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RESUMO

O municipio de Ubatuba representa a regido mais preservada e conservada de todo o litoral norte paulista, abrigando,
170 quilometros de linha de costa, ecossistemas com alto indice de sensibilidade ao 6leo. E representado por seis
pequenas baias, em que foram classificados 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 conservagao, com dificil acesso, e outros sdo importantes areas de turismo
e lazer. O litoral de Ubatuba foi dividido em trés setores devido as diferencas fisiograficas e de ocupagdo. O
mapeamento evidenciou a sensibilidade ambiental do setor norte do municipio, que abriga praias, manguezais, planicies
de maré e litorais rochoso em locais de dificil acesso para a contengdo e limpeza em caso de vazamentos. Os outros
dois setores, sul e centro também apresentam elevada sensibilidade associada a indices mais altos de ocupagéo,
principalmente a por¢do que corresponde ao centro do municipio. As cartas SAO apresentadas neste trabalho possuem
carater tatico em um escala de 1:80.000 e representam importante fonte de informacao da regido devendo ser utilizadas
em planos de emergéncia e contingéncias e representa um importante instrumento de gestdo costeira para a uma regiao
amplamente pressionada por atividades economicas.

Palavras-chave: Cartas SAQ, Litoral Norte de Sdo Paulo, Petroleo, Meio Ambiente.

ABSTRACT

The Ubatuba County represents the most well-preserved region of the entire Northern Sdo Paulo coast, sheltering
ecosystems with high index of oil sensitivity along 170 kilometers of coast line. It is represented by six small bays,
composed of 76 beach segments, 118 rocky coast segments, 8 estuary segments and 4 artificial structure segments, in
addition to mangrove fragments, tide plains, lagoons and ponds. Many of these ecosystems are found in areas protected
by conservation units, with difficult access, and others are important tourism and leisure areas. The Ubatuba coast was
divided into three sectors due to differences in physiography and occupation. The mapping evidenced by the
environmental sensitivity of the Northern sector of the county, which shelters beaches, mangroves, tide plains and rocky
coasts in areas which are difficult to access for containment and cleaning in case of spills. The other two sectors, the
southern and central sectors, present high sensitivity associated with a higher occupation index, mainly in the portions
corresponding to the central county. The “cartas SAO” presented in this study have a tactical character on a scale of
1:80,000 and represent an important source of detailed information of the region. They should be used in emergency
and contingency plans and represent an important coastal management instrument for a region widely pressured by
economical activities

Keywords: Oil Spill Sensitivity Map, Northern Coast of Sdo Paulo State, Petroleum, Environment.

Revista Brasileira de Cartografia N° 63/01, 2010. (ISSN 0560-4613) 157



1. INTRODUCAO

O litoral norte do Estado de Sdo Paulo
representa uma regido em que as pressdes diretas e
indiretas sobre o espago geografico sdo intensas,
principalmente resultantes do elevado potencial de
exploracdo de hidrocarbonetos na bacia de Santos.
Estimam-se reservas superiores a 6,5 bilhdes de barris
de 6leo dos campos de Tupi e Carioca, configurando o
sexto maior campo de jazidas constatadas do mundo.
Tupi se localiza a aproximadamente 250 km da costa,
sendo o municipio de Ubatuba uma das areas mais
proximas. As atividades de exploragdo se intensificaram
na area com a possibilidade de novas descobertas e,
portanto, os cuidados em relagdo a atividades futuras de
explotagdo e transporte de 6leo devem ser priorizadas na
regido.

A pressdo sobre os ecossistemas costeiros
resultante do grande volume de investimentos e da
dimensdo dos empreendimentos previstos no litoral
norte de S@o Paulo poderdo provocar uma explosdo
demografica descontrolada em municipios com
problemas de infra-estrutura. Os projetos previstos para
a regido agregam pontos considerados delicados, como a
passagem dos dutos para transportar o gds natural
extraido no mar em Caraguatatuba até Sdo José¢ dos
Campos, passando pelo Parque Estadual da Serra do
Mar, e os viadutos que deverdo compor a maior parte
dos 73 quilometros da nova faixa da rodovia dos
Tamoios (projeto semelhante ao da nova rodovia dos
Imigrantes) (SAO PAULO, 2007). Dessa forma, a
vulnerabilidade ambiental da regido tende a aumentar
uma vez que o trafego de veiculos pesados se elevara
consideravelmente.

O Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo ja
abriga grandes empreendimentos relacionados ao
processo produtivo como o maior entreposto comercial
de petroleo 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 Sao Sebastido,
responsavel pela movimentagdo diaria de 600 mil barris
ou 4 bilhdes de litros por més, que representam 50% do
petrdleo consumido pelo pais (BRASIL, 2007b).
Proximo ao Tebar se localiza o Porto de Sdo Sebastido,
no contexto da terceira melhor regido portuaria do
mundo devido a configuragdo natural do Canal de Sdo
Sebastido (DERSA, 2007).

O porto de Sdo Sebastido movimenta
aproximadamente 400 mil toneladas de produtos/ano.
Esses dados refletem o elevado fluxo de navios e
embarcacdes de apoio, que tende a aumentar nos
proximos anos com os investimentos contemplados no
projeto de ampliagdo do porto, onde até 2010 se espera
movimentar trés milhdes de toneladas anuais de
produtos (DERSA, 2007).

Dessa forma o municipio de Ubatuba se
apresenta como uma regido com intensa pressdo
antropica, sobretudo relacionada a vazamentos de
petroleo e derivados, associada & maior area natural

conservada do litoral norte paulista. O presente trabalho
tem como objetivo apresentar o mapeamento da
sensibilidade ambiental a vazamento de petroleo para a
faixa litoranea continental do municipio de Ubatuba
(cartas SAO). As cartas foram elaboradas em uma
escala de 1:80.000, 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.

Como complemento a esse estudo, Poletto
(2008), apresenta o Mapeamento de sensibilidade
ambiental a vazamentos de 6leo das ilhas costeiras do
municipio de Ubatuba.

1.1 Area de Estudo

A porgdo norte do Litoral Paulista ¢
caracterizada por uma costa recortada devido a
proximidade com a Serra do Mar, com a presenga de
inimeras enseadas e praias de pequenas dimensoes
(MUEHE, 2006). E representada pela area dos
municipios de Sdo Sebastido, Ilhabela, Caraguatatuba e
Ubatuba.

O municipio de Ubatuba esta limitado a nordeste
com o Estado do Rio de Janeiro, e localiza-se a 226 Km
da cidade de S&o Paulo, entre as coordenadas
geograficas 23°35°48"" S / 45°16'55”"W e 23°11'50"" S
/ 44°°43°22""W. Possui uma area de 711 km? , sendo o
maior municipio do litoral norte de Sdo Paulo (Figura
D).

De acordo com Cruz (1974), as diregdes da
Serra do Mar no municipio de Ubatuba comandam a
direcdo do litoral, dependendo da maior ou menor
aproximagdo da serra com o mar. Quando a dire¢do do
litoral € NE-SW, o litoral apresenta costdes e praias de
tombo. Quando a direcdo do litoral € N-S, surgem
reentrancias, com enseadas ¢ praias abrigadas.

O sedimento da plataforma continental na
regido de Ubatuba ¢ constituido predominantemente por
arcias finas e muito finas, com caracteristicas de
sedimentos  palimpsestos, sendo a contribuigdo
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, principalmente junto
a costa, proximos a Enseada de Fortaleza e Enseada do
Mar Virado (FURTADO & MAHIQUES 1990).

Segundo Castro-Filho et al. (1994), os padroes
hidrodindmicos da plataforma ao largo de Ubatuba séo
regrados por fendmenos sazonais, principalmente
relacionados a massas de 4guas e penetragdes de frentes
frias no inverno. Na regidio, assim como em toda a costa
paulista, ha a prevaléncia do regime de micromarés,
com amplitude inferior a dois metros (TESSLER &
MAHIQUES, 1994).
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Figura 1- Area de Estudo- Litoral do municipio de Ubatuba

2.MATERIAL E METODOS

Os métodos adotados para a realizagdo desse estudo
foram baseados no documento “Especificagdes e
Normas Técnicas para Elaboracdo das Cartas de
Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo,
cartas SAO” e seus Anexos (BRASIL, 2004), bem como
na Resolugdo CONAMA 398/2008, que estabelece o
conteGdo minimo para Planos de Emergéncia
Individuais (PEIs) (BRASIL, 2008) e nos métodos
estabelecidos pela NOAA (1997).

Os métodos incluem coleta (campanhas de campo),
analise e tratamento de dados, elaboracdo de material
cartografico, sistematizacdo de informagdes geograficas
e confeccdo da carta de sensibildade ambiental a

vazamentos de 6leo.
2.1.Campanhas de campo

Foram desenvolvidas duas campanhas de
campo, em janeiro e julho de 2007, contemplando as
realidades do periodo de wverdo e inverno,
respectivamente. As campanhas de campo tiveram o
objetivo de diagnosticar as caracteristicas fisicas e
geomorfoldgicas dos ambientes litordneos, como tipo de
substrato, declividade, granulometria ¢ nivel de
exposi¢ao as ondas e marés. também foi obtido pontos
de acesso ao litoral, aspectos sdcio-econdmicos, estado
de conservacgdo, avaliagdo de impactos antrépicos e
caracterizagdo dos recursos bioldgicos.

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, manguezal). Para a
caracterizagdo de cada tipo de ambiente litoraneo
encontrado na area mapeada foi adotado um critério
especifico, considerando-se os parametros propostos por
BRASIL (2004) ¢ aprofundando alguns aspectos
considerados de relevancia especifica, como visto a
seguir.

2.1.1Praias

Perfil topografico- declividade

A declividade das praias foi determinada por
meio do perfil topografico elaborado com o auxilio de
um declivimetro (CETESB, 1998; WIECZOREK,
2007). O procedimento adotado consistiu em determinar
a diferenca topografica a cada dois metros da linha
perpendicular a disposi¢do longitudinal da praia. Os
perfis contemplaram desde o limite da maré baixa
(limite superior do infralitoral) até o inicio da vegetagao
(limite superior do supralitoral ou linha de costa).

Granulometria

A classificacdo granulométrica foi realizada
pela similaridade visual, que consiste na comparagdo
dos grios de areia coletados com uma escala
granulométrica criada a partir de amostras homogéneas
selecionadas em laboratério por peneiramento,
respeitando a escala de Wentworth (1922), em que
foram estabelecidas 10 classes, de areia muito grossa
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(Phi entre -1,0 e -0,5) a areia muito fina ( Phi entre 3,5 ¢
4). A analise granulométrica corresponde ao material
arenoso coletado na zona entremarés.

Grau de exposicao a energia de ondas

O grau de exposi¢do a energia de ondas das
praias foi analisado conforme a orientagdo geografica,
em relagdo a direcdo dos trens de ondas, a presenca de
barreiras naturais e observagdes diretas em campo. A
identificagdo do grau de exposi¢do a energia de ondas
de uma feicdo contribui para a determinagdo da classe
de sensibilidade a vazamento de 6leo daquele ambiente.
Ambientes abrigados geralmente apresentam
sensibilidade mais elevadas que locais expostos.

2.1.2.Litoral rochoso

Declividade

Com base em observacdo “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 ¢ 60° ¢ a classe alta
apresenta declividade estimada entre 60 e 90° de
inclinagao.

Tipos de Litoral e Heterogeneidade fisica

O tipo de litoral rochoso foi classificado por
meio de observagdo visual em duas classes: costdo
consolidado, representado por costdo compacto e terrago
arenitico e costdo nao consolidado, formado matacdes e
deposito de talus.

A heterogeneidade fisica dos litorais rochosos
foi classificada por meio da identificagdo visual dos
refugios presentes nas rochas como tocas de ourigo,
fendas, depressdes e pocas de maré.

Grau de exposicao as ondas

O grau de exposi¢do a energia de ondas foi
classificado, como exposto, abrigado e semi-abrigado de
acordo com as observa¢des visuais feitas nos trabalhos
de campo e também de acordo com a localizagdo e
orientagdo geografica do segmento. Por exemplo,
segmentos localizados no interior de baias ou que
apresentavam direcdo predominantemente N — S foram,
em geral classificados como abrigados. Segmentos
localizados em areas fora de baias, sem a presenca de
barreiras naturais como ilhas e com diregdo
predominantemente NE-SW foram classificados como
eXpostos.

2.1.3.Manguezais, Planicies de Maré e Barra de Rios

Os manguezais e as planicies de maré presentes
em Ubatuba foram mapeadas por meio da aplicagdo de
critérios fotointerpretativos, sobretudo tonalidade e
textura, assim como apresenta Lima (2008). As
planicies de maré sempre estavam associadas a outras
feigdes, como praias, barras de rio e manguezais. As

barras de rio foram mapeadas e identificadas em campo
em fei¢des superiores a 50 metros.

Todas essas feicdes foram georreferenciadas,
fotografadas e posteriormente delimitadas pela
interpretacdo das ortofotos digitais.

2.2.1SL

A analise dos dados possibilitou a classificagdo
de feicdes ao longo de toda a linha de costa do
municipio de Ubatuba segundo os indices de
sensibilidade ambiental do litoral (ISL), conforme figura
2, em que o ISL 10 apresenta ambientes mais sensiveis,

enquanto o ILS 1 menos sensiveis (tabela 1).

Tabela 1. Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL)

indice I Tipo de costa

Costdes rochos os lisos, de alta declivid ade, expostos
ISL1 | Falésias emrocha sedimentares, expostas

Estruturas artificiais lisas, expostas

Costdes rochos os lisos, de declividad e média abaixa, exp ostos
Terragos ou substratos de declividade média, expostos

ISL 2

Praias dissip ativas de areia médiaa fina, expostas
L3 Faixas aren osa contiguas a praia, ndo vegetadas
Escarpas e taludes ingremes

Campos de dunas expostas

Praias deareia grossa
ISL4 |- Praias intermedidrias de areia fina a média, expostas
Praias deareia finaa média, abrigadas

Praias mistas de areia e cascalho
ISL5 |- Terrago de abrsdo
Reci fes areniticos em franja

Praias de cascalho
Costa de detritos calcarios

ISL 6 L.

Deposito de talus

Enrocamentos expostos

Planicie de maré arenosa exposta
ISL 7 .

Terrago de baixa-mar

Escarpa derocha lisa, abrigada

Escarpa derocha ndo lisa, abrigada
ISL 8

Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados
Enrocamentos abrigados

Planicie de maré arenosa/lamosa abrigada e outras areas
umidas ndo vegetadas
ISL9 |- Terrago de baixa-mar lamoso abrigado

Recifes areniticos servindo de suporte para colonias de corais

Deltas e barras derio vegetadas
ISL 10 |- Terragos alagadigos, brejos, margens derios e lagoas
Manguezal

2.2.Elaboracao das Cartas SAO

O mapeamento foi realizado com o auxilio do
software ArcView 9.1 (ESRI, 2005), em Sistema de
Coordenadas Geograficas, utilizando-se o Datum South
American 1969 (SAD69), e projecdo cartografica
Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 23. A
base cartografica foi confeccionada segundo as
seguintes referéncias:
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Carta nautica - da Ilha das Couves a Ilha do Mar
Virado, N¢1.635, Escala 1: 39.983, Marinha do Brasil
(MB, 1981a).

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

Carta nautica - da Ponta da Juatinga a Ilha das
Couves, Escala: 1:40.000, Marinha do Brasil (MB,
1981c).

Ortofotos digitais — voo PPMA, com resolugdo espacial
de 0,98 metros, de 2000-2001. Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo — Instituto Florestal.
Projeto de Preservacdo da Mata Atlantica (SMA, 2000).
Base cartogréfica do  projeto  “Concepgédo
desenvolvimento e implementacdo de um sistema
informag@o aplicado a elaboracdo a cartas SAO: litoral
paulista”. CTPetro/MCT/CNPq, 16/2005 RIEDEL et al
(2009).

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

Os dados coletados foram 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
associados aos segmentos. Os segmentos que
representavam praias e litorais rochosos foram
mapeados como linhas. Ambientes com uma faixa
entremarés mais extensa foram mapeados  como
poligonos, como ¢ o caso de manguezais e planicies de
maré lamosas.

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 0leo. Essa metodologia foi adaptada de BRASIL
(2004) com o objetivo de hierarquizar as fei¢des
costeiras em relagdo a sensibilidade a vazamento de
6leo utilizando parametros fisicos, como declividade do
litoral, tipo de substrato e grau de exposi¢do a energia
de ondas e marés.

As informagdes relativas aos  recursos
biologicos foram apresentadas nas cartas de
sensibilidade pela simbologia indicada por BRASIL
(2004), por meio de icones ou areas hachuradas
associadas a um ponto, ou a um poligono,
respectivamente. Os icones representam as espécies ou
grupos de espécies ¢ as areas hachuradas representam os
locais de reprodugdo, alimentagdo, repouso ou
distribuigdo de alta concentracdo das espécies.

As informagdes socio-econdmicas e de resposta
a derramamentos de 6leo foram apresentados através de
icones elaborados por BRASIL (2004), com a coloragio
em preto e branco. Quando possivel, os icones foram
expostos na posicdo exata dos recursos, como por
exemplo, em locais de infraestrutura nautica, marinas,

piers e atracadouros. Em locais de uso humano onde nao
se pode delimitar exatamente a localizagdo, os icones
foram distribuidos pela 4rea, demonstrando que naquela
regido encontravam-se aqueles aspectos  socio-
economicos.

O registro fotografico das feigcdes e das
caracteristicas de acesso, socioecondmicas, recursos
biologicos e de demais informagdes relevantes foram
organizadas em um banco de imagens.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

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 sctor foram considerados o0s aspectos
socioecondmicos e fisiograficos do litoral. O centro do
municipio apresenta maior ocupacdo, que representa
maior facilidade de acesso e pressdo antropica aos
ambientes costeiros e concentragdo de atividades
socioecondmicas. Ja os setores sul e norte apresentam
grau de ocupagdo relativamente baixo, com os
ambientes litorAneos protegidos pelo dificil acesso,
porém em casos de vazamento essa caracteristica podera
prejudicar as acdes de combate e limpeza.

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 e por abrigar o maior niimero de segmentos
costeiros distribuidos em trés pequenas baias, Baia da
Fortaleza, Baia do Mar Virado ¢ Baia do Flamengo.

Foram identificados 98 segmentos em
aproximadamente 73 km de linha de costa do setor. A
maior parte ¢ composta por segmentos correspondentes
ao litoral rochoso, perfazendo 42,7 km de extensdo,
seguido de praias arenosas, com aproximadamente 27
km, e estruturas artificial, com 3,3 km (figura 2). O setor
sul apresenta ainda uma representativa area de
manguezal localizada no estuario do Rio Escuro.

3

O Litoral Rochoso
O Praias arenosas
® Estruturas artificiais

Figura 2- Numero de fei¢des distribuidas no setor sul.

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
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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 matacdes.

Por serem ambientes mais heterogéneos, blocos
e matacles apresentam maior numero de refiigios e por
sua vez maior sensibilidade, ja que propiciam a
instalagdo, colonizagdo e¢ o desenvolvimento de uma
variedade de organismos, elevando substancialmente a
biodiversidade (CONNELL, 1972; MILANELLI, 2003).

No setor sul, a sensibilidade dos blocos e
matacdes ¢ ainda maior, ja que 70% desse ambiente se
encontra em local abrigado. Ambientes abrigados sdo
mais sensiveis que expostos, fato que se deve a trés
aspectos: dificuldade do oleo ser disperso, na
composicao das espécies colonizadoras que tende a ser
mais delicada, sem protegdo fisica para os compostos
quimicos presentes no petroleo e na dificuldade de
recoloniza¢do de costdes abrigados atingidos por 6leo
uma vez que este tende a permanecer por longos
periodos (LOPES et al, 2006)

Blocos e matacdes abrigados foram
classificados como as feigdes mais sensiveis do litoral
rochoso, juntamente com costdes compactos abrigados
que possuem o mesmo indice de classificacao, apesar de
apresentar condic¢des distintas para a composi¢do das
comunidades.

O setor sul apresenta 32 segmentos de praias
arenosas abrigadas em trés pequenas baias recortadas
por costdes rochosos. As praias representam
aproximadamente 27 km de extensdo, abrigando desde
pequenas fei¢des, como a Praia do Dionisio com cerca
de 70 metros de extensdo, at¢ o segmento
correspondente as Praias de Maranduba/ Sapé/ Lagoinha
com 6600 metros.

As praias desse setor seguem
predominantemente a orientagdo SW-NE ¢ NW-SE ¢
apresentam geralmente alto grau de exposi¢do a ondas,
com dominio morfodinamico reflexivo e intermediario.
As praias que se situam no interior das baias geralmente
apresentaram baixo grau de exposi¢do 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 e Saco da Ribeira.

As praias desse setor apresentaram importantes
modifica¢cdes quando a sua estrutura geomorfoldgica, do
periodo de inverno para o verdo, demonstrando grande
variagdo sazonal. Ao comparar os dados de
granulometria da zona entremarés de verdo e inverno de
cada praia, nota-se uma tendéncia de redugdo do
tamanho dos graos no periodo de inverno. A declividade
das praias variou entre os dois periodos, apresentando
uma leve tendéncia de aumento do grau de inclinagdo do
verdo para o inverno. As modificagdes morfologicas 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
variagdo 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 sdo
totalmente ou parcialmente destruidos, como ¢ o caso da
Praia da Lagoa.

Segundo Mahiques et al (1998), a baia da
Fortaleza tem maior grau de exposi¢do 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 a¢do 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 atuagdo 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
claramente na dindmica da praia da Sununga.

Apesar de compor apenas um segmento, a
estrutura artificial presente no setor sul de Ubatuba ¢é 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 embarcacdes. Representa uma estrutura artificial lisa
que varia de declividade ao longo de 3300 m extensao, e
compde a maior estrutura ndutica do municipio.

As feiches mais sensiveis do  setor
correspondem a fragmentos de manguezal e a laguna.
Devido a sua reduzida planicie costeira, Ubatuba
apresenta poucas areas de manguezal, restritas a
desembocadura dos Rios Ponta Aguda, Escuro e o
Ribeirdo da Lagoinha, cujas fozes estdo localizadas nas
Praias da Ponta Aguda, Barra e Lagoinha,
respectivamente. Entre os trés fragmentos de
manguezal, o do Rio Escuro ¢ o mais significativo em
todo o municipio, tanto na extensdo quanto no uso
socioecondmico de seus recursos.

A Figura 3 apresenta a Carta Tatica
correspondente ao setor sul do municipio de Ubatuba,
na escala de 1:80.000.
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Figura 3- Carta SAO do setor sul do Litoral de Ubatuba- Escala 1:80.000
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O setor central se inicia na Ponta do Espia, 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. A distribuicdo das fei¢des costeiras €
apresentada na figura 4. A maior parte do setor
apresenta segmentos de litoral rochoso, com extensdo de
24,15 km, seguido de praias arenosas com 15,27 km. A
area esta exposta em duas Baias: Baia de Toninhas e
Baia de Ubatuba.

20
13

O Litoral Rochoso 0O Praias arenosas m Estruturas artificiais

O Barra de rio O Planicies de maré

Figura 4- Ntimero de fei¢des distribuidas no setor
central.

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

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.

Foram identificados treze segmentos de praias
arenosas com extensdes e caracteristicas heterogéneas.
O maior segmento ¢ representado pela faixa que
compreende as Praias de Iperoig e Itagud, todas com
caracteristicas geomorfologicas semelhantes, compondo
um segmento de aproximadamente 3,7 Km. A praia com
menor dimenséo ¢ a Cedro do Centro com cerca de 130
metros.

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

O Setor Central ¢ caracterizado pela presenga
de duas baias com caracteristicas distintas de dindmica
interna. A baia de Toninhas, localizada ao sul do setor, é
mais energética quando comparada com a baia de
Ubatuba devido a configuragdo de sua entrada, que
apresenta uma larga abertura. Além disso, ¢ fortemente
influenciada pelos trens de ondas provenientes de SW-S,
e sua proximidade com o canal do Boqueirdo afeta a
dindmica de sedimentagdo devido a passagem de
correntes (MAHIQUES et al., 1998).

Souza (1997) identificou duas células
divergentes a partir do centro-norte da praia 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 e onde s3o observados intensos
processos erosivos.

Durante o verdo foi observado o predominio de
areia fina nas praias do setor ¢ a presenga de areia média
e grossa. Quando comparado com os dados de inverno
observa-se a tendéncia de aumento do tamanho dos
grdos, ja que foi registrada uma quantidade maior de
praias com areia grossa e média. A tendéncia de
aumento do tamanho dos graos durante o inverno pode
ser decorrente da entrada de frentes frias e,
consequentemente, aumento da acdo de ondas.

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. Mesmo abrigadas em baias e
protegidas pela presenca da Ilha Anchieta, as praias
citadas demonstram a possivel influéncia dos trens de
ondas gerados no inverno provenientes de S-SE
associados a frentes frias.

O segmento correspondente a Praia do Tendrio
apresenta duas fei¢Ges: praia arenosa na zona intermaré
inferior e terraco arenitico na infra mar¢, definindo
assim dois indices de sensibilidade a vazamento de 6leo.
Durante o verdo parte da feicdo de terrago arenitico €
soterrada por areia, soterrando também a biota residente,
enquanto que no inverno esses sedimentos sdo
carreados, expondo o substrato consolidado para novas
colonizagdes. 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 operacao de contengdo nao
pode deixar que o 6leo atinja o terrago arenitico, uma
vez que o Oleo pode se agregar ao substrato e ser
posteriormente recoberto pelo processo de 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.

O setor central abriga inumeras estruturas
artificiais de pequena dimensdo, representados
principalmente por piers, rampas e muros ao longo da
costa, geralmente em locais abrigados. Apenas duas
estruturas artificiais foram consideradas fei¢oes devido
as eclevadas extensdes. Estdo localizadas nas praias de
Itagua e Iperoig, 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 navegacdo (“rip-rap”), com 180
metros, respectivamente.

Na praia de Barra Seca ¢ a frente das Praias de
Itagua e Iperoig se localizam as fei¢des de planicie de
maré do setor, sendo a Gltima a maior do municipio,
perfazendo aproximadamente 3,7 km de linha de costa.
Correspondem as feicdes mais sensiveis do setor,
juntamente com os fragmentos de manguezais. (Fig 5)

Os manguezais do setor central se distribuem
em quatro manchas, sendo trés relacionadas aos rios
Acarau, Grande e Lagoa, que desdguam no segmento
das Praias Itagua/Iperoig e um na foz do Rio Indaia,
cuja foz se localiza na Praia de Perequé-Agu.
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A Figura 5 apresenta a Carta Tatica
correspondente ao setor central do municipio de
Ubatuba, na escala de 1:80.000, destacando a area mais
densamente ocupada do municipio.
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O setor norte do litoral de Ubatuba constitui a
area de menor ocupacdo 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 feigdes com
orientagdo SW-NE e pela presenga de duas pequenas
baias, Baia de Ubatumirim ¢ Baia de Picinguaba (Fig 7).

O setor abriga 57 segmentos, abrangidos em
aproximadamente 55 km de linha de costa. Assim como
nos setores sul e centro, a maior parte das feigcdes
corresponde ao litoral rochoso, com 34,45 km de
extensdo, seguido por segmentos de praias arenosas,
com cerca de 20 km, figura 6.

‘l:l Litoral Rochoso O Praias arenosas B Barra de rio O Planicies de maré ‘

Figura 6- Nimero de Fei¢des no setor norte do litoral de
Ubatuba.

Os segmentos de litoral rochoso presentes no
setor norte apresentam orientagdo predominante SW-
NE, sendo que 59 % sdo representados por blocos ¢
matacoes, 38% por costdo compacto e 3% por depdsito
de talus. Em relago a extensdo de cada feicdo, blocos e
matacoes expostos representaram 15,35 km, blocos e
matacoes abrigados 4,88 km, costdo compacto exposto
9,13 km, costdo compacto abrigado 9,03 km e deposito
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, representado eclevado grau de
sensibilidade do litoral rochoso da regido.

O setor norte apresenta dezoito segmentos de
praias arenosas em um total de 19,97 km. Uma
caracteristica marcante nas praias deste setor ¢ a
orientacdo predominante no sentido SW-NE, e poucas
no sentido NW-SE, apresentando dinamicas proprias
decorrentes da ag@o dos trens de ondas provenientes do
quadrante sul.

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 intimeras 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 Onga, Rio Puruba, entre outros, também interfere
nos processos de circula¢do das correntes na area.

Quando comparado os dados de granulometria
das praias deste setor nos periodos de inverno e verdo
observa-se uma leve tendéncia de diminui¢do do
tamanho dos graos do verdo para o inverno.

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.

As barras de rio do setor norte correspondem as
fozes dos rios da Fazenda e Iriri, localizadas,
respectivamente, na Praia da Fazenda e Ubatumirim.
Essas feicdes representam a desembocadura dos
principais rios do setor, no que se refere ao seu valor
ecologico, uma vez que estdo em Otimo estado de
conservagdo, apresentando dois dos maiores fragmentos
de manguezal de todo o litoral norte paulista. O setor
apresenta os manguezais mais desenvolvidos ¢ com o
grau mais elevado de conservagdo de todo o municipio.
Estdo presentes em seis areas associadas a rios que
desaguam nas Praias de Itamambuca, Puruba,
Ubatumirim, Fazenda e Camburi. Essas areas se
apresentam como zonas prioritarias de protecdo, por
abrigar feicdes com elevados indices de sensibilidade a
vazamento de Oleo e pelo dificil acesso em caso de
operagdes de emergéncia.

A Figura 7 apresenta a Carta Tatica
correspondente ao setor norte do municipio de Ubatuba,
na escala de 1:80.000.
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Distribui¢do 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 manguezais, lagoa, planicies
de mar¢ e terraco arenitico.

Os ambientes mapeados foram classificados de
acordo com seu ISL, sendo mais comuns os ISLs 8 ¢ 4
(litoral rochoso abrigado e praias de areia fina,
respectivamente) , conforme a figura 8.

o3 26%

g10 15%

Figura 8- Porcentagem do niimero de feigoes
distribuidas no litoral continental do municipio de
Ubatuba.

Pincinato (2007) e Lima (2008), ao mapear o litoral de
Sdo  Sebastido e  Caraguatatuba e Ilhabela,
respectivamente, encontraram dados semelhantes quanto
ao predominio dos ISL 4 e 8, expondo assim as
caracteristicas geomorfologicas marcantes do Litoral
Norte.

4. CONCLUSAO

O litoral de Ubatuba apresentou elevada
sensibilidade a vazamento de Oleo devido as
caracteristicas de seus ecossistemas, que de uma forma
geral apresentam em excelente estado de conservagao. O
litoral recortado do municipio apresenta dindmica
distinta ao longo de sua costa, seja nos aspectos
naturais, como correntes de deriva maré e aspectos
geomorfoldgicos, ou nos seus aspectos sociais como uso
e ocupacao do solo.

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

O mapeamento, utilizando produtos de
sensoriamento remoto de alta resolucéo, possibilitou a
avaliagdo de aspectos relevantes como a area dos
segmentos, trilhas, ocupacdes, delimitagdo dos
segmentos e das demais fei¢des. Os trabalhos de campo
permitiram uma analise mais detalhada, representando
um diferencial aos trabalhos de elaboracdo de cartas

SAO. O levantamento de campo considerando as
variagdes  sazonais  disponibilizou  informagdes
importantes da granulometria e perfis topograficos das
praias que influenciam diretamente o comportamento do
oleo.

O setor norte corresponde a area de maior
sensibilidade a vazamento de 6leo do litoral de Ubatuba.
As feigdes presentes nessa regido apresentam elevado
indice de sensibilidade aliado a ecossistemas
preservados e de restrito acesso, dificultando assim as
operagdes de combate e limpeza em caso de vazamentos
de hidrocarbonetos.

Como recomendag@o sugere-se a utilizagdo do
material produzido por este trabalho em futuras revisdes
das Cartas SAO da bacia de Santos, uma vez que se
percebe frequentemente, cartas de uma mesma area com
informagdes conflitantes devido aos diferentes métodos
utilizados, ¢ especialmente devido aos diferentes niveis
de detalhamento adotados.
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