mapa, associados a feicdo

43



correspondente, possibilitando o rapido e facil acesso aos dados detalhados de cada segmento

no banco de dados e de imagens.

Pontos coletados em campo e durante o levantamento de dados secundarios foram

migrados para o Banco de Dados e organizados em temas geograficos. Os pontos estdo

associados aos segmentos em que foram mapeados (segundo o cédigo de cada segmento) e

apresentam atributos relativos aos dados coletados.

O esquema a seguir apresenta a organizagdo dos atributos em esquemas relativos as

feicdes e demais temas geograficos do banco de dados:

SEGMENTOS

TEMAS GEOGRAFICOS

ATRIBUTOS

Praia arenosa

Codigo do segmento
Nome da praia
Extensdo
Granulometria inverno

REPRESENTACAO
GEOGRAFICA

Granulometria verdo
Declividade inverno
Declividade Verao

Grau de exposi¢do a energia
de ondas

Orientacdo geografica
Observacao

Litoral rochoso

Cdédigo do segmento

Nome do costdo

Extensdo

Morfologia
Heterogeneidade ou
refugios

Orientacdo geografica

Grau de exposi¢do a energia
de ondas

Grau de exposi¢do a energia
de ondasInformacoes

Terrago
arenitico

Codigo do segmento
Nome do costao
Extensdo
Morfologia
Heterogeneidade ou

Linha

Linha

refagios

Orientagdo geografica

Grau de exposicdo a energia
de ondas

Informagdes adicionais

ISL

Poligono
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TEMAS GEOGRAFICOS

ATRIBUTOS

Manguezal

Localizagao- setor praial
Area

Tipo fisiografico

ISL

REPRESENTACAO

GEOGRAFICA

Poligono

Barra de rio vegetada

Codigo do Segmento
Nome do rio

Extensdo

Vegetacdo
Informacdes adicionais
ISL

Linha

Estruturas artificiais

Cddigo do segmento
Extensao

Morfologia
Localizag@o- setor praial

Grau de exposi¢do a energia

de ondas

Grau de exposi¢do a energia

de ondasTipo de estrutura
Observagio

Linha

Terrago arenitico

Cdédigo do segmento
Localizagado- setor praial
Area

Morfologia

Substrato

ISL

Poligono

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

TEMAS GEOGRAFICOS

ATRIBUTOS

Unidade de
conservacao

Nome

Categoria SNUC
Area

Instrumento Legal
Orgdo de Gestdo
Observacio

REPRESENTACAO
GEOGRAFICA

Poligono
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ATRIBUTOS

) REPRESENTACAO
TEMAS GEOGRAFICOS GEOGRAFICA
Codigo do segmento
Localizagdo- setor praial
Recurso Classe Ponto
Socioeconomico Tipo
Nome

Descri¢do/ endereco
Orgio de gestdo
Observacgao
Recurso Visual

Os atributos relativos a classe e tipo de recurso socioecondmico se relacionam diretamente e
sdo apresentados pelos seguintes itens:

TIPO
CLASSE
e Surfe
e Mergulho
Esporte e Recreacao e Volei de praia/ peteca
e Turismo recreacional
e Danceteria/ Boate
e Bar
: e Quiosque
Comercio e Estacionamento
e Restaurante
e Feira de artesanato
e Aluguel de equipamento de

turismo

e Barracas
e Vendedores ambulantes

Comércio ambulante

e Terminal turistico

e Local de embarque e
desembarque para passeio
turistico de escunas

e Estrutura recreativa
flutuante

e Nucleo de apoio ao Turista

Estrutura Turistica
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CLASSE

Infra Estrutura Nautica

TIPO

Marina

Sinalizagdo

Farol

Institui¢do de Pesquisa

Universidade
Instituto de Pesquisa

Meios de Hospedagem

Hotel

Resort

Camping
Pousada

Colonia de Férias

Comunidade
tradicional

Caicgara
Quilombola
Indigena

Recurso Cultural

Equipamentos tombados
Ruinas
Gruta

Ocupagio

Casa
Condominio
Igreja

Casa isolada
Praca

Seguranca publica

Policia militar ambiental
Destacamento Corpo de
bombeiros
Destacamento da Policia
militar
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CLASSE

Unidade de Saude

TIPO

Unidade escolar

Posto de saude
Hospital

Pronto Socorro
Centro médico

Unidade de gestio
publica

Escola

Potencial fonte de
polui¢do

Prefeitura
CETESB

Cultura agricola

Posto de combustivel
flutuante
Posto de combustivel

ATIVIDADE PESQUEIRA

TEMAS GEOGRAFICOS

Plantacao

ATRIBUTOS

Atividade
Pesqueira

Cédigo do segmento
Localizagdo
Atividade

Tipo

Técnica

Observagao
Recurso Visual
Fonte

REPRESENTACAO
GEOGRAFICA

Ponto
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Os atributos relativos a classe, tipo e técnica de atividade pesqueira se relacionam

diretamente e sdo apresentados pelos seguintes item:

CLASSES TIPO TECNICA
Cultivo de mexilhdo (Perna “Long line”
perna)
Maricultura Cultivo de Vieiras (Nodipecten “Bo-net”
nodosus)
Maricultura- sem identificacao de
cultura
Estrutura
Pesqueira Rancho de pesca
e Cerco
Pesca artesanal e Rede de espera
e Mergulho
Pesca
P » e Linha
esca esportiva e Mergulho
ACESSOS
TEMAS REPRESENTACAO
GEOGRAFICOS ATRIBUTOS GEOGRAFICA
Cédigo do segmento Tipo
Localizagado A q
) Tipo ncoradouro
Metos (~1e Descri¢ao Marina Ponto
atracagio - ¢ Pier
Orgéo de gestdo
Observacao Rarppa
Recurso Visual Praia
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TEMAS REPRESENTACAO

GEOGRAFICOS ATRIBUTOS GEOGRAFICA
Cdédigo do segmento )
Localizagdo Tipo
Tipo
Ac,esso Descri¢do ﬁe{f)p orto Ponto
acreo Orgao de gestdo Hel%p onto
Observacgao eliporto
Recurso Visual
Codigo do segmento )
Localizagdo Tipo
Tipo -
TACGSS;[() Nome —Erllh'?i Linha
errestre Pavimentacdo - st.ra a seril
Grau de acessibilidade pavimentagao
Extensao
Observacgao
Recurso Visual

2.8. Determinaciio do indice de Sensibilidade do Litoral a vazamento de 6leo (ISL)

Os segmentos foram classificados utilizando-se o Indice de Sensibilidade do Litoral
(ISL), apresentado em uma escala de 1 a 10, em que os maiores valores representam os
ambientes mais sensiveis ao contato com o 6leo. Essa metodologia foi adaptada por BRASIL
(2004) com o objetivo de hierarquizar as fei¢cOes costeiras em relacdo a sensibilidade a
vazamento de Oleo utilizando parametros fisicos, como declividade do litoral, tipo de
substrato e grau de exposi¢do a energia de ondas e marés.

Segundo BRASIL (2004), os indices de sensibilidade representam fei¢des com
caracteristicas proprias, comportamento potencial e acdes diferentes de resposta. A
classificacdo dos ambientes litoraneos de Ubatuba considera os aspectos preconizados nas
cartas SAO para a identificacdo do ISL de cada feicdo.

Quando foi identificado mais de uma fei¢do no segmento, foram representadas todas
as feigdes, com seus respectivos ISLs, dessa forma, um segmento pode apresentar mais de um
indice de sensibilidade.

A identificagc@o das feicdes segue as caracteristicas apresentadas em cada nimero de

ISL, (Quadro 3), como indica 0 BRASIL (2004).
50



2.9. Representacio grafica das informacdes

Representagdo do ISL

Apos a identificacdo do Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) e a localizagio exata

de cada ambiente, as feicdes foram representadas nas cartas com escalas de 1:30.000 e

1:80.000 com coloragdes pradronizadas para cada numero de ISL. Assim, como especificado

por BRASIL (2004), o litoral recebeu um cddigo de cores como visto no Quadro 3 e, quando

mais de um tipo de litoral estiver presente, serdo representadas as suas coloracdes.

Quadro 3 - Representagio grafica do Indice de Sensibilidade do Litoral (BRASIL, 2004).

Cor indice

Tipo de costa

ISL1

ISL2

ISL 3

ISL 4

ISL 5

ISL 6

ISL7

ISL 8

ISL9

NEEEEER R

ISL 10

o Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos

Falésias em rocha sedimentares, expostas

o Estruturas artificiais lisas, expostas

Costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos
Terragos ou substratos de declividade média, expostos

Praias dissipativas de areia média a fina, expostas
Faixas arenosa contiguas a praia, ndo vegetadas
Escarpas e taludes ingremes

Campos de dunas expostas

Praias de areia grossa

o Praias intermediarias de areia fina a média, expostas

Praias de areia fina a média, abrigadas

Praias mistas de areia e cascalho

e Terrago de abrsédo

Recifes areniticos em franja

Praias de cascalho

Costa de detritos calcarios
Depésito de talus
Enrocamentos expostos

o Planicie de maré arenosa exposta
e Terrago de baixa-mar

Escarpa de rocha lisa, abrigada

Escarpa de rocha néo lisa, abrigada

Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados
Enrocamentos abrigados

Planicie de maré arenosa/lamosa abrigada e outras areas Umidas ndo

vegetadas

Terrago de baixa-mar lamoso abrigado
Recifes areniticos servindo de suporte para coldnias de corais

Deltas e barras de rio vegetadas
Terragos alagadigos, brejos, margens de rios e lagoas
Manguezal
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Representacdo dos recursos bioldgicos

As informacgdes relativas aos recursos bioldgicos foram apresentadas nas cartas de
sensibilidade pela simbologia indicada pelo MMA (2004), por meio de icones ou areas
hachuradas associadas a um ponto, uma linha ou a um poligono. Os icones representam as
espécies ou grupos de espécies encontradas na feicdo e as areas hachuradas representam os
locais de reprodugdo, alimentagdo ou distribuicdo das espécies. As areas hachuradas

receberam simbolos relativos ao grupo que os integram.

Representagdo das informagées socio-economicas e de resposta a derramamentos de oleo.

As informagdes socio-econdmicas ¢ de resposta a derramamentos de oOleo foram
apresentados através de icones elaborados pelo BRASIL (2004), com a coloracdo em preto e
branco. Quando possivel, os icones foram expostos na posi¢do exata dos recursos, como por
exemplo, em locais de infraestrutura nautica, marinas, piers e atracadouros. Em locais de uso
humano onde ndo se pode delimitar exatamente a localizagcdo, os icones foram distribuidos
pela area, demonstrando que naquela regido encontravam-se aqueles aspectos socio-
econdmicos. Esse ¢ o caso das atividades de pesca ou areas de lazer, em que ndo foi possivel
definir pontos fixos de localizagao.

Atividades ou estruturas socioecondmicas que ndo eram contempladas pelos icones
gerados pelo BRASIL (2004) foram representadas por novos icones elaborados pelo

Sensibilidade Ambiental da Unesp, como apresentado na figura a seguir:

o Instituicdo de
Comércio @ Atracadouro Pesquisa
Posto de Posto de combustivel
combustivel flutuante

Figura 8 - fcones criados no Grupo de Sensibilidade Ambiental , da Unesp.
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Banco de Imagem

O registro fotograficos das fei¢des e das caracteristicas de acesso, socioecondmicas,
recursos bioldgicos e de demais informacdes relevantes foram organizadas em um banco de
imagens no formato .doc, presente no anexo deste estudo. O banco de imagens agrega, além
do registro fotografico, informa¢des importantes para as agdes de combate e limpeza a
vazamento de oleo. As fotografias foram descritas, expondo o ISL da feig¢do, codigo do

segmento, coordenadas geograficas e os procedimentos de limpeza recomendados.

2.10. Definicdo de areas prioritarias de protecio e zonas de sacrificio.

O estabelecimento das Zonas de Sacrificio (ZS) e das Areas Prioritarias de Protecio
(APP) sdo objetivos contemplados nas cartas SAO. Todavia, ndo ha uma metodologia oficial
para designar essas areas. O BRASIL (2204) sugere a andlise dos indices de sensibilidade do
litoral a vazamento de 6leo, 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 varidveis ou aspectos
determinantes, como a susceptibilidade, a sensibilidade, logistica de combate, dindmica
ambiental e caracteristica socio-econdmica de cada fei¢do. A partir da comparagdo dessas
caracteristicas de cada fei¢do com suas feigdes vizinhas ficaram estabelecidas as areas que
devem ser protegidas com maior rigor e as regides que podem ser sacrificadas em detrimento
de outros ambientes. Dessa forma, as zonas de sacrificio foram definidas de forma integrada

com as areas prioritarias de protecdo.

2.11. Organizacio das Cartas SAO

O detalhamento de coleta apresentou uma elevada qualidade e quantidade de
informagdes relativas a area de estudo que servem de subsidios para as tomadas de decisdo e
para acdes de combate a possiveis vazamentos de dleo na regido de Ubatuba. Contudo, foi
evitado o excesso de informagdo nas cartas SAO, devido a necessidade de clareza ¢
objetividade da representacdo do material. Procurou-se, portanto, representar as informagdes

em escalas que permitem o detalhamento do mapeamento ¢ 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 trés cartas taticas na escala de 1:80.000.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de ocupagdo do municipio segue suas caracteristicas fisicas, uma vez que
as principais ocupagdes estdo concentradas nas maiores planicies, onde é mais facil o acesso e
o estabelecimento da populacdo. As serras e regides de dificil acesso sdo pouco ocupadas e
apresentam elevado grau de conservacao.

A area mapeada foi dividida em trés grandes setores devido a extensa dimensdo e o
elevado grau de heterogeneidade da regido. Para estabelecer os limites de cada setor foram
considerados os aspectos socioecondmicos e fisiograficos do litoral. O centro do municipio
apresenta maior ocupagdo, que representa maior facilidade de acesso e pressdo antrdpica aos
ambientes costeiros e concentragdo de atividades socioecondmicas. Ja os setores sul e norte
apresentam grau de ocupag¢do relativamente baixo, com os ambientes litordneos protegidos
pelo dificil acesso, porém em casos de vazamento essa caracteristica podera prejudicar as
acdes de combate e limpeza. Em casos de vazamento de dleo em 4guas costeiras na regido de
Ubatuba, a divisdo da area em setores auxiliard na rapidez das tomadas de decisdo, uma vez
que os técnicos poderdo se concentrar nas caracteristicas de apenas uma das areas, se o 6leo
nao atingir todo o litoral.

A érea de estudo foi, portanto, dividida em setor sul, central e norte. O setor sul
corresponde aos segmentos presentes entre o costdo da Figueira (extremo sul do municipio) e
o costdo Norte da Praia da Enseada. Caracteriza-se por apresentar o litoral mais recortado do
municipio, com grau de entrecortamento de 3,22. O grau de entrecortemento corresponde a
razdo entre a medida do contorno da linha de costa e a medida linear do litoral. Quanto mais
préoximo do valor 1, menos recortada é a costa. O setor sul abriga trés pequenas enseadas
recortadas por extensos segmentos de litoral rochoso e o maior nimero de praias do
municipio.
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O setor central abrange a por¢do 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 municipio e os bairros mais adensados.

O setor norte se estende da praia Vermelha do Norte até o Costdo 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 regido com o maior numero de
ilhas do municipio e com duas pequenas enseadas. A Figura 9 apresenta os limites e a area

correspondente de cada setor.
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Figura 9 - Divisdo do litoral do municipio de Ubatuba em setores.

Os dados levantados nas campanhas de campo revelam tendéncias de erosdo e
sedimentacdo nos setores praiais, assim como outros aspectos morfodindmicos da area de
estudo. Porém, ndo se pode afirmar que os dados representam com seguranca o padrdo
apresentado na area. Os métodos utilizados ndo objetivaram a descricdo detalhada da
dindmica praial da regido. Restringiram-se a subsidiar a classificagdo dos ambientes de acordo
com a metodologia oficial para o mapeamento da sensibilidade dos ambientes litoraneos de

Ubatuba a vazamento de o6leo, procurando aperfei¢oar a metodologia para caracterizar da
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melhor forma possivel as feigdes. Portanto, os dados de granulometria e perfil topografico sdo
parametros que ajudam a diferenciar os setores praias sem onerar tempo e recursos. Mesmo
com as dificuldades de andlise dos dados das praias, estudos especificos elaborados ao longo

de décadas ajudam a caracterizar melhor o litoral de Ubatuba.

3.1.1. Setor Sul

O setor sul abriga o maior numero de segmentos costeiros distribuidos em trés
pequenas baias, totalizando 98 segmentos em aproximadamente 73 km de linha de costa.

A distribui¢do das fei¢des 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 area de aproximadamente 28 km?.

o Litoral Rochoso
@ Praias Arenosas
| Estrutura Attificial
m Mangueza

Figura 10: Distribui¢do das fei¢des costeiras no setor sul de Ubatuba (em nimero de segmentos).

O setor sul apresenta caracteristicas distintas para cada fei¢do costeira em relagdo aos

demais setores, conforme visto a seguir:

Litoral rochoso

O setor sul apresenta a maior quantidade e extensdo de segmentos de litoral rochoso
de todo municipio de Ubatuba. O litoral rochoso do setor foi classificado segundo sua
morfologia em costdo compacto e blocos e matacdes, em que a primeira classe corresponde a
37% dos segmentos de litoral rochoso e a segunda a 63%. Quando comparada a extensdo de
cada classe, cerca de 17,3 km correspondem a costdes compactos e 25,4 km a blocos e

matacoes.
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Por serem ambientes mais heterogéneos, blocos e matacdes apresentam maior nimero
de refugios. Os litorais rochosos com presenca de refugios propiciam a instalacdo,
colonizagdo e o desenvolvimento de uma variedade de organismos, elevando
substancialmente a biodiversidade. Os refugios (fendas, fissuras e pocas de marés) constituem
micro-hébitats onde espécies vulnerdveis a estresses fisicos, ou mesmo pressdes bidticas,
como predacdo, ficam protegidas, assegurando a manutengdo de suas populagdes
(CONNELL, 1972; MILANELLI, 2003). Quanto maior o nimero ¢ a extensdo dos refugios,
maior sera a sensibilidade do ambiente.

No setor sul a sensibilidade dos blocos e matacdes ¢ ainda maior, ja que 70% desse
ambiente se encontra em local abrigado. O BRASIL (2004) considera o grau de exposi¢do a
energia de ondas como o principal parametro de classificagdo da sensibilidade de ambientes
consolidados. Ambientes abrigados sdo mais sensiveis que expostos, fato que se deve a trés
aspectos apresentados muito bem por LOPES et al. (2006), que os resume na dificuldade do
6leo ser disperso, na composi¢do das espécies colonizadoras que tende a ser mais delicada,
sem protecdo fisica para os compostos quimicos presentes no petroleo e na dificuldade de
recolonizacdo de costdes abrigados atingidos por 6leo uma vez que este tende a permanecer
por longos periodos (Lopes et al. 1997).

Blocos e matacdes abrigados foram classificados como ISL 8, representado as fei¢des
mais sensiveis do litoral rochoso, juntamente com costdes compactos abrigados que possuem
o mesmo indice, apesar de apresentar condi¢cdes distintas para a composicdo das
comunidades. O substrato, as variagdes sazonais da comunidade e a declividade do costdo
sdo aspectos fundamentais que determinam a dindmica do litoral rochoso, e portanto sua
sensibilidade ao 6leo.

Wieczorek (2006), ao mapear o litoral da Ilha do Cardoso, propos um refinamento na
classificagdo do litoral rochoso, considerando a composi¢do do rocha e o nivel de exposi¢ao
as ondas. Apesar da proposta ser considerada um avango no mapeamento, seguimos as
normas do BRASIL (2004) uma vez que se apresenta como padrdo para a elaboragdo de cartas
SAO no Brasil.

A Figura 11 apresenta a composi¢@o do litoral rochoso do setor sul, em que 53% se

encontra em locais abrigados.
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Figura 11: Composi¢ao do litoral rochoso do setor sul de Ubatuba.

Praias arenosas

O setor sul apresenta 35 praias arenosas abrigadas em trés pequenas baias recortadas
por costdes rochosos. Foram elaborados 36 perfis determinando 32 segmentos de praias
arenosas.

No limite sul do setor se encontra a Baia do Mar Virado, ao centro, Baia da Fortaleza e
na por¢do norte, a Baia do Flamengo. As praias representam aproximadamente 27 km de
extensdo, abrigando desde pequenas fei¢cdes, como a Praia do Dionisio com cerca de 70
metros de extensdo, até o segmento correspondente as Praias de Maranduba/ Sapé/ Lagoinha
com 6600 metros.

As praias desse setor seguem predominantemente a orientacio SW-NE e NW-SE e
apresentam geralmente alto grau de exposicdo 4s ondas, com dominio morfodinamico
reflexivo e intermediario. As praias que se situam no interior das baias geralmente
apresentaram baixo grau de exposicdo as ondas e os menores valores de declividade,
caracteristica de praias dissipativas. E o caso das praias Maranduba, Sapé, Lagoinha,
Dionisio, Barra, Dura, Enseada, Lazaro, Ribeira ¢ Saco da Ribeira.

As praias desse setor apresentaram importantes modificagdes quando a sua estrutura

geomorfoldgica, demonstrando grande variacdo sazonal, como visto na Tabela 2.
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Tabela 2: Caracteristica das praias arenosas do setor sul

Granulom.

Granulom.

Decliv.

Decliv.

Praia Inverno* Verio* inverno (°) verio (°) Morfodinamica
Bonete Fina Fina 18 14 Intermediaria
Cacandoca Fina Média 11 19 Intermediaria
.8 Cacandoquinha Fina Meédia 8 9 Intermediaria
£ Cedro/ Deserto Média Média 15 13 Reflexiva
= Gde do Bonete Média Média 14 1 Reflexiva
g Praia do Peres Fina Grossa 13 11 Dissipativa
_g Pulso Fina Média 15 14 Intermediéria
o Raposa Muito Grossa Fina 10 11 Reflexiva
8 Lagoinha Fina Fina 8 9 Intermediaria
Sapé Fina Fina 2 Intermediaria
Maranduba Fina Fina 2 Intermediaria
Br. da Fortaleza Fina Fina 3 Intermediaria
Br. Vermelha Meédia Média 20 24 Intermediaria
Costa Fina Fina 11 16 Dissipativa
E Domingas Diaz Meédia Fina 17 15 Intermediaria
g Fortaleza Muito Fina Fina Dissipativa
I.E Lazaro 01 Fina Fina Intermediaria
_g Lazaro 02 Grossa Média 22 11 Dissipativa
© Sete Fontes Fina Média 7 6 Reflexiva
8 Sununga Muito grossa Média 21 12 Reflexiva
Vermelha do Sul Grossa Média 23 20 Dissipativa
Barra Fina Fina 1 Dissipativa
Dura Muito fina ~ Muito fina 1 Dissipativa
Dionisio Fina Meédia Dissipativa
% Enseada Fina Fina Dissipativa
5 Figueira Fina Média 21 24 Reflexiva
% Flamengo Média Fina 10 8 Intermediaria
T Sta. Rita Média Meédia 17 14 Reflexiva
-8 Ribeira Fina Meédia Dissipativa
% Saco da Ribeira Grossa Fina Dissipativa
m Lamberto Fina Fina 13 10 Intermediaria
Perequé-Mirirm Muito grossa Meédia 20 17 Reflexiva
g da Lagoa Grossa Grossa 13 11 Reflexiva
@
§7 § Pta Aguda Média Média 8 9 Reflexiva
& m
: Mansa Média Média 8 8 Intermediaria
]
pd
Siméo Média Média 9 8 Reflexiva

*QGranulomeria relativa a analise de sedimento da zona entre-marés.




De forma geral, foi apresentado um numero maior de praias com areia fina, seguida
por praias de areia média e grossa no periodo de verdo. Nenhuma amostra analisada deste
periodo foi classificada como de areia muito grossa ou muito fina.

As amostras do periodo de inverno apresentaram um nimero maior de praias de areia
fina e menor quantidade de praias de areia média em relag@o a coleta do verdo. Além disso,
durante o inverno foi observado um numero maior de praias com areia grossa ¢ foi notada a

presenga de praias de areia muito fina e muito grossa (Figura 12).

Verao Inverno
Setor Sul: Granulometria Mesolitoral Setor Sul: Granulometria Mesolitoral
6% 6% 8%

1%
44% W Muito Grossa
| Grossa
O Média
50% 25% O Muito Fina

Figura 12: Granulometria das amostras de verdo e inverno do setor sul

Ao comparar os dados de granulometria da zona entremarés de verdo e inverno de
cada praia, nota-se uma tendéncia de redu¢do do tamanho dos grdos no periodo de inverno.
Nove praias apresentaram graos menores no verdo, dezesseis mantiveram o mesmo tamanho
de grios e onze praias apresentaram graos menores no inverno (figuras 13 e 14).

Esse resultado quando cruzado com as amostras da granulometria de inverno e verdo
indica uma reducdo do niimero de praias de areia média no periodo de inverno, e a0 mesmo

tempo aumento do nimero de praias com areia fina e muito fina.
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Figura 13: Variag¢@o do didmetro médio das amostras de areia de inverno e verdo do setor sul.
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Figura 14: Variag@o do didmetro médio das amostras de areia de inverno e verdo do setor sul.

A declividade variou entre os dois periodos, apresentando uma leve tendéncia de
aumento do grau de inclinag¢do das praias do ver@o para o inverno, em que dezesseis praias
apresentaram essa tendéncia e sete praias mantiveram os mesmos valores de declividade

(Figuras 15 e 16).
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Figura 15: Variagdo da declividade das praias do setor sul durante inverno e verao.
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Figura 16: Variagdo da declividade das praias do setor sul durante inverno e verao.

As modificagcdes morfoldgicas que se observam na maioria das praias sdo derivadas
principalmente da alternancia da energia das ondas. No setor sul da area de estudo foi
claramente notada a varia¢do sazonal de ondas, com ondas menores e mais suaves durante o
verdo. Ondas pequenas tendem a “engordar” as praias, enquanto ondas de tempestades
provocam erosdo (MUEHE, 2006). Durante o verdo, sedimentos sdo trazidos para a praia
construindo bermas, enquanto que no inverno, os bermas sido totalmente ou parcialmente
destruidos, como ¢ o caso da Praia da Lagoa. Em praias expostas com orientagdo NW-SE foi

notada a preseng¢a de bermas no periodo de verdo, e a sua auséncia no inverno (figura 17).

63



- "'-- '
- 2 Lis
Lo S

Figura 17: Variacdo sazonal da Praia da Lagoa- Presenca (A) e auséncia (B) de berma,
durante periodo de verdo e inverno, respectivamente.

N3ao se pode, porém, afirmar que had uma tendéncia em reducdo do didmetro médio dos
graos entre o inverno e verdo. A confirmagdo desta indicag@o necessita de estudos especificos
mais aprofundados. Muitos estudos na regido apontam particularidades de cada enseada e
praia, devido, sobretudo, a complexa geometria desta linha de costa, em que as praias estdo
recuadas em baias e enseadas, e apresentam caracteristicas morfodindmicas e
sedimentoldgicas diversas, em fun¢do do grau de exposi¢do aos trens de ondas incidentes
(TESSLER, 2006).

As praias s@0 menos sujeitas a acdo de deriva litoranea, sendo a remobiliza¢do dos
sedimentos feita por dindmica onshore - offshore e correntes locais. Entretanto, as variagdes
granulométricas ¢ de declividades e a curvatura da maioria das praias indicam tendéncia de
deriva rumo SW-NE (TESSLER, 2006). Segundo Souza (1997), nas enseadas de Ubatuba nio
ha uma direcdo de deriva definida, e sim a atuagdo de varias células de deriva menores,
divergentes e convergentes. Nas praias mais abertas, células divergentes ocorrem e transportes
para sul sdo mais freqiientes ao longo de costdes rochosos mais externos.

Segundo Mahiques et al (1998), a baia da Fortaleza tem maior grau de exposicdo a
energia de ondas quando comparada com as enseadas do Mar Virado e do Flamengo. Esse
fato se deve a relagdo entre a orientagdo das desembocaduras ¢ a acdo das ondas. A enseada
da Fortaleza estd voltada para sudeste, determinando a forte influéncia dos trens de ondas
vindos de S-SE, especialmente durante a atuag@o dos sistemas frontais, que muitas vezes tem
efeito reduzido devido a presenca da Ilha do Mar Virado. Segundo Martins (2006), esta

influéncia pode ser notada na dindmica da praia da Sununga (Figura 18).
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Figura 18 - Praia da Sununga (Foto: Bolina, 2003)

Os dados indicam Sununga como uma praia reflexiva com relativa mudanga sazonal,
assim como detalhado por Martins (2006). No inverno, a praia apresentou declividade maior e
graos mais grossos em relagdo ao verdo. Segundo Martins (2006), a orientagdo leste-oeste da
praia influencia diretamente sua morfodindmica, uma vez que a face praial estd voltada para o
sul, expondo-a a maior hidrodindmica, ocasionada pela passagem de sistemas frontais que
avangam sobre a costa de Sao Paulo, a partir deste quadrante.

A Praia do Léazaro ¢ representativa na dinamica interna da Baia da Fortaleza. Foram
elaborados dois perfis na praia devido a clara diferenga entre sua por¢ao norte e sul, apesar de
o perfil indicar o mesmo ISL para as duas por¢des da praia. A por¢do sul (Lazaro 02) possui
areias mais grossas e maior declividade (figura 19-B). Apesar de ser uma praia abrigada, a sua
porcdo sul estd voltada para a direcdo sul, como afirma Souza (1997), recebendo diretamente
os trens de ondas que entram na baia. No inverno nota-se ainda um aumento da declividade e
da granulometria em relagdo ao verdo no mesmo trecho da praia (Lazaro 02), provavelmente

devido a entrada de frentes frias e a conseqiiente elevagdo da energia hidrodinamica na baia.
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Figura 19- Praia do Lazaro: A- por¢do norte, praia abrigada com declividade amena e graos
finos. B- por¢do sul, declividade alta e graos grossos devido ao elevado grau de exposicdo a
energia de ondas.

Apesar da Baia da Fortaleza ser considerada a mais energética, a Ilha do Mar Virado,
localizada ao sul, mas fora da Baia, contribui para a atenuacdo das ondas associadas a frentes
frias.

A delimitagdo dos segmentos de praia acompanhou as caracteristicas das feigdes. Em
muitos casos, segmentos praiais homogéneos recebem denominagdes (toponimias) diferentes.

Devido as semelhangas geomorfoldgicas, as Praias de Maranduba, Sapé e Lagoinha,
localizadas na Baia do Mar Virado, foram consideradas pertencentes a um mesmo segmento
pois sdo faixas de areia continuas que apresentaram semelhanca nos perfis, grau de exposicdo
a energia de ondas, declividade e granulometria. Porém as diferencas encontradas na
declividade da praia da Lagoinha, em comparacdo com Maranduba e Sapé, indicam a primeira
como o local de maior energia de ondas, assim como observado por Souza (1997).

Os resultados de granulometria ndo sdo suficientes para afirmar os locais de erosio e
deposi¢do no segmento Maranduba/Sapé/Lagoinha. Segundo Souza (1997) o extremo sul da
Praia de Maranduba est4 sofrendo processos erosivos intensos, enquanto que a Praia do Sapé
deposicional (tdmbulo) e o extremo leste da Praia da Lagoinha t€ém menor grau de exposi¢ao a
energia de ondas. A formacdo do tombulo na Praia do Sapé ¢ resultado da refragdo de ondas
pela Ilha da Ponta, resultando no transporte e acumulo de sedimentos para a face abrigada da
ilha (Figura 20). Da mesma forma, ha uma tendéncia de acimulo de 6leo nessas areas em

casos de acidentes, segundo Lopes et al (2006).
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Figura 20 - Area de deposi¢do de sedimentos entre a Ilha da Ponta e a Praia do Sapé devido a
convergéncia de correntes (foto: Molina, 2003).

A baia do Flamengo ¢ a mais abrigada em relagcdo as outras duas baias do setor. A
presencga da Ilha Anchieta préxima a desembocadura da baia representa um anteparo a agao
direta dos trens de ondas provindos do quadrante SE. As praias presentes no interior da Baia
do Flamengo apresentam, predominantemente, caracteristicas 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 ¢ a mais representativa de todo o litoral do municipio. Fica situada na Enseada do
Flamengo, mais precisamente no Saco da Ribeira, local abrigado e ponto de atracamento de
embarcagdes (Figura 21). Representa uma estrutura artificial lisa que varia de declividade ao
longo de 3300 m extensdo, e compde a maior estrutura nautica do municipio. Por apresentar
substrato liso em local abrigado foi classificado como ISL 1, que se refere a estruturas
artificiais lisas em local exposto, ja que Brasil (2004) ndo apresenta indicacdo para esse tipo
de feicdo em locais abrigados, apesar de apresentar aspectos ecologicos 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 nautica do municipio, um complexo formado pelo o pier do Saco
da Ribeira, administrado pelo Instituto Florestal, ¢ inimeras marinas de porte médio. Por se
tratar de uma area muito abrigada, o Saco da Ribeira ¢ utilizado como local de atracacdo de
barcos de turismo. Um aspecto relevante ¢ a presenca de dois postos de combustiveis
flutuantes que representam uma potencial fonte de polui¢do para a area (Figura 21). Como
estrutura de apoio ao combate de vazamentos o pier possui equipamento de combate a

derrame de 0leo.

Complexo
Nautico do
Saco da
Ribeira

Posto de
Combustivel
Flutuante

Figura 21 - Saco da Ribeira: area abrigada com a maior estrutura nautica do municipio, pier,
complexo de marinas e postos de combustiveis flutuantes (Foto: Molina, 2003)

Manguezal

As feigdes mais sensiveis do setor correspondem a fragmentos de manguezal e a
laguna. Devido a sua morfologia, Ubatuba apresenta poucas areas de manguezal, restritas a
desembocadura dos Rios Ponta Aguda, Escuro e o Ribeirdo da Lagoinha, cujas fozes estio
localizadas nas Praias da Ponta Aguda, Barra e Lagoinha, respectivamente. Entre os trés
fragmentos de manguezal, o do Rio Escuro ¢ o mais significativo, tanto na extensdo quanto no

uso socioecondmico de seus recursos.
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O manguezal da Praia da Ponta
Aguda se localiza na foz do Rio Ponta
Aguda em uma area reduzida,
colonizada por individuos das espécies
Laguncularia racemosa e Avicenia
schaueriana e pequenos bancos de
Spartina sp., vegetagdo caracteristica em

processos ativos de sedimentagdo no

local, conforme apresenta a figura 22
(DIAS-BRITO & ZANINETTI, 1979). Figura 22 - Manguezal da Ponta Aguda

O manguezal da praia da Barra ¢
o mais significativo do setor., localizado na desembocadura do Rio Escuro, vegetada por
espécies tipicas do manguezal, como Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle e
Avicennia schaueriana. Localiza-se em uma regido de facil acesso, sofrendo pressdes de

ocupagio desordenada, como

aterramento de suas areas e langamento

o

de efluentes domésticos. Apesar das
pressdes antrdpicas, o manguezal do Rio
Escuro se encontra em elevado estagio
de conservacgdo, sendo utilizado pela
populacdo local como area de lazer e
pesca (figura 23).

O manguezal da Praia da

Lagoinha se localiza na desembocadura
do Ribeirdo da Lagoinha e se restringe a Figura 23 - Manguezal da Praia da Barra -
uma érea de cerca de 40 m?, vegetada fragmento mais significativo do setor
pelas espécies Avicenia schaueriana e Laguncularia racemosa.. Representa o fragmento de
manguezal mais pressionado do setor sul, devido a especulacdo imobiliaria.

A laguna presente no setor sul corresponde, juntamente com os manguezais, O
ambiente mais sensivel de todo o municipio. Estd localizada na Praia da Lagoa, abrangendo
uma area de aproximadamente 500 m? em elevado grau de preservagdo, sendo protegida pelo

dificil acesso, por terra ou pelo mar. Representa um importante ecossistema local que abriga

espécies de peixes, anfibios e répteis, além de uma comunidade rica de macrofitas aquaticas.
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No vazamento do navio Nordic Marita ocorrido em 2003 a laguna foi diretamente
atingida por 6leo, exigindo esfor¢co das equipes de combate e limpeza para minimizar os
danos causados (figura 24). Apesar de representar um importante ambiente no litoral norte,
nido foram encontrados estudos especificos na laguna, muito menos uma avaliacdo dos

impactos causados pelo Nordic Marita.

Figura 24 - Laguna na Praia da Lagoa: sensivel ecossistema atingido por dleo (Foto: Molina,
2003)

Aspectos socioecondmicos, acesso e atividade pesqueira

O setor sul se caracteriza por praias com densa ocupagdo ¢ também praias de dificil
acesso e restritas a comunidades caigaras. As praias do extremo sul do setor sd3o as menos
ocupadas, com acesso por estrada de terra em precario estado de conservacdo e trilhas de
elevada dificuldade. Esse é o caso das Praias da Figueira, Ponta Aguda, Mansa, da Lagoa e
Simao, que sdo as unicas que ndo se encontram protegidas em baias, e ficam na regido mais
isolada do municipio. O acesso por mar ¢ restrito a periodos de calmaria nas praias da Lagoa,
Simao e Figueira, j4 que sdo praias expostas com elevado grau de exposi¢@o a ondas.

A enseada do Mar Virado abriga comunidades tradicionais situadas nas praias da
Cagandoca, Grande do Bonete, Peres, Bonete ¢ do Cedro/Deserto, onde a primeira apresenta,

além de caigaras, 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 ultima atividade a principal
fonte de renda para as familias caigaras, como evidenciado por Clauzet et al (2005).

A atividade de maricultura se localiza principalmente na pequena enseada em frente a
Praia do Peres e na Praia Grande do Bonete, em que cultivam Vieiras (Nodipecten nodosus)

com a técnica “Bon-net”, idealizada e construida pelos maricultores locais (Figura 25).

Figura 25 - Atividade de Maricultura desenvolvida pela comunidade caigara da Praia do

Peres.

A atividade turistica pode ser evidenciada pelo elevado niimero de condominios,
pousadas e hotéis, principalmente nas praias da Lagoinha, Maranduba, Sapé e Pulso.

O acesso por terra as praias da Baia 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 (Cagandoca, Pulso), a por¢do central o acesso se d4 por condominios a beira
da BR-101 (Lagoinha, Sapé, Maranduba), e a por¢do norte se restringe a trilhas (Peres,
Bonete, Grande do Bonete, Cedro/Deserto).

A enseada da Fortaleza abriga o maior nimero de casas de veraneio e condominios,
representados principalmente pelas praias do Lazaro, Domingas Diaz, Vermelha do Sul e
Fortaleza. A maior parte das praias apresenta acesso por estradas vicinais asfaltadas que as
ligam aos condominios. A exce¢do ¢ a Praia Sete Fontes que possui acesso apenas por trilha a
partir da Praia do Flamengo.

A Enseada do Flamengo apresenta o complexo nautico do Saco da Ribeira, que
possibilita o acesso por terra e o desembarque de embarcacdes leves e de porte médio, além

de uma area de atracagao.
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As praias apresentam condominios de alto padrdo, e possuem acesso controlado, como
¢ 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 Dionisio apresenta apenas uma moradia de
veraneio e seu acesso ¢ restrito por uma trilha de inclinagdo acentuada que sai da Praia do

Flamengo.

3.1.2. Setor Central
O setor central se inicia na Ponta do Espid, em frente a Ilha Anchieta e se estende até a
Praia Vermelha do Norte. Abriga trinta e nove segmentos e trés fragmentos de manguezal em

aproximadamente 41 km de linha de costa.

O Praias Arenosas
0O Litoral Rochoso
| Estrutura Artificial
@ Barade Ro

O Planicie de Maré
| Manguezal

20

Figura 26: Distribui¢do das feigdes costeiras no setor Sul de Ubatuba

Adistribuicdo das fei¢des costeiras € apresentada na figura 26, que apresenta maior parte do
setor com segmentos de litoral rochoso, com extensdo de 24,15 km, seguido de praias
arenosas com 15,27 km. A area estd exposta em duas Baias: Baia de Toninhas e Baia de
Ubatuba.

Costdes Rochosos

O setor central possui vinte segmentos de litoral rochoso, sendo 56% costdo compacto
e 44% blocos ¢ matacdes. Do total de 24,15 km de extensdo, 68,2 % ou 16,47 km,
representam os costdes compactos e 31,8%, ou 7,68 km, blocos e matacdes.

Assim como no setor sul, neste setor os blocos e matacdes apresentam maior riqueza
bioldgica devido a complexidade do substrato, com a presenca de fendas e pocas de marés
(SUTHERLAND, 1987; MILANELLI, 2003). Da mesma forma, a quantidade de refligios
dificulta operagdes de combate e limpeza a vazamentos, definindo este ambiente como muito
sensivel.

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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Figura 27: Distribuicdo do litoral rochoso do setor sul

Praias arenosas

Foram identificados treze segmentos de praias arenosas no setor central,
correspondendo a 15,27 Km de extensdo de linha de costa. O maior segmento ¢ representado
pela faixa que compreende as Praias de Iperoig e Itagud, todas com caracteristicas
geomorfoldgicas semelhantes, compondo um segmento de aproximadamente 3,7 Km. A praia
com menor dimensao ¢ a Cedro do Centro com cerca de 130 metros.

Os segmentos de praia do setor central apresentaram um predominio de orientagdo
SW-NE e N-S, praias expostas com elevado grau de exposi¢do a ondas, com dominio
morfodinamico dissipativo (Tabela 3).

O Setor Central ¢ caracterizado pela presenga de duas baias com caracteristicas

distintas de dindmica interna. A baia de Toninhas, localizada ao sul do setor, € mais

energética quando comparada com a baia de Ubatuba devido a configura¢do 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 Boqueirdo afeta a dindmica de
sedimentacdo devido a passagem de correntes (MAHIQUES et al., 1998).

Os dados coletados ndo sdo suficientes para apontar tendéncias na dinamica 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 divergéncia constitui o trecho de maior energia de ondas de

ambas as praias ¢ onde sdo observados intensos processos erosivos.

Tabela 3: Caracteristicas das praias arenosas do setor central.

Praia Gran. Inverno Gran. verao Decliv. Inverno  Decliv. Verdo Morfodinidmica
o Fora Fina Fina 2 2 Reflexiva
_-E Tapia Grossa Média 16 9 Reflexiva
E Toninhas Média Média 4 4 Dissipativa
§ Praia Grande Fina Fina 2 5 Dissipativa
% Tendrio Fina Fina 3 6 Dissipativa
@ Vm do Centro Média Meédia 23 15 Dissipativa
Cedro do Centro Média Grossa 14 11 Reflexiva
s Itagua Muito Fina Fina 2 4 Dissipativa
3 Iperoig Grossa Fina 25 24 Dissipativa
g Matarazzo Média Fina 9 8 Intermedidria
S Perequé-Acu Fina Fina 3 9 Dissipativa
§ Barra Seca Fina Fina 12 12 Dissipativa
Vm do Norte Meédia Média 17 15 Intermediaria
Alto Média Fina 19 12 Dissipativa

A baia de Ubatuba possui a face para o leste e apresenta uma constri¢do do seu litoral
que induz a difragdo de ondas, caracterizado por ser uma baia de baixa energia. As praias, de
uma maneira geral, sdo abrigadas e com baixo grau de exposi¢do a ondas, com excecdo da
praia Vermelha do Norte.

A variag@o sazonal foi observada principalmente nas praias do Tapia, Vermelha do
Centro, Cedro, Iperoig, Matarazzo e Alto, que apresentaram significativas diferengas nos
dados de inverno e verdo.

Durante o verdo foi observado o predominio de areia fina nas praias do setor e a
presenca de areia média e grossa. Quando comparado com os dados de inverno observa-se a
tendéncia de aumento do tamanho dos grios, ja que foi registrada uma quantidade maior de

praias com areia grossa ¢ média, como pode ser observado na figura 28. A tendéncia de
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aumento do tamanho dos grdos durante o inverno pode ser decorrente da entrada de frentes

frias e, consequentemente, aumento da ac¢do de ondas.

Verdo Inverno

%
: 14% %

2%%

36%
64%

O Mito Fina 43%
oFina

O Média
m Gossa

Figura 28: Granulometria das amostras de verdo e inverno do setor central.

As praias que apresentam as modificagdes no tamanho dos graos foram Tapia, Cedro,
Itagud, Iperoig, Matarazzo e Alto, em que Cedro e Itagud demonstraram tendéncia de

diminui¢do do tamanho de seus graos (Figura 29).
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Figura 29: Variag@o do didmetro médio das amostras de areia do meso litoral do setor Central

O perfil praial identificou aumento da declividade do verdo para o inverno nas praias
do Tapia, Vermelha do Centro, Cedro, Iperoig, Matarazzo, Vermelha do Norte e Alto (figura
30). Mesmo abrigadas em baias e protegidas pela presenca da [lha Anchieta, as praias citadas

demonstram a possivel 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 sedimentacdo e a

dindmica da baia das Toninhas ¢ afetada pela passagem de correntes do canal da Boqueirdo.

Declividade

@0/\&‘&<& ff@‘fgﬂﬁfé&‘?\
/\Q@fo Q"”(\\@
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Figura 30: Variago da declividade das praias do setor central durante inverno e verao

Terraco Arenitico

O segmento correspondente a Praia do Tenoério apresenta duas feigdes; praia arenosa e
na zona intre-maré inferior terraco arenitico, definindo assim dois indices de sensibilidade a
vazamento de dleo (Figura 32b).

O terraco arenitico ¢ uma feicdo
consolidada, correspondente a areia litificada
na forma de mistura de grios minerais e
fragmentos de rochas provenientes da erosdo
de vérios tipos de rochas (LOPES et al., 2006;
SUGUIO, 1980; SUGUIO, 1992), figura 31.

A feigdo arenitica da Praia do Tenorio

¢ facilmente notada durante o periodo de maré Figura 31- Superficie do terrago arenitico
baixa, principalmente nas marés de sizigia, em

que parte da estrutura se apresenta emersa,

expondo pocas de marés (Figura 32a e 32b). Localiza-se na zona entre-mar¢s, apresentando,
portanto, maior suscetibilidade ja que se torna mais vulneravel que os ambientes submersos,

devido a maior possibilidade de serem atingidos numa situagdo de derrame.
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Sua sensibilidade ¢ reflexo de uma comunidade bioldgica rica, principalmente nos
terragos areniticos colonizados por corais. Apresenta também uma expressiva presenca de
invertebrados tipicos de substratos consolidados (LOPES et al., 2006; LONGO, 1997).

O terrago arenitico observado na Praia do Tenério ndo deve apresentar a mesma
riqueza observada por Longo (1997), uma vez que apresenta um forte limitante sazonal. No
verdo parte da feigdo € soterrada por areia, soterrando também a biota residente, enquanto que
no inverno esses sedimentos sdo carreados, expondo o substrato consolidado para novas

colonizagdes (figura 32). Essa dindmica ndo possibilita tempo para consolida¢do de uma

comunidade estavel.

Figura 32- A - Praia do Tenorio- Terrago arenitico soterrado pela deposigdo de areia no verdo. B- Terrago

arenitico exposto, apresentando pocas de maré e colonizagdo de biota semelhante a de substratos consolidados.

O terrago arenitico ¢ formado pela coesdo de sedimentos arenosos, apresentando
superficie relativamente porosa e rugosa (figura 31), permitindo que o 6leo se agregue ao
substrato ampliando sua reten¢do e dificultando sua remog¢ao (LOPES et al., 2006).

Este cenério encontrado na Praia do Tenoério deixa claro a importancia e necessidade
da abordagem sazonal das praias na confec¢do das cartas de sensibilidade ao 6leo.

Outro aspecto significativo nessa fei¢do ¢ a dindmica da Praia do Tendrio, que
apresenta tendéncia de sedimentag¢do durante o verdo (SOUZA, 1997) e erosdo no inverno,
respectivamente, soterrando e expondo grande extensdo do terrago arenitico (Figura 32).

Portanto, a técnica de combate e limpeza adotada para esse ambiente deve levar em
conta a dinamica sazonal do setor praial. Em caso de um vazamento durante o verdo a
operacdo de contencdo ndo pode deixar que o Oleo atinja o terraco arenitico, uma vez que o

6leo pode se agregar ao substrato e ser posteriormente recoberto pelo processo de
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sedimentacdo observado nesse periodo. Caso isso ocorra o 6leo pode ficar encapsulado entre
o substrato consolidado e o ndo consolidado, voltando a contaminar a praia na estagdo
seguinte.

Estruturas Artificiais

O setor central abriga inumeras estruturas artificiais de pequena dimensao,
representados principalmente por piers, rampas e muros particulares ao longo da costa,
geralmente nos locais mais abrigados. Apenas duas estruturas artificiais foram consideradas
feigdes pois apresentam elevadas extensdes e heterogeneidade.

As feigdes de estruturas artificiais sdo representadas por uma estrutura com dois pieres
de atracagdo de barcos de turismo, com aproximadamente 800 metros de linha de costa e um
enrocamento que abriga um farol de navegacéo (“rip-rap”), com 180 metros.

A primeira estrutura situa-se na Praia de Itagud, e se caracteriza pela heterogeneidade
do substrato consolidado, composto por diversos materiais como rochas, concreto € madeira, e
pelo baixo grau de exposi¢do a ondas. As faces sul e leste da fei¢do apresentam enrocamento
composto por rochas, que sdo colonizados por algumas espécies tipicas de costdes rochosos

abrigados (Figura 33).

Figura 33 - Estrutura artificial na Praia de Itagua- Pier

com enrocamento. Em detalhe: colonizag@o tipica de espécies de costdo abrigado.

A feicdo da praia de Iperoig é composta por rochas que integram um enrocamento
para a prote¢do 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 Itagua- Enroucamento.

Planicie de Maré

Na praia de Barra Seca e a frente das Praias de Itagua e Iperoig se localizam as fei¢des
de planicie de maré do setor, sendo a ultima a maior do municipio, perfazendo
aproximadamente 3,7 km de linha de costa (figura 35). Sdo compostas por silte argila e areias
finas, com declive muito suave, se localiza em local muito abrigado e fica exposto durante a
baixa-mar. Compde um ambiente favoravel ao desenvolvimento de complexas comunidades
bentonicas de invertebrados, com abundantes populagdes de crustaceos, moluscos, anelideos e

equinodermas (SCHOLZ et al., 1994).
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Figura 35- Planicie de Maré exposta na Praia de Itagua

Segundo Souza Filho & El-Robrini (1996), os baixos niveis de energia e os
mecanismos de transporte carreiam sedimentos de granulometria fina (silte, argila e areia
fina), que sdo depositados conforme a diminui¢do da competéncia das correntes e durante o
estofo da maré, gerando assim as planicies de maré.

A distribui¢do de sedimentos segue um padrdo caracteristico nas planicies de maré.
Nas porgdes interiores, proximo a linha de maré alta de sizigia e divisores de agua, os
sedimentos sdo lamosos em fun¢do do tempo mais prolongado de atuacdo das correntes de
baixa velocidade. Proximo a linha de maré baixa, as ondas sdo mais fortes e atuam por um
periodo mais longo, favorecendo um aumento no teor de areia dos depdsitos (SOUZA FILHO
& EL-ROBRINI, 1996; FRANCA et al., 2007). Portanto, as areas ocupadas por planicies de
maré possuem diferencas morfoldgicas relacionadas aos sedimentos que devem ser

contempladas nos casos de limpeza e combate a vazamentos de dleo.
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Manguezais

Os manguezais do setor central se distribuem em quatro manchas, sendo trés
relacionadas aos rios Acaral, Grande e Lagoa, que desaguam no segmento das Praias
Itagué/Iperoig (figura 36) e um na foz do Rio Indaia, cuja foz se localiza na Praia de Perequé-
Acu.

O manguezal do rio Acarau
apresenta reduzida dimensdo em uma
area densamente ocupada, vizinha a
moradias e ocupagdes. Foi observada a
predominancia de Avicenia
schaueriana e Laguncularia racemosa.
E relativamente bem desenvolvido,
apesar do impacto apresentado pelo rio

que carreia efluentes domésticos e

residuos de agrotoxicos Figura 36- Manguezal do Rio Acarau.

A foz do Rio da Lagoa abriga
uma area de manguezal localizada centro da sede do municipio. O leito do rio foi retificado,
afetando a dindmica de sedimentagdo e alterando a area do estuario (figura 37), gerando assim
impacto direto sobre o manguezal, que
apresenta como espécies predominantes
Avicenia schaueriana ¢ Laguncularia
racemosa.

O Rio Grande de Ubatuba cruza
todo o centro do municipio e desdgua no  § ity i

canto norte da praia de Iperoig (figura

38). A desembocadura deste rio

representa um segmento devido a sua
dimensdo e por sua significativa ol ]:. 5
Figura 37 - Foz retificada do Rio da Lagoa;
tanto nos aspectos ecoldgicos como nos manguezal ao fundo.

contribui¢do para o litoral do municipio,

socioecondnicos. O manguezal do Rio Grande apresenta caracteristicas semelhantes aos
outros dois manguezais localizados na sede do municipio, com o predominio de Avicenia

schaueriana e Laguncularia racemosa, e pressdes relativas a ocupagdo antrdpica. Segundo
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Burone & Pires Vanin (2006), o
manguezal ¢ pouco preservado e o rio
recebe esgoto clandestino de residéncias
e infiltragdes provenientes do “lixdo” do
municipio.

O manguezal do Rio Indaiad é o
mais preservado e desenvolvido do setor,
apesar de ser pressionado por efluentes

domésticos, principalmente durante os

periodos de alta temporada. Apresenta
espécies de Laguncularia racemosa, Figura 38 - Manguezal do Rio Grande de Ubatuba.
Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana, Hibiscus tileaceus e Spartina sp (figura 39).

Apesar de apresentarem pequena dimensdo, os manguezais do setor devem ter uma
atengdo especial, devido a sua elevada
sensibilidade associada as pressdes
antrdpicas.

Segundo Gundlach & Hayes
(1978), os manguezais sdo classificados
como ambientes costeiros altamente
sensiveis e vulnerdveis a vazamentos de

6leo. Suas caracteristicas permitem que

o6leo persista por anos e a regeneragio

desse ambiente pode demorar décadas

Figura 39 - Manguezal do Rio Indaid — fragmento
(MICHEL & HAYES, 1992). mais preservado do setor.

Aspectos socioecondmicos , acesso e atividade pesqueira

O setor central € o nucleo mais adensado do municipio, englobando sua sede e outros
bairros com altos indices de ocupacdo. E a area que possui maior infra-estrutura, abrigando
hotéis, estabelecimento comerciais, hospitais, escolas entre outros.

Por outro lado, apresenta problemas referentes ao saneamento basico e doencas
associadas. Estudos desenvolvidos por Burone & Pires-Vanin (2006) e Burone et al. (2007)

identificaram interferéncia antrdpica na baia de Ubatuba através da correlagdo da qualidade da
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agua dos rios com a populagdo de foraminiferos coletados em pontos proximos e distantes de
suas fozes. Os estudos evidenciaram a falta de saneamento que gera descarga de afluentes
domésticos langados nos rios que cortam a regido mais adensada do municipio. Segundo os
autores, os rios Indaid e Aracai possuem boa qualidade de suas aguas, enquanto os Rio
Grande e Lagoa apresentam indices abaixo dos considerados razoéaveis, confirmando dados da
CETESB (2008), que em dezessete anos de monitoramento na Praia de Itagud e Ipegoig so
registrou indices anuais de qualidade variando entre ruim e péssimo.

A praia da Barra Seca abriga uma comunidade caicara que vive da pesca e da cultura
de Mexilhdo.

A atividade turistica é representada por diversos servigos, desde visita a museus a
passeios de escuna e voo de helicoptero. As praias que concentram a maior parte de servigos e
de estrutura de apoio ao turismo sdo Itagud e Iperoig, que representam o centro do municipio
e a sede administrativa. Entreposto pesqueiro, rodovidria, postos policiais e de bombeiros e
condominios se concentram no setor.

Por ser o local mais adensado, com maior infra-estrutura e acesso facil, as praias do
setor sdo as mais visitadas por banhistas, principalmente as Praias das Toninhas, Grande,
Tendrio e Perequé-Acgu.

O acesso terrestre as praias ¢ 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 sdo as
que possuem acesso mais limitado, possivel apenas por trilhas que pode chegar até 40 minutos

de duragdo, como ¢ o caso da Praia de Fora.

3.1.3. Setor Norte

O setor norte do litoral de Ubatuba constitui a drea de menor ocupagdo e atividade
antropica do municipio, Unica regido onde os limites do Parque Estadual da Serra do Mar
atingem a linha de costa . E caracterizada pelo predominio de fei¢des com orientagio SW-NE
e pela presenca de duas pequenas baias.

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 feicdes corresponde ao litoral
rochoso, com 34,45 km de extensdo, seguido por segmentos de praias arenosas, com cerca de
20 km (Figura 40).

A presenga de expressivos segmentos de barra de rio vegetada, manguezais e planicies

de maré compdem o cendrio da regido mais preservada da area de estudo.
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Figura 40: Distribui¢do das feigdes costeiras no setor norte de Ubatuba.

Litoral Rochoso

Os segmentos do litoral rochoso presentes no setor norte apresentam orientagcdo
predominante SW-NE, sendo a maior parte classificados como blocos e matacdes. A figura
41 apresenta as classes de litoral rochoso identificados, assim como o grau de exposig¢do a
energia de ondas a que estdo sujeitos. Em relacdo a extensdo de cada fei¢do, blocos e
matacdes expostos representaram 15,35 km, blocos e matacdes abrigados 4,88 km, costio
compacto exposto 9,13 km, costdo compacto abrigado 9,03 km e depdsito de talus exposto 0,1
km.

O litoral rochoso do setor norte apresentou 62% dos segmentos localizados em locais
exposto a acdo de ondas, perfazendo aproximadamente 24,5 km de linha de costa (figura 41).
O maior segmento de litoral exposto é representado por blocos e matacdes localizados no
extremo norte do municipio, conhecido como Costdo 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 aproximagdo de embarcagdes ¢ limitada as condigdes do mar revolto.
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Figura 41: Distribuicdo do litoral rochoso do setor norte.

Os segmentos do litoral rochoso com orientagio SW-NE apresentam
predominantemente alevada exposicdo a 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 orientagdo, como feicdes submetidas a processo erosivo associados a
acdo de ondas. Esse fato indica o elevado grau de exposicdo a energia de ondas na area,
dificultando os processos de combate e limpeza do 6leo em caso de vazamentos.

O litoral rochoso do setor norte apresenta um segmento de deposito de talus associado
a praia do Léo, apresentando um ambiente com indices distintos de ISL (figura 42).

Corresponde, portanto, um ambiente complexo, tanto na determinacdo das agdes de combate,

como na limpeza, devendo integrar as técnicas utilizadas nos dois ambientes.

Figura 42: Feicdo 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
caracteristica marcante nas praias do setor norte é a orientacdo predominante no sentido SW-
NE, e poucas no sentido NW-SE, apresentando dindmicas proprias decorrentes da acdo dos
trens de ondas provenientes do quadrante sul (RODRIGUES et al., 2002)

A regido ¢ ainda marcada pela presenca de duas pequenas baias que abrigam um total
de dez segmentos de praias. Segundo Rodrigues et al. (2002), a caracteristica mais importante
do setor norte é a presenca de inimeras ilhas que influenciam toda a dindmica de correntes e
nos processos de sedimentacdo na regido. A presenga de rios, como o Rio das Bicas, Rio da
Onca, Rio Puruba, entre outros, também interfere nos processos de circulagdo das correntes na
area.

A Tabela 4 apresenta os dados relativos ao numero de perfis desenvolvido no setor
norte durante verdo e inverno. As praias de Itamambuca e Félix apresentam significativas
diferengas morfoldgicas entre suas por¢des norte e sul. Portanto foram elaborados trés perfis
para Itamambuca e dois para Félix, gerando dados que podem apresentar tendéncias nos dois

setores praiais.
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Tabela 4: Caracteristicas das praias arenosas do setor norte.

Praia Gran. Inverno Gran. Verdo Decliv. Inverno Decliv. Verdao Morfodindmica
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 Intermediaria
Félix 02 Fina Fina 8 6 Intermediaria
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
E Quiririm Média Média 19 14 Intermediaria
E Ubatumirim 1 Fina Fina 1 3 Intermediaria
® .
= Ubatumirim 3 Fina Fina 2 3 Intermediaria
o (Estaleiro)
°
-g Almada Média Fina 11 6 Dissipativa
o
Engenho Fina Média 7 6 Dissipativa
S Bv. da Almada Grossa Grossa 14 11 Reflexiva
©
§) Fazenda 01 Fina Fina 2 4 Dissipativa
2  Bicas  (Fazenda \,ioFina  Muito Fina 2 5 Dissipativa
° 03)
°
.g Picinguaba 1 Média Média 22 18 Intermediaria
o
Picinguaba 2 Média Média 22 8 Intermediaria
Brava de Camburi Fina Média 11 11 Intermediaria
Camburi Grossa Média 24 18 Dissipativa

Assim como observado por Souza (1997), Itamambuca exibe caracteristicas reflexivas
a intermediarias, 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.

87



Foi possivel a comparacgdo da largura das duas por¢des da praia de [tamambuca pois as
coletas foram desenvolvidas no mesmo dia e nas mesmas condi¢cdes de maré (figura 43, 44,

45 ¢ 46).
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Figura 43- Perfil do setor norte da praia de [tamambuca durante o periodo de inverno.

Figura 44 - Setor norte da praia de [tamambuca durante o periodo de inverno.
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ITAMAMBUCA 03 - INVERNO
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Figura 45 - Perfil do setor sul da praia de I[tamambuca durante o periodo de inverno.

Figura 46 - Setor sul da praia de [tamambuca durante o periodo de inverno.

Barros & Tessler (2003) apresentam Itamambuca com uma intensa dindmica de
movimentagcdo de sedimentos, registrando periodos de intensa erosdo, como nos meses de

julho e outubro de 1994 e processo e sedimentacdo nos meses de agosto e novembro do
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mesmo ano. Apresentam ainda, a forte influéncia dos sistemas frontais nos periodos de
inverno, contribuindo para os processos de erosdo. Os dados obtidos nos perfis de
Itamambuca ndo evidenciam diretamente essa tendéncia, mas explicitam as diferengas entre a
porcdo sul e norte da praia, em que esta ultima apresenta declive mais ameno, grau de
exposicdo a energia de ondas e granulometria menores, determinando, portanto menor
sensibilidade da porcdo sul, apesar de ambas apresentarem o mesmo ISL.

Cabe nesse momento uma consideracdo em relacdo as classes de sensibilidade
apresentadas por Brasil (2004) para praias arenosas, j4& que praias intermedidrias de areia
média e fina expostas sdo classificadas com o mesmo indice que praias com areia fina
abrigada (ISL 4). A composicdo da comunidade bioldgica estd diretamente associada com o
substrato e com o grau de exposi¢do as ondas que estdo sujeitos. Praias de areia fina e lamosas
abrigadas apresentam maior complexidade e riqueza bioldgica que praias de areia média
exposta, exigindo, portanto, procedimentos de limpeza e combate diferenciado em caso de
vazamentos de 6leo. Nesse aspecto, recomenda-se a classificagdo de praias com areia fina
abrigada e praias de areia média exposta em diferentes [SLs.

A permanéncia do 6leo € um fator relevante quando comparado praias de alto e baixo
grau de exposi¢cdo a energia de ondas. Segundo Lopes et al. (2006) e a API (1985), o dleo
tende a permanecer por poucas semanas nas praias de alta energia, enquanto em praias
abrigadas e terracos lamosos pode permanecer durante décadas.

A mesma comparagdo pode ser fazer em relacdo a 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 sdo os estudos no setor norte,
principalmente relativos a dindmica 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 diferencas entre inverno e
verdo. Os dados relativos a declividade demonstram diferencas mais significativas que os
dados de granulometria.

Os dados de granulometria do mesolitoral apresentam pouca diferenga entre inverno e
verdo. Foi classificada a mesma quantidade de areia média, grossa e muito fina nos dois
periodos. No verdo foi encontrada menor propor¢do de areia fina, e 5% das amostras foram
classificadas como muito grossa. No inverno nenhuma amostra de areia muito grossa foi

encontrada, aumentando o numero de amostras de areia fina (Figura 47).
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Figura 47: Granulometria das amostras de verdo e inverno do setor norte.

Quando comparado os dados de granulometria das praias deste setor nos periodos de
inverno e verdo observa-se uma leve tendéncia de diminui¢do dos tamanhos dos grios do

verdo para o inverno (figuras 48 e 49).
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Figura 48: Variagdo do didmetro médio das amostras de areia do meso litoral do setor norte
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Figura 49: Variag@o do didmetro médio das amostras de areia do meso litoral do setor norte.

A dindmica de ondas atuantes na area corresponde a acdo de trens de ondas gerados
sob quatro condic¢des atmosféricas distintas. Duas oriundas de S-SW, formadas em condigdes
de pré-frontal e durante a passagem do sistema, uma proveniente de E-NE, incidente em
periodos de pos-frontal, ¢ ondas de NE, associadas aos ventos alisios. Porém, essa dinamica
sofre a interferéncia de uma grande quantidade de barreiras, representada por ilhas e parcéis,
que conferem a drea caracteristicas de grande complexidade quanto as relagdes de causa e
efeito entre fendmenos hidrodindmicos e produtos sedimentares (RODRIGUES et al, 2002)
(Figura 50).

Figura 50 - Setor Norte: Caracterizado pela presenga de intimeras ilhas e parcéis que

interferem diretamente na hidrodinamica da regido.
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Rodrigues et al. (2002) desenvolveram estudos nas Baias de Ubatumirim (figura 51) e
Picinguaba procurando identificar a dindmica de circulacdo de sedimentos na regido. A
caracteristica mais marcante dessas duas baias é a orientagdo S-SW de suas desembocaduras,
voltadas para SW. Segundo os proprios autores, a configuragdo da desembocadura das baias
as expde diretamente aos efeitos dos sistemas frontais presentes na area. Os sistemas frontais
ocorrem devido a passagem de frentes frias e geram trem de ondas proveniente do quadrante
sul que incidem na costa gerando os processos mais intensos de dindmica sedimentar na

regido (TESSLER, 1988).

Figura 51- Baia de Ubatumirim com Praia de Ubatumirim - 4rea de baixa energia, presenca de

rios, manguezais ¢ planicies de maré

Segundo Rodrigues et al. (2002) a dinadmica na baia de Picinguaba ha a incidéncia
direta dos trens de ondas provenientes de SW, na regido interna da baia, refletindo de forma
obliqua na Praia da Fazenda até o trecho oposto, gerando correntes de deriva litordnea. Esse
processo pode explicar os dados obtidos em campo, em que foi evidenciado areia fina na
porc¢do noroeste da praia da Fazenda (Fazenda 01) e areia muito fina na por¢ao sudeste (Praia
das Bicas), indicando a tendéncia do transporte de sedimentos muito finos através de uma
corrente de deriva no sentido NW-SE. Souza (1997) encontrou um centro de divergéncia de
células de deriva no centro da praia com sotamares nos extremos.

Os dados de declividade das praias do setor indicaram uma tendéncia de diminui¢do
do declive do inverno para o verdo (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 fei¢gdes com orientagdio NW-SE e SW-
NE. Porém muitas praias recebem atenuadamente a energia do sistema frontal devido a
difracdo dos trens de ondas pelo contato com as Ilhas da regido, embora esse fato ainda ndo
seja muito explicado na literatura.

As praias abrigadas ao fundo das baias apresentam declividade amena, associada a
baixa energia das baias, devido, sobretudo a presenca de ilhas. Esse é o caso das Praias da

Fazenda, Praia das Bicas, Ubatumirim 01 e 03.
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Figura 52: Variagdo da declividade das praias do setor norte durante inverno e verao.
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Figura 53: Variacgdo da declividade das praias do setor norte durante inverno e verao.
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Manguezal

O setor apresenta os manguezais mais desenvolvidos e com o grau mais elevado de
conservagdo de todo o municipio. Estdo presentes em seis areas associadas a rios que
desdguam nas Praias de [tamambuca, Puruba, Ubatumirim, Fazenda e Camburi.

O manguezal presente na Praia de Itamambuca é o que apresenta maior grau de
degradagdo, devido a ocupacdo irregular e a polui¢do do rio Itamambuca por efluentes
domésticos. Mesmo assim, ainda se encontra em estagio razoavel de conservacdo. Os ultimos
dados de balneabilidade das praias
divulgados pela Cetesb (2008)
indicam a Praia de [tamambuca como
impropria para banho em seguidos
levantamentos. A ma qualidade das
aguas litordneas da praia de
Itamambuca estd associada ao
despejo de efluentes domésticos ao

longo do rio Itamambuca.

Representa, portanto, elevado Figura 54 - Manguezal do Rio [tamambuca.
impacto ao manguezal presente no

estuario deste rio, simbolo do turismo na regido (figura 54). As espécies predominantes no
manguezal de Itamambuca sdo as espécies Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle e
Avicennia schauerian,, e pequenos bancos de Spartina sp ocorrem.

Os manguezais de
Ubatumirim estdo associados a
outros ambientes costeiros, como as
planicies de marés arenosas da foz
do rio Ubatumirim, demonstrando
assim a importancia ecoldgica que
desempenha como  ecossistema

costeiro de transicdo entre o

ambiente terrestre e marinho (figura

55). O manguezal de Ubatumirim se Figura 55 - Manguezal de Ubatumirim.

encontra em elevado estado de
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conservacdo com representantes de flora caracteristica desses ecossistema como Rhizophora
mangle ¢ Avicennia schaueriana, com predominio de Lacuncularia racemosa.

A confluéncia dos rios Puruba e Quiririm formam um dos estudrios mais preservados
de todo o litoral norte, com importante area de manguezal. Abriga uma rica avifauna e
espécies de vegetacdo de manguezal,
como  Laguncularia  racemosa,
Rhizophora mangle e Avicennia
schaueriana e inumeros bancos de
Spartina sp ao longo dos bancos de
areia e lama resultantes do processo
de sedimentagdo (figura 56).

As praias de Camburi e

Fazenda se encontram nos limites do

Parque Estadual da Serra do Mar.

Figura 56 - Manguezal e banco de lama
habitado por aves costeiras

Estao associadas a corpos d"agua que
desaguam no oceano formando
pequenos estudrios. O estuario do rio da Fazenda e do Rio das Bicas, na Praia da Fazenda,
apresenta remanescentes de manguezais com elevado grau de preservagdo, com caracteristicas
de um ambiente com baixa influéncia antrépica e organizagdo fisiondmica intimamente
relacionada a um ecossistema conservado (COSTA et al., 2004). Assim como o pequeno
fragmento de manguezal presente na foz do Coérrego Duas Irmas, na praia de Camburi.

Assim como descrito anteriormente no setor central, os manguezais representam o
indice maior de sensibilidade, devido a sua comunidade bioldgica, ¢ de vulnerabilidade,
decorrente de suas caracteristicas fisiograficas. Representam, portanto, a feicdes 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 planicies de marés e manguezais.

A elevada sensibilidade dessa feicdo deve-se ao seu valor ecoldgico, uma vez que se
apresenta como um ecdtono, que pode ser definido como uma zona de tensdo ecoldgica entre
comunidades ou biomas adjacentes que sofrem mutua interferéncia, onde ocorre altissima

diversidade genética (ODUM, 1998).
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As barras de rio se apresentam como uma entrada para o dleo, principalmente em
casos de maré cheia. Devem ser tratadas como segmentos de alta relevancia ambiental, uma
vez que abrigam, em seu interior ecossistemas e espécies altamente sensiveis. Portanto sdo
classificadas também como areas prioritarias de protecdo, por exceléncia.

As barras de rio do setor norte correspondem as fozes dos rios da Fazenda e Iriri,
localizadas, respectivamente, na Praia da Fazenda (figura 57) e Ubatumirim. Essas fei¢des
representam a desembocadura dos principais rios do setor, no que se refere ao seu valor
ecologico, uma vez que estdo em 6timo estado de conservagdo, apresentando dois dos maiores

fragmentos de manguezal de todo o litoral norte paulista.

Figura 57 - Barra do Rio da Fazenda: manguezal e planicie de maré associados a fei¢do

Planicie de Maré

As planicies de maré do setor norte estdo 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 circulagdo interna associadas a interacdo entre dindmica marinha e
fluvial, indicando o fluxo de sedimentos fluviais que aportam na praia. Esse processo,
associados a outras caracteristicas das enseadas de Ubatumirim e Fazenda, como baixo nivel

de energia, possibilita a ocorréncia de planicies de maré no setor.
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Aspectos socioecondmicos , acesso e atividade pesqueira

A ocupag@o no setor norte € restrita a bairros e condominio dispersos proximo a
algumas praias. Nao representam grandes aglomeracdes, sendo a maior delas o condominio de
Itamambuca e a vila de Prumirim. Os condominios sdo predominantemente compostos por
casas de veraneios, enquanto alguns bairros abrigam a cultura caicara local, como ¢ o caso da
Vila de Picinguaba, Puruba e Almada e Ponta da Almada.

As vilas caigaras ainda sobrevivem da pesca e da maricultura, mas possuem atividades
ligadas a servicos para o turismo. As vilas de Picinguaba, da Ponta da Almada e de Camburi
sdo representantes vilas caicaras que abrigam a cultura da pesca e das festas folcloricas na
regido (MASUMOTO, 2003).

Muitos cercos de pesca sdo encontrados no setor, que por possuir muitas ilhas e
parcéis oferece aos pescadores locais abundantes recursos, apesar de se queixarem muito da
diminui¢@o de espécies pesqueiras na regido.

O acesso as feigdes litordneas do setor € uma caracteristica tipica da area. Por ser a
regido com menor ocupagdo do municipio o acesso aos segmentos ¢ restrito, apesar de muitas
praias apresentarem facil acesso por estradas e condominios. O acesso aos segmentos do
litoral rochoso ¢ restrito a embarcagdes leves limitantes em dias de mar revolto. Para o litoral

rochoso 0 acesso por terra ¢ restrito, pois sdo poucas as trilhas e os pontos de acesso no setor.

3.2. Recursos Biologicos
O levantamento da biota encontrada na regido de Ubatuba ¢ 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 remogdo do dleo

Os métodos de limpeza dos segmentos em casos de acidentes envolvendo 6leo sdo
adotados segundo as caracteristicas fisicas, ecologicas, forma de acesso e os aspectos
socioecondmicos de cada feicdo. Os ISLs indicam caracteristicas fisicas que expdem de uma
certa forma o possivel comportamento do 6leo naquele ambiente, assim como 0s organismos
que o habitam e, portanto, os métodos de limpeza indicados para cada feigao.

O litoral rochoso, caracterizado como costdes rochosos compactos expostos, foi
classificado com ISL 1 e ISL 2, representando aproximadamente 19 % da extensdo de toda a
linha de costa do municipio. Indicam, portanto locais de elevada energia, apropriada para a
incorporag¢do do método de limpeza natural, em que o grau de exposicdo a energia de ondas ¢
fundamental. A ndo interferéncia em um local atingido por 6leo com intensa exposicdo as
ondas ¢ o melhor procedimento do ponto de vista ecolégico (MILANELLI, 2004; API, 1985).
Quando for possivel o aproveitamento da a¢do das ondas e de correntes ¢ marés para a
limpeza, em que retiram eficientemente o produto dos costdes rochosos atingidos, essa ¢ a
melhor forma de limpeza, ndo gerando as pressdes extras para a comunidade local, como
ocorre no caso do jateamento de alta pressao.

As técnicas recomendadas para limpeza do litoral rochoso pela API (1985) sao:
remocdo manual, remo¢do da vegetacdo, queima, dispersantes, bombeamento a vacuo,
remog¢do manual, lavagem com agua corrente, uso de absorventes e limpeza natural, sendo as
ultimas sete técnicas as mais utilizadas.

Os métodos de limpeza indicados para substratos artificiais sdo similares aos
recomendados para costdes rochosos. Embora seja recomendada a limpeza natural para
enrocamentos expostos, as estruturas do setor central estdo localizadas em ambientes de baixo
hidrodinanismo, dificultando a remog¢ao do dleo pelo método citado.

Segundo NOAA (2005), o jateamento pode ser aplicado nas etapas posteriores do
atendimento a emergéncia, tendo o cuidado em evitar a recontaminag@o dos locais proximos
pelo residuo oleoso gerado. Este deve ser removido da 4dgua utilizando barreiras de contengao
e/ou absorventes nas areas adjacentes, principalmente procurando evitar a contaminagdo das
feicdes lindeiras, representadas por praia de areia fina e planicie de maré arenosa

No caso das feigdes de praias arenosas, as caracteristicas 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 sdo diversos, abrigando as técnicas
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de absor¢do, remocdo manual, jateamento, bombeamento a vacuo, dispersdo quimica,
remoc¢do mecanica, queima e limpeza natural segundo API (1985) e API et al (2001).

As praias arenosas classificadas com o ISL 3 representam praias com o predominio de
areia média e fina, expostas e dissipativas. Dessa forma, o método de limpeza deve
considerar a baixa penetracido do 6leo no sedimento, que permanece nas camadas superficiais,
podendo recobrir grandes extensdes de areia, constituindo um pavimento asfaltico 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 bioldgicas 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 maximo possivel, pois € o representa o
menor impacto adicional. O recolhimento manual do petréleo deve ser efetuado apenas no
mediolitoral superior e supralitoral, retirando-se o minimo de areia possivel.

Milanelli & Lopes (2001) apresentam a estratégia adotada pela CETESB constituida
por uma conjugacdo de métodos de remocdo que inclui, além da limpeza natural, o
recolhimento manual criterioso, uso de absorventes naturais € bombeamento a vacuo.

As praias de areia grossa, de areia média a fina, abrigadas e intermediarias de areia
média a fina, expostas foram classificadas com o ISL 4. Da mesma forma que as praias com
indice 3, deve-se analisar as caracteristicas proprias de cada praia, mesmo que sejam
classificadas com o mesmo ISL. Praias abrigadas terdo métodos diferentes das praias
expostas, assim como o 6leo 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 costdes compactos
abrigados e matacdes 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 hidrodindmica € menor e, portanto, a taxa de remocdo natural
do dleo ¢ reduzida. Gundlach & Hayes (1978) consideram a interveng@o nesses ambientes
necessaria apenas quando hd uma grande quantidade de 6leo no local ou devido a questdes
estéticas significativas.

Os métodos adotados que envolvem menor impacto no ambiente rochoso sdo o
bombeamento a vacuo, o recolhimento manual, absorventes, a limpeza natural, lavagem com

agua corrente € o uso de esteiras e skimmers. Em litorais rochosos que apresentam muitas
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fissuras, fendas e poga de marés recomenda-se o bombeamento a vacuo e a remog¢ao manual
que auxiliam na retirada de 6leo (MILANELLI, 1994; CETESB 2002).

As caracteristicas dos segmentos classificados com o ISL 9, representados pelas
planicies de maré, lhes conferem uma elevada sensibilidade ao contato com o Odleo e
limitagdes ao processo de limpeza. Segundo Lopes et al. (2006), as atividades ligadas a
limpeza desse ambiente podem ser mais nocivas que o proprio d6leo. Portanto, a limpeza
natural ¢ a mais recomendada para as planicies de maré. Porém, em cenarios com intensa
contaminac¢ao recomenda-se a remog¢do manual criteriosa do 6leo.

Recomenda-se, em casos criticos, o uso de técnicas de limpeza de praia, preservando o
estirancio inferior. Outra técnica é o uso de turfa na maré enchente, aplicada com
embarcagdes leves, recolhendo-as na praia, na franja do supralitoral.

O ISL 10 caracteriza os segmentos mais sensiveis, representados pelos manguezais e
barras de rios vegetadas. Segundo Lopes (2006), as técnicas de limpeza disponiveis para areas
de manguezal atingidas por 6leo sdo limitadas, conhecendo-se pouco sobre sua eficiéncia e os
danos adicionais que podem gerar. Portanto deve-se priorizar a prote¢do do bosque do contato
com o Oleo, concentrando esfor¢os para a contencdo e remo¢do em aguas adjacentes ao
manguezal.

Segundo Cantagalo et al. (2007), quando analisadas vantagens e desvantagens dos
diferentes métodos, a melhor opgdo para limpeza de manguezais ¢ a limpeza natural. A¢des
para minimizar o impacto, diminuindo a entrada do 6leo no ambiente, podem ser utilizadas
através do uso de esteiras recolhedoras, skimmers e bombeamento a vacuo para retirar o 6leo

das aguas proximas ao manguezal e absorventes nas margens.

3.4. Distribuicao 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 poligonos, devido as suas caracteristicas geograficas. Os poligonos
representaram feicdes com indices caracteristico de manguezais, lagoa, planicies de maré e
terrago arenitico.

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

Sdo Sebastido e Caraguatatuba e Ilhabela, respectivamente, encontraram dados semelhantes
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quanto ao predominio dos ISL 4 e 8, expondo assim as caracteristicas geomorfoldgicas

marcantes do Litoral Norte.

ISL

m1
o2
m3
o4
m6
o8
o9
m 10

Figura 58 - Distribuicdo do ISL no litoral de Ubatuba
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A analise da distribuicdo do nimero de ISL por setores demonstra uma pequena

distincdo entre as trés regides de Ubatuba, conforme apresenta a Tabela 5. Os dados de

extensdo total de cada ISL ndo apresentam os resultados dos indices 9 e 10, uma vez que essas

feicdes foram representadas graficamente como poligonos, ndo podendo, portanto compara-

las com a representacdo em linhas das outras fei¢des.

A Tabela 5 - Distribui¢ao dos ISLs nos setores sul, central e norte; em numero absoluto e em

extensao
ISL Total de  Extensio Extensao por setores

segmentos Total 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
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Os dados levantados em campo possibilitaram o mapeamento detalhado das fei¢des
costeiras do municipio, tendo como grande diferencial a identificacdo de segmentos com até
50 m de extensdo. Portanto, os dados apresentados para os setores sul, central e norte
apresentam uma escala de detalhes importante para as acdes de emergéncia e limpeza. Os
dados apresentados no presente estudo foram comparados com as informagdes apresentadas
no recente mapeamento da Bacia de Santos elaborado pelo MMA (2007).

Considerando que o citado documento ndo apresenta cartas de detalhe da regido de
Ubatuba, o presente mapeamento vem agregar informagdes detalhadas ao material existente,

como apresentados a seguir.

Setor Sul

Foram identificados sete indices de sensibilidade a vazamento de 6leo no setor sul,
representados pelos ISL 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 10. A distribuicdo dos ISL pode ser notada na figura
59.

ISL: Propor¢do em ISL: Proporcao em
numero de fei¢des extensao

3% 14%

m1 17%
7% o2 2%

m3
o4
8% =6 1%

o8 [«
12% 24% m 10

32%

Figura 59 - Distribuicdo do ISL no setor sul.

O setor sul apresentou um predominio dos segmentos classificados com indices 4 e 8,
indicando as areas de baixo grau de exposi¢cdo as ondas, representadas principalmente pelos
segmentos abrigados, localizados no interior das baias. O litoral rochoso exposto,
representado pelos ISL 1 e 2, para o caso de costdes compactos, e ISL 6, para os blocos e

matacdes, localizam-se principalmente nas areas exteriores as enseadas ou estdo sob a
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orientacdo SW-NE que os expdem diretamente aos trens de onda provindos dos quadrantes S

e SE.

Os segmentos com ISL 8 correspondem aos blocos e matacdes abrigados e estdo

distribuidos principalmente no litoral rochoso do interior das enseadas. Os segmentos

representantes do ISL 10 sdo restritos aos manguezais presente no estuario 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 predominio do ISL 1 e ISL 3 (Figura 60). Tal mapeamento

apresenta indices relativamente diferentes dos observados no presente mapeamento, tendo em

vista que no mapeamento do presente estudo foi identificado o predominio dos ISL 4 e ISL 8,

além de apresentar representativa extensdo de segmentos com ISL 6 (Figura 61).
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Figura 60 - Mapeamento e localizag¢@o dos diferentes ISL encontrados no setor sul.
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Figura 61 - Representacdo do setor sul segundo mapeamento para a Bacia de Santos
elaborado pelo MMA (2007b).

ISL6

O predominio das praias classificadas com o ISL 4 no mapeamento do presente estudo
ndo ¢ observado nos dados do MMA (2007), apresentando grande niimero de praias com ISL
3. Esse fato deve-se, provavelmente, 2 metodologia adotada nesse estudo, que procurou
identificar o tamanho médio dos grios dos sedimentos das praias, apresentando um
detalhamento na classificacdo das praias de areia fina, média e grossa. Da mesma forma, as
campanhas de campo proporcionaram uma melhor classificagdo do litoral rochoso,

diferenciando de forma detalhada o grau de heterogeneidade fisica do substrato.
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Setor Central

O setor central ainda apresenta o predominio dos ISLs 4 e 8, porém com valores
menos expressivos que encontrados nos outros setores. Por outro lado, as feicdes com ISL 10
representam a terceira feicdo mais ocorrente no setor, demonstrando uma elevada
sensibilidade na érea.

Os valores correspondentes ao indice 1 também sdo expressivos, seguidos pelas
feicoes de indice 6, 2 e 3. Esses dados revelam a presenca de litoral exposto, principalmente
nas feicdes que recebem diretamente os trens de ondas oriundos dos quadrantes S e SW,
representados predominantemente pelos segmentos com orientagdo W-E e WS-NE voltadas

para N e SE, conforme observado na figura 62.

ISL: Proporg¢ao em ISL: Propor¢do em
numero de feigdes extensao
|1
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10% B3 1%
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12% 15% 8o
m 10

Figura 62- Distribui¢do do ISL no setor central.

Da mesma forma como ocorrido no setor sul, o mapeamento elaborado pelo MMA
(2007) apresenta a area com predominio do ISL 3 e I, ndo citando as 4reas de manguezal e
planicie de maré que representam as feigdes mais sensiveis encontradas na area. A
importancia dos métodos adotados nesse estudo, com campanhas de campo e um
detalhamento dos dados obtidos se justifica 2 medida que um ambiente com ecossistemas
complexos e sensiveis ao 6leo devem ter uma ateng@o especial em caso de vazamentos, algo
que ndo pode ser alcangado 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- Representagdo elaborada pelo presente

estudo; B- Representacdo segundo MMA (2007).

Setor Norte

O setor norte apresenta predominio de segmentos com ISL 3, ISL 6 e ISL 8, tanto em
numeros absolutos como em extensdo (Figura 64). O litoral rochoso representa 64% da
extensdo da linha de costa do setor, indicando a preseng¢a de longos segmentos de costio
compactos, blocos e matacdes.

As feicdes com elevado grau de sensibilidade sdo muito representativas no setor,
principalmente o ISL 9 e ISL 10, representados por planicies de marés e manguezais,
respectivamente. Os manguezais se localizam em estudrios localizados proximos as praias da
Puruba, Fazenda, Ubatumirim e Camburi, cujas fozes apresentam relagdo direta com as

planicies de maré presente no setor.
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O ISL 1 e ISL 2 nio se distribuem com a mesma freqii€ncia que nos setores anteriores,
indicando ser esta a area com maior agitagdo maritima de todo o municipio, onde o litoral

rochoso estd exposto diretamente ao grau de exposicdo a energia de ondas gerado pelos trens

de ondas dos quadrantes S e SE.

ISL: Propor¢do em ISL: Propor¢do em
numero de feigdes extensao
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Figura 64 - Distribui¢do do ISL no setor norte

O mapeamento elaborado pelo MMA (2007) apresenta, no setor norte do municipio,
uma simplifica¢do na classificacdo dos ambientes litoraneos, ndo considerando a morfologia
do litoral rochoso, principalmente os blocos e matagdes expostos (ISL 6) e a diferenca entre o
grau de exposi¢do a ag¢do de ondas observada no interior e exterior das enseadas de
Ubatumirim e Picinguaba. Dessa forma, ndo classificou nenhum segmento com ISL 8, ndo
indicando a presenga do litoral rochoso composto por blocos e matacdes abrigados (Figura
65).

Os extensos segmentos de costdo de ISL 1 ndo foram considerados pelo MMA (2007),
que ndo apontou as diferencas encontradas em campo durante o desenvolvimento desse
estudo, como a alternancia de trechos de matacdes e costdes compactos no Costdo de

Camburi, ou as areas abrigadas e expostas em segmentos que possuiam a mesma orientacao,

mas ndo a mesma hidrodindmica.
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Figura 65 - Mapeamento do setor norte: A - Representagdo elaborada pelo presente

estudo; B - Representacdo segundo MMA (2007)

3.5. Areas Prioritarias de Proteciio e Zonas de Sacrificio

A determinagdo das areas prioritarias de protecdo e das zonas de sacrificio exige a

analise de todos os aspectos levantados neste estudo. As informagdes sociecondmicas,

ecoldgicas e geomorfologicas das feigdes lhes conferem ndo s6 uma representacdo do grau de

sensibilidade a vazamento de petréleo como também apresenta as possibilidades de técnicas
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de limpeza, melhor forma de acesso, identificacdo de sitios de reproducdo e alimentacdo de
espécies, areas protegidas e outros aspectos relevantes nas acdes de combate a vazamentos de
oleo.

Conforme afirma Pincinato (2007), as sugestdes apresentadas como areas prioritarias
de protecdo e zonas de sacrificio devem ser inseridas no contexto especifico de cada
contingéncia e a definicdo destas dreas deve passar pela anuéncia dos drgdos ambientais e
governamentais competentes.

As areas prioritarias de protecdo e zonas de sacrificio sdo apresentadas nos trés setores

como Vvisto a seguir.

3.5.1. Areas Prioritarias de Protecao

Setor Sul:

Manguezal da Praia Ponta Grossa (SPUB 004)

e Lagoa da Praia da Lagoa (SPUB 009);

e Praia do Simdo (SPUB 011);

e Saco das Bananas (SPUB 013 ¢ SPUB 014);

e Praia da Cagandoca (SPUB 022);

e Praias da Maranduba, Sapé e Lagoinha e manguezal da Praia da Lagoinha (SPUB
027);

e (ostdo entre as praias da Lagoinha e Grande do Bonete — importante area de
maricultura- (SPUB 028, SPUB 029, SPUB 030, SPUB 031, SPUB 032, SPUB 033,
SPUB 034);

e Praia do Cedro e costdo do Cedro (SPUB 037 ¢ SPUB 038);

e Manguezal do Rio Escuro - Praia da Barra (SPUB 055);

e Praia das Sete Fontes e costdo das Sete Fontes (SPUB 069, SPUB 070 ¢ SPUB 071);

e Saco da Ribeira (SPUB 083);

e Praia da Enseada (SPUB 095).
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Setor Central

e Praias de Itagua e Iperoig e seus respectivos manguezais (SPUB 119);

e Desembocadura do Rio Grande (SPUB 121);

e Desembocadura do Rio Indaia e seu respectivo manguezal (SPUB 127);
e Praia da Barra Seca (SPUB 128);

e Praia Vermelha do Norte (SPUB 132).

Setor Norte

Praia de [tamambuca e seu respectivo manguezal (SPUB 139);
e Costdo de [tamambuca (SPUB 140);

e Praia do Prumirim e seu respectivo manguezal (SPUB 146);

e Praia do Léo (SPUB 149);

e Praia da Puruba e seus respectivos manguezais (SPUB 154);

e Praia do Ubatumirim (SPUB 159);

e Desembocadura do Rio Iriri e seus respectivos manguezais (SPUB 160);
e Praia do Estaleiro (SPUB 161);

e Praia Brava da Almada (SPUB 168);

e Praia da Fazenda e seus respectivos manguezais (SPUB 172);
e Desembocadura do Rio da Fazenda (SPUB 173);

e Praia das Bicas (SPUB 174);

e Praia de Camburi e seu respectivo manguezal (SPUB 186).

3.5.2. Zonas de Sacrificio

As zonas de sacrificio sdo consideradas instrumentos na tomada de decisdo quando
areas prioritarias de protecdo estdo ameagadas. Constituem, portanto, locais de sensibilidade
baixa, onde as condi¢des de combate e limpeza sdo favorecidas sem acarretar maiores
conseqii€ncias socioecondmicas. As zonas de sacrificio propostas foram identificadas a partir
da andlise das areas prioritarias de prote¢do, levando em conta também as correntes

predominantes de S e SW. Sdo elas:
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Setor Sul

Costéo da Praia da Figueira (SPUB 003)
Costédo da Praia do Siméo (SPUB 008)

Costdo da Praia do Simao (SPUB 010)

Costado da Praia da Raposa (SPUB 018)

Costdo da Praia do Cedro (SPUB 036)

Costao Praia da Barra (SPUB 057 e SPUB 058)

Setor Central

Costdo das Toninhas (SPUB 101);

Costado da Praia Vermelha (SPUB 112 e SPUB 113);
Costdo da Praia do Cedro (SPUB 116);

Pier de Itagua (SPUB 118);

Costao da Praia do Matarazzo (SPUB 124 e SPUB 125);
Costdo da Praia da Barra Seca (SPUB 131);

Costao da Praia Vermelha (SPUB 133);

Costdo da Praia do Alto (SPUB 136 e SPUB 138).

Setor Norte

Costao de Itamambuca (SPUB 141 e SPUB 142);
Costdo do Prumirim (SPUB 148);

Costdo da Praia do Puruba (SPUB 155);

Costado da Praia do Engenho (SPUB 167);
Costao da Praia Brava (SPUB 171);

Costao da Praia de Picinguaba (SPUB 181);
Costao de Camburi (SPUB 187).
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4., CONCLUSAO

O litoral norte do Estado de Sdo Paulo representa a regido com o maior potencial de
pressdes oriundas das atividades econdémicas de toda a costa paulista. Os novos
empreendimentos e descobertas na Bacia de Santos, associado a outras obras no litoral norte
intensificam as pressdes e o riscos para a regido, tornando-a mais susceptivel a futuros
impactos. Esse panorama expde a necessidade urgente de estudos e agdes preventivas para a
regido. Dessa forma, instrumentos que possibilitem a obtencdo de informacdes sobre as
condigdes atuais sdo necessarios para minimizar os possiveis impactos causados, assim como
apresentar subsidios para analisar os impactos futuros.

O mapeamento do litoral do municipio de Ubatuba a vazamento de 6leo possibilitou o
conhecimento detalhado da area, representando um rico instrumento que pode servir de
subsidios para as acdes de combate e limpeza em caso de acidente envolvendo
hidrocarbonetos ou como fonte de informacdo para outras atividades de gestdo da zona
costeira.

O litoral de Ubatuba apresentou elevada sensibilidade a vazamento de 6leo devido as
caracteristicas de seus ecossistemas, que de uma forma geral apresentam em excelente estado
de conservagdo. O litoral recortado do municipio apresenta dindmica distinta ao longo de sua
costa, seja nos aspectos naturais como correntes de deriva, maré e aspectos geomorfologicos
ou aspectos sociais como uso e ocupagdo do solo. Dessa forma, a exposi¢do do municipio em
trés setores possibilitou uma andlise mais detalhada e rica das condicionantes de cada setor, e
em casos de acidentes contribuird com uma consulta mais rapida dos aspectos ambientais de

Ubatuba.
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Os métodos adotados para a elaboragcdo do mapeamento da sensibilidade do litoral de
Ubatuba a vazamento de oleo possibilitou um maior detalhamento de aspectos de extrema
importancia para diferenciar os ambientes em segmentos que melhor representem a
sensibilidade dos ecossistemas locais.

A elaboragdo da base cartografica, utilizando produtos de sensoriamento remoto de
alta resolugdo, em elevada escala de detalhe possibilitou a avaliagdo de aspectos relevantes
como a area dos segmentos, trilhas, ocupacdes, delimitagdo dos segmentos e das demais
feicdes. Os trabalhos de campo permitiram uma analise mais detalhada, representando um
diferencial aos trabalhos de elaboragdo de cartas SAO. O levantamento de campo
considerando as varia¢des sazonais disponibilizou informagdes importantes do processo de
sedimentacdo e dindmica dos ambientes costeiros, que influenciam diretamente o
comportamento do o6leo.

Foi notada uma complexa dindmica sazonal na regido. Durante o ciclo sazonal das
praias ambientes eram modificados, formados e destruidos, gerando altera¢des significativas
para modificar o indice de sensibilidade do litoral (ISL) dos segmentos onde ocorreram.

A adocdo do método de analise granulométrica com escala manual representa um
ganho efetivo em tempo e recurso, contribuindo para a melhoria na qualidade da informacao
das praias arenosas, e, portanto, nas suas classificagdes com relagdo a sensibilidade ao 6leo.
Apesar de ndo ser uma técnica indicada para andlises mais complexas da geomorfologia
praial.

A disponibilizag¢do das informagdes em um banco de dados geograficos possibilita a
consulta rapida e pratica para a organizacdo das agdes de combate e limpeza durante os
eventos de vazamento de 6leo, facilitando também a divulgacdo do material.

A comparacdo 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 regides muito sensiveis que foram classificadas por Brasil (2008) como areas
com os menores valores de ISL. Este fato aponta para a necessidade de avaliacdo da gestdo
adotada por Brasil para a elaboracdo das Cartas SAO no pais.

Como recomendagdo sugere-se o ajuste e a organizagdo do material gerado na
elaboragdo de cartas SAO no Brasil, uma vez que se percebe frequentemente, cartas de uma
mesma area com informagdes conflitantes devido aos diferentes métodos utilizados, mesmo

com a padronizagdo do MMA (2004).
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